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Resumen

En varios paises se ha resaltado la brecha existente entre el medio urbano y el rural en lo que respecta a los servicios de
abastecimiento de agua y el saneamiento. El establecimiento del Derecho Humano al Agua (DHA) y su reconocimiento
representa un reto y a la vez una oportunidad para que los paises analicen la situacion y establezcan estrategias acordes a la
problematica diversa y compleja de las comunidades rurales. En este trabajo la situacion del abastecimiento de agua se
analiz6 con base en la cobertura de agua, el costo del servicio y la calidad del agua que se suministra a las comunidades
rurales en dos regiones del Estado de San Luis Potosi (Mex) determinandose que el DHA no se cumple, atn y cuando, en su
mayoria, las comunidades acceden a una fuente de agua, enfrentan también diferentes problemas que amenazan seriamente
la sostenibilidad de este servicio basico.
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Abstract

In several countries, the gap between urban and rural areas has been highlighted about water supply and sanitation
services. The Human Right to Water (HRW) has been established and its recognition by the countries represents a challenge
and at the same time an opportunity to analyze the situation and establish strategies according to the problematic diverse
and complex of the rural communities. In this work, the situation of water supply in rural communities in San Luis Potosi
(Mex) was analyzed from different approaches, determining that the HRW is not met, even when most communities access to
a water source, also, they face different problems that seriously menace the sustainability of this basic service..

Keywords: Human Right to Water, Water Quality, Rural Communities.
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1. INTRODUCCION

Una vasta literatura conformada por publicaciones
cientificas e informes de organizaciones nivel
mundial describen la problematica relacionada con la
cobertura del abastecimiento de agua y del
saneamiento tanto en las ciudades como en las
pequefias  poblaciones mostrando  condiciones
contrastantes entre el Norte y el Sur, entre los paises
mas desarrollados y los menos desarrollados (Adams
y Smiley, 2018; Liverman, 2018; UN-GLAAS, 2019,
Weststrate et al., 2019; UN-SDGS Reporte 2020 y
otros). Para disminuir la brecha entre regiones del
mundo, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) con el apoyo fundamental de los paises se han
dado a la tarea de guiar las acciones prioritarias para
incrementar la cobertura de agua (y saneamiento) en
los paises miembros. De esta forma, en el periodo de
los afios 2002-2015 se implementaron los Objetivos
de Desarrollo del Milenio (ODM) que en la Meta 7¢
(ODM-7¢) establecio reducir a la mitad la poblacion
que no tenia acceso sostenible al agua y al
saneamiento basicos y esto antes de 2015. A la
conclusion de los ODM, los paises reportaron haber
cumplido con las metas de cobertura de agua. En la
realidad es posible que la meta no se haya cumplido
(Martinez-Santos, 2017; Liverman, 2018; Westsrate
et al., 2019). De acuerdo con Martinez-Santos (2017)
si bien, oficialmente se logr6 el objetivo, dado que
los indicadores se enfocan en el acceso a fuentes de
agua mejoradas, en realidad parece que los
parametros de medicion no fueron los adecuados por
el hecho que en muchos casos las fuentes de agua
siguen estando contaminadas, no son fiables o no son
asequibles. Por otro lado, se identificaron diferencias
de importancia entre el abastecimiento de agua a las
areas urbanas y a las areas rurales; en este ultimo,
aunque se avanzo en una mayor cobertura de agua, la
pregunta que surge es si ésta reune la calidad como
“agua potable” (Weststrate et al., 2019). El acceso a
una fuente mejorada de agua no significa que es
segura, que es potable. Una situacion similar se
presentd en el tema de saneamiento quedando
situaciones a resolver como es que la poblacion
cuente con infraestructura sanitaria apropiada y
reducir el fecalismo al aire libre, esto sobre todo en el
medio rural.

Una nueva etapa inicia en el 2015, en que los paises
miembros de la ONU aprobaron los 17 Objetivos del
Desarrollo Sostenible (ODS) como parte de la
Agenda 2030 en un esfuerzo de mejorar las
condiciones de vida de la poblacion. Asi, se

establecio en el Objetivo 6 (ODS-6) “garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el
saneamiento para todos” hacia 2030 (ONU, 2021).
De acuerdo con el Reporte Global de la ONU-Agua
(UN-GLAAS, 2019), en lo que respecta al ODS-6,
los paises de la region de América Latina y el Caribe
enfrentan un gran desafio ya que a pesar de los
esfuerzos para aumentar la cobertura de los servicios
de agua potable y saneamiento, ain existen entre 17 y
53 millones de personas que, por diversas razones,
aun carecen de servicios mejorados de agua y
saneamiento respectivamente siendo las zonas rurales
las que mayormente presentan esta condicion
(WHO/UNICEF, 2019). Se entiende por servicios
mejorados que la poblacion tenga acceso a agua
potable (libre de contaminantes que afecten su salud),
accesible y disponible cuando se necesita.

De acuerdo con uno de los ultimos reportes del
avance mundial en el cumplimiento de los ODS (UN-
SDGS Reporte 2020), la proporcion de la poblacion
global que tiene acceso a “servicios de agua potable
gestionados de forma segura” se increment6 de 61%
en el ano 2000 a 71% en 2017; 2.2 billones de
personas en el mundo atn no tienen acceso al
servicio de agua potable y de esta cifra, 785 millones
no tienes acceso a servicios basicos de agua (UN-
SDGS Reporte 2020). En el tema de saneamiento, la
situacion es algo mas compleja ya que en el mismo
periodo, la poblacion con acceso a un “servicio de
saneamiento gestionado de forma segura” se
increment6 de 28% a 45% y actualmente 4.2 billones
no tienen acceso a un servicio de saneamiento
apropiado de los cuales 2 billones no tienen acceso a
los servicios basicos y 673 millones de personas aun
practican el fecalismo al aire libre. Aunque este
documento se enfoca al tema del agua, ambos
problemas no se pueden disociar completamente
debido a que la inapropiada disposicion de las aguas
residuales domésticas es una de las causas comunes
de contaminacion de las fuentes de agua destinadas al
abastecimiento.

Situacion en México. De acuerdo con el informe
2020 de los ODS que muestra el avance en el
cumplimiento del indicador 6.1.1 refiere que el 43%
de la poblacion en México cuenta con un servicio de
agua potable gestionado de forma segura,
notablemente inferior al promedio mundial que es de
74%. De acuerdo con el informe, la poblacion tiene
acceso a una fuente mejorada de agua, asumimos que
se refiere a la poblacion urbana debido a que, en el
medio rural, el 98% tiene acceso al menos a un
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servicio basico, 2% no cuenta con servicio de agua lo
que representa aproximadamente a 2.5 millones de
habitantes (UN-SDGS Reporte 2020; datos
reportados en https://sdgbdata.org).

Las instancias oficiales indican que a la par del
ultimo reporte de los ODM en México, desde 2010,
nuestro pais inicid un proceso para monitorear el
acceso al agua denominado la Agenda del Agua 2030
con el fin de definir los aspectos necesarios para la
sostenibilidad hidrica, teniendo como instancia
responsable del seguimiento a la Comisién Nacional
del Agua (CONAGUA). De acuerdo con este
organismo (CONAGUA, 2017), el abastecimiento de
agua a la poblacion urbana y rural pasa por serias
dificultades, entre algunas de las causas: la variacion
climatica, la sobre-extracciébn de agua en aquellas
regiones donde se depende principalmente de agua
subterranea, la contaminacion de los cuerpos de agua
superficiales, entre otras. Sin embargo, la
CONAGUA también reportd que el 91.5% de la
poblacion del pais tiene cobertura de alcantarillado y
un 95.3% tiene acceso a agua entubada (CONAGUA,
2017). Faltaria diferenciar el medio urbano del medio
rural.

La realidad podria ser algo diferente. Como ejemplo,
los resultados del ultimo censo nacional de poblacion
y vivienda realizado en 2020 por el Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia (INEGI) indican que, a
nivel nacional, el 96.14% de las viviendas disponen
de agua entubada en el ambito de la vivienda y
particularmente, 83.90% disponen de agua entubada
y se abastecen del servicio publico, es decir, no todas
las viviendas reciben agua entubada que proviene de
un servicio publico como podria ser a través de un
organismo operador, servicio municipal u otro, que
pudiera asegurar un proceso de potabilizacion previo
a la distribucion. El 3.45% no disponen de agua
entubada (INEGI, 2020). De acuerdo con los datos, al
menos se puede decir que los informes nacionales
son concordantes en lo que respecta al porcentaje de
la poblacion que recibe agua entubada, sin conocer
con claridad cudl es la calidad de esta. Sin embargo,
si se toma en cuenta lo que se reporta con respecto
del indicar 6.1.1 de los ODS en México, menos de la
mitad de la poblacion cuenta con un servicio de agua
potable gestionado de forma segura.

