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Introduccion

La problemética de abastecimiento de agua potable a 184,748 comunidades
rurales menores de 2,500 habitantes presenta dificultades para su cobertura
universal. El reto de estas comunidades es la dispersiébn de sus viviendas, la
orografia y los costos elevados de los proyectos en el caso de contar con
suficiente agua para la ejecucion de la obra. Las comunidades rurales sin fuentes
de abastecimiento, conflictividad intercomunitaria por manantiales o en regiones
de alta permeabilidad de suelos, definitivamente quedan fuera o condenadas a no
recibir el beneficio de un sistema de abastecimiento de agua potable. La Unica
alternativa para estas comunidades es la captacién de agua de lluvia en sus dos
modalidades: ollas para el abastecimiento comunitario o cisternas domiciliarias; o
bien la combinacién de ambas, como es el caso de Coajomulco, en el municipio
de Huitzilac, Morelos.

Disponibilidad de agua de lluvia a nivel nacional

En México, el volumen de agua de lluvia es del orden de 1,489 km®, “... de esta
agua, se estima que el 73.1% se evapotranspira y regresa a la atmoésfera, el
22.1% escurre por los rios o arroyos, y el 4.8% restante se infiltra al subsuelo de
forma natural y recarga los acuiferos” (CONAGUA, 2011:20).

En términos globales, nuestro pais cuenta con una alta disponibilidad de agua,
aun cuando la distribucion interna no es equilibrada. Las actividades productivas
gue mas requieren de agua se ubican donde se encuentra la menor disponibilidad
del vital liquido. La zona sur del pais concentra el 69% de la disponibilidad natural
de agua, pero en la zona centro y norte se asienta el 77% de la poblacién total
(CONAGUA, 2009:18).

En lo que se refiere a la cobertura universal de agua potable, en 2010 alcanza el
91.3%. No cuentan con servicio de agua potable en zonas urbanas 3,925,000
habitantes y, en zonas rurales, 7,145,000. Considerando el crecimiento
poblacional, para el 2030 la brecha alcanzara a 27,113,000 habitantes en las
zonas urbanas y 9,695,000 en las rurales (CONAGUA, marzo 2011:22).

Para la poblacién que se ubica en 184 748 comunidades rurales menores de 2
500 habitantes, una de las alternativas para abastecerlas de agua potables, sera
necesario utilizar alternativas de tecnologias apropiadas como son los sistemas de
captacion y almacenamiento de agua de lluvia. La aplicacion de estas alternativas
de bajo costo dependera, entre otras razones, de las caracteristicas orograficas y
el grado de dispersion de las comunidades rurales; o bien, de conflictos



intercomunitarios, como es el caso de los Altos de Chiapas en los municipios de
Chamula y Zinacantan. (Burguete, 2000).

En México, la zona sur concentra el 69% de la disponibilidad natural de agua, pero
en la zona centro y norte se asienta el 77% de la poblacion total (CONAGUA,
2009). La zona sur también concentra estados con comunidades de alta
marginacion, como son Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

Regiones criticas para el abastecimiento

También existen regiones en las que, por sus caracteristicas geoldgicas con
suelos altamente permeables, se hallan pocos manantiales de bajo rendimiento,
por lo que no es posible la alimentacion a sistemas formales de distribucién de
agua potable. Algunos de estos casos son: la meseta Purépecha, en Michoacan;
los municipios de Chamula y Zinacantan en los Altos de Chiapas, y los municipios
de Huitzilac, Tepoztlan, Tlalnepantla y Totolapan, el caso del estado Morelos.

El caso de Chamulay Zinacantan Chiapas

Estas dos comunidades comparten condiciones geomorfolégicas que, junto con
sus condiciones climéticas, definen las caracteristicas hidroldgicas, el patron de
drenaje, el desarrollo de los suelos y la cubierta vegetal (53). Chamula esta
situado sobre terrenos caracteristicos de los sistemas terrestres conos cineriticos
y carts, Zinacantan también esta situado sobre éstos, ademas de fallas
escalonadas (54), por lo que estan ausentes los causes superficiales en Chamula
y, parcialmente, en Zinacantan. En los sistemas cérsticos las aguas que circulan
bajo la corteza terrestre surgen y forman los ojos de agua o manantiales.

