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Resumen
Los recursos hidricos en la actualidad son muy importantes en todas las sociedades de ahi
nace la importancia de realizar esta investigacion, la poblacion en las areas urbanas se ha
incrementado y seguira haciéndolo en los proximos afos, por lo que hay una mayor demanda
de recursos de los que se espera tener disponibles, y esta situacion empeora con el paso del

tiempo.

El acceso al agua es una de las principales preocupaciones de los gobiernos, empresas y
comunidades. Por lo que las ciudades presentan conjuntamente con la disponibilidad del
agua, un reto importante que tiene que ver con la infraestructura y distribucion de la pobla-
cion.

Esta investigacion se centra en dar a conocer como se dispone y distribuye el agua en la
ciudad de Pachuca, ademas, aborda uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
agenda 2030, de la Organizacion de las Naciones Unidas aunado a un enfoque poblacional
que permitira conocer el aspecto demogréafico del problema, los resultados se complementan
con ayuda de las herramientas digitales en materia cartografica (Sistemas de informacion
geogréfica) para conocer las caracteristicas y distribucion de la poblacion, asi como el acceso

al servicio publico del agua.
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Introduccion

Planteamiento del problema

La exposicion del problema consiste en que, con el aumento de la poblacion en las areas
urbanas, a menudo hay una mayor demanda de recursos de los que se esperaba tener
disponibles, y esta situacion empeora con el paso del tiempo. Por lo tanto, el acceso al agua
es una de las principales preocupaciones de los gobiernos, empresas y comunidades. Estos
recursos son esenciales para garantizar una buena calidad de vida para la poblacion, una
economia rentable y el equilibrio de los ecosistemas. Por lo tanto, es crucial utilizarlos y
administrarlos con moderacion. Estos recursos son clave para garantizar la calidad de vida
de las poblaciones actuales y futuras, la rentabilidad de actividades econdémicas y el equilibrio
sobre los ecosistemas, por tanto, resulta de suma importancia la mesura en su uso y gestion
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia 'y la Cultura (UNESCO,
2016).

El planeta tiene diversas regiones, las que se encuentran con un deficit del recurso hidrico,
Ise les atribuye el concepto de estrés hidrico. Estudios del Instituto de Recursos Mundiales
(World Resources Institute, WRI), colocan a México en el lugar nimero 24 de 164 de las
naciones con mas alta escala en este indicador (2020), esta situacion se da cuando la
disponibilidad es superada por la demanda, a nivel mundial una tercera parte la poblacion se
encuentra actualmente en esta situacion (Gonzélez, 2017).

Las ciudades presentan conjuntamente con la disponibilidad del agua, un reto importante que
tiene que ver con la infraestructura y distribucion de la poblacion, en México el problema
parece replicarse desde el entorno nacional hasta el local, por su parte, los organismos
administrativos del recurso calculan que se desperdicia alrededor del 40 por ciento del agua,
atribuyendo esto en gran medida a la falta de mantenimiento en las redes de distribucion, de
ellas, una de las mas importantes es Cutzamala, que se encarga de proveer a 9.2 millones de
habitantes en la Ciudad de México (INEGI, 2020) y que forma parte de la misma region

hidrologica administrativa en la que se encuentra Pachuca.



Hipotesis
La distribucion territorial de la poblacién de Pachuca de Soto, Hidalgo, incidird en la
disponibilidad y la distribucion del recurso hidrico dentro de sus AGEBs urbanos y colonias.

Preguntas de investigacion

e Pregunta general

¢Coémo la dinamica del poblamiento y distribucion territorial influye en el acceso al agua

potable en el municipio de Pachuca?

e Preguntas particulares

1. ¢Como ha sido la dindmica de poblamiento y distribucion territorial en Pachuca?

2. ¢Como la distribucidn territorial de la poblacion ha impactado en el acceso al agua
en las poblaciones?

3. ¢Aqué se atribuye el déficit hidrico en Pachuca?

4. ¢Como ha sido afectada la poblacion urbana ante la escasez del agua?

5. ¢Qué caracteristicas sociodemogréaficas comparte la poblacion que ha sido afectada

por el abasto del agua?

Objetivos
Obijetivo General

Analizar la dinamica de la distribucion territorial de la poblacidn y su impacto en el acceso

al recurso hidrico en el municipio de Pachuca en el afio 2020.
Obijetivos especificos

e Identificar los principales elementos tedricos del poblamiento, distribucion territorial
de la poblacidn, desarrollo sustentable y su relacion con la disponibilidad del agua.

e Conocer la dindmica demogréafica de Pachuca en el afio 2020 y su relacién con la

distribucion del agua en su poblacién.

e Investigar y analizar los elementos por los cuales existe un déficit del recurso hidrico

en la poblacién de Pachuca. (acuifero Cuautitlan-Pachuca)



e Identificar las caracteristicas sociodemograficas de la poblacion mas afectada por el

incremento de la demanda de agua potable en la zona de estudio.

Justificacion

El presente proyecto pretende abordar uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
agenda 2030, de la Organizacion de las Naciones Unidas aunado a un enfoque poblacional
que permitird conocer el aspecto demografico del problema, los resultados se
complementaran con ayuda de las herramientas digitales en materia cartografica para conocer
las caracteristicas y distribucion de la poblacion, asi como el acceso al servicio publico de

agua.

Por otra parte, este proyecto pretende servir como referente para conocer a detalle donde
atacar al problema mediante programas y politicas sociales que permitan alcanzar la igualdad
en el acceso al derecho universal del agua. De igual manera, permitird conocer las

caracteristicas de la poblacion dénde el problema es mas recurrente.



Capitulo 1

Un recorrido sobre los estudios del agua, en el contexto del
poblamiento y distribucion territorial



Introduccion

En este capitulo se dan a conocer los elementos de poblamiento y distribucion territorial de
la poblacion; asi como los trabajos elaborados en torno al agua que se han gestado en el
mundo, en México y en el estado de Hidalgo, con la intencién de tener una claridad sobre las
metodologias aplicadas y enfoques utilizados en cada uno de ellos, lo anterior, permite
construir y apropiarse de una metodologia propia que permita explicar el fendmeno de la

distribucion del agua en el municipio de Pachuca.

1.1.Poblamiento y distribucion territorial de la poblacién

El mundo de hoy gira en torno a la generacion de grandes ciudades donde las poblaciones se
distribuyen dentro de ellas, llevando consigo a conurbaciones y absorcion de poblados que
antes no pertenecian a la mancha urbana, todo ello requiere del abastecimiento de servicios
béasicos, tales como agua, alcantarillado. De los recursos elementales para la vida y calidad
de la misma, el agua es uno de los méas importantes, indispensable en casi todos los procesos
del hombre dado que juega un papel fundamental en el desarrollo humano y la salud,
asimismo, es la piedra angular de diversas actividades econdémicas y sociales; por ejemplo,
el sector agricola a nivel mundial ocupa el 70 por ciento de la extraccion de agua (FAO,
2020), esto es relevante debido a que la seguridad alimentaria e hidrica estan estrechamente

relacionadas, en otros términos, implica actividades econémicas.

De acuerdo a Rodriguez, J. (2002), los determinantes de la distribucién espacial de la

poblacion son analizados desde los siguientes componentes:
I) Atractivos econdmicos, sociales, culturales y politicos de los ambitos geograficos;

I1) Procesos de desestructuracion social o crisis socioeconomicas, localizados

geograficamente;
I11) Habitabilidad de los ecosistemas;

IV) Conectividad de las localidades;
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V) Historia de las regiones y de las ciudades;

VI) Politicas publicas que afectan directa o indirectamente los patrones de

localizacion de la poblacion en el territorio y,
VII) Marco socioecondmico y cultural en que operan los actores.

Estos componentes tienen una relacion directa sobre la migracion, la fecundidad y
mortalidad, asi también, influyen en el crecimiento vegetativo diferencial entre ambitos

geogréficos.

Por lo tanto, la manera en que la poblacion se distribuye en el territorio se distingue por una
significativa concentracion en las areas interiores y una veloz expansion hacia las regiones
que antes eran consideradas vacias, ademas de la presencia de dinamicas urbanas, rurales,
tradicionales, pobres y densamente pobladas. Mismas que confluyen una répida
urbanizacion, con un crecimiento importante de las poblaciones urbanas que vislumbran una
alta configuracion de metrépolis y grandes aglomerados urbanos. Lo anterior, permite una
ampliacién de la traza urbana, la expansion metropolitana; en la cual coexiste la
remodelacion de ciudades, despoblamiento de zonas centrales para dar paso a zonas nuevas
en donde se da una ocupacion de la periferia, la cual a menudo se encuentra estratificada en
poblacion pobre y de altos ingresos que en modos especificos originan la segregacion

espacial- residencial (Rodriguez, 2002).

Es importante sefialar que la distribucion es punto clave en la estructura poblacional, donde
hacen coyuntura los aspectos sociales, econémicos y politicos, esto da la morfologia urbana
a los asentamientos y refleja la organizacion econdmica, la social, su estructura politica y los

objetivos de los grupos dominantes (Capel, 2002).
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En el afio de 1974 se elaboro la Ley General de Poblacidén en México, la cual representd un
avance considerable, sobre todo en cuestiones migratorias y los programas de planificacion
familiar, sin embargo, algunos de sus planteamientos han quedado truncos dado que una
nueva ley necesita una vision moderna que relacione a la poblacion con su dinamica y
principales caracteristicas; econdémicas, ambientales, sociales y culturales, asimismo es

indispensable estudiar la dependencia entre poblacion y territorio (Pefia, 2007).

Cabe sefialar que, durante los afios noventa en Mexico se tuvo lugar una evidente
restructuracion territorial, debido a la globalizacion de multiples dimensiones: comercial,
financiera, cultural, tecnolégica y socioeconémica. Con ello surgi6 una nueva geografia de
insercion a la economia mundial. Ademas de que, la tecnologia y nuevas formas de
comunicacion permitieron construir una geografia mas equilibrada especialmente para
ciertos territorios; sin embargo, donde se agudizan las desigualdades sociales es en los
espacios no articulados, sobre todo, donde no predomina la ciencia, la tecnologia y la
rentabilidad economica respecto a otras dimensiones de la sociedad, contribuyendo a
marginar una gran parte del territorio, haciendo que la exclusién territorial sea una

caracteristica del proceso de globalizacién (Pefia, 2007).

Se ha observado un patron de distribucién de la poblacion en el territorio nacional que se
concentra principalmente en areas urbanas y se dispersa en las zonas rurales. Produciéndose
cambios importantes en este patrén, lo que sugiere una nueva fase de distribucion territorial
en la que las mayores metrdpolis del pais estan creciendo a un ritmo mas lento. EI modelo de
desarrollo econdmico globalizado ha favorecido el crecimiento de ciertas ciudades y
regiones, lo que ha contribuido a la desconcentracién de poblacién en las grandes metropolis.
Esto ha dado lugar a un fendmeno conocido como peri-urbanizacion, que se refiere a la
expansion urbana periférica y a nuevas realidades urbano-rurales en el pais

El estudio de la poblacion mediante la estadistica permite tener un pronostico de crecimiento,
ritmo de expansion y distribucion espacial para pronosticar territorialmente las demandas
sociales, sin embargo, todo esto raramente es controlado dando pie a circulos viciosos en el
ordenamiento y la forma en que esos habitantes acceden a los servicios basicos, en este

sentido, la migracién a desempefiado un papel importante en la Zona Metropolitana de
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Pachuca (ZMP) considerada una de las zonas urbanas mas importantes por su densidad
demografica. Uno de los principales factores que mas propician el aumento de la poblacion
es la actividad econdmica, de igual manera, fomenta el desarrollo de las ciudades (Franco &
Granados, 2017), el principal incentivo para los asentamientos es el mercado laboral y los
movimientos migratorios, en suma, estan implicados en la metropolizacion y la intencion de

la poblacion de prosperar y la naturaleza de la vivienda (Zelinsky, 1971).

Dentro de las Zonas Metropolitanas, el poblamiento y la urbanizacién del espacio suelen
caracterizarse por ser asentamientos informales y dispersos, en algunos de los casos dados
por proyectos gubernamentales de vivienda. Las metropolis se expanden hacia la periferia
ocupando zonas rurales y causando un crecimiento heterogéneo, por otra parte, la
incorporacion de la poblacion rural hacia un entorno urbanizado permite transformar la vida

de esas personas desde la parte econdmica y del desarrollo.

Los municipios que no cuentan con espacio adecuado para urbanizarse desbordan su
crecimiento hacia las localidades aledafias, para el caso del area de estudio de este proyecto,
Pachuca de Soto, Mineral de la Reforma fueron los municipios a los que se expandio la
urbanizacion por la estrecha cercania que guardaban, dejando a los otros municipios sin
cambios significativos en ambitos relacionados al crecimiento de la poblacion (Garcia,

Franco y Granados).

El aumento de las poblaciones rurales y urbanas dentro del periodo de 1990-2010 ha sido
parte del proceso de metropolizacion de la capital del estado, esta dindmica presenta cambios
en las estructuras poblacionales (Tovar, 2011), en algunos municipios el porcentaje de

cambio fue de hasta un 84 por ciento.

Con la expansion de la mancha urbana y el progreso econdmico de los residentes en ella,
viene el cambio de uso de suelo de los establecimientos aunado a una mala planeacion del
crecimiento y el ordenamiento territorial, algunas de las consecuencias directas sobre los
ecosistemas es la presion en los recursos naturales. Uno de los problemas mas alarmantes en
este sentido, es el funcionamiento de las cuencas hidroldgicas, severamente afectadas al

impedir la infiltracion de agua y obstruir sus niveles de recarga anuales en zonas pobladas,
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por otra parte, la presion sobre los recursos aumenta en funcion de la demanda poblacional
la cual extrae una mayor cantidad del recurso para cubrir las necesidades de los pobladores
del lugar.

El proceso de urbanizacion implica un acelerado crecimiento poblacional en coyuntura al
desarrollo de su sociedad, esta dindmica compleja se muestra a través de dos importantes
fendmenos, el primero esta relacionado a la creciente aglomeracion poblacional la cual se
hace presente en las localidades existentes y en el surgimiento de nuevas, por otra parte, el
segundo refiere a la evolucion de la idiosincrasia poblacional, por ejemplo, tradicional-rural
a moderna-urbana, cabe mencionar que el primero mencionado es objeto de estudio de la
demografia (Unikel, 1968).

La demografia tiene como objetivo el andlisis y la comprension de los fenémenos
relacionados con el aumento o la disminucion de la poblacion, mediante el estudio de sus
raices y factores determinantes., sus causas y dinamicas, asi mismo, esta se transforma en
uno de los medios mas importantes para la planeacién, de manera que, la estructura urbana
se genera en razon de los asentamientos para prospectar el crecimiento poblacional. De
acuerdo al diccionario multilingtie de las Naciones Unidas citado en (Universidad de
Granada, 2020), se identifica a la demografia como “aquella que estudia la poblacion
humana, analiza su dimension, estructura, evolucion y caracteres generales considerados
fundamentalmente como un punto de vista cuantitativo”. De acuerdo a (El analisis
demogréfico, pag. 15) es considerada como” la descripcion estadistica de las poblaciones

humanas en lo que respecta a su estado y a los hechos demograficos”.

En otras palabras, la demografia es una disciplina que se ocupa del estudio cientifico de la
poblacion humana, su composicion, distribucion, crecimiento y caracteristicas
socioecondmicas. En términos de planificacion, la demografia juega un papel fundamental
al proporcionar informacion sobre la estructura y dinamica de la poblacion, lo que permite a
los planificadores urbanos tomar decisiones informadas sobre el desarrollo y la gestion de las

ciudades.

Segun Massey y Denton (1988), esta diciplina proporciona una comprension profunda de la

segregacion residencial, uno de los aspectos clave de la estructura urbana, estos autores
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argumentan que la segregacion residencial puede ser medida y analizada a través de cinco
dimensiones: uniformidad, exposicion, concentracion, centralizacion y agrupamiento.
Utilizando datos de areas metropolitanas de Estados Unidos, Massey y Denton (1988)
desarrollaron indices de segregacion que se correlacionan e interrelacionan conceptualmente

con estas dimensiones (Massey & Denton, 1988).

En términos de impacto en la estructura urbana, Kabisch y Haase (2009) sefialan que el
crecimiento y la distribucion de la poblacion urbana tienen un efecto significativo en la
configuracién y evolucion de las ciudades. Estos autores encontraron evidencia de una
coexistencia de suburbanizacién intensificada y reurbanizacion en Europa, impulsada
principalmente por hogares méas jovenes. Ademas, sefialan que el comienzo del siglo XXI
marca la primera vez en la historia en que mas de la mitad de la poblacion mundial vive en
areas urbanas, y se espera que esta proporcion aumente ain mas en el futuro (Kabisch &
Haase, 2009).

En cuanto a la planificacion urbana, Kabisch y Haase (2009) argumentan que los modelos
tedricos tradicionales de urbanizacidn ciclica no reflejan la dinamica actual del desarrollo
urbano en lugares como Europa ya que estos modelos no capturan la diversidad de
trayectorias de crecimiento o declive de la poblacién urbana en diferentes ciudades, por lo
tanto, es necesario tener en cuenta las tendencias demograficas especificas de cada area

urbana al planificar el desarrollo urbano.

Por tanto, al referirse a la poblacion como se ha estado sefialando, invariablemente se hace
referencia a sus necesidades y una de ellas es el agua que es uno de los servicios principales
y determinantes en la calidad de vida de esta poblacion (Garcia, Godinez et al., 2015), es
muy comun encontrar problemas con la distribucion del recurso para una localidad o qué esta
se haga en funcion a su lejania del centro urbano, muchas de las comunidades de la periferia
no se desarrollan bajo el lecho de la planeacidn, la gran mayoria de ellas en sus albores no
contaban con infraestructura planeada y en otras ocasiones la poca factibilidad para la

construccion de la misma les provee de una baja calidad de su red de distribucion de agua.

En su generalidad, los asentamientos humanos han sido receptores y expulsores de poblacion

a lo largo de su historia, uno de los motores que genera este comportamiento en la movilidad

15



demogréfica, son los factores econdmicos, mismos que a su vez incentivan el desarrollo de

la region haciéndolo un destino atractivo para la migracion.

El crecimiento a causa de los procesos migratorios en las ciudades esta entre otros factores,
influenciado por poblacion rural periférica que emigra hacia estas, originando una expansion
dentro de la ciudad misma, trayendo como consecuencia la demanda de vivienda y servicios
(Ducci, 2003). Otros factores que ha impulsado el rapido crecimiento de Pachuca son los
fendmenos que se derivan de su cercania con la Zona Metropolitana del Valle de México, la
influencia que ejerce esta megalopolis en las ciudades mas pequefias ha tenido un papel
fundamental en la expansion del desarrollo y la dispersion hacia las ciudades satélite que se

encuentran en la region central del pais.

1.2 Estudios sobre disponibilidad del agua en el mundo

En este apartado se vislumbran estudios referentes al agua en diferentes investigaciones a
nivel mundial, mismas que permitiran reconocer las metodologias planteadas en su
realizacion partiendo desde un contexto global hasta las instituciones nacionales, es
importante sefialar que gran parte del conocimiento generado por las instituciones es la
manifestacion colectiva de muchos estados alrededor del mundo preocupados por no poder
cubrir la cuota demandada dentro de su territorio por parte de la poblacién, de tal manera
que, se ha conformado una red de conocimiento y retroalimentacién en materia de recursos

hidricos, sostenibilidad y cambio climatico.

Uno de los mas relevantes fue el Segundo informe de la Organizacién de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en el mundo, el cual parte de sefialar la
disponibilidad en el planeta para contrastar el problema, con alrededor del 97.5 por ciento de
agua salada y el 2.5 por ciento de agua dulce, de esta ultima el 68.5 por ciento corresponde a
agua inaccesible congelada en los polos, el 30.1 por ciento yace en el subsuelo y Unicamente

el 0.4 por ciento proviene de fuentes superficiales (rios, lagos, presas, etc.).

El agua dulce o apta para consumo humano dentro del planeta, tiene una distribucion irregular
es decir las naciones alrededor del mundo no se encuentran en las mismas condiciones para

su acceso, en el continente asiatico para el afio 2021 alberg6 el 60 por ciento de la poblacién
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mundial y s6lo contaba con el 30 por ciento de recursos hidricos del planeta, por otra parte,
América del Sur tenia el 6.5 por ciento de poblacion mundial y un 26 por ciento de los

recursos hidricos del mundo (Pefia, 2007).

Al igual que la disponibilidad del agua varia en las diferentes regiones del mundo la
concentracion de poblacion también, inherentemente grandes concentraciones de
poblaciones dan pie a un cambio climéatico de las zonas a través de sus impactos en la
demanda de recursos naturales, la generacion de emisiones de gases de efecto invernadero y

la expansidn urbana, que afecta a la utilizacion de la tierra y la planificacion del uso del suelo.

El cambio climatico ha provocado una interrupcién del ciclo del agua en todas las regiones
del mundo exacerbando los problemas existentes en la provision de este recurso a medida
que la poblacién mundial se ha duplicado en el dltimo siglo y el consumo se ha multiplicado
por seis. Actualmente, el promedio de consumo de agua diario por persona es de 30 litros en
el continente africano, 70 en Palestina, 200 en Europa, 260 en Israel y 700 en Estados Unidos.
Segun las estimaciones, para el afio 2025, alrededor de 5.500 millones de personas en todo

el mundo enfrentaran escasez de agua (Pefia, 2007).

Una de las instituciones a nivel mundial con méas experiencia en el rubro de los recursos
hidricos es el Instituto Internacional del Agua de Estocolmo (SIWI) fundado en 1991, este
genera conocimiento y es una guia referente para una asertiva gestion del agua, el enfoque
de Resiliencia del Agua de la Ciudad (SIWI, 2019), fue disefiado con el objeto de asistir a la
poblacién a conseguir sus recursos hidricos de manera segura, proteger a sus habitantes y la

infraestructura frente a fendmenos relacionados con el agua.

Durante el afio 2020, aproximadamente 2.200 millones de personas en todo el mundo no
disponian de servicios de agua potable que se gestionaran de forma segura, ademas, 4.200
millones de personas carecian de saneamiento seguro y otros 3.000 millones no tenian acceso
a instalaciones basicas para lavarse las manos. La desigualdad en el acceso al agua y al
saneamiento, junto con el aumento de la poblacion, han convertido el agua en un tema central
para lograr el progreso econdémico y la eliminaciéon de las desigualdades. sociales y el

desarrollo sostenible (Banco Mundial, 2020).
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Dentro de los estudios realizados en torno el andlisis del agua se ubica el de Cirelli (2012),
donde la autora establece que es un recurso esencial, identifica los usos e Indicadores de
calidad a través de un muestreo y mediciones quimicas, para ello realiza un analisis
comparativo de muestras de agua de rios de varios continentes, en este trabajo muestra que
los contaminantes son de diversa indole y estructuras. Los métodos para su utilizacion estan
debidamente estandarizados y las metodologias existentes permiten su determinacién a nivel

de trazas.

Por su parte en la tesis de Ojeda (2019), denominada “Distribucion espacial de la poblacion
y consumo domeéstico de agua a escala de detalle en el sistema de abastecimiento de
Aljarafesa”, investigacion realizada en Espafia, observa un traslado cartogréfico de la
poblacién, con una integracion geoestadistica espacial, con la finalidad de buscar
desagregacion territorial, a través de la construccion de mapas con informacion

geoestadistica.

El andlisis permitid observar disparidades en los patrones de consumo de agua entre
diferentes areas geogréficas, lo que permite un analisis mas detallado y especifico. La
cartografia se ha utilizado en esta investigacion como herramienta para comprender como se
distribuye el consumo de agua en el territorio y se han resumido los indicadores estadisticos

de los patrones de consumo de agua para su analisis.