Por otro lado, en el mundo, el Derecho Humano al
Agua y al Saneamiento (DHAS) tiene sus
antecedentes en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Agua (Mar del Plata, 1977) y en el
Decenio Internacional del Agua Potable y del

Saneamiento Ambiental (1981-1990); el DHAS fue
reconocido en la Asamblea General de las Naciones
Unidas en 2010 (AG-ONU, 2010). México reconocid
este derecho a nivel constitucional desde 2012 lo que
representd un avance significativo pues obliga a los
gobiernos de Estados y Municipios a procurar una
mayor cobertura de agua potable, sin embargo,
también plantea un gran desafio, dadas las
condiciones de los recursos naturales como indica
CONAGUA. El reconocimiento del DHAS ha
obligado a la evolucion de los sistemas de gestion de
abastecimiento de agua y a una nueva forma de
burocracia de los actores responsables del suministro
de agua potable a la poblacion (Valdés de Hoyos y
Uribe Arzate, 2016). En lo que respecta al
abastecimiento de agua, la ONU ha especificado los
factores que se deben cumplir en cualquier
circunstancia: disponibilidad, calidad, accesibilidad,
no discriminaciéon y acceso a la informacion. Sin
embargo, es erroneo suponer que estos factores
pueden ser medidos o exigidos bajo los mismos
parametros en cualquier lugar y tiempo, puesto que
existen circunstancias que provocan variaciones en el
nivel del cumplimiento (Dominguez et al., 2013).

En este trabajo se analiza la situacion del
abastecimiento de agua en el Estado de San Luis
Potosi (México) y de acuerdo con el INEGI (2020),
el 92.35% de las viviendas disponen de agua
entubada en el ambito de la vivienda, 73.96%
disponen de agua entubada y se abastecen del
servicio publico, y 7.40% no disponen de agua
entubada. Claramente, estos indicadores evidencian
una problematica mas seria en este Estado del Centro
de México con respecto del nivel nacional.

En este contexto, se propuso analizar la situacion de
la cobertura de agua potable en el area rural en el
Estado de San Luis Potosi (SLP) registrando la
situacion del abastecimiento desde los aspectos de la
administracion del recurso y su calidad, la
participacion de los actores involucrados, entre otros,
bajo un proceso de Evaluacion Ambiental
Estratégica. Lo anterior con el proposito de
identificar los factores que mayormente inciden en la
problematica de la gestion y el abastecimiento de
agua. Este trabajo fue llevado a cabo en dos regiones
del Estado que dependen principalmente del agua
subterranea para el abastecimiento a la poblacion: la
Zona Media y la Zona Altiplano, que conforman dos
de las cuatro regiones del Estado y corresponden a 27
de sus 58 municipios.
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2. REGION DE ESTUDIO

El presente trabajo se realizé en el estado de San Luis
Potosi, que tiene una poblacion de 2.8 millones de
habitantes y 58 municipios. Estos ultimos se agrupan
en cuatro regiones, por compartir condiciones
similares como el clima: Altiplano, Huasteca, Centro
y Zona Media (ver Figura 1). Este proyecto analiza la
situacién del abastecimiento de agua en la Zona

Media con el 10.0% de la poblacion del estado, esto
es 282,761 habitantes y en la Zona Altiplano con el
12.3%, es decir 346,904 habitantes. En estas
regiones, aproximadamente la mitad de la poblacion
vive en el area rural. El suministro de agua a la
poblacion depende de la extraccion de agua
subterranea, aunque en la Zona Media se tiene una
mayor disponibilidad de agua.

SIMBOLOGIA
§ o

Figura 1. Localizacion del Estado de San Luis Potosi en la Republica Mexicana y su division en cuatro regiones. Imagenes
tomadas de INEGI (2020) y Hernandez et al. (2019)

2.1 Region Altiplano

Comprende 15 municipios y ocupa la mayor
extension territorial del Estado (46.5%), de clima
seco-desértico, con una precipitacion anual entre 300
y 400 mm. Forma parte del Altiplano Mexicano. Se
practica mayormente la agricultura de temporal, la
agricultura tecnificada y limitadamente la agricultura
de riego, el pastoreo de ganado caprino y ovino, la
mineria como fuentes de recursos economicos. Otras
actividades economicas importantes son el comercio
y el turismo. Dadas las condiciones de precipitacion y
las caracteristicas fisiograficas existen muy pocos
aprovechamientos superficiales y los que hay son de
baja capacidad; en varias localidades se tienen bordos
para almacenar agua sobre todo para abrevadero
(CONAGUA-UIJED, 2013).

2.2 Region Zona Media

Comprende 12 municipios y ocupa el 10% de la
superficie del Estado en su porcion central, su clima
es calido subhiimedo, con una precipitacion anual
minima de 500 mm y una maxima de 1200 mm.
Cuenta con abundantes recursos hidricos mayormente
de tipo subterranco, aunque existen algunos
aprovechamientos superficiales de importancia como
el Rio Verde, el manantial de la Media Luna y otros

que se utilizan sobre todo para riego agricola. Se
practica la agricultura de riego en gran escala,
también la agricultura tecnificada y de temporal,
ademas de la ganaderia. Otras actividades
econdmicas son el comercio y el turismo. En 5
municipios de esta region habitan comunidades
indigenas de origen Pame.

3. METODOLOGIA

Como se describe previamente, este trabajo se realizo
con énfasis en las comunidades consideradas rurales
en dos regiones del Estado de San Luis Potosi:
Altiplano y Zona Media. Dado que el nimero de
comunidades en el area rural es alto y para hacer
posible este estudio, se eligieron todas las
comunidades de 500 a 2,500 habitantes en los
municipios que conforman las Regiones Altiplano y
Zona Media. Los estudios se realizaron en dos
diferentes periodos de tiempo: Region Altiplano
(2012-2015) y Region Zona Media (2018-2021), por
cuestiones de presupuesto. Las comunidades se
eligieron con base a los datos de poblacion
reportados por INEGI en el momento del estudio
correspondiente. Con el propoésito de identificar las
condiciones que inciden en que la poblacidon tenga
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acceso a abastecimiento de agua y que este sea
conforme a lo indica el Derecho Humano al Agua
(accesible, asequible y de calidad), en cada Region el
estudio se realizé en dos etapas. En la primera etapa
se entrevistaron las autoridades municipales y se les
presentd el proyecto. Se visito cada una de las
comunidades para obtener la informacion basica
sobre el abastecimiento de agua y mediante GPS
(Garmin 64s) se georreferenciaron cada una de las
fuentes de agua en uso. Como segunda etapa se
realizd6 una campafia para la toma de muestras de
agua de cada una de las fuentes de abastecimiento de
la.  comunidad previamente identificadas y
georreferenciadas y se analizaron.

3.1 Etapa 1. Caracterizacion de las condiciones del
abastecimiento de agua en las comunidades

En esta etapa se entrevistaron a las autoridades
municipales para conocer los procedimientos
administrativos y técnicos relacionados con el
abastecimiento del agua tanto en la cabecera
municipal como en las comunidades rurales elegidas.
Se visitd cada una de las comunidades elegidas y se
entrevistaron a los responsables de la gestion del
agua a nivel local: comités de agua, comisariado
ejidal y/o responsable de la operacion de los pozos
(pocero). Con la informacion recopilada, se generd
un Padron de Fuentes de Abastecimiento por
municipio y una base de informacion con datos de los
responsables del servicio de agua, tarifas de agua,
costo del suministro de agua a la poblacion y
condiciones de la infraestructura, estrategias para
atender situaciones de escasez del recurso, y otros
datos correspondientes a cada comunidad.

3.2 Etapa 2. Estudios de calidad del agua

En una segunda visita, en cada comunidad se
tomaron muestras de agua de todas las fuentes de
abastecimiento en uso identificadas las cuales
correspondieron en su gran mayoria a pozos. En
donde no fue posible colectar la muestra del pozo, se
hizo de la pileta a donde se bombea el agua para ser
clorada y distribuida a la poblacion. Algunas pocas
fuentes de abastecimiento correspondieron a
manantiales, ollas de agua e incluso agua de lluvia
almacenada que la poblacion manifesto utilizar para
beber y/o para cocinar. Se colectaron muestras para el
analisis de sulfatos, fosfatos, nitratos, cloruros,
fluoruro, alcalinidad y dureza totales, metales totales
(Cu, Pb, Cr, Cd, As, Ni, Fe, Mn, Ca, Mg, Na, K;
analizados por Espectrofotometria de Absorcion
Atémica VARIAN Spectra220 Sistema Duo) y
coliformes totales y fecales. En el sitio de colecta de

las muestras se determinaron los parametros de pH,
temperatura (°C), conductividad (uS/cm), oxigeno
disuelto (mg/L y %), potencial redox (mV),
alcalinidad total (por titulaciéon con HCI 0.08N; mg
CaCO3/L) y cloro libre residual (HANNA
Instruments HI 701; mg/L); para la medicion de estos
pardmetros en campo se utilizaron medidores
portatiles (Conductronic). La colecta de muestras se
realiz6 con base en los procedimientos descritos en la
Norma Oficial Mexicana (NOM-230-SSA1-2002)
colectandose al menos un set de muestras para todos
los andlisis que se indican, por fuente de
abastecimiento en cada comunidad visitada. En el
analisis de las muestras se utilizaron métodos
estandar; no se hizo la determinacion de sustancias
organicas. Los estudios de la calidad del agua se
realizaron en el Laboratorio de Elementos Traza de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad
Auténoma de San Luis Potosi. En la Region
Altiplano el muestreo de agua se llevo a cabo durante
2014 y se tomaron muestras de un total de 74 fuentes
de abastecimiento (7 correspondieron a la fuente
principal de agua en las Cabeceras Municipales). En
la Region Zona Media, las muestras de agua se
tomaron entre septiembre 2019 y agosto de 2020, se
caracterizd un total de 95 fuentes de abastecimiento
correspondientes a las cabeceras municipales y 64
comunidades rurales. Los resultados de calidad del
agua se interpretaron con base a la Norma Oficial
Mexicana para agua de uso y consumo humano
(NOM-127-SSA1 Modificada en el Ao 2000) y las
guias de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2011; 2017). Una vez concluido el levantamiento de
informacion en campo y los estudios de calidad del
agua, se elabor6 un informe por municipio el cual se
presentod y entreg6 a las autoridades correspondientes.