Los aspectos socioculturales establecen reglas que complican la ya escasa
disponibilidad de manantiales. Mediante ellos se establecen “... fuentes juridico-
politicas, tales como el derecho ancestral y la venganza de los dioses
sobrenaturales, que legitiman la existencia de lideres y/o grupos de poder que
controlan el acceso a las fuentes de agua.” (Burguete, 2000:86).

La demanda de sistemas de agua potable se incrementé de manera importante
después de la rebelion zapatista. La Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
construyo 98 sistemas de agua potable en los Altos de Chiapas en tres afios. Las
sequias y la creciente escasez de agua han generado una mayor resistencia en
los casos donde el volumen de agua permite la conexion de redes de distribucion,
0 no otorgan permiso para el aprovechamiento. El agua se ha convertido “en uno
de los recursos mas disputados en la regidbn y, en consecuencia, el
aprovechamiento de manantiales para agua potable se produce en un contexto de
conflictos y tensiones entre la comunidades Chamulas, y no solo entre ellas.”
(Burguete, 2000:99).

Agua de lluvia



Ante esta situacion, el agua de lluvia surge como una alternativa tanto de parte de
las comunidades que no cuentan con los permisos de los “duefios de los
manantiales” como de las instituciones para atender la alta demanda de agua:
“Las ollas de agua empiezan a ser demandadas por las comunidades para
enfrentar la critica disminucion de aforo de los manantiales, contribuyendo de
manera relevante a disminuir el conflicto social por la disputa del vital liquido.”
(Burguete, 2000:112).

El agua de lluvia puede considerarse como la mas importante fuente de
abastecimiento tanto para las familias o comunidades pequefias que no cuentan
con agua para sus necesidades basicas. En las condiciones socioculturales antes
descritas, el abastecimiento de agua via captacion de agua de lluvia
tecnologicamente garantiza un alto nivel de acceso en las modalidades de ollas a
nivel comunitario o cisternas domiciliarias, con capacidades que garanticen y
cubran todas necesidades de agua durante la época de secas.’

Las entidades federativas con mayores retos en el suministro de los servicios de
agua potable y alcantarillado son Baja California, Chiapas, Estado de México,
Guerrero, Jalisco,

Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo y Veracruz.

Se requieren inversiones por 215,000 millones pesos para lograr la cobertura
universal en agua potable y alcantarillado, las cuales deberan orientarse a la
ampliacion de las redes en zonas urbanas y rurales, asi como a la construccion de
pozos, cosecha de agua de lluvia e implementacién de tecnologias de bajo
costo para larecoleccion y tratamiento de aguas residuales en zonas rurales
(CONAGUA, 2011:23) (El sefialamiento es nuestro).

Altos de Morelos

Los municipios de Huitzilac, Tepoztlan, Tlalnepantla y Totolapan se encuentran
dentro del Corredor Biolégico Chichinautzin (CBC). Segun Aguilar (1995:170),
destaca la importancia de esta region debido a su aporte de agua al Distrito
Federal y a la ciudad de Cuernavaca. En esta zona no existen escurrimientos
superficiales por la litologia permeable, y el clima templado ha favorecido el
establecimiento de ecosistemas forestales sobre las rocas permeables que filtran
el agua de las lluvias y recargan los acuiferos de la entidad.

La evaluacién realizada del CBC por Graf y Vreugdenhil (2005) sefiala aspectos
que caracterizan, entre otras problematicas, la que configura la de una regién con
creciente escasez de agua. Los multiples factores que intervienen son: creciente
cambios de uso del suelo; es un area natural protegida con una gran complejidad
sociopolitica, ya que en ella viven poco mas de 45,000 habitantes distribuidos en

! De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud, la recomendacién para el consumo por habitante es de
cincuenta a cien litros de agua por dia (Anaya G, Manuel, 2007).



105 localidades de tres estados (Morelos, Estado de México y Distrito Federal), y
la atomizacion de la propiedad propicia una mayor presion sobre los recursos
naturales. Uno de los problemas mas criticos que destacan estos autores es el de
un acelerado proceso de urbanizacién que pone en riesgo inmediato y de manera
permanente la conservacion del CBC, y subrayan la importancia de de los
servicios ambientales del territorio corredor biologico como &rea de captacion y
recarga de acuiferos del valle de Cuernavaca.?

Captacion de agua de lluvia

El agua, como unos de los servicios ambientales del CBC, no se queda en el area
para beneficio de las comunidades de regién, por lo que los habitantes de los
poblados ubicados en los Altos de Morelos solo tienen como principal fuente de
abastecimiento el agua de lluvia. Su relacion con el agua de lluvia ha sido mas
como un ultimo recurso y no como su principal fuente de abastecimiento. Es
frecuente escuchar: “No nos queda de otra, dependemos del agua de lluvia. Pero
gueremos tener agua como en las ciudades”.

Ollas con agua de lluvia, Cuajomulco.

En las tres Ultimas décadas, ha ido cambiando la percepcién respecto al agua de
lluvia en los habitantes de estas comunidades de los Altos de Morelos y en las
instituciones responsables de la dotacién de servicios de agua y saneamiento.?
Auln cuando estos cambios se manifiestan escasos, respecto a la instalacion de
las capacidades de almacenamiento de agua de lluvia tanto a nivel domiciliario
como comunitario, ésta ha tenido una evolucion tardia. Si bien en la actualidad se
han alcanzado importantes volimenes de agua disponibles en las comunidades,
todavia siguen siendo insuficientes. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la

2 La ciudad de Cuernavaca depende del agua que se capta en el CBC para el aprovisionamiento de agua
potable a sus habitantes. Esta relevancia no esta siendo valorada en su justa dimensidn, ni por los habitantes
de la ciudad ni por los gobiernos del estado y del municipio (Graf y VVreugdenhil, 2005:120).

® En materia de abastecimiento de agua potable, particularmente en la zona norte del estado, se tienen
proyectos para la captacion de agua de lluvia en los municipios de Huitzilac, Tlalnepantla, Tepoztlan y
Totolapan, donde el déficit de agua para consumo humano es mayor a los cincuenta litros por segundo
(CEAMA, POA 2008: 5).



Salud (OMS), la recomendacion para el consumo por habitante es de cincuenta a
cien litros de agua por dia (Anaya, 2007).

Coajomulco, Hutzilac

Esta comunidad estd impactada por los procesos regionales sefialados para el
CBC: crecimiento urbano desmedido, degradacion forestal acelerada y crecimiento
demogréfico. Por ejemplo, el impacto en la disminucion de agua de la laguna de
Hueyapan, que abastecia Coajomulco hasta mediados de los afios ochenta. A
partir de esos afios, esta comunidad enfrentd la escasez de agua construyendo
ollas comunitarias de captacion de agua de lluvia.

Ollas para captacion de agua de lluvia

La primera olla se construy6 hace alrededor de 35 afios para la ganaderia ubicada
abajo de la comunidad. Posteriormente, se instal6 otra olla que abastece
Unicamente a la Telesecundaria, localizada en su perimetro.

A la fecha, se han instalado cinco ollas mas; la dltima data de 2010. En la
actualidad, el abastecimiento complementario de agua no potable para las mas de
cuatrocientas familias de Coajomulco proviene de cinco ollas de las siete que
tiene. La mayor cantidad de agua de estas ollas se utiliza principalmente en los
dos lavaderos comunitarios, de donde también acarrean agua para el ganado
menor ubicado en el pueblo. Asimismo, de estas ollas disponen de agua para la
ganaderia ubicada en la parte alta de la comunidad.

Los lavaderos de Coajomulco.

En el poblado existen tres tanques de distribucion de agua no potable. El tanque
principal, ubicado frente a la Ayudantia, presenta una placa con fecha de 1935,
gue recibié agua de la laguna de Hueyapan. Los usuarios acceden al agua de las
ollas a través de siete llaves publicas distribuidas en la comunidad, de donde la
acarrean en cubetas, garrafas o botellones, especialmente para uso domeéstico.
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Los usuarios principales son las familias con cisternas pequefias 0 quienes no
pueden pagar pipas. Los momentos mas criticos en la demanda del agua de lluvia
de las ollas se alcanzan en los meses de abril y mayo.

Llaves publicas.

Cisternas a nivel doméstico

La disponibilidad o dotacién de agua de lluvia a nivel domiciliario, ha implicado un
proceso mas lento en lo que refiere a las capacidades de almacenamiento. Se han
utilizado histéricamente todo tipo de recipientes como cubetas, botes, bidones o
tambos de 200 litros, lo que ha implicado un nivel de servicio de alto riesgo para la
salud. La instalacion de cisternas ha significado un importante cambio respecto al
manejo y uso del agua en la casa, ya que se han estado incrementando tanto el
namero de ellas como las capacidades de almacenamiento, que van desde 15,000
hasta 20,000 litros, proporcionando una dotacion de entre 16.6-22.2 I/p/d (tabla 1),
que implican altos riesgos de salud para estas familias y la necesidad de una
mayor intervencion de las instituciones sanitarias.

Tabla 1. Capacidad de almacenamiento domiciliario hasta 2008.

Cisternas domiciliarias de agua de lluvia
Capacidades instalada 15,000-20,000 |. | 16.6-22.2 |/p/d.
Capacidad minima requerida 45,000 |. 50 I/p/d.

Se consideran cinco personas por familia, por 180 dias de secas.

En los ultimos tres afios, se han instalados cisternas domiciliarias por parte de la
Comisién Estatal del Agua y Medio Ambiente de Morelos (CEAMA) y el IMTA.*

* Con el financiamiento de la Fundacion Gonzalo Rio Arronte, IAP, y la colaboracion de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), en 2010 se realizé el proyecto de transferencia de
tecnologias apropiadas para Abastecimiento mediante captacién y almacenamiento de agua de lluvia en
Coajomulco, Fierro del Toro y Tetecuintla, que permitira abastecer las necesidades de agua para uso
domeéstico, produccidn de alimentos para autoconsumo, sistemas de tratamiento de agua gris y negra, asi
como la desinfeccion del agua para consumo humano.



Con la instalacion de las ultimas 130 sistemas de captacion, conduccion y
almacenamiento de agua de lluvia de 20,000 | (foto 8), se busca no sélo garantizar
la cantidad minima de agua, sino también un mejor manejo de la calidad de agua
disponible a nivel domiciliario; ademas de modificar el manejo tradicional de la
captacion de agua de lluvia depositada en tambos, cisternas y tanques a cielo
abierto, o bien, captacion de agua sin trampa de basura o sélidos que generan una
mala calidad del agua almacenada.

Con las nuevas cisternas instaladas, las familias beneficiadas alcanzan rangos de
38.8-44.4 |/p/d. Segun los parametros que marca la OMS, se acercan al nivel
intermedio de calidad de servicio (50 I/p/d), ubicando a las familias beneficiadas en
condiciones de bajo riesgo para la salud y de una baja intervencion de las
instituciones sanitarias. Este incremento importante en el nivel de servicio, que
pasa de basico a intermedio, significa un aumento en la cantidad y calidad de
agua de lluvia almacenada que garantiza la preparacion de los alimentos, higiene
personal y lavado de ropa en casa.

Cisterna de 20 m°.
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