Otro trabajo revisado en torno al agua es el hecho por Vifias (1995) “El medio ambiente
urbano: las deficiencias higiénicas en la transicion demografica de las ciudades espafiolas”,
en este documento se hace énfasis en los aspectos demograficos, es por ello que refiere la
inadecuada disposicion de las excretas de la poblacion las cuales han sido un foco de
infeccion a lo largo de la historia de Burgos, mismo que puntualiza a los recuentos y censos
historicos de la poblacion de estudio, coincidiendo con los padecimientos de las poblaciones
gue aun no atendian debidamente las cuestiones de saneamiento. El avance en materia de
saneamiento ha traido consecuencias favorables a la poblacion de Burgos en Castilla, Espafia.
El estudio ordena una cronologia de las enfermedades a través de los afios y como la ciudad
en cuestion experimenta una transicion demografica muy marcada a partir de la organizacién

de la poblacién para solventar un problema que atafiia incisivamente su calidad de vida.
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Si bien estos documentos son interesantes desde el abordaje del estudio del agua, no hacen
hincapié en atender a los estudios de poblacion, especificamente estudiar las cuestiones
sociodemogréficas que inciden en las poblaciones, sin embargo, la morbilidad es un tema

demogréafico por lo cual merece la pena contemplarse.

Otro enfoque a analizar son aquellos trabajos que se han realizado en torno al concepto de
Resiliencia Hidrica, el cual esta referido a la capacidad de una poblacion a prepararse,
recuperarse y fortalecerse frente a las adversidades inherentes al agua, abarcando desde el
ambito de los desastres naturales, como sequias, huracanes, escasez por la alta demanda de
la poblacion y la calidad para el consumo. Segun ONU-Habitat, (2011), organismo que
adopta el término, la rapida urbanizacion y la concentracion de la poblacion en zonas urbanas

pueden agravar la vulnerabilidad a las inundaciones y la falta de acceso al agua potable.

La firma global de consultoria e ingenieria ARUP, en colaboracion con varias instituciones
de renombre a nivel mundial, entre las cuales se destaca la fundacion Rockefeller como
pionera, ha estado respaldando financieramente a gobiernos locales de ciudades interesadas
en participar en el proyecto denominado “Enfoque de Resiliencia del Agua en la Ciudad”
(City Water Resilience Approach, CWRA). El objetivo principal del CWRA abarca diversos
aspectos, incluyendo el intercambio de conocimientos, la promocion de la preservacion del
agua, la reduccion de desigualdades en el acceso al servicio y la proteccion de los ecosistemas
hidricos. Este sistema se basa en una metodologia fundamental que puede ser ajustada y
aplicada en diversos contextos, reconociendo que las caracteristicas de las ciudades estan
influenciadas por una serie de factores variables, como el clima, la cultura local, las politicas

gubernamentales y el grado de desarrollo tecnoldgico, entre otros.

1.3 Estudios sobre los recursos hidricos en América Latina

Algunas ciudades dentro de las naciones que conforman la parte latina del continente
americano han procurado mantenerse a la vanguardia en gestion del recurso hidrico
procurando darle un uso sostenible. En Panama han encauzado sus esfuerzos al elaborar
politicas publicas que consideran la Agenda 2030 y los compromisos internacionales,

dimensionando el problema en los siguientes sectores: integracion social, sector privado,
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gobierno, investigadores y el apoyo de instituciones internacionales. El proceso de
elaboracion de un plan de accidn es fundamental en la identificacion de los riesgos actuales
y futuros, la evaluacion de la demanda de agua frente a los cambios climaticos y el cambio
climatico, la valoracion de la viabilidad de invertir en infraestructura, y la implementacion
de proyectos a nivel municipal (CATHALC, 2019).

También en América Latina han utilizado metodologias breves, por ejemplo, de tres fases:
diagnostico, desarrollo e implementacion de politicas en la ciudad, centrados en la utilizacién
mesurada y eficiente de los recursos, la proteccion del medio ambiente, la adopcion de
infraestructuras verdes, la promocion de la sostenibilidad energética y la implementacion de
una politica integral de gestion de residuos Buenos Aires Resiliente, (2018).

Otro de los estudios revisados es el realizado por Duran (2015), en su texto “Agua y pobreza
en Santiago de Chile. Morfologia de la inequidad en la distribucion del consumo domiciliario
de agua potable”, en el cual revisa como es la distribucion en algunas partes del territorio
chileno y como esté relacionado el consumo con los estratos sociales, como empresas que
prestadoras de servicios, este trabajo exploratorio concluye que el consumo es visto como un

indicador de asimetrias sociales, puesto que se relaciona con el ingreso familiar.

Contreras y Acevedo (2014), en su texto “El acceso al agua para consumo humano en
Colombia”, identifican las principales inequidades en el ejercicio al derecho a agua,
relacionado a la calidad de esta para el consumo humano, estableciendo diferencias entre
municipios y patrones de discriminacidn, realizan un analisis de la distribucion espacial de
niveles de calidad del agua, mediante una caracterizacién socioespacial de los municipios
involucrados. Se concluye que alrededor del 69 por ciento de la poblacion colombiana no
cuentan con suministro de agua sin riesgo para el consumo humano, los municipios mas

pobres padecen discriminacién en el derecho al agua.

En el documento denominado “Desarrollo sostenible en Colombia” de Diaz, Chingate y
Mufoz (2009), se habla de la importancia del agua en los ecosistemas, los ciclos naturales
del planeta, el desarrollo sostenible, asi como el derecho al recurso hidrico en Colombia. Lo
anterior mediante un andlisis descriptivo del sector de agua potable y saneamiento en el pais

colombiano.

20



El Plan Regional de Inversiones en Ambiente y Salud, De Presidentes (1992), concluye que,
en cada pais de América Latina los problemas que requiere mas atencién es la discriminacion
en el acceso al recurso hidrico, la inequidad més acentuada es en el contexto urbano y rural.
Este documento tiene la caracteristica que en €l esta presente la cuestion del medio ambiente;
es decir la sustentabilidad, pero dejando de lado el enfoque poblacional. El plan se enfoca en
la mejora de la calidad del agua en rios, lagos, acuiferos y sistemas de abastecimiento de agua
potable. Esto implica la reduccion de la contaminacion y la promocidn de précticas de gestion

sostenible del agua.

Por su parte Sabogal (2009), en su investigacion sobre la distribucion del recurso hidrico en
el Perd, desde una perspectiva de cuenca, pudo conocer como se presenta la distribucion del
agua de cuencas enfocado a la geologia, asi como su interrelacion con elementos del
ecosistema, siendo este un andlisis explicativo que da a conocer el manejo de la cuenca la

cual representa una herramienta importante de poder para las poblaciones.

En el documento de Villena (2018), “Calidad de agua y desarrollo sostenible”, se trata sobre
los riesgos que implica el agua contaminada para la poblacion de Lima, Peru. Aborda temas
de crecimiento econémico, también menciona la composicion del terreno de la region y la
importancia de las actividades mineras, los cuales generan contaminacion importante por los

metales pesados que se trabajan.

En el texto de “Agua y Saneamiento y salud” de Castafiaga (2018), establece las
consecuencias a la salud de la poblacion respecto de la seguridad hidrica dentro de Peru, con
revision estadistica sobre la disponibilidad del recurso, se trata de un estudio de caracter
descriptivo sobre la calidad del agua y la epidemiologia, se concluye que existe una creciente
demanda del agua la cual agrava la contaminacion quimica y bioldgica.

Por su parte, en su documento “Posibles soluciones a la problematica de falta de acceso a
servicios de agua y saneamiento en zonas vulnerables de Lima Metropolitana” Meléndez y
Ojeda (2020), describen como es el acceso al servicio del agua en esta Zona, retomando el
aspecto de la seguridad hidrica, las politicas y la defensoria del pueblo, en este documento se

detecta la ausencia del acceso a los servicios béasicos, lo cual conlleva a contraer
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enfermedades. Es en este texto se vislumbra la problematica del agua en torno a la poblacién

de Lima.

Gutiérrez (2003), en su trabajo denominado ‘“Disponibilidad, distribucion, calidad y
perspectivas del agua en Costa Rica”, trata la realizacion de una categorizacion de las
localidades segun poblacion y su evolucion entre los afios 1900 a 1960. Se consideran los
porcentajes y las consecuencias sobre la demanda de los recursos hidricos y alimenticios,
para ello realiza una revision historica de los crecimientos poblacionales e identifica la

ineficiencia en la gestion del recurso, que se incrementa por el aumento poblacional.

El andlisis descriptivo realizado por Burstein (2015) en su trabajo "Reflexiones sobre la
gestidn de los recursos hidricos y la salud publica” se enfoca en la importancia de la salud y
la seguridad hidrica en Per(. El estudio destaca la necesidad de garantizar el acceso sostenible
a cantidades adecuadas de agua para proteger el bienestar humano, mantener los medios de
vida y promover el desarrollo socioecondémico. Todo esto con el objetivo de salvaguardar la
capacidad de la poblacidn para protegerse contra enfermedades y desastres relacionados con

el agua.

En el texto "Evaluacién del riesgo en sistemas de distribucién de agua potable en el marco
de un plan de seguridad del agua,” Amezquita, Pérez y Torres (2014) llevan a cabo una
evaluacion de los riesgos dentro del contexto del Plan de Seguridad hidrica. Su estudio
implica la identificacion de elementos de riesgo y proporciona una descripcion detallada de
las condiciones de cuatro fuentes de agua. Este analisis permitié la identificacion de
vulnerabilidades en el sistema de suministro de agua para la poblacién de la villa de Cali, en
Colombia. Ademas, se propone una retroalimentacion al sistema de monitoreo mediante la
integracion de herramientas operativas disefiadas para prevenir dafios en la infraestructura de
distribucion y mantener la calidad del agua. En el articulo de Huaméan (2019) titulado
"Propuesta de control de distribucion para mejorar el abastecimiento de agua potable en la
localidad de Paita”, se propone una solucion de control de distribucion para mejorar el
suministro de agua en Paita. EIl autor examina las posibles mejoras en la infraestructura y

aborda el problema del hundimiento del terreno donde se encuentra la red de distribucion.
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En el documento “Estudio y mejora de la distribucion del agua en Sabana Yegua, Republica
Dominicana”, de Miralles (2016), se habla del contexto de Republica Dominicana en cuanto
al nivel de vida, el acceso al agua potable y los escasos recursos naturales. En este estudio
exploratorio se realiza un estudio de rentabilidad para la incorporacion de mejoras al sistema
de distribucion de agua en poblaciones rurales (Sabana Yegua). Este estudio habla sobre
cémo el sistema propuesto equilibra algunas desigualdades sociales permitiendo el acceso
garantizado al agua, mejorando con ello la calidad de vida.

En el estudio "Consumo de servicios de energia y agua” realizado por Amarante en 2011, se
Ilevé a cabo un analisis econémico con el propdsito de orientar la creacion de una "canasta
de servicios energéticos y agua subsidiados” destinada a las poblaciones con menores
ingresos. Este analisis se basé en la investigacion de perfiles de consumo a través de modelos
economeétricos. Los resultados del estudio se centraron principalmente en el consumo de
energia, en comparacion con poblaciones mas desarrolladas como Montevideo, Uruguay.
Ademas, el estudio resalta las diferencias en el acceso a agua de calidad, que es mas evidente

en las zonas rurales, donde también se observa una notable desigualdad en este aspecto.

Si bien estos documentos revisados permiten conocer diferentes aristas al estudiar el recurso
hidrico que van desde cuestiones de salud, sustentabilidad, saneamiento, calidad del agua
potable y cuestiones econémicas, son pocos los que abordan la esfera poblacional, no
obstante, permite vislumbrar la importancia del vital liquido que tiene en la sociedad y esta
aumenta en funcion que lo hace la concentracién demografica. Asimismo, nos permite
bosquejar un panorama mas amplio en cuanto a los indicadores abordados segun la agenda
internacional de acuerdos en comun en coyuntura con las de cada pais en particular y el

contexto del recurso en cada uno de ellos.

1.4 Estudios sobre el agua en México

Introduccion

En México, la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) desempefia un papel fundamental
como organismo regulador y generador de estudios relacionados con los recursos hidricos,

esta institucion trabaja en estrecha colaboracion con universidades y gobiernos locales en
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todo el pais, descentralizando programas de infraestructura y gestion relacionados con el
agua. CONAGUA es responsable de la administracion y regulacion de los recursos hidricos
en el territorio nacional, ademas de proponer las Normas Oficiales Mexicanas en esta area,
sus atribuciones y competencias abarcan una amplia gama de actividades, que van desde la

supervision del Sistema Meteorologico Nacional hasta la promocion de la cultura del agua.

Es importante destacar que México posee una gran diversidad de climas y, por lo tanto, los
recursos hidricos varian considerablemente en cada region, esto implica que el enfoque para
abordar los desafios relacionados con el agua requiere una metodologia particular y adaptada

al contexto geogréafico especifico.

1.4.1 Estudios de caracter institucional

En 2016, CONAGUA enfoco sus esfuerzos en mejorar y monitorear el sistema Cutzamala
con el fin de asegurar la seguridad hidrica de los usuarios del servicio publico. El acceso
sostenible al agua es crucial para el bienestar y el desarrollo socioeconémico de la poblacion,
y tiene un impacto directo en los ecosistemas que proveen este recurso a las ciudades. Por lo

tanto, la sostenibilidad en el uso del agua es un tema ineludible.

La sostenibilidad de las cuencas hidrogréaficas esta relacionada con la adaptacion a las
variables del clima, el uso del suelo y la demografia. En muchos casos, los recursos hidricos
se encuentran en una situacién de estrés debido a la agricultura, la variabilidad y el cambio
climatico, lo que lleva a cambios en la disponibilidad del agua a nivel espacial y temporal,
con un aumento en la intensidad del ciclo hidrol6égico. Todo esto ha sido sefialado por la
Alianza Latinoamericana de Fondos del Agua en el afio 2021.

A partir de los resultados Cutzamala en su Diagndstico Integral (2015), el personal de
CONAGUA y del Banco Mundial, contribuyeron con el proyecto Resiliencia y Seguridad
para el Valle México, teniendo como objetivo mejorar la confiabilidad del Sistema y la
gestion de las aguas subterrdneas, “trabajar en la seguridad hidrica beneficiaria a 21.5
millones de residentes del Valle de México mediante la reduccion la sobreexplotacién de las
aguas subterraneas y la desaceleracion del hundimiento de la tierra” (Marco de Planificacion

para Pueblos Indigenas del Proyecto, 2018: p. 7).
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La estrategia de CONAGUA no solamente trata de impactar a nivel ambiental, sino también
dar un mensaje a las partes involucradas sobre el cuidado de los recursos hidricos, dentro de
sus objetivos se encuentran también proporcionar trabajos e ingresos a las familias de bajos
recursos, concientizar control sobre el consumo del agua, cuidar y preservar el medio
ambiente. La temporalidad establecida para este proyecto es de 5 afios en los cuales se debe

generar el cambio social y concientizacion sobre el uso y cuidado del agua.

Otro estudio generado a partir de la necesidad de tener un aprovechamiento sostenible de los
recursos hidricos es la Estrategia de Resiliencia de Ciudad de México - CDMX (2016)
elaborada con la cooperacion de la iniciativa 100 RC?, el cual contempld un analisis general
de su territorio, sus dinamicas de crecimiento, los problemas y sus riesgos. Dentro de su
estrategia de accion, se han definido cinco ejes estratégicos. El primero de ellos se enfoca en
el "Fomento a la Coordinacion Regional” y busca superar las fronteras politico-
administrativas regionales. Un aspecto clave en este eje es la consideracion de la importancia
del agua, ya que este recurso trasciende las fronteras politicas de un solo territorio,

proviniendo de multiples fuentes.

El segundo eje de este proyecto lleva por nombre "Impulsar la Resiliencia Hidrica". En este
punto, se plantea un cambio de paradigma en la gestion de los recursos hidricos,
reconociendo la relevancia de un plan de suministro de agua sostenible. Las acciones a corto
plazo se centran en la mejora del sistema de distribucién, la solucion de ineficiencias
existentes, la reduccion de la presion sobre los acuiferos y la mitigacion de problemas

agravados por amenazas derivadas del cambio climético, como las sequias.

Para lograr el segundo eje de accidn, la Estrategia de Resiliencia de la Ciudad de México
(CDMX) propone un enfoque en cuatro areas clave. Estas areas incluyen la reduccion de la
pobreza y la desigualdad en el acceso al agua, la promocion de la gestion sostenible del
acuifero y la contribucién a la planificacion de la seguridad hidrica. Ademas, se busca

fomentar una cultura civica de sostenibilidad en el uso del recurso hidrico. Por uGltimo, se

1 100 RC es la red de 100 ciudades resilientes impulsada por la fundacion Rockefeller y constituye una
plataforma de potenciamiento de las ciudades, promoviendo el desarrollo urbano sustentable con un fuerte
enfoque en el aspecto humano.
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pretende integrar infraestructura verde y azul, asi como un disefio urbano sensible a la

situacion hidrica.

El objetivo de esta estrategia es mejorar la capacidad de la ciudad para enfrentar eventos
climéticos extremos y garantizar un acceso sostenible al agua para toda la poblacion. Para
lograrlo, se han propuesto medidas concretas, como la expansion de la red de distribucion de
agua potable en areas de dificil acceso, la adecuacion de las tarifas para reflejar el consumo
real y cubrir los costos de mantenimiento, y una campafia de concienciacion sobre el uso
responsable del agua. Asimismo, se contempla la iniciativa de captacion de agua de lluvia,
que previamente se habia implementado en algunas comunidades del Estado de México a
través de organizaciones no gubernamentales. Para abordar los problemas a largo plazo, se
considera la creacion de una entidad dedicada a la conservacion de los ecosistemas y sus

funciones relacionadas con el agua.

Otro de los ejes de accion de este proyecto esta enfocado a la esfera de gobierno y la creacion
de politicas encaminadas a sostenibilidad y adecuada gestion del agua. Con respecto a la
infraestructura hidréaulica, se ha identificado una vulnerabilidad que podria causar un dafio
severo en el suministro del recurso en gran parte de la ciudad al ser considerada una zona
sismica de recurrencia, cabe mencionar que la infraestructura ha presentado un dafio gradual
debido al hundimiento del suelo a la vez es causado por la sobreexplotacion de las aguas

subterraneas.

El proyecto plantea como Ultima fase la recuperacion de cuerpos de agua y cuencas para
prevenir inundaciones y adaptarse a los efectos del cambio climéatico. Ademas, se busca
mejorar la calidad ambiental de las cuencas para aumentar su capacidad y evitar la escasez
de agua. Una de las acciones especificas en esta etapa es la implementacion de alternativas
para captar, retener y regular la infiltracion de agua para recargar los acuiferos, y se espera

que la poblacion participe activamente en estas medidas.

El estado de Colima por su parte también se ayudd de 100 RC (Ciudades resilientes) para
desarrollar su propio programa de gestion sostenible en materia de recursos hidricos, dando
lugar a la Oficina de Resiliencia del Municipio de Colima (2019) y el Programa Parcial de

Mejoramiento Urbano (PPMU), aprobado y puesto en ejecucion por el cabildo municipal,
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planteando un plan de accion ante fendmenos hidrolégicos y como fuente de crecimiento
social, econémico y ecoldgico a corto y mediano plazo, contempla el mantenimiento para
reducir la presion que existe hacia las &reas naturales que se encuentran actualmente
segregadas de las dinamicas sociales y econdmicas de dicha zona, que propone partir del
diagnostico establecer pardmetros para aumentar su capacidad de adaptabilidad ante la
creciente demanda del agua. La agenda al respecto esta conformada por cuatro vertientes:
riesgos antropogénicos o naturales, integracion urbanistica, economia-sociedad y la

sostenibilidad ambiental.

Este proyecto aunado al apoyo de la CONAGUA, plantea utilizar una metodologia para
atender necesidades de biodiversidad y ecoldgicas, realizado mediante el establecimiento de
lineas de seguimiento y monitoreo para el cuidado de rios y arroyos, esta accion es propuesta

a partir de resultados y analisis de los posibles desastres naturales en esta entidad.

En diciembre del 2014, Ciudad Juarez también fue elegida para integrarse a la iniciativa 100
RC, contribuyendo a desarrollar una la metodologia para la gestién sostenible del agua,
apoyada de los estudios locales realizados en sitios potenciales para el desarrollo de proyectos
con sistemas de Infraestructura Verde, asimismo, se considera la capacitacion de actores

primordiales y partes interesadas para su incorporacion.

Gran parte de los proyectos en México y el resto del mundo, que se basan en reunir un equipo
de peritos en el tema, actores de todos los estratos de la poblaciédn, instituciones privadas y
la esfera de gobierno, concientizar a la poblacion es una parte fundamental para construir la
resiliencia, regular las instituciones es la parte que al estado le corresponde, invertir en
materia de infraestructura amigable con el medio ambiente es parte de la solucidn, por otra
parte, el didlogo entre expertos, poblacion y las partes interesadas sigue siendo una constante

para la solucién del problema.

En nuestro pais, existen proyectos similares a los del resto del mundo, donde la preocupacion
por la gestion sostenible de los recursos hidricos es una tendencia comun. Sin embargo, se
habla poco sobre los indicadores de presion que la poblacion ejerce sobre los recursos

hidricos, excepto en el caso del proyecto enfocado en la red Cutzamala. Se puede concluir
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que, para desarrollar un plan de accién, es necesario llevar a cabo una investigacion y un

andlisis de la situacion que permita la toma de decisiones y la implementacion de acciones.

1.4.2 Otros estudios

En Meéxico, el agua ha sido objeto de estudio desde diversas perspectivas, incluyendo
aspectos sociales, demograficos, de salud, entre otros. Todos los autores coinciden en la
importancia que tiene este recurso para la vida humana y el desarrollo econémico. Por lo
tanto, es esencial analizar la distribucion y el crecimiento de la poblacion, ya que muchos
lugares en el pais sufren de escasez de agua. Autores como Cordova y del Coco (2010) han
estudiado la calidad del agua desde la perspectiva de la higiene, el tratamiento, la deteccién
de materia organica, metales pesados y otras particulas que podrian ser una amenaza. Sus
investigaciones cuestionan la regulacion del sistema encargado de gestionar el agua y su
potabilizacion.

Autores como Padron (2015) y Miranda, Ocampo, Escobedo y Hernadndez (2015) han
abordado la tematica del agua desde una perspectiva social y demografica. Padrén (2015)
analiza el crecimiento urbano y la disponibilidad de recursos hidricos, considerando la
importancia de las desigualdades sociales y la necesidad de solucionar conflictos para
garantizar el bienestar social. Por su parte, Miranda et al., (2015) exploran la falta de
participacion social en la administracion y planificacion de la gestion del recurso hidrico en
un municipio especifico, sefialando la incapacidad operativa del organismo operador y la
corrupcion en el sistema. Ambos estudios destacan la importancia de considerar a la
poblacién como un factor fundamental en los anélisis del agua. Ademas, autores como
Cordova y del Coco (2010) han abordado la calidad del agua y las amenazas que esta
presenta, asi como la necesidad de mejorar la regulacion del sistema que gestiona el agua
potable.

Por su parte, el articulo de Cabreray Velitchko (2012), “Modelacion de redes de distribucion
de agua con suministro intermitente” realizan un estudio que por una parte explica el
problema del agua en un pais en vias de desarrollo y las asimetrias que produce la mala

distribucion en la poblacion. Inicialmente dentro de los usuarios existen opiniones divididas
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que atribuyen al organismo operador una mala administracion puesto que hay suficiente agua,
pero un abastecimiento pausado, sin embargo, llegan a la conclusion de que la intermitencia
en el suministro de agua resulta positiva a pesar de lo contradictorio que pudiera parecer.
Este articulo también integra un andlisis que permite conocer los procesos distributivos del

recurso hidrico en la poblacion.

Izazola (2001), la autora reflexiona sobre las areas de oportunidad respecto al manejo de la
demanda hidrica poblacional, asimismo aborda temas relacionado con la salud y el medio
ambiente tales como calidad del aire y el saneamiento ligado intrinsecamente al tema del
agua, en su articulo “agua y sustentabilidad en la Ciudad de México”, hace una revision sobre
el sistema de agua potable y alcantarillado de la ciudad, de igual manera una importante

critica a su regulacion y los riesgos que acarrean a la ciudadania la calidad de estos.

En otro sentido el trabajo de “El agua en México y el mundo” de Toledo (2002), se ubica en
el eje de los estudios del desarrollo sustentable, y en este documento analiza los paradigmas
sobre los recursos naturales y el efecto del cambio climético desde la perspectiva particular
del recurso hidrico, pone en contraste el contexto poblacional en el entorno urbano y como
han sido afectados los asentamientos, asi como el tipo de agenda que maneja el estado en
cuestiones sociales y las coyunturas con el entorno internacional respecto a la gestion sensata

de los ecosistemas naturales.

En esa misma temadtica Gutiérrez (2008), en su texto “De las teorias del desarrollo al
desarrollo sustentable: historia de la constitucion del enfoque multidisciplinario”, abunda en
el proceso histérico del nacimiento de la teoria sustentable hasta las nociones
contemporaneas articuladas con multiples disciplinas. Hace referencia a una teoria de
desarrollo econémico que plantea la coexistencia de la oferta limitada con la mano de obra,
el ensayo contiene matices de varias doctrinas, podemos rescatar dentro de los mas relevantes
para esta investigacion a “la teoria de planeacion econémica” que integra; la produccion, la
relacion salarial, el consumo interno, las relaciones comerciales con el exterior, las
recomendaciones emitidas por el programa de las Naciones Unidas, la recuperacion de la
cuestion climatica en el 2001, y la declaracion de Cocoyoc, donde su declaracion fue

robustecida hacia el afio de 1975.

29



En la misma linea de pensamiento sobre temas de sustentabilidad, Balvanera y Zermefio
(2017), discuten en su articulo titulado "Resiliencia, vulnerabilidad y sustentabilidad de
sistemas Socioecoldgicos en Meéxico", la importancia del concepto de Sistema
Socioecoldgico. Segun ellos, este concepto surge en un nuevo paradigma que reconoce la
interdependencia entre los componentes sociales y ecologicos de un sistema complejo, en
contraposicion al enfoque anterior que diferenciaba al ser humano del mundo que lo rodea.
El desarrollo de estos sistemas requiere una retroalimentacion continua y no lineal, y para
lograrlo es fundamental fortalecer la colaboracion interdisciplinaria y trascender las barreras
cientificas con la participacion de diversos actores sociales. Ademas, se destaca la necesidad
de fomentar la capacidad de generar procesos sociales innovadores y flexibles, lo que resulta
clave para la adaptabilidad del sistema.

Por otro lado, se ubica el documento de “La gestion del agua en México” de Cardenas y
Rolland (2010), un texto critico donde se exponen como ha sido la forma en que el gobierno
ha afrontado el problema del recurso hidrico en el contexto mexicano y como ha sido la
evolucion del paradigma en la gestion de los recursos hidricos, atribuyendo en gran medida
a las ideologias que conservan los mandatarios en su momento, sin embargo visto de otra
manera, evidencian la incompetencia y el desinterés de los mismos mandatarios, puesto que
una vez que sus organismos descentralizados colapsaron tienen un pretexto perfecto para

vender al mejor postor la administracion de los servicios basicos.

Al analizar ciertos textos publicados en Impluvium, la revista digital de divulgacion cientifica
de lared de agua de la UNAM, se encuentra el articulo titulado "Calidad del agua en los rios
de México" escrito por Hernandez en 2014. Se destaca la preocupacion por el estado actual
de cinco de los siete rios méas relevantes de México, los cuales han experimentado una
significativa alteracion. Esta situacion resalta la importancia de preservar la salud de los rios,
ya que contribuyen al ciclo del agua y al suministro de agua potable para consumo humano.
La autora sefiala que, en 2007, estos rios eran una de las principales fuentes de abastecimiento
para las unidades de produccion. Ademas, resalta la falta de comprension en México acerca
de la alteracion eco-hidroldgica de los rios y sus afluentes, causada en gran medida por la

actividad humana.
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En otro articulo titulado "Perspectivas de la energia hidraulica en México," escrito por
Gonzélez, Dominguez y Arriaga en 2014, se realiza un anélisis de las poblaciones en paises
menos desarrollados, que presentan un menor consumo per capita y son mas susceptibles a
la escasez de agua. El articulo también subraya las diferencias entre las sociedades mas
expuestas a los efectos de la escasez de agua y resalta la importancia de reducir las brechas
de desigualdad a través de politicas que garanticen el acceso a agua para los sectores mas
marginados. En este documento, se manifiesta una preocupacion compartida por la escasez

del recurso hidrico y la desigualdad en su distribucion.

Del mismo modo, Bustos, Rincon y Flores (2011) llevaron a cabo un breve estudio que se
basd en una muestra de poblacion relativamente pequefia, compuesta por 54 individuos. Su
objetivo en el estudio titulado "Exploracion de las creencias sobre la escasez de agua en la
poblacién de la Ciudad de México" fue identificar las creencias de esta poblacion en relacion
con el sistema de distribucion de agua. Los hallazgos revelaron que la poblacion atribuye el
problema de la escasez de agua, en primer lugar, al desperdicio y, en segundo lugar, a la mala
administracion. Cabe mencionar que algunos resultados no se justifican adecuadamente, y es

importante sefialar que la poblacion no recibio informacidn previa sobre el tema.

Asimismo, se atribuyeron las deficiencias en el sistema a la falta de accién de los niveles de
gobierno que no estan directamente involucrados en la resolucion de este problema. Por otro
lado, los resultados sugieren gque la poblacion asume que existe una conciencia cultural en

cuanto al cuidado del recurso, aunque los datos practicos indican una realidad diferente.

Es evidente que la a optimizacion de los recursos cobre mayor relevancia a medida que la
poblacion aumenta ya que su obtencion cada vez se dificulta méas al igual que los costos,
argumenta Aguilar (2021), en el manual técnico con enfoque a ingenieros civiles, donde hace
una revisién del contexto histérico del agua, desde como se realiza el proceso de extraccion
pasando por las redes de distribucion, e implicaciones para su instalacion. Por otra parte,
menciona los fundamentos béasicos que pueden orientar al ingeniero para el abordaje en
materia de recursos hidricos. Menciona aspectos relevantes sobre de la calidad del agua y la
importancia que ha cobrado por el refrendo de recomendaciones de organizaciones como la
OMS.
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1.5 Marco juridico del derecho de la poblacion a los recursos hidricos

Introduccion

Este segmento delineard los aspectos legales esenciales que respaldan el derecho humano al
acceso a los recursos hidricos a nivel global, nacional y estatal. Para lograr esto, se llevara a
cabo un andlisis de diversas leyes, normativas, tratados, acuerdos y convenios. Esto
proporcionara una vision mas clara de como se ha desarrollado la jurisprudencia en relacion
con el acceso a los recursos hidricos, y al mismo tiempo, permitira observar cdmo se esta
reduciendo la brecha de desigualdad entre distintas poblaciones a medida que se implementan

estas regulaciones y se les da seguimiento.

Es importante prestar una atencion especial a la disponibilidad y distribucion del agua,
teniendo en cuenta la creciente preocupacion global de las naciones por lograr una gestion
sostenible en diversos contextos en todo el mundo. Este enfoque busca asegurar que las

futuras generaciones también puedan beneficiarse de este recurso vital.

1.5.1 Marco internacional

El objetivo 6 de Desarrollo Sostenible, "Agua limpia y saneamiento” (2015), es significativo
ya que busca garantizar el acceso al agua y saneamiento para toda la poblacion, reconociendo
qgue son derechos humanos fundamentales. A pesar de esto, muchas personas siguen
enfrentando dificultades para acceder a los servicios mas elementales. Segun el ODS, mas
del 40 por ciento de la poblacion mundial sufre de escasez de agua, y esta situacion podria
agravarse en el futuro. Para enfrentar este problema, la ODS sugiere que las organizaciones
civiles deben presionar a los gobiernos para que rindan cuentas, invertir en investigacion y

desarrollo de los recursos hidricos, y promover la inclusion de todas las personas.

El Comité de Derechos Econémicos, Sociales y Culturales (1976) emitié la Observacion
General Numero 15, enfocada en el agua, y en los articulos 11 y 12 se establece que el
derecho humano al agua es el derecho de todos a disponer de agua suficiente, salubre,
aceptable y accesible para uso personal y doméstico. La fundamentacion del derecho al agua

se construyd a partir de los articulos 11 y 12 del Pacto Internacional de Derechos
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Econdmicos, Sociales y Culturales del 19 de diciembre de 1966, los cuales se refieren al
derecho a la salud y a una calidad de vida adecuada, indispensables para asegurar las
condiciones minimas para la existencia humana. Por tanto, el Comité en su Observacion

General nimero 15, lo definié como:

“El derecho humano al agua es el derecho de todos a disponer de agua suficiente, salubre,

aceptable, accesible y asequible, para el uso personal y doméstico”

A continuacion, se definen las condiciones que deben cumplirse en el acceso al agua del ser

humano:
® Accesibilidad fisica

Es considerado un aspecto esencial la accesibilidad del recurso por parte de la poblacién para
ello se dimensiona en dos aspectos, fisico y econémico. El primero se refiere al alcance del
usuario, tanto en la vivienda como en los espacios donde se desarrolle el individuo, por
ejemplo, instituciones educativas o centros de trabajo, es relevante destacar que se considera
la posibilidad de la poblacion de conectarse a la red de distribucion existente o bien tener un
acceso fisico aledafio a una fuente de agua.

El grado de concentracion demografica, el tipo de poblacion, el nivel de desarrollo
econdmico, y la proyeccién del crecimiento son relevantes para determinar el cumplimiento

de este derecho.
® Accesibilidad econdmica

La accesibilidad econdémica se refiere al costo que representa el recurso, el cual debe tener
un precio accesible para no afectar el derecho reconocido por el Pacto Internacional. El agua
y los servicios de distribucion deben estar disponibles y ser accesibles para los estratos mas
desprotegidos de la poblacion, sin discriminacion, incluso en lugares donde los proveedores
no puedan recuperar los costos, pero esto no significa que el servicio deba ser gratuito. En
resumen, el Estado debe tomar medidas para garantizar el acceso tanto fisico como

econdémico al recurso.
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El agua es una necesidad imprescindible para la vida, para la especie humana es esencial para
vivir con dignidad una vida humana, por otra parte, también disponer de ella de forma
saludable, aceptable, asi como el acceso para el uso personal y el de la vivienda misma.
Dentro de las recomendaciones que considera la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

son las siguientes:
® Calidad

El agua destinada para el consumo humano debe cumplir con ciertas especificaciones para
evitar cualquier riesgo para la salud. Estas especificaciones incluyen la ausencia de
microorganismos, sustancias quimicas o radiactivas, asi como tener un color, olor y sabor

aceptables para su uso en el hogar o personal.
® Cantidad

La cantidad de agua disponible para consumo humano debe ser adecuada para satisfacer las
necesidades personales y domésticas, tales como consumo, saneamiento, limpieza de ropa,
preparacion de alimentos, higiene personal y limpieza del hogar. La cantidad recomendada
para cubrir estas necesidades basicas es de entre 50 y 100 litros de agua por persona al dia,

segun la Organizacién Mundial de la Salud.
® Uso personal y doméstico

Se debe entender por uso personal y doméstico el agua suficiente para atender los
requerimientos que preserven la salud y la vida del hombre y su nicleo familiar, por citar
algunos, la alimentacion, higiene y saneamiento. Otro aspecto dentro de este apartado son los
usos y aprovechamiento que se le da al recurso para actividades propias del ser humano,
como las referidas a la produccién de alimento, actividades econémicas y las de produccién

de energia.

1.5.2 Convenios, tratados y protocolos

Varios instrumentos juridicos internacionales han reconocido el derecho al agua a nivel

mundial, tales como la Convencion sobre la Eliminacién de toda forma de Discriminacion
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contra las Mujeres, la Convencion sobre los Derechos del Nifio, Convenios de Derecho

Internacional Humanitario y varias declaraciones, como la Declaracion del Mar del Plata de

la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua, la Declaracién de Dublin sobre el Agua

y Desarrollo Sostenible, y la Declaracion Ministerial del Foro Mundial del Agua de Kyoto.

No obstante, el desarrollo legal en este tema surge principalmente de la interpretacion

realizada por el Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales de las Naciones

Unidas en su Observacion General nimero 15 titulada "el derecho al agua”, emitida durante

la 292 sesién en Ginebra.

En la siguiente tabla a continuacion, se esbozan algunos elementos que permiten identificar

lo anteriormente sefialado:

Cuadro 1.1 Instrumentos juridicos referentes al recurso hidrico, 1979-2003

Instrumentos juridicos Afo Ideas principales
Convencién sobre la Eliminacion | 1979 | Las naciones que forman parte, aseguraron a las
de toda forma de mujeres el derecho a gozar de condiciones de vida
S . adecuadas, para ello el abastecimiento del agua es

Discriminacion contra las Mujeres :
fundamental, particularmente en las esferas
poblacionales, el abastecimiento de agua.

Convencién sobre los Derechos 1989 | Se exige a los Estados Partes que luchen contra las

del Nifio enfermedades y la malnutricion mediante “el
suministro de alimentos nutritivos adecuados y agua
potable salubre.

Convencidn sobre la protecciony | 1992 | Obligaciones de los paises implicados para cuidar la

la utilizacion de los recursos de
agua transfronterizos y de los
lagos internacionales

calidad del agua transfronteriza y el ecosistema.
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El Principio Cuatro de la 1992 | El agua tiene un valor econémico en todos sus

Declaracion de Dublin diversos usos en competencia a los que se destina y
deberia reconocerle como un bien econdémico.

Declaracion de Mar del Plata de la | 1977 | Todas las personas, sin importar su estado de

Conferencia de desarrollo y su condicion econdémica y social, tienen

. . el derecho a acceder a agua potable en cantidad

las Naciones Unidas sobre el Agua . i g p' . . _y
calidad equivalente para cubrir necesidades basicas.

Declaracion de Dublin sobre Agua | 1992 | Es esencial reconocer ante todo el derecho

y Desarrollo Sostenible de fundamental de todo ser humano a tener acceso a un
agua pura y al saneamiento por un precio asequible.

Declaracion Ministerial del Foro | 2003 | Retoma las metas del milenio, inversion en

Mundial del Agua de Kyoto infraestructura hidraulica, aprovechamiento eficiente
con tecnologias.

Carta Europea de los Recursos del | 2001 | El agua no es inagotable, debe existir la planificacién

Agua por parte de las autoridades, el agua es un bien
comun, el agua no tiene fronteras, requiere
cooperacion internacional.

Carta de las Aguas del Rio 2002 | Refrenda el derecho humano al agua, particularmente

Senegal

del rio y de la poblacién que se beneficia de él,
encaminado a garantizar la seguridad alimentaria y la
armonia entre los usuarios.

Fuente: Elaboracidn propia.

De acuerdo al Cuadro 1, se puede identificar que los acuerdos celebrados entre las naciones

implicadas coinciden en que el agua es un derecho ineludible para la subsistencia de las

personas, minimizar las desigualdades en su acceso protege la salud y la calidad de vida de

los usuarios, invertir en tecnologia para un aprovechamiento sostenible es indispensable ya
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que el paso del tiempo su disponibilidad se reduce, concientizar a la poblacion sobre su
cuidado contribuird a una gestion responsable, por ultimo, la participacion colectiva entre
comunidades que comparten el uso mediante acuerdos evitard conflictos futuros por su uso

y aprovechamiento.

A) Marco legal en México

Para efectos juridicos, en México, se reconoce el acceso puntual al recurso hidrico, en los
articulos 4°, 27° y 115° de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en

primer lugar, el articulo cuarto, parrafo 6, enuncia el derecho humano al agua:

“Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo
personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible. El Estado
garantizara este derecho y la ley definira las bases, apoyos y modalidades para el acceso y
uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos, estableciendo la participacion de la
Federacidn, las entidades federativas y los municipios, asi como la participacién de la

ciudadania para la consecucion de dichos fines”

En segunda instancia, el articulo vigésimo séptimo menciona las atribuciones del estado
sobre los cuerpos de agua, las condiciones para su aprovechamiento y la regulacion de las
mismas. Por altimo, el articulo 115°, en su fraccion |1, inciso “a”, faculta a los municipios

para ofrecer de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Otro hecho a destacar es que, el 10 de junio de 2011, se llevo a cabo una reforma del articulo
primero de la Constitucion, la cual establece que la poblacion debe disfrutar de los derechos
humanos reconocidos en la Constitucion y en los tratados internacionales de los que México

es parte.

En cuanto a la gestion de los recursos hidricos en México, los principales marcos legales son
la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, regulaciones juridicas que complementan el

articulo 27 de la Constitucién

La Ley de Aguas Nacionales, que entro en vigor el primero de diciembre de 1992, reemplazé
a la Ley Federal de Aguas de 1972 y es la principal legislacion que regula el uso y

aprovechamiento del agua y sus recursos en México, de acuerdo con el articulo 27
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constitucional. La nueva ley incorpora conceptos innovadores que representan una mejora en

la gestion, supervision, control, coordinacién y financiamiento de los recursos hidricos.

Esta ley menciona algunos pormenores que en algunas ocasiones pasan a segundo término
en la préctica, por ejemplo, sefala la priorizacion del “Uso Publico Urbano” por encima de
cualquier otro, es decir, las necesidades basicas de las personas estan antes que cualquier otro
tipo de uso o aprovechamiento, entre ellas, menciona que puede ser motivo para disponer a
través del decreto, la reserva total o parcial de las aguas para satisfacer la demanda de los
asentamientos humanos, ignorando si la fuente esta en nimeros rojos o déficit hidrico cuando

la demanda de la poblacion lo requiera.

Es relevante considerar que la Ley de Aguas Nacionales establece una tarifa con el objetivo
de recuperar los costos relacionados con la operacidn, conservacién y mantenimiento de las
infraestructuras hidraulicas, asi como los costos derivados de proporcionar el recurso a la
poblacién. Asimismo, establece las responsabilidades y facultades de los organismos
operadores y/o municipios para administrar el recurso, proporcionar informacion a la
poblacion sobre la calidad y disponibilidad del agua, y en caso de escasez, informar sobre los
costos y el valor econdmico del recurso, asi como los procedimientos a seguir en caso de

dafo causado por la operacién de procesos como el saneamiento.

B) Leyesy normas que regulan el acceso al agua en el Estado de Hidalgo

La Ley Estatal de Aguay Alcantarillado para el Estado de Hidalgo establece la colaboracion
de autoridades estatales y municipales en la explotacion, uso y prestacion de los servicios
publicos de agua, asi como la coordinacion entre los tres niveles de gobierno para el
desarrollo equilibrado y la descentralizacion de los servicios de agua en el estado. La ley
describe las responsabilidades y poderes de los proveedores de servicios para garantizar la
continuidad, regularidad, calidad y cobertura del suministro de agua a los usuarios, y proteger
el medio ambiente. Ademas, proporciona apoyo para suministrar agua a las comunidades y

asentamientos humanos.
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C) Organismos reguladores del recurso hidrico

a) Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

En México, el agua tiene mdltiples usos, siendo uno de los mas importantes su acceso por
parte de la poblacion urbana y rural en todo el territorio, pero también es asignada a las
actividades economicas del pais. Para regular y distribuir este recurso, la CONAGUA es la
encargada de la gestion del agua, lo que implica la asignacion del recurso para consumo
personal y para las actividades econdémicas, asi como la planificacién, construccion y
operacion de obras hidraulicas y el cobro de derechos de agua. CONAGUA es la autoridad
en materia de cantidad y calidad del agua, y ejerce las atribuciones que corresponden a la

autoridad en materia hidrica en el territorio nacional.

Esta comision ha establecido pautas para la administracion del agua a nivel nacional, y ha
generado instrumentos que facilitan su administracion y colaboracion entre entidades y
regiones para satisfacer la demanda de la poblacion y las instituciones que necesitan agua
para operar. Entre sus objetivos, se incluyen la promocion de una gestion integrada y
sustentable del agua en cuencas y acuiferos, el mejoramiento del desarrollo técnico,
administrativo y financiero del sector hidraulico, la consolidacion de la participacion de los
usuarios y la sociedad organizada en el manejo del agua, la promocion de la cultura de su
buen wuso, la prevencién de riesgos derivados de fendmenos meteoroldgicos e
hidrometeorol6gicos y la atencién a sus efectos, la evaluacion de los efectos del cambio
climatico en el ciclo hidroldgico y la creacion de una cultura contributiva y de cumplimiento
ala Ley de Aguas Nacionales en materia administrativa. La sede de CONAGUA se encuentra

en la Ciudad de México.
b) La Comision Estatal de Agua y Alcantarillado (CEAA)

La entidad encargada de supervisar esta ley es responsable de colaborar con los municipios
para fomentar la formacion de Organismos Operadores Municipales, especialmente en
aquellas areas donde la poblacion principal supere los 2,500 habitantes. Ademas, esta entidad
establece regulaciones para garantizar la realizacion de estudios y estadisticas periddicas que

buscan mejorar la calidad del agua destinada al consumo humano.
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Para asegurar su autonomia financiera para el otorgamiento del servicio publico contempla
la incorporacion de tarifas, asegurando la autosuficiencia de los prestadores del servicio y
considera a las poblaciones de bajos ingresos y capacidad de pago, de igual manera su

planeacion se orienta al desarrollo urbano e industrial.
c) Comision de Aguay Alcantarillado de Sistemas Intermunicipales (CAASIM)

En cuanto a los municipios que conforman la Zona Metropolitana de Pachuca, la gestién y
administracion del servicio de agua esta a cargo de la CAASIM, un organismo operador que
se esfuerza por ofrecer un servicio eficiente y de calidad con responsabilidad social. Para
lograrlo, lleva a cabo acciones para aprovechar de manera sostenible los recursos naturales y
crear sistemas modernos que satisfagan la demanda de agua de los habitantes de los
municipios mencionados, garantizando asi el derecho humano al agua potable y al
saneamiento. En este sentido, es importante destacar que el Consejo de Derechos Humanos
aprobd una resolucion en 2011 que establece la obligacion de los Estados de garantizar

recursos suficientes para el suministro sostenible de agua y saneamiento.

Conclusiones

En el primer capitulo se dan a conocer elementos de poblacion y distribucion territorial en
los cuales se tomd en cuenta el desarrollo sustentable y la relacion con la disponibilidad de
agua en la poblacién. El agua es un recurso humano de los mas importantes para la siendo
indispensable para la vida humana y salud de los mismos, agregando que también se utiliza
para actividades econOmicas. La distribucion espacial por su parte, tiene distintos
componentes como migracion, fecundidad, mortalidad y el crecimiento vegetativo

diferencial, esto ha ayudado a aumentar la expansion de espacios vacios los cuales
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permitieron una ampliacion de zonas urbanas que han llevado a la creacion de metropolis y

grandes aglomerados urbanos las cuales son explicadas por un factor estadistico.

La urbanizacion ha sido considerada como un elemento de alta importancia en la estructura
poblacional siendo asi que junto con la estadistica han ayudado a obtener un pronéstico sobre
la distribucion espacial y el crecimiento poblacional, arrojando un resultado sobre las méas

altas demandas sociales, de las cuales recaen mayormente en la zona metropolitana Pachuca.

El aumento poblacional de Pachuca ha estado ligado a cambios y variaciones de flujos
migratorios pues en la ciudad existe mayor crecimiento del mercado laboral, para esto se ha
necesitado que sea mas grande por lo que al paso el tiempo se ocuparon espacios rurales para
ampliar la metropolis, haciendo que estos presenten mejor desarrollo y estabilidad

econdmica.

El crecimiento demogréafico manifestd un gran cambio en la capital del estado provocando el
mal funcionamiento de las cuencas hidroldgicas, dentro de las causas, el impedimento de la
filtracién correcta del agua, ya que la demanda del recurso esta en funcién de la poblacion,
haciendo que cada vez se reduzca la disponibilidad del recurso.

A nivel mundial, el suministro de agua dulce para uso humano es limitado en comparacion
con el volumen de agua salada, sin embargo, el aumento de la poblacién ha incrementado la
demanda de agua potable. EI manejo adecuado de los recursos hidricos es crucial para el
desarrollo econdémico sostenible, y en América Latina se estdn adoptando enfoques
integrados y amplios de manejo de cuencas hidrograficas. EI marco legal de las regulaciones
internacionales ha evolucionado y ahora se incluyen conceptos como la descentralizacién del
manejo de los recursos hidricos, la participacién de gobiernos, usuarios y comunidades, y la
consideracién del agua como un activo econémico. Los proyectos hidricos especificos deben
permitir la expresion de preocupaciones, propuestas de alternativas y soluciones para una
mejor gestion de los recursos hidricos. En varios paises de América Latina, los gobiernos han
reconocido la importancia del suministro de agua potable y saneamiento para mejorar la
calidad de vida, y se han elaborado programas de educacion integral para preservar el medio
ambiente y reducir el consumo de agua. En la regidn, varios proyectos de suministro de agua

y saneamiento han logrado conservar el agua mediante la racionalizacion de tarifas y la
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reduccion del consumo inexplicado. Las autoridades del sector de abastecimiento de agua y
saneamiento, los gobiernos locales y las empresas de agua estan adoptando soluciones
basadas en la naturaleza para la gestion de cuencas hidrograficas, la proteccion de fuentes de

abastecimiento de agua urbana y la reduccién de fuentes de contaminacion.

También en el capitulo se discutio la critica situacion de los recursos hidricos en México,
causada por la sobreexplotacion, contaminacion y uso inadecuado de las fuentes de agua.
Para abordar esta problematica, se ha establecido una asociacion entre el gobierno, las
universidades y otras partes interesadas, que tiene como objetivo administrar, regular,
controlar y proteger el agua en el pais (CONAGUA). La disponibilidad y calidad del agua
son factores determinantes para el desarrollo y bienestar de la poblacion, y su gestion debe
considerar consideraciones ambientales en la planeacion, gestion y ejecucion de las
actividades productivas y de servicios. Se identifican los retos en torno al agua en México,
como el crecimiento exponencial de la demanda derivado del aumento poblacional y del
desarrollo econdémico, y la desigual distribucion del agua en el tiempo y el espacio. La gestion
actual del agua en México es fragmentada y sectorial debido a la falta de consideracion de
las interrelaciones existentes entre los sistemas naturales, sociales y productivos con el ciclo
hidrologico. Se mencionan las leyes que regulan el uso, aprovechamiento o explotacion de
las aguas nacionales y bienes publicos inherentes, pero su régimen juridico es poco efectivo
debido a la complejidad y dispersién de la normatividad, ya que el agua se relaciona con

diversos temas en todos los ambitos.

A través de la revision de diversos autores es ineludible apelar que, no podemos hacer un uso
infinito sobre recursos que no lo son, por tanto, cualquier tipo de desarrollo y paradigma
asociada a esta concepcion, ciertamente sale del sentido comun, sobre todo cuando los
esfuerzos por estan orientados de la misma manera, sin embargo, es plausible la idea de que
la tecnologia y la ciencia han avanzado significativamente de la preocupacion por la
sobrepoblacién. Por otra parte, aln no existe una garantia de una distribucion equitativa del
recurso ni en el plano global ni en el local, al menos cuando hablamos de la gran mayoria de
cualquier municipio de Meéxico, contrariamente a lo que el progreso podria denotar, el
consumo de agua es cada vez mayor sobre todo en los paises mas avanzados, con casi 400 %

con respecto que hace poco méas de 200 afios, por su parte el agua por individuo
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Capitulo 2

Teorias y fundamentos en torno a la poblacion y los recursos
naturales

Introduccion

La discusion de los especialistas en cuanto a la poblacién y su impacto en el medio ambiente
se enfoca principalmente en la relacion entre el crecimiento demografico y la disminucion de
los recursos naturales, especialmente el agua, que es crucial para mantener la calidad de vida
y para la realizacion de actividades economicas. A nivel global, la pobreza y el aumento de
la poblacidn son factores importantes que contribuyen a la explotacion insostenible de los
recursos naturales renovables (Surawski, 1990). Por lo tanto, la investigacion en el

crecimiento demografico es fundamental para comprender como se relacionan la poblacion
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y los recursos naturales. Los marcos teoricos que se utilizan para estudiar esta relacion se

basan en teorias econdmicas sobre el desarrollo, y dependen de ellas en cierta medida.

La poblacion y la forma en la que se ha desarrollado han sido tema de interés para la sociedad
humana, su volumen, distribucion y composicion a través del territorio y del tiempo han
generado teorias en busca de explicaciones del comportamiento de la sociedad humana, en
este punto es importante sefialar que cada discusion al respecto del tema existe en un contexto

particular y especifico tanto en tiempo y geograficamente.

1. Teorias demograficas

A) La Teoria Malthusiana

En 1798 el inglés Thomas Malthus dio a conocer su ensayo acerca del principio de la
poblacién, donde exponia su trabajo que comunmente se conoce como “la catastrofe
Malthusiana”, todo ello le dio su lugar como uno de los primeros demografos de la historia.
En su hipdtesis sostenia que la poblacion del planeta creceria de manera exponencial mientras
que la produccién de alimentos (agricultura) lo hacia de manera aritmética, conduciendo
inexorable y eventualmente a que el mundo dejara de generar comida para la poblacion
(Viglizzo, 2001, citando a Malthus,1798).

Dentro de su teoria, Malthus postula dos ideas sobre las cuales cimenta su obra, “el alimento
es necesario para la existencia del hombre” y “la pasion entre los sexos es necesaria y se
mantendrd practicamente en su estado actual”, a estos dos pilares el autor les otorga una
intemporalidad y vigencia a partir de su razonamiento logico, anadiendo que “la capacidad
de crecimiento poblacion es infinitamente mayor que la tierra para producir alimentos para
el hombre”, es importante resaltar que, para el afio en que se publicé el ensayo la revolucion

industrial apenas se estaba gestando.

Con respecto a las ideas mencionadas, Malthus deduce que la subsistencia ejercera sobre el
poder de crecimiento poblacional una importante y continua presion restrictiva, dado que en

ningun pais el crecimiento demografico podria alcanzar una produccion de los alimentos para
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mantenerla (De Santiago, 1995, citando a Malthus, 1830). En este sentido la argumentacion
del autor refiere a una interaccion de dos fuerzas materiales distintas, poblacion y medios de
subsistencia, en el que una predomina y de abandonar el inexorable equilibrio, el resultado
seria la aparicion de la miseria y el vicio, factores que no deberian de existir en una sociedad

ideal.

Para Malthus la principal consecuencia del crecimiento demogréafico es la pobreza, y
celebraba que existieran frenos (positivos y preventivos) para evitar el sufrimiento en general
de la poblacion, la teoria de este autor ha sido blanco de muchas criticas sobre todo por los
matices seculares mezclados con los cientificos que presenta, evidentemente influenciados
por el contexto en el que vivio y se desarrollo, asimismo el estar en una posicion
econdémicamente mejor acomodada y el haber accedido a estudios igual influyeron y
nublaron idea alguna de que las sociedades proveedoras de trabajo pudieran equilibrar un
poco la balanza a favor de los trabajadores o incluso incentivar la inversion tecnolégica con
el proposito de maximizar la produccion de los alimentos (Viglizzo, 2001, citando a
Malthus,1798).

De Santiago (1995), explica citando a Malthus (1798), la importancia contextual de los
insumos que se podian comprar con el trabajo de un dia dentro de las naciones, atendiendo
dos ingredientes universalmente reconocidos: la salud y disponer de las necesidades y
conveniencias de la vida, para Malthus, dicha sociedad ideal no contemplaba injusticias,
enfermedades, por el contrario, reinaba una abundancia donde permitiese a la poblacién

crecer a su ritmo natural o biolégico.

Desde una perspectiva centrada en el ser humano, los medios de supervivencia descritos por
Malthus se refieren a uno de los recursos mas vitales para la existencia humana,
estrechamente relacionado con la produccion de alimentos, el agua. La interdependencia de
la agricultura y el agua es tanta que, inclusive se puede prescindir del sustrato o tierra firme
para una buena parte de la agricultura, pero no asi del liquido. La ganaderia por su parte,
encaminada en gran parte a alimentar a la poblacion humana, guarda a su vez una relacion

acérrima con la agricultura. El actual sistema econémico predominante en el mundo confiere
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una evidente sobreexplotacion de los recursos hidricos como si estos fueran infinitos

atendiendo a un desequilibrado crecimiento demogréfico.

Bajo el lecho de su razonamiento légico y empirico, Malthus, considerd que sélo se podria
alcanzar el equilibrio de los medios de subsistencia mediante la restriccion moral, entendida
como la abstencion del matrimonio siendo estd temporal 0 permanente, sometida a las
consideraciones de mesura, con una conducta hacia el sexo estrictamente moral durante ese
periodo (De Santiago, 1995, citando a Malthus, 1830), en este mismo tenor es relevante que
dicha teoria de control no contemplaba ningn método anticonceptivo que pudiese limitar el

crecimiento poblacional.

La aportacién del trabajo de Malthus al pensamiento econémico pasando por alto que no
fueron inicialmente de esa indole, sino filos6fica, permitio en lo sucesivo construir nuevos
razonamientos que pusieron en perspectiva los problemas de la sociedad y el
comportamiento de la poblacion, después del ensayo inicial de Malthus, el autor realizo cinco
ediciones donde enriquecié su trabajo pero desplaz6 la perspectiva demografica

documentando sus afirmaciones con datos y estadisticas (Keynes, 1933).

Irrefutablemente la teoria de Malthus fue un parteaguas que genero opiniones divididas y a
favor, sentando el precedente de los estudios sobre la poblacién y una discusion teorica en
las décadas posteriores, algunos demografos que recuperaron parcialmente las ideas de
Malthus, entre ellos encontramos a Jhon Stuart Mill, argumentando que las cuestiones
demogréaficas se acercaban unicamente métodos de control y los derechos de las personas
independientemente de su sexo, dejando la parte de los recursos y su gestion desmesurada

como una cuestion bioldgicamente axiomatica a los principios de supervivencia (Mill, 1924).

Muchos otros autores disciernen sobre los argumentos de Malthus, Marx, por ejemplo, criticd
la ideologia Malthusiana, sosteniendo que las desigualdades sociales no son consecuencia de
leyes naturales absolutas y que los puntos de vista de Malthus solo reflejan los intereses de
las clases privilegiadas (Flores et al., 2018). Aunque Marx no presento6 una teoria alternativa
de la poblacién a la de Malthus, si plante6 la nocion del "ejército industrial de reserva", que
consistia en trabajadores que quedaban desplazados de sus puestos debido a la introduccién

constante de tecnologia y maquinaria ahorradora de trabajo. Sin embargo, Marx no aborda ni
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mejora la perspectiva de Malthus en cuanto a la importancia de recursos como el agua para

la supervivencia humana, sino que se concentra solamente en el &mbito laboral.

Marx y Engels rechazan la idea de que los pobres tuviesen la culpa de su condicion
econOmica, por el contrario, pensaban que era el resultado de una mala organizacion de la
sociedad, especialmente la capitalista, de lo contrario una mayor poblacion deberia de

implicar una mayor riqueza (Flores et al., 2018 citando a Engels, 1844).

Segun Durkheim, el aumento de la poblacién conduce a una mayor especializacion social, ya
que el aumento de individuos genera una competencia méas intensa por los recursos. Al
comparar una sociedad primitiva con una sociedad industrializada, se puede observar una
gran diferencia en el nivel de especializacion, lo que se debe al volumen y densidad de la
poblacion. Esta idea se deriva de la teoria darwiniana y reconoce la influencia de Malthus
(Taylor y Francis, 1987).

B) Teorias referentes a la poblacion y los recursos

Segun la teoria clasica de Malthus, el crecimiento econdmico esta limitado por la finitud de
los recursos terrestres, y se debe restringir el consumo de los recursos por parte de la minoria
rica en beneficio de la mayoria pobre y de las generaciones futuras. Cada individuo
contribuye a la degradacion ambiental al utilizar recursos, y mantener o mejorar el nivel de
calidad de vida agrava esta situacion. Autores como Lester Brown, Paul Ehrlich y Lee Talbot

defienden esta postura.

Por otro lado, la teoria de la "cornucopia” sostiene que el crecimiento econémico es necesario
para beneficiar a la mayoria pobre, ya que los avances cientificos y tecnoldgicos permiten
crear recursos para reemplazar los que se agotan, o utilizar mas eficientemente los recursos
disponibles. Incluso sin avances cientificos, se puede sustituir los recursos escasos por otros
mas abundantes. La escasez de recursos se resuelve a través de mecanismos mercantiles, y el
crecimiento poblacional es un incentivo para la innovacion y la intensificacion del uso del
suelo. Los exponentes de esta teoria son Julian Simén y Herman Kahn, quienes creen que las
presiones sobre los recursos tendran menos influencia en la calidad de vida gracias al

conocimiento humano.
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Otra teoria sostiene que la estructura socioecondmica y los sistemas de producciéon son
factores determinantes de la degradacién ambiental, y que las exportaciones orientadas a la
produccion, tecnologias inadecuadas y la gestion ineficiente de los recursos por parte de
paises menos desarrollados son algunas de las causas de esta degradacion. Murdoch sostiene
que la pobreza es la causa subyacente tanto de la sobrepoblacion como de la degradacion
ambiental, y que esta situacion se debe a la dinamica entre paises desarrollados y a la
dinamica interna de cada pais. La mala gestion de los recursos hidricos también agrava la
degradacion ambiental, especialmente en los paises mencionados anteriormente y para los

estratos poblacionales méas vulnerables a la desigualdad.

Otra vision sobre la degradacion ambiental se enfoca en la ecologia politica regional y
considera las particularidades historicas y geograficas de cada region en relacion a la
estructura socioeconomica y el tipo de suelo. Segun Blaikie y Brookfield (1987), el
crecimiento poblacional afecta de manera diferencial a cada region dependiendo de estos
factores. Mientras que en el pasado las discusiones sobre los limites del crecimiento
poblacional se centraban en el agotamiento de recursos no renovables, actualmente se presta
atencion a la disminucidn de recursos renovables como el agua, los bosques y los recursos

marinos, segin Wackernagel y Rees (citados por Blaikie y Brookfield, 1989).

Por otro lado, otra perspectiva sostiene que la poblacion es una variable intermedia que
contribuye al deterioro ambiental, y que esta variabilidad puede ser de diversa naturaleza en
cada regién, incluyendo la pobreza, la contaminacién, politicas distorsionadas, y la demanda
de ciertos bienes, entre otros factores (Surawski, 1992). Esta teoria recopila elementos de las

tres teorias mencionadas anteriormente para interpretar la realidad.

Repetto y Holmes (1983) argumentan que, ademas del crecimiento poblacional, existen otras
condiciones que contribuyen al deterioro ambiental de manera conjunta y que presentan
caracteristicas coyunturales. Estas condiciones incluyen la ruptura de sistemas tradicionales,
la explotacion comercial de recursos, la demanda de exportaciones por parte del comercio
internacional que causan estragos en los recursos y la desigualdad en el acceso a estos en
paises en desarrollo. En resumen, el crecimiento demogréafico es un factor importante en el

deterioro ambiental, pero si no se abordan las causas subyacentes del problema, el
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crecimiento demografico es irrelevante. Ademas, las politicas de poblacion no son una
solucion efectiva, ya que a menudo son medidas paliativas que solo retrasan los efectos
negativos hasta que el estado se enfrenta al problema de frente. Estos argumentos son

respaldados por Shaw, Repetto, Bilsborrow y Stupp.

Muchas de las teorias concentradas en el siglo XIX e inicios del XX, permitieron tener bases
mas sélidas y comprobables para descartar y mejorar algunas que las precedieron, con ello
los estudios demogréaficos se fueron haciendo se fueron haciendo mas cuantitativos y

permitiendo vislumbrar un fenémeno llamado transicion demogréfica.

Actualmente, a poco mas de dos siglos de haber sido escrita, algunas premisas de la teoria
se quedaron en el tintero para fortuna de la humanidad, empero, el crecimiento poblacional
hace cada vez mas complicada satisfacer la demanda alimentaria, es importante aclarar que
para cuando se dio a conocer el ensayo de Malthus la poblacion rondaba los mil millones de
personas, hoy esa cifra es mas de siete veces mayor, 7,500 millones de habitantes y la
disponibilidad de agua que podria tener cada habitante ha disminuido en casi un 90 por ciento
en menos de un siglo. Recuperando la teoria de Malthus, estamos ante una situacién que no
solo se enfoca en la cobertura de la demanda alimentaria poblacional, sino en un recurso

indispensable para la produccién de alimentos amenazado por la sobrepoblacion del hombre.

2.1 El uso del agua, relacion entre poblacion y medio ambiente

La relacion entre el agua y la poblacién esta estrechamente ligada, ya que el aumento de la
poblacion puede exceder la capacidad de las cuencas hidroldgicas para renovar el recurso
hidrico en el ciclo hidrologico. Esta reflexion establece una conexion entre la teoria

demogréafica de Malthus y el agua como recurso critico

Los enfoques ambientalistas han considerado diversos criterios para la representacion
relacional de los factores sociales con los naturales, el desarrollo de parametros cuantitativos

se ha desarrollado auxiliados de metodologias para la construccién de indicadores
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socioambientales, en suma, permitirian encaminar la toma de decisiones en la gestion de los
recursos, asimismo la planeacién del desarrollo regional (Hufschmidt, 1991 y Kuik, 1991).
Estos indicadores podrian ayudar a la concertacion de las politicas de desarrollo sostenible,
reconociendo la manera en que las variaciones en la disponibilidad de recursos de cada
sistema natural generan impactos en la viabilidad de modificaciones al sistema natural, por

ejemplo, el de las cuencas hidrolégicas.

Este tipo de perspectivas ayudan a fundamentar un aspecto técnico en el uso y disposicion
del agua, (Vargas, 1998) atribuye que en el mayor de los casos el problema del agua se debe
a una situacion en la que se administra mal el recurso y los entes reguladores muchas veces

por alto los impactos negativos que pudiese tener a los sistemas naturales.

A partir de la globalizacion econdmica las nuevas reglas de circulacion de productos e
insumos requieren contabilizar los recursos naturales dado que son condicionantes del
progreso econdmico, de ello, los recursos hidricos juegan uno de los papeles mas
importantes, por tanto, incentivaron un nuevo modelo de gestion ambiental por cuenca
hidroldgica. El rapido crecimiento demografico explica en muchos sentidos ser el principal
factor en el deterioro del agua (Vargas, 1998).

A) El agua en Ameérica Latina

De acuerdo con céalculos de la Organizacion de las Naciones Unidas, la region posee el 65
por ciento del agua en el mundo. A pesar de esta ventaja, la gestion del recurso hidrico se
complica debido a la interaccion entre la oferta y la demanda (Yanez, 2016). En particular,
el cambio climético ha provocado sequias prolongadas en la region andina, lo que, sumado
al constante aumento de la poblacion, ha resultado en una frecuente escasez de agua en la

region.
Segun Radulovich (1997)

“el crecimiento poblacional y el incremento en el consumo per cépita (riego, industria y estandares
de vida), la contaminacion de fuentes y la alteracion de los ciclos hidroldgicos, incluyendo la
deforestacion, mal manejo de cuencas y disminucién de los niveles freaticos repercuten en que la

disponibilidad sea menor, en donde mds se ocupa”.
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Lo mencionado no contempla fendmenos a gran escala originados también por el cambio
climatico, como el fendmeno del nifio o el efecto invernadero, lo cual agrava ain mas el
acercamiento a nuevas fuentes de agua e incrementando su costo. Una de las condiciones que
esta relacionada directamente con la eficiente disposicion de los recursos hidricos, son los
indicadores econdémicos de la poblacion, para el caso de paises latinoamericanos esto refiere

a los de medianos y bajos ingresos (Radulovich, 1997).

Para el afio de 1990, Lee, concluyd refiriéndose al manejo de los grandes retos en materia de
agua potable, que se habia alcanzado cierto progreso en técnicas y manejos cientifico
referente al tema, sin embargo, a pesar de los adelantos en la region, se dista de tener una
gestion dptima, ya que muchos de los asuntos relacionados a la operacién de sistemas
hidricos son operados pobremente e incluso quedan en la omision, todos esto se refiere al
mantenimiento de la infraestructura, Lee asevera que, para el afio de 1990 hasta el 60 por

ciento del agua dispuesta para riego era desperdiciada.

B) El agua, el medio ambiente y la poblacién en México

Segun Gaycho (1997) “la dinamica demografica no tiene efectos directos sobre el medio
ambiente, sino que es el resultado de mediaciones tecnologicas, econémicas y culturales”.
Por otra parte, también concibe que la relacion medioambiental con la poblacion debe
incorporar el factor del desarrollo sostenible, puesto que el desarrollo redefine cambios en la
estructura organizativa y econdmica (Sunkel, 1981). A proposito, el crecimiento encamina la
satisfaccion de bienestar de los habitantes, el uso de técnicas y materiales deberia garantizar
la disponibilidad constante de los recursos naturales para las generaciones venideras (Hogan,
1993).

El enfoque PER (Presidn-Estado-Respuesta) de la OCDE se ha convertido en el modelo mas
ampliamente utilizado a nivel mundial debido a su simplicidad y facilidad de aplicacion a
diversas escalas y actividades humanas. Este modelo se basa en la idea de que las actividades
humanas generan presion sobre el medio ambiente, lo que puede cambiar la calidad y
cantidad de los recursos naturales en los ecosistemas. El objetivo del modelo es permitir la

comparacion del estado del medio ambiente entre paises, la integracion de cuestiones
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ambientales en politicas sectoriales y economicas, y la evaluacién del comportamiento
ambiental. En definitiva, el modelo PER se centra en la relacion causal entre las actividades
humanas, el medio ambiente y las politicas regulatorias que se implementan para responder

a los cambios ambientales generados.

El cambio en su generalidad ha sido la causante principal de que las especies se adapten y en
consecuencia evolucionen, una especie que no lo hace perece y se extingue, este
comportamiento se aplica para cada ser vivo en el planeta tierra. EI cambio climatico quiza
sea la mayor de las amenazas para las especies incluida la humana, las adversidades
generadas radican principalmente en el comportamiento del clima terrestre alterado por la
accion del hombre y otras causas naturales (Cruz & Adame 2021), como lo cita la WWF
(2018).

Una de las consecuencias de la actividad del hombre es el calentamiento global, desde la
revolucion industrial y a partir de 1830 Europa occidental empezd a notar un incremento de
las temperaturas, 50 afios mas tarde fueron notorios los primeros sintomas. La temperatura
del planeta ha cambiado sustancialmente, se estima que por cada grado un siete por ciento de
la poblacién podria exponerse a una disminucion de al menos 20 por ciento de los recursos
hidricos (ONU-Agua, 2019).

Es relevante mencionar que, independientemente del cambio natural del clima, los expertos
refieren que el planeta ha registrado durante los Gltimos 50 afios un incremento en la
temperatura atribuido con evidencias a actividades humanas (SEMARNAT, 2009) teniendo
en cuenta esto, es inherente la responsabilidad de tomar medidas para evitar consecuencias
especialmente porque la poblacién humana sigue en crecimiento, hechos que estan

relacionados estrechamente al medio ambiente.

En el aflo 1988 fue creado el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), con el fin de facilitar al estado conocimientos técnicos y socioecondmicos
en materia de cambio climatico, sus causas y efectos, estrategias para responder ante un
fendmeno que afecta en su totalidad las actividades humanas, esto mismo ha hecho que esté

en el epicentro del interés cientifico, politico y social.
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La estrecha relacion entre el climay el ciclo hidroldgico dificulta su definicién independiente
y tiene repercusiones tanto a nivel global como local, afectando la disponibilidad de recursos
hidricos en las zonas mé&s vulnerables de México, especialmente en el hemisferio norte, que
ha sufrido un aumento significativo de la temperatura desde la década de 1970, lo que a su
vez ha reducido la disponibilidad natural del agua (Martinez & Patifio, 2012). Para abordar
este fendmeno complejo, diversas instituciones y gobiernos a nivel mundial han centrado su
atencion en investigarlo, generar estrategias e instrumentos efectivos para actuar y tomar
medidas al respecto, lo que llevd a la creacion de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en 1992. Este organismo de la ONU esta
encargado a nivel internacional de establecer las bases para el control y la mitigacion del
cambio climético, y actualmente cuenta con 196 paises conocidos como Estados Parte. En la
definicion de la CMNUCC, el cambio climatico se refiere al “cambio de clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicién de la atmésfera
global, y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables™ (Naciones Unidas, 1992, p. 3).

Las implicaciones del cambio climéatico en los caudales fluviales y en la recarga de los
acuiferos varian segun las regiones, y no solo dependen de factores climaticos como la
temperatura o la precipitacion, sino también de otros factores como el uso del suelo, la
temperatura y la intervencion humana en forma de embalses y trasvases. Los cambios en el
uso del suelo estan influidos principalmente por factores socioeconémicos. En este sentido,
Duarte (2006) propone una posible estrategia para abordar esta cuestion en la Zona

Metropolitana de Pachuca.

2.3 El impacto del crecimiento poblacional

Las sociedades alrededor del mundo han planteado centrar su desarrollo en torno a grandes
ciudades, donde las poblaciones se distribuyen dentro de ellas, dando lugar a grandes
concentraciones de poblacion, la transformacion del entorno, la absorcion de poblados que
antes no pertenecian a la mancha urbana y alojando nuevos pobladores que requieren del
abastecimiento de servicios basicos. En este respecto, el agua es uno de los mas importantes

para el hombre dado que juega un rol clave en el desarrollo humano siendo indispensable
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para la viday la salud, por otra parte, es la piedra angular de diversas actividades economicas
y sociales; derivado de esto, el sector agricola a nivel mundial representa el 70 por ciento de
la extraccion de agua (FAO, 2020), esto es relevante debido a que la seguridad alimentaria e

hidrica estan estrechamente relacionadas.

En la mayoria de los paises, estas concentraciones de poblacion se han realizado sin una
adecuada planeacion y métodos con una vision a futuro, los estragos ambientales se prevéen
solo en contadas ocasiones, y esta falta de conciencia ocasiona efectos adversos el medio

ambiente, sobre todo en el agua.

El crecimiento de las zonas urbanas es la piedra angular el en aumento de distribucion
territorial, generando a su vez un conjunto de divisiones articuladas dentro de un mismo
territorio urbano, este problema a lo largo del desarrollo histérico ha permitido una
diferenciacion de las localidades que forman parte de la poblacién de manera heterogénea

contrastando sus caracteristicas dentro del municipio (Rodriguez, 2010).

Con lairrigacion de la mancha urbana y el progreso sus habitantes en ella, viene el cambio
de uso de suelo de los asentamientos aunado a una mala planeacion del crecimiento y el
ordenamiento territorial, algunas de las consecuencias directas sobre los ecosistemas es la
presidn en los recursos naturales. Uno de los problemas més alarmantes en este sentido es el
funcionamiento de las cuencas hidroldgicas severamente afectado al impedir la infiltracion
de agua y obstruir sus niveles de recarga anuales en las zonas pobladas, por otra parte, el
impacto sobre el recurso aumenta en funcion de la demanda poblacional que extrae una

mayor cantidad de agua para cubrir las necesidades de los pobladores de la zona.

Friedmann (1997) asevera que la estructura urbana madura haciendo que surjan nuevos
centros urbanos en las periferias satisfaciendo las necesidades de una poblacion creciente,
sin embargo, muchas de ellas lo hacen sin algin orden o reglamento ocasionando una cuota
de agua imprevista fuera de las proyecciones poblacionales, no obstante, se dan problemas
relacionados con la red de alcantarillado, reduccion de la calidad de vida de las poblaciones
expuestas, carencia de saneamiento y una red de drenaje deficiente que expone la salud de la

comunidad. . Por otra parte, algunas de las nuevas localidades tienen lugar en zonas recarga
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de los mantos acuiferos impidiendo la recarga natural de los acuiferos e impactando

directamente en el aprovechamiento del recurso de la poblacion en la region.

A razon de sintesis, los autores citados en este apartado generalmente evidencian el estrecho
vinculo entre poblacion y el medio ambiente, en algunos casos enriquecen teorias que los
precedieron en tiempo y conocimientos, haciendo énfasis en factores como el desarrollo y la
tecnologia y en algunos otros, refutan la evidencia apelando al desarrollo y la capacidad de
los humanos por adaptarse y transformar el medio a su conveniencia sin dejar de lado la
generacion del conocimiento y el desarrollo tecnoldgico para ello . Los argumentos de los
autores estan cimentados bajo el contexto personal de cada uno de ellos, permitiendo una
perspectiva plural en conocimientos desde las ciencias sociales y enriqueciendo el acervo
teorico de esta investigacion. Uno de los conceptos que fue desarrollado en los albores de la
demografia es el comportamiento del crecimiento demografico y el contraste con el de los
recurso necesarios para sobrevivir, como los alimentos, posterior a esto se abundd en un
critica sobre el sistema y la forma en la que fue fueron concebidas estas primeras ideas
apelando a las desigualdades sociales y las formas de organizacion de un sistema econémico,
indudablemente los avances tecnoldgicos durante el apogeo de la revolucion industrial
condujeron inexorablemente a ser incluidos dentro de las teorias poblacionales dado que
optimizan el uso de los recursos y su aprovechamiento. Esta Gltima idea mas tarde pasaria a
encontrar posturas extremas como los ultraneoliberales, quienes concebian que se
encontraran formas de sustituir los recursos necesarios para la sobrevivencia de la raza
humana, de igual manera teorias menos radicales basadas en el equilibrio y aceptando la
responsabilidad de la sobrepoblacion humana en el planeta y los efectos de la misma sobre

el medio ambiente.

En la Tabla 2.1 apreciamos los puntos méas importantes de cada autor respecto a las teorias
de poblacion, por otro lado, se observa una coyuntura entre las teorias de poblacion y los

recursos que son utilizados por la poblacion para su subsistencia en la Tabla 2.2.

Tabla 2.1 Teorias de poblacion
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Teoria Descripcion Autores Principales Afio
Basaba su razonamiento en experiencias
empiricas del autor expresando una
. reocupacion por la demanda de la .
Malthusiana preo ) P P . . Tomas Malthus 1798
poblacién que obedecia a un crecimiento
exponencial en comparacion con uno
aritmético por parte de la oferta alimenticia
Habla sobre el crecimiento poblacional y
Teoria el deterioro ambiental, mencionan la
. . ruptura de sistemas tradicionales, Reppeto y Holmes 1983
intermedia ., . .
explotacion comercial, desigualdad en
paises en desarrollo
. El crecimiento demografico es clave en el
Teoria deterioro ambiental, politicas de poblacion 1989
Intermedia el estado su, apel regulatorio | Shaw, Repetto,
y su'papetreg Bilsborrow y Stupp.
Atribuia al incremento demogréfico
Criticas sobre métodos de control y los derechos de los
la teoria individuos. Dejaba de lado la parte de los Jonh Stuart Mill 1924
malthusiana recursos como una cuestién biolégica a
principios de supervivencia.
Ejéreito Las desigualdades sociales no se deben a
. . leyes naturales absolutistas, sino a
industrial de Yes . Karl Marx 1867
expresiones de intereses de clases
reserva
acomodadas.
La condicién de pobreza es el resultado de
una mala organizacién de la sociedad Engels y Marx 1844
especialmente bajo el régimen capitalista.
El crecimiento demografico conduce a una
mayor especializacion social dado que
Division del incrementa en funcion de los individuos .
Durkheim 1893

trabajo social

gue la componen, poniendo en contraste
las sociedades primitivas con las
industrializadas.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 2.2 Teorias de poblacion y recursos
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internacionales y desigualdades de acceso
de paises en desarrollo

Teoria Descripcion Autor Afio
Se basaba en el trabajo de Malthus, esta
. -~ . Lester Brown, Paul
- teoria se centraba en los limites, afirmaba .
Clasica . - Ehrlich y Lee
que el crecimiento estaba limitado por la
- ) Talbot
naturaleza finita de la tierra y sus recursos.
Afirma que el crecimiento econdmico
genera avances cientificos y tecnoldgicos, N
. Julian Simon y
Cornucopia | creando recursos para reemplazar aquellos
P Herman Kahn
que se agoten o usando mas eficientemente
los disponibles.
Atribuye una ineficiente gestion de los
Sociedad, recursos a paises subdesarrollados,
produccion y consecuentemente un mayor impacto
. . Murdoch
degradacion ambiental. La pobreza es la causa de la
ambiental sobrepoblacién y degradacién ambiental
principalmente.
Ecoloaia Considera diferencias regionales segun el
o9 tipo de suelo y estructura econdmica. Hace
politica : o 1987
regional una diferenciacion entre recursos
renovables y no renovables Blaikie y Brookfield
Los autores consideran factores
coyunturales con la poblacion que abarcan
desde sobreexplotacion, comercio Repetto y Holmes 1983

Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Poblacion y recursos hidricos

La cantidad de agua dulce disponible a nivel mundial se estima en alrededor de 35 billones

de hectometros cubicos (hm3), pero aproximadamente el 70 por ciento de esta agua no esta

disponible debido a que se encuentra en forma de glaciares, nieve y hielo. Ademas, hay unos

10.5 millones de hm3 de agua subterranea que son dificiles de acceder. Menos del 1 por

ciento del agua dulce disponible en todo el mundo se utiliza para el consumo humano y los
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ecosistemas. Del agua disponible, se estima que el 69 por ciento se utiliza para la agricultura,

el 19 por ciento para la industria 'y el 12 por ciento para el uso de la poblacién (FAO, 2010).

Gréfico 2.1 Extraccion de agua mundial en km? 1900-2020
# Agricultura Industria Municipal (Poblacién)
6000
5000
4000

3000

e

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

o

Fuente: FAO-AQUASTAT: 2010 I.A. Shiklomanov 1900-2020.

NOTA: en el grafico podemos apreciar como ha ido incrementandose el uso del agua en el
planeta, cabe mencionar que, en el altimo siglo la poblacion mundial se increment6 un 440
por ciento, por otra parte, la extraccién de agua aumenté un 730 por ciento en el mismo
periodo de tiempo, es decir que, su uso se ha incrementado en un 170 por ciento, mientras
que entre 1900y 2010 la poblacién mundial aument6 un 340 por ciento (AQUASTAT, 2021).

De acuerdo con el SIWI (2018), la poblacién urbana tendria alrededor de 2 mil millones de
nuevos residentes para el 2050, la necesidad de comprender la importancia de un enfoque
compartido por parte de las ciudades es preponderante puesto que la demanda de estos

respecto de los recursos es mas acentuada que en otro tipo de desarrollos poblacionales.

En el segundo informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
(WWDR) se reafirma la importancia del agua para la supervivencia y el bienestar de los

humanos e inherentemente para sus actividades, como la economia, se destaca la desigualdad
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en su distribucidn temporal y espacial al estar sometidas a la presion de la actividad humana
como la deforestacion, crecimiento demogréafico, contaminacion, urbanizacion entre otras
(UNESCO, 2020).

En general la expansion urbana irregular se encuentra situada sobre estructuras geoldgicas
formadas por una 0 méas capas de rocas, estas caracteristicas permiten almacenar agua en el
acuifero (Rios & Otazo, et al., 2021), al ocupar estos espacios el ciclo del agua es

interrumpido afectando la recarga anual promedio del manto.

En la década de 1950 la poblacion mundial se aproximaba a 2.5 mil millones de personas,
para el 2018 esa cifra crecio hasta los 7.6 mil millones, México se ubica el lugar nimero 10
dentro de una lista de 200 naciones con mayor poblacion, el fendmeno de alta concentracion
poblacional se da en poblaciones desarrolladas y son estas las que demandan una mayor
cantidad de recursos para la subsistencia, para el caso de México, segin CONAGUA en 1910
la disponibilidad por habitante era de 30 mil litros cibicos al afio, hoy en dia es de 3 mil 982
(2014).

La situacion de la demanda y su disponibilidad en nuestro pais, en la década pasada se
identificaron regiones con incremento de presion causada por el hombre, se analizaron los
indicadores de los voliumenes concesionados, la densidad geogréafica por tipo de pozos y la
profundidad de perforacion (Diaz, Pefia, Alatorre et al., 2013). También se reportd
anualmente la demanda del liquido por los diferentes sectores a nivel nacional y en cada uno
de los estados. Este informe de CONAGUA, en promedio siempre ha reportado mayores
demandas para el sector agricola, las cuales oscilan entre el 70 al 74 por ciento del total, tanto
subterranea como superficial. Por otra parte, el estado de Hidalgo, en el 2018 tenia un reporte
de s6lo el 50.5 por ciento del agua subterranea para fines agricolas, aunque no se menciona
el porcentaje de aguas superficiales, menciona un 29.3 por ciento para el sector publico y

para la industria un 20 por ciento.

2.5 Sustentabilidad y los recursos hidricos

El término sustentable fue inicialmente incorporado por las ciencias ecoldgicas para referirse

a la simbiosis entre la sociedad humana con el medio ambiente, y muy particularmente para
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la explotacion de poblaciones marinas, un marco en donde las acciones debieran de aceptar
limites impuestos para asegurar la capacidad de renovacion y asimilacion en el entorno
natural (Garcia, 2010).

La nocién de sustentabilidad acufiada desde el informe Brundtland (1987), ha generado
diversos discursos, incluyendo la eficiencia, que busca optimizar la racionalidad econémica
en el espacio sin comercio del planeta y reducir la pérdida de la base material del desarrollo.
También se ha enfocado en la escala, reconociendo que hay un limite cuantificable para el
crecimiento economico y el impacto en los recursos del planeta. Otro concepto clave es la
equidad, que incorpora los principios de justicia y ecologia. La autosuficiencia es otro
enfoque que se presenta como una estrategia autorregulatoria para desvincularse de las

economias nacionales y una sociedad tradicionalista del mercado globalizado.

A partir de la Conferencia de Desarrollo Climatico de las Naciones Unidas (UNCED, 1992)
la sustentabilidad viene ubicandose en un lugar importante en las discusiones sobre el
desarrollo, sin embargo, ostenta el titulo de ser un principio de evolucion por ser
relativamente nuevo, el desarrollo sustentable tiene en la mira abatir uno de los grandes
problemas que tiene la poblacion y que en su momento Malthus en su ensayo advirtid, estos
son los recursos que demanda una poblacidn que crece a pasos agigantados y que para su

subsistencia demanda recursos.

El concepto de sustentabilidad aplicado al espacio urbano, tiene diversas connotaciones para
las ciudades, desde la esfera administrativa Ascelrad (1999), conceptualiza como la
capacidad adaptativa de la estructura urbana a la gestion de riesgos e incertidumbres con
respecto a la resiliencia, se tienen entonces dos enfoques, uno que se ancla en la
esquematizacion técnica de las ciudades articulado con la sustentabilidad a modo de gestion
de energia y materiales inherentes al progreso de la urbe, el segundo enfoque de la
insustentabilidad por el descenso de la productividad y las inversiones en las ciudades, en

otra palabras que no acomparien el ritmo de crecimiento que demanda la sociedad de la urbe.

La evidencia sobre un cambio de paradigma en el modo que disponemos de los recursos, el
espacio geografico para nuestros asentamientos y actividades propias de nuestra especie es

urgente y preponderante, existe un limite donde no habra forma de hacer algo al respecto, de
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cruzarlo estariamos comprometiendo nuestras siguientes generaciones, la vida de nuestra
especie y la del planeta. Irrefutablemente los estudios coinciden que paises mas
industrializados tienen mas impacto y presion sobre los recursos, la industria y la agricultura,
actividades economicas propiamente humanas abarcan para su operacion alrededor del 90
por ciento de toda el agua disponible para consumo humano, esto habitualmente se regula a

través del estado y politicas.

Mientras las regulaciones llegan a hacer un cambio sustancial, la poblacion seguira
padeciendo los efectos de la sobreexplotacion del medio ambiente, un panorama adverso se
estd acercando cada vez mas a nuestra forma de vivir, saber adaptarnos a un modo sustentable

de aprovechar los recursos seran imperantes para que la vida y su calidad continten.

En el afio 2000, se realiz6 la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas en Nueva York,
donde 189 paises acordaron comprometerse con la Declaracién del Milenio, que constaba de
ocho Obijetivos de Desarrollo del Milenio para reducir la pobreza, las enfermedades, mejorar
la educacion basica y garantizar la sostenibilidad ambiental. En 2002, las Naciones Unidas,
en colaboracion con el Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional y la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), establecieron un mecanismo de

monitoreo para evaluar el cumplimiento y el progreso de cada pais que se comprometio.

Posteriormente, en 2015, la Agenda 2030 se establecié como un plan de accién mundial en
favor de las personas y el planeta, y consta de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible y 169
metas que se dividen en cinco areas de accidn: las personas, el planeta, la prosperidad, la paz
y las alianzas. La Agenda 2030 tiene como objetivo asegurar el progreso social, econémico
y sostenible en todo el mundo, y se mide a través de 230 indicadores globales. Destacan el
ODS 6, 11 y 13. La Agenda 2030 se construy6 a partir del balance de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible y fue acordada por mas de 180 naciones miembros de la ONU.

El 26 de abril de 2021, EI gobierno mexicano establecio el Consejo Nacional de la Agenda
2030 para dar seguimiento a la aplicacion de los 17 ODS, Sin embargo, es relevante
mencionar que alcanzar los objetivos depende de otros sectores independientemente de la

esfera gubernamental, la sociedad y el sector privado.
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Como se aprecia en este capitulo, la teoria referente al impacto de la poblacion en los recursos
naturales y, particularmente el agua, ha tenido eco a lo largo de la historia del hombre con
cambios en el paradigma de uso, aprovechamiento y principalmente en la forma de
conceptualizar un recurso que ha sido tema de discusion a nivel mundial dado la importancia
que tiene para el hombre, desde el uso méas basico hasta la dptica econdémica, inherente a la

actividad humanay el desarrollo poblacional.

La importancia del recurso hidrico para el humano es tal, que ha permitido generar mesas de
trabajo y organizacion a nivel mundial con el proposito de generar conocimiento y
metodologias practicas para todas las naciones, principalmente en las que estan mas lejos del
punto de equilibrio econdémico y de desarrollo, donde generalmente el impacto de las
asimetrias sociales se asevera en la poblacién y la gestion del agua, desencadenando una serie
de problemas que abarcan diversas esferas del desarrollo poblacional, como la salud, la

economia y la calidad de vida.

2.6 El Neoliberalismo y el agua

El neoliberalismo es una corriente econémica que defiende la libre competencia y el mercado
como mecanismos eficientes para la asignacion de recursos y la generacién de riqueza. Sin
embargo, en el contexto de la gestion del agua, la aplicacion de politicas neoliberales ha
tenido graves consecuencias en términos de la distribucion y disponibilidad de este recurso

vital en todo el mundo.

Segun Biswas y Tortajada (2015), la privatizacion del agua se ha implementado en varios
paises como una solucién para mejorar la eficiencia en la gestion del recurso, sin embargo,
la experiencia ha demostrado que las empresas privadas suelen priorizar sus intereses
econdémicos por encima de las necesidades de la poblacién, lo que conduce a un aumento en
los precios del agua y a la exclusion de los sectores mas pobres. Por otro lado, los estudios
de Bakker (2010) y Hall (2014) muestran que la mercantilizacion del agua ha llevado a una

explotacion insostenible del recurso ignorando que es un recurso limitado y vital, ya que se
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trata el agua como una mercancia mas en el mercado, sin tener en cuenta su valor como bien

comun.

En muchos casos, las empresas privadas que gestionan el agua terminan por priorizar sus
propios intereses econdmicos por encima de las necesidades de la poblacién, por ejemplo, en
algunos lugares, las empresas han aumentado el precio del agua a niveles que son inaccesibles
para las personas mas pobres, lo que lleva a la exclusion y marginalizacion de estos sectores.
Ademas, la privatizacion también puede tener consecuencias negativas para el medio
ambiente, ya que las empresas pueden optar por explotar los recursos hidricos de manera
insostenible para maximizar sus beneficios econémicos a corto plazo conduciendo a la
degradacidn de los recursos hidricos en muchas partes del mundo. Como sefiala Tortajada y
Biswas (2016), la falta de regulaciones efectivas ha permitido la explotacion desmedida de
los acuiferos y rios, lo que ha disminuido la disponibilidad de agua y ha generado conflictos

entre los diferentes usuarios.

El neoliberalismo una pieza clave en la creciente desregulacion de la gestion del agua en
muchos lugares del mundo, esto significa que los gobiernos y otros organismos encargados
de la gestion del agua tienen menos poder para regular el uso del agua y protegerla de la
explotacion y contaminacion. Esta situacion ha llevado a la degradacion de los recursos
hidricos en muchas partes del mundo, lo que a su vez afecta la calidad de vida de las personas

y la salud del medio ambiente.

Ameérica Latina ha experimentado un proceso de urbanizacion acelerado debido al
capitalismo infiltrado en las economias dominantes, lo que ha resultado en la subordinacion
de la mayoria de los paises de la region. México no ha sido la excepcion y su proceso de
urbanizacion se agravo en la década de 1980 por una crisis financiera que lo llevé a no poder
pagar a sus acreedores internacionales, el Fondo Monetario Internacional y el Banco
Mundial.

En las Gltimas décadas, se ha aumentado la discusion mundial sobre los principios del agua
en relacion con el desarrollo sostenible, destacando su importancia para la vida, el desarrollo
y el medio ambiente. Es fundamental reconocer el valor econémico del agua, ya que

representa alrededor del 90 por ciento de las actividades economicas, sin embargo, la
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agricultura y la industria son responsables de una gran cantidad de desperdicio de agua
debido al camino que toma para abastecerlos, con un desperdicio de méas del 50 por ciento.
Los foros y organismos internacionales tienen una gran influencia en los paises neoliberales,
como lo demuestra la publicacién de la Ley de Aguas Nacionales en México en 1992, lo que
resultd en el manejo centralizado de las aguas por parte de la Federacion a través de
CONAGUA.

En 1997 se cred el Consejo Mundial del Agua, cuya misién es construir una vision mundial
del recurso hidrico, concientizando a la poblacion sobre el uso del agua, utilizar el
conocimiento para influir en las estrategias de inversidn y tener un objetivo econémico sobre
el crecimiento y la generacion de riqueza. A pesar de esto, ha habido poca accién en las
agendas internacionales para privilegiar el uso del agua para la poblacion, permitiendo que
el sector privado tenga una influencia cada vez mayor en la gestion del agua. Esta
preocupacion ha llevado a la idea de que este proceso pueda ser una forma de "colonialidad",
en la que el poder econdmico mantiene una dominacion sobre los pueblos cautivos,
modelandolos ideoldgicamente a través de una supuesta cultura de cuidado y reciclaje

asociados particularmente con los recursos hidricos.

“La introduccion de la racionalidad economica es una condicion necesaria para resolver
los problemas de gestion en el sector, por otra parte, el reconocimiento de que el agua tiene

un valor econémico no implica que deba de ser conceptualizado como un bien econémico,

’

la teoria economica...’

“el reconocimiento de que el agua tiene un valor economico no implica que el recurso deba
ser conceptualizado como un bien econdémico, segln la teoria econémica que distingue entre
bienes publicos y bienes econdémicos, donde los segundos son aquellos en los que resulta

posible excluir de su consumo a quienes no pagan” (Castro,2005, p. 03-22).

Considerando que el neoliberalismo promueve la privatizacion y la liberalizacion de los
servicios publicos, incluyendo el agua. Como afirma el socidlogo David Harvey (2007), "el
neoliberalismo busca redefinir la relacion entre el Estado y el mercado, y esto implica una

reduccion del papel del Estado en la regulacion y la provision de servicios publicos”.
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El enfoque exclusivo en la rentabilidad a la hora de tomar decisiones econémicas es visto por
varios autores como una forma de tratar todo como una mercancia, lo que ha llevado a que
en la gestion del agua se primen los intereses monetarios en lugar de abordar el problema del
desabasto en el sector privado. Esto ha generado una gran inequidad en el acceso al agua,
especialmente entre aquellos que representan la mayoria de la poblacion, pero que tienen un

acceso mas limitado a este recurso.

En Pachuca, se han establecido programas para satisfacer las necesidades de suelo urbano y
establecer reservas territoriales para un desarrollo adecuado de los centros poblacionales en
colaboracién con instituciones que actGan como brazos del Estado y la administracion
publica federal. La expansion de la ciudad ha sido impulsada por inmobiliarias que han

ofrecido una oferta superior al promedio nacional.

Una de las caracteristicas principales del neoliberalismo en Pachuca ha sido la privatizacion
de los servicios publicos, incluyendo la gestion del agua. Segun Marquez-Carrasco y
Navarro-Aceves (2019), "el neoliberalismo ha traido consigo un aumento de la privatizacion
de los servicios publicos de agua potable, alcantarillado y saneamiento, lo que ha generado
una mayor mercantilizacion del recurso hidrico” (p. 280). En Pachuca, la empresa Grupo

México se encarga actualmente de la gestion del agua en la ciudad.

Ademas, otra caracteristica del neoliberalismo en Pachuca ha sido la desregulacion y la
reduccion del papel del Estado en la gestion de los recursos naturales. Segin Ruiz-Mufioz
(2019), "la falta de regulacién efectiva ha permitido la sobreexplotacion de los acuiferos y la
contaminacion del agua por parte de empresas que operan en la ciudad" (p. 15). Esto ha
llevado a una crisis hidrica en la regién, donde la disponibilidad de agua esta disminuyendo
rapidamente debido a la sobreexplotacion y la contaminacion.

Por otra parte, la falta de inversidn en infraestructura para garantizar el suministro adecuado
de agua potable y saneamiento basico a toda la poblacion ha sido otra caracteristica del
neoliberalismo en Pachuca. Segin Ramos (2016), "la falta de inversion en infraestructura ha
Ilevado a la falta de acceso al agua potable y saneamiento basico para una gran cantidad de

personas en la ciudad"” (p. 28). Esto ha generado una brecha entre aquellos que pueden pagar
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por servicios privados de agua y saneamiento y aquellos que no pueden, lo que ha llevado a

una mayor inequidad en el acceso al agua en la ciudad.

Por otra parte, la gestion del agua en Pachuca de Soto se ha visto afectada por la falta de
transparencia y participacion ciudadana en la toma de decisiones. Como sefiala el
investigador José Luis Fernandez Vazquez, "el modelo de gestion del agua en México esta
basado en la centralizacion y la opacidad, lo que dificulta la participacion ciudadana y la
rendicion de cuentas” (Fernandez Vazquez, 2018). Esto permite que los funcionarios
publicos y los intereses privados tomen decisiones sin la supervision adecuada, lo que

aumenta el riesgo de corrupcion.

Es importante también sefialar que el crecimiento y la expansion del municipio de Pachuca
se ha dado a través de dos lineas diferentes, la primera, y la oficial, se ha llevado a cabo
mediante la construccién planificada de multiples fraccionamientos con los permisos
correspondientes. La segunda linea se ha dado a través de la construccion de asentamientos
irregulares, fuera del marco de la planeacion territorial, por organizaciones sociales o grupos
politicos. Aungue esta segunda alternativa es menos comun, es la que a veces siguen los
migrantes, en algunas ocasiones indigenas, para ocupar espacios inadecuados para la

vivienda en la ciudad de Pachuca y abonando al problema del agua.

Conclusiones

En este segundo capitulo, se abordaron temas relacionados con el aumento de la poblacién,
el cual es crucial para el progreso humano en muchos aspectos y guarda una estrecha relacion
con el surgimiento del desarrollo y crecimiento poblacional. Se mencioné la teoria de
Malthus, economista britanico, quien sostuvo una vision pesimista sobre el futuro de la
humanidad. Aungue en su época no habia censos de poblacién como los que existen hoy en
dia, Malthus demostrd que el ritmo de crecimiento de la poblacion era mayor que el de la
produccion de alimentos, y afirmé que ningdn pais alcanzaria una produccion de alimentos
suficiente para sustentar a su poblacion. Esto tendria un impacto negativo en la salud y en
otros servicios como la cobertura de salud, debido a la falta de una cadena adecuada y

distribucion de alimentos. Sin embargo, muchas de sus predicciones no se cumplieron y se
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convirtieron en objeto de burlas en el ambito cientifico debido a su acomodada situacion de

vida.

En este contexto, Malthus enfatizd en la inadecuada articulacion entre las proposiciones
cientificas sobre la capacidad de crecimiento, tanto acertadas como erroneas y la situacion
existente referente a la relacion entre la tasa de crecimiento de la poblacion y los medios de
subsistencia. La agricultura y la ganaderia son indispensalbles para la subsistencia y
seguridad alimentaria, pero ambas dependen de los recursos hidricos que, a través del tiempo,

han sido y siguen siendo sobreexplotados.

Otra de las contribuciones que aportd Malthus fue respecto al crecimiento de la poblacion y
los riesgos monetarios que esto implica, para €l, la reproduccion de los seres humanos es
exponencial, mientras que la produccion de los alimentos es lineal, dijo que habia la
posibilidad de que se creara controles acorde el crecimiento de suministro de bienes y
servicios como se comentd anteriormente en el capitulo , Malthus tenia la idea de tomar en
cuenta la restriccion preventiva que consistia en evitar o retrasar el concebir relaciones
sexuales, para que de esta manera la probabilidad de aumentar los embarazos sea baja e
incluso propuso no tener convivencia con gente de bajo nivel econémico o que este apunto

de serlo.

El consumo de los recursos esta limitado por la naturaleza finita y hace que se reduzca el
crecimiento y expansiéon econémica también se mostrd la postura de Lester Brown, Paul
Ehlrich y Lee Talbot, donde defienden la idea donde los individuos buscan mejorar su nivel
de vida sin importarles el dafio que hacen le ocasionan al ambiente usando de manera
descontrolada los recursos, por lo que considero de gran importancia utilizar los recursos de
manera responsable ya que sin importar la posicion o estatus social todos dependemos de
ellos. Aunque algunos otros autores mencionan que muchos recursos pueden ser renovados
0 mejor aprovechados gracias a la ciencia y la tecnologia, lo cierto es que muchos recursos y

en general el planeta tiene recursos finitos.

Por otra parte, la perspectiva convencional considera el impacto negativo de la actividad del
hombre sobre el medio ambiente como una consecuencia negativa del crecimiento

econdémico y demogréfico. Las evaluaciones globales del medio ambiente suelen destacar los
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motores 0 mecanismos que impulsan la degradacion ambiental, en los cuales el crecimiento
econodmico y la dindmica poblacional son los mas sefialados. Ademas, se reconoce que el uso

inadecuado de las tecnologias también contribuye a la degradacién ambiental.

Adicional a esto, la privatizacion, la desregulacion y carencia de inversion en infraestructura
son algunas de las caracteristicas conferidas al modelo econémico del neoliberalismo, que
muy particularmente en el municipio de Pachuca acenttan el problema de la poblacion de las
inequidades al tratar de acceder al agua. La gestion del agua en Pachuca de Soto, es un
ejemplo de como la corrupcion y el neoliberalismo estan estrechamente relacionados en la
toma de decisiones politicas. La privatizacion y la falta de transparencia en la gestion del

agua pueden empeorar la crisis hidrica que enfrenta el municipio.
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Capitulo 3

Enfoque metodoldgico

Introduccion

En este capitulo se abordaran las herramientas que se utilizaran para llevar a cabo la
investigacion, se detalla el uso de las fuentes de informacion y se describe una breve resefia
sobre las mismas, también se abordan las variables que se encuentran inmersas en las fuentes,

y se hace una breve comparativa entre las que regiran este documento

En Meéxico el acceso a los recursos hidricos tiene un contexto particular relacionado con el
proceso de urbanizacién, pronosticando un incremento en la demanda del agua, impactando
principalmente a las poblaciones donde se acenta mas la pobreza dentro de las

concentraciones urbanas.
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La distribucion poblacional del municipio de Pachuca ha polarizado el acceso a algunos
servicios béasicos para la vivienda como es el caso del agua potable, aparentemente el acceso
esta relacionado con la escolaridad de los jefes del hogar, asimismo la cobertura del servicio

también esta vinculada con esta condicion.

Dentro de la Zona Metropolitana de Pachuca, algunas colonias con indicadores de
marginacion elevados en comparacion con el promedio suelen tener problemas relacionados
con el abasto, por otra parte, en las presentan un mejor nivel socioeconémico son menores
los problemas con el recurso, los municipios que conforman la conforman comparten en
mismo organismo operador quien es el encargado de administrar el recurso por tanto las

tendencias en estos municipios pueden estar vinculadas a la capital de la entidad.

3.1 Antecedentes de fuentes de informacién

El Censo oficialmente en nuestro pais se realiza desde 1895, bajo la presidencia de Porfirio
Diaz, desde estd época se consideran los censos contemporaneos, sin embargo, la historia
censal mexicana se remonta a la época prehispanica, los primeros recuentos poblacionales
datan del afio 1116, cuando se arrib6 al Valle de México, en total se han realizado 14 censos
oficiales, los dos primeros se consideran de hecho y de derecho, los siguientes dos fueron de
hecho, y de 1930 en adelante fueron de derecho. Se considera como censo de hecho o de
facto, cuando en el conteo de las personas se enumeraban a todos los que se encontraran en
la vivienda o en la unidad de control ya fuese que residieron en ellas o no, por otra parte, en
un censo de derecho se enumeraban todos los habitantes que se encontraban en la vivienda o
en la unida del control con la diferencia de que en este Gltimo tenian que ser residentes,

estuvieran presentes o ausentes.

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia tiene la responsabilidad de llevar a cabo el
Censo, segun lo establecido en la Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos. El
Estado tiene la tarea de crear un sistema nacional de informacion y estadistica, y los datos
recopilados en el Censo son considerados oficiales tanto para la Federacion como para cada

una de las divisiones territoriales en el pais.
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El periodo de levantamiento del principal y dltimo ejercicio censal de la década fue del 2 al
27 de marzo del 2020, y se ocupd la participacion poco mas de 200 mil personas, es
importante mencionar que por primera vez se utilizaron dispositivos de computo moviles
para captar las respuestas, independiente de esto, se utilizé el internet y el teléfono para ello

como metodos complementarios.

3.2 Fuentes de informacién

Se entiende por fuentes de informacion a cualquier instrumento que pueda representar
conocimiento, es decir, que nos permita facilitar, localizar e identificar datos que enriquezcan
nuestra investigacion, sin embargo, es necesario considerar qué fuentes se consultaran, dado
que si bien, se necesita que sean confiables, comprobables y emerjan de métodos avalados y

sustentados por la comunidad académica y cientifica.

Existen diferentes maneras de clasificar las fuentes de informacion, de manera bésica, se
pueden agrupar en tres tipos: primarias, secundarias y terciarias. Las fuentes primarias
incluyen informacion que se ha publicado por primera vez y que no ha sido evaluada, filtrada
ni interpretada por nadie mas. Las fuentes secundarias, por su parte, contienen informacion
ya organizada y sintetizada, con el objetivo de facilitar y maximizar el acceso a las fuentes
primarias o a su contenido. Estas fuentes se utilizan cuando no se tiene acceso directo a las
fuentes primarias o cuando los recursos son limitados, entre otros casos. Las fuentes
terciarias, por Gltimo, son guias fisicas o virtuales que proporcionan informacion sobre las
fuentes secundarias y facilitan el control y acceso a una amplia gama de repertorios de

referencia (Gardufio, SF).

Una fuente de informacién imprescindible en los estudios de poblacién son los censos, los
cuales contienen el registro de integrantes y viviendas de un pais de manera estratificada y
organizada, considerando factores socioeconomicos, asi como diversas caracteristicas que

permiten conocer formas y el estilo de vida de la poblacion.

En este proyecto se consideraron cuatro fuentes de informacion para esta investigacion, en
primer lugar, el Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI que servira como referencia de los

indicadores sociodemograficos de la poblacion en comparacion con el ultimo Censo, en
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segundo lugar, los Microdatos de la primera Encuesta Intercensal de INEGI donde en el
blogue nimero 5 encontramos datos de la vivienda que seran tomados como referencia, 10s

Registros Administrativos de la Comision Estatal de Agua y Alcantarillado.
Cuadro 3.1

Fuentes de informacidn a utilizar para el analisis de disponibilidad de agua en las viviendas
del municipio de Pachuca, 2010-2020

Fuente 1 Fuente 2 Fuente 3 Fuente 4
. Microdatos de los
Registros principales
Censo de Poblacion Microdatos de la Admlnl_sFr,atlvos de resultados por
o la Comision Estatal
y Vivienda de Encuesta Intercensal de Aqua AGEB y manzana
INEGI de INEGI guay urbana del Censo de
Alcantarillado -
(CEA) Poblacion 'y
Vivienda de INEGI
2010 2015 2018 2020

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI 2010 a 2020 y Comision Estatal de Agua y Alcantarillado.

En el Cuadro 3.1 encontramos ordenadas cronolégicamente las fuentes de informacion, se
toma como referencia los Censos de INEGI desde el afio 2010 observando la evolucién de
las viviendas en cuanto a la cobertura del servicio basico de agua potable hasta el afio 2020,
sin embargo, es hasta el ultimo censo donde el nivel de desagregacién de la informacion llega
al nivel de AGEB urbano, por otra parte los microdatos de la encuesta intercensal también
recopilan datos sobre el acceso a los servicios basicos dentro de la vivienda y son Utiles para

observar la evolucion en el tiempo de las viviendas.

Por otra parte, los registros administrativos de la Comision Estatal del Agua y Alcantarillado
manejan un monitoreo a nivel estatal, diferenciando a la poblacion rural de la urbana y
estratificando a la poblacion por grupos de edad y sexo, siendo de utilidad para comparar los

datos con los de la region de estudio la cual esta enfocada unicamente a la zona urbana.
Cuadro 3.2

Comparativa de las fuentes de informacion
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Fuente Afio | Periodicidad | Espacialidad Niveles d.e,
desagregacion

Censo de Poblacion y Vivienda de 2010 | Década Nacional Municipal
INEGI
Microdatos de la Encuesta Intercensal 2015 E,ve_nto Nacional Municipal
de INEGI unico
Registros Administrativos de la
Comision Estatal de Aguay 2018 Anual Estatal Estatal
Alcantarillado (CEA)
Microdatos de los principales
resultados por AGEB y man_z,ana 2020 Década Nacional AGEBYy
urbana del Censo de Poblacion y manzana
Vivienda de INEGI

Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 3.2, comparamos periodicidad de ejecucion, la espacialidad y los niveles de
desagregacion obtenida de las fuentes de informacion, como ya hemos mencionado, no fue
sino hasta el afio 2020 que se tuvo un nivel de detalle sin precedente a los deméas censos por
parte de INEGI y de las demaés fuentes de informacién.

a) Censo de Poblacion y Vivienda

El Censo oficialmente en nuestro pais se realizd desde el afio 1895 bajo la presidencia de
Porfirio Diaz, desde esta época se consideran los censos contemporaneos, sin embargo, la
historia censal mexicana se remonta a la época prehispanica, los primeros recuentos
poblacionales datan del afio 1116, cuando se arrib6 al Valle de México, en total se han
realizado 14 censos oficiales, los dos primeros se consideran de hecho y de derecho, los

siguientes dos fueron de hecho, y de 1930 en adelante fueron de derecho?.

2 Se considera como censo de hecho o de facto, cuando en el conteo de las personas se enumeraban a todos los

que se encontraradn en la vivienda o en la unidad de control ya fuese que residieron ven ellas o no, por otra parte,
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El periodo de levantamiento del principal y Gltimo ejercicio censal de la década fue del 2 al
27 de marzo del 2020, y se ocupd la participacién poco mas de 200 mil personas, cabe
destacar que por primera vez se utilizaron instrumentos de computo moviles para captar las
respuestas, independiente de esto, se utilizo el internet y el teléfono para ello como métodos

complementarios.

b) Incorporacién de las mediciones al acceso al agua

En el Censo de 1950, se comenzo a recolectar informacion sobre la propiedad de la vivienda,
incluyendo la disponibilidad de agua en la boleta censal. En 1960, se agregd la informacion
sobre si el agua estaba disponible dentro o fuera de la vivienda, asi como si la vivienda
contaba con un cuarto para bafio y drenaje. En 1995, se llevo a cabo el primer Conteo de
Poblacion y Vivienda para satisfacer las necesidades de informacion a mediados de la década,
en el que se incluyeron preguntas sobre la disponibilidad de conexion y admisién de agua y
desagtie. En el Censo de 2000, se mejoro la clasificacion para capturar la disponibilidad de
aguay, como ultimo antecedente en 2015, la Encuesta Intercensal incorporé preguntas sobre
agua no entubada. (INEGI, 2022).

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024, busca establecer criterios para evaluar la
calidad de la vivienda, incluyendo aspectos como su adecuacion, equipamiento e
infraestructura, con el propoésito de disminuir las desigualdades entre grupos poblacionales y
regiones a través de politicas publicas efectivas. Los datos recopilados por el censo sobre las
viviendas son fundamentales para monitorear y disefiar medidas que aseguren el
cumplimiento de los derechos humanos, como el acceso al agua y al saneamiento. El cuarto
maodulo de la encuesta se enfoca en los Servicios Basicos e Instalaciones Sanitarias, y se basa
en recomendaciones de organizaciones como la Organizacién Mundial de la Salud, el

Programa Nacional Hidrico 2019-2024 del Gobierno de México, y la Comision Nacional de

en un censo de derecho se enumeraban todas las personas que se encontraban en la vivienda o en la unida del

control con la diferencia de que en este Gltimo tenian que ser residentes, estuvieran presentes 0 ausentes.
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Agua, entre otros, con el objetivo de garantizar paulatinamente los derechos humanos al agua

y al saneamiento, particularmente en las poblaciones méas desprotegidas.

3.3 Caracterizacion de la poblacion de estudio

Se entiende por vivienda como el espacio donde las personas preparan alimentos, duermeny
se protegen del medio, de igual manera es el lugar donde es provista de los servicios basicos
como: electricidad, agua, gas, entre otros, esta informacién también es recabada para conocer
y construir indicadores de calidad de vida, implementar politicas publicas, asi como orientar
las acciones al ambito de la poblacion civil como el comercio, la industria y la produccion

del conocimiento.

En Pachuca de Soto se encuentran 93,242 viviendas, distribuidas a través de 154 kildmetros
cuadrados, en donde la densidad poblacional es de 2040.7 habitantes por kilémetro cuadrado,
los ocupantes promedios por vivienda son 3.3, y .07 por cuarto. Existen 90 hombres por cada
100 mujeres y la mitad de la poblacion tiene 32 afios 0 menos.

Sobre la disponibilidad de servicios y equipamiento, el 90.3 por ciento cuenta con agua
entubada, el 99 por ciento con drenaje y la misma cantidad con servicio sanitario, el 89.2 por
ciento cuanta con tinaco y sélo un 37.7 por ciento con cisterna o aljibe (INEGI, 2020).

Segun datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda de INEGI 2020; el promedio de
hijos nacidos vivos es de 1.2 promedio en una poblacion femenina de los 15 a los 49 afios,
de igual manera para el mismo estrato el porcentaje de hijos fallecidos es de 3 por ciento. La
poblacién econémicamente activa esta compuesta por un 45.9 por ciento de mujeres y un
54.1 por ciento de hombres a partir de los 12 afios en adelante, comprendiendo un total de
97.9 por ciento. La poblacion no econdmicamente activa esta comprendida mayoritariamente
por un 41.7 por ciento por estudiantes, el 33.3 por ciento de personas dedicadas al hogar, un
14.7 por ciento de pensionadas o jubiladas el 2.8 por ciento estan impedidas para trabajar y
un 7.5 por ciento se dedican a otras actividades no econémicas. En Pachuca de Soto el 35.8
por ciento tiene educacion basica, un 25.7 por ciento llego a la educacion media superior y
un 36.1 por ciento tiene educacion superior, tan sélo el 2.2 por ciento no tiene escolaridad, el
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resto no especificod. Respecto a los servicios de salud el 67.6 por ciento de la poblacion esta

afiliada a servicios de seguridad social de algun tipo.
Poblacion de estudio y temporalidad

La poblacién de estudio son las de viviendas particulares habitadas de las AGEBSs urbanas

del municipio de Pachuca de Soto para el afio 2020.

Cuadro 3.3

Viviendas particulares habitadas y distribucion porcentual segun disponibilidad de
equipamiento para almacenar agua en la zona urbana de Pachuca de Soto en 2020

Viviendas particulares habitadas
Equipamiento
para Disponibilidad de
almacenar equipamiento para
agua Total almacenar agua
Disponen %
Tinaco 93141 83111 89.2
Cisterna o | 93141 | 35136 | 377
aljibe

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Censo de Poblacion y Vivienda de INEGI, 2020.

Las variables mas representativas en el apartado del Censo de Poblacion y Vivienda de
INEGI 2022, son la disposicion de agua para los hogares y el almacenaje, en el Cuadro 3.3
observamos, por una parte, el 90 por ciento estan equipadas con tinaco y un 37.7 por ciento
con sistemas de almacenaje mas robustos, que en la practica permiten a la poblacion

almacenar el excedente del liquido para disponer mas tarde de él.

Unidad de analisis

La unidad de andlisis que regira esta investigacion es el AGEB urbano y la localidad, esta
unidad nos permitira conocer detalles de las viviendas a mayor profundidad, un AGEB o

Area Geoestadistica Bésica la cual es la extension territorial que corresponde a la subdivision
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de un municipio, pudiendo ser del tipo rural o urbano (INEGI, 2020), este Gltimo sera el

utilizado.

Las Areas Geoestadisticas Bésicas Urbanas, son extensiones territoriales ocupadas por un
conjunto de manzanas o cuadras, estas pueden ser de un grupo de 1 a 50, los limites de estas
unidades pueden darse por calles, avenidas, andadores o algun otro rasgo de féacil
identificacion de terreno. Una caracteristica diferenciadora con el AGEB rural es el uso de
suelo, que en general tiende a ser principalmente del tipo habitacional, industrial, de servicios
o comercial. Este tipo de AGEBS se suelen asignar a poblaciones de mas de 2,500 habitantes
(INEGI, 2020), o bien si el area geografica es una cabecera municipal independientemente
del nimero de habitantes.

Las AGEBs cuentan con una clave independientemente si son urbanas o rurales, compuestas
de tres digitos y un digito verificador (000-0). De igual manera los estados y municipios
tienen identificadores que se suman para formar claves geograficas Unicas para identificarlas,

esto a la vez sirve para georreferenciar la informacion generada por INEGI (2020).

3.4 Métodos cuantitativos

El andlisis de un fendmeno de estudio a menudo est4 condicionado por el tipo de informacion
consultada, en este caso particular los datos del Censo de Poblacién y Vivienda utilizados
para diseccionar el problema de estudio nos guiaron por la parte cuantitativa, nuestra muestra
comprende la zona urbana de Pachuca de Soto, la cual cuenta con 206 AGEBs urbanas, de
ellas utilizamos 193 puesto que las 13 restantes tenian datos incompletos sobre las variables

que utilizamos para desarrollar nuestro método analisis.

Las técnicas cuantitativas implican el uso de nimeros para analizar la informacién, estos son
analizados estadisticamente para probar o refutar la hipotesis y realizar un seguimiento de
los efectos. De manera que la recoleccion de datos esta determinada por instrumentos que
han probado su validez y confiabilidad, estos datos son objetivos y precisos y pudiendo

replicarse y analizarse mediante técnicas estadisticas.

Algunas de las consideraciones a las que estan sujetas las pruebas para adquirir la objetividad

es que llevan instrucciones para su realizacion, un formato a seguir en los cuestionarios tanto
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en preguntas como en respuestas, de igual manera, el contenido de los mismos esta sujeto a

una rigurosa seleccion orientado a la recoleccion de informacion sustantiva.
Tipos de investigacion cuantitativa:

Las investigaciones cualitativas se pueden clasificar de varias maneras, aqui te presento

algunas de las clasificaciones mas comunes:

1. En funcion de los objetivos de investigacion: las investigaciones cualitativas pueden

ser exploratorias, descriptivas, explicativas o mixtas.

2. Enfuncion del tipo de datos recolectados: las investigaciones cualitativas pueden ser

basadas en datos textuales, visuales o auditivos.

3. En funcion de los métodos de recoleccidn de datos: las investigaciones cualitativas
pueden ser basadas en entrevistas, observacion, participacion, documentos o

cualquier combinacion de estos métodos.

4. En funcion del analisis de datos: las investigaciones cualitativas pueden ser basadas
en analisis tematico, analisis narrativo, analisis de discurso, analisis fenomenoldégico,

entre otros.

Es importante destacar que estas clasificaciones son flexibles y no son mutuamente

excluyentes, es decir, una investigacién cualitativa puede encajar en mas de una categoria.
Por su parte algunas de las técnicas pueden ser:

e Analisis descriptivo

e Andlisis exploratorio

e Inferencial univariable

e Inferencial multivariado

e Modelizacion y contrastacion

Y asu vez se clasifican en:

e Longitudinales, en donde existe una monitorizacion de la poblacion de estudio

durante un periodo.
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e No longitudinales, no hay seguimiento en el tiempo.

e Estudios prospectivos: el efecto sucede tras el inicio del estudio.

e Estudios retrospectivos: el efecto ya se ha producido cuando se inicia el estudio.
e Hacia delante

e Hacia atrés

e Sin sentido especificado

De acuerdo con Gonzalez y Cascant (2012), la metodologia de investigacion cuantitativa se
apoya en técnicas estadisticas para analizar los aspectos de interés de una poblacion en
estudio. Esta metodologia se enfoca en mediciones objetivas y en el anélisis numérico de los
datos, los cuales son recopilados mediante cuestionarios, encuestas o la utilizacion de
informacidn ya existente. La investigacion cuantitativa busca explicar fendmenos especificos
y su objetivo es determinar la relacion entre una variable independiente y una variable
dependiente en una poblacién. En general, en los estudios cuantitativos se buscan clasificar
las caracteristicas, llevar un registro y desarrollar un modelo estadistico para explicar lo que

se observa.

Entre las caracteristicas de los métodos cuantitativos se encuentran el uso de instrumentos
estructurados para la recopilacion de datos, el uso de muestras mas grandes que en la
investigacion cualitativa, la replicabilidad de los resultados, la organizacién y estructuracion
de los datos, y el uso de software estadistico como herramienta para el analisis y la generacion

de resultados. En este estudio especifico, se utilizd el programa estadistico "R Statistic".

Algunas de las cualidades de los métodos cuantitativos son que los datos se recopilan
utilizando instrumentos estructurados, el tamafio de la muestra es mas grande que en el
método cualitativo, es replicable, los datos estdn bien estructurados y organizados, y a
menudo se utiliza software como herramientas para la generaciéon de resultados, en este

estudio se utilizo el programa estadistico de “R Statistic™.
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Para la realizacion de una investigacion cuantitativa es necesario la incorporacion de técnicas
y métodos que permitan explicar de mejor manera el fendmeno a estudiar, estds a su vez
permiten conocer las caracteristicas, atributos con el objetivo de verificar la hipdtesis
planteada. Por lo que en la investigacion se cuenta con diversas técnicas cuantitativas para

recolectar y procesar la informacion. Por lo que principalmente se caracterizan por:

Ser técnicas establecidas y estructuradas
Se aplican a muestras de gran tamafio

Son técnicas que pueden replicarse

Los datos a analizar son numéricos y estadisticos
Las técnicas cuantitativas proporcionan una gran ventaja debido a que:

Son confiables
Proporcionan informacién concluyente

Permiten resumir resultados en cuadros, gréaficos, etc.

Con tamarios de muestra amplios se puede generalizar los resultados.
Muestra y poblacion

Como parte de un enfoque cuantitativo es preciso definir la muestra y la poblacién,
Hernandez (2012) propone:

(...) El interés por el muestreo es caracteristico de la investigacion cuantitativa. EI muestreo
probabilistico selecciona mediante un mecanismo probabilistico un nimero relativamente pequefio de
unidades estadisticas elementales (muestra) de un conjunto mucho mayor (poblacién), con el fin de
obtener informacion de varias caracteristicas de interés que se pueda generalizar de la muestra a la
poblacion (p.9).
La seleccion de la muestra y la poblacidn estan sujetos a criterios tedrico-metodolégicos, por
lo que esta decision no forma parte de un criterio arbitrario del investigador, la estadistica
ofrece criterios para ello, por tanto, es indispensable conocer técnicas y métodos de muestreo
(Bernal, 2010).

Eleccién de la muestra
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Segun Hernandez (2012), al trabajar con una muestra en investigacion es importante
considerar si esta es probabilistica 0 no probabilistica. Para cada caso, el autor menciona las
siguientes definiciones: una muestra probabilistica implica que cada unidad o elemento tiene
una probabilidad conocida y no nula de ser incluido en la muestra, lo que significa que no
hay valores perdidos. En cambio, una muestra no probabilistica consiste en seleccionar
elementos sin asignar una probabilidad conocida o nula a cada uno de ellos, utilizando mas
bien procedimientos en los que interviene la opinion del investigador y su conveniencia para

seleccionar unos u otros.
Técnicas de muestreo probabilistico

Existen diversas técnicas de muestreo probabilistico que nos originan disefios muestrales
utiles, de entre ellos nos decantamos por el de conglomerados, de los otros por mencionar

algunos son:

e Muestreo simple o al azar

e Muestreo sistematico

e Muestreo estratificado

e Muestreo de conglomerados

e Muestreo en dos etapas y en multiples etapas

e Muestreo con probabilidades proporcionales al tamaiia (PPT)

Muestreo por conglomerados

La técnica de muestreo por conglomerados es una estrategia de muestreo probabilistico que
consiste en dividir la poblacion en grupos o conglomerados y seleccionar aleatoriamente
algunos de ellos para incluirlos en la muestra. Es decir, se seleccionan grupos de elementos

en lugar de elementos individuales.

Por ejemplo, en lugar de seleccionar a cada individuo de una ciudad para una encuesta, se

pueden seleccionar algunas colonias (conglomerados) al azar y luego encuestar a los
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habitantes de esas colonias. Esto puede ser atil cuando es dificil o costoso acceder a cada
elemento de la poblacion, ya sea porque son muy numerosos 0O estan dispersos

geogréficamente.

La técnica de muestreo por conglomerados puede ser de dos tipos: en el muestreo aleatorio
simple por conglomerados, en donde todos los conglomerados tienen la misma probabilidad
de ser seleccionados, mientras que, en el muestreo estratificado por conglomerados, los
conglomerados se dividen en estratos (grupos homogéneos) y se seleccionan diferentes
numeros de conglomerados de cada estrato en funcién de su importancia o representatividad

en la poblacién.

4.1 Analisis de conglomerados

El anélisis de cluster, también llamado analisis de conglomerados, es una técnica estadistica
que se utiliza en investigaciones cuantitativas con muchas variables. Su objetivo es agrupar
los elementos o variables de manera homogénea y lograr la maxima diferencia entre los
grupos. Esta técnica es especialmente Util en casos multivariados donde se busca explorar un
conjunto de relaciones interdependientes sin distinguir entre variables independientes y
dependientes. En resumen, el analisis de conglomerados tiene como finalidad reducir el
namero de objetos y agruparlos en conjuntos mas pequefios que compartan caracteristicas
similares y que sean diferentes a los demas grupos. Algo que se puede rescatar muy facil con
esta técnica es la identificacion de patrones puesto que resulta mas practica la segmentacion

con los grupos formados.

Las aplicaciones mas conocidas del analisis de conglomerados o “Clustering” se encuentran
en la Segmentacion de clientes dentro de los estudios de mercado (Meneses, SF), también en
estudios meteoroldgicos, inclusive se le llega a sacar provecho a esta técnica en el analisis de
zonas con comportamientos como las altas tasas de criminalidad. Muy probablemente el uso
mas extendido de esta técnica se encuentra en las tareas de mercadotécnica al ser muy versatil
para la segmentacion de mercados, donde se toma una base de datos, por ejemplo, de clientes

para descubrir las propiedades de los grupos, ayudar a describirlos, predecir
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comportamientos y generar estrategias que permitan alcanzar captacion de nuevos clientes

mediante propuestas de valor especificas segun los gustos e intereses de ese mercado.

El andlisis cluster es una clase especial de clasificacion; usualmente consta de cuatro etapas:
1) representacion de los datos, 2) modelado, 3) optimizacion y 4) validacion (Buhmann,
2002), este método esta sustentado en criterios geométricos y se aplica principalmente como
técnica exploratoria, descriptiva, pero no explicativa. El objetivo de esta metodologia es
formar Grupos de individuos con caracteristicas similares, esperando que en los grupos se

vean patrones de comportamiento.

Existen dos tipos de algoritmos utilizados en el andlisis de conglomerados: particion y
jerarquicos. En el método de particidn, las observaciones se agrupan en k conglomerados,
donde k es determinado por el usuario. En cambio, el método jerarquico genera una jerarquia

de divisiones del conjunto de elementos en conglomerados.

El primer paso para realizar el analisis de conglomerados es la seleccion de las variables, que
pueden ser cualitativas (nominales u ordinales) o cuantitativas (discretas o continuas). En

este caso, se trata de un estudio cuantitativo con variables discretas.

Para combinar las variables, se necesitan medidas numeéricas que relacionen a los individuos,
como la distancia euclidiana o la similaridad, medida por ejemplo con el coeficiente de
correlacion. La idea es agrupar a individuos similares en conglomerados para minimizar la
distancia entre ellos. La distancia euclidiana es la medida mas utilizada para la asociacion de

individuos.

dij = ‘/z (ke = x50)°

Una vez establecido las variables y las medidas de proximidad o semejanza se distinguen

entre dos métodos de clister:
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Existen dos tipos de algoritmos en el analisis de conglomerados: jerarquicos y no jerarquicos.
En los jerarquicos, los objetos son asignados a grupos de manera anidada y una vez que se le
asigna un grupo a un objeto, este no cambia a otro. Estos algoritmos pueden ser asociativos
0 aglomerativos, que comienzan con tantos grupos como casos en el estudio y los agrupan
hasta que todos los objetos estan en un solo conjunto, o disociativos, que comienzan con un
solo grupo donde tiene todos los casos y lo van dividiendo sucesivamente en grupos cada vez
mas pequefios. Por otro lado, en los no jerarquicos, se parte de una solucion inicial con un
numero fijo de grupos y se agrupan los objetos para obtener los grupos deseados. Este método
es recomendable cuando se tienen una gran cantidad de datos, ya que los dendrogramas

pueden volverse complicados con un gran nimero de observaciones.

Esquema 3.1

Simple linkage o vecino mas cercano

Complete linkage o vecino més lejano
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Jerarquicos

Aglomerativos

Disociativos —

Reasignacion

Promedio entre grupos
Método de centroide
Método de la mediana

Método de Ward

Linkage simple
Linkage completo
Promedio entre grupos
Meétodo del centroide
Método de la mediana
Método de Ward

Andlisis de asociacion

Esquema 3.2

K-Medias

Nubes dinamicas
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Andlisis modal
Busqueda Métodos de Taxap
de densidad | Métodos de Fortin

Método de Wolf

No
Jerarquicos

Métodos directos: Block-Clustering

Métodos reductivos: Analisis factorial tipo Q

En este estudio nos decantamos por los métodos no jerarquicos, Jain & Dubes (1988)
plantean el problema de los métodos particionales como sigue: dado n objetos en un espacio
métrico de d-dimensiones, determina una particion de los n objetos en k grupos, de forma
que los patrones en un grupo son mas similares que los objetos pertenecientes a otros grupos,
es posible que k pueda estar o no especificado, ademas, es un problema de optimizacion que

minimiza la varianza dentro de los grupos sujeto a un nimero maximo de clusteres,
Los métodos particionales siguen el siguiente algoritmo descrito por Anderberg (1973):

1. Empieza con una particion inicial del conjunto de datos en el nimero especificado de

clasteres y calcular los centroides de estos grupos,
2. Asignar cada objeto de la base de datos al cluster que tenga el centroide més cercano,

3. Una vez que se han fijado todas las observaciones a un centroide, se recalculan los

nuevos centroides, y

4. Se repiten los pasos 2 y 3 hasta que los centroides no cambien
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La técnica K-medias es un método no jerarquico desarrollado por MacQueen en 1967 y es el
algoritmo mas usado para la particion de base de datos sujeto a un nimero maximo de k
grupos, en donde k, representa la cantidad de grupos pre especificada por el investigador
(Jain & Dubes, 1988); la parte primordial del algoritmo k-medias es escoger de forma
adecuada el valor de k, tomando en cuenta que un numero pequefio de k mantendra
observaciones que podrian formar otro grupo con caracteristicas mas similares, en cambio si
se elige un nimero grande para k, se obtendrian grupos con pocas observaciones, se podria
caer en el error de formacion de grupos unitarios, es decir, grupos que solo cuentan con una

observacién, y la interpretacion de los grupos seria mas complicada.

Los datos pueden revelar graficamente los diferentes tipos de formas y tamafios de los grupos
que se forman de manera natural. Al visualizar la base de datos se puede encontrar con varios
patrones, en algunos casos se puede observar facilmente la ubicacion de las observaciones y
elegir el numero indicado de grupo. En la figura de arriba se ve claramente las formaciones
naturales que tiene la base de datos, las dos figuras del lado izquierdo se adaptaran
correctamente a las técnicas del analisis cluster, por otro lado, las figuras de la derecha, se ve
que forman grupos de una manera especial. Al tratar de formar los grupos mediante una
técnica del analisis clister la formacion natural de la base de datos se perderia porque uno de
los problemas del analisis cluster es que no puede seguir patrones o grupos que se distribuyan

de forma lineal.
Desarrollo

Las AGEB contienen informacion sobre diferentes variables, en la tabla 3.4, mostramos dos
de ellas, el analisis cluster permite identificar similitudes sobre estas areas geogréaficas segin
estas variables, como se puede ver en algunas AGEB pueden tener una alta concentracion de
personas independientemente de la variable y tener un alto porcentaje de alguna variable
mientras que con otra variable puede ser todo lo contrario marcando una alta dispersion, el
analisis de conglomerados puede ser Util en situaciones de alta dispersion, sin embargo
requiere una enfoque cuidadoso en la seleccion de variables asi como en la interpretacion, el

método de enlace completo tiende a formar grupos mas compactos.
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La evaluacion de la dispersion es fundamental para comprender la heterogeneidad de los
datos y puede proporcionar informacion valiosa sobre las diferencias entre AGEBSs, al aplicar
el anélisis de conglomerados a estos datos, es posible identificar grupos de &reas con perfiles
especificos en funcion de las variables, lo que podria ser atil para tomar decisiones

informadas y disefiar estrategias especificas para cada grupo.

Tabla 3.4
Habitantes por
AGEB %
Poblacién econémicamente ac- 212 31
tiva 3710 62
e . .. 26 12
Afil S de Salud
iliacién a Servicios de Salu 138212 %9

Nota: Elaboracién propia con datos del CENSO de Poblacién y Vivienda 2020, INEGI.

El anélisis de conglomerados en R, generd tres grupos distintos en funcidn de las condiciones
socioeconémicas de las AGEBS, es importante comprender en detalle la composicién de
cada grupo y como se distribuyen espacialmente en un mapa urbano y determinar de qué
manera influye la dinamica de poblamiento en el municipio y la distribucién del recurso

hidrico.

Tabla 3.5
Obijetos por grupo de Numero de %
conglomerado AGEBS
Grupo 1/ Bajas 74 36.45
Grupo 2 / Medias 63 31.03
Grupo 3/ Altas 66 32,51

Nota: Elaboracion propia.

En la tabla 3.5 se resumen la composicion de cada uno de los tres grupos de conglomerados
formados, primero de ellos se caracteriza por presentar las peores condiciones
socioecondémicas en comparacion con los otros dos grupos, este grupo comprende un total de

74 AGEBsS, lo que equivale al 36.4% de las areas estudiadas.
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El segundo grupo representa areas con condiciones socioecondmicas intermedias. Con un
total de 63 AGEBS, equivalentes al 31.03%, este grupo se sitlia en una posicion intermedia

entre el grupo con peores condiciones y el grupo con mejores condiciones.

Por altimo, el tercer grupo se destaca por tener las mejores condiciones socioecondmicas de
entre los tres grupos identificados. Con un total de 66 AGEBS, equivalentes al 32.51%, estas
areas presentan un panorama socioecondmico mas favorable. Esto plantea cuestiones sobre

la naturaleza de estas condiciones favorables.

Las preguntas que surgen y aplican para cada grupo son: ;Cuales son los indicadores
socioecondmicos clave gque han llevado a que estas areas se agrupen en esta categoria?
Ademas, ;Como se distribuyen geograficamente en el mapa urbano? (Existe una
concentracion en una region especifica de la ciudad? ¢Qué factores historicos o politicos
podrian haber contribuido a estas condiciones?

En el contexto de la investigacion, es fundamental examinar como estos grupos se distribuyen
en el mapa urbano. ¢Se encuentran intercalados, o hay una segregacion geogréafica evidente?
¢Existen patrones de concentracion en ciertas areas de la mancha urbana? Ademas, es
relevante explorar las implicaciones de estas diferencias socioeconémicas en términos de
acceso al servicio de agua potable, oportunidades y calidad de vida para los residentes de

cada grupo.

El analisis de estos grupos socioecondémicos plantea numerosas interrogantes, y futuras
investigaciones podrian abordar estas preguntas para obtener una comprensién mas profunda
de las dindmicas urbanas y las politicas sociales que influyen en estas condiciones

socioeconémicas divergentes en diferentes areas de la ciudad.

Conclusiones

En este capitulo desarrollamos la parte metodologia de la investigacion, teniendo en cuenta

el analizar la dinamica de la distribucidn territorial y las derivaciones sobre el acceso al
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recurso hidrico precisamos destacar el enfoque cuantitativo para de esta manera conocer la
relacion poblacional mediante variables socioecondmicas con la cobertura del servicio de

agua potable en el espacio urbano de la zona de estudio.

Buscamos analizar socioeconémicamente la poblacion urbana mediante la descripcion de las
AGEBs analizando la composicion de estas unidades es homogénea y si el comportamiento
de expansion poblacional ha seguido algun patrén que permita corroborar la hipotesis de que

ello incida en el acceso al recurso hidrico para el afio 2020.

Ya que las condiciones socioeconomicas de la poblacion estan estrechamente relacionadas
con el acceso al servicio de agua potable analizar las viviendas que componen las AGEB
permite observar en un mapa las caracteristicas y diferenciarlas entre ellas, para esto en el

siguiente capitulo utilizaremos el software ArcGIS.

Cada una de las partes que se analizaron estan compuestas de valores de un promedio a su
vez de otras variables socioecondmicas que refieren condiciones econdmicas de las viviendas
como la posesion de bienes, con esto pudimos asignar un valor numérico a las partes para
poder diferenciarlas entre ellas dentro de tres grupos mediante un muestreo por
conglomerados, como la poblacién estaba compuesta de 213 partes y la dispersién era alta,

el uso de conglomerados permite trabajar mas eficientemente bajo estas condiciones

Inicialmente la mancha urbana del municipio cuenta con 213 AGEBs al momento que se
levant6 el CENSO de poblacion y vivienda de INEGI 2020, sin embargo, en algunas de ellas
no contaban con la informacién en todas las variables utilizadas, por lo cual se descartaron

para el anlisis y en el mapa se indicaron en color blanco, quedando en 203.

91



Capitulo 4

Disponibilidad del agua en la poblacién de Pachuca

Introduccion

En la actualidad, el agua es un recurso escaso a hivel mundial, y la ciudad de Pachuca Hidalgo

no es una excepcion. La demanda de agua supera la oferta, lo que resulta en una falta de
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abastecimiento adecuado en muchas colonias de la ciudad (Smith, 2018). El crecimiento de
las ciudades y la expansion de la poblacion han generado una extensa urbanizacion en
Pachuca, afectando negativamente a los centros de recarga hidrica y agravando aun més la
disponibilidad del recurso (Garcia & Martinez, 2019).

En este capitulo, se realizara un analisis de conglomerados para identificar y comprender los
diferentes patrones de distribucion del agua dentro de la ciudad. Mediante este analisis, se
podran obtener insights significativos sobre el comportamiento y la disponibilidad del
recurso hidrico en Pachuca (Lopez et al., 2020). Este enfoque permitird comprender las
particularidades y desafios del abastecimiento de agua en diferentes zonas de la ciudad,

contribuyendo a una mejor gestion del recurso.

4.1 Antecedentes

La ciudad de Pachuca de Soto ha sufrido una serie de transformaciones poblacionales, desde
los primeros asentamientos humanos esta ciudad fue habitada por varios grupos de indigenas
predominando los aztecas desde el afio de 1438, sin embargo, el desarrollo poblacional no
tuvo gran relevancia hasta 1528 donde los conquistadores espafioles invadieron la region y
dos décadas después la mineria comenzo a desarrollarse en la zona y la periferia, desde el
descubrimiento de los yacimientos de plata la poblacion sufrio un notable incremento
poblacional a raiz de la actividad econémica, para 1560 la poblacién ascendia a 2,200
habitantes, las condiciones geograficas no eran las mas apropiadas para el establecimiento de
una poblacién urbana, sin embargo, la ciudad prosperé entre los cerros cercanos a las minas
de plata, las condiciones de los asentamientos dieron lugar a una ciudad con trazas
irregulares, calles demasiado angostas y desniveladas dado que el grueso de la poblacion eran

los trabajadores de las minas (Franco, 2004).

El sector minero entrd en crisis en las Ultimas décadas del periodo borbonico, en el siglo
XVIII trayendo consigo una caida en la principal actividad economica del momento en la
zona, de igual manera los saqueos y los movimientos de las tropas insurgentes propiciaron el
abandono de las minas y haciendas, propiciando la emigracién de la poblacion (Granados,
2010).
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Al igual que las poblaciones aledafias hoy parte de otros municipios, poco antes del
movimiento independentista, se habian transformado en ciudades fantasmas, (Saavedra y
Sanchez, 2008), para 1824 los ingleses retomaron la mineria reactivando la econémica y
fomentando el repoblamiento de la Pachuca, para el afio de 1850 la bonanza era tal, que se
quintuplico la poblacion pasando de 5,436 a 23,867 habitantes procedentes de Real del
Monte, esta tendencia continu6 hasta el periodo que comprende 1940y 1965 donde la mineria
entra en decadencia a raiz de la Segunda Guerra Mundial, a partir de ese entonces comienza
una nueva etapa de crecimiento centrando su despegue como ciudad a partir por primera vez
de industrias no mineras, aumentd del comercio e incrementd el aparato burocratico y

diversos planteles de educacion superior (Granados, 2010)

En el Mapa 4.1, se observa como se evoluciond el crecimiento poblacional del municipio, el
los colores méas oscuros refieren a una mayor antigliedad, por tanto, los primeros
establecimientos poblacionales datan de la época colonial, se aprecia en donde se origina la
ciudad y con ello parte mas antigua que hoy en dia es considerada como el centro histérico y
los barrios mineros ubicados alrededor de los cerros dénde se encontraban minas y
socavones. Los pioneros dentro de Pachuca son conocidos como los barrios altos, utilizados
por grupos empobrecidos, ocupados sin planeacién alguna, estos lugares ain en la actualidad
carecen de servicios basicos, muchas de estas zonas no han logrado mejorar sus condiciones

a través de los programas de gobierno o de su organizacién social (Guerrero y Enciso, 2020).

No fue hasta el siglo XX donde la ocupacién del territorio habia sido condicionada por la
actividad econémica con altas y bajas con poblacion migrante del mismo estado, de
municipios aledafios, para 1824 los ingleses retomaron la mineria reactivando la economia y
fomentando el repoblamiento de Pachuca, para el afio de 1850 la bonanza era tal, que
quintuplico la poblacion pasando de 5,436 a 23,867 habitantes procedentes de Real del
Monte, esta tendencia continu6 hasta el periodo que comprende 1940 y 1965 dénde la mineria
entra en decadencia a raiz de la Segunda Guerra Mundial, y es a partir de ese entonces
comienza una nueva etapa de crecimiento centrando su despegue como ciudad e integrando
por primera vez industrias no mineras, aumento del comercio, el incremento del aparato

burocratico y diversos planteles de educacion superior (Granados, 2010)
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Mapa 4.1

Crecimiento historico del poblamiento de Pachuca de Soto
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Fuente: Analisis de los factores que condicionan la movilidad urbana en la ciudad de Pachuca, Hidalgo,
Beltran (2017).

A principios del siglo XX, la ciudad de Pachuca contaba con una poblacion de 37,457
habitantes, lo que la situaba entre las diez ciudades mas pobladas del pais. Sin embargo, para
la década de los 80, debido a la crisis ambiental, el terremoto de 1985 y la crisis nacional de
1982, quedd dentro de las seis ciudades elegidas por el gobierno para controlar el crecimiento
desmedido de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. Para ello, el gobierno
proporcioné apoyo financiero a los trabajadores mediante la creacion de complejos
habitacionales como las colonias Cipreses, Forjadores, Doria, Las Palmas y otros mas. No
obstante, este apoyo so6lo estaba dirigido a los trabajadores que cumplian ciertos requisitos,
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dejando fuera a un importante grupo que se dedicaba a actividades informales y que continu6
viviendo en asentamientos irregulares sin acceso a servicios publicos ni equipamiento
urbano. Algunas localidades que eran totalmente independientes a la conformacion de la
ciudad se han incorporado en los ultimos afios como lo son Nueva Estrella, EI Arbolito, Venta

Prieta, Santa Julia, Felipe Angeles, Campo de Tiro, El Tezontle, San Antonio, entre otras.

Para la década de 1990 la ciudad supero la capacidad del estado para proveer servicios e
infraestructura segun los estdndares contemplados por los planes urbanos, algunos

desarrollos residenciales del sector informal enfrentaron carencias importantes (Rojas, 2009).
Segun Tobal (2017)

“El patrén de organizacion territorial de la ciudad mantiene pautas de segregacion urbana que
consolidan formas de exclusién social tal esquema anclado en mecanicos de mercados del suelo y los
inmuebles, provocan desarticulacion, privatizacion parcial de la ciudad por efecto de urbanizaciones

cerradas, fragmentacion urbana desajustes y desequilibrios en la dotacién de equipamientos,

I

servicios e infraestructura

La ubicacién de Pachuca dentro de la entidad (mapa 4.2), favorecié un desarrollo econémico
diferente una vez que la industria minera dejase de ser la principal actividad econdmica, ya
que, al ubicarse al sur del estado, asi como relativamente cerca de la capital del pais adoptd
el papel de valvula de escape para la alta concentracion poblacional del entonces Distrito

Federal, hoy en dia Ciudad de México.

Mapa 4.2

Ubicacion geografica del municipio de Pachuca de Soto, 2022
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Fuente: Elaboracion propia.

En el mapa 4.2. se observa la ubicacion geogréafica del municipio de Pachuca dentro del
contexto estatal, situado en la parte sur con cercania funcional y territorial con la Zona

Metropolitana del Valle de México.

Grafico 4.1

Poblacion de Pachuca 1950 - 2020
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 1950-2020.

De acuerdo a informacion de INEGI (2020), el crecimiento poblacional del municipio de
Pachuca se ha mantenido de manera importante, concentrando el 9.7 por ciento de la
poblacion total, su densidad demografica es de 1800 habitantes por kilometro cuadrado. Para
el afio 2020 contaba con una poblacién de 314,331, con hombres 149,559 y mujeres 164,772,
representando 47.6 por ciento y 52.4 por ciento respectivamente, los rangos de edad que
concentran la mayor parte de la poblacién fueron de los 20 a los 24 afios, con un total de 26,
675 habitantes es decir el 8.5 por ciento, repitiendo los patrones demogréaficos promedio a
nivel nacional (INEGI, 2020).

Grafico 4.2

Piramide de poblacién por grupos de edad en Pachuca de Soto, al 2020
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Elaboracion propia con datos del Censo de Poblacion y Vivienda, INEGI (2020).

De acuerdo a la piramide poblacional de Pachuca para el afio 2020 (Gréfico 4.2), se muestra
una tendencia a reducirse en los grupos de edad mas jovenes. Segun Garcia et al, (2019), la
poblacion del municipio de Pachuca presentd una disminucion quinquenal promedio del 5
por ciento, dato que en el afio 2015 alcanzd su maximo crecimiento poblacional, en los
periodos consiguientes decrece hasta quedar en un 2.5 por ciento para el 2030, esto es
relevante porque la prospeccién poblacional no permite ver un cambio poblacional
significativo y por ende un cambio en la demanda del recurso hidrico. Con una poblacién
total de 320,015 habitantes segun los datos del censo del afio 2020, el 47.9% son hombres y
el 52.1% son mujeres, este equilibrio entre ambos géneros es un indicador importante de la

igualdad de género en la ciudad.

La distribucion de la poblacion por grupos de edad muestra que la mayoria de la poblacion
tiene menos de 30 afios, con el grupo de 15 a 29 afios representando el 26.6% de la poblacién
total, es importante sefialar que la poblacion mayor de 60 afios también es significativa,
representando el 15.3% de la misma, dicha distribucion por grupos de edad es un indicador
importante para la planificacion de politicas publicas, especialmente en materia de salud y
seguridad social, cabe mencionar, segun datos de CEA (2018) es la poblacion con mejores

condiciones respecto al servicio publico del agua y saneamiento a nivel estatal.
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En el grafico 4.2 también podemos observar que hay una ligera mayoria de mujeres en la
ciudad, este indicador es relevante en términos de género, ya que puede ser utilizado para
analizar y comprender las desigualdades de género en diferentes aspectos de la vida social,
politica y economica. En general, los datos demograficos de Pachuca de Soto,
correspondientes al afio 2020 segun el INEGI, muestran una ciudad con una poblacion
equilibrada en cuanto al género, con una distribucion significativa de la poblacion en

diferentes grupos de edad.
Grafico 4.3

Proyecciones de poblacion de Pachuca de Soto por grupos de edad 2021- 2030
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Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAPO, 2020.

En el Grafico 4.3 se puede observar las proyecciones de poblacion desde el afio 2021 al afio
2030, manteniendo un comportamiento equilibrado y muy similar para estos afios analizados,
concentrandose los volimenes poblacionales en los grupos de edad de 15-64 afios,

correspondientes a la poblacién econémicamente activa del municipio.

Segun la clasificacion de INEGI (Villalvazo et al., 2002) a nivel estatal mantiene una
poblacion mayoritariamente rural y estratificada en localidades con una poblacion inferior a
los 2500 habitantes sobre todo en la parte norte de la entidad, sin embargo, en el sur por la
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cercania con la Ciudad de México la tendencia continua. EI municipio de Pachuca segun los
Perfiles Sociodemogréaficos Municipales (2020) cuenta con 31 localidades de las cuales s6lo
tres entran en la clasificacion de poblacion urbana, representando a su vez el 97.3 por ciento
de la poblacion total (305,854 habitantes) y contrastando un 2.7 por ciento (8,477 habitantes)

de la parte rural de 29 localidades.

Como dato historico relevante, en la primera década del siglo XXI la Zona Metropolitana de
Pachuca fue una de las que mas crecieron en nuestro pais, para ese entonces ya era conocido
el déficit de agua y las adversidades que la poblacién podria tener. Conociendo la proyeccion
poblacional podremos advertir como puede ser un panorama demogréafico ante la escasez de
agua, sin embargo, aunque mucho se ha hablado al respecto el factor regulador del estado es
el que juega el papel mas importante en esta ecuacion que tiene por resultado la inseguridad

hidrica.

4.2. Distribucién del agua en Pachuca

Para la primera década del siglo XXI la Zona Metropolitana de Pachuca era una de las que
mas crecieron en México, para ese entonces ya era conocido el déficit de agua y las
adversidades que la poblacién podria tener. Teniendo la informacion de la proyeccién
poblacional se advierte como puede ser el panorama demografico ante la eminente escasez
de agua, sin embargo, aunque mucho se ha hablado sobre el papel regulador del estado con
respecto a la distribucién del recurso hidrico no hay un aseguramiento de este para la

poblacion.

El municipio de Pachuca de Soto, se encuentra dentro de las ciudades del pais que menos
consume agua por habitante, de acuerdo con las estadisticas de la Comisién de Agua y
Alcantarillado Municipal (2015), el consumo de agua por habitante oscilaba en alrededor de
los 92 litros por dia, mientras que en la Ciudad de México era de 300 a 350 litros por habitante
de acuerdo con el Sistema de Aguas de la Ciudad de México. Segun el organismo operador
(CAASIM), en Pachuca, existian para el afio 2015, 89 mil 806 domicilios que contaban con
una toma de agua potable, la cobertura del servicio era del 99 por ciento, proveyendo el

servicio a 368 colonias y localidades vecinas de la periferia.
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De acuerdo a estudios realizados entre colonias de distintos niveles socioeconémicos, se
identifica que a mayor nivel socioeconémico del consumo del recurso hidrico este aumenta,
poniendo de ejemplo unas localidades de la Ciudad de México, cuyo consumo por persona
alcanza hasta los 682 litros de agua por persona, mientras en Iztapalapa, apenas se lleg6 a un
consumo de 28 litros, una parte del agua sacada de los pozos de la region de Tizayuca y
Pachuca es destinada para la Ciudad de México, podria decirse que, consumen alin mas agua

de la que le corresponde a Pachuca.

Desde la década de los afios cincuenta el municipio de Pachuca ha tenido un crecimiento
importante en parte por la cercania con la Ciudad de México, dado que las Metropolis tienden
a crecer hacia la periferia afectando la dinamica poblacional de las concentraciones
poblacionales aledafias, para esta decada  segun los datos historicos de INEGI la poblacion
de Pachuca rondaba los 64,329 habitantes, 30 afios mas tarde la poblacion se habia duplicado

y 70 afios después era casi cinco veces mayor que en los cincuentas.

Mapa 4.3
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo de Poblacién y vivienda 2020, INEGI (2020).

En el Mapa 4.3, considerando para el analisis un total de 207 AGEBS, se visualiza que la
zona rural (color blanco), y la zona urbana (color gris)®, identificandose una importante
expansion de la mancha urbana. Es entonces que puede verse un proceso de urbanizacién en
el desarrollo de la ciudad ocurrido fundamentalmente a partir del siglo XX. Donde la
migracion jugo un papel importante ya que las personas se desplazaron de &reas rurales a

areas urbanas

Para comprender de manera mas completa y detallada la demografia y las caracteristicas de

las viviendas en una demarcacion territorial, es fundamental analizar una serie de variables

3 En cuatro de ellos se carecia de los datos y otras cuatro AGEBs no estaban actualizadas con los datos del
Gltimo Censo por tal motivo se excluyeron e indicaron de color negro, por su parte las zonas urbanas de los
municipios aledafios se incluyeron en el mapa, pero no en el anélisis con el color gris para contrastar la
influencia de la Ciudad de México que funge como polo de atraccién y desarrollo.
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clave. Estas variables nos brindan informacion sobre la poblacion residente, la distribucién

por genero, la fuerza laboral, la afiliacion a servicios médicos y las caracteristicas de las

viviendas habitadas. En este contexto, se exploraran diferentes variables para examinar y

comparar las diversas caracteristicas socioeconomicas de la demarcacion territorial.

Tabla 4.8

Variables utilizadas para la operacionalizacion

Variable Descripcion
CVEGEO Clave geoestadistica concatenada.
Pob_Tot Total de personas que residen dentro de la demarcacion territorial.
POBFEM Totgl d_e mujeres que residen habitualmente dentro de la demarcacion
territorial.
POBMAS Tot_al d_e hombres que residen habitualmente dentro de la demarcacion
territorial.
PEA Personas de 12 afios en adelante econdmicamente activa.
PEA F Poblacién femenina de 12 afios en adelante econdmicamente activa.
PEA M Poblacién masculina de 12 afios en adelante econémicamente activa.
Total de personas que estan afiliadas a servicios medicos en alguna
PDER_SS institucién de salud publica o privada.
en alguna institucion de salud pablica o privada.
VPH AGUADV Viviendas particulares r_\a_bltadas QI,Je tienen dlgponlbllldad de agua
- entubada dentro de la vivienda o solo en el patio o terreno.
VPH AEASP Viviendas partlcul_ar_es h’abl_tadas que tienen agua entubada y se
- abastecen del servicio pablico de agua.
VPH_TINACO | Viviendas particulares habitadas que tienen tinaco.
VIVPAR_HAB | Viviendas particulares habitadas
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Fuente: Elaboracion propia en base al descriptor de datos de los Principales resultados por AGEB y manzana
urbana, INEGI (2020).

En la Tabla 4.8 se muestran las variables que se eligieron, un total de once variables para
representar cartograficamente, el primer indicador es la poblacion total (Pob_tot), que refiere
la cantidad de habitantes del AGEB, con ello se realizd un célculo del porcentaje para las
variables: POBFEM, POBMAS, PEA, PEA F, PEA_M, y PDER_SS. Para el resto de las
variables se realizé el mismo célculo, pero en base al total de viviendas particulares habitadas
VIVPAR_HAB.

La seleccion de variables para el analisis del caso de estudio, se basa en la necesidad de
obtener una comprension completa y precisa de las caracteristicas socioeconémicas y
demogréficas de una demarcacion territorial. Estas variables han sido cuidadosamente
elegidas debido a su relevancia y capacidad para proporcionar informacion significativa
sobre la poblacién residente y las condiciones de vida en el area de estudio, inicialmente se
habia considerado una seleccion mayor, sin embargo, algunas de ellas tenian sesgados los
datos en algunos AGEB de la zona urbana del municipio, por tanto, después de una cuidadosa
seleccidn, las variables mencionadas anteriormente fueron las que se utilizaron. El abordar
la problematica del agua desde la diferenciacion de hombres y mujeres permite tener una
mejor comprension en el uso que se le da a la misma, siendo asimétrica su utilidad dentro de

la sociedad misma.

De manera que en una sociedad como la nuestra es comun que las tareas domésticas en el
cuidado del hogar, sean realizadas por el género femenino en mayor proporcion, lo cual las
sitla como las principales demandantes del agua. Esto no quiere decir que el hombre no lo
necesite, pero dadas a sus actividades econdémicas que realiza dia a dia, es posible que solo
participe en el apoyo del abastecimiento del recurso hidrico y en menor proporcién en su

utilizacion en las actividades productivas.

Mapa 4.4

Poblacion total por AGEB urbano en el municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo de Poblacién y vivienda 2020, INEGI (2020).

En el Mapa 4.4, se puede apreciar a nivel AGEB, como se da la concentracion poblacional
en el entorno urbano de la zona de estudio, se identifica un claro patrén inclusive en aquellas
AGEBs que estan despegadas de la principal mancha urbana, en donde periferias estdn menos
pobladas, de igual manera prevalece el comportamiento influenciado por otros municipios

en donde también ejercen su influencia principalmente en la zona sur.

Mapa 4. 5

Viviendas particulares habitadas que disponen de agua entubada y se abastecen del servicio

publico, en Pachuca de Soto, Hidalgo
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De acuerdo a los datos presentados se puede observar la existencia de una mayor cobertura
de poblacion con acceso al agua potable del servicio pablico en la zona central de la mancha
urbana (Mapa 4.5) de manera que entre mas se aleja del centro de la ciudad se visualiza una
disminucion de esta cobertura, por lo que, los habitantes de la periferia mantienen una
situacion poco favorable. Esto es muy importante ya que Pachuca ha crecido de manera
importante desde los afios ochenta, y conturbandose con sus municipios vecinos, por lo tanto,
en este incremento de la poblacion urbana se requiere una mayor de manda del recurso
hidrico.

Dentro de las variables utilizadas para el analisis, se consider6 “la Poblacion
Econdmicamente femenina” la cual es la variable con una mas alta correlacion de Pearson,

con la variable de disponibilidad de agua en la vivienda, con un valor de 0.548.
Mapa 4.6

Poblacion femenina econdmicamente activa del municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo.
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Si se compara el Mapa 4.6 con otros como el 4.7, 0 4.5 se puede notar una coyuntura en los
indicadores, es decir se hubiera esperado que la poblacion femenina econémicamente activa
y la disponibilidad de agua mantendrian una relacidn positiva, sin embargo en el mapa se
observa que no hay un patron que pruebe tal aseveracion para todas los espacios territoriales,
ya que en el centro o en el sur se cuenta con una mejor disponibilidad de agua y también
concentracion de poblacion econdmicamente activa femenina; a nivel estatal la poblacién
femenina es la que més padece la falta de suministro de agua en comparacién y bajo las
mismas condiciones que los varones, también hay que considerar el rol de genero el cual va
relacionado con las actividades econdmicas a las que se desempefian cada grupo poblacional,

lo cual los hace significativamente diferentes.
Mapa 4.7

Viviendas particulares habitadas que disponen de tinaco en el municipio de Pachuca de
Soto, Hidalgo
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Uno de las variables que tiene una inferencia directa sobre la calidad de vida de los habitantes
de una comunidad, es la capacidad de almacenar agua potable para su uso posterior,
particularmente en donde el suministro no es constante, en el Mapa 4.7 se aprecia una vez
mas a la poblacion de la periferia diferenciarse de la zona central al tener un menor porcentaje
de viviendas sin ese sistema de almacenamiento, pero con una cierta influencia de la cercania

a zonas urbanas algunos AGEB que no pertenecen a la zona centro.

Mapa 4.8

Porcentaje de viviendas particulares habitadas que disponen de agua en el municipio de
Pachuca de Soto, Hidalgo
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Censo de Poblacién y vivienda 2020, INEGI (2020).

El Mapa 4.8 del municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo, muestra el porcentaje de viviendas
particulares habitadas que disponen de agua, ofrece informacion valiosa sobre el patron de
desarrollo urbano en la zona, mostrando cémo ha evolucionado desde los asentamientos
iniciales hacia las areas periféricas, excluyendo aquellas ubicadas cerca de otros desarrollos

urbanos en municipios vecinos y la zona urbana.

Segun los datos obtenidos del Censo de Poblacidn y Vivienda realizado por el INEGI en
2020, se estima que menos del 4 por ciento de la poblacion en el municipio de Pachuca de
Soto no cuenta con acceso al agua potable, indicando que la gran mayoria de la poblacion,
supera el 97 por ciento, que tiene acceso al suministro de agua potable en sus hogares. Sin
embargo, es importante resaltar que estos datos no proporcionan informacién sobre la
regularidad o frecuencia del servicio por parte del organismo operador encargado de proveer

el recurso.
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Es relevante destacar que la frecuencia con la que se suministra el agua potable en cada
vivienda no se encuentra disponible en los registros administrativos de la CEA (Comision
Estatal de Agua y Alcantarillado). En otras palabras, aunque se puede afirmar que la gran
mayoria de la poblacion cuenta con el servicio en sus domicilios, no se dispone de datos

especificos sobre la periodicidad del suministro.

Segun el archivo histérico del municipio, los primeros asentamientos se fueron dando desde
la parte noroeste y desde el siglo XIX, segun la teoria del poblamiento son las zonas pioneras
las que habitualmente tienen mas desarrollo, por ende, mejor acceso a los servicios y de mejor
calidad, es decir que, en teoria la parte suroeste podria diferenciarse notablemente con la
parte noroeste de la region de estudio respecto a indicadores sociodemograficos si se

esquematizaran en un mapa.

Con datos del ultimo Censo de INEGI en 2020, se observaron las AGEBs, componentes de
la parte urbana de la ciudad de Pachuca, posteriormente se construyo una tabla asignando un

valor independiente por variable por el porcentaje de poblacion.

Segun diversas teorias del poblamiento abordadas en esta investigacion, la irrigacion de la
mancha urbana permea con su avance las comunidades que en algun tiempo fueron lejanas
al centro del desarrollo, sin embargo, en el municipio de Pachuca este comportamiento parece
ajeno, se observo por ejemplo que no existe un patrén en la cobertura del servicio de agua,
en el equipamiento, de igual manera algunos otros indicadores socioeconémicos no reflejan
un avance gradual en el poblamiento, entendiendo que las de la zona inicial muchas veces se

encuentran mejor posicionadas social y econémicamente.

Como se observo en los mapas anteriores, al no tener uno patron definido, se contemplé
analizar las variables en busca de patrones que permitieran describir el comportamiento del
poblamiento en Pachuca. Una de las cualidades que tiene este estudio es la presencia de una
gran cantidad de casos (AGEBSs), que a su vez se componen de caracteristicas que los
diferencian unos de los otros, el analisis de conglomerados permitio trabajar con casi 200

casos en busqueda de patrones que permitieran segmentarlos en tres grupos.
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Cada uno de los casos tenia un valor asignado del 1 al 3, el cual fue dado a través del analisis
de conglomerados en el Software de R (Tabla 4.10), a su vez, este dependia del valor de las
variables independientes, las cuales eran el porcentaje de poblacion que tenia presente la

caracteristica de la variable (Tabla 4.9).
Tabla 4.9

Fragmento de la tabla de asignacion porcentual por variable

Clave AGEB Poblacién de Poblacion Viviendas Viviendas
15-17 afios derechohabiente de | particulares particulares

servicios de salud. | habitadas | habitadas que tienen

que tienen cisterna.
tinaco.
130480001004A 4% 73% 33% 13%
1304800010054 3% 2% 29% 7%
1304800010069 3% 68% 27% 5%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.10

Fragmento de la asignacion de conglomerados a la variable
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CVEGEO
130480001004A 3.9
"1304800010054 3
"1304800010069 33
"1304800010105 34
130480001011A 2.9
"1304800010124 3.7
"1304800010139 33
"1304800010143 35
"1304800010158 31
"1304800010162 3.9
"1304800010177 4
"1304800010196 3.6
"1304800010209 2.2
"1304800010213 3.1

98°50'10"W
L

5 0.5 73 33 13
5.4 0.4 72.5 29 7
4.2 0.4 68.4 26.8 4.6
6.4 0.5 70.9 29.8 14.6
5.2 0.8 68.1 324 15.5
5.5 0.8 71.9 34.1 10.3

5 11 64.7 34.8 9.3
5.3 0.5 713 28.3 6.2

5 0.4 67.5 28.7 3.4
5.2 0.2 65.7 25.9 9.5
5.1 0.4 74.6 33.4 15.4
5.2 0.9 66.6 36.4 20.6

5 1 75.2 35.1 13.2
6.7 11 76.6 31.2 9.9

Fuente: Elaboracion propia.

Mapa 4.9
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El andlisis de conglomerados permitié formar tres grupos (mapa 4.9) del conjunto de AGEBs

urbanas que tiene el municipio, el grupo asignado a estas fue una sumatoria de los atributos
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correspondientes a las variables socioecondmicas recogidas en el Censo de INEGI (2020).
Cada una de ellas tiene uno de tres colores: verde, amarillo y rojo. El color rojo representa la
sumatoria mé&s baja en el andlisis de conglomerados respecto de las variables
socioecondémicas utilizadas en el estudio. Por otra parte, las zonas que tienen los mejores
indicadores son las zonas de color verde, la zona amarilla, por su parte, representa una zona

intermedia entre las dos mencionadas.

Los factores mas relevantes que permiten estudiar el fendmeno de la iniquidad en la

distribucion y la disponibilidad se deben basicamente a:

La ubicacion geogréafica. En el caso de Pachuca, los primeros asentamientos se ubicaron
donde el recurso no se encontraba disponible de forma natural, lo que eventualmente requirio
de un sistema de captacion y distribucion mas complejo, sin embargo, esto no ha sido
suficiente, pese a algunos esfuerzos por parte del estado llevar la infraestructura al sitio ha
sido una tarea inconclusa. Por otra parte, los asentamientos mas alejados del centro urbano
enfrentan mayores desafios para acceder al agua potable, esto puede llevar a una

diferenciacion en los servicios de agua inclusive si otros factores son favorables.

Cabe destacar que estas limitaciones no necesariamente determinan la calidad del servicio
del agua ya que podrian ser mitigadas con la implementaciéon de tecnologias y politicas
adecuadas para mejorar el acceso en las diferentes areas de la ciudad. En el Mapa del
desarrollo histérico (4.1) podemos notar como se ha ido dando el avance poblacional, la
teoria al respecto predice que los primeros asentamientos podrian ser los que mejor cobertura
tienen, sin embargo, esto no es asi ya que la ubicacion geografica de estos asentamientos se
dio de manera no planeada, por ello encontramos algunas AGEB de color verde en zonas que
fueron pioneras y sobre todo en la periferia que fueron los tltimos pobladores en incorporarse

a la mancha urbana.

1. La infraestructura: La infraestructura existente, como las tuberias y los sistemas de
tratamiento de agua, pueden estar limitados en algunas areas debido a la falta de
inversion en el mantenimiento y la renovacion de los sistemas. Si la infraestructura
es vieja o esta deteriorada, puede haber fugas o roturas en las tuberias, lo que puede

disminuir la presion del agua y causar interrupciones en el servicio. Ademas, la
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infraestructura puede no ser capaz de manejar la demanda de agua de una poblacion
en particular, lo que puede causar problemas de suministro en momentos de alta
demanda. En algunos casos, la infraestructura de la red de agua potable puede ser
deficiente en areas de bajos ingresos o desatendidas por los organismos operadores,
esto puede deberse a la falta de inversion en el mantenimiento y la renovacion de los
sistemas, asi como a la falta de recursos para construir nuevos sistemas de agua
potable. Por lo tanto, la calidad del servicio de agua potable puede diferir entre
poblaciones debido a la calidad de la infraestructura existente, a la vez, puede afectar
la capacidad del sistema para suministrar el recurso de manera confiable y eficiente.
Para mejorar la calidad del servicio en todas las poblaciones, es necesario invertir en
el mantenimiento y la renovacion de la infraestructura de la red de agua potable, asi
como en la construccidn de nuevas infraestructuras para satisfacer las necesidades de

una poblacion en constante crecimiento (CONAGUA, 2020).

Es importante resaltar que actualmente no hay un mecanismo que mida cuénta
poblacién carece de abastecimiento de agua regularmente o bajo qué condiciones

recibe el recurso, las cifras solo se limitan a tener la infraestructura.

La demanda de agua: Que puede variar en diