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INTRODUCCION GENERAL

1. Aproximacion al tema

El crecimiento demogréfico, la urbanizacion y el incremento en el consumo de agua
en los hogares, la agricultura y la industria, han aumentado significativamente el uso
global del agua. Ante esta problematica, el saneamiento de las aguas residuales
adquiere mas importancia para asegurar su recoleccion, conduccion, tratamiento y
adecuada disposicidon en los cuerpos receptores, en condiciones que no perjudiquen
al medio ambiente y la salud de la poblacion (de la Pefia, Ducci y Zamora, 2013).

La utilizacién de aguas residuales en agricultura, tratadas o sin tratar, es una
opcion que empieza a tomar peso en diversas zonas del planeta, como una
respuesta alternativa al creciente déficit hidrico, y sobre todo, a la fuerte competencia
entre las zonas urbanas y periurbanas por agua dulce (Organizacién de las naciones
unidas para la alimentacién y la agricultura [FAO], s.f.).

Los principales factores a considerar en el manejo seguro de las aguas
residuales, se establecen en la relacion que guarda el sistema de acondicionamiento
de la calidad del agua residual utilizada, con respecto al costo del sistema, para
mayor seguridad se requiere de mayor desembolso. EI manejo adecuado de los
factores que contribuyan a mejorar la calidad del agua, junto con sistemas de
tratamiento eficiente y econdmico, deberd dar la clave para la reduccién de los
riesgos, el abatimiento de costos y el sostenimiento o incremento de la productividad
en sistemas agricolas, que utilicen o vayan a utilizar aguas residuales (Comision
Nacional del Agua [CNA], 2010).

1.1. Antecedentes

1.1.1. Histéricos

En numerosos paises, el reuso del agua se ha practicado desde hace ya varias

décadas. Se pueden encontrar ejemplos en los que esta actividad ha repercutido en



el mejoramiento ambiental de las ciudades y en el incremento de los beneficios que
la sociedad goza por tener un ambiente mas sano. La practica del reuso del agua no
es una actividad reciente. Por ejemplo, la Environmental Protection Agency (EPA)
indica que desde 1972 en Irvine California se impulsé la construccion de
instalaciones tanto para el tratamiento como para la distribucion del agua tratada.
Fue en 1984 que estas aguas se utilizaron para irrigar campos de cultivo, terrenos en
escuelas, campos de golf, jardines residenciales y zonas verdes en avenidas
(Gonzalez, 2012).

La poblaciéon rural que cuenta con red de alcantarillado requiere que sus
aguas se colecten y conduzcan a sistemas de tratamiento completos en comparacion
con el que representan las fosas sépticas. En pequefas localidades que cuentan con
red de alcantarillado la disposicién que mas se practica es:

* La descarga de las aguas residuales a hondonadas o accidentes topograficos
naturales donde el agua se infiltra, evapora y/o escurre causando malos olores y la
presencia de agentes dafinos.

* La descarga a diversos cuerpos de agua naturales, donde se produce
contaminacion ademas de limitar los usos del agua y ser potencialmente una fuente
de enfermedades gastrointestinales (CNA, 2013).

Para mejorar las condiciones de salud y saneamiento en las regiones en vias
de desarrollo, se necesitan plantas de tratamiento eficientes para el manejo de agua
potable y aguas residuales. Sin embargo, dichos esfuerzos requieren inversiones
sustanciales de capital. Se necesitan miles de millones de doélares para servir a la
region latinoamericana. Como promedio, solamente 10% de las aguas de
alcantarillado recolectadas en Latinoamérica son sujetas a cualquier tipo de
tratamiento. Ademas, contintan las dudas acerca del modo apropiado de operar las
plantas de tratamiento existentes. Una evaluacion de las plantas de tratamiento de
aguas de alcantarilado en Meéxico calcula que solamente 5% de las plantas
existentes estan siendo operadas de manera satisfactoria. El tratamiento de aguas
residuales es necesario para la prevencion de la contaminacién ambiental y del agua,
al igual que para la proteccion de la salud publica (Reynolds, 2002).

En México, a través del Programa para la Sostenibilidad de los Servicios de



Agua Potable y Saneamiento de Comunidades Rurales (PROSSAPYS), hasta el
afio 2010, se habian construido 291 pequefias plantas de tratamiento de aguas
residuales, con una capacidad total instalada de 996.2 I/s, que tratan un caudal de
591 I/s de aguas residuales. La capacidad individual de tratamiento de estas
plantas varia de 0.2 a 11 I/s (CNA, 2013).

1.1.2. Normatividad sobre gestion del agua

A partir de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) de 1992 a los gobiernos estatales se
les otorga un papel mas activo en la gestion de las aguas, y se les invita a adoptar
sus propias leyes de gestion de agua potable, saneamiento y alcantarillado, y fijar
sus tarifas. La nueva cultura del agua impulsada por el gobierno mexicano rompe con
los antiguos esquemas. Los municipios han sido incitados en gran medida a confiar
los servicios de agua al sector privado. El Plan Nacional de Desarrollo, presentado
por el presidente de la Republica para llevarlo a cabo durante su mandato,
determina, entre otras cosas, conforme a la LAN, la politica nacional del agua que fija
los objetivos en lo concerniente a la gestion de los recursos hidricos de México
(Rolland y Vega, 2010).

La Ley de agua potable, alcantarillado, tratamiento y disposicion de aguas
residuales para el estado y municipios de san Luis Potosi (2001), en el articulo 3°
incisos XVII y XVIII define reuso y tratamiento y disposicion de sus aguas residuales,
e indica lo siguiente en el articulo 4°:

XVII. Reuso: la utilizacion de las aguas residuales previamente tratadas, que

cumplen ciertas caracteristicas de calidad y que se utilizan en cierto tipo de

industrias o en el riego de areas verdes y agricolas;

XVIII. Tratamiento y disposicion de sus aguas residuales: la conduccion,

tratamiento, alejamiento y descarga de las aguas residuales provenientes del

sistema de agua potable y alcantarillado, cuando tales acciones tengan por
objeto verter dichas aguas en una corriente o depdsito de propiedad nacional,
estatal o municipal;

ARTICULO 4°. Los servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado,



tratamiento y disposicion de sus aguas residuales, estardn a cargo de los
municipios, los cuales podran prestarlos por si mismos o a través de
organismos descentralizados, o concesionarlos en los términos de las leyes
correspondientes. En los casos previstos en esta Ley tales servicios también
podran ser prestados por el Estado a través de la Comision Estatal del Agua
(CEA).

En la Ley de aguas para el estado de san Luis Potosi (2010) Se establece el
Titulo Séptimo, “Cultura del Agua”. En él se enuncian las acciones especificas
que las autoridades del agua deberan llevar a cabo, para generar en la
sociedad conciencia sobre la importancia que representa el uso eficiente y
cuidado del vital liquido, asi como el respeto al medio ambiente; sin embargo,
cabe mencionar que no soélo corresponde a las autoridades fijar su
compromiso, sino a la sociedad asumir la corresponsabilidad que le compete.
Asimismo, se prevén mecanismos de coordinacion entre los diversos niveles
de gobierno, para conjuntar esfuerzos que permitan el establecimiento de
programas de contingencia para prevenir desastres relacionados o vinculados

con el agua.

1.1.3. Normatividad sobre reuso del agua y sus beneficios

La Ley de Aguas para el Estado de San Luis Potosi (Peridodico Oficial del Estado, 12
enero 2006) Titulo Segundo, Capitulo Il Articulo. 8° dice: La Comision Estatal del
Agua residird en la ciudad de San Luis Potosi; y tendra las siguientes atribuciones:
Fijar los objetivos, politicas, estrategias, programas y normas gue conlleven al éptimo
aprovechamiento del agua en el Estado, que garantice su sustentabilidad. Formular y
proponer al Ejecutivo del Estado, atendiendo las opiniones del Consejo Estatal
Hidrico y del Consejo Técnico Consultivo, el Programa Estatal Hidrico. Orientar, con
apego a la Ley de Planeacién del Estado y municipios de San Luis Potosi y con base
en la disponibilidad del agua, las acciones que atiendan las descargas, el tratamiento
y reuso de aguas residuales (CEA, 2010).

El reuso de agua tratada se encuentra regulada por la: Ley de Aguas para el



Estado de San Luis Potosi. La ley establece reusar el agua tratada en las
industrias ubicadas en la zona metropolitana en sus procesos productivos donde
no requiere de agua potable, para riego de parques y jardines publicos, campos
deportivos siempre y cuando exista disponibilidad. Beneficios del Reuso Agricola:
Reduccion de enfermedades gastrointestinales en habitantes mas vulnerables
como los nifios. Mejora de las condiciones de trabajo de los agricultores. Apertura
al cambio de cultura para mejorar el valor agregado. Remediacion del entorno
ecoldgico. Desaparicion de lideres que manejaban las aguas negras (mafias)
(Comision Estatal del agua [CEA], 2011).

1.1.4. Normatividad sobre el tratamiento del agua y su uso agricola

Para la zona conurbada de San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, Debido al
crecimiento Urbano en los ultimos 30 afios, el problema del saneamiento se convirtio
en un Compromiso Presidencial y Compromiso del Director General de la CNA por lo
gue Gobierno del Estado, CNA y el Organismo Operador estan trabajando en
conjunto, contandose hasta la fecha con varias Plantas de Tratamiento de Aguas
Residuales para uso recreativo e industrial; y muy pronto para riego agricola, en la
actualidad se tiene una cobertura del 13% y una vez terminada la planta en
construccion “Norte-Tangamanga II” se tendra el 37%, y se tiene en proceso de
Licitacién del Proyecto del “Tanque Tenorio” con la cual se obtendria un 86% del
saneamiento y en un futuro no muy lejano del 100 % (Olivo y Martinez, 2000).

La CNA establecié las Condiciones Particulares de las Descargas (CPD) a la
Comision Estatal de Agua Potable y Alcantarillado de SLP (CEAPAS) a partir de la
Norma Oficial Mexicana NOM-067-ECOL-94 y los proyectos de normas NOM-003-
ECOL-1996 y NOM-001-ECOL-1996, donde se sefiala que los Organismos
Operadores de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de las ciudades,
responsables de las descargas de aguas residuales provenientes de los sistemas de
alcantarillado o drenaje municipal, pueden solicitar a la CNA una revision de las CPD,
dependiendo del reuso proyectado de las aguas tratadas. Por ejemplo, parte del
agua tratada en la planta tratadora de aguas residuales (PTAR) Tangamanga Norte,



sera para riego agricola. (Centro de estudios para la preparacion y evaluacién
socioecondémica de proyectos [CEPEP], 1996).

En México existen sistemas de tratamiento de aguas residuales cuyo flujo se
destina para el riego agricola como por ejemplo: en el estado de Puebla en el
municipio de Chalchicomula de Sesma en la localidad de Ciudad Serdan se tiene la
PTAR (Ciudad Serdan) que tiene su vida Gtil agotada y roturas en el emisor lo cual se
reporto el 11 de abril de 2007. En la localidad de La Estancia, municipio de San Juan
del Rio, Querétaro la PTAR (La Estancia) inicié operacion en 2009. El efluente de la
PTAR (Santa Maria del Rio) ubicada en la cabecera municipal de Santa Maria del
Rio, S.L.P. sera destinado para el riego agricola (CNA, 2011).

A partir del despegue de las PTAR para reuso agricola en el estado de
Oaxaca, dentro del Programa PROSSAPYS, fueron implementadas las primeras
plantas orientadas simultdneamente a la solucion del requerimiento sanitario y a la
dotacién de riego agricola tecnificado, en un claro compromiso de reconversion de
usos del agua, recomendado en todos los foros mundiales del agua llevados a cabo.
El proceso involucra a los beneficiarios tanto del riego tecnificado como del
tratamiento sanitario, que las mas de las veces son las mismas personas. Partiendo
de las Guias y Recomendaciones para el Uso Seguro de las Aguas Residuales
Tratadas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el enfoque consecuente es

de productividad agricola (Mejia, Siebe y Paillés, s.f.).

1.2. Problema de investigacion

1.2.1. Problematica de la gestién del agua

Una serie de factores representan grandes retos para la gestion del agua en México:
1) La demanda creciente de manera exponencial por el crecimiento poblacional y un
mayor desarrollo econémico. 2) La desigual distribucion del agua en tiempo y en el
espacio. 3) La menor disponibilidad ocasionada por la contaminacion de las aguas.
4) El uso ineficiente del agua en diferentes sectores usuarios. El aumento de la

poblacion implica una gran demanda de agua para consumo humano y, en mayor
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proporcién, para uso agricola e industrial (Badii, Landeros y Cerna, 2008).

Es importante destacar que los problemas del agua estan mas relacionados
con una mala gestion del recurso que con su escasez. En México, en cuanto a la
superficie regada, que cuenta con infraestructura hidroagricola, la entrega de agua a
los usuarios se lleva a cabo en forma deficiente, debido a que no se cuenta con
sistemas de medicion y entrega volumétrica (Fondo para la Comunicacion y la
Educacion Ambiental, A.C. [FEA], 2006).

Por Decreto Presidencial de fecha 16 de enero de 1989, se crea, la Comision
Nacional del Agua (CNA). Actualmente, en esta institucion recae la gestion oficial del
agua en México. Este organismo gubernamental ha promovido la “participacion” de
los usuarios; sin embargo, esta participacion es regulada y “supervisada” por la
misma CNA. Aqui es importante destacar que la participacion social es producto de
la presion ejercida por la sociedad civil en el afan, sobre todo, de ser considerada en
las decisiones politicas sin embargo, las agencias gubernamentales, buscando no
perder poder en la toma de decisiones, han promovido una participacion social
“regulada” mediante leyes y reglamentos (Santa Cruz, 2007).

El ayuntamiento de la cabecera municipal de Santa Maria del Rio, S.L.P.
cuenta con un Departamento de Agua Potable Municipal el cual se encarga del
suministro de agua a toda la cabecera municipal y a comunidades aledafias que
sufren severa escases de dicho servicio. Y cuya mision al texto dice: Somos un
Departamento que proporciona en forma permanente, con excelente calidad en
atencién, buen trato y servicio a cada uno de los usuarios. Administramos el agua de
la Cabecera Municipal de Santa Maria del Rio, para su uso, distribucion y
aprovechamiento eficiente, a fin de satisfacer la demanda de todos los
sanmarienses, garantizando la recoleccion, conduccion y tratamiento de las aguas
residuales, para evitar la contaminacion de nuestro rio y las nogaleras y con ello
preservar el equilibrio ecolégico y la salud de la poblacion, contribuyendo asi con el
bienestar econdémico y social de la poblacion y con ello el desarrollo sostenido y
sustentable de nuestro municipio.

Y cuyo marco juridico esta regido por:
Ley de Aguas Nacionales y su reglamento. Comisién Nacional del Agua.
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Ley Federal de Derechos de Agua Potable. Gobierno Federal.
Ley de Aguas para el Estado de San Luis Potosi. Instituto de investigaciones
legislativas del honorable congreso del Estado de San Luis Potosi. (Departamento de
agua potable municipal, s.f.). Este mismo documento hace mencion de dos personas
al servicio de la planta de tratamiento, los cuales solamente se encargan del
mantenimiento de dicha planta.

Por consiguiente el departamento de agua potable de Santa Maria del Rio no

tiene definido el uso y manejo de las aguas residuales tratadas.

1.2.2. Problema de la gestion local del agua en el caso de estudio

En el municipio de Santa Maria del Rio, terminada la Revolucién y restablecida la
paz en la Republica, comenzo cierta animacion agricola y comercial sobre todo en la
cabecera municipal, donde la topografia dominante es plana, favoreciendo la
actividad agricola y pecuaria.

En la cabecera municipal de Santa Maria del Rio las coberturas en los
servicios de agua potable y alcantarillado alcanzan el 90 y 80 por ciento,
respectivamente. Para tratar de solucionar el problema de saneamiento de agua, la
localidad cuenta con una planta tratadora de aguas residuales (PTAR) municipales la
cual ayuda a resolver este problema, existiendo actualmente dos descargas de
aguas residuales municipales de magnitud importante, en cuanto al volumen de agua
residual, que descargan en dicha planta tratadora.

Debido a la importancia que representa contar con un plan de saneamiento
para la cabecera municipal de Santa Maria del Rio, S.L.P., la accién de sanear el
agua residual, contribuira al mejoramiento del ambiente de la region, al reuso del
agua residual tratada y al saneamiento de los cuerpos receptores de descargas de
aguas residuales, cumpliendo con la legislacion ambiental vigente.

Un punto muy importante es definir cual sera el manejo y uso de las aguas
residuales tratadas. La planta tratadora de aguas residuales (figura 1) esta situada
estratégicamente para que su efluente sea usado para el riego agricola. En este

trabajo se hard una comparacion entre dos partes: un proyecto técnico y un estudio
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social. La parte técnica nos dara una alternativa de uso y manejo del efluente para
riego agricola; la parte social comprendera a los usuarios del efluente, de los cuales
se tomara su opinion de como debe de ser el uso y manejo de esta agua tratada de
acuerdo a su experiencia, a las condiciones de la zona de riego y sobre todo a sus
necesidades.

Se dejara la gestion del proceso administrativo para que sea desarrollado en

otro estudio a futuro.

Figura 1 Planta tratadora

Fuente: fotografia tomada en el lugar de estudio.

El efluente de agua residual tratada que sale de la planta tratadora se desaloja
por medio de un canal a cielo abierto (antigua acequia) (figura 2). Al llegar a las
tierras de cultivo se ve que el riego si se esta efectuando pero de una manera no
planeada; existen canales de tierra muy antiguos (acequias) que en algunas partes
estan invadidos por maleza, y en otras sus paredes estan derruidas causando
bloqueos al agua semi-interrumpiendo el paso de la misma, en otros puntos las
pendientes no son las adecuadas y esto provoca acumulacion del agua (charcos);
solamente unos pocos agricultores aprovechan esta agua para regar sus parcelas.

Se pierde gran cantidad de agua por evaporacion y por filtracion. El problema
a tratar es: ¢de qué mejor manera se podria aprovechar este recurso hidrico, en su
uso y manejo?

13



Fuente: fotografia tomada en el lugar de estudio.

1.2.3. Preguntas de investigacion

A) ¢ Saben los agricultores de la region lo que es el agua tratada?
B) ¢ Estan de acuerdo en usar para el riego esta agua tratada?

C) ¢ Como se debe manejar el agua tratada?

D) ¢, Qué se puede regar con el agua tratada?

E) ¢ Por qué no se ha definido un uso y manejo de esta agua?

1.2.4. Objetivo

Proponer alternativas para el uso y manejo del efluente de agua residual tratada
destinado para riego agricola que sale de la PTAR, la cual da servicio a los

habitantes de la cabecera municipal de Santa Maria del Rio, S.L.P.

1.2.5. Justificacion

La PTAR de la cabecera municipal de Santa Maria del Rio se construyé con el
objetivo de que su efluente fuera usado para riego agricola en la zona periurbana de

dicha poblacion. Esta zona agricola ya no tiene otro recurso hidrico para efectuar un

14



riego constante y generalizado en la region. Anteriormente se aprovechaba el agua
del rio junto con la red de acequias. Muy pocos agricultores han podido perforar
norias ante la falta de agua. Esta falta del recurso hidrico ha provocado que una gran
cantidad de tierra, que anteriormente era productiva, este abandonada y no sea
aprovechada, por lo menos, para producir productos para autoconsumo familiar y,
por consecuencia, el trabajo laboral que generaban estas tierras se ha perdido
obligando a los agricultores a buscar otro tipo de trabajo en la zona urbana de Santa

Maria del Rio o en otras ciudades.

2. Unidad de estudio

2.1. Localizacion del municipio de Santa Maria del Rio

El municipio de Santa Maria del Rio se encuentra ubicado en el estado de San Luis
Potosi, perteneciente a la Republica Mexicana. El municipio se encuentra localizado
en la parte sur del estado, en la zona centro. Sus limites son: al norte, Villa de
Zaragoza, San Nicolas Tolentino y Ciudad Fernandez; al este, Rioverde; al sur,
Tierra Nueva y el estado de Guanajuato; al oeste, Villa de Reyes (enciclopedia de los

municipios de México) (Figura 3).

2.1.1. Superficie de la unidad de estudio

La superficie total del municipio es de 1,655.60 Km2 y representa el 2.73% del
estado, el municipio consta de 312 localidades de las cuales 297 tienen menos de
500 habitantes (monografias municipales, 2009) (figura 4).

Los porcentajes de uso del suelo en el municipio de Santa Maria del Rio se

representan en la figura 5.

15



Figura 3. Localizacion del municipio de Santa Maria del Rio

Fuente: monografias municipales www.sanluispotosi.gob.mx

Figura 4 extension municipal

Sareie D?lt(.) Dato Posicién
Municipal Estatal Municipal

Superficie (km2) 1,655.60 60,546.80 13

Numero de Localidades 312 7,305 3

Localidades con menos de 500

habitantes 297 6,760 3

Fuente: monografias municipales. www.sanluispotosi.gob.mx

2.1.2. Cabecera municipal

La cabecera municipal, se encuentra ubicada a 46 Km. de la capital potosina sobre la
carretera San Luis-Querétaro, cuenta con una poblacion aproximada de 12,002
habitantes, sus principales actividades econdmicas son el comercio, las artesanias y
la agricultura; tiene las siguientes coordenadas: 100° 44’ de longitud oeste, y 21° 48’
de latitud norte, con una altura de 1,710 metros sobre el nivel del mar (enciclopedia

de los municipios de México).
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Figura 5

Uso del suelo y vegetacién

Uso del suelo Agricultura (4.8%) y zona urbana (0.4%)
Vegetacion Bosque (33.2%), matorral (31%) y pastizal (30.5%)
Uso potencial de la tierra

Agricola Para la agricultura mecanizada continua (1.0%)
Para la agricultura con traccién animal continua (3.3%)
No apta para la agricultura (95.7%)

Pecuario Para el establecimiento de praderas cultivadas con traccién animal (1%)

Para el aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del pastizal (23.1%)

Para el aprovechamiento de la vegetacion natural Unicamente por el ganado caprino
(75.9%)

Zona urbana

La zona urbana esta creciendo sobre suelos del Cuaternario y rocas igneas extrusivas del Nedgeno,
en sierra alta escarpada y sierra alta escarpada con mesetas; sobre areas originalmente ocupadas
por suelosdenominados Phaeozem, Regosol y Leptosol; tiene clima seco semicalido, y esta creciendo
sobre terrenospreviamente ocupados por agricultura y pastizales.

Fuente: Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados Unidos Mexicano. Santa Maria del Rio,
San Luis Potosi

2.1.3. Delimitacion de la unidad de estudio

El estudio se efectuara tomando un area comprendida de: este a oeste, desde la
ubicacion de la planta tratadora hasta el puente de Fracciébn Sanchez el cual
pertenece a la carretera San Luis — Querétaro; de norte a sur, desde la acequia de
Los Aguacates hasta la acequia de El Salitre (aproximadamente 80 hectareas). Se
tomé esta area de estudio por ser las tierras de cultivo ubicadas a un nivel mas bajo

del de la PTAR y aprovechar el efecto de la gravedad en el proyecto (figura 6).

2.2. Caracteristicas de la planta tratadora de aguas residuales (PTAR)

La planta de tratamiento de aguas residuales, la cual entro en operacion el 28 de
septiembre de 2009, de la cabecera municipal de Santa Maria del Rio, es una planta
LAOTSSmr SERIE SELECTOR MODELO 1500, en dos médulos con capacidad de

15 |/'s cada uno para llegar a un total de 30 |/s y, considerando que el agua tratada
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sera utilizada en servicios al publico, cumple con la Norma Oficial Mexicana NOM-
001-SEMARNAT-1996, segun lo estipulado en el proyecto ejecutivo de la

construccion de dicha planta de tratamiento.

Figura 6 area de estudio
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Fuente: Google Earth, Internet.

3. Orientacién metodoldgica de la investigacion

3.1. Fuentes de informacion
e Documentales

e De campo

3.2. Tipos de informacién

e Cualitativa

e Cuantitativa

18



3.2.1. Revision de literatura

Para la revision de literatura se comenzd a buscar libros, articulos y tesis (en
bibliotecas e internet) especializados sobre el reuso del agua residual y reuso del
agua residual tratada, se fue seleccionando la literatura que contuviera, implicara e
influyera en el reuso del agua y dirigirla hacia el reuso para riego agricola. También
se consultaron libros de caracter técnico para poder llevar a cabo el proceso de
calculo necesario para los objetivos del estudio.

La organizacion de la literatura se realizé en base a los autores tomando como
guia el manual de estilo de publicaciones de la American Psychological Association
(APA), con el objetivo de que se tenga un acceso rapido para su consulta.

Esta literatura consultada abarca desde el afio 1987 al afio 2013 lo cual, si se
habla de Estado del Arte en materia de gestién del agua, se ubica en la etapa

contemporanea.

3.2.2. Revision de literatura especializada sobre el tema

Para abordar aspectos tedrico-conceptuales se identificaron dimensiones de analisis

y categorias analiticas (que se abordaran a detalle en el capitulo teérico-conceptual).

Dimensiones de andlisis:

e Dimension social del agua
e Dimension cultural

e Dimension econdmica

¢ Dimension sanitaria

e Dimension técnica

e Dimension ambiental
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Categorias analiticas:

e Nueva cultura del agua
e Gestion del agua
e Sustentabilidad en el uso y manejo del agua

e Manejo integrado de recursos

3.3. Método de analisis y variables a utilizar

Para abordar aspectos metodoldgicos se indican los métodos de andlisis y las

variables a utilizar, que se desarrollaran a detalle en el capitulo metodoldgico.

Método de andlisis:

e Método por discurso

e Método de Blaney-Criddle

Variables a utilizar:

e Poblacién
e Caudal de agua residual tratada
e Superficie de riego

e Produccion

CAPITULO I. MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

1.1. El recurso natural agua

La creciente importancia que tiene la conservacién de los recursos naturales ha

despertado en el hombre, la busqueda de métodos para cuidarlos y recuperarlos,

para que puedan ser aprovechados por los seres vivos, por lo que uno de los
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recursos de vital importancia para el hombre, como lo es el agua, sea objeto de
atencion (Da Camara, Hernandez y Paz, s.f.).

Roque, Aleman y Rovirosa (2006), nos dicen que el agua es un recurso
inapreciable y limitado. Solo una pequefia porcion de agua dulce es aprovechable.
De esa limitada cantidad casi un 70% se utiliza en la produccion de alimentos,
estiman que en los préximos 30 afios se requerirda de un 60% mas de alimentos para
satisfacer las demandas de la poblacion creciente. La mayor parte de dichos
alimentos procedera de la intensificacion de la agricultura de regadio.

Por otra parte, la demanda global de agua sigue aumentando sin parar. En los
altimos cien afos, la poblacion mundial se ha triplicado, pero el consumo de agua se
ha multiplicado por seis. Al incremento de la poblacion mundial, y de las poblaciones
de animales domésticos, es preciso afiadir el hecho de que los recursos al alcance
de todo el mundo disminuyen por el incremento de los procesos de contaminacion
(Moraté, Subirana, Gris, Carneiro y Pastor, 2006).

Ademas de las aguas naturales, existen aguas que tienen su origen en los
residuos producidos por la actividad doméstica, industrial y agricola, teniendo como
consecuencia una serie de alteraciones fisico-quimicas en el receptor hidrico a lo
cual llamamos contaminacion, la cual tiene o puede tener graves repercusiones para
la salud y el medio ambiente (Alfaro, Sdnchez, Calderdon y San Pedro, 2002).

Teniendo en cuenta lo planteado con antelacién, es necesario un uso mas
racional del recurso agua, debido al incremento de la demanda y la competencia por
los suministros de este recurso natural (Zamora, Fenech, Ruiz, Pérez y L6pez, 2007).