Para finalizar el proyecto en cada region, se integrd
un Plan de Gestion Integral para el Abastecimiento
de Agua Potable (PGIAP) mismo que fue entregado a
las  autoridades  estatales 'y  municipales
correspondientes. Dicho documento se generé como
una herramienta de apoyo para los tomadores de
decisiones en la materia, en la region y se baso en los
principios de la Evaluacion Ambiental Estratégica,
con el propoésito de proponer las mejores alternativas
para el abastecimiento de agua en las comunidades en
la region. En este trabajo esencialmente se resaltan
los principales factores que inciden en Ia
problematica de abastecimiento de agua en las
regiones estudiadas y que resultaron del analisis del
PGIAP.
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4. RESULTADOS

La visita y la entrevista con las autoridades
responsables del abastecimiento de agua tanto en las
Cabeceras Municipales como en las localidades
rurales de las regiones del Estado de San Luis Potosi
en estudio, asi como la consulta a diversos
documentos  permitieron  identificar  variadas
condiciones en lo concerniente a la gestion y a la
administracion del agua. En las dos regiones
estudiadas, las fuentes de agua corresponden a pozos,
en pocas localidades a manantiales y/o colecta de
agua de lluvia o acarrean agua de una corriente
cercana (Rio Santa Maria en Santa Catarina, SLP).

El Cuadro S1 en Materiales Suplementarios indica
sobre los responsables de la administracion del agua
y brevemente se describe el suministro, el nimero de
localidades visitadas y el niimero de abastecimientos
de agua analizados en este trabajo. Los municipios
cuentan con Organismos Operadores que son los
responsables del abastecimiento de agua a la cabecera
municipal y en algunos casos, también abastecen a
localidades rurales cercanas, que no cuentan con una
fuente de abastecimiento o tienen un pozo cuya agua
es salobre como es el caso de dos localidades en el
municipio de Ciudad del Maiz a quienes el
organismo operador suministra pipas de agua y hace
el cobro correspondiente por el servicio. En el
municipio de Rio verde, once de veintiséis
localidades rurales estudiadas son administradas por
el organismo operador de la cabecera municipal, el
cual nombra a una persona de la localidad para operar
el pozo o abrir las valvulas de la red de distribucion
del agua; los habitantes de las localidades se quejan
del alto costo del servicio que deben pagar aun
cuando no reciben agua de manera regular. En el
Altiplano, el municipio de Villa de Guadalupe es
abastecido por el organismo operador del municipio
de Matehuala. Entre el Altiplano y la Zona Media
existe una diferencia clara en la forma en que las
localidades  rurales se organizan para la
administracion y gestion del agua. En lo general, el
abastecimiento de agua se administra a través de
Comités de Agua (conformado por presidente,
secretario 'y tesorero), Encargado del Agua,
Comisariados FEjidales o se tiene al menos un
responsable de la operacion de los pozos (pocero).
En el Altiplano, los comités de agua que
generalmente son coordinados por el comisariado
ejidal como presidente del comité son los
responsables de la gestion del agua de la comunidad,
de clorarla y suministrarla, de hacer el cobro
correspondiente por el servicio y efectuar o coordinar

las  operaciones de mantenimiento de la
infraestructura; el comisariado hace las gestiones ante
autoridades municipales, estatales o federales sobre
apoyos para el mantenimiento o reemplazamiento de
la infraestructura, para un nuevo pozo o para el
aprovisionamiento de las sustancias quimicas para la
desinfeccion del agua la cual se realiza a nivel de
piletas de distribucién, generalmente. En la Zona
Media, la administracién del servicio de agua
corresponde a un Comité de Agua o Junta de Agua
conformada por presidente, secretario, tesorero y
pocero, todos miembros de la comunidad, pero no
son necesariamente parte del comité ejidal, solo en
pocas localidades el comité ejidal nombra a un
comit¢é o a un responsable del agua; en algunas
localidades, solo se nombra a un responsable del agua
0 a un pocero. En todos los casos, los comités y
responsables del agua se hacen cargo de cobrar las
tarifas del agua, buscar los apoyos para el
mantenimiento de la infraestructura (reparacion de
bombas, reemplazo de transformadores, tuberia y
otros) ya que los recursos econdémicos por las tarifas
del agua son insuficientes para cubrir sus adeudos de
electricidad. Tanto en el Altiplano como en la Zona
Media, menos del 10% de las localidades visitadas
cuentan con medidores de agua, mayormente se
establece una tarifa que se cobra cada mes o dos
meses. Lo que se recolecta se utiliza para cubrir el
salario de por lo menos el pocero o del encargado de
operar el sistema de bombeo del agua, las cuotas de
electricidad y el mantenimiento de la infraestructura.
El pocero también es el responsable de llevar el
control del tandeo por zonas de la comunidad. En las
localidades rurales, las tarifas de agua se calculan con
base en el recibo de electricidad, el salario del
pocero, y pocas veces se prevén los recursos para el
mantenimiento de la infraestructura. La morosidad y
la falta de recursos para hacer frente a los imprevistos
son causa de la suspension del servicio de agua. Para
el restablecimiento del servicio, cuando los habitantes
no lo pueden resolver, por ejemplo, por el robo de
transformadores (caso en Guadalcazar en 2014) los
pozos no se pueden operar de forma que los
responsables del agua buscan los apoyos con el
gobierno municipal, estatal o buscan acceder a
apoyos federales para restituir la infraestructura.
Entre tanto, los habitantes se proveen de agua por sus
propios medios y costos; lo mismo sucede si su
fuente de agua es un manantial o una corriente de
agua superficial, las personas acarrean agua a sus
domicilios por sus propios medios.
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En cuanto al servicio del agua hay diferencias entre
localidades tanto en las tarifas que se aplican como
en la estrategia de abastecimiento que usualmente es
el tandeo (Cuadro S1). Las tarifas de agua variaron
de $50 a $107 MXN por mes en la Zona Media, y
fueron inferiores a $100 MXN/mes de acuerdo con el
estudio del Altiplano; es necesario resaltar que, en el
municipio de Santa Catarina, en la Zona Media no se
cobra el servicio de agua. Una problematica que es
comuin se debe a la morosidad en el pago de las
tarifas de agua que llega a impactar a la comunidad
porque aunado a las tarifas bajas, los recursos
generados por el pago del servicio no les permiten
cubrir sus adeudos de electricidad. Situaciones
similares han sido documentadas en otras
comunidades rurales en México (Soares, 2021).

Como se indico, las tarifas de agua son variables y les
asegura un suministro de entre 6 y 10 m3. En ninguna
de las comunidades rurales visitadas en ambas
regiones del Estado se encontraron plantas de
potabilizacion; el Uinico proceso que es generalizado
corresponde a la cloracion por inyeccion de
soluciones de cloro a nivel del pozo, en forma previa
a la distribucion a la comunidad o la aplicacion de
soluciones de hipoclorito de calcio suministradas a
nivel de la pileta de distribucion, mediante procesos
rudimentarios que no aseguran la desinfeccion del
agua. Cabe sefalar que ain en las cabeceras
municipales no se cuenta con plantas potabilizadoras
(a excepcion de dos municipios, Matehuala y
Rioverde), solamente se desinfecta. De esta forma,
aunque el costo por potabilizacién no impacta las
tarifas del agua (a excepcion por lo que se invierte en
la cloracion), éstas deberian revisarse ya que lo que
se recauda no es suficiente para cubrir el pago de
energia eléctrica, el mantenimiento de Ia
infraestructura y el pago del personal. Una
caracteristica en varias de las comunidades rurales
visitadas es su dispersion y el asentamiento de
viviendas en las colinas, de forma que el costo por
bombeo seguramente serd mayor incidiendo en el
costo del suministro del agua, aunque la tarifa por
vivienda es la misma para toda la poblacion. En la
mayoria de las cabeceras municipales, el servicio es
medido, se aplica una tarifa de base que permite
sostener la administracion, la red de suministro y el
tratamiento que es solamente cloracion. Como se
indica en el Cuadro S1, el tandeo es la estrategia que
mas se utiliza en el abastecimiento de agua, se aplica
por sector o por cierto nimero de horas por dia, o
cada tercer dia, o cada tres dias, o tres veces por
semana, que es lo cominmente encontrado en las