1.2. La nueva cultura del agua

La llamada “Nueva Cultura del Agua” asume un nuevo enfoque holistico e integrador
de valores en la gestion del agua. Este compromiso ético pasa por construir
alternativas y ejemplos practicos que se basen en la recuperacion y conservacion de
los ecosistemas hidricos. En definitiva, se trata de vivir mejor con menos recursos,
pero de mejor calidad y mas equitativamente repartidos (Moraté et al., 2006).

El uso indiscriminado de las aguas no salinas unido a los intensos periodos de
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sequia que sufre el planeta Tierra, ha llevado al hombre a la basqueda de nuevas
alternativas de fuentes de abasto para su uso en actividades que no exijan aguas de
excelente calidad, como es el caso de la agricultura (Hernandez, M. de Ulloa,
Méndez y Pérez, 2007).

1.3. Uso del agua en el riego agricola, su manejo y su eficiencia

Zamora et al. (2007), indican que el riego consume la mayor parte del agua que se
extrae (frecuentemente la mitad o méas) como resultado de la evaporacion,
incorporacion a los tejidos de las plantas y transpiracion de los cultivos. Los cultivos
tienen requerimientos especificos de agua, y estos varian dependiendo de las
condiciones climaticas locales.

Las demandas de agua producto del incremento de la poblacion urbana, asi
como la Industria, han aumentado considerablemente y se establece una
competencia por el uso de las fuentes de agua con la agricultura, que también ha
tenido un desarrollo acelerado y ha generado la necesidad de identificar el uso del
agua de buena calidad para el riego. Se necesita hacer un manejo adecuado del
riego, asi como un uso mas eficiente del agua, lo que evidentemente proporcionara
un ahorro del consumo del agua. El riego mal empleado puede desencadenar una
serie de procesos que degradan la fertilidad del suelo, como son el lavado de
nutrientes, salinizacion, y mas (Cabrera, Duarte y Lazo, 2004).

Diaz, Pérez, Lopez, Partidas y Suarez (2008), comunican que ninguno tiene
derecho a desperdiciar el agua que otro semejante pueda necesitar, teniendo
presente que constituye un recurso escaso. En la produccion agricola en zonas
aridas y semiaridas el riego es la fuente mas importante de agua para las plantas,
por lo que los problemas de su escasez conllevan al uso mas eficiente de la misma,
de aqui que, de acuerdo con la fuente antes mencionada, la eficiencia en la
aplicacién y distribucion del agua y nutrientes sean el motivo adecuado para
comparar sistemas de riego.

Para Tozzi, Fasciolo y Gabriel (2004), en las zonas aridas, donde la agricultura

es el principal usuario del agua, el manejo adecuado de este recurso es cada dia
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mas importante. Si bien se trata de un recurso renovable, es necesario mantener la
calidad y asegurar una mayor eficiencia en cada uno de sus usos, ya que con el
correr del tiempo la disponibilidad de agua per capita disminuye.

LAMM (2001), define la eficiencia en el uso del agua como el rendimiento de
granos de maiz, entre el total de agua utilizada. Tate (2004), plantea que el concepto
de “uso eficiente” se refiere a cualquier medida que reduzca la cantidad de agua que
se utiliza por unidad de cualquier actividad, y que favorezca el mantenimiento o
mejoramiento de la calidad de agua.

Si bien no existe una crisis global del agua, hay serios problemas de agua y
seguridad alimentaria en algunos paises en desarrollo que deben ser enfrentados y
solucionados. El uso agricola del agua sera un elemento clave para aumentar la
produccion de alimentos, especialmente en muchos paises en desarrollo, donde a
menudo es escasa. El uso productivo del agua para la produccién agricola y el
desarrollo rural deber4 mejorar continuamente para satisfacer los objetivos de la
produccion de alimentos, el crecimiento econdmico y el ambiente. Esto requiere la
progresiva modernizacion del manejo del agua en la agricultura, de tal forma que
ofrezca una mejor respuesta a la demanda y también que se adapte mejor a las
condiciones locales climaticas, ambientales y socioecondmicas (Zamora et al., 2007).

Las crecientes demandas de consumo de agua para el uso doméstico,
industrial y agricola han generado la necesidad de investigar y adoptar nuevas
tecnologias que permitan un mejor aprovechamiento de este recurso. En los ultimos
afos se ha trabajado para adoptar una nueva tecnologia de riego, llamado sistema
de riego por goteo subsuperficial (RGS), que se define como la forma de aplicar agua
a los cultivos en forma subterranea mediante emisores con gastos uniformes, que ha
reducido el gasto hasta en un 40 % comparado con otros sistemas de riego, y
emplea cintas de goteo enterradas en el suelo, lo cual permite conservar el agua e
incrementar significativamente la produccion y calidad de los cultivos. Este sistema
de riego, evita la saturacién del agua en el suelo y el estrés por déficit de humedad al
cultivo antes de la aplicacion del siguiente riego. Estas condiciones son comunes
cuando los cultivos se riegan con el método de riego por inundacion de agua o

también llamado riego superficial. El déficit de humedad, provoca un cierre
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estomatico, reduciendo por lo tanto la transpiracion y asimilacién de CO2, originando
COmMo consecuencia, una menor produccion de materia seca (Montemayor, Aguirre et
al., 2010).

Entre las condiciones adversas de los sistemas agricolas del mundo, la
salinidad de los suelos es el factor que méas ha influido en el establecimiento de las
poblaciones humanas. Aproximadamente el 43 % de la superficie terrestre utilizada
para el cultivo se encuentra afectado por niveles de salinidad que, en la mayoria,
superan la tolerancia de las especies de cultivo tradicionales. Este porcentaje va en
aumento a una taza de 0.5 % anual, debido fundamentalmente a bajas
precipitaciones, alta superficie de evaporacion, irrigacion con aguas salinas y por las
practicas tradicionales de cultivo, que favorecen el incremento de la concentracion de
sales en el complejo absorbente del suelo (Argentel, Gonzalez, Lopez, Fonseca y
Giron, 2009).

Zamora y Chaterlan (2003), sefialan que contradictoriamente, la agricultura
intensiva convencional, resultante del desarrollo tecnoldgico y social, es el mayor
degradador de aguas y ambientes agricolas. Por otra parte, es imposible renunciar a
las ventajas del riego debido a que las tierras de regadio son dos veces mas
productivas que las de temporal, y aunque constituyen la sexta parte de las tierras
agricolas, producen la tercera parte de los alimentos mundiales.

Roque et al. (2006), informan que la Asociacion de Riego de los EEUU,
(Irrigation Association, 2002) considerd en su ultimo Congreso del 2002, que para
satisfacer el crecimiento en el uso del agua en la agricultura, previsto a nivel mundial
para el 2025 se requerira de:

e Elintercambio de agua entre regiones y paises, ejecucién de nuevas presas y
sistemas de bombeo.

e Uso mas eficiente del agua con el empleo de nuevas tecnologias adaptadas y
al alcance de un numero mayor de agricultores.

e Ver mas el rendimiento agricola como rendimiento por metro cubico de agua
utilizada que rendimiento por hectarea.

¢ Una capacitacion constante de los productores, consultores y extensionistas

en el desarrollo de una conciencia del uso eficiente del agua.
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e Incrementar el uso de aguas residuales tratadas o recicladas.

Zamora et al. (2007), indican que en muchos casos, la agricultura no puede
competir econémicamente por los escasos recursos de agua disponibles, dado que
las ciudades e industrias estan en condiciones de pagar cantidades mas elevadas
por el agua. El sector agricola tiene que demostrar que los suministros de agua que
recibe se utilizan adecuadamente para garantizar la seguridad alimentaria. El agua
utilizada para regadio incluye, ademas de la realmente transpirada por el cultivo que
crece, toda el agua aplicada al mismo. Por otra parte, se producen pérdidas por
fugas y evaporacion en la conduccion del agua y por percolacion en las parcelas, sin
gue sea utilizada por el cultivo. Ellos mismos puntualizan: el agua sera el elemento
clave en la tarea de elevar y sostener la produccién agricola, de manera que
satisfaga esas multiples demandas.

Para Roque et al. (2006), existen tres vias factibles para incrementar la
eficiencia en el uso del agua en la agricultura:

e Incrementando la produccion agricola en las &reas bajo riego.

e Disminuyendo el uso del agua para riego con un mismo nivel de produccion
(riego controlado o deficitario).

e Reutilizando las aguas residuales de otros procesos productivos o de
servicios urbanos para la produccién agricola.

Rodriguez (1999), plantea que los estudios determinan que la mayor
concentracion de alimentos se producird en las areas bajo riego, donde existen cerca
de 250 millones de hectareas en tal condicion, las que son responsables del 17 % de
toda el area cultivable del mundo, y contribuyen con el 40 % de los alimentos que se
consumen a nivel mundial.

Roque et al. (2006), indican que la mayoria de la agricultura en el mundo es
de temporal o sea depende de las lluvias, pero las tierras irrigadas representan
aproximadamente una quinta parte del area cultivable en los paises en vias de
desarrollo. Alrededor del 15 % del agua en la agricultura es usada en el riego.
Shiklomanov (1998), afirma que el riego desempeiiara un gran rol en el incremento
de la produccion eficiente de las tierras cultivables y producciones ganaderas.

Una pregunta que nos hacemos frecuentemente y que nos inquieta es: ¢de
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donde se sacara suficiente agua para poder alimentar al mundo? Esta respuesta la
podemos encontrar en la mejora de la productividad agricola y el aprovechamiento
del agua, con el empleo de mejores semillas, aumento de la fertilidad del suelo, uso
de técnicas novedosas de cultivo y sistemas de riego mas eficientes. Mejorando la
captacion y conservacion del agua de lluvia y haciendo un mayor uso de aguas

residuales para el riego de los cultivos y el consumo humano (Roque et al., 2006).

1.4. Agua residual y salud

El agua es un elemento bésico para la vida y la salud. Consumir agua en mal estado
es una de las principales fuentes de infeccion y la causa de diversas enfermedades
gastrointestinales, como el célera (Moraté et al., 2006).

Debido a los recientes problemas de escasez de agua se ha empezado a
prestar gran atencién al agua residual, que es un recurso cercano, concentrado y
cuya calidad es relativamente constante y conocida (Madariaga, Mosquera, Manga y
Gallardo, 2005).

Existen actividades y procesos industriales que generan altas cargas
contaminantes, produciendo efectos muy variados a los cuerpos receptores, entre los
gue se pueden mencionar la disminucion del oxigeno disuelto y aumento de la
materia organica, aumento de la sedimentacion, muerte de la flora y la fauna,
eutrofizacion, pérdida total de la estética, entre otros (Alfaro et al., 2002).

Los grupos mas importantes de contaminantes quimicos son los metales
pesados, las sustancias hormonales activas (SHA) y los antibioticos. Los riesgos
asociados con estas substancias pueden constituir mayor amenaza para la salud a
largo plazo y ser de mas dificil manejo que el riesgo causado por los agentes
patogenos excretados. La Organizacion Panamericana de la Salud sefial6 que en
1998 menos del 14 % de los 600 m3/s de aguas residuales domeésticas colectadas
en América Latina recibian algun tratamiento antes de ser dispuestas en rios vy
mares, solo el 6 % tenia un tratamiento aceptable. A esto se agrega que un 40 % de
la poblacion urbana de la Region contrae enfermedades infecciosas asociadas al

agua, por lo que este problema demanda urgente atencion (Veliz, Llanes, Fernandez
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y Bataller, 2009).

Para la Organizacion Mundial de la Salud, mas del 20% de las enfermedades
que afectan a la humanidad, especialmente a los nifios, estan directa o
indirectamente relacionadas con la contaminacion del agua (Bruschi, Chartuni, de
Lima, Mota y Alves, 2005).

Por ejemplo, 403.000 habitantes de la ciudad de Milwaukee en los USA fueron
afectados el 1993, por un caso de enfermedad gastrointestinal a partir del protozoo
Cryptosporidium. Pese a que la mortalidad de casos como éste es baja, soélo el
impacto socio-econdmico ya es realmente extraordinario (Morato et al., 2006).

La necesidad de preservar el medio ambiente ha llevado a la busqueda de
nuevos métodos para la eliminacién eficiente de los compuestos quimicos que
alteran la estabilidad de nuestros recursos. La contaminacion del agua es un hecho
de gran importancia ya que los contaminantes pueden acumularse y transportarse
tanto por las aguas superficiales como subterrdneas para las cuales la fuente
principal de dafio son las aguas residuales municipales e industriales (Garcés, Mejia
y Santamaria, 2004).

Para Pérez, Marafion et al. (2004), las aguas residuales son aquellas cuya
calidad original se ha degradado en alguna medida, como consecuencia de su
utilizacién en diferentes acciones y procesos. Estas aguas contienen, como carga
contaminante, materia organica de origen bioldégico, compuestos téxicos,
microorganismos patogenos, exceso de nutrientes, entre otros. Por tal razon, antes
de su disposicion final deben recibir el tratamiento adecuado capaz de modificar, al
limite, sus condiciones fisicas, microbioldgicas y quimicas, a fin de evitar problemas
de contaminacion.

En el ambito mundial, existen numerosos estudios que proporcionan datos
alarmantes acerca del impacto negativo que el hombre ocasiona a los recursos
hidricos y se observa un incremento de la contaminacion de los cuerpos receptores
debido al manejo y vertimiento inadecuado de las aguas residuales de origen urbano
e industrial (Pérez, Dominguez et al., 2009).

Segun Acevedo, Garrido, Nebot y Sales (2005) los vertidos de aguas

residuales urbanas contienen tal cantidad de agentes patdgenos que limitan el uso

27



de las aguas receptoras como, por ejemplo, para el desarrollo de la vida acuatica y
de las actividades recreativas. En el punto en que las aguas residuales se vierten en
un medio acuatico, se produce una rapida reducciéon en la concentracion de
microorganismos y otros contaminantes, esta reduccion mientras mas nos alejemos
del punto de vertido, aumenta.

Para el sitio argentino de produccién animal (2006), las aguas residuales
domiciliarias, tal como salen de la casa, contienen distintos contaminantes que, de no
ser tratados, pueden afectar nuestra salud y la calidad del ambiente en el que
vivimos. Entre estos contaminantes encontramos:

e Microorganismos patégenos (bacterias, virus, parasitos) que producen
enfermedades como la hepatitis, colera, disenteria, diarreas, giardiasis, y mas.
e Materia organica (materia fecal, papel higiénico, restos de alimentos, jabones

y detergentes) que consume el oxigeno del agua y produce malos olores.

e Nutrientes que propician el desarrollo desmedido de algas y malezas
acuaticas en arroyos, rios y lagunas.

e Otros contaminantes como aceites, acidos, pinturas, solventes, venenos, etc.,
que alteran el ciclo de vida de las comunidades acuéaticas.

Si se presentan enfermedades, por causa de una calidad deficiente del agua o
por consumo de frutas o vegetales contaminados, las consecuencias podrian ser
graves generando problemas de salud publica que repercuten en el bienestar de la
poblacion y en su economia. Por lo que es necesario garantizar buenas condiciones
sanitarias, que por consecuencia garanticen la salud de las personas que estan en
contacto directo o indirecto con las aguas de reuso (Manga, Logreira y Serralt, 2001).

Grosso (2008), manifiesta que la actitud que el usuario tiene ante la escasa
practica de las medidas de proteccion sanitaria y fomento de la higiene se debe a la
falta de responsabilidad e interés por las mismas, y por otra parte, la ignorancia y
desconocimiento de los riesgos del reuso. Estos comportamientos se encuentran en
estrecha relacion con el ejercicio de las funciones de los organismos de gestion y de
control. La carencia de mecanismos de control y la ausencia de politicas de
educacién al regante, solo potencian los riesgos de la practica, limitando los alcances

del reuso y principalmente, poniendo en peligro la salud de quienes consumen los
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productos regados y de la mano de obra rural que trabaja con el efluente.

Para Grosso (2008), con relacion a las aguas residuales, pueden identificarse
dos grandes categorias en zonas aridas y semiaridas no costeras: 1) aguas que
provienen de usos industriales y agricolas y 2) aguas que derivan del uso urbano
(aguas negras, efluentes cloacales o domésticos). Una creciente urbanizacidn
genera un aumento de ésta Ultima categoria, y por tanto, un volumen importante para

su reciclaje.

1.4.1. Reuso del agua y el riego agricola

Como consecuencia del continuo crecimiento de la poblacion, de la contaminacion de
las aguas superficiales y subterraneas, de la desigualdad en la distribucion de los
recursos hidricos y de las sequias periddicas, se han estado buscando nuevas
fuentes de recursos hidricos para satisfacer la demanda de agua (Metcalf & Eddy,
1996).

Manga et al. (2001), expresan que el problema de la escasez de agua nos ha
llevado a buscar alternativas de suministro, una de ellas es el reuso de las aguas
residuales, esto cada vez es mas frecuente, tanto en paises desarrollados como en
vias de desarrollo. El reuso del agua residual se puede llevar a cabo en forma directa
o indirecta y se le puede dar un uso distinto que el de la primera vez y con una
ubicacion distinta. Sin embargo en el caso de que el reuso sea para agua potable, el
reuso directo no es viable. La calidad del agua dependera del uso que se le vaya a
dar y de las limitaciones de la zona (figura 7).

En los ultimos afios, debido a la creciente escasez de agua fresca, la
necesidad de proteger el medio ambiente y aprovechar econdmicamente las aguas
residuales se ha promovido internacionalmente el reiso controlado de efluentes, lo
que representa:

e Reducir considerablemente la carga contaminante que se dispone en los
cuerpos receptores superficiales, subterraneos y zonas costeras mediante
vias simples, efectivas y de menor costo.

e Incrementar el potencial aprovechable de los recursos hidricos, asi como su
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mejor manejo al liberar grandes cantidades de agua fresca de mejor calidad
para otros usos.

e Mejorar importantes areas agricolas aportandole materias orgénicas y
nutrientes.

e Fertilizar embalses acuicolas (Veliz et al., 2009).

Figura 7 Usos posibles del reuso del agua

Sector Usos

Municipio Limpieza de vias y andenes
Riego de parques y jardines
Refrigeracion

Fuentes decorativas
Sistemas contra incendios
Suministros alternativos
Agua potable

Agricultura Riego

Ganaderia Consumo
Refrigeracion

Paisaje y medio natural Recuperacién de marismas
Riego
Aguas libres

Recuperacion de zonas baldias
Sistemas contra incendios

Acuicultura Crecimiento de peces
Crecimiento de algas
Caudal ecologico Rios y lagos
Mantenimiento de marismas
Mineria Arrastres
Limpiezas
Recargas de aguas subterrdneas Recarga/almacenamiento

Fuente: Manga et al. ,2001.

Los primeros pasos en el campo de la reutilizacién del agua residual estan
identificados con la préactica histérica de la evacuacion y aplicacion del agua residual
al terreno. Esta principalmente se utilizaba para la evacuacion de los vertidos, y en
ocasiones para la produccion de -cultivos y otros usos beneficiosos. Como
consecuencia de la demanda de agua, se han desarrollado varios proyectos de
recuperacion y reutilizacion de aguas residuales (Metcalf & Eddy, 1996).

Una de las consecuencia por las limitaciones con el agua para el riego, se

refleja en la baja produccion de alimento animal en areas urbanas y periurbanas,
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situacion que repercute negativamente en la seguridad alimentaria de la poblacion,
razones que motivan a realizar estudios en el manejo del riego con aguas residuales
como alternativa, para obtener producciones altas y estables de granos destinados a
la alimentacion de los animales. Todo esto influira en un beneficio econdmico, social
y medio ambiental que contribuira a la seguridad alimentaria de la region. El uso de
las aguas residuales en el riego para incrementar la produccién de granos con fines a
la alimentacién animal es una fuente adicional y segura para satisfacer las demandas
productivas en las unidades de produccion urbanas, ademas de liberar considerables
volumenes de agua potable, asi como aumentar el area de cultivos bajo riego
(Montero, Cun, Pérez, Ricardo y Herrera, 2009).

Ortega y Orellana (2007), plantean que en el riego, es posible el empleo de
practicamente cualquier tipo de agua, a pesar de las malas caracteristicas que esta
pueda tener, siempre que se tenga presente la planificacion de las normas de riego,
el disefio y forma de siembra. Por otra parte, Pérez y Hernandez, (2007) expresan
algunas posibilidades que ofrece la utilizacién de aguas residuales en el riego de los
cultivos como son: aumento del 20% de productos agricolas frescos, ahorro del 10%
de fertilizante y disminuye al 60% los gastos por concepto de transportacion y otros
INsumos.

Por lo que el reuso del agua se presenta como un recurso hidrico disponible
para combatir la escasez y tiene un papel muy importante en la planificacién y
gestién integrada del recurso hidrico, porque aumenta la conservacion del agua y se
tiene propension por un mejor uso eficiente y sustentable de ésta (Manga et al.,
2001).

Desde 1987, Ayers y Westcot planteaban que el uso de las aguas residuales
para el riego de los cultivos se habia incrementado. Afirman que las descargas de
aguas negras pueden ser aprovechadas siempre que se tomen las debidas
precauciones y se tengan en consideracion los posibles efectos a largo plazo sobre
el abastecimiento total de agua, tomando en cuenta el aumento de sales, de
elementos nutritivos y de los oligoelementos en la tierra de cultivo.

Las aguas residuales domésticas, sin ningun tratamiento, han sido utilizadas

desde hace mas de doscientos afios en varios paises para riego agricola,
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aumentando por un lado la productividad del terreno debido a los elevados
contenidos en nutrientes organicos para las plantas, pero a su vez, se han
incrementado notablemente las enfermedades gastrointestinales como consecuencia
de los patdgenos contenidos en este tipo de aguas, produciendo verdaderos
problemas de salud publica especialmente, en la poblacion infantil (Veliz, et al.,
2009).

La forma principal de reutilizacion de aguas residuales es el riego. Para la
aplicacion agricola de aguas residuales se debe de tener una gestion agronémica
adecuada, en la que deben de controlarse el contenido de macronutrientes (N, P y
K), el nivel de salinidad, el contenido de micronutrientes y elementos traza, entre
otros. En las aguas reutilizadas se presentan gran cantidad de macronutrientes (N y
P) que pueden utilizarse como fertilizantes en la agricultura de tal manera, que esto
contribuye a reducir la utilizacién de fertilizantes quimicos y por consecuencia al
beneficio econdmico del agricultor (Manga et al., 2001).

Veliz et al. (2009), nos dicen que el riego con aguas residuales domésticas no
tratadas representa un serio riesgo, pues constituyen una importante fuente de
agentes patdégenos como bacterias, virus, protozoarios y helmintos (lombrices) que
causan infecciones gastrointestinales en los seres humanos. También contienen
toxinas quimicas muy peligrosas que provienen de fuentes industriales.

Se pueden tomar cuatro medidas principales para proteger la salud al
aprovechar las aguas residuales en uso agricola:

» Tratamiento de las aguas residuales.

= restriccion de cultivos.

= Control de los diferentes empleos de las aguas residuales.

= Control de la exposicion a las mismas y fomento de la higiene.
Estas medidas pueden integrarse de diversas maneras para evitar la transmision de
patogenos; sin embargo, de éstas, el tratamiento de las aguas residuales y la
restriccion de los cultivos han sido las mas ampliamente utilizadas en los sistemas de
aprovechamiento controlado (Grosso, 2008).

En el contexto urbano, se ha intensificado el desarrollo agropecuario, donde el
riego juega un papel de gran importancia, sin embargo la disponibilidad de agua de
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buena calidad para riego es escasa, situacién que exige de fuentes alternativas para
estos fines, la que se impone el reuso de aguas residuales urbanas (Montero, Cun,
Pérez, Ricardo y Herrera, 2009).

La actividad agricola, en América Latina, ubicada en la periferia de las
ciudades se ha visto seriamente afectada y en muchos casos, se ha optado por el
uso de aguas residuales en el riego agricola como Unica alternativa. Esto se revela
en la existencia en la Region de mas de 500 000 ha agricolas irrigadas directamente
con aguas residuales sin tratar, se han identificado como principales paises a México
con alrededor de 350 000 ha, Chile con 16 000 ha, Peru con 6 600 ha y Argentina
con 3 700 ha, en otras regiones del mundo sobresale China con aproximadamente 1
300 000 ha agricolas. (Veliz et al., 2009).

El uso productivo de las aguas residuales domésticas o municipales pudiera
constituir una via alternativa importante para riego agricola por sus contenidos de
nutrientes y materia orgénica, lo que favoreceria el incremento de las cosechas y el
mejoramiento de los suelos. La actividad agricola ubicada en la periferia de las
ciudades se ha visto seriamente afectada y en muchos casos, se ha optado por el
uso de aguas residuales en el riego agricola como Unica alternativa. (Veliz et al.,
2009).

Expresa Beckmann (2001), que las aguas residuales urbanas y los nutrientes
contenidos en estas, son potencialmente valiosos para el riego, la fertilizacion de
cultivos agricolas y arboles, sobre todo en lugares donde el agua es limitada y los
suelos son de naturaleza infeértil.

El uso de las aguas residuales se presenta como una de las fuentes
alternativas para el riego en la agricultura urbana. Esto nos acarrea un conjunto de
interrogantes en cuanto a su manejo y las posibles afectaciones que ellas puedan
ocasionar a los frutos cosechados, al suelo y al medio ambiente (Méndez, Ricardo,
Pérez, Hernandez y Campos, 2006).

De acuerdo con Manga et al. (2001), las aguas reutilizadas alteran la salinidad
en el sistema agua-suelo-planta, que puede dar como resultado la pérdida de
rendimiento en las cosechas y de la calidad del fruto. Por tanto, sera necesario

determinar la tolerancia de los cultivos de la region a la salinidad, micronutrientes
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(sodio y cloro) y elementos traza (boro, cobre, hierro y zinc) del agua reutilizada. En
el caso del reuso de aguas residuales para el riego, es necesario llevar a cabo
estudios de investigacion que determinen la tolerancia de los principales cultivos a la
salinidad, micronutrientes y elementos traza del agua reutilizada, para evitar la
disminucién de la produccion agricola. Uno de los aspectos a tomar en cuenta en el
reuso del agua son los requisitos minimos de calidad que deben de tener las aguas
reutilizadas, esto con el fin de garantizar que organismos patdgenos presentes en
éstas no puedan entrar en contacto con las personas.

Ante escenarios contrarios, por un lado, de escasez hidrica, y por otra parte,
de abundancia de aguas residuales, la practica del reuso agricola se presenta de tres
maneras: a) como potencial herramienta a los objetivos de sustentabilidad ambiental,
ya que evita la contaminacion de los cauces de riego; b) como recurso hidrico
alternativo para ciertos fines agricolas y por tanto, ¢) como potencial promotor de
expansiones agrarias, principalmente en areas que no gozan de derecho de riego
superficial (Grosso, 2008).

El agua residual contiene diversos tipos de nutrientes que pueden ser
utilizados como fertilizantes capaces de promover el crecimiento de las plantas y
animales; su reuso, permite obtener otros beneficios, como mayores oportunidades
de trabajo en las zonas rurales, mas y mejores cultivos y un uso menos frecuente de
fertilizantes quimicos. Los esquemas de reuso del agua residual, cuando son
manejados segura y eficientemente, pueden permitir ademas, la rehabilitacion de
grandes extensiones de tierra para mdltiples usos y simultaneamente, la
preservacion de fuentes de agua fresca para el consumo humano. Sin embargo, la
irrigacion de cosechas con agua residual que no ha recibido un tratamiento
adecuado, puede generar problemas de salud publica, debido a las altas
concentraciones de bacterias, virus y parasitos causantes de enfermedades que
estas aguas portan (Arnedo, Bracho, Diaz-Suarez y Botero, 2008).

La agricultura es la actividad que utiliza el mayor volumen de agua, mas de las
dos terceras partes de la que proporcionan los rios, lagos y acuiferos del planeta. Se
destina el 70 %, aproximadamente, de toda el agua utilizada para uso humano,
temiéndose que esto pueda afectar al futuro de la produccion de alimentos (Zamora
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et al., 2007).

Cada proyecto de reuso de agua debe tener en cuenta las caracteristicas del
agua residual, el tipo de tratamiento de ésta, la calidad requerida en el uso posterior
del agua y las condiciones naturales de la zona. Por lo que, cada proyecto de reuso
de agua debe de llevarse a cabo en el sitio de aplicacion, con el fin de escoger la
tecnologia que mas se adapte a las condiciones econdémicas, ambientales y sociales
de la zona (Manga et al., 2001).

1.5. Tratamiento del agua residual

La necesidad de preservar el ambiente libre de contaminacién exige la depuracién de
las aguas residuales antes de ser vertidas a los cauces receptores. En este proceso
de depuracion se generan elevadas cantidades de residuos organicos llamados
lodos de depuradoras, biosélidos o fangos. Para darle un destino adecuado a estos
residuos, algunas alternativas han sido puestas en practica; dentro de ellas la
utilizacién agricola con sus distintas variantes (jardineria, agroforesteria, entre otras)
es la mas adecuada, por ser estos residuos una fuente de materia organica y
nutrientes esenciales para las plantas, fundamentalmente N, P y Ca. Ademas, esta
practica es eminentemente sostenible, desde el punto de vista medioambiental y
econdmico (Utria et al., 2006).

Pérez, Marafion et al. (2004), indican que la caracterizacion de las aguas
residuales es un aspecto muy importante, ya que permite evaluar el impacto
ambiental que producen, de modo que sea posible disefar el sistema adecuado para
su tratamiento y/o aprovechamiento. En la caracterizacidon de residuales se tienen en
cuenta los parametros generales de contaminacion: quimicos, fisicos y fisico-
quimicos, (temperatura, conductividad, caracteres organolépticos, pH, oxigeno
disuelto, indicadores de carga organica e inorganica) y microbiologicos (bacterias y
coliformes).

La implementacién de sistemas integrados de tratamiento y el uso de aguas
residuales domeésticas deberd considerar la calidad del agua en sus tres

dimensiones: sanitaria, agronoémica y ambiental. La calidad sanitaria estara
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determinada por las concentraciones de parasitos, representados por los huevos de
helmintos y los coliformes fecales como indicador de los niveles de bacterias, asi
como virus causantes de enfermedades entéricas al ser humano. La calidad
agronomica estara relacionada con las concentraciones de nutrientes (nitrégeno,
fésforo, potasio y oligoelementos), asi como de aquellos elementos limitantes o
toxicos para la agricultura, como la salinidad y cantidades excesivas de boro, metales
pesados y otros. Finalmente, la calidad ambiental en principio involucra todos los
indicadores antes mencionados y otros. En la practica, estara mas relacionada con
las concentraciones de solidos, materia organica, nutrientes y elementos toxicos que
pueden generar impactos negativos en los cuerpos de agua (Veliz et al., 2009).

Por otro lado Da Camara, Hernandez y Paz, dicen que la mejor forma de tratar
las aguas residuales dependera de una serie de factores caracteristicos, tales como:
el caudal, la composicion, las concentraciones, la calidad requerida o esperada del
efluente, las posibilidades de reutilizacién de la misma, las posibilidades de vertido a
depuradoras municipales, tasas de vertido, y mas. Para Metcalf & Eddy (1996), el
factor que normalmente determina el grado de tratamiento necesario y el nivel de
confianza deseado de los procesos y operaciones de tratamiento suele ser el uso a
gue se destina el agua.

Los nutrientes contenidos en los biosodlidos incrementan la biomasa y el
rendimiento de las plantas. Sin embargo, su aplicacion en los suelos agricolas puede
presentar algunos aspectos negativos, como son la presencia de metales pesados y
microorganismos patdgenos, los cuales cuando se presentan en concentraciones
excesivas pueden influir negativamente en las caracteristicas de los suelos y el
desarrollo de las plantas de cultivo. Esta composicién no sorprende dado su origen,
pero es evidente que con un mejor control de las aguas vertidas y de los métodos de
depuracion, se puede potenciar el valor de los componentes utiles y disminuir la
peligrosidad de los otros. La presencia de metales pesados representa la principal
limitante para el uso de los biosdlidos en la agricultura. Entre estos metales existen
algunos como el Cu, Zn, Ni, Fe y Mn, que son esenciales para las plantas y su
deficiencia afecta su comportamiento, mientras que sSi se encuentran en exceso

implican riesgos de fitotoxicidad. Existen otros que no tienen funciones fisioldgicas

36



reconocidas y su presencia en el suelo siempre serd un riesgo potencial, ya que
pueden acumularse y contaminar el agua y los alimentos (Utria et al., 2006).

A nivel internacional se han establecido dos directrices, que han servido para
gue varios paises desarrollen sus reglamentaciones en materia de reuso de agua
residual. La primera es la de la Organizacion mundial de la Salud (OMS, 1989), en
donde principalmente se estipulan criterios de caracter microbiologico, y solo se
presenta un limite para las coliformes fecales y para los huevos de los nematodos
intestinales. Estas normas fueron pensadas para paises en vias de desarrollo, en los
que unas medidas innecesariamente rigurosas conducirian, probablemente, a que
fueran ignoradas por completo (Mara y Cairncross, 1989). No se plantea un indicador
para los virus, debidos a su dificil deteccion y al alto costo de los estudios, y se
utilizan los coliformes fecales como indicador de la posible presencia de virus. La
segunda es la directriz del estado de California, EUA dictada en 1978 y conocida
también como “Titulo 22”. Aqui se establece como requerimiento un tratamiento
biolégico convencional de las aguas residuales y continuando con un tratamiento
terciario, filtracion y desinfeccidn por cloracion, esto para que el efluente pueda ser
utilizado para riego. Esta directriz presenta un planteamiento tecnoloégico con
elevados costos (Manga et al., 2001).

Arango, Garcés, Molina y Piedrahita (2008), mencionan los tratamientos que
se aplican a las aguas residuales domésticas para la remocién de contaminantes y
depuracion: Los fisicoquimicos, denominados tratamientos primarios, como son la
precipitacion, la coagulacion, la floculacion vy la filtracion, que son Utiles para eliminar
sélidos suspendidos, coloides y algunos soélidos inorganicos disueltos. Los biologicos,
que pueden ser aerobios o anaerobios, los cuales se denominan tratamientos
secundarios, y eliminan los contaminantes organicos. En algunos casos se hace
necesario utilizar procesos terciarios para completar el tratamiento. Estos procesos
son muy especificos y eliminan, en muchos casos, la totalidad de compuestos
guimicos residuales que no alcanzan a ser eliminados por procesos primarios o
secundarios. Los procesos terciarios mas comunes son la absorcién, el intercambio
ionico, la ultrafiltracion y la 6smosis inversa.

Las impurezas se encuentran en el agua como materia en suspension, como
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materia coloidal o como materia en solucién, la materia en suspension siempre se
separa por medio mecénico con intervencion o no de la gravedad, la materia coloidal
requiere un tratamiento fisicoquimico preliminar y la materia en solucion puede
tratarse en el propio estado molecular, idnico o precipitarse y separarse utilizando
procesos semejantes a los empleados para la separacion de los sélidos inicialmente
en suspension. A esto es a lo que se le llama tratamiento de las aguas (Da Camara
et al., s.f.)

El uso de efluentes domésticos e industriales en la agricultura cobra mayor
importancia con el tiempo, debido a la creciente escasez hidrica en las regiones
aridas del mundo. Aunque los liquidos tratados son un recurso muy valioso, algunos
contienen microorganismos que pueden llegar a ser patégenos. Por lo tanto, se debe
poner especial cuidado en minimizar el riesgo que su uso representa para la salud de
quienes consumen los productos regados y de los agricultores que manejan estos
cultivos (Grosso, 2008).

El tratamiento del agua residual es de importancia vital para evitar o reducir la
contaminacion ambiental, se han desarrollado procesos que combinan una alta
eficiencia de tratamiento con bajos costos de construccién, de operacion y de
mantenimiento. Se debe de buscar la aplicacion de tecnologias apropiadas a nuestro
medio desde el punto de vista tanto técnico como econdémico y de eficiencia de
remocién para obtener un efluente tratado de buena calidad (Torres, 2001).

Para Duarte, Guevara y Méndez (2004), los tratamientos de las aguas
constituyen una solucién para el uso y reuso de las aguas que disponemos, con ello
se impide la formacién de costras y o sedimentacion en los sistemas de riego
localizado, permitiendo mayor durabilidad de los mismos, permitiendo ademas
estimular el crecimiento y desarrollo de los cultivos e incrementos en los
rendimientos y la calidad de los mismos. Se precisa la necesidad de validar
tecnologias que permitan mejorar la calidad del agua con que se riega y que los
resultados puedan ser aplicados en el contexto urbano y rural.

Existe gran variedad de sistemas que pueden ser aplicados para el
tratamiento de aguas residuales; sin embargo, mientras en los paises desarrollados

el nimero de alternativas es limitado debido a que los estandares de calidad de los
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efluentes usualmente aplicados son mas rigidos, en los paises en desarrollo en
general las posibilidades pueden ser mucho mayores debido a la diversidad de
criterios de calidad de efluentes, al alto contraste entre areas urbanas, periféricas y
rurales y a factores como costos y requerimientos operacionales, decisivos en la
seleccion de alternativas en estos paises (Torres, 2001).

Para Veliz et al. (2009), La tecnologia de tratamiento que se pretenda instalar
para reusar las aguas residuales en riego agricola debe tener en cuenta:

e Tipo de cultivo (pueden asimilar diferentes calidades de agua).
e Teécnicas y sistemas de riego (contenido de particulas que pudieran bloquear

o tapar las boquillas u orificios de salida).

e Contenido de nutrientes exigidos (para eliminar o reducir el uso de productos
agroquimicos).

e Manejo laboral de las aguas residuales y del riego para la proteccion de los
agricultores (contenido de patdgenos).

e Criterios de Salud Publica para la proteccion de los consumidores (contenido
de patégenos).

Para el tratamiento de aguas residuales han sido utilizadas lagunas
anaerdbicas, que se caracterizan por presentar bajo costo de construccion,
operacion simple y bajo requerimiento energético pero, la calidad de las aguas
residuales tratadas en lagunas anaerobicas no es adecuada para ser vertida en los
cursos de agua, pues se mantienen por encima de los limites exigidos en relacién a:
materia organica, elementos quimicos y solidos suspendidos (Bruschi et al., 2005).

Torres (2001), dice que en algunos casos, la tecnologia de tratamiento
anaerobio en sus diversas formas, se presenta no como la Unica ni como la mejor,
sino como la mas viable por tener bajo costo, ser sostenible y eficiente en la
remocibn de compuestos organicos biodegradables, aunque compuestos
mineralizados como nitrdgeno amoniacal, fosfatos y sulfuros y microorganismos
patdgenos, permanecen en el efluente y deben ser removidos en una etapa adicional
de postratamiento.

Se presentan los humedales construidos como un ejemplo de tecnologia

adecuada y sostenible de tratamiento para una gran variedad de aguas residuales,
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incluyendo un origen urbano, agricola o industrial, entre otros (Morato et al., 2006).

Sin duda alguna, las plantas de tratamiento de aguas residuales son
herramientas tecnologicas muy importantes para contribuir en la preservacion del
medio ambiente, en el relso del agua y al control de enfermedades, particularmente
las gastrointestinales, por lo que favorecer su instalacién en todo el territorio nacional
es altamente conveniente como parte de acciones de saneamiento basico en la
poblacién (Morgan, Revahy Noyola, s.f.).

Entre los materiales removidos en las plantas de tratamiento de aguas
residuales —PTAR- se encuentran residuos tamizados, arenas, escorias, soélidos y
biosdlidos; estos dos Ultimos se encuentran en forma liquida o semisoélida,
dependiendo de la operacién o proceso utilizado y son generados en mayor volumen.
Su procesamiento, reutilizacion y disposicion es quizas el problema mas complejo
gue se enfrenta en el campo del tratamiento de aguas residuales (Metcalf y Eddy,
2003).

Grandes Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR, del tipo lodos
activados convencionales frecuentemente no son adecuadas en algunos lugares
debido a la limitada disponibilidad de area, recursos humanos, y mas (Torres, 2001).

El conocimiento de la naturaleza del agua residual es fundamental en el
desarrollo de un proyecto y explotacion de las infraestructuras tanto de recogida
como de tratamiento y evacuacion de las aguas residuales, asi como para la gestion
de la calidad del medio ambiente (Da camara et al., s.f.).

El tratamiento de las aguas residuales domiciliarias debe ser entendido, como
una “necesidad”, a fin de mantener condiciones adecuadas de salud e higiene para la
poblacién, conservar la calidad de las fuentes de agua y propender a un uso racional

y sustentable de los recursos acuaticos (sitio argentino de produccion animal, 2006).

1.5.1. Usos y beneficios del agua residual tratada

La proteccion y conservacion de los recursos naturales constituyen hoy en dia una
de las principales preocupaciones sociales. Entre estos recursos se destaca en

primer lugar el agua como un bien preciado y escaso, lo que conduce a su adecuado
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uso Yy reciclaje, debido a que las normas legales imponen criterios cada vez mas
estrictos para obtener una mayor y mejor depuracion de las aguas que estan
contaminadas (Garceés, Mejia, Santamaria, 2004).

Entre las alternativas se encuentran las aguas residuales y ha sido
demostrado que el uso de estas, previo tratamiento, no trae consigo problema alguno
para consumo posterior de los cultivos, siempre y cuando se tengan en cuenta los
parametros de higiene establecidos. Estas aguas, ademas, pueden ser empleadas
para el riego de plantas ornamentales y de jardin, en pequefias parcelas o en cultivos
organopoénicos e hidroponicos que no tienen fuente de abasto garantizada
(Hernandez et al., 2007).

El riego es la actividad que mas consume agua en el mundo. El uso mas
frecuente que se le da al agua residual es en el riego de cultivos, bosques, jardines,
campos de golf, reabastecimiento de mantos subterraneos, entre otros (Manga et al.,
2001).

La utilizacién de efluentes urbanos e industriales para riego se ha vuelto
importante en zonas en donde hay escasez de agua. Los efluentes, tratados o no,
son utilizados como fuente de riego y también como fuente de macro y micro
nutrimentos, y como acondicionador de suelos (Tozzi et al., 2004).

Se sabe que los efluentes domésticos tratados tienen un importante valor de
uso directo cuando son utilizados como insumo en la produccion agricola, lo que
incluye su potencial como fertilizante. Sin embargo, la incidencia del uso de este tipo
de agua en el desarrollo de malezas es uno de los aspectos econdémicos que se ha
destacado como negativo para los cultivos (Tozzi et al., 2004).

Veliz et al. (2009), indican que en paises desarrollados el uso planificado (de
agua residual tratada) es mas comun, como en los casos de Israel, Australia,
Alemania y los Estados Unidos. Israel es el pais que esta a la vanguardia en el uso
planificado de aguas residuales, se plantea que un 70 % del agua que demandara la
agricultura en 2040 va a ser obtenida mediante el tratamiento de efluentes. Se estima
gue una décima parte o0 mas de toda la poblacibn mundial consumen actualmente
alimentos que se producen con aguas residuales, aunque no siempre de una manera

segura.
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Manga et al. (2001), nos dicen que la experiencia que se ha tenido en varios
paises demuestra que el reuso del agua es una alternativa viable para incrementar la
produccion agricola. En el estado de Florida, EUA el reuso de aguas residuales ha
llegado a ser muy popular, donde se tiene una capacidad de reuso de casi un 45%
de la capacidad total de los sistemas de tratamiento de aguas residuales en el
estado.

Crook y Okun (1991), citan un ejemplo de reuso de las aguas residuales en La
Florida, donde existen aproximadamente 400 puntos de irrigacion paisajistica en el
estado, incluido la irrigacion de muchos campos de golf y el riego urbano.

Veliz et al. (2009), describen que Internacionalmente las actividades que mas
utilizan aguas residuales recuperadas son las siguientes:

e Riego agricola y de areas verdes de parques, cementerios, campos
deportivos y jardines.

e Actividades industriales, fundamentalmente para torres de enfriamiento,
alimentacion de calderas y necesidades de los procesos. Los usos
industriales varian grandemente, y para garantizar agua de calidad adecuada,
por regla general, se requieren tratamientos avanzados.

e Recarga de acuiferos subterraneos.

e Alimentacién de lagos recreativos, acuicultura, descarga de inodoros,
sistemas contra incendios, aire acondicionado.

Un ejemplo del uso de las aguas residuales con fines de riego es dado por
Rovirosa (1996), al citar el caso del Club Tepepan en Xochimilco, México. Por la
necesidad de reducir los consumos de agua potable han aplicado una tecnologia de
tratamiento fisico — bioldgico (filtro a presion y desinfeccidn) que les permite el reuso
del agua en el riego de areas verdes y campos de tenis para reducir los consumos de
agua potable, dicha tecnologia ha dado resultado. En Oron y col. (2001), afirman que
las aguas residuales tratadas pueden reutilizarse para el riego en la agricultura, lo
cual puede resolver principalmente los problemas de carencia de este vital liquido
para el riego. Asano (2001), selecciona la reutilizacion de las aguas residuales y sus
limitaciones potenciales, indicando el uso en la agricultura, como viveros

comerciales, jardineria, parques, patios, instalaciones deportivas y zonas verdes de
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la periferia urbana.

Un tratamiento eficiente de las aguas residuales, un estricto cumplimiento de
las normas establecidas por los organismos nacionales e internacionales para su
redso en riego agricola, asi como un adecuado nivel de informacién técnico sanitaria
de todos los factores que intervienen en el uso productivo de estas aguas, permitiria
el aprovechamiento seguro de un gran volumen de agua con gran valor agronémico
(Veliz et al., 2009).

Para Roque et al. (2006), el uso de aguas residuales tratadas es una
alternativa viable de ser empleada en el riego en zonas periurbanas y préximas a las
plantas de tratamiento o lagunas de oxidacion, siempre considerando los factores
basicos para el disefio del sistema de riego, como son el suelo, la topografia, el
agua, el clima y el cultivo, teniendo en cuenta y cumpliendo las exigencias

medioambientales de la region.

1.5.2. Manejo del agua residual tratada

Para Roque et al. (2006), las aguas residuales tratadas pueden reutilizarse para el
riego en la agricultura, lo cual puede resolver principalmente los problemas de
carencia de aguas. Al mismo tiempo que como agua en general y agua potable en
particular comienzan a escasear, la cantidad de aguas residuales y efluentes
biolégicos estan creciendo por dia y el uso para el riego de esta agua es una
alternativa muy ventajosa, principalmente cuando se usa el riego por goteo
subsuperficial en areas urbanas.

El sistema de riego por aspersion se empezo a utilizar en el afio de 1930 para
riego de grandes areas de cultivo. Este sistema es muy aplicado porque es menos
esclavo de las pendientes que otros métodos, se utilizan tuberias de aluminio, sin
embargo uno de sus inconvenientes es que este sistema es mas propenso a las
roturas debido a la manipulacion constante que requiere para su manejo. La
aparicion de los materiales plasticos ha acrecentado el interés por este sistema. El
riego por aspersion de baja intensidad brinda nuevas perspectivas al poderse instalar

en lo fundamental con tuberias plasticas y diametros inferiores a 100 mm que
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resultan mas econémicos. Por otro lado estos sistemas se adaptan facilmente a una
gran variedad de cultivos y suelos, siendo més eficientes en el uso del agua y mas
viables para la introduccion de la automatizacion, todo esto en aras de reducir los
costos por consumo de energia y fuerza de trabajo (Cisneros, Méndez y Chong,
2004).

Por otra parte Grosso (2008), expresa que el sistema por manto 0 surco es
mas economico que el método por goteo o subsuperficial, ya que no implica una
inversion inicial onerosa. Esta razon de caracter econémica, explica la predominancia
en el lugar de las primeras técnicas. El riego subsuperficial y por goteo se consideran
mMA&s seguro en el aspecto sanitario, ya que impiden el contacto directo del trabajador
rural y del cultivo con el efluente. El mismo comenta la forma de reuso que emplean
en Israel, pais modelo en lo que hace al reuso con liquidos depurados. Alli poseen
muy buen tratamiento de efluentes, incluso terciario. Pero no se preocupan por los
analisis periddicos respecto a la concentracion de coliformes, debido a que riegan
cultivos que no se consumen en fresco y porque utilizan como sistema, el goteo.

Olague et al. (2006), indican que el riego por goteo sub-superficial, en los afios
recientes se ha convertido en un sistema potencial para mejorar el uso del agua en
los sistemas de produccion agricola. Este ha sido usado exitosamente en el oeste de
Kansas en la produccion de maiz, y en Hawai en la cafia de azucar, reduciendo las
necesidades de irrigacion en un 25 %. Esta se traduce en un ahorro del 35 % al 55
%, comparado con aspersion o riego superficial, los cuales operan en un 85 % y 65
% de eficiencia de aplicacion respectivamente. Se obtienen incrementos en
produccion de 35 % comparado con aspersion.

Para Montemayor, Aguirre et al., (2010) el riego por goteo sub-superficial
(RGS), permite un ahorro de agua de 30 % y 50 % con respecto al riego por
aspersion e inundacion, debido que la aplicacion de agua en el RGS es de bajo
volumen, ademas de que la pérdida de agua por evaporacion directa del suelo y por
percolacién profunda es mayor en el sistema de inundacion, en el RGS la capa
superior del suelo permanece practicamente seca, disminuyendo la evaporacion
directa desde el suelo y la proliferacion de malezas.

El riego por goteo sub-superficial (RGS) es definido como la aplicacion del
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agua bajo la superficie del suelo a través de emisores con gastos uniformes. El
sistema es disefiado para aplicar bajos volimenes con altas frecuencias, con el
propésito de mantener el contenido de humedad en el suelo en un nivel que permita
un crecimiento Optimo de la planta. Cuando se disefia apropiadamente, las
aplicaciones de agua son muy uniformes y los requerimientos de agua se ven
reducidos hasta en un 40 %. El sistema ha sido utilizado en la produccion de maiz en
el oeste de Kansas, cafia de azucar en Hawai, algodon en Arizona y sorgo para
grano en Texas, de tal forma que el sistema de riego es econdémicamente viable para
la mayoria de los cultivos. El riego sub-superficial consiste basicamente en un
sistema de filtros, tuberias principales, secundarias y lineas regantes enterradas en
el suelo, éstas son parcialmente rigidas o flexibles, también conocidas como
“cintillas” colocadas a profundidades desde 0.05 a 0.5 m. En el estado de Kansas,
por ejemplo, estos sistemas han sido tipicamente usados a una profundidad de 40
cm y en un amplio rango de separacion entre emisores. La cintillas llevan el agua
hasta el cultivo y posteriormente es dosificada gota a gota en la zona radicular del
cultivo mediante orificios regularmente espaciados a 20, 30 cm 0 mayores,
dependiendo del cultivo que se desee establecer. La ventaja de la cinta o tuberia
enterrada, es que en la superficie del suelo practicamente no hay humedad, por lo
tanto, el proceso de evaporacion directa del suelo disminuye, porque el agua esta
mas disponible para la planta. Esto es sumamente benéfico en las zonas aridas,
donde la radiacion solar, es la fuente de energia principal para la evaporacion
(Montemayor, Gémez et al., 2006).

Para Méndez et al. (2006), cuando se dispone de un buen sistema de filtrado y
se limpian los emisores sistematicamente, las aguas residuales pueden aplicarse sin
ningun inconveniente a través de los sistemas de riego por goteo, en cultivos que no
se consuman frescos.

En cultivos tradicionales como el maiz, estos sistemas han sido tipicamente
usados a una profundidad de 40 cm y en un amplio rango de separacién entre
emisores y cintas de riego, sin embargo la profundidad deseada depende del tipo de
suelo, cinta, distribucion de la raiz, rotacion del cultivo, germinacion de la semilla,

salinidad y de la capilaridad del suelo. Investigaciones futuras entre espaciamientos y
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profundidades para cada tipo de cultivo y el analisis econdmico, determinara si el

sistema es economicamente viable (Montemayor, Gémez et al., 2006).

1.6. Sustentabilidad del agua

El hecho de que el agua sea un recurso cada vez mas escaso Yy exista mas
competencia entre sus diversos usos, obliga a utilizarla de forma eficiente y a
manejar con eficacia los mecanismos de gestion (Cisneros et al., 2004).

El agua es una parte esencial de cualquier economia y sociedad, por lo tanto
su manejo sustentable es una condicion necesaria para una economia y una
sociedad sustentables. Aungue el concepto de sustentabilidad puede tener varios
significados para la sociedad y sus instituciones (Cervera, 2007). Loucks y Gladwell
(1999) sefialan que la sustentabilidad es un concepto unificador, el cual enfatiza la
necesidad de considerar el futuro a largo plazo tanto como el presente. La idea
anterior incluye el futuro de la economia, el ambiente y los impactos sociales y
ecologicos resultantes de las acciones y decisiones tomadas en el presente. Asi
tenemos que la sustentabilidad es un proceso integrador de aspectos tecnolégicos,
ecolégicos y de las infraestructuras sociales y politicas de la sociedad.

Gleick, Postel y Morrison (1996) basado en conceptos generales de
sustentabilidad, define el uso sustentable del agua como “el uso de agua que permite
sostener a una sociedad para que perdure y se desarrolle en un futuro indefinido sin
alterar la integridad del ciclo hidrolégico y de los ecosistemas que dependan de él’.
Este concepto puede ser discutido como meramente filoséfico (utépico) y dificil o
imposible de alcanzar en la practica. Sin embargo, la aproximacion a un posible
estatus de sustentabilidad requiere el establecimiento de criterios direccionados
hacia los sistemas suministradores del recurso agua con el objetivo de ser
considerados sustentables. Estos criterios pueden definirse respecto a: 1- disefio,
manejo y operaciéon de la infraestructura fisica, 2- calidad ambiental o salud de los
ecosistemas, 3- mantener el agua en estandares de calidad de acuerdo a su uso, 4-
contar con datos cualitativos y cuantitativos del agua, 5- desarrollar mecanismos

institucionales para prevenir y resolver conflictos sobre el agua, 6- que las partes
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involucradas participen en los procesos de disefio y decision, y 7- las acciones
humanas no deberan afectar las tasas de renovabilidad de las fuentes acuiferas y
superficiales. Siguiendo las lineas generales puede iniciarse el disefio de indicadores
de sustentabilidad.

Bossel (1999), expresa que el desarrollo sustentable es una transformacion a
la par entre el ser humano y sus sistemas naturales, por lo que en materia del uso
sustentable del agua podemos considerar que los elementos son la sociedad y el
recurso hidrico. Con lo anterior puede establecerse un sistema que represente la
interaccion anteriormente descrita.

Para Cervera (2007), los componentes principales de un sistema sustentable
son: la sociedad, las instituciones, la infraestructura y el ambiente que sustenta al
recurso agua (figura 8). Partiendo de este enfoque de sistema se propondran
indicadores de sustentabilidad.

Rivetti (2006), indica que, con programaciones adecuadas de riego y con altos
coeficientes de uniformidad se conseguiria aumentar la eficiencia de riego y se
aseguraria una alta produccién, en el marco de una agricultura sustentable. Por lo
tanto, el desarrollo sustentable de la agricultura como un objetivo deseado en el
manejo del riego es un resultado de la reciente conciencia social por la escasez de
agua para la produccion de alimentos (Diaz, et al., 2008).

El concepto de Gestion Ambiental sefiala un conjunto de lineamientos y
actividades orientadas al manejo apropiado de los recursos naturales y de las
relaciones sociedad- naturaleza en pos de alcanzar el desarrollo sostenible.
Participacion, investigacion, informacion y educacién, se constituyen en un grupo de
procesos insustituibles para la Gestion Ambiental. La Educacion Sanitaria tiene el
claro propésito de mejorar la cultura sanitario-ambiental de la poblacion, para que
participe activamente en el buen uso y pago oportuno de los servicios y en la
conservacion de los recursos hidricos de que dispone (Tirado, Vigo y Meza, 1995).

Cervera (2007), dice que una forma de medir el uso sustentable del agua
puede ser a partir del desarrollo de indicadores que reflejen la interaccion entre la
sociedad y el recurso agua. Los indicadores proveen de informacién comprensiva

acerca de los sistemas que dan forma al desarrollo sustentable, y son necesarios
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para guiar politicas y ayudar en la toma de decisiones en los diferentes niveles de la

sociedad. De acuerdo con Bossel (1999), algunas de las caracteristicas principales

gue deben tener los indicadores son las siguientes:

Deben representar los problemas méas importantes en la interaccién de los
sistemas y su ambiente.

Deben ser claros y compactos, cubriendo los aspectos relevantes.

El proceso de busqueda del indicador debe ser participatorio para asegurar
gue incluya visiones y valores de la comunidad o region para la cual se
desarrollan.

Deben ser claramente definidos, reproducibles, no ambiguos, entendibles y
practicos.

Deben ayudar a deducir la viabilidad y sustentabilidad de desarrollos actuales
y permitir la comparacion con proyectos alternativos.

Estos indicadores deberan revelar las restricciones principales tanto fisicas

como humanas para el manejo sustentable del agua en la region. En las restricciones

fisicas los indicadores daran cuenta de la capacidad del sistema natural para brindar

un recurso, tal como la tasa de renovabilidad del recurso agua en las zonas de

captacion.

Bossel (1999), hace una clasificacion de indicadores, los subdivide en

indicadores de presion, estado y de respuesta. Estos se describen a continuacion:

Indicadores de presion. Permiten medir la presion sobre el ambiente causada
por la actividad humana.

Indicadores de estado. Permiten medir la calidad del ambiente y la cantidad
de recursos naturales, incluyendo efectos en la salud humana y de los
ecosistemas causados por el deterioro del ambiente.

Indicadores de respuesta. Permiten medir los esfuerzos tomados por la
sociedad para responder a los cambios ambientales.

Para Puiatti, Crespi y Rivetti (2004), apoyandose en un programa de riego, es

posible ahorrar mas de un 20 % de agua sin afectar significativamente los

rendimientos. Una programacion de riego satisfactoria requiere un entendimiento de

los principios que condicionan el flujo de agua a través del suelo, la absorcion del
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agua por las plantas y la pérdida de agua hacia la atmdsfera.

Figura 8 Componentes principales de un sistema sustentable

SOCIEDAD
INSTITUCIONES
MARCO LEGAL INFRAESTRUCTURA
PLANEACION
AMBIENTE

RECURSOS HIDRAULICOS

Fuente: Cervera, 2007.

1.6.1. Agua residual tratada, sociedad y medio ambiente

Se entiende por eficiencia, la perfeccion de los sistemas de distribucion, transporte y
aplicacién para evitar pérdidas, y la reutilizacion de aguas. Esta ultima alternativa
destaca el concepto de aguas residuales (Fasciolo y Bertranou, 2001).

Un tratamiento eficiente de las aguas residuales, un estricto cumplimiento de
las normas establecidas por los organismos nacionales e internacionales para su
redso en riego agricola, asi como un adecuado nivel de informacion técnico sanitaria
de todos los factores que intervienen en el uso productivo de estas aguas, permitiria
el aprovechamiento seguro de un gran volumen de agua con gran valor agronémico
(Veliz et al., 2009).

Para proteger el ambiente y para prevenir en la poblacion la generacién de
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enfermedades de origen hidrico o por la existencia de condiciones deficientes de
saneamiento, se hace necesario conseguir la participacion activa de la comunidad.
Entiéndase a esta participacion como el resultado de un proceso educativo que ha
logrado en cada individuo una cultura Sanitario-Ambiental y una actitud responsable
frente a los servicios de saneamiento y a su ambiente, convirtiéndolo en un elemento
activo en la solucion de los problemas y en la sostenibilidad de los servicios. La
disponibilidad de servicios de saneamiento es un importante indicador de la calidad
de vida de una poblacién y una condicidn indispensable para alcanzar el desarrollo
sustentable. Es un hecho conocido que la gestion de la calidad requiere de la
respuesta comunitaria a los esfuerzos del Sector Saneamiento y que esta respuesta
es generalmente parte de un proceso de gestion ambiental que la Educaciéon ayuda a
encaminar y consolidar (Tirado et al., 1995).

Se debe de llevar a cabo una gestion eficaz basada en el ahorro, el reuso y la
no contaminacion del agua, todo esto basado en una planificacion sostenible de la
region donde se aplicara, es decir, desde un alcance econémico, social, legal y
medioambiental. Las tecnologias sostenibles o apropiadas, son tecnologias de bajo
costo que se evallan segun la poblacion a la que van a atender. Estas tecnologias
influyen en el desarrollo de la comunidad estimulando la participacién, aumentando
los conocimientos técnicos de sus miembros y creando un sentimiento de propiedad
de la tecnologia, propiciando un mayor interés en su mantenimiento (Moraté et al.,
2006).

Veliz et al. (2009), indican que existen normas internacionales que regulan la
calidad de las aguas residuales para su reuso en la agricultura, pero muchos paises
no tienen implementadas normas propias adaptadas a sus propias condiciones
técnico-econémicas y ambientales.

Muchas veces las tecnologias existentes demandan una utilizacion de
recursos de todo tipo y por consecuencia generan un costo el cual muchas veces no
puede ser asumido. Por lo tanto, se requiere de un cambio de tecnologia en donde
se apliquen los principios del desarrollo sustentable, adapten y mejoren los sistemas
de captacion, tratamiento y reutilizacion y convertirlos en sistemas sustentables. El

uso de tecnologias sustentables es indispensable para avanzar hacia una mayor
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cobertura mundial (figura 9), desde la captacion de agua, su tratamiento y el reuso
(Morato et al., 2006).

Figura 9 Tecnologias sustentables

Bajo costo y facil construccién

CAPTACION )
Consumo de energia nula o escasa

Mantenimiento y operacién sencillos
No agresivos para el medio ambiente
Viables y eficientes para pequenas comunidades

Buen rendimiento en degradacién de contaminantes
Buena eliminacién de microorganismos patégenos
TRATAMIENTO Simplicidad operacional y escaso mantenimiento
Bajos costos de construccidén y consumo energético
Baja produccidn de residuos e impacto sonoro
Buena integracién medioambiental

Incrementan las disponibilidades del recurso

Agua regenerada disponible donde ha sido usada
REUSO Caudales de abastecimiento estables

Disminuyen los vertidos a la red de saneamiento urbano

Ahorro en el proceso de depuracion de aguas

Fuente: Moratd, Subirana, Gris, Carneiro y Pastor, 2006.

Por otra parte Manga et al. (2001), dicen que para establecer una
reglamentacion del reuso de aguas residuales es necesario tener en cuenta algunas
implicaciones socioecondémicas derivadas del reuso y que presentan una gran
influencia en el desarrollo de la regién. Consideraciones socioecondmicas en el

reuso de agua: reuso y comercio, reuso y salud y reuso y empleo.

51



Se ha demostrado en diferentes paises que teniendo una gestion integral del
reuso de aguas residuales permite generar empleo en la regibn y desarrollo
econdémico (Manga et al., 2001).

Es evidente, que la tecnologia aplicada sélo es util en la medida en que la
comunidad se apropie de ella y sea capaz de operarla, mantenerla y sostenerla a
través del tiempo con un minimo de apoyo institucional externo (Morato et al., 2006).

Grosso (2008), expresa que el manejo del reuso agricola involucra una gran
variedad de disciplinas y de instituciones; y requiere el abordaje de un enfoque
interdisciplinario y la aplicacion interinstitucional en el marco de un manejo integrado
de recursos hidricos. De esta forma, es conveniente preguntarse y analizar los roles
de cada uno de los organismos publicos y privados relacionados con la tematica y las
relaciones que poseen entre si, ya que si no se encuentran bien definidos los
campos de accidén, se confunde y se entorpece la administracion responsable de las
actividades de reuso. Los desentendimientos en la gestién y control provocan serios
impactos ambientales, sanitarios y econémicos que repercuten en la poblacion y su
territorio. El mismo enumera las propuestas que se consideran necesarias para
alcanzar la plena préactica del reuso:

= Definir claramente las funciones de los organismos involucrados, haciendo
hincapié en los roles respecto al control. Fijar puntualmente qué institucion se
encargara de la vigilancia de la calidad de los liquidos tratados, de los cultivos
que se riegan, del acatamiento de los tiempos post cosecha, de las medidas
de higiene en los trabajadores rurales, entre otros.

= Promocionar el rol del Organismo Administrador del Agua de Riego, hacerlo
conocer entre los regantes e instituciones.

» Estimular y propagar los estudios sobre los potenciales riesgos del reuso
agricola.

= Divulgar los resultados entre los organismos involucrados, regantes y
consumidores.

= Capacitar a los usuarios en el manejo de efluentes cloacales tratados, a los
efectos de optimizar su uso y evitar problemas sanitarios. Un medio efectivo

puede ser a traveés de cursos de educacion ambiental y charlas sobre medidas
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de prevencién en las reuniones de regantes.

» Se debe considerar la ampliacion del nUmero de regantes.

= Invertir en correctas obras de ingenieria en la planta de tratamiento, teniendo
en cuenta el incremento paulatino y futuro de la region.

Ruiz, A. (2005), puntualiza, el reuso y recirculacion son operaciones que
hacen parte de las estrategias de manejo del agua. Es indispensable hacer
tratamiento a las aguas residuales. Estos deben ser adecuados para el propésito,
tener alta efectividad y bajos costos y traer ventajas ambientales. Grosso (2008),
indica también que los liquidos tratados, deben ser sometidos a peridédicos controles
de laboratorio que permitan determinar las condiciones fisico-quimicas y
microbioldgicas, asegurando que los parametros, tanto como los procesos y técnicas
aplicadas a los efluentes cumplen con las pautas de calidad exigidas. De no ser asi,
los organismos responsables del reuso pueden restringir ain mas la seleccion de
cultivos a regar, es decir, utilizando una categoria de cultivos permitidos inferior,
logrando de esta forma, continuar con la practica del reuso. En funcién al nivel de
tratamiento del efluente, es el tipo de cultivo que se puede irrigar. Y son las
preferencias agricolas de los productores, que son en definitiva, quienes adoptaran la
medida. Ello dependera de los conocimientos previos respecto a un determinado

cultivo, y de las posibilidades de su buena comercializacion.

1.7. Conclusiones del Capitulo |

El 70 % del agua se utiliza en la produccién de alimentos, y con el crecimiento de la
poblacién se requerira de la intensificacion de la agricultura de regadio. El hombre ha
buscado nuevas alternativas para satisfacer las demandas de agua y su uso eficiente
y sustentable (adaptado a las condiciones climaticas, ambientales vy
socioecondmicas) sobretodo en la produccion agricola en zonas aridas y semiaridas.
Para tener una mayor produccién agricola, sobretodo en la periferia de las
ciudades, una alternativa es la reutilizacién de aguas residuales generadas de otros
procesos productivos o de servicios urbanos. Estas aguas residuales tienen muchos

contaminantes, por lo cual deben de ser tratadas adecuadamente para su reuso con
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el fin de evitar afectaciones a nuestra salud y a la calidad del medio ambiente. Una
herramienta tecnolégica y conveniente para el tratamiento del agua residual son las
PTAR. Por otra parte, el reuso del agua tiene un papel muy importante en la
planificacion y gestion integrada de este recurso. El riego con agua residual tratada
debe ser seguro en el aspecto sanitario, impidiéndose el contacto directo del
agricultor y del cultivo con el efluente. Los productos que se cultivan con dicha agua
no se deben de consumir en fresco porque podrian provocar enfermedades
gastrointestinales.

La tecnologia aplicada en los nuevos sistemas de riego ha ayudado a un
mejor aprovechamiento del agua, por ejemplo, el riego por goteo se ha utilizado en la
produccion de maiz en el oeste de Kansas lo cual ha bajado hasta en un 40% el
requerimiento de agua. Para un buen disefio del sistema de riego se deben de
considerar factores basicos como son: el suelo, la topografia, el agua, el clima, el
cultivo y las exigencias medioambientales de la region.

Estos conceptos, de una u otra forma, describen y tienen relevancia en la zona
de estudio, por lo cual son base para el desarrollo del analisis de datos que se

describe en el siguiente capitulo.

CAPITULO Il. MARCO METODOLOGICO

2.1. Introduccidn

La evaluaciéon de la gestion del agua es un campo muy vasto. Sin embargo, para
efectos de esta investigacion pueden destacarse el siguiente método: Blaney—Criddle
(1998), utilizan un método empirico, cuyo objetivo es calcular el agua necesaria que
requiere un cultivo mediante el uso de las siguientes variables: evapotranspiracion,
temperatura y luz. En el presente capitulo se describen los procedimientos que se
llevaron a cabo para alcanzar los objetivos de esta investigacion, con base al método
de Blaney—Criddle (1998), cuya ventaja sobre los demas métodos es que éste

puede aplicarse con una escasa disponibilidad de datos climatoldgicos.
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2.2. Técnicas de analisis

Para lograr lo anterior, el estudio se dividié en dos partes, una parte social elaborada
en campo y en la cual se entrevistd a parte de los potenciales usuarios del agua
residual tratada, y otra parte técnica —centrada en analisis documental-, realizada en
escritorio. Lo primero fue ponerse en contacto con el encargado del mantenimiento
de la PTAR y explicar el motivo de la visita. Se realizdé un recorrido de conocimiento
de la zona de estudio y, al mismo tiempo, se platico con los agricultores para

comenzar a tener una mutua identificacion.

2.2.1. Andlisis documental

a) Revision de documentos técnicos.

Para comenzar a conseguir datos para el desarrollo del analisis técnico, se recurrio:
a la estacion climatoldégica de Santa Maria del Rio para la obtencion de datos
estadisticos anuales con referencia a las condiciones climéticas (temperatura, lluvia)
de la zona; al Inifap (Instituto nacional de investigaciones forestales, agricolas y
pecuarias), instituto que depende de la SAGARPA (Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién) ahi, se consiguio el folleto
técnico No. 12 con titulo “Requerimientos hidricos de especies anuales y perennes
en las zonas media y altiplano de San Luis Potosi” en el cual, a base de datos
estadisticos, se obtiene la cantidad de agua que necesita cierto cultivo con relacion a
las condiciones del medio ambiente. También se hizo uso de algunas tablas
estadisticas, relacionadas con el tema de interés, que se encuentran en el libro

“Procesos del ciclo hidroldgico”.

b) Revision de literatura especializada

Para llevar un proceso del analisis de todos los datos técnicos y estadisticos

recabados se utilizé el libro “Procesos del ciclo hidrolégico” cuyo autor es el ingeniero
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Campos Aranda, (catedratico jubilado de la UASLP y cuyo libro es impreso y editado
en la misma casa de estudios) en este libro el autor indica el proceso completo, en
base a formulas y procedimientos matematicos ya definidos, para llevar a cabo el

analisis necesario para esta investigacion.

c) Revision del terreno que comprende la zona de estudio

Por medio del INEGI se consiguio el plano de curvas de nivel del terreno de la zona
de estudio, simplemente para corroborar las pendientes aguas rio abajo, las cuales
se verificaron con anterioridad en el momento de la visita a la zona. Se tomd una
muestra de terreno para poder clasificarlo (anexo lll), el cual se analizé en los
laboratorios de la facultad de ingenieria y, por supuesto, también se cuenta con la

cantidad de agua residual tratada saliente de la PTAR.

2.2.2. Datos de campo

a) Entrevista a usuarios del agua

Como instrumento para la realizacion de la parte social se elaboré una entrevista
semiestructurada de diez preguntas (anexo 1), se efectuaron tres visitas de campo
para realizar las entrevistas.

La entrevista cualitativa es mas flexible y abierta, y se define como una
conversacion entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado). Una
entrevista semiestructurada se basa en una guia de asuntos o preguntas y el
entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar
conceptos u obtener mayor informacion sobre los temas deseados (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2003).

La entrevista estuvo elaborada con diez preguntas, algunas, son generales las
cuales parten de planteamientos globales para ir llegando al tema que interesa al
entrevistador, otras, son estructurales en las cuales el entrevistador solicita al

entrevistado una lista de items a manera de conjunto o categorias (Hernandez,
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Ferndndez y Baptista, 2003).

La muestra es una unidad de andlisis 0 conjunto de personas, contextos,
eventos 0 sucesos sobre la cual se recolectan los datos sin que necesariamente sea
representativo del universo; y para delimitar la poblacion se puede hacer antes de
recolectar los datos o durante el proceso (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2003).
La entrevista se aplico a una muestra de quince agricultores repartidos en la zona de
estudio (anexo II).

Desde el punto de vista estadistico, el haber entrevistado a s6lo 15 usuarios,
representa la totalidad de personas que accedieron a contestar la entrevista, de 16
que se localizaron en los tres dias de visita a la zona de estudio (solamente uno no
quiso contestar la entrevista), la poca cantidad de agricultores se debe a que existen
varios terrenos de cultivo abandonados por la falta de agua. Es importante mencionar
que si bien este nimero representa solo 18% del universo de productores de la zona,
fue aleatorio y casuistico. Sin embargo, la relevancia de esta muestra podria situarse
en: a) 100% de los entrevistados son productores agricolas; b) 27% de los
entrevistados si hacen uso de las aguas residuales tratadas para efectos de su
produccion; el resto, 73%, no hace uso de ella, porque no hay una adecuada
distribucion y manejo de las aguas tratadas por parte de las autoridades; por
desconocimiento o falta de cultura de la gestion del agua. Esto constituye el nucleo
central de la problematica en la que se enfoca esta investigacion. En consecuencia,
indepedientemente del grado de confianza de la muestra, el valor cualitativo de la
informacion obtenida a través de este procedimiento o técnica, es fundamental para
alimentar el andlisis de la problemética en el caso de estudio y, eventualmente en el

sentido de las conclusiones a las que llega esta investigacion.

2.3. Proceso técnico de andlisis

2.3.1. Uso consuntivo

Un dato muy importante y esencial para llegar a dar resultados sobre el uso y forma

de distribucion del agua residual tratada para el riego es el calculo del uso consuntivo
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del agua (cantidad de agua que es necesario suministrar para que sea utilizada en la
construccion de los tejidos de las plantas, en la transpiracion de las mismas y en la
evaporacion realizada por el suelo, durante todo el ciclo vegetativo de los cultivos).
Para el calculo de los requerimientos hidricos de un cultivo se hizo uso de un método
empirico llamado método de Blaney-Criddle, los cuales desarrollaron una relacion
empirica entre la evapotranspiracion y la temperatura media del aire y porcentaje
promedio de horas luz mensual, su expresion matematica es muy facil de usar y es
probablemente el método mas popular para la estimacion del uso consuntivo (inifap,
2001). La principal hipétesis del método consiste en considerar que la
evapotranspiracion potencial varia directamente con la suma de los productos de la
temperatura media mensual del aire y el porcentaje promedio mensual de horas luz
durante el dia, cuando existe adecuada humedad en el suelo (Campos, 1998).

Debido a la escasa disponibilidad de datos climatol6gicos en nuestro pais es
muy valida la aplicacion de métodos empiricos para estimar los usos consuntivos.
Estas estimaciones pueden servir como base al iniciar la planeacion o proyecto de
una zona agricola o para estimar los consumos en areas bajo explotacion (Campos,
1998).

La ecuacion del método de Blaney-Criddle es la siguiente:

m

U.C.= > Kp(0.457 T +8.128)

1

Donde: U.C = uso consuntivo en mm por mes, durante el periodo de  desarrollo del
cultivo, cuyo numero de meses es m

K = coeficiente mensual de uso consuntivo (tabla 1)

p = porcentaje promedio de horas luz en el mes (tabla 2)

T = temperatura media mensual del aire, en °C (tabla 3)

El U.S. Soil Conservation Service en 1967 efectu6 dos modificaciones a la

férmula de Blaney—-Criddle cuando esta se aplica a zonas aridas y semiaridas; estas
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modificaciones consisten en sustituir el coeficiente K por dos coeficientes, uno
denominado climatico (Kt) y otro de cultivo (Kc), el primero esta relacionado
directamente con la temperatura media mensual del aire, por la expresion:

Kt =0.03114 T + 0.2396

El coeficiente de cultivo (K,) (tabla 9 y tabla 10) refleja la influencia de las etapas de

desarrollo del cultivo en la evapotranspiracion.
Por lo tanto: U.C. =Kt - Kc - p (0.457 T + 8.128)

2.3.2. LAminas de riego.

Es necesario determinar la lamina de presiembra (Lp), la cual se define como el
espesor de agua que repone toda la humedad utilizable por las plantas a un suelo, y
la ldmina de riego (Lr), la que sera el espesor o lamina de agua que equivale al 50%
de la lamina de presiembra (Lp) y que por lo tanto, repone el 50% de la humedad

utilizable por el cultivo. Por lo que se tiene que:

Lo= (CC.-PM.P)Da,
100

Lr = 0.50 Lp

Donde: C.C. = capacidad de campo (tabla 11)
P.M.P. = punto de marchitamiento permanente (tabla 11)
Da = densidad aparente
Pr = profundidad radicular (tabla 4)

Para conocer la textura del suelo, en una cuarta visita de campo, se tomo6 una
muestra representativa del terreno de la zona de estudio, la cual se llevé al
laboratorio de materiales de la Facultad de Ingenieria de la UASLP para ser
analizada, los resultados se describen en el anexo lll; de estos estudios se tomo la

densidad aparente.
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2.3.3. Lluvia efectiva

Se entiende por lluvia efectiva a la parte de la lluvia que permanece en el
suelo y contribuye al desarrollo de los cultivos. Para Campos, (1998) los principales

factores que influyen en la magnitud de la lluvia efectiva son los siguientes:

1.- Factores de lluvia: cantidad, intensidad, probabilidad y distribucion en el tiempo y

en el espacio.

2.- Factores meteoroldgicos: temperatura, radiacion, humedad relativa y velocidad

del viento.

3.- Factores del terreno: topografia, pendiente y uso.

4.- Factores del suelo: profundidad, textura, estructura, densidad aparente y

contenidos de sales y materia organica.

5.- Factores de cultivo: naturaleza, profundidad del sistema radicular, desarrollo
foliar, fase de crecimiento y rotacion de cultivos.

Para la estimacion de la lluvia efectiva y para fines de estudio, se puede emplear el
Método Empirico del U.S. Soil conservation Service que se basa en la precipitacion

media mensual y en el valor del uso consuntivo medio mensual.

Pasos para la obtencién de la lluvia efectiva:

1.- Para cada cultivo se determina su uso consuntivo mensual y la lluvia media
mensual durante sus meses de desarrollo, con estos datos se obtiene de la tabla 5 la

precipitacion efectiva media mensual.

2.- Conociendo la magnitud de la lamina de riego (Lr), se determina de la tabla 6 el
factor de ajuste de la precipitacion efectiva por la lamina de riego (Lr). La
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precipitacion efectiva no puede exceder a la lluvia media mensual ni al uso
consuntivo medio mensual. Cuando la aplicacion de los factores de la tabla 6,
conduzcan a un valor de la precipitacion efectiva mayor que cualquiera de los dos
valores citados, debera de reducirse al menor de ellos. Ademas, no se deberan
aplicar los factores de ajuste a aquellos valores de la precipitacion efectiva media
mensual, consignados por debajo de las lineas horizontales marcadas en la tabla 5.

3.- Cuando la lluvia media mensual sea menor de 12.5 mm, se debe considerar
100% efectiva.

4.- La cantidad de lluvia es variable cada afio en cualquier localidad por lo que es
necesario considerar que la precipitacion promedio anual es una cantidad que puede
ser excedida hasta en un 50% en diferentes afios. Por lo que es conveniente estimar
las demandas de riego en base a una probabilidad de la precipitacion efectiva y no
anicamente en funcién de la lluvia promedio. En la tabla 7 se obtienen los factores de
ajuste de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia (comunmente se adopta un 80%) y

la precipitacion media anual.

2.3.4. Estimacioén de los intervalos de riego.

El requerimiento de riego, serd el valor que nos indique la cantidad de agua que
habr4 que aplicarse a un cultivo, tomando en cuenta la evapotranspiracion, una
cantidad adicional de agua para lavado de sales y la precipitaciéon del lugar.

Conviene aclarar que cuando el suelo tiene exceso de sales es necesario
adicionar un sobrerriego por concepto de lavado del suelo o lixiviacion de las sales
del suelo. Para este estudio, este concepto no se tomd en consideracion por ser un
suelo sin exceso de sales.

Un método préactico para conocer los intervalos entre riegos es por medio del
método grafico, consiste en construir para cada cultivo su curva de uso consuntivo
mensual acumulado contra su periodo vegetativo o de desarrollo en meses

(abscisas). Se debera de representar el uso consuntivo real, o sea, el valor de la
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evapotranspiracion potencial menos la precipitacion efectiva, este valor se acumula
al dia final del mes. En esta gréafica las laminas de riego quedaran indicadas por
lineas verticales acotadas segun el eje de las ordenadas, tales laminas se Iran
consumiendo debido a la evapotranspiracion, esto Ultimo se representa por una linea
recta horizontal hasta interceptar la curva de uso consuntivo real acumulado, en tal
punto se debera disponer de un nuevo riego y de esta forma se obtiene el intervalo

en dias o calendario de riego.

2.3.5. Conduccién del agua.

Las pérdidas en el transporte estan condicionadas por el tipo de conduccion, como
son: los canales en tierra, canales revestidos y las tuberias.

Las pérdidas en la aplicacién del riego dependen de los factores siguientes:
evaporacion durante y después del riego, pérdidas por percolacion y pérdidas por
escurrimiento superficial.

Para estimar las eficiencias anteriormente citadas, podemos utilizar la tabla 8,
donde los valores minimos de la eficiencia de aplicacion se deben de emplear en
aquellas areas con suelos permeables, pendientes importantes y donde el agricultor
tiene escasa experiencia en el riego. Los valores maximos se utilizaran en zonas con
suelos de poca permeabilidad a normal, de poca pendiente y donde el agricultor tiene
experiencia en el riego. En otras condiciones se tomara el valor medio.

Por lo tanto los riegos requeridos o laminas netas (Ln) se deberan de convertir
a laminas de derivacion o brutas (Lb), al dividirlas entre las eficiencias de conduccion

(Ec) y de aplicacion (Ea), esto es:
Lb =Ln/(Ec - Ea)

Donde: LbyLnenmm

Ec y Ea en decimal
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2.4. Conclusiones del capitulo Il

Con los datos obtenidos en campo, se procedera a realizar el analisis cualitativo por
medio de “analisis de discurso”, el cual es el mas Optimo por la estructura de la
entrevista y la forma en que los entrevistados respondieron a las preguntas; se
obtendran resultados y conclusiones de acuerdo a las opiniones de los agricultores.
Para la parte técnica se hara la aplicacion de los datos técnicos y estadisticos
obtenidos y descritos en este capitulo, se analizaran tres de los cultivos mas
comunes de la zona de estudio, como son maiz, avena y alfalfa aplicando el “Método
de Blaney-Criddle”. También se analizara la forma en que se pueda conducir el agua
para obtener resultados y asi dar sugerencias sobre la manera de conducir el agua
residual tratada.

De esta manera, en el siguiente capitulo, se podran dar resultados y

conclusiones pertinentes al caso de estudio.

CAPITULO Ill. Caso de estudio. Resultados

3.1. Introduccién

Como ya se indic6 en el apartado metodoldgico, las fuentes de informacion utilizadas
en esta investigacion fueron de dos tipos: documental y de campo. En este capitulo
se presenta, primordialmente, el analisis e interpretacion de los resultados obtenidos
en el trabajo de campo, a través de la encuesta aplicada a quince productores; asi
como también se analizan e interpretan los resultados en el aspecto técnico por
medio del método de Blaney- Criddle.

3.2. Andlisis de la informacion

3.2.1. Aspectos sociales
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En un analisis cualitativo, el material debe de encontrarse muy bien organizado; el
analista reduce datos pero con mucho cuidado de no perder informacion; el andlisis
de los datos no esta determinado completamente, sino que es prefigurado o sea, se
comienza a efectuar bajo un plan general, pero su desarrollo va sufriendo
modificaciones de acuerdo con los resultados (Herndndez, Fernandez y Baptista,
2003).

Para la parte social se tomaron las respuestas de los quince entrevistados y
se realizd un “analisis de discurso”, analizandose cada respuesta, englobando a cada

entrevistado, el cual se presenta a continuacion:

Interpretacion de los resultados de acuerdo a los reactivos aplicados (anexolV)

» ¢ Es usted duefio o encargado de la parcela?

Nos damos cuenta que la relacidbn que existe entre el trabajador y las tierras de
cultivo es de varios tipos. Uno es ser mediero, lo que significa que es el que va a
medias con otro, en este caso, es la persona que trabaja la parcela y por lo general
va a medias con el duefio de dicha parcela, los dos involucrados deben de llegar a
un acuerdo donde definan, tanto sus obligaciones como la cantidad o porcentaje que
recibiran de la cosecha.

Otro es el duefio, es el que posee la parcela, el que tiene escrituras que lo definen
como duefio de esa parcela y que ademas él mismo la trabaja.

El siguiente es el encargado, esta persona es el que realiza el trabajo en la parcela,
por un sueldo previamente definido entre él y el duefio de la parcela.

El rentero es aquel que paga una cantidad de dinero cada cierto tiempo al duefio de
la parcela, cantidad que se estipula con anterioridad.

También se encuentran los ayudantes tanto del mediero como del rentero, a estos se
les paga un sueldo semanal.

Otros involucrados son los parientes de los duefios, por ejemplo tenemos al sobrino
de la duenia, el cual trabaja la parcela de la tia.

De las personas entrevistadas tenemos la siguiente clasificacion con referencia a la
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relacion que tienen con la tierra que trabajan:

Mediero 6.67 %
Dueio 40.00 %
Encargado 20.00 %
Rentero 20.00 %

Ay. del mediero  6.67 %
Ay. del rentero 6.66 %

= ¢ Qué tipos de cultivos acostumbra regar?

Los tipos de cultivos que mas acostumbran sembrar son: cereales: maiz, avena y
sorgo. Leguminosas: frijol, ejote, chicharo, frijol ejotero, cacahuate. Semilla: haba
Bulbos: cebolla rdbano. De fruto: calabacita, calabaza, pepino, chile, jitomate. De
hoja: repollo, acelga. Brotes: alfalfa, cilantro. Tubérculos: camote, jicama. Frutas
secas: nueces. Frutas: meldn, sandia. Y floricultura. Pero, estos son cultivos que por
tradicién, costumbre y necesidades de autoalimentacion estan sembrando en la
region, son cultivos que se regaban con aguas limpias para el riego de cualquier
cultivo. Son pocos los cultivos que se estan regando propios para las aguas tratadas.
Las personas de la zona estan acostumbradas a sembrar cultivos que anteriormente
regaban con agua limpia, solamente el 20 % indic6é que riega cultivos para forraje. Se
debe de informar e instruir a la gente para que sepa qué tipo de cultivos debe de

regar con el agua tratada.

= ¢ Qué sabe usted del agua tratada?

Parte de las personas que estan utilizando esta agua tratada la consideran buena
para la siembra porque saben que tiene muchos nutrientes, y que les indicaron que
tiene una calidad de 03, por lo que consideran que las condiciones del agua son
propias para el trabajo que ellos desempefan y muy provechosa para sus cultivos.
Por otra parte hay personas que dudan si el agua tratada les va a servir, 0 que tanto,
bueno o malo, o si les va a afectar en los cultivos que quieren sembrar. Otras

personas no saben nada sobre el agua tratada ya sea porque no les interesa o
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porque sus cultivos los riegan con agua de pozo o estan esperando hasta que se
arregle la situacion del agua tratada, o simplemente s6lo saben que es agua
reciclada. Otros prefieren bombear y regar con agua del rio combinada con aguas
negras porque saben que el rio filtra naturalmente el agua y dicen que esta mas
limpia que la de la tratadora, otros factores por lo que no les convence el agua
tratada es el olor y que deja costra en la tierra.

Sobre el conocimiento que la gente tiene de lo que es el agua residual tratada la

mayoria opina que no tiene conocimiento de ella.

Opiniones:
Buena 33.33%
Duda 6.67 %
Mala 6.67 %

No sabe 53.33 %
De las personas que no saben, el 13.33 % es porque no les ha interesado el agua

tratada, tienen pozo para regar sus tierras.

= ¢ Cual es su opinion acerca de usar agua tratada para riego de cultivos?

Algunas gentes del campo estan contentas y sienten un gran estimulo, porque al
contar con esta agua tratada, se revivid una region que estaba muerta y quieren
echarle ganas al trabajo. Saben que habiendo agua para riego, ésta, es una gran
ayuda para el pueblo porque se genera trabajo. Dicen que el agua esta al puro tiro
para ser aprovechada, que su sanidad es buena y es la mejor para los cultivos que
se siembran en la regién, con ella se pueden sacar buenos productos de las
cosechas, que al consumirlos no afectan al cuerpo humano, estas personas hacen la
comparacion del agua residual con el agua ya tratada y les parece una buena opcion
usar el agua tratada porque ya viene limpia y es un beneficio para todos. Otras
personas todavia no se atreven a dar una opinién y tienen duda porque no ven el
agua tratada lo suficientemente limpia, piensan que le falta tratamiento. Una persona
indicé que él no la usaria en sus cultivos porque tiene mucho cloro y este afecta al

producto.
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En relacion a usar agua tratada para el riego de cultivos, la gente estd muy
entusiasmada porque ya se cuenta con un recurso hidrico el cual se puede

aprovechar para reactivar la region agricola, y por consecuencia la generacion de

empleos.

Opiniones:
Acepta el uso del agua tratada 86.66 %
No opina sobre el uso del agua tratada 6.67 %

Opina que no es bueno el uso del agua tratada 6.67 %

» ¢/ Qué informacion se le ha dado acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?

Con respecto a la informacion acerca del aprovechamiento del agua tratada, que se
les ha hecho llegar a los usuarios, algunos indican que hasta el momento no tienen
informacion al respecto, otros tuvieron contacto con autoridades anteriores las cuales
les comentaron sobre un proyecto que tenian preparado, haciéndoles saber que iban
a poner tomas de agua y sobretodo informandoles que el agua debe de tener un
precio de venta para poder mantener en buen estado la planta tratadora. Con el
cambio de autoridades los usuarios han tratado de acercarse a ellas, pero se les ha
dicho, por medio del secretario de Desarrollo Social, que esa agua esta contaminada
y que sirve solamente para regar arboles y plantas de ornato, y para eso va a poner
un encargado para repartir el agua, por lo que no estan de acuerdo porque en esta
zona se pueden regar mas cultivos. Por otra parte se les ha prometido que ya se va a
poner a funcionar el sistema de aguas tratadas, lo que no se ha hecho realidad, por
lo que han decidido mandar una solicitud firmada por todos ellos, dirigida a la
presidencia municipal, para pedir apoyo.

De la informacion, acerca de como se debe de aprovechar el agua tratada, que se
les ha proporcionado a los usuarios, el 66.67 % no ha recibido ninguna informacién al
respecto, a otras personas, las autoridades correspondientes, solamente les han
hecho comentarios sin ninguna base de trabajo o simplemente promesas que no les

han cumplido.
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= ¢ Cbomo cree usted que deberia de conducirse el agua tratada?

La opinion que la gente tiene sobre la forma que deberia de conducirse el agua
tratada es variada de acuerdo a lo que conocen y han estado acostumbrados a usar.
Unos dicen que deberia ser por medio de canal de concreto con compuerta en cada
predio como si fuera una toma de agua, con este canal se impide que se escape el
agua y se desperdicie, pero si son pocos los que van a regar con esta agua, esta
bien asi, que se limpien las acequias y que se usen todos sus secundarios porque
estan completos, y asi se aprovecha la filtracion para los mantos freaticos, y no se
tendria que invertir mas que en la limpieza de las acequias. Otros opinan que se
entube el agua tratada y se coloquen tomas con valvula en cada predio para evitar
desperdicio. En la campafa del gobierno actual se les dijo que el agua se iba a
entubar o a limpiar la acequia para mantener en buen estado los nogales, y una
persona de Desarrollo Social les indic6 que se iba a poner una llave de entrada en
cada predio.
Para la forma que se deberia de conducir el agua tratada se tienen las siguientes
opiniones segun la experiencia de los entrevistados:

Canal de concreto 46.66 %

Acequia existente  26.67 %

Tuberia de PVC 26.67 %

= ¢ Cuadles son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?

En estos momentos algunos de los usuarios no tiene una idea clara sobre cudles son
los cultivos que se recomiendan regar con agua tratada, algunos estan regando de
todo como lo hacian anteriormente con agua limpia de la acequia, otros usan esta
agua para regar cultivos cuyo producto no tenga contacto con el agua para evitar su
contaminacion, otros riegan pastura o arboles frutales como el nogal.

Con respecto a los cultivos que los usuarios de la zona consideran regar con el agua
tratada, el 33.33 % de los entrevistados indican que se puede regar de todo y el 20 %
dice no saber. El restante 46.67 % tiene alguna nocion o tiene dudas al respecto, por
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lo que se requiere asesoramiento para la buena aplicacién de esta agua.

= ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?

No se ha definido una forma de repartir el agua por falta de organizacion e interés,
tanto de las autoridades como de los propietarios de las parcelas, no se tiene un
encargado que organice el reparto del agua tratada. En estos momentos, es poca la
gente que esta trabajando las tierras, hay varias tierras abandonados porque dicen
gue ya no costea trabajarlas. A estas personas les falta comunicacion y unién para
ponerse de acuerdo y tener alguna junta o reunion donde se obtenga una propuesta
y presentarsela a las autoridades correspondientes para llegar a una solucion.
También falta una parte del sistema de la planta tratadora que no ha sido conectada,
todavia no esta terminado y algunos usuarios estan esperando que se resuelva esta
situacion y ver qué pasa para pedir informacion. Las autoridades correspondientes
deben de acercarse, incentivar y organizar a los agricultores que estan interesados
en el uso del agua tratada.

No se ha definido una forma de repartir el agua tratada porque los usuarios no saben
exactamente quién o quiénes son los responsables de organizar e indicar como
repartir el agua tratada. El 33.33 % dice que las autoridades municipales son las
indicadas, las cuales no tienen ningun interés, el 46.67 % dice que son ellos mismos
los que no han mostrado un interés para llegar a un acuerdo, el otro 20 % dice que
no sabe quién deba de organizar o indica que el sistema debe ser terminado antes

de tomar alguna decision.

= ¢ Cuales son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas

acerca del uso del agua tratada?

Por principio de cuentas los agricultores de la region no son muy comunicativos entre
ellos. Hay trabajadores de parcelas que no quieren usar esta agua porque dicen que
no esta limpia, que les deja algunos residuos y que huele mal, parece ser que es
gente que no tiene informacion sobre el agua tratada, otros opinan que si sirve para

la siembra y seria muy bueno aprovecharla y de gran beneficio. En estos momentos
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los mas beneficiados son las personas que tienen sus tierras cercanas a la planta
tratadora, ademds la planta tratadora esta ubicada al lado de la acequia de los
Aguacates y no se han tomado en cuenta a las personas de la acequia del Salitre
que es la del otro lado del rio, y el agua se debe de compartir entre las dos acequias.
Segun los agricultores de la region, no hay mucha comunicacion entre ellos, pero son
variados los comentarios que han escuchado de sus vecinos, uno de los mas
significativos es el comentario que hacen acerca de quiénes y cuantos van a ser los
beneficiarios del agua tratada, si solamente los que estan cerca de la planta
tratadora, que corresponde a los agricultores de la acequia de los Aguacates, o
también a los que estdn del otro lado del rio que son los agricultores que

corresponden a la acequia del Salitre.

= ¢Cual es la confianza que tiene usted en el consumo de los productos regados

con aguas tratadas?

Algunos agricultores no tienen la confianza y tampoco se animarian a consumir los
productos regados con aguas tratadas. "Ellos no se los comerian”, pero estan
consientes que probablemente ya han comido de estos productos porque no se han
dado cuenta ni se han enterado con qué tipo de agua los han regado. Por otra parte
estan los que si se comerian, con mucha confianza, cualquier producto regado con
agua tratada, y algunos otros mientras no les pase nada seguiran consumiéndolos,
otros solamente consumiran productos que sean propios de regar con el agua
tratada.

La confianza que tienen los agricultores para consumir los productos obtenidos con
riego de agua tratada son variados, el 40 % de los entrevistados dice que si los

consumiria, otro 40 % dice que no y el 20 % restante no contesto.

3.2.2. Aspectos técnicos

Se analizaron y se obtuvieron los resultados de tres cultivos: maiz, avena y alfalfa,

los cuales son representativos de la zona de estudio al ser, por una parte, de los mas
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comunmente sembrados por los agricultores, y por otra, por ser de los cultivos
apropiados para regar con las aguas tratadas de la planta tratadora de la region,
segun La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Con base en el
acuerdo por el cual se reforma la nomenclatura de las normas oficiales mexicanas
expedidas por la secretaria de medio ambiente y recursos naturales, asi como la
ratificacion de las mismas previa a su revision quinquenal, publicado en el diario
oficial de la federacion el 23 de abril del 2003.

Interpretacion de resultados de los aspectos técnicos

En base al gasto de la planta de tratamiento que es igual a 30 | /s, al analisis de
estos tres cultivos y al tipo de conduccién, se podra obtener la cantidad de area de

cultivo a regar, por ejemplo:

Vol. anual (planta tratadora) = Q - t = (0.03 m?3/s) (365) (86400) = 946080 m*

Los volumenes necesarios de agua anuales de los tres cultivos son los
siguientes:

Maiz: 524.16 mm

Avena: 524.16 mm

Alfalfa: 1497.60 mm

Si suponemos la alfalfa y el tipo de conduccion riego por gravedad con
canales revestidos para un pequeiio distrito tendremos que:

Lb =Ln/(Ec - Ea)

Ln = 1497.60 mm

Ec=85%

Ea=70%

Entonces: Lb = 1497.60 mm /(0.85 - 0.70) = 2516.97 mm

Por lo tanto: 946080 m?® /2.51697 m = 375880.52 m?
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Tendremos que:

375880.52 m? = 37.60 Ha

Se podran regar 37.60 Ha de alfalfa en el afio.

Ahora bien, si se quiere regar solamente 15 Ha de alfalfa y para el area
restante regar maiz y avena tendremos que:
Lb =Ln/(Ec - Ea)
Ln = 1048.32 mm
Ec=85%
Ea=70%
Entonces: Lb = 1048.32 mm/(0.85 - 0.70) = 1761.88 mm
Por lo que:

946080 m* = (2.51697 m) (150000 m?) + (1.76188 m) (A)

A =322686.28 m? =32.27 Ha

Por lo tanto, se podran regar 15 Ha de alfalfa 'y 32.27 Ha entre maiz y avena al

De esta manera podremos calcular las hectareas posibles de riego en base al
gasto de la planta tratadora, al cultivo que se quiera sembrar y al tipo de conduccion
gue se pretenda implementar.

A continuacion se presenta el desarrollo analitico descrito en el capitulo Il apartado
2.3. Proceso técnico de analisis; del proceso siguiente se obtuvieron los datos para la
interpretacion de resultados de los aspectos técnicos mencionados en el punto
anterior:

Método de Blaney-Criddle
MAIZ

Uso Consuntivo:
U.C.=Kt-Kc-p (0.457 T + 8.128)
Kt =0.03114 T + 0.2396
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CONCEPTO Junio Julio Agosto | Septiembre
Temperatura media 22.0 21.0 21.1 20.3
mensual (T) en °C
Coef'c'er(‘:ft)c"ma“co 0.9256142 | 0.8929172 | 0.8969654 | 0.871742
Coeficiente de cultivo 0.5 0.85 1.08 0.93
(Ke)
Porcentaje de horas 9.05 929 508 829
luz (p)
Uso ?S”CS‘)J”“VO 76.2109892 | 124.913123 | 154.629371 | 116.977402
Lamina de agua utilizable:
Lp= (CC.- P.M.P.)Dapr Lr=050Lp
100
capacidad de campo C.C. 14%
punto de marchitamiento P M.P. 6%
permanente
densidad aparente Da 1.56
profundidad radicular Pr 1200mm
Lp|149.76 mm
Lr| 74.88 mm




Estimacion de la lluvia efectiva mensual por el método del U.S. SOIL Conservation

Service

Junio Julio Agosto | Septiembre
Lluvia media 612 | 616 | 582 70.9
mensual, en mm
uso consuntivo 76.21 124.91 154.63 116.98
mensual, en mm
precipitacion efectiva
media mensual, en 41.76 45.33 45.57 51.40
mm
Precipitacion efectiva
corregida por lamina | 4175 45.32 45.56 51.39
de riego, en mm
Precipitacion efectiva | o) 75 | 4535 | 4556 | 51.39
adoptada, en mm
Precipitacion efectiva
final (corregida por 30.10 32.68 32.85 37.05
probabilidad de
ocurrencia), en mm
Uso consuntivo acumulado
Junio Julio Agosto | Septiembre
76.21 12491 154.63 116.98
201.12
355.75
472.73

Uso consuntivo acumulado - Lluvia efectiva final

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

46.11

168.44

322.90

435.68
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CALENDARIO DE RIEGOS

Lp 15 de mayo
1° riego (Lr) 5 de julio
2° riego (Lr) 24 de julio
3°riego (Lr)| 10 de agosto
4°riego (Lr)| 24 de agosto
5° riego (Lr) | 27 de septiembre

Volumen de agua anual necesario = 149.76 mm (Lp) + 5[74.88 mm (Lr)] = 524.16

mm
AVENA
Uso Consuntivo:
U.C.=Kt-Kc - p (0.457 T + 8.128)
Kt=0.03114 T + 0.2396
CONCEPTO Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero
Temperatura media | g 16.3 14.6 14.2 16.0
mensual (T) en °C
Coef'c'er(‘fft)c"ma“co 0.8107076 = 0.747182  0.6939326 | 0.6820994 | 0.73784
Coef'c'erztfc‘;e cultivol ) 33 1.09 1.60 1.27 0.76
Porcentaje de horas | g | 7.54 7.62 7.71 7.24
luz (p)
Uso Consuntivo | 35.997020 | 95.655699 | 125.17733 | 97.658861 | 62.684714
(U.C.) 6 7 7 1 2

Lamina de agua utilizable:

Lp= (CC.-PMP)Da,

Lr=0.50Lp
100
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capacidad de campo CC= 14%
punto de marchitamiento P M.P.= 6%
permanente
densidad aparente Da = 1.56
profundidad radicular Pr = 1200mm

=1149.76 mm

74.88 mm

Estimacion de la lluvia efectiva mensual por el método del U.S. SOIL Conservation

Service
Octubre | Noviembre Diciembre| Enero Febrero
Lluvia media 23.0 7.1 13.3 7.9 5.4
mensual, en mm
uso consuntivo 36.00 95.66 | 12518 @ 97.66 | 62.68
mensual, en mm
precipitacion efectiva
media mensual, en 14.28 7.10 9.81 7.90 5.40
mm
Precipitacion efectiva
corregida por lamina 14.28 7.10 9.81 7.90 5.40
de riego, en mm
Precipitacion efectiva |4 »g 7.10 8.68 7.90 5.40
adoptada, en mm
Precipitacion efectiva
final (corregida por 10.30 5.12 6.26 5.70 3.89
probabilidad de
ocurrencia), en mm
Uso consuntivo acumulado
Octubre |Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero
36.00 95.66 125.18 97.66 62.68
131.66
256.84
354.50
417.18

Uso consuntivo acumulado - Lluvia efectiva final

Octubre

Noviembre

Diciembre

Enero | Febrero

25.70

126.54

250.58

348.80  413.28
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lamina de riego en mm
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Calendario de riegos

Lp

15 de septiembre

1° riego (Lr)

15 de noviembre

2° riego (Lr)

4 de diciembre

3° riego (Lr)

8 de diciembre

4° riego( Lr)

15 de enero

5° riego (Lr)

4 de febrero

Volumen de agua anual necesario = 149.76 mm (Lp) + 5[74.88 mm (Lr)] = 524.16

mm

Uso Consuntivo:

ALFALFA

U.C.=Kt-Kc - p (0.457 T + 8.128)

Kt=0.03114 T + 0.2396

CONCEPTO Enero Febrero Marzo Abril
Temperatura media mensual (T) en °C 14.2 16.0 19.0 21.1
Coeficiente climatico (Kt) 0.6820994 0.73784 0.8318828 | 0.8975882
Coeficiente de cultivo (Kc) 0.65 0.75 0.85 1.00
Porcentaje de horas luz (p) 7.71 7.24 8.40 8.54
Uso Consuntivo (U.C.) 49.9828816 | 61.8599153 | 99.90563 | 136.324674
CONCEPTO Mayo Junio Julio Agosto
Temperatura ?r]egéa mensual (T) 29 5 29 0 21.0 211
Coeficiente climatico (Kt) 0.9390044 | 0.9256142 0.8929172 | 0.8969654
Coeficiente de cultivo (Kc) 1.10 1.13 1.12 1.08
Porcentaje de horas luz (p) 9.18 9.05 9.29 8.98
Uso Consuntivo (U.C.) 174.396252 | 172.236836 | 164.59141 | 154.629371
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CONCEPTO Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Temperatura ;r:]e?(lza mensual (T) 20.3 18.3 16.3 14.6
Coeficiente climatico (Kt) 0.871742 | 0.8107076 | 0.747182 0.6939326
Coeficiente de cultivo (Kc) 1.00 0.90 0.80 0.65
Porcentaje de horas luz (p) 8.29 8.15 7.54 7.62
Uso Consuntivo (U.C.) 125.782153|98.1736926 | 70.2060181 | 50.853293
Lamina de agua utilizable:
Lp= (CC.- P.M.P.)DaPr Lr=0.50 Lp
100
capacidad de campo C.C. 14%
punto de marchitamiento permanente | P.M.P. 6%
densidad aparente Da 1.56
profundidad radicular Pr |11500mm

Lp

187.20 mm

Lr

93.60 mm

Estimacion de la lluvia efectiva mensual por el método del U.S. SOIL Conservation

Service

Enero | Febrero | Marzo | Abril

Lluvia media mensual, en mm 7.9 5.4 13.1 | 224
uso consuntivo mensual, en mm 49,98 | 61.86 | 99.91 136.32
precipitacion efectiva media mensual, en mm 790 | 5.40 9.43 | 17.07
Precipitacion efectiva corregida por lamina de riego, 802 | 5.48 957 | 17.33

en mm
Precipitacion efectiva adoptada, en mm 8.02 5.48 9.57 | 17.33
Precipitacién efectiva final (porregida por probabilidad 578 3.95 6.90 | 12.49
de ocurrencia), en mm
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Mayo | Junio | Julio |Agosto
Lluvia media mensual, en mm 389 | 61.2 | 61.6 | 58.2
uso consuntivo mensual, en mm 174.41172.24 |164.59 | 154.63
precipitacion efectiva media mensual, en mm 32.39| 49.24 | 48.96 | 45.57
Precipitacion efectiva corregida por lamina de riego, 3288 4998 | 4969 | 46.25
en mm
Precipitacion efectiva adoptada, en mm 32.88| 49.98 | 49.69 | 46.25
Precipitacion efectiva final (porreglda por probabilidad 5371 36.04 | 35.83 | 33.35
de ocurrencia), en mm
Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Lluvia media mensual, en mm 70.9 23.0 7.1 13.3
uso consuntivo mensual, en mm 125.78 98.17 70.21 50.85
precipitacion efectiva media mensual,
en mm 52.13 16.53 7.10 8.55
Precipitacion efectiva corregida por 5291 16.78 701 868
lamina de riego, en mm ' ' ' '
Precipitacion efectiva adoptada, en mm 52.91 16.78 7.21 8.68
Prec:lpltac_u_)n efectiva final (_correglda 38.15 12.10 520 6.26
por probabilidad de ocurrencia), en mm
Uso consuntivo acumulado
Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
49.98 | 61.86 | 99.91 |136.32 | 174.4 |172.24 |164.59 | 154.63 | 125.78 98.17 70.21 50.85
111.84
211.75
348.07
522.47
694.71
859.3
1013.93
1139.71
1237.88
1308.09
1358.94

81




Uso consuntivo acumulado - Lluvia efectiva final

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
44.20 | 107.89 | 204.85 | 335.58 | 498.76 | 658.67 | 823.47 | 980.58 | 1101.56 |1225.78| 1302.89 | 1352.68
ESTIMACION DEL CALENDARIO DE RIEGOS
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ESTIMACION DEL CALENDARIO DE RIEGOS
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Lp

15 de diciembre

1° riego (Lr)

7 de febrero

2° riego (Lr) 9 de marzo
3° riego (Lr) 3 de abril
4° riego (Lr) 9 de mayo
5° riego (Lr) 23 de mayo
6° riego (Lr) 9 de junio
7° riego (Lr) 28 de junio
8° riego (Lr) 18 de julio
9° riego (Lr) 5 de agosto

10° riego (Lr)

24 de agosto

11° riego (Lr)

11 de septiembre

12° riego (Lr)

3 de octubre

13° riego (Lr)

23 de octubre

14° riego (Lr)

30 de noviembre

Volumen de agua anual necesario = 187.2 mm (Lp) + 14[93.60 mm (Lr)]= 1,497.6mm
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3.3. Conclusiones del capitulo IlI

Del total de personas entrevistadas, solamente el 40 % son duefios de la
parcela y que la trabajan directamente; con este recurso hidrico: ¢,qué tan atractiva
(ecologica y econdmicamente) pudiera ser la zona de estudio para que los
propietarios de las parcelas quisieran invertir, sobre todo su tiempo, para el
desarrollo de la region?

Con el efluente que actualmente genera la PTAR no se podra regar en su
totalidad, para fines agricolas, el area de estudio. La muestra tomada en campo
(agricultores entrevistados) se encontr6 dispersa en las aproximadamente 80
hectareas.

El implementar un sistema mas eficiente llevaria a una inversion econémica
mayor pero, que a la larga, esta eficiencia, daria mas area de riego y por
consecuencia mas agricultores beneficiados, mayor produccién y financieramente su
recuperacion seria rapida. Cualquiera que fuere la técnica que se implemente, se
tendria que capacitar a los agricultores en el uso y manejo de esta agua residual
tratada.

Al definir el uso y manejo del agua residual tratada, los agricultores podran

obtener productos confiables y de calidad.
A los agricultores de la region se les debe de orientar y capacitar para que tengan el
conocimiento sobre cuéles son las caracteristicas y cualidades del agua residual
tratada que estan utilizando y qué cultivos son los mas 6ptimos para regar con esta
agua.

Con respecto al manejo (conduccion) del agua se tiene una opinion
mayoritaria para el uso de canales de concreto que, parece ser, es de lo que mas
conocimiento tienen los agricultores.

Los agricultores, hasta la fecha, no se han organizado de tal manera que
puedan contactarse con las autoridades u organismo gubernamental al cual le
competa la administracién de estas aguas, y ponerse de acuerdo para definir un uso
y manejo del agua que mas convenga.

Los tres cultivos analizados en el capitulo anterior son de los cultivos que
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actualmente se siembran en la zona de estudio, y que son propios para regarse con
agua residual tratada.

La conduccién del agua, por medio de canales de concreto, seria
relativamente econdmica, ya que se podrian aprovechar las antiguas acequias.
Técnicamente, si se utilizara canales de concreto, se podrian regar 47.27 Hectéreas,
pero si se implementa otro tipo de conduccién, como el de aspersién o por goteo, la

eficiencia seria mayor y se podrian cubrir mas hectareas de riego.

CAPITULO IV. CONCLUSIONES GENERALES

4.1. Introduccion

En el caso de estudio se ha propuesto que el agua residual tratada puede usarse en
cultivos como el maiz, avena y la alfalfa sin ningun inconveniente, siendo estos
cultivos, como ya se indico en el capitulo V, de los que mas se siembran en la zona
de estudio, lo que no quiere decir que sean los Unicos cultivos propios para regar con
esta agua, se puede hacer el analisis, para este uso del agua, en variadas siembras
como las que indican los agricultores en las entrevistas, siempre en base a las
normas establecidas para el uso agricola de dicha agua.

En lo que respecta al manejo del agua residual tratada, se tomé como propuesta la
conduccion por gravedad a través de canales revestidos por ser ésta la que los
agricultores de la zona de proyecto conocen y por las caracteristicas fisicas del
terreno; por supuesto que existen otras alternativas para este manejo que podrian
resultar mas eficientes en el aprovechamiento del agua, estas alternativas se
tendrian que analizar de acuerdo a todo el ambiente (social, econémico, cultural,

ecologico) que implica a la zona de estudio para llegar a la mejor opcion.

4.2. Desarrollo de la discusion

El agua, como ya se ha mencionado, es un bien preciado. Existen regiones, como las

aridas y semiaridas, en donde el agua es escasa tanto para consumo humano,
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consumo animal y para la produccién agricola, por lo que se deben de tomar
alternativas sustentables para abastecer a la poblacion de este vital liquido; tal es el
caso para suministrar agua para riego agricola, y en particular en las zonas de tierras
de cultivo que rodean la mancha urbana, donde una muy buena alternativa es el uso
del agua residual tratada. En el caso de investigacion, la cabecera municipal de
Santa Maria del Rio cuenta con una PTAR cuyo efluente no es aprovechado de la
mejor manera; en este estudio de caso se ha propuesto una alternativa de uso y
manejo del agua residual tratada para el riego agricola en base a un estudio social y
a un estudio técnico, dejando abierta la posibilidad de proponer otras alternativas de

uso y manejo de esta agua en esta cabecera municipal.

4.3. Principales hallazgos de la investigacion

En los procesos de recorrido para conocer la zona de estudio y en el de la aplicacion
de las entrevistas se tuvo contacto con un agricultor, usuario del agua residual
tratada, el cual siembra cebolla, la cebolla es un bulbo que por consecuencia tiene
contacto directo con la tierra regada y se puede contaminar, parte de este producto
se manda al mercado local y otra parte para autoconsumo, se comprob6 que algunas
personas consumen este producto en fresco , con el riesgo de que contraigan alguna
enfermedad de origen gastrointestinal.

Los pocos agricultores que todavia siembran en esta zona, comienzan a
desesperarse y a desilusionarse a tal grado de pensar en tener que abandonar sus
tierras y buscar otro medio de vida, como ya lo han hecho otros, porque dicen que
las autoridades competentes no le dan una solucion al uso y manejo del agua

residual tratada para su mejor aprovechamiento.

4.4. Recomendaciones para iniciar un proceso de gestion

Con el fin de impulsar un modelo de gestién local se recomienda:
1) Establecer una mesa de diadlogo y negociacion entre los actores participantes.
2) Realizar un censo, basado en el caudal de agua que sale de la PTAR, para saber
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cuantos y quiénes serian los agricultores beneficiados con esta agua.

3) Contratar a personal calificado (que tenga conocimiento y experiencia en agua
residual tratada) para que informe y capacite a los agricultores, sobre lo que es el
agua residual tratada, la manera de usarla, sus beneficios y sus limitaciones y
riesgos.

4) Apoyo técnico especializado en modelos de gestion.

4.5. Agenda a futuro

En este punto se agendan estudios complementarios a este proyecto que se pueden

realizar a futuro:

1) El proyecto sobre la administracion de la PTAR y el agua residual tratada.

2) Hablando de riego agricola: estudiar si es viable; sobre todo en lo social,
econémico y medioambiental, el desarrollo de la zona de estudio en comunidad,
tanto en la produccion como en la comercializacion de productos cultivados por los
agricultores.

3) Un estudio que indique si el efluente de la PTAR, junto con la regiéon y sus
habitantes, podria ser detonante de otros proyectos diferentes al relacionado con

el riego agricola.

4.6. Usos alternativos del agua residual tratada para esta region

Por la posicidn geografica de la cabecera municipal de Santa Maria del Rio - ubicada
sobre la carretera federal 55 — y la ubicacion de la PTAR, el agua de ésta podria ser

utilizada para otros fines, como por ejemplo:

1) Parque recreativo: donde se contara con areas verdes para el descanso, dias de
campo, campamentos e instalaciones éptimas para el fomento del deporte. Todo
bajo la cultura ecoldgica del aprovechamiento y conservacion de los recursos
naturales.

2) Desarrollo campestre: Cabe la posibilidad de que los agricultores vendan sus

87



parcelas a particulares (sobre todo a personas de la cd. De San Luis Potosi) para
casas Yy huertas de descanso.

3) Desarrollo industrial: Solicitud de empresas demandando disponibilidad de agua
para su instalacion en la region, aprovechando la cercania que existe entre la

PTAR y la carretera federal 57.
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Anexos

Anexo I.

Entrevista semiestrurada para usuarios del agua tratada

Nombre

Edad
Escolaridad

Lugar de nacimiento

1 - ¢Es usted duefio, encargado, etc. de la parcela?

2 - ¢, Qué tipo de cultivos acostumbra regar?

3 - ¢ Qué sabe usted del agua tratada?

4 - ¢ Cudl es su opinién acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?

5 - ¢Qué informacion se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?

6 - ¢ Como cree usted que deberia conducirse el agua tratada?

7 - ¢ Cudles son los cultivos que méas se recomiendan regar con agua tratada?

8 - ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?

9 - ¢ Cuales son los comentarios de los demas duefios 0 encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

10 - ¢Cudl es la confianza que tiene usted en el consumo de los productos regados

con agua tratada?

Anexo Il.

a.- Nombre: Alfonso Villegas

Edad: 56 afios

Escolaridad: sexto de primaria

Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted dueiio, encargado, etc. de la parcela?
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Mediero.

2) ¢Qué tipo de cultivos acostumbra regar?

Maiz, frijol, tomate, chile, ejote, calabacita, jicama, avena, saliendo la avena.
Veremos que se echa.

3) ¢ Qué sabe Ud. del agua tratada?

Sé que el agua esta buena, en condiciones de trabajar.

4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?

Es una ayuda para el pueblo y trabajo para mas gente y para sacar buenas
cosechas, es una buena idea el de poner esta planta. Habiendo agua hay trabajo. El
agua esta al puro tiro para echarle ganas.

5) ¢Qué informacién se le ha dado, acerca de cdmo se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?

No me han informado nada.

6) ¢ Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?

Con canal de concreto para que no se escape el agua, canales con compuerta para
gue no se desperdicie el agua. Se necesita un dia a cada quien para regar, no por
horas porque si no, no acaba.

7) ¢ Cudles son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?

Pos sera de todo. Antes se regaba con puras aguas negras y la gente se comia todo
sin saberlo y no se enfermaron.

8) ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?

Porque hace falta que alguien distribuya el agua, que la reparta por dias. Que haya
un encargado.

9) ¢ Cudles son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

Algunos no quisieron el agua, dirdn que no esta limpia, es gente que no sabe nada.
El agua se filtra en la tierra y se limpia.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

Yo sabia que si se puede comer, si me los comeria. Mi hermano vende elotes de

Soledad regados con agua negra y si se los comen.

99



b.- Nombre: Orlando Hernandez Segura
Edad: 38
Escolaridad: técnico agropecuario
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted dueiio, encargado, etc. de la parcela?
Duefio.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Cebolla, chicharo, avena, maiz, frijol, calabaza, cacahuate, frijol ejotero.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
Es buena para la siembra, trae muchos nutrientes.
4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Es la mejor para los cultivos antes mencionados.
5) ¢Qué informacion se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
El anterior presidente tenia un proyecto para poner tomas y cobrar a un precio bajo
para el mantenimiento de la planta. Este presidente no se ha parado, como va a
opinar si no sabe.
6) ¢ Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Meter canal de concreto y poner en cada parcela una toma como con el agua
potable.
7) ¢ Cudles son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
Ya con el agua tratada se puede regar todos los antes mencionados. Sin tratamiento
se recomendaba para maiz, frijol, avena, cebada, pura pastura.
8) ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
Falta de organizacion de la presidencia y facilidades. El anterior presidente tenia
buena voluntad y venia a diario.
9) ¢ Cudles son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?
Varias opiniones: unos dicen que no sirve y otros que si. Pero la mayoria esta
conciente de que si sirve para la siembra.

10) ¢ Cual es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
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aguas tratadas?
Con mucha confianza porgue uno mismo lo cultiva. La gente que come no pregunta

si se riega con agua tratada.

c.- Nombre: Carlos de la Rosa
Edad: 26
Escolaridad: técnico agropecuario
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted dueiio, encargado, etc. de la parcela?
Sobrino de la dueia.
2) ¢, Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Calabacita, maiz, jitomate, cilantro.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
En realidad no mucho, tengo la duda si me va a servir para el tipo cultivo que pienso
implementar. Voy a implementar cultivo biointensivo, pero lo que he escuchado es
gue no debo utilizar agua tratada quimicamente. Esta agua tratada no se que tanto
pueda afectar.
4) ¢ Cudl es su opinién acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Esta bien siempre y cuando el agua no afecte al consumo humano.
5) ¢Qué informacién se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
No me han informado nada. Hace poco firmamos una solicitud para pedir apoyo. El
de desarrollo social dice que esta agua no sirve.
6) ¢, Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Asi como esta, esta bien porque somos muy pocos regando. Opino que asi se
aprovecha la filtracion para los mantos freaticos.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
Los que no vayan en contacto con el agua.
8) ¢, Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
No hay interés de los propietarios ni de las autoridades que nos incentiven.

9) ¢ Cuales son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
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acerca del uso del agua tratada?

Algunos dicen que les deja algunos residuos y no les gustd, también dicen que huele
mal.

Otros si estan muy interesados en aprovecharlas.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

Si no te enteras no tienes problema.

d.- Nombre: Jesus
Edad: 62
Escolaridad: abogado
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted dueiio, encargado, etc. de la parcela?
Duefio, heredero.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Maiz, frijol, avena, chicharo, haba, nogales.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
Es una de la mejores en todo el estado por ser la 003.
4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
En primer lugar, revivié una region muerta y su sanidad es muy buena.
5) ¢Qué informacion se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
Que estd contaminada y que no sirve para riego, manifestado por el director de
desarrollo social cuando se le presento la peticion de apoyo.
6) ¢, Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Canal de concreto con compuerta en cada predio.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
Maiz, alfalfa, avena, chicharo, haba, arboles frutales, sandia, pepino.
8) ¢, Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
Porque se estan empezando a acercar a las autoridades.

9) ¢ Cuales son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
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acerca del uso del agua tratada?

Un vecino dice que no sirve. Pero es cuestion politica por estar mal informados.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

El 100% confiables por la experiencia y los afios que tengo en este ramo.

e.- Nombre: Noé Hernandez
Edad: 45 afios
Escolaridad: secundaria terminada
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted duefio, encargado, etc. de la parcela?
Encargado.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Maiz, frijol, cebolla, chicharo, cacahuate, ejote.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
Si esté clara, pero si te lavas las manos si huele, pero ya le pusieron cloro y salié
mas limpia.
4) ¢, Cudl es su opinién acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Si es buena el agua, porque si se da lo que uno siembra.
5) ¢Qué informacién se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
El de desarrollo social me dijo que ya van a poner un encargado para repartir el
agua.
6) ¢ Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
El presidente actual cuando estuvo en campafa, dijo que iba a poner tubo de PVC o
limpiar la acequia para que los nogales no se secaran. Yo prefiero que se limpie la
acequia
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
Varios, pues esa agua tratada ya esta limpia para regar cosas gue se comen,
muchos dijeron que cuando menos para sembrar pastura, ese es mi punto de vista.

8) ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
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El presidente municipal no ha hecho esa organizacion.

9) ¢Cuales son los comentarios de los deméas duefios 0 encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

El hijo de don Arturo dice que el agua no sirve.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

Si los consumo y también la familia.

f.- Nombre: Arturo Ventura
Edad: 60 afios
Escolaridad: primaria
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted dueiio, encargado, etc. de la parcela?
Duefio.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Maiz, alfalfa, avena, calabaza, frijol ejotero.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
No sé, porque no hago uso de ella, tengo pozo.
4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
No tengo opinion, pero limpia no esta, estd media sucia.
5) ¢Qué informacion se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
Ninguna informacién.
6) ¢ Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Yo digo que como estd, que se aprovechen las regaderas (acequia) secundarias
porque todas estan.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
No sé.
8) ¢, Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
Me imagino que no nos hemos puesto de acuerdo los vecinos, no se ha hecho

ninguna junta o reunion.
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9) ¢ Cuales son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

Ninguno.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

Yo no los comeria, no me convence el agua asi como esta.

g.- Nombre: Victor
Edad: 45 afios
Escolaridad: primaria
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted duefio, encargado, etc. de la parcela?
Rento
2) ¢Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Maiz, avena, alfalfa.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
Le falta, no estd tratada, sélo esta licuada, yo trabajé en la construccion y ahi me di
cuenta de como jalan los filtros, yo he regado con aguas negras del rio y estd mas
tratada, no queda costra, el rio lafiltra y la limpia.
4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
No tiene nada de malo, la ventaja es que estamos en una zona donde no tenemos
industria, la industria contamina mucho y es necesario otro tipo de tratamiento.
5) ¢ Qué informacion se le ha dado, acerca de cémo se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
Es buena yo si la acepto hasta para regar legumbres.
6) ¢, Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Tuberia de PVC para que no haya pérdida, bajadas secundarias y tomas con valvula
para cada predio.
7) ¢, Cuales son los cultivos que méas se recomiendan regar con agua tratada?
Maiz y avena, legumbres no, pero al no haber mas con que regar también sembrar

legumbres.
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8) ¢, Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?

La gente no se pone de acuerdo.

9) ¢ Cudles son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

No, casi no platico con los demas.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

Mientras no me lleve la chingada, todo esta bien, si me las como.

h.- Nombre: Ignacio Villegas
Edad: 19 afios
Escolaridad: secundaria terminada
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted dueiio, encargado, etc. de la parcela?
Ayudante del mediero.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Maiz, frijol.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
No, nada.
4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Esté bien.
5) ¢Qué informacion se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
No, nada.
6) ¢, Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Canal de concreto.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
No sé.
8) ¢, Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
No sé, yo nada mas vengo de vez en cuando.

9) ¢ Cuales son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
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acerca del uso del agua tratada?

Que no sale tan limpia algunas veces, eso dicen algunos.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

No mucha.

i.- Nombre: Enrique Ramirez

Edad: 72 afios

Escolaridad: tercero de primaria

Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted duefio, encargado, etc. de la parcela?
Duefio.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Maiz de preferencia, alfalfa, sorgo.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
Casi no sé nada, solo sé que no se tomo en cuenta la acequia del Salitre, que es la
del otro lado del rio, solamente tomaron en cuenta la de los Aguacates, que es esta,
entonces dicen ahora que se debe de compartir el agua entre las dos acequias y yo
lo veo muy bien.
4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Hay muchos comentarios, pero esta agua todavia no esta muy bien tratada.
5) ¢Qué informacion se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
Un técnico de Desarrollo Social me dijo que la intencion es poner una llave de
entrada a cada predio para aprovechar el agua. Pero no creo que sirva porque él
dice que esta agua es solamente para regar arboles y plantas de ornato, aqui se
riegan mucho mas cosas.
6) ¢, Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Canal de concreto asi no se desperdicia mucho el agua.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?

Maiz es el mas apropiado.
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8) ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?

Por puras envidias y conveniencias de algunos de los duefios de los terrenos, es por
eso0 que no se han podido poner de acuerdo.

9) ¢ Cudles son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

No sé qué piensan los demas porque no N0S comunicamos.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

Yo no me animaria, pero a lo mejor, ya he comido y no me he dado cuenta.

j.- Nombre: Guadalupe Ramirez
Edad: 30 afios
Escolaridad: secundaria terminada
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted duefio, encargado, etc. de la parcela?
Trabajador del duefio.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Maiz, frijol, alfalfa.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
No mucho.
4) ¢, Cudl es su opinién acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Esta bien porque esta limpia si la comparamos con las aguas negras del rio.
5) ¢Qué informacién se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
No tengo informacion.
6) ¢, Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Canal de concreto porque rinde mas el agua.
7) ¢, Cuales son los cultivos que méas se recomiendan regar con agua tratada?
No se cuales, pero he oido que muchos de los cultivos que se estan sembrando no
se deben de regar.
8) ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
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No hay un acuerdo entre todos, si hubiera unidn esto se arreglaria.

9) ¢,Cuales son los comentarios de los deméas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

No he escuchado comentarios.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

No se trata de confianza sino que uno no sabe de donde vienen los productos y con

qué tipo de agua los han regado.

k.- Nombre: Rosalio Ramirez
Edad: 31 afios
Escolaridad: secundaria terminada
Lugar de nacimiento: San Luis Potosi, S.L.P.
1) ¢ Es usted dueiio, encargado, etc. de la parcela?
Encargado.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Pasto (jardin).
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
No sé, sé que es agua reciclada.
4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Es una buena opcion.
5) ¢Qué informacion se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
Todavia no tengo informacion.
6) ¢ Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Por tuberia de PVC estaria bien.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
Son los que los frutos de la planta no toquen la tierra, por ejemplo el maiz, realmente
no sé mucho.
8) ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?

Estan esperando informacion para ver qué pasa.
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9) ¢ Cudles son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

Nos comentaron los encargados de la planta tratadora que a lo mejor el agua pasa
por donde regamos, y seria muy bueno aprovecharla.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

Dependiendo del producto, yo creo que si los comeria.

l.- Nombre: Fernando Martinez
Edad: 48 afios
Escolaridad: ninguna
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted dueiio, encargado, etc. de la parcela?
Ayudante del rentero.
2) ¢, Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Maiz, frijol, meldn, sandia.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
No sé nada.
4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Es bueno usarla porque ya esta tratada, viene mas limpia, si no esta tratada
perjudica mucho la salud.
5) ¢Qué informacion se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
No me han informado nada.
6) ¢, Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Canal de concreto para no desperdiciar tanta agua.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
Maiz, frijol. Cebolla y cilantro no.
8) ¢, Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
Porque esto apenas estd empezando y no hay quien organice.

9) ¢ Cudles son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
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acerca del uso del agua tratada?

No sé qué piensan los demas porgue no N0S comunicamos.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

No con mucha confianza.

m.- Nombre: Andrés Cano
Edad: 63 afos
Escolaridad: segundo de primaria
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted duefio, encargado, etc. de la parcela?
Rentero.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Maiz, jicama, pepino, camote, cacahuate.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
Esta bien, se aprovecha para los cultivos.
4) ¢ Cudl es su opinién acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Esté bien, ya tratada no es lo mismo que el agua negra.
5) ¢Qué informacién se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
No, todavia no, pero es un beneficio para todos.
6) ¢ Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Entubada con PVC, dejar salidas de agua en cada predio, asi no se desperdiciaria,
es cuestion de ponerse de acuerdo para distribuir el agua.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
Asi como esta, esta preparada para cualquier cultivo.
8) ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
Porque todavia no esta bien terminado todo.
9) ¢ Cudles son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

No he platicado ahorita con nadie, ahorita solo los que se benefician del agua tratada
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son los mas cercanos a la tratadora.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

Ahorita en realidad no hay agua limpia para el riego ni en los pozos porque se

contamina, y los fertilizantes también afectan al producto.

n.- Nombre: Javier Hernandez
Edad: 39 afios
Escolaridad: secundaria terminada
Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted duefio, encargado, etc. de la parcela?
Duefio y rentero.
2) ¢ Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Repollo, cebolla, calabaza, maiz.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
No sé, no me he interesado en eso, hasta que ya esté todo arreglado.
4) ¢ Cudl es su opinién acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Para mi esta bien, estoy de acuerdo.
5) ¢Qué informacién se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
Ninguna.
6) ¢ Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Asi como estd, ya no se invertiria mas que en darle una limpieza a la acequia.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?
Maiz.
8) ¢ Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?
Porque hay poca gente que trabaja, la mayoria de las tierras estan abandonadas
porque ya no costea trabajarlas esto es como una diversion y como una distraccion.
9) ¢ Cudles son los comentarios de los demas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

Poco, que si se hace sera un buen beneficio.
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10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

No muy confiado.

0.- Nombre: Pedro Quevedo Orta

Edad: 67 afios

Escolaridad: primero de secundaria

Lugar de nacimiento: Santa Maria del Rio, Cabecera Mpal.
1) ¢ Es usted dueiio, encargado, etc. de la parcela?
Duefio.
¢, Qué tipo de cultivos acostumbra regar?
Cilantro, rabano, acelga, cebolla, calabacita, chile, floricultura.
3) ¢ Qué sabe ud. del agua tratada?
En realidad nada yo riego con pozo. Nos han hecho puras promesa de echar a jalar
el agua tratada, aparte yo creo que no es suficiente para todos, a mi parecer se
necesita definir un area para el riego con el agua tratada. Falta que el gobierno
ponga de su parte, no tiene dialogo con la gente para poder sacar buenas
alternativas.
4) ¢ Cudl es su opinidn acerca de usar agua tratada para el riego de cultivos?
Esta bien, pero yo no la usaria para mis cultivos porque tiene mucho cloro y el
producto pierde sabor y color. Por ejemplo el rabano se decolora y la calabaza se
amarga.
5) ¢Qué informacién se le ha dado, acerca de como se debe aprovechar (manejar,
distribuir, usar) el agua tratada?
Ninguna informacion. Aqui en la cabecera municipal no tenemos ningiin apoyo por
parte del gobierno.
6) ¢, Como cree ud. que deberia conducirse el agua tratada?
Tuberia de PVC, con didmetro de 12” creo que es suficiente, con tomas en cada
predio.
7) ¢, Cuales son los cultivos que mas se recomiendan regar con agua tratada?

Frutales.
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8) ¢, Por qué no se ha organizado una forma de repartir el agua tratada?

El municipio no ha hecho juntas con las personas que estan interesadas. Nos
deberian de preguntar a la gente que tenemos muchos afios trabajando en esto para
poder decidir qué se debe de hacer con el agua tratada.

9) ¢, Cuales son los comentarios de los deméas duefios o encargados de las parcelas
acerca del uso del agua tratada?

Aqui la gente no es muy comunicativa, nos falta comunicacion por eso no hay
avances y por consecuencia no hay produccion.

10) ¢ Cuél es la confianza que tiene ud. en el consumo de los productos regados con
aguas tratadas?

No me los comeria.

114



Anexo Il

UNIVERSIDAD AU
DE SAN LUIS POTOSI

FACULTAD
DE INGENIERIA
Av. Manuel Nava 8
Zona Universitaria « CP 78290
San Luis Potosi, S.L.P.
tel. (444) 826 2330 al39
fax (444) 826 2336
www.uaslp.mx

San Luis Potosi, S.L.P., a 30 de Marzo de 2011

Ing. José Rosillo Martinez:

Por medio de la presente se entregan los resultados de:

ANALISIS DE LABORATORIO DE MATERIAL
PROVENIENTE DE “"SANTA MARIA DEL RIO”

TEXTURA DENSIDAD POROSIDAD % % % CLASIFICACION
DEL SUELO | APARENTE (%) ARENA LIMO ARCILLA “sucs”
ARENA
ARCILLOSA
P 1.56 36.6 5233 | 2019 | 2748 DE BAJA
PLASTICIDAD
(El9)]
(RANGO
NORMAL) (1.40-1.60) (40-47)
NOTA: LA REFERENCIA UTILIZADA PARA DEFINIR LA

TEXTURA CORRESPONDE AL TRIANGULO DE TEXTURAS
“U.S.D.A. 1960".

EL TERMINO
“MIGAJON” DEL TRIANGULO DE TEXTURAS.

ccp.- archivo

“"FRANCO”,

Jefe del Laboratorio de M

Area Civil

CORRESPONDE AL TERMINO

TINEZ
eriales
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Anexo IV

CONTEXTUALIZANDO DESCONTEXTUALIZANDO CONTEXTUALIZACION
PREGUNTA | RESPUESTAS AGRUPACION VERBOS | SUSTANTIVOS RECONSTRUCCION DEL DISCURSO
Nos damos cuenta que la relacién que existe entre el
trabajador y las tierras de cultivo es de varios tipos.
Uno es ser mediero, lo que significa que es el que va a
medias con otro, en este caso, es la persona que
mediero mediero mediero trabaja la parcela y por lo general va a medias con el
duefio de dicha parcela, los dos involucrados deben de
llegar a un acuerdo donde definan, tanto sus
obligaciones como la cantidad o porcentaje que
recibiran de la cosecha.
Otro es el duefio, es el que posee la parcela, el que
duefio duefio duefio tiene escrituras que lo definen como duefio de esa
parcela y que ademas él mismo la trabaja.
) El siguiente es el encargado, esta persona es el que
sobrino de la . ~ . o : f
duefi sobrino de la duefia sobrino, duefia realiza el trabajo en la parcela, por un sueldo
uefia - e X ~
previamente definido entre él y el duefio de la parcela.
dueft El rentero es aquel que paga una cantidad de dinero
uefio = o . . > .
duefio heredero duefio, heredero cada cierto tiempo al duefio de la parcela, cantidad
heredero . 2
gue se estipula con anterioridad.
También se encuentran los ayudantes tanto del
encargado encargado encargado mediero como del rentero, a estos se les paga un
sueldo semanal.
Otros involucrados son los parientes de los duefios,
duefio rentero duefio por ejemplo tenemos al sobrino de la duefia, el cual
trabaja la parcela de la tia.
¢ Es usted
duefio o
encargado rentero ayudante del mediero rentero
de la
parcela?
ayudaqte del ayudante del rentero ayudante, mediero
mediero
duefio duefio y rentero duefio
encargado encargado
encargado encargado
ayudante del ayudante, rentero
rentero
rentero rentero
duefio y duefio, rentero
rentero
duefio duefio
CONTEXTUALIZANDO DESCONTEXTUALIZANDO CONTEXTUALIZACION
PREGUNTA | RESPUESTAS AGRUPACION VERBOS | SUSTANTIVOS RECONSTRUCCION DEL DISCURSO
maiz, frijol, iz friiol
tomate , chile maiz, rijo.,
) ' P tomate , chile,
ejote, maiz, avena, sorgo h ;
. ejote, calabacita,
calabacita, ”
- jicama, avena
jicama, avena
Los tipos de cultivos que mas acostumbran sembrar
son legumbres como, cereales: maiz, avena y sorgo.
cebolla, . Leguminosas: frijol, ejote, chicharo, frijol ejotero,
chicharo, " . . cebolla, chlcharo, cacahuate. Semilla: haba Bulbos: cebolla rabano. De
P frijol, ejote, chicharo, avena, maiz, . ) . o
avena, maiz, R o fruto: calabacita, calabaza, pepino, chile, jitomate. De
. frijol ejotero, habas, frijol, calabaza, . . -
frijol, calabaza, cacahuate cacahuate. friiol hoja: repollo, acelga. Brotes: alfalfa, cilantro.
cacahuate, frijol uate, i Tubérculos: camote, jicama. Frutas secas: nueces.
: ejotero . ’ . .
ejotero Frutas: meldn, sandia. Y floricultura. Pero, estos son
cultivos que por tradicién, costumbre y necesidades
de auto alimentacion estan sembrando en la region,
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son cultivos que se regaban con aguas limpias para
el riego de cualquier cultivo. Son pocos los cultivos
gue se estan regando propios para las aguas
tratadas.
calabacita, calabacita, maiz,
maiz, frijol, cebolla, rabano frijol, jitomate,
jitomate, cilantro cilantro
maiz, frijol, calabacita, calabaza, maiz, frijol,
avena, ) : :
. pepino, chile, avena, chicharo,
chicharo, N
jitomate (tomate) habas, nogales
habas, nogales
maiz, frijol, P
maiz, frijol,
cebolla .
p repollo, acelga cebolla chicharo,
chicharo, :
. cacahuate, ejote
cacahuate, ejote
. Qué t_|pos maiz, alfalfa, maiz, alfalfa,
de cultivos avena, .
" alfalfa, cilantro avena, calabaza,
acostumbra | calabaza, frijol P
» . frijol ejotero
regar? ejotero
maiz, avena, o maiz, avena,
alfalfa camote, jicama alfalfa
P nogales, meldn, P
maiz, frijol . maiz, frijol
sandia
maiz de .
. . maiz, alfalfa,
preferencia, floricultura
sorgo
alfalfa, sorgo
maiz, frijol, maiz, frijol, alfalfa
alfalfa
pasto (jardin) pasto
maiz, frijol, maiz, frijol,
melén, sandia melén, sandia
malz, Ji'ﬁgma' maiz, jicama,
pepino , pepino, camote,
camote,
cacahuate
cacahuate
repollo, cebolla, repollo, cebolla,
calabaza, maiz calabaza, maiz
cilantro, rdbano, cilantro, rdbano,
acelga, cebolla, acelga, cebolla,
calabacita, calabacita, chile,
chile, floricultura floricultura
CONTEXTUALIZANDO DESCONTEXTUALIZANDO CONTEXTUALIZACION
PREGUNTA | RESPUESTAS AGRUPACION VERBOS | SUSTANTIVOS RECONSTRUCCION DEL DISCURSO
sé que el agua se, esta agua
esté buena
en condiciones trabaiar
de trabajar !
Sé que el agua esta
buena. Es buena
para la siembra. Si
esté clara. Trae
muchos nutrientes.
es buena para Es una de las .
) mejores en todo el es siembra
la siembra
estado por ser la
003. Esta bien se
aprovecha para los
cultivos. En
condiciones de
trabajar.
trae muchos trae nutrientes
nutrientes
En realidad no
en realidad no mucho. Tengo la
mucho duda si me va a
servir para el tipo de
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cultivo que pienso
implementar. Esta
agua tratada no se
que tanto pueda
afectar.

tengo la duda si

No sé, no hago uso
de ella, tengo pozo.
No nada. Casi no sé

Parte de las personas que estan utilizando esta agua
tratada la consideran buena para la siembra porque
saben que tiene muchos nutrientes, y que les
indicaron que tiene una calidad de 003, por lo que
consideran que las condiciones del agua son propias
para el trabajo que ellos desempefian y muy
provechosa para sus cultivos. Por otra parte hay
personas que dudan si el agua tratada les va a servir,

. nada. No mucho. No tengo,
me va a servir . . ) 0 que tanto, bueno o malo, les va a afectar en los
. sé. No sé nada. No servir, . ;
para el tipo de . . . cultivos que quieren sembrar. Otras personas no
- sé, no me he pienso, cultivo
cultivo que . - saben nada sobre el agua tratada ya sea porque no
- interesado en eso, imple- - . .
pienso . les interesa o porque sus cultivos los riegan con agua
. hasta que ya esté mentar .
implementar de pozo o estan esperando hasta que se arregle la
todo arreglado. En . o - p
. situacion del agua tratada, o simplemente sélo saben
realidad nada yo . .
riego con pozo gue es agua reciclada. Otr(_)s prefieren bombear y
’ regar con agua del rio combinada con aguas negras
porque saben que el rio filtra naturalmente el agua y
dicen que esta mas limpia que la de la tratadora,
otros factores por lo que no les convence el agua
tratada es el olor y que deja costra en la tierra,
esta agua se
tratada no se f
pueda, agua
que tanto pueda
afectar
afectar
es una de las
mejores en todo
es, ser estado
el estado por
ser la 003
si esta clara esta
pero si te lavas
las manos, si lavas, manos
' huele
huele
Le falta, no esta
. tratada, s6lo esta
, Qué sabe : ’ >
CUQSted del pero ya le licuada. Pero si te usieron
pusieron cloroy | lavas las manos, si pusieron, cloro
agua S salio
tratada? salié mas limpia hl_JeIe. Pero ya Ie_
' pusieron cloro y salié
més limpia.
no sé, no hago sé, hago,
uso de ella, uso, pozo
tengo pozo tengo
Yo he regado con
le falta, no estd | aguas negras del rio
tratada, s6lo y estd més tratada, | falta, esta
esta licuada no queda costra, el
rio la filtra y la limpia.
yo he regado
con aguas
guas regado,
negras del rioy osta
esta mas Sé que es agua uedé aguas, rio, costra
tratada, no reciclada. qfiltra ’ guas, rio,
queda costra, el -
. - limpia
rio la filtra y la
limpia
no, nada
casi no sé nada sé
no mucho
no sé sé
Se que es agua Sé, es agua
reciclada
no sé nada sé
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esta hien, se esta,
aprovecha para aprove- cultivos
los cultivos cha
no sé, no me he
interesado en sé, he
eso, hasta que interesa-
ya esté todo do, esté
arreglado
en realidad
nada, yo riego riego pozo
con pozo
CONTEXTUALIZANDO DESCONTEXTUALIZANDO CONTEXTUALIZACION
PREGUNTA | RESPUESTAS AGRUPACION VERBOS | SUSTANTIVOS RECONSTRUCCION DEL DISCURSO
pe:r;rg:l\ s&lgg% es, ayuda pueblo
trrﬁggjgepn?ea trabajo gente
para sacar Es una ayuda para el
b pueblo. Trabajo para
uenas ? . sacar cosechas
cosechas mas gente. Hable_ndo
agua hay trabajo
El agua esta al puro
tiro para echarle
ganas. Es la mejor
habiendo agua para los cultivos habiendo, bai
hay trabajo antes mencionados. hay agua, trabajo
Para sacar buenas
cosechas. Si se da lo
gue uno siembra
Su sanidad es muy
buena. Esta bien,
el agua esté al siempre y cuando el )
puro tiro para agua no afecte al _ esta, agua
echarle ganas consumo humano. Si echarle
no esta tratada
perjudica mucho la
salud.
es la mejor para es
los cultivos Revivi6 una region mencio- cultivos
antes muerta dos
mencionados na
S'Ne: t?::;i;é:%ia' Algunas gentes del campo estéan contentas y sienten
. un gran estimulo, porque al contar con esta agua
rga;%eEfobﬁ::;' y;)r: tratada, se revivio una region que estaba muerta y
regar I%gumbresp Es quieren echarle ganas a] trabajo. Saben que
una buena opcién. habiendo agua para riego, ésta, es una gran ayuda
Es bueno usarla para el pugblo porque se genera trabajo. Dicen que el
_ porque ya esté agua esta al puro tiro para ser aprovechadaz que su
esté bien, tratada. Viene mas sanidad es buena y es la mejor para los cultivos que
siempre y Iimpia. Esta bien se siembran en la regién, con ella se pueden sacar
cuando el agua o esta, buenos productos de las cosechas, que al
porque esta limpia, si agua, humano B
no afecte al la comparamos con afecte consumirlos no afectan al cuerpo humano,_ estas
consumo las aguas negras del personas hacen la comparacion del agua re5|dua_1llcon
humano rio. Esta bien, ya el agua ya tratada y les parece una b_uen_a opcion
trétada no es: o usar gl agua tratada porque ya viene I|mp|a'y esun
mismo que el agua beneficio para todos. _O_tras personas todavia no se
negra. Para mi esta atreven a dar una opinion y tienen ducja porque no
bieln estoy de ven el agua tratadg lo suflmentemente_ Ilmp[a, piensan
acuerdé). Esta bien. que le fglta tratamiento. Una persona indicé que él no
Es un beneficio para la usaria en sus cultivos porque tiene mucho cloro y
todos. este afecta al producto.
No tengo opinion,
revivié una pero Iimpia no.esté, S i
regién muerta esta medio sucia. No revivié region
me convence el agua
asi como esta
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su sanidad es

es sanidad
muy buena
si es buena el
es agua
agua
si se dalo que .
aloq da siembra
uno siembra
¢ Cuél es su Esta agua todavia no
opinién no tengo esta bien tratada. Yo
acerca de opinién, pero no la usaria para mis
usar agua limpia no esta, | cultivos, porque tiene | tengo, esta
tratada para esta medio mucho cloro y el
riego de sucia producto pierde
cultivos? sabor y color.
no tiene nada .
tiene
de malo
es buena, yo si
la acepto hasta es, acepto,
legumbres
para regar regar
legumbres
no me convence
. convence,
el agua asi agua
, estar
como esta
esté bien esta
hay muchos )
Y . hay comentarios
comentarios
esta agua
todavia no esta esta agua
bien tratada
esta bien
r ta .
porgue est esté,
limpia si la .
compara- aguas, rio
comparamos mos
con las aguas
negras del rio
es una buena i
2 es opcion
opcion P
es bueno usarla
porque ya esta es, usarla,
esta
tratada
viene mas .
A viene
limpia
si no esta
tratada esta,
A N salud
perjudica mucho perjudica
la salud
esta bien
porque esta .
limpia si la esta, .
compara- aguas, rio
comparamos
mos
con las aguas
negras del rio
esta bien, ya
tratada no es lo .
) esta, ser agua
mismo que el 9
agua negra
para mi esta
bien, estoy de estd, estoy
acuerdo
esta bien esta
yo no la usaria
para mis
cultivos porque usaria .
; ; ’ cultivos, cloro,
tiene mucho tiene,
) producto
cloroy el pierde
producto pierde
sabor y color
es un beneficio es,
- todos
para todos beneficio
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no me han han,
informado nada informado
el anterior No me han informado
presidente tenia nada. Ninguna
un proyecto informacion. No, tenia, .
presidente,
para poner nada. No tengo poner,
. i proyecto,
tomas y cobrar | informacion. No me cobrar, .
: . ; . tomas, precio,
a un precio bajo | han informado nada. | manteni-
. . planta
para el No, todavia no. miento
mantenimiento Ninguna. Ninguna
de la planta informacion
este presidente
no se ha ha, parado,
parado, como opinar, presidente
va a opinar si no sabe
sabe nada
Elt:mz”&r prrgsgdcigte Con respecto a la informacion acerca del
ara one’: to);nas aprovechamiento del agua tratada, que se les ha
pcobrgr aun recioy hecho llegar a los usuarios, algunos indican que
baio arapel hasta el momento no tienen informacion al respecto,
mante rj‘ impiento de la otros tuvieron contacto con autoridades anteriores las
¢Qué lanta. Este cuales les comentaron sobre un proyecto que tenian
informacion res?dentel no se ha preparado, haciéndoles saber que iban a poner tomas
se le ha P arado. como va a de agua y sobretodo informandoles que el agua debe
dado acerca po inar‘si no sabe de tener un precio de venta para poder mantener en
de cémo se ngda Aqui. en la buen estado la planta tratadora. Con el cambio de
debe no me han cabecéraqmtinici al informado autoridades los usuarios han tratado de acercarse a
aprovechar | informado nada no tenemos nin pl,m’ ellas, pero se les ha dicho, por medio del secretario
(manejar, a00V0 Por artegdel de Desarrollo Social, que esa agua esta contaminada
distribuir, gbi)érr’\)o Ifalta e y que sirve solamente para regar arboles y plantas de
usar) el e? obiernb on gde ornato, y para eso va a poner un encargado para
agua sgu arte rfn)o tigne repartir el agua, por lo que no estan de acuerdo
tratada? diélopo cc;n la gente porque en esta zona se pueden regar mas cultivos.
ar% oder sgcar ' Por otra parte se les ha prometido que ya se va a
bl?enaspalternativas poner a funcionar el sistema de aguas tratadas, lo
Nos han hecho puraé gue no se ha hecho realidad, por lo que han decidido
promesas de echar a mandar una solicitud firmada por todos ellos, dirigida
jalar el agua tratada a la presidencia municipal, para pedir apoyo.
hace poco )
) firmamos,
firmamos una ; .-
2 pedir, solicitud
solicitud para apovo
pedir apoyo poy
el de Desarrollo .
Social dice que com;?}:ﬁ;f;a ue | dice. sirve Desarrollo
esta agua no : yq ' Social, agua
- no sirve para riego.
sirve
que esta
contaminada y Lo .
) estd, sirve riego
gue no sirve
para riego
El de desarrollo
social me dijo que ya
van a poner un
encargado para
el de desarrollo | repartir el agua. El de
social me dijo | Desarrollo social dice dii Desarrollo
ijo, van, ;
que yavan a que esta agua no oner Social,
poner un sirve. El de p N encargado ,
. repartir
encargado para Desarrollo Social agua

repartir el agua

dice que esta agua
es solamente para
regar arboles y
plantas de ornato,
aqui se riegan mucho

121




mas cosas.

ninguna

. ot informacién
informacién
no, nada
_hotengo tengo informacién
informacién
todavia no Hace poco firmamos
tengo una solicitud para tengo informacién
informacién pedir apoyo
no me han han,
informado nada informado
no, todavia no
ninguna
_ inguna informacion
informacién
aqui en la
cabecera cabecera
municipal no tenemos, municipal
tenemos ningln apoyo . '
apoyo por parte gobierno
del gobierno
nos han hecho han
%uras promesas hecho, promesas, agua
e echar a jalar A
echar, jalar
el agua tratada.
falta que el
gobierno ponga ponga
de su pafte, no tiene ' gobierno
téi?ﬁ:gé%%g dialogo, dialogo, gente,
poder, alternativas
para poder sacar
sacar buenas
alternativas
el de desarrollo
social dice que
elsta agtua es di Desarrollo
solamente para ice, es, A
regar arboles y regar, . ﬁolclal, a}guta,
plantas de riegan arbo ii‘sgsan as,
ornato, aqui se
riegan mucho
mas cosas
CONTEXTUALIZANDO DESCONTEXTUALIZANDO CONTEXTUALIZACION
PREGUNTA | RESPUESTAS AGRUPACION VERBOS | SUSTANTIVOS RECONSTRUCCION DEL DISCURSO
con canal de
concreto para escape canal, agua
que no se
escape el agua
Con canal de
concreto para que no
se escape el agua.
Canales con
compuerta para que
no se desperdicie el
canales con agua. Meter canal de
compuerta para | concreto y meter en desper- canales,
que no se cada parcela una dicie compuerta,
desperdicie el toma como con el agua
agua agua potable. Canal

de concreto con
compuerta en cada
predio. Canal de
concreto. Canal de
concreto asi no se
desperdicia mucho el
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agua. Canal de
concreto porque
rinde mas el agua.
Canal de concreto
para no desperdiciar
tanta agua.

meter canal de

Asi como estd, esta
bien, porque somos
muy pocos regando.
Yo prefiero que se
limpie la acequia. Yo
digo que como esta.
Que se aprovechen
las regaderas
(acequia)
secundarias porque
todas estan. Opino

La opinion que la gente tiene sobre la forma que
deberia de conducirse el agua tratada es variada de
acuerdo a lo que conocen y han estado
acostumbrados a usar. Unos dicen que deberia ser
por medio de canal de concreto con compuerta en
cada predio como si fuera una toma de agua, con
este canal se impide que se escape el agua y se
desperdicie, pero si son pocos los que van a regar

concreto y P con esta agua, esta bien asi, que se limpien las
que asi se aprovecha h )
meter en cada . - canal, parcela, acequias y que se usen todos sus secundarios
la filtracion para los meter, . p
parcela una P toma, agua porque estan completos, y asi se aprovecha la
mantos freaticos. Yo ) 5 o .
toma como con prefiero que se limpie filtracion para los mantos fre4ticos, y no se tendria
el agua potable - . que invertir mas que en la limpieza de las acequias.
la acequia. Yo digo .
. Otros opinan que se entube el agua tratada y se
gue como esta. Que . .
se aprovechen las _coloquen to_m_as con véalvula en cada prgdlo para
- evitar desperdicio. En la campafia del gobierno actual
regaderas (acequias) h . e
) se les dijo que el agua se iba a entubar o a limpiar la
secundarias porque ;
" p acequia para mantener en buen estado los nogales, y
todas estan. Asi ) L
. una persona de Desarrollo Social les indic6 que se
como esta, ya no se - :
. AR iba a poner una llave de entrada en cada predio
invertiria mas que en
darle una limpieza a
las acequias.
asi como esta,
esta bien, esta,
porque somos somos,
muy pocos regando
regando
El presidente actual,
cuando estuvo en
campafia, dijo que
iba a poner tubo o0 a
opino que asi se | limpiar la acequia
aprovecha la para que los nogales opino,
filtracion para no se sequen. Un aprovecha, mantos
los mantos técnico de Desarrollo | filtracion
freaticos Social me dijo que la
intencién es poner
una llave de entrada
en cada predio para
aprovechar el agua.
canal de canal
concreto con !
compuerta,
compuerta en :
. predio
cada predio
Tuberia para que no
haya pérdida,
bajadas secundarias
el presidente y tomas con valvula
actual, cuando | para cada predio. Por
estuvo en tuberia estaria bien. estuvo presidente
campafa, dijo Entubada, dejar - ’ o ’
P | . ! dijo, poner, | camparia, tubo,
que iba a poner | salidas de agua en e .
L g . limpiar, acequia,
tubo o a limpiar | cada predio, asi no secaran nogales
la acequia para se desperdiciaria. 9
que los nogales | Tuberia de PVC, con
no se secaran | diametro de 12" creo
que es suficiente,
con tomas en cada
predio
refier refier .
Yo pretiero que pretiero, acequia
se limpie la limpie
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acequia

yo digo que
como esta

digo, esta

¢,Cémo cree
usted que
deberia de
conducirse
el agua
tratada?

que se
aprovechen las
regaderas(aceq
uia) secundarias
porgue todas
estan

es cuestion de

ponerse de acuerdo
para distribuir el agua

aprove-
chen,
estan

regaderas(ace-
quia)

tuberia para que
no haya
pérdida,
bajadas
secundarias y
tomas con
valvula para
cada predio

haya,

tuberia,
bajadas, tomas,
vélvula, predio

canal de
concreto

canal

canal de
concreto, asi no
se desperdicia
mucho el agua

desper-
dicia

canal, agua

canal de
concreto porque
rinde mas el
agua

rinde

canal, agua

por tuberia
estaria bien

estaria

tuberia

canal de
concreto para
no desperdiciar
tanta agua

desper-
diciar

canal, agua

entubada, dejar
salidas de agua
en cada predio,
asi no se
desperdiciaria

entubada,
dejar,

desperdi-
ciaria

Salidas, agua,
predio

es cuestion de
ponerse de
acuerdo para
distribuir el agua

es,
ponerse,
distribuir

agua

asi como esta,
ya no se
invertiria méas
que en darle
una limpieza a
las acequias

esta,
invertiria,

darle ,
limpieza

acequia

tuberia de PVC,
con diametro de
12" creo que es
suficiente, con
tomas en cada
predio

creo, es

tuberia, tomas,
predio

un técnico de
desarrollo social
me dijo que la
intencion es
poner una llave
de entrada a
cada predio
para aprovechar
el agua

dijo, poner,
aprovechar

técnico, llave,
predio, agua
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pos sera de

Pos sera de todo.

sera
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todo Con el agua tratada
se pueden regar
todos los antes
mencionados
En estos momentos algunos de los usuarios no tiene
una idea clara sobre cuales son los cultivos que se
con el agua Los que no vayan en . A
pueden, recomiendan regar con agua tratada, algunos estan
tratada se contacto con el agua. . .
regar, regando de todo como lo hacian anteriormente con
pueden regar | Son los que los frutos ] agua I .
mencio- agua limpia de la acequia, otros usan esta agua para
todos los antes de la planta no .
A . nados regar cultivos cuyo producto no tenga contacto con el
mencionados toquen la tierra. : L )
agua para evitar su contaminacién otros riegan
pastura o arboles frutales como el nogal.
los que no Pura pastura.
vayan en Muchos dijeron que
vayan agua
contacto con el | cuando menos para
agua sembrar pastura
maiz, alfalfa, . maiz, alfalfa,
maiz, alfalfa, avena,
avena, : avena,
. chicharo, haba, .
chicharo, haba, . chicharo, haba,
. arboles frutales, . p
arboles frutales, sandia. pepino arboles, sandia,
sandia, pepino + pep pepino
pura pastura pastura
¢ Cuéles . Varios, pues esa
son los varios, pues esa agua tratada ya esta
: agua tratada ya A
cultivos que gua tratada y limpia para regar
. esta limpia para .
mas se cosas que se comen, | esta, regar,
p regar cosas que . agua, cosas
recomienda e comen. ese | €S€esmi punto de comen
n regar con . ! vista. Asi como est4,
es mi punto de .
agua - esta preparada para
vista " .
tratada? cualquier cultivo.
. maiz y avena,
muchos dijeron .
legumbres no. Maiz. .
que cuando Maiz. Frijol. Cebolla dijeron, pastura
men r - y . mbrar
€nos para y cilantro no. Maiz, sembra
sembrar pastura
Frutales.
no sé sé
p Pero al no haber mas p
maiz y avena, maiz, avena,
con que regar,
legumbres no - legumbres
también legumbres
pero al no haber
mas con que haber,
9 legumbres
regar, también regar
legumbres
no sé sé
maiz es el méas es maiz
apropiado
no sé cuales, No sé. No sé. No se
pero he oido cuales, pero he oido sé, he,
que muchos de | que muchos de los oido,
los cultivos que | cultivos que se estan estan, .
; cultivos
se estan sembrando no se sembrando
sembrando no deben de regar. , deben,
se deben de Realmente no sé regar
regar mucho.
son los que los
frutos de la frutos, planta,
toquen ;
planta no tierra
toguen la tierra
el maiz maiz
realmente no sé .
sé
mucho
maiz, frijol maiz, frijol
cebolla .
: y cebolla, cilantro
cilantro no
asi como est4, .
. esta, .
esta preparada cultivo
- preparada
para cualquier
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cultivo
maiz maiz
frutales frutales
CONTEXTUALIZANDO DESCONTEXTUALIZANDO CONTEXTUALIZACION
PREGUNTA | RESPUESTAS AGRUPACION VERBOS | SUSTANTIVOS RECONSTRUCCION DEL DISCURSO
Porque hace falta
porque hace que alguien
falta que alguien | distribuya el agua, hace, .
- L alguien, agua,
distribuya el que la reparta por distribuya, dias
agua, que la dias. Que haya un reparta
reparta por dias | encargado. No hay
quién organice.
que haya un haya encargado
encargado
falta de
organizacion de | No hay interés de los | organiza- . .
la presidencia 'y propietarios. cién presidencia
facilidades
Fggi;gég@g\?ggn No se ha definido _una_fprma de [epartir el agua por
facilidades. No hay _falta de organizacién e interés, tanto de las
interés de las autondtz_ades como de Iog propietarios de Ii’:ls parfeléasl,
) no se tiene un encargado que organice el reparto de
aut(?rr:g:ggjéguglnos agua tratgda. En estos momentos, es poca Ia_l gente
presidente mu.nicipal gue esta trabajando las tierras, hay varias tierras
no ha hecho esa abandonados porque dicen que ya no cqstea_}
el anterior organizacion tra_b,ajarlas. A estas personas les falta comunicacion y
presidente tenia Porque se estt;'ln tenia ident union para pogerze de a(l:)LtJerdo y tener alguntajunta 0
D presidente reunién donde se obtenga una propuesta y
S%g:ﬁavzlzgﬁg eg&?ig??;sa venia presentarsela a las au_tgridades pprrespondientes
autoridades. EI para II_egar a una solucién. También falta una parte
anterior presidente del sistema de la planta tra,tadore_l que no ha sido
tenia buena voluntad conec_tada, tqdawa no esta terminado y algunos
y venia a diario. El _usuarios estan esperando que se resuelva} ,esta
municipio no ha situacion y ver que pasa para pedir informacion. Las
hecho juntas con las e_lutond.ades corres.pondlentes d.eben de acercarse,
personas que estan incentivar y organizar a los agricultores que estan
interesadas. interesados en el uso del agua tratada.
Me imagino que no
nos hemos puesto de
acuerdo los vecinos.
La gente no se pone
no hay interés de acuer_do. No se ha
de los hecho ninguna junta hay propietarios
propietarios o reunion. La gente
no se pone de
acuerdo. No hay un
acuerdo entre todos.
Si hubiera unién esto
se arreglaria.
no hay interés
de las hay
autoridades, incentiven autoridades
gue nos
incentiven
Por puras envidias y
. conveniencias de
porque se estan .
empezando a algupos de los estan, _
acercar las duefios de los empezan- autoridades
: terrenos, es por eso | do, acercar
autoridades -
gue no se han podido
poner de acuerdo.
el presidente ident
municipal no ha ha, hecho presidente,
hecho esa organizacion
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organizacion

me imagino que
no nos hemos

No sé, yo nada mas

imagino,

puesto de vengo de vez en vecinos
hemos
acuerdo los cuando.
vecinos
no se ha hecho
ninguna junta o Ha, hecho | junta, reunion
reunion
Estan esperando
informacion para ver
la gente no se qué pasa. Porque
pone de esto apenas esta pone gente
acuerdo empezando. Porque
todavia no esta bien
terminado todo.
no sé, yo nada
mas vengo de sé, vengo
vez en cuando
or puras
por p! Porque hay poca
, Por qué no enV|d_|as y gente que trabaja. La
¢ conveniencias b .
se ha mayoria de las tierras
: de algunos de .
organizado los duefios de estan abandonadas. han, duefios
una forma Ya no costea trabajar odido, '
: los terrenos, es ; / P terrenos
de repartir la tierra, esto es poner
por eso que no - S
el agua se han podido como una diversion y
tratada? Ccomo una
poner de : L
distraccion.
acuerdo
no hay un
acuerdo entre hay acuerdo
todos
si hubiera unién .
hubiera, L
esto se . union
: arreglaria
arreglaria
nos deberian de
estan preguntar a la gente
esperando que tenemos muchos estan
. o flos trabajan n ’ . >
informacién afios trabajando e esperando, informacion
ara ver que esto para poder ver, pasa
P asa decidir qué se debe ’
P de hacer con el agua
tratada
porque esto esta,
apenas esta empezan-
empezando do
no hay quién hay,
organice organice
Yo creo que no es
orque todavia suficiente para todos,
porque tod: a mi parecer se esta,
no esta bien ! g ,
. necesita definir un terminado
terminado todo . .
area para el riego
con el agua tratada.
orque ha
porq y hay,
poca gente que trabaia gente
trabaja !
la mayoria de
las tierras estan estan tierras
abandonadas
ya no costea
trabajar la tierra,
esto es como costea, .
. ” f tierra
una diversion y trabajar, es
como una
distraccion
el municipio no municipio,
P ha, hecho, ) p
ha hecho juntas estan juntas,
con las personas
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personas que
estan
interesadas

nos deberian de
preguntar a la

gente que deberian,
tenemos preguntar,
muchos afios tenemos,
trabajando en trabajando, gente, agua
esto para poder poder,
decidir qué se decidir,
debe de hacer hacer
con el agua
tratada
yo creo que no
es suficiente
para todos, a mi
creo, . .
parecer se . area, riego,
- - necesita,
necesita definir defini agua
efinir

un area para el
riego con el
agua tratada
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Algunos no quisieron
el agua, diran que no
esté limpia, es gente
algunos no gue no sabe nada.
quisieron el Algunos dicen que .
agua, dirdn que les deja algunos guisieron,
T ) diran, esté, agua, gente
no esta limpia, residuos y no les
Py sabe
es gente que no gustoé. Dicen que
sabe nada huele mal. Que no
sale tan limpia
algunas veces, eso
dicen algunos.
Unos dicen que no
el agua se filtra | sirve y otros que si.
en latierray se La mayoria esta filtra, limpia agua, tierra
limpia conciente de que si
sirve para la siembra.
Por principio de cuentas los agricultores de la region
no son muy comunicativos entre ellos. Hay
trabajadores de parcelas que no quieren usar esta
agua porque dicen gque no esta limpia, que les deja
algunos residuos y que huele mal, parece ser que es
Un vecino dice que gente que no tiene informacién sobre el agua tratada,
unos dicen que no sirve. El hijo de otros opinan que si sirve para la siembra y seria muy
no sirve y otros | don Arturo dice que | dicen, sirve bueno aprovecharla y de gran beneficio. En estos
que si el agua no sirve. Que momentos los mas beneficiados son las personas
no esta buena. gue tienen sus tierras cercanas a la planta tratadora,
ademas la planta tratadora esta ubicada al lado de la
acequia de los Aguacates y no se han tomado en
cuenta a las personas de la acequia del Salitre que es
la del otro lado del rio, y el agua se debe de compartir
entre las dos acequias.
la mayoria esta
conciente de El agua se filtra en la A .
P - Y esta, sirve siembra
que si sirve tierra y se limpia
para la siembra
algunos dicen
que les deja . .
algunos dicen, dgja, residuos
: gusto
residuos y no
les gustd
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Ninguno. No, casi no
platico con los
demas. No he

escuchado
comentarios. No sé
gué piensan los
demas porque no
nos comunicamos.
No he platicado

dicen que huele | ahorita con nadie. dicen,
mal Poco, que si se hace huele
sera un buen
beneficio. Aqui la
gente no es muy
comunicativa. Nos
falta comunicacion
por eso no hay
avances y por
consecuencia no hay
produccion.
n vecino di . . .
un vec o_d|ce dice, sirve vecino
gue no sirve
es cuestion
liti r r .
politica po _es, estar, politica
estar mal informados
informados
| hij n N
el nijo Qe do . . hijo, Arturo,
Arturo dice que dice, sirve aoua
el agua no sirve 9
ninguno
no, casi no
platico con los platico
demas
Nos comentaron los
encargados de la
gue no sale tan lanta tratadora que
limpia algunas p - q .
a lo mejor el agua sale, dicen algunos
veces, eso
. pasa por donde
dicen algunos .
regamos, y seria muy
bueno aprovecharla.
que no esta .
esta
buena
Ahorita so6lo los que
no he se benefician del
escuchado agua tratada son los | escuchado comentarios
comentarios mas cercanos a la
tratadora.
. Solo sé que no se
¢ Cudles seq
tomé en cuenta la
son los h :
comentarios | 1S comentaron | acequia del Salitre,
los encargados que es la del otro
de los .
demas de la planta lado del rio, comenta-
duefios o tratadora que a | solamente tomaron | ron, pasa,
encargados lo mejor el agua | en cuenta la de los regamos, encargados,
de las pasa por donde | Aguacates, que es seria, planta, agua
arcelas regamos, y esta, entonces dicen aprove-
P seria muy ahora que se debe charla
acerca del A
bueno de compartir el agua
uso del
agua aprovecharla entre las dos
acequias y yo lo veo
tratada? q Yy
muy bien.
no sé qué .
piensan los _Se,
. piensan,
demés porque ]
comunica-
no nos
3 mos
comunicamos
no he platicado
ahorita con platicado
nadie
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ahorita sélo los
que se
benefician del
agua tratada
son los mas
cercanos a la
tratadora

benefician

agua, tratadora

poco, que si se
hace sera un
buen beneficio

hace, sera

beneficio

aqui la gente no
es muy
comunicativa

es

gente

nos falta
comunicacion
por eso no hay
avances y por
consecuencia
no hay
produccién

falta, hay

produccion

s6lo sé que no
se tomé en
cuenta la
acequia del
Salitre, que es
la del otro lado
del rio,
solamente
tomaron en
cuenta la de los
Aguacates, que
es esta,
entonces dicen
ahora que se
debe de
compartir el
agua entre las
dos acequias y
yo lo veo muy

sé, tomo,
es,
tomaron,
dicen,
debe,
compartir,
veo

acequia, rio,
agua

bien
CONTEXTUALIZANDO DESCONTEXTUALIZANDO CONTEXTUALIZACION
PREGUNTA | RESPUESTAS AGRUPACION VERBOS | SUSTANTIVOS RECONSTRUCCION DEL DISCURSO
Yo no me los
yo sabia que si | comeria. No mucha. sabia,
se pueden No con mucha pueden,
comer, sime los | confianza. No muy comer,
comeria confiado. No me los comeria
comeria.
mi hermano
vende elotes de
Soledad vende, hermano,
regados, | elotes, Soledad,
regados con
comen aguas
aguas negras y
si se los comen
Mi hermano vende . . )

Algunos agricultores no tienen la confianza y tampoco
elotes de Soledad se animarian a consumir los productos regados con
regados con aguas aguas tratadas. "Ellos no se los comerian", pero
negras y si se los > . -

estan concientes que probablemente ya han comido
con mucha comen. No se trata de estos productos porque no se han dado cuenta ni
confianza, de confianza, sino . se han enterado con qué tipo de agua los han
porque uno gue uno no sabe de cultiva - 7 p
. > h regado. Por otra parte estan los que si se comerian,
mismo los donde vienen los con mucha confianza, cualquier producto regado con
cultiva productos y con qué ’ q P 9

tipo de agua los han
regado. Yo no me

animaria, pero a lo

mejor, ya he comido

agua tratada, y algunos otros mientras no les pase
nada seguiran consumiéndolos, otros solamente
consumiran productos que sean propios de regar con
el agua tratada.

130




y no me he dado
cuenta. Si no te
enteras no tienes

problemas.
la gente que los
come no come,
pregunta si se pregunta, gente, agua
riegan con agua riegan
tratada
si no te enteras
- enteras,
no tienes h problemas
tienes
problemas
el 100%
confiables por la
experiencia y 100%, afios,
~ tengo
los afios que ramo
tengo en este
ramo
si los consumo
y también la consumo familia
familia
yo no me los .
: comeria
comeria
Yo sabia que si se
pueden comer, si me
los comeria. La gente
gue los come no
pregunta si se riegan
. con agua tratada. Si
, Cudl es la
e los consumo y
confianza > o
ue tiene también la familia. El
uited en el mientras no me | 100% confiables por
lleve la la experiencia y los .
consumo de . o lleve, esté,
chingada, todo afios que tengo en
los e p; como
productos estd bien, si me este ramo. Con
las como mucha confianza
regados con ;
porque uno mismo
aguas los cultiva. Mientras
tratadas? |
no me lleve la
chingada, todo esta
bien, si me las como.
Dependiendo del
producto, yo creo
gue si los comeria.
no mucha
yo no me L
A animaria,
animaria, pero a
lo mejor, ya he he,
1€jor, y comido,
comido y no me dado
he dado cuenta
no se trata de
confianza, sino
gue uno no
. trata, sabe,
n p )
sabg de donde vienen, confianza,
vienen los
han, productos, agua
productos y con regado
qué tipo de 9
agua los han
regado
dependiendo .
P dependie-
del producto, yo
p ndo, creo, producto
creo que si los comeria
comeria
no con mucha )
) confianza
confianza
no muy confiado
no me los .
. comeria
comeria
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Tablas

Tabla 1 coeficientes de uso consuntivo (K) para diferentes cultivos

PERIODO DE CRECIMIENTO

CULTIVO VEGETATIVO COEFICIENTE K
Aguacate Todo el afio 0.50 a 0.55
Ajonjoli 3 a4 meses 0.80
Alfalfa Entre heladas 0.80a0.85
En invierno 0.60
Algodén 6 a 7 meses 0.60 a 0.65
Arroz 3 a5 meses 1.0a1.20
Cacahuate 5 meses 0.60 a 0.65
Cacao Todo el afio 0.75a0.80
Café Todo el afio 0.75
Camote 5 a 6 meses 0.60
Cafa de azucar Todo el afio 0.75a0.90
Cartamo 5 a 8 meses 0.55a 0.65
Cereales de grano pequefio
(alpiste, aveng, cebapda?, trigo) 3 a6 meses 0.7520.85
Citricos 7 a 8 meses 0.50 a 0.65
Chile 3 a4 meses 0.60
Esparragos 6 a 7 meses 0.60
Fresa Todo el afio 0.45 a 0.60
Frijol 3 a4 meses 0.60a0.70
Frutales de hoja caduca Entre heladas 0.60a0.70
Frutales perennifolios Todo el afio 0.75a0.80 de ETA®
Garbanzo 4 a5 meses 0.60 a 0.70
Girasol 4 meses 0.50 a 0.65
Gladiola 3 a4 meses 0.60
Haba 4 a5 meses 0.60a0.70
Hortalizas 2 a 4 meses 0.60
Jitomate 4 meses 0.70
Lechuga y Col 3 meses 0.70
Lenteja 4 meses 0.60a0.70
Maiz 4 a7 meses 0.75a0.85
Mango Todo el afio 0.75a0.80
Mel6n 3 a4 meses 0.70
Nogal Entre heladas 0.70
Papa 3 a5 meses 0.65a0.75
Palma datilera Todo el afio 0.80 a 0.85
Palma de coco Todo el afio 0.80 a 0.90
Papaya Todo el afio 0.60 a 0.80
Platano Todo el afio 0.80a1.0
Pastos de gramineas Todo el afio 0.75
Trébol ladino Todo el afio 0.80 a 0.85
Remolacha 6 meses 0.65a0.75
Sandia 3 a4 meses 0.60
Sorgo 3 a5 meses 0.70
Soya 3 a7 meses 0.60a0.70
Tabaco 4 a5 meses 0.70a 0.80
Tomate 4 a 5 meses 0.70
zanahoria 2 a 4 meses 0.60

Fuente: inifap, 2001
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Tabla 2 Porcentajes (p) de horas luz en el dia para cada mes respecto al total anual
ll:l"?:; ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC.
15° 7.94 7.37 8.44 8.45 8.98 8.80 9.03 8.83 8.27 8.26 7.75 7.88
16° 7.93 7.35 8.44 8.46 9.01 8.83 9.07 8.85 8.27 8.24 7.72 7.83
17° 7.86 7.32 8.43 8.48 9.04 8.87 9.11 8.87 8.27 8.22 7.69 7.80
18° 7.83 7.30 8.42 8.50 9.09 8.92 8.16 8.90 8.27 8.21 7.66 7.74
19° 7.79 7.28 8.41 8.51 9.11 8.97 9.20 8.92 8.28 8.19 7.63 7.71
20° 7.74 7.26 8.41 8.53 9.14 9.00 9.23 8.95 8.29 8.17 7.59 7.66
21° 7.71 7.24 8.40 8.54 9.18 9.05 9.29 8.98 8.29 8.15 7.54 7.62
22° 7.66 7.21 8.40 8.56 9.22 9.09 9.33 9.00 8.30 8.13 7.50 7.55
23° 7.62 7.19 8.40 8.57 9.24 9.12 9.35 9.02 8.30 8.11 7.47 7.50
24° 7.58 7.17 8.40 8.60 9.30 9.20 9.41 9.05 8.31 8.09 7.43 7.46
25° 7.53 7.13 8.39 8.61 9.32 9.22 9.43 9.08 8.30 8.08 7.40 7.41
26° 7.49 7.12 8.40 8.64 9.38 9.39 9.49 9.10 8.31 8.06 7.36 7.35
27° 7.43 7.09 8.38 8.65 9.40 9.32 9.52 9.13 8.32 8.03 7.36 7.31
28° 7.40 7.07 8.39 8.68 9.46 9.38 9.58 9.16 8.32 8.02 7.22 7.27
29° 7.35 7.04 8.37 8.70 9.49 9.43 9.61 9.19 8.32 8.00 7.24 7.20
30° 7.30 7.03 8.38 8.72 9.53 9.49 9.67 9.22 8.34 7.99 7.19 7.14
31° 7.25 7.00 8.36 8.73 9.57 9.54 9.72 9.24 8.33 7.95 7.15 7.09
32° 7.20 6.97 8.37 8.75 9.63 9.60 9.77 9.28 8.34 7.95 7.11 7.05

Fuente: inifap, 2001
Tabla 3 Datos climatoldgicos en la estacion Santa Maria del Rio
Latitud: 21° 48 N Longitud: 100° 44’ O Altitud: 1,710 m.s.n.m.
concepto E F M A | M J J | A S O N D

Temperatura

medla 14.2 16.0 19.0 21.1 22.5 22.0 21.0 21.1 20.3 18.3 16.3 14.6

mensual (T)

en °C

Lluvia media

mensual

total 7.9 5.4 13.1 22.4 38.9 61.2 61.6 58.2 70.9 23.0 7.1 13.3

(P) en mm.

Fuente: estacion climatolégica Santa Maria del Rio
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Tabla 4 Profundidad radicular de los

principales cultivos

Profundidad
cultivo radicular (Pr).

metros
Alfalfa 1.50 a 3.00
Algodon 1.20a1.80
Cafia de azUcar 1.00
Cebolla 0.45
Cereales (trigo, cebada, etc.) 1.20
Citricos 1.20a1.80
Col 0.60
Frijol 0.90
Frutales de hojas caedizas 1.80 a 2.40
Jitomate 1.80 a 3.00
Lechuga 0.30a0.45
Maiz 1.20 a 1.50
Mel6n 1.20a 1.50
Nuez de nogal 3.60
Papas, chicharos, fresasy soya | 0.90a 1.20
Pastos 1.00
Remolacha azucarera 1.20a 1.80
Sandia 1.80
Sorgo 1.20
Tabaco 1.25
Vid 1.50 a 3.00
Zanahorias 0.60a 0.90

Fuente: Campos, 1998
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Tabla 5 Precipitacion efectiva media mensual* con relacién a la precipitacion media mensual y al uso consuntivo promedio mensual (U.S. Soil

Conservation service, 1967).

Lluvia Uso consuntivo promedio mensual, en mm
Media 25 | 50 | 75 | 100 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350
Mensual S . :
en mm Precipitacion efectiva media mensual , en mm
12.5 7.5 8.0 8.7 9.0 9.2 10.0 10.5 11.2 11.7 12.5 12.5 12.5 12.5 12.5
25.0 15.0 | 16.2 17.5 18.0 18.5 19.7 20.5 22.0 24.5 25.0 25.0 | 25.0 | 25.0 | 25.0
37.5 225 | 24.0 26.2 27.5 28.2 29.2 30.5 33.0 36.2 37.5 375 | 375 | 375 | 375
25.0
50.0 (en 32.2 34.5 35.7 36.7 39.0 40.5 43.7 47.0 50.0 50.0 | 50.0 | 50.0 | 50.0
41.7)
62.5 25.0 | 39.7 | 425 44.5 46.0 48.5 50.5 53.7 57.5 62.5 625 | 625 | 625 | 62.5
75.0 25.0 | 46.2 | 49.7 52.7 55.0 57.5 60.2 63.7 67.5 73.7 75.0 | 75.0 | 75.0 | 75.0
50.0
87.5 25.0 (en 56.7 60.2 63.7 66.0 69.7 73.7 7.7 84.5 875 | 875 | 875 | 875
60.7)
100.0 25.0 | 50.0 63.7 67.7 72.0 74.2 78.7 83.0 87.7 95.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
112.5 25.0 | 50.0 70.5 75.0 80.2 82.5 87.2 92.7 98.0 105.0 | 111.0 | 112.0 | 112.0 | 112.0
75.0
125.0 25.0 | 50.0 (en 81.5 87.7 90.5 95.7 102.0 | 108.0 | 115.0 | 121.0 | 125.0 | 125.0 | 125.0
122.0)
137.5 25.0 | 50.0 75.0 88.7 95.2 98.7 104.0 | 111.0 | 118.0 | 126.0 | 132.0 | 137.0 | 137.0 | 137.0
150.0 25.0 | 50.0 75.0 95.2 102.0 | 106.0 | 112.0 | 120.0 | 127.0 | 136.0 | 143.0 | 150.0 | 150.0 | 150.0
100.0
162.5 25.0 | 50.0 75.0 (en 109.0 | 113.0 | 120.0 | 128.0 | 135.0 | 145.0 | 153.0 | 160.0 | 162.0 | 162.0
160.0)
175.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 115.0 | 120.0 | 127.0 | 135.0 | 143.0 | 154.0 | 164.0 | 170.0 | 175.0 | 175.0
187.5 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 121.0 | 126.0 | 134.0 | 142.0 | 151.0 | 161.0 | 170.0 | 179.0 | 185.0 | 187.0
125.0
200.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 (en 133.0 | 140.0 | 148.0 | 158.0 | 168.0 | 178.0 | 186.0 | 196.0 | 200.0
187.0)
225.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 125.0 | 144.0 | 151.0 | 160.0 | 171.0 | 182.0
150.0
250.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 125.0 (en 161.0 | 170.0 | 183.0 | 194.0
240.0)
275.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 125.0 | 150.0 | 171.0 | 181.0 | 194.0 | 205.0
175.0
300.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 125.0 | 150.0 (en 190.0 | 203.0 | 215.0
287.0)
325.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 125.0 | 150.0 | 175.0 | 198.0 | 213.0 | 224.0
200.0
350.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 125.0 | 150.0 | 175.0 (en 220.0 | 232.0
331.0)
225.0
375.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 125.0 | 150.0 | 175.0 | 200.0 (en 240.0
372.0)

400.0 | 25.0 | 50.0 | 75.0 | 100.0 | 125.0 | 150.0 | 175.0 | 200.0 | 225.0 | 247.0

250.0
425.0 25.0 | 50.0 75.0 100.0 | 125.0 | 150.0 | 175.0 | 200.0 | 225.0 (en

412.0)
450.0 25.0 | 50.0 | 75.0 | 100.0 | 125.0 | 150.0 | 175.0 | 200.0 | 225.0 | 250.0

* basada en 7.5 cm. De ldmina de riego

Fuente: Campos, 1998
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Tabla 6 Factores de ajuste para relacionar la precipitacion efectiva media
mensual con la lamina neta de riego (Lr).

Lr Factor Lr Factor Lr Factor
mm mm mm
10.00 | 0.620 | 31.25| 0.818 70.00 | 0.990
12.50 | 0.650 | 32.50 | 0.826 75.00 | 1.000
15.00 | 0.676 | 35.00 | 0.842 80.00 | 1.004
17.50 | 0.703 | 37.50 | 0.860 85.00 | 1.008
18.75 | 0.720 | 40.00 | 0.876 90.00 | 1.012
20.00 | 0.728 | 45.00 | 0.905 95.00 | 1.016
22.50 | 0.749 | 50.00 | 0.930 | 100.00 | 1.020
25.00 | 0.770 | 55.00 | 0.947 | 125.00 | 1.040
27.50 | 0.790 | 60.00 | 0.963 | 150.00 | 1.060
30.00 | 0.808 | 65.00 | 0.977 | 175.00 | 1.070

Fuente: Campos, 1998

Tabla 7 Factores de ajuste de lluvia efectiva de acuerdo a su probabilidad de

ocurrencia

Precipitacién | Probabilidad de ocurrencia, en %
media anual
en mm. 50 60 70 80 90
76.2 0.80 | 0.68 | 0.56 | 0.45 | 0.33
101.6 0.84 |0.72 | 061 | 0.50 | 0.38
127.0 0.87 |0.76 | 0.65 | 0.54 | 0.42
152.4 0.88 | 0.78 | 0.68 | 0.57 | 0.45
177.8 0.89 [0.79 | 0.69 | 0.60 | 0.48
203.2 0.90 [0.81 [0.71 | 0.62 | 051
228.6 091 [0.82 [0.73 | 0.63 | 0.53
254.0 0.92 |0.83 [0.75 | 0.65 | 0.55
304.8 0.93 | 0.85 | 0.78 | 0.69 | 0.58
355.6 094 |0.86 [0.79 | 0.71 | 0.61
406.4 0.95 [0.88 [0.81 | 0.73 | 0.63
457.2 0.95 [0.89 [0.82 | 0.74 | 0.65
508.0 0.96 |0.90 [0.83 | 0.75 | 0.67
558.8 0.96 |0.90 [0.84 | 0.77 | 0.69
609.6 0.97 [0.91 (084 | 0.78 | 0.70
660.4 0.97 |0.92 [0.85 |0.79 | 0.71
711.2 0.97 |0.92 [0.86 | 0.80 |0.72
762.0 0.97 |0.93 [ 087 |0.81 |0.73
889.0 0.98 |0.93 [0.88 | 0.82 | 0.75
1,016.0 0.98 |0.94 |0.89 | 0.83 | 0.77
1,143.0 0.98 |0.94 [ 090 |0.84 |0.78
1,270.0 0.98 |0.95 [ 091 | 0.85 | 0.79
1,397.0 0.99 | 095 |0.91 |0.86 |0.80
1,524.0 0.99 |0.95 [ 091 |0.87 |0.81
1,778.0 0.99 | 095 |0.92 | 0.88 |0.83
2,032.0 0.99 | 095 |0.92 | 0.89 |0.85
2,286.0 0.99 | 0.96 | 0.93 | 0.90 | 0.86

Fuente: Campos, 1998
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Tabla 8 Valores tentativos de las eficiencias de conduccion y de aplicacion

Eficiencias, en %

Caracteristicas del proyecto > Y
conduccion | aplicacion

R!egp por gra\iedad, con canales en tierra. 75 60 & 75
Distrito pequefio y compacto.
R!eg_o por gravedad, con canales en tierra. 20 60 & 75
Distrito grande y extenso.
Igual a (1), pero con canales revestidos. 85 65a 75
Igual a (1), pero con canales revestidos. 80 65 a 75
Riego por aspersion, con conduccion revestida. 90 80 a 85
Zonas pequefias y compactas.
Riego por aspersion, con conduccion revestida. 85 80 a 85
Zonas extensas.
Riego por goteo, con conduccidn por tuberia. 95 90 2 95
Zonas pequefias y compactas.
Riego por goteo, con conduccién por tuberia. 90 90 2 95
Grandes extensiones.

Fuente:Campos,1998
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Tabla 9 Coeficientes de desarrollo Kc para el calculo de usos consuntivos de cultivos

anuales
CULTIVOS
DO/I;SDAER g} tri algo sor | céart | so | arr _fri r?jjgl garb | ceb gt:t lin _ch pa cC:- L?rlélc
ROLLO 2 | 90 dén | go | amo | ya | oz | jol i anzo | ada e aza | ile | pa | hu | tace
ate as

0 ol 2020 %% oaa| 2 %2 030|030 015|043 | %] 2| % | % | 04s
5 Sl % 1022 % o1 | % |2 |o3s| 035 |020| 043 | %3] 2 % | % 0ar
0 | %%z |% o1 |2 %] 5| 040 040 030|043 |G| 2| %1% 050
15 é’i 4(1)6 0.25 0!'54 0.22 z?é 056 gé 050 | 050 | 0.40 | 0.45 0(')5 gé fl)é 052 0.53
20 | & 032 | %0 oar | 2 |% ] % | oo | o055 |os5|0as | 02| % 2 | %2 ose
25 || % loa0 | % oas |2 |%%] g 070 oes |00 o050 | % | S| & | % 060
30 |l los0 | %% oaa| 2 082 loso| 070 090|055 (% | g | | % | o6s
35 g(') | 062 0(')9 0.54 gé 0(')9 g% 087 | 075 | 1.10 | 0.65 1(')0 gé gé %8| 070
a0 |l lose |10 oea | 2% foos| o7 |12 |ors | L2 %% 078
a5 | &l [ B0 L ore | 2 (%2 1100 | 180 | 140 | oss || | oo | %P | oso
50 | oo & loos |t oss | g |% | | 110 082 | 150|095 | tEL S| L 08 0s1
55 | o || 200 |2 o007 | %% 5|20 085 | 157|200 [ B2 | 2109 os2
60 | oo | g | 102 160 1.07 gé 09 15| 128 | 085 | 162 | 103 1(')3 el I 160 0.80
65 | oo | roo | %2 1o | 9| %) on | 130 | 082 |61 |12 | T3] 2| LI E0] oo
70 | &l & oo | % 1os | 0 |%%] 5| 132 | 080 |55 | 0gs | TP | L1 L0 0
5 | oo | sl 087 | %102 | % [%8 ] 9| 129| 075 | 145 |0es [ B2 2| 2109 075
80 | oo | 2 | 080 057 0.96 gé 066 g; 125 | 0.70 | 1.30 | 0.90 152 g(') = 068 0.72
85 gé | 078 0(')7 0.86 gé oés g(') 110 | 065 | 110 | 085 | gé o 066 0.71
90 || loes | % ore | %% | ool 060 o095 |80 || S| |%] 0o
55 | o | |oss | %0 oso | 2 |%] 5| 090 | 0so|oso|o07s | %] %210 o6
100 | | o |050|% 045 | % |% |2 |os0| 040 062|070 | %8 |0 | % 065

Fuente: inifap, 2001
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Tabla 10 Coeficientes de desarrollo Kc para el calculo de usos consuntivos de
cultivos perennes

" ‘ FRUTALES | FRUTALES
MES iéll\llé Eg ALFALFA | PASTOS VID citricos | "02 L | O HoaA
CADUCA | PERENNE
1 0.30 0.65 0.48 0.20 0.65 0.20 0.60
2 0.35 0.75 0.60 0.23 0.67 0.25 0.75
3 0.50 0.85 0.75 0.30 0.69 0.35 0.85
4 0.60 1.00 0.85 0.50 0.70 0.65 1.00
5 0.77 1.10 0.87 0.70 0.71 0.85 1.10
6 0.90 1.13 0.90 0.80 0.72 0.95 1.12
7 0.98 1.12 0.90 0.80 0.72 0.98 1.12
8 1.02 1.08 0.87 0.75 0.71 0.85 1.05
9 1.02 1.00 0.85 0.67 0.70 0.50 1.00
10 0.98 0.90 0.80 0.50 0.68 0.30 0.85
11 0.90 0.80 0.65 0.35 0.67 0.20 0.75
12 0.78 0.65 0.60 0.25 0.65 0.20 0.60
Fuente: inifap, 2001
Tabla 11 Resumen de las propiedades fisicas del suelo
Punto de Humedad utilizable (H.U)
_ Densid | €apac marchitam
Textura C(\)/?(;j;dctl Porosi ad '%id perI;natr?ent % del peso En mm por
del Hidraulica | dad Aparen campo e (PMP) seco % de volumen m
suelo (mmi/hr) % te C.C) (H.U.)p= (H.Uy=(C.C. - d=1000
Da % ' % C.C.-PMP PMP) Da (H.U)v n
LADLPN
100
Aren 50 (335_ (11'555_ 9 4 5 8 80
0s0 | @5-255) | 75 180) | 6-12 (2-6) (4-6) (6 - 10) (70 - 100)
Franc
o - 25 (f03_ (11;%)_ (115"_ 6 8 12 120
Aren | (13-76) a7) 1.60) 18) 4-8) (6 -10) (9-15) (90 — 150)
0SO
Franc 13 ( - (11';5?_ (1282_ 10 12 17 170
0 (8 — 20) 49) 150) 26) (8-12) (10 - 14) (14 - 20) (140 — 190)
SN P - I - I s
Arcill | @s-18) | s 1.40) 31) (11-15) (12 - 16) (16 — 22) (170 — 220)
0SO
Arcill
o - 25 ( ol (11'2350_ (2371_ 15 16 21 230
Aren | (03-5) 53) 138) 35) (13-17) (14 - 18) (18 - 23) (180 — 230)
0SO
Arcill © C 1) (5513‘ (11'5(?‘ (3315‘ (151-719) (161—820) (202—325) (200230250)
0S0 : 55) 1.30) 39)

Nota: el rango normal se tiene entre paréntesis
Fuente: Campos, 1998
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