localidades rurales. En este sentido, los habitantes
almacenan el agua en tambores o tambos, en piletas o
tinacos de forma que cotidianamente no cuentan con
el servicio agua para todos los usos en sus casas.
Ademas, escasamente se clora a nivel de pileta de
distribucion ya sea porque no cuentan con las
sustancias quimicas, los poceros no estan capacitados
para esta operacion o las personas de la comunidad
no les agrada el agua clorada. Algunas personas
manifestaron utilizar esta agua solo para cocinar,
lavar, para regar sus plantas, dar agua a sus animales
y otros usos en la casa, comprar agua purificada para
tomar, y en la realidad reconocen consumir el agua
que se les abastece, sobre todo las personas adultas.
Las personas saben que su alternativa es el consumo
de agua purificada para tomar y cocinar, algunas
familias la compran (uno a dos garrafones por
semana) pero existen familias que sus recursos
econdémicos no les permiten cotidianamente contar
con agua purificada. Un aspecto que se percibiéo muy
positivo en la Zona Media es el esfuerzo de la
poblacidn para instalar infraestructura para colecta de
agua de lluvia a nivel comunitario (Villa Juarez) o a
nivel de vivienda (Villa Juarez, Rayon, Santa
Catarina). Pueden colectar hasta 10m3 en la
temporada de lluvias y de acuerdo con las personas,
es agua de muy buen sabor, les es suficiente para
varios meses y la utilizan para beber y cocinar. Un
aspecto que se considerd6 negativo es que la baja
disponibilidad de agua en algunas comunidades
rurales del Altiplano (Villa de Guadalupe) y de la
Zona Media (Ciudad del Maiz, Rioverde) les hace
completamente dependientes del suministro a partir
de fuentes de agua que se localizan en otro municipio
o en la cabecera municipal dependiendo muchas
veces del suministro con pipas. Los resultados de la
calidad del agua se muestran en las tablas 1 y 2. Se
indican las concentraciones promedio (y Ila
desviacion estdndar), asi como las concentraciones
minimas y maximas encontradas. La determinacion
de estos valores se realizé utilizando la herramienta
XRealStatistic en Excel®. Para aquellos parametros
en que mas del 20% de las concentraciones fueron
menores al limite de deteccidn, se indica como valor
minimo el limite de detecciéon y como valor méximo,
el determinado en el analisis de las muestras. Los
valores de los parametros determinados de la calidad
del agua en cada sitio se compararon con los valores
recomendados por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2011; 2017), y por la Norma Oficial
Mexicana para agua de uso y consumo humano
vigente (NOM-127 modificacion afio 2000).
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Tabla 1. Parametros de la calidad del agua determinados en muestras de agua de las fuentes de abastecimiento en la Region
Altiplano, San Luis Potosi (N=74)

Parametro Unidades Promedio SD Min Max OMS México
pH 7.49 0.31 6.99 8.26 6.5-9.5 6.5-8.5
Temperatura °C 22.1 4.6 12.7 35.6 - -
Conductividad mS/cm 1.15 0.91 0.22 5.53 - -
Oxigeno Disuelto mg/L 4.8 1.7 1.4 9.9 - -
Alcalinidad total mg CaCO5/L 203.9 64.8 72.8 483.6 - -
Fluoruro mg/L 1.10 1.10 0.02 4.7 1.5 1.5
Cloruro mg/L 86.6 176.0 <5 1286 250 250
Nitrato mg/L 53 5.6 <0.5 27.2 50 10
Sulfato mg/L 333.1 3559 <10 1773 500 400
Sodio mg/L 107.7 131.2 0.2 692.8 200 200
Potasio mg/L 10.4 19.2 <1 153.4 - -
Calcio mg/L 84.7 41.0 2.6 207.2 - -
Bario mg/L 0.6 0.2 0.14 1.05 1.3 0.7
Hierro mg/L - - <0.1 4.64 - 0.3
Zinc mg/L - - <0.1 54 2 5
Plomo pg/L - - <1.0 78.3 10 10
Arsénico ug/L - - <1.0 141.2 10 25
Cromo pg/L - - <0.5 12 50 50
Cobre ug/L - - <0.5 191.2 2000 2000
Cadmio pg/L - - <0.1 2.1 3 5
Coliformes totales NMP/100mL 11 34 0 0 No especifica Ausencia
Coliformes fecales NMP/100mL 4 13 240 150 Ausencia Ausencia

Cuando se comparan las  concentraciones Arista, Villa Hidalgo, Villa de la Paz y

determinadas para cada uno de los parametros de la
calidad del agua con los valores recomendados por la
OMS (2011; 2017) y la normativa mexicana para
agua de uso y consumo humano (NOM-127
Modificacion afo 2000), se identifica la siguiente
problematica de la calidad del agua. Para la Region
Altiplano (tabla 1, figuras 2 y 3):

1.  Alto contenido de sales (sulfatos, cloruros,
sodio) en muestras de pozos profundos en los
municipios de Salinas, Villa de Ramos, Villa
de Arista, Villa Hidalgo, Villa de la Paz,
Matehuala, Guadalcazar, Vanegas y Santo
Domingo. El andlisis de las familias de agua
indicO6 que éstas son de los tipos
bicarbonatada-calcicas o  bicarbonatadas-
sodicas y sulfatadas-calcicas lo cual explica
la presencia de las sales (Figura 3).

2. Contaminacién por nitratos mayormente en
pozos someros en Villa de Ramos, Villa de

Guadalcazar.

Contaminaciéon con fluoruro y arsénico en
muestras de pozos profundos que represento
el 19% de los abastecimientos analizados
(Salinas, Villa de Arista, Villa de Ramos,
Villa Hidalgo, Villa de la Paz, Matehuala,
Guadalcazar, Vanegas, Venado, Charcas,
Santo Domingo). Esta problematica ya ha
sido documentada previamente (Banning et
al., 2012; Cardona et al., 2018).

La contaminacion bacteriologica se detecto
principalmente en muestras de pozos
someros y piletas de almacenamiento. Solo
en un 22% de las fuentes de abastecimiento
se detect6 cloro libre residual en
concentraciones menores a 0.5mg/L lo cual
no asegura que el agua llegue desinfectada a
las viviendas. Algunas personas comentan
que el sabor del agua es desagradable cuando
esta clorada por lo que, sobre todo las
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personas adultas mayores, no la aceptan para
beber.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el 77.9% de
las fuentes de abastecimiento analizadas en la region
Altiplano presentd al menos un parametro de la

calidad del agua fuera de la norma mexicana para
agua potable (NOM-127); en el 36.4% de los
abastecimientos, las concentraciones de arsénico
fueron superiores a lo que marca la guia para agua
potable de la OMS (2011, 2017).

Tabla 2. Parametros de la calidad del agua determinados en muestras de agua de las fuentes de abastecimiento en la Region
Zona Media, San Luis Potosi (N=95)

Parametro Unidades Promedio SD Min Max OMS Mex
pH 7.15 0.45 5.62 9.28 6.5-9.5 6.5-8.5
Temperatura °C 25.8 2.6 21.0 33.7 - -
Conductividad mS/cm 0.898 0.593 0.017 3.550 - -
Oxigeno Disuelto mg/L 5.1 1.4 2.1 8.5 - -
Alcalinidad total mg CaCO;/L 236.2 69.8 2.0 440 - -
Dureza total mg CaCO;/L 440.9 401.9 <10 2138 - 400
Fluoruro mg/L 0.85 1.06 0.01 5.00 1.5 1.5
Cloruro mg/L 22.9 30.5 <5 186.6 250 250
Nitrato mg/L 6.8 7.0 0.4 31.9 50 10
Sulfato mg/L 229.9 388.6 0.1 1999 500 400
Sodio mg/L 323 44.7 0.05 285.4 200 200
Potasio mg/L 4.2 4.8 0.2 35.0 - -
Calcio mg/L 124.7 96.8 2.9 528.2 - -
Magnesio mg/L 24.1 293 1.0 176.9 - -
Bario mg/L 0.10 0.09 0.05 0.55 1.3 0.7
Zinc mg/L - - <0.1 4.5 2 5
Hierro pg/L - - <0.1 67.0 - 300
Manganeso pg/L - - <0.5 38.4 400 150
Arsénico pg/L - - <1.0 44.0 10 25
Cromo pg/L - - <0.5 10.9 50 50
Cobre pg/L - - <0.5 453 2000 2000
Cadmio pg/L - - <0.1 2.0 3 5
Coliformes totales =~ NMP/100mL 215 541 0 2400 No especifica ~ Ausencia
Coliformes fecales =~ NMP/100mL 35 101 0 460 Ausencia Ausencia

Para la Region Zona Media (tabla 2, figuras 3 y 4):

1.

Presencia  de  sales. Las  personas
manifestaron que el agua es dura, es decir,
posee un alto contenido de carbonatos y
sulfatos de calcio y/o magnesio. Algunas
fuentes de abastecimiento correspondieron a
agua con alta dureza y conductividad mayor
a 1000 puS/cm; aunque también se detectaron
aguas saladas (conductividad >1000 pS/cm)
pero con dureza menor a 500 mg/L y
concentraciones de sulfatos (>400 mg/L) en
18.9% de las fuentes de abastecimiento
analizadas. El analisis de las familias de agua

indicO que ¢éstas son de los tipos
bicarbonatada-célcicas y sulfatadas-calcicas,
lo que es congruente con la geologia de la
region (figura 3; Garcia Romero, 2020).

2. Contaminaciéon por nitratos (>10mg/L) en
agua de pozos localizados en sitios con
actividad agricola o en pozos poco
profundos, en comunidades de siete
municipios (Rio verde, Cardenas, Ciudad del
Maiz, Cerritos, Ciudad  Fernandez,
Alaquines, Lagunillas). No se detectaron
concentraciones de nitrito en ninguno de los
casos.
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Presencia de fluoruro (>1.5mg/L) en 21% de
las fuentes de abastecimiento estudiadas. El
Estado de San Luis Potosi presenta una
problematica debido a la presencia de
fluoruros en agua, principalmente en la
ciudad capital y en el Altiplano Potosino
(Cardona et al., 2018).

Contaminacion por metales y arsénico. Los
resultados no mostraron una problematica de
preocupacion con respecto a los metales,
pero se determinaron concentraciones de
arsénico mayores a la permitida por la
Normativa Mexicana (NOM-127; 25 pg/L) o
la recomendada por la OMS (10 pg/L). La
presencia de arsénico ha sido documentada
ampliamente (Banning et al., 2012).

Contaminacion bacteriologica. Se determiné
principalmente en muestras de pozos
someros, piletas de almacenamiento,
manantiales o cuando la muestra fue
colectada del grifo. Este problema esta
asociado a que en la mayoria de las fuentes
de abastecimiento no se clora el agua. Del
total de fuentes de agua en comunidades
rurales (n=64), en el 25.3% se aplicaba un
proceso de desinfeccion y el 14.7% el cloro
libre residual estuvo dentro de lo que marca
la NOM-127. En las cabeceras municipales,
se clora a nivel de pozo por inyeccion de
cloro en la tuberia o a nivel de las piletas de
almacenamiento utilizando pastillas de
hipoclorito de calcio 0 una combinacion con
gas cloro.
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Figura 2. Distribucion por municipio del nimero de muestras que presentaron alguno de los parametros de la calidad del agua
por encima de lo que marca la Norma Oficial Mexicana para agua de uso y consumo humano vigente (NOM-127 modificacion
afio 2000) en la Region Altiplano. El total de muestras analizadas correspondié a n=74
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Figura 3. Familias de agua determinadas con base en la calidad del agua de los pozos en las localidades estudiadas en las
Regiones Altiplano (A) y Zona Media (B)

Con respecto de la region Zona Media, el 63.2% de
las fuentes de abastecimiento analizadas presentd al
menos un parametro de la calidad del agua fuera de la
norma mexicana para agua potable (NOM-127); en el
12.6% de los abastecimientos  presentaba
concentraciones de arsénico superiores a lo que
marca la guia para agua potable de la OMS (2011,
2017), un porcentaje menor a lo que se determind en
la region Altiplano.

5. DISCUSION

Para entender las condiciones en que se lleva a cabo
el abastecimiento de agua, es necesario entender
como es la gestion del agua potable, proceso
sumamente complejo ya que involucra una amplia
gama de actores desde el nivel federal hasta el
comunitario pasando por el nivel estatal y municipal
(Tejeda-Gonzales, 2017; Soares, 2021). Asi mismo,

en la gestion del agua considerando un
abastecimiento  sostenible participan diferentes
fuerzas motrices en las dimensiones social,

econdmica, politica, biofisica, de salud, cultural y
legal-institucional de la gestion del agua, que afectan
directa o indirectamente la disponibilidad, la
accesibilidad al recurso y su calidad (Tejeda et al.,
2018).

5.1 Accesibilidad fisica y econémica

En lo concerniente a la disponibilidad del agua, a
través de la recopilacion de datos en campo, se

establecié un Estudio de Linea Base para cada region
del estudio, lo que permitié analizar la incidencia de
diferentes factores sociales, econdomicos, culturales,
politicos, de salud y biofisicos (geologia, relieve, y
otros) sobre la disponibilidad del recurso. En esa
complejidad se logrd identificar que los factores de
mayor relevancia y que han incidido en la
disponibilidad del agua se relacionan con: (1) las
relaciones intra e intercomunitarias, (2) las tarifas del
agua, (3) la disponibilidad de infraestructura de
almacenamiento y distribucion, (4) la planeacion, (5)
la calidad del agua en la fuente, (6) el estado de la
infraestructura (y su mantenimiento) y (7) la falta de
medidores que la poblacion percibe como “reparto
inequitativo del recurso” en aquellas comunidades
donde no hay equipo de medicion (Tejeda-Gonzalez,
2017; Salto-Quintana, 2020). En lo correspondiente a
las relaciones intra e intercomunitarias, éstas se
percibieron positivas debido a que las comunidades
han logrado acuerdos para aprovechar mejor el
recurso, por ejemplo, estableciendo principios
bésicos de entendimiento entre comunidades para el
aprovechamiento del agua de una fuente comun; por
ejemplo, en la Region Altiplano, el organismo
operador de la ciudad de Matehuala abastece a la
cabecera municipal y algunas localidades del
municipio de Villa de Guadalupe.

La distribucion y el almacenamiento del agua se
percibe como un asunto de alta preocupacion ya que
algunas veces no tienen los insumos y/o recursos para
el mantenimiento de la infraestructura y muchas
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veces las comunidades dependen mas bien del
suministro con pipas que provee la cabecera
municipal (los casos de Ciudad del Maiz y Santa
Catarina, en la Zona Media) o bien utilizan agua
desde fuentes superficiales contaminadas como lo
son bordos u ollas de agua. Esto es particularmente
critico en el Altiplano donde las fuentes de agua
superficiales son temporales y escazas dadas las
condiciones de la region. A diferencia del Altiplano,
en la Zona Media se observo que existe muy poca
planeacion y gestion de agua a nivel de las
comunidades o ante una autoridad, aun cuando su
unica fuente de agua pueda estar contaminada o se
encuentre a algunos kilometros de distancia; como
ejemplo, la comunidad indigena de Santa Maria
Acapulco en el municipio de Santa Catarina no tiene
una fuente de agua y depende del suministro con
pipas por parte de la cabecera municipal, cuando no
reciben agua, la acarrean del Rio Santa Maria, a una
distancia de 2 km, y hasta 4 h (ida y vuelta). Asi, para
hacer frente a la falta de agua en sus viviendas, las
personas van a buscarla a las fuentes por diferentes
medios: utilizando sus camionetas, carretas,
carretillas, o utilizando animales de carga. Esta
situacion es de mayor importancia en el Altiplano, y
también ocurre en la Zona Media.

El analisis de la Accesibilidad Fisica y Accesibilidad
Econémica al agua se realizO con base en la
informacién recopilada durante las visitas a las
comunidades. En esta descripcion no se incluye a las
cabeceras municipales ya que cuentan con
infraestructura fisica y operativa para el suministro de
agua a la poblacion.

La accesibilidad fisica supone que los servicios e
instalaciones de agua deben estar al alcance de la
poblacién, en  distancia y/o tiempo  de
desplazamiento, ademas de proveer de agua de
calidad suficiente de acuerdo con lo que han
establecido los organismos internacionales como la
Organizacion Mundial de la Salud (CESCR,
Observacion General No. 15, 2003; Alburquerque,
2014). En la Region Altiplano, los habitantes que no
reciben agua entubada dentro del terreno de su
vivienda tienen acceso a una fuente comunitaria, sin
embargo, en la época de sequia es habitual que
aquellas comunidades con limitado acceso al agua la
compren en pipas a otras comunidades o bien
soliciten este apoyo a la cabecera municipal. Las
comunidades disponen de bordos u ollas de agua para
el suministro a los animales o para otros usos dentro
de la vivienda. Se reconoce que los factores que
inciden en la disponibilidad fisica del recurso estan

relacionados con las propias condiciones aridas de la
region. Otro factor de importancia que incide en la
disponibilidad de agua se relaciona con el
otorgamiento de concesiones para la extraccion de
agua subterranea para uso agricola que contabiliza
por un 75%, segun el Registro Publico de Derechos
del Agua de la CONAGUA (REPDA, 2021) en la
Region Altiplano y por un 61.6% en la Zona Media.
De acuerdo con las personas, no hay vigilancia sobre
la extraccion del volumen concesionado a la
agricultura y podria ser mayor a lo reportado; esta
situacion podria incidir en una menor disponibilidad
de agua para la poblaciéon considerando que Ia
extraccion de agua para la agricultura es alta y que
los pozos concesionados a la agricultura y aquellos
para el abastecimiento con frecuencia se localizan en
el mismo acuifero. De acuerdo con Martinez-Austria
y Vargas-Hidalgo (2017), la Ley de Aguas
Nacionales debe revisarse y el sistema de
concesiones debe ser diferenciado ya que la forma en
como actualmente se otorgan crea inequidades que
obstaculizan el cumplimiento del derecho humano al
agua.

La accesibilidad econdmica supone que el usuario
paga un costo relacionado con el abastecimiento de
agua en tal proporcion que no compromete su acceso
a otros servicios y su subsistencia (CESCR,
Observacion General No. 15, 2003; Alburquerque,
2014). Como se describid previamente, aunque se
aplican diferentes tarifas por el servicio de agua, en
general éstas son bajas, sin embargo, cuando los
habitantes perciben mala calidad del agua que se le
suministra, sea por su aspecto, olor, color y/o sabor,
optan por comprar agua purificada para tomar y
cocinar lo que representa un gasto considerable para
acceder al agua que necesitan. Esta situacion no es
exclusiva a las regiones de estudio, ocurre en el pais
dado que como ya se ha sefialado en otros trabajos, el
suministro de agua corresponde a agua “entubada” y
no es necesariamente potable (Vazquez-Garcia y
Sosa-Capistran, 2017; Ibanez y Lazo, 2020; Soares,
2021).

Un aspecto que se percibié muy positivo en la Zona
Media es el esfuerzo de la poblacion para instalar
infraestructura para colecta de agua de lluvia a nivel
comunitario (Villa Juarez) o a nivel de vivienda
(Villa Juarez, Rayon, Santa Catarina). Los habitantes
colectan hasta 10m’ en la temporada de Iluvias y de
acuerdo con las personas, es agua de muy buen sabor,
les es suficiente para varios meses y la utilizan para
beber y cocinar. Un aspecto que la poblacion
considerd negativo es que la baja disponibilidad de
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agua en algunas comunidades rurales del Altiplano
(Villa de Guadalupe) y de la Zona Media (Ciudad del
Maiz, Rioverde y Santa Catarina) les hace
completamente dependientes del suministro a partir
de fuentes de agua que se localizan en otro municipio
o en la cabecera municipal dependiendo muchas
veces del suministro con pipas. Sin desacreditar su
sentir, los acuerdos entre comunidades o entre
municipios para resolver su problema de falta de
agua demuestra una fortaleza en donde los habitantes
tienen una activa participacion para asegurar su
propio acceso al agua. Casos documentados a este
respecto han sido reportados para América Latina y
Meéxico (Silva et al. 2015; Galindo y Palerm, 2016;
Romano et al. 2021). Tomando como ejemplo la
situacion en Honduras, Costa Rica y Nicaragua,
Romano y col. (2021) indican que, en América
Latina, el Estado ha empezado a prestar mayor
atencion al medio rural, aunque reconocen que el
acceso mejorado al agua ha sido asegurado por los
propios residentes quienes realizan la gestion del
agua ante varias instancias. De acuerdo con Silva y
col. (2015) esto ha estado también ocurriendo en
México, aunque esta forma de gestion no ha sido
objeto de reconocimiento, posiblemente por la
estructura gubernamental centralizada de nuestro
pais. En este trabajo se describe que los comités
ejidales, los comités o juntas de agua y los
responsables locales participan en la gestion del agua
para su comunidad. Es necesario reconocer que,
aunque los responsables del agua tienen poca
capacitacion en los procesos de gestion (y las
normativas vigentes en materia de agua), acuden a la
instancia que consideran les puede apoyar a resolver
su problema de agua. El fortalecimiento de los
comités y/o juntas de agua y comités ejidales con una
adecuada capacitacion seria un acierto para lograr
una mayor y mejor cobertura de agua (en cantidad y
calidad, de forma equitativa) fortaleciendo asi la
gestion comunitaria como una alternativa para
suministrar servicios de agua y saneamiento, en las
zonas rurales como ya ha sido previamente resaltado
por Silva y col. (2015), Galindo y Palerm (2016). De
acuerdo con los autores, lo anterior implica mayor
coordinacion entre los tres niveles de gobierno
(municipal, estatal, federal) y reformas al marco legal
para reconocer y regular este tipo de gestion en el
pais, en la que los recursos publicos se ejercen en la
ejecucion de planes consensuados en torno a metas
nacionales, pero dejando a las organizaciones
comunitarias la autonomia en la toma de decisiones
respecto al acceso equitativo para uso personal y
concesiones condicionadas de acuerdo a la

disponibilidad ecolégica y prioridad de wuso
(Martinez-Austria y Vargas-Hidalgo, 2017).

5.2 Calidad del agua

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
buscan lograr el acceso universal al agua gestionada
de forma segura, lo que requiere que una fuente
mejorada esté ubicada en las instalaciones, disponible
cuando sea necesario y libre de contaminacion
(Adams y Smiley, 2018; WHO/UNICEF, 2019). El
problema es si en la realidad la poblacion tiene
acceso a fuentes mejoradas de agua como lo marcan
las cifras oficiales (Martinez-Santos, 2017). De
acuerdo con la ONU-Agua y la Organizacion
Mundial de la Salud “las fuentes mejoradas de agua
potable son aquellas que tienen el potencial de
suministrar agua segura por la naturaleza de su
disefio y construccion, e incluyen agua entubada,
perforaciones o pozos entubados, pozos excavados
protegidos, manantiales protegidos, agua de lluvia y
agua envasada o distribuida”; ademas, el agua
potable se considera “administrada de manera segura
cuando las personas utilizan una fuente mejorada de
agua potable que es accesible en las instalaciones,
disponible cuando se necesita y libre de
contaminacion” (WHO/UNICEF, 2019). En este
contexto, varios autores han analizado el acceso de la
poblacion a fuentes de agua segura concluyendo que
mas alla de la asequibilidad y la accesibilidad, esta la
calidad del agua en aspectos tan fundamentales como
que esté libre de contaminacion bacterioldgica y de
ser posible, quimica, que no se cumple
completamente en las zonas rurales e incluso en
algunas zonas urbanas (Martinez-Santos, 2017,
Vazquez-Garcia y Sosa-Capistran, 2017; Hollas et
al., 2019; Bain et al., 2020; Galezzo y Rodriguez,
2021; Soares, 2021).

Bajo el criterio del acceso a fuentes mejoradas de
agua, se puede resaltar que si bien, la poblacion en
las localidades estudiades principalmente tiene
acceso a agua de pozos entubados y protegidos, la
calidad quimica no es adecuada como se puntualiza
en las tablas 1-2 y figuras 2-4 de este documento. La
estrategia de distribucion mas cominmente empleada
es bombear el agua del pozo a una pileta donde se
desinfecta por cloracion y desde donde se distribuye
a la poblacion por gravedad. Esta operacion
incrementa la posibilidad de que el agua se
contamine bacteriologicamente durante el propio
proceso de distribucion cuando las piletas no tienen
tapa y no se aplica el proceso de desinfeccion, como
se pudo observar en varias localidades. De esta
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forma, aunque la poblacién en teoria tendria acceso a
una fuente mejorada de agua, ésta “no es segura”; las
fuentes de agua como manantiales no protegidos,
arroyos o rios, bordos y ollas de agua no se
consideran fuentes mejoradas, ni siquiera deberia
considerarse que contribuyen al suministro “basico”
mientras no sean manejadas (protegidas, el agua sea
potabilizada, conectadas a una red de distribucion) de
forma segura.

En lo relativo a la calidad fisicoquimica del agua
(tablas 1-2, figuras 2-4), los datos muestran que, en
los municipios de las dos regiones estudiadas, existen
comunidades que no reciben agua con la calidad para
uso y consumo humano, si se compara su calidad con
lo que establece la OMS y la normativa nacional. En
las localidades visitadas no se aplica ningun proceso
de potabilizaciéon para eliminar sustancias toxicas
como arsénico, plomo y fluoruro o reducir el nivel de
sales de forma que se puede afirmar que las
localidades visitadas, donde asi ocurre, reciben “agua
entubada” y no agua potable, lo cual es congruente
con lo reportado por otros autores para otras
localidades en México (Vazquez-Garcia y Sosa-
Capistran, 2017; Ibafiez y Lazo, 2018; Soares, 2021).
El suministro de agua que no es apropiada para el
consumo humano ha sido reportado para otras
localidades en México y en otros paises como Brazil,
Costa Rica, Colombia entre otros (Mena-Rivera et
al., 2018; Hollas et al., 2019; Galezzo y Rodriguez,
2021). Bain y colaboradores (2020) indican que, a
nivel mundial, los contaminantes mas comunmente
encontrados en el agua para consumo humano son
bacterias, arsénico y fluoruro de tal manera que esto
compromete el cumplimiento del ODS 6.1 y del
derecho humano al agua.

En Meéxico, wvarios reportes han descrito la
problematica de la contaminacién por arsénico y
fluoruro en agua de pozos que se utilizan para el
abastecimiento a la poblacién afectando a localidades
en veintitrés Estados, entre ellos, San Luis Potosi,
con el consecuente riesgo a la salud (Banning et al.,
2012; Estrada-Capetillo et al., 2014; Cardona et al.,
2018; Limoén-Pacheco et al., 2018; Armienta et al.,
2021). Posiblemente como resultado de las campafias
de salud en el Estado, la poblacion manifiesta
consumir agua purificada (de garraféon) para beber,
aunque reconocen utilizar el agua de las fuentes de
abastecimiento al menos para cocinar, bafiarse, lavar
y otras tareas en la vivienda. Al final, la poblacion
paga para tener agua para beber y cocinar a un costo
que no todas las personas pueden cubrir.

5.3 Estadisticas nacionales del suministro de agua

En el afio 2020 se 1llev6 a cabo el Censo de Poblacion
y Vivienda que se realiza a través del INEGI cada 5
afios. A partir de su base de datos, se generé la
informacidén que se muestra en la Tabla 3, para el
Estado de San Luis Potosi. Se estim6 la poblacion
total en la Region, la que vive en las Cabeceras
Municipales, en las comunidades entre 500 y 2500
habitantes o en comunidades menores a 500
habitantes. Por cada grupo de poblacion, se estimd el
porcentaje de viviendas que reciben agua entubada en
el terreno de la propia vivienda, las viviendas que no
reciben agua entubada y que deben colectarla de
fuentes de abastecimiento comunitarias con los
medios a su alcance; se registré también la cobertura
de drenaje como el porcentaje de viviendas con este
servicio publico.

Cabe destacar que el suministro de agua entubada no
significa agua que ha sido potabilizada (Soares,
2021); de acuerdo con el Censo 2020, la poblacion
que recibe agua suministrada por un servicio publico,
se entiende agua potable, es del orden de 46.6% en el
Altiplano y 58% en la Zona Media teniendo mayor
peso en estos porcentajes, la cobertura de agua a las
cabeceras municipales.

La informacién que muestra la Tabla 3 es informativa
sobre la situacion del abastecimiento de agua en dos
Regiones del Estado de San Luis Potosi que podrian
ser un reflejo de la situacion Estatal. De los datos
resaltan algunas observaciones:

1. La cobertura de agua es inferior al promedio
estatal (valor afectado por la cobertura de
agua en las dos ciudades mas grandes del
estado y que no se localizan en las Regiones
en estudio) y al promedio nacional descrito
previamente.

2. Dos regiones con marcada diferencia en
cuanto a su extension, pero con coberturas de
agua mas o menos similar, si comparamos los
valores promedio.

3. Diferencia notable en cuanto a la cobertura
de agua en los diferentes municipios (notar
los valores de los rangos) si lo analizamos
por region y por tamaio de las comunidades
en contraste con las cabeceras municipales.
Es evidente que se requiere mayor igualdad
en el suministro de agua entre la poblacion
urbana y rural. Como apunta Silva (2016) son
afios de incertidumbre en relacion con la
responsabilidad por el abastecimiento de
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agua, y hay grandes diferencias geograficas
en el pais, pero es una problematica que se
debe atender en el corto plazo.

4.  Un porcentaje de viviendas que no reciben
agua entubada mayor al promedio estatal.

5. Un riesgo latente de contaminacion
bacteriologica cuando vemos la cobertura de
drenaje en las comunidades rurales ya que la
cobertura de drenaje no significa que exista
infraestructura de tratamiento de aguas
residuales.

En la Zona Media, por ejemplo, no sé encontrd
infraestructura de drenaje en las comunidades,

Villa Judrez

aunque en las viviendas se cuenta al menos con
letrina 0 un hoyo que hace las funciones de un
sanitario. Es posible que en el Censo 2020, se haya
considerado esta condicion para indicar la cobertura
de drenaje. Seis municipios de la Zona Media
cuentan con plantas de tratamiento de aguas
residuales, en las cabeceras municipales. Aunque no
se tienen datos actuales de la situacion en el
Altiplano, a través del trabajo de campo se pudo
constatar una condicion similar e incluso mayor
dificultad para mantener la higiene de las
instalaciones sanitarias, por la falta de agua.

Santa Catarina

San Nicolds Tolentino

San Ciro de Acosta

Rioverde

Raydn

Lagunillas

Municipio

Ciudad Ferndndez

Ciudad del Maiz

Cerritos

Cardenas

Alaquines

o
hJ

4

| } 'y

8 10 12 14

Numero de fuentes de abastecimiento

m Coliformes (presencia)

B Arsénico (10-25 pg/L)
® Fluoruros (>1.5 mg/L)
m Sulfatos (>400 mg/L)

m Conductividad (>1000 pS/cm)

W Arsénico (>25 pg/L)

W Sodio (>200 mgfL)
Nitratos (>10 mg/L)

® Dureza Total (>400 mg/L)

Figura 4. Distribucion por municipio del nimero de muestras que presentaron alguno de los parametros de la calidad del agua
por encima de lo que marca la Norma Oficial Mexicana para agua de uso y consumo humano vigente (NOM-127 modificacion
afio 2000) en la Region Zona Media. El total de muestras analizadas correspondi6 a n=95
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Tabla 3. Poblacion en las Regiones Altiplano y Media del Estado de San Luis Potosi, asi como la cobertura de agua y drenaje
obtenidos a partir del Censo Nacional de Poblacion (INEGI, 2020)

% Viviendas con
agua entubada en el

Poblacion total

% Viviendas que no

disponen de agua % Viviendas con

Region del Estado (ntimero de Lo . entubada en el servicios de drenaje
. ambito de la vivienda , .. ..
habitantes) ambito de la vivienda (rango)
(rango)
(rango)
ALTIPLANO /
Poblacion Total 346904 85.5 (49.5-97.9) 14.3 (2.0-49.9) 86.3 (62.3-96.5)
5l @Elbzsss 48.5% 98.1 (95.9-99.9) 1.6 (0.1-4.7) 96.2 (83.3-99.9)
municipales
500 a 2500 habitantes 22.6% 82.7 (51.8-99.5) 10.4 (1.6-47.4) 75.1 (26.3-97.2)
<500 habitantes 28.8% 73.1 (35.5-96.5) 26.1 (3.5-64.0) 78.7 (54.1-94.0)
MEDIATZ) t’;‘l’blac“’n 282761 85.9 (51.4-98.3) 13.8 (1.6-48.4) 80.1 (40.1-95.9)
L 55.2% 92.8 (47.6-99.1) 6.5 (0.7-52.4) 89.7 (71.4-98.6)
municipales
500 a 2500 habitantes 21.2% 75.7 (53.7-98.4) 15.7 (1.5-46.2) 61.9 (24.8-96.4)
<500 habitantes 23.5% 76.0 (50.4-93.1) 23.8 (6.8-49.3) 73.6 (46.0-94.7)
ESTATAL / Poblacion 2822255 92.4 7.4 90.6
Total
6. CONCLUSIONES abastecimiento visitadas, el agua se desinfectaba. En

Este trabajo se realizd con el propoésito de identificar
las condiciones del abastecimiento de agua en el area
rural, conocer si es conforme a lo que indica el
Derecho Humano al Agua (accesible, asequible y de
calidad) y aportar informaciéon a los tomadores de
decisiones involucrados en el servicio de agua. Los
resultados obtenidos refuerzan el hecho que el
Derecho Humano al Agua en el area rural no se
cumple a cabalidad, la situacion en dos regiones del
Estado de San Luis Potosi son un ejemplo; tan solo
en la calidad del agua, 77.9% en el Altiplano y 63.2%
en la Zona Media presentan algin grado de
contaminacion. Se entiende que la situacion en el
area rural, en otros estados en el pais podria ser mejor
de acuerdo con los resultados del Censo de Poblacion
y Vivienda 2020, sin embargo, otros casos en el pais
con problemas similares han sido descritos en la
literatura. De acuerdo a lo observado en las regiones
estudiadas, existe ain un rezago importante para
lograr alcanzar los indicadores del objetivo ODS-
6.1.1 en el 2030 porque si bien en la mayoria de las
comunidades rurales hay una disponibilidad y
accesibilidad a fuentes de agua en condiciones mas o
menos aceptables, ya sea porque se recibe agua en la
casa o existe una fuente de abastecimiento cercana,
no son fuentes mejoradas y no se suministra “agua
segura” como lo establecen los organismos
internacionales (OMS, ONU-Agua) ya que se
incumple en los aspectos de calidad del recurso que
no se potabiliza y en menos del 25% de las fuentes de

el tema de asequibilidad, en las comunidades rurales
existe una diferencia en las tarifas de agua, en lo
general no cuentan con medidores del liquido, hay
morosidad en los pagos por el servicio, lo que lleva a
recaudar recursos insuficientes para el abastecimiento
sostenible de agua. De acuerdo con la literatura
citada, esta situacion no es propia de las regiones del
estado de San Luis Potosi por lo que para lograr la
cobertura de agua como lo concibe el Derecho
Humano al Agua se requiere impulsar las politicas,
planes y programas necesarios que incluyan a las
comunidades rurales de forma que accedan a los
servicios basicos de agua (y saneamiento) y una
mayor participacion del estado como esta sucediendo
en otros paises de América Latina en donde se ha
fortalecido a las organizaciones comunitarias rurales
para lograr el acceso a fuentes mejoradas de agua
(Romano et al.,, 2021). El fortalecimiento de las
organizaciones comunitarias (comités ejidales,
comités o juntas de agua y otros) con apoyo técnico,
econdmico, de capacitacion, y su reconocimiento en
el marco legal seria un acierto ya que estan
contribuyendo activamente al logro de la cobertura de
agua en el pais.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

Cuadro S1. Organismos responsables de la administracion y abastecimiento del agua en los municipios de las Regiones Altiplano y Zona Media del Estado de San Luis Potosi.

No. de localidades L. .,
rurales visitadas Administracion del agua
Municipio (Fuentes de Tarifas
abastecimiento Cabecera municipal Localidades rurales
analizadas)
REGION ALTIPLANO
Catorce* 2(5) Direccion de Obras Publicas Sistema de Organizacion Ejidal / Comité
de agua
Cedral 34 OPrgamsrr}o'O};e;aer: Or]g)an1smo Sistema de Organizacién Ejidal / Comité
edra 4) Saramut}lc1pa}De guﬁ, Rrenaljey de agua Las cuotas se establecen
aneamiento; Desarrollo Rura principalmente con base a las tarifas
Charcas* 2 (4) Organismo Operador: Servicios de Agua | Sistema de Organizacion Ejidal / Comité eStablf?CidaS para el consumo _ fie
Potable y Saneamiento de Charcas de agua energia  eléctrica para  servicio
- — — publico de bombeo de agua potable,
Guadalcazar* 10 (13) Desarrollo Social %{:f;i de Organizacion Ejidal / Comité de forma que los usuarios pagaban
Organismo Operador: Servicios de Agua . NP . entre $20 Y $1.00 PESOS por mes. Al
. . Sistema de Organizacion Ejidal / Comité no existir medidores, se estima que
Matehuala 2(2) Potable, Alcantarillado, y Saneamiento 1 . ibi 6v 10 m®
de Matehuala de agua cl)s usuaglqs ret01 (1ian entfie t y d1}1
: . — al mes. Existe tandeo: cada tercer dia,
Moctezuma 2(2) Departamento de Agua Potable ?Stema de Organizacién Ejidal / Comité cada 3 dias o 2 veces por semana.
S_etaguad 0 —ion Eiidal/ Comite Dificultades serias para costear el
Salinas 4(5) Departamento de Agua Potable dls ema de Lrganizacion tjidal / L-omite mantenimiento de la infraestructura.
S'e aguad O Ca Algunas localidades (8/53) dependen
Santo Domingo 5(6) Secretaria General del Ayuntamiento dlstema ¢ Organizacion Ejidal/ Comite del suministro de agua a traves de la
S? agua O Bl Cori cabecera municipal.
Vanegas 2(2) Organismo Operador de Vanegas dés;egrzz ¢ Organizacion Ejidal/ Comite
Venado* 2(4) Junta Municipal de Agua Potable S;S;egr::: de Organizacion Ejidal / Comité
Villa de Guadalupe ; ; iracion Eii A Idem
Nlnguna >500 Departamento de Agua Potable Sistema de Organizacion Ejidal / Comité
habitantes de agua
Villa de Ramos 6 (8) Secretaria General del Ayuntamiento Sés;egrzz de Organizacion Ejidal / Comité
Villa Hidalgo 8 (11) Departamento de Agua Potable (Siés;egr::: de Organizacion Ejidal / Comité
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No. de localidades . .,
rurales visitadas Administracion del agua
Municipio (Fuentes de Tarifas
abastecimiento Cabecera municipal Localidades rurales
analizadas)
Villa de Arista* 5(7) Onganismo Qperador de Agua Potable de | Sistema de Organizacion Ejidal / Comité
Villa de Arista de agua
Villa de la Paz* Ninguna >500 Organismo Operador de Agua Potable de | Sistema de Organizacion Ejidal / Comité
habitantes (4) Villa de la Paz de agua
REGION ZONA MEDIA
Alaquines® 4 (6) Direccién de Agua Potable Comité de Agua o Junta de Agua f:r(ifroégeos’ltl?/?geo (cada 3 dias o cada
Organismo Operador: Organismo $40-65/mes, 8 a 10m’, tandeo (reciben agua
Cerritos* 3(7) Paramunicipal de Agua Potable y Comité de Agua 2-4 h/d 0 2 d/sem y en la cabecera municipal
Alcantarillado de Cerritos 5 d/sem)
$30-60/mes ($79/mes en la cabecera
municipal), 10 m®. Desde la cabecera
municipal se suministra agua con pipas si la
Comité o junta de agua, responsable del localidad no cuenta con una fuente de
Ciudad del Maiz* 6 (9) Organismo Operador: Agua Potable, agua, Comité ejidal con un responsable abastecimiento. Dos localidades acceden a
Alcantarillado y Saneamiento del agua. El organismo operador abastece | un manantial desde donde la poblacion
algunas localidades rurales. acarrea el agua por sus propios medios.
Algunas localidades con agua muy salina
(Palomas, La Libertad) solo consumen agua
purificada ($15/garrafon). Existe tandeo.
Dos organismos: Organismo Operador
del Sistema de Agua Potable y Comité de acua. o bien. el oreanism $30-80/mes ($92/mes en la cabecera
. . Alcantarillado de Ciudad Fernandez; gua, ’ rganismo municipal). Tandeo (4 y hasta 10h/d o 3
Ciudad Fernandez* |9 (11) . .. operador abastece y la localidad cuenta . .
Organismo Operador Paramunicipal de ble de la distribucion d/sem o cada 3 dias; sectorizado). Algunas
Agua Potable, Alcantarillado y con un responsable de 1a Gstribucto localidades tienen medidores.
Saneamiento de El Refugio
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No. de localidades . .,
rurales visitadas Administracion del agua
Municipio (Fuentes de Tarifas
abastecimiento Cabecera municipal Localidades rurales
analizadas)
Comisariado ejidal o un responsable del $40-63/mes; 3 d/sem o cada 3 dias. El pozo
Lagunillas 2(2) Departamento de Agua Potable acua ! P que surte la cabecera municipal se ubica en
& una localidad rural lejana.
$107/mes tarifa fija para las localidades
Oreanismo Operador: Oreanismo Pocero o un responsable para el cobro de | suministradas por el organismo operador,
0 ge rador Pargmunici al (gie Acua tarifas cuando el organismo operador $30-80/mes en las demas localidades.
Rioverde* 26 (29) Pc?table Alcantarilla dI()) Sane%l miento abastece a la localidad. Comité de agua, | Localidades sin una fuente de agua: $5/m’ o
Descen‘;raliza do de las Zu toridades del comité ejidal. Una localidad recibe agua | $43/mes con derecho a un tambor de agua
Avuntamiento de Rioverde mediante pipas suministradas por por cada vez (Desarrollo Rural). Tandeo:
yu Desarrollo Rural Municipal. 3h/d o cada tercer dia o cada 3 dias o 1
d/sem.
. Organismo Operador: Direccion de Agua . .
San Ciro de Acosta* Iljggigtl;ﬁ?e:i 2)0 Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Il\llsbtiltzﬁfelsocahdades rurales de =500 $55/mes, no tiene programa de tandeo
San Ciro de Acosta
o Y T
o et i L b it st i o
Cuenta con una Oficina del Agua, aunque | solo una cuenta con Comité de Agua. El ﬁig?&?ﬂfjﬁ?ﬁ:;:;ﬁgﬁ% i(;nd:r?;}:as
Santa Catarina* 5(7) no esta plasmada en su organigrama suministro de agua depende de la » 185 DTS
SR < acarrean el agua por sus propios medios.
administrativo cabecera municipal o de la fuente de agua . . »
i o . , Una localidad tiene un Comité de Aguay
isponible: manantial, agua del Rio Santa .
, . una tarifa de $30/mes.
Maria o agua de lluvia.
$30 - 100/mes ($74/mes en la cabecera
municipal que cuenta con medidores). Una
Organismo Operador: Organismo localidad cobra $25/mes + $10/m” adicional.
Operador de Agua Potable, Comité o iunta de acua o el Comité eiidal Tandeo: 1 h/d o cada tercer dia donde esta
Rayon* 5(10) Alcantarillado y Saneamiento ol cag .. ! sectorizado. Una localidad se abastece de un
) . a través del comisariado ejidal. . )
Descentralizado del Ayuntamiento de manantial y acarrea el agua por sus propios
Rayoén medios; una localidad no tiene pozo, compra
el agua por pipas a la cabecera municipal y
tiene colecta de agua de lluvia.

Aqua-LAC Volumen 13 (2) Marzo 2021 - Septiembre 2021

136




Situacion del abastecimiento de agua a las poblaciones rurales en México ...

No. de localidades . .,
rurales visitadas Administracion del agua
Municipio (Fuentes de Tarifas
abastecimiento Cabecera municipal Localidades rurales
analizadas)
Organismo Operador: Organismo El organismo operador administra el
. Operador de Agua Potable, & 0 OP . . $50/mes (10 m®) y $15/m* adicional.
Cardenas* 1(5) . . recurso suministrado a la tnica localidad g )
Alcantarillado y Saneamiento de . . Tandeo: cada 3 dias a la localidad rural.
Cardenas con mas de 500 habitantes
$50-60/mes ($52 en la cabecera municipal).
Tandeo: 5h/d o un dia por sector. Existe
Villa Juirez* 3(4) RTE:TIEE}SZ;% deSAaﬁlel:r:i(;tﬂ;le’ Comité de agua acarreo de agua por sus propios medios
Y desde la pileta de la localidad (una
localidad)
San Nicolas Departamento de Agua Potable $10/m’ en la cabecera municipal y $50/mes
Tolentino* 1(2) Aleantarillado v Saneamiento ? Comité de agua en la localidad rural estudiada. Tandeo: 3
olentino y h/d o cada tercer dia.

*Se tomaron muestras de agua de las fuentes de abastecimiento a la cabecera municipal y se determind su calidad.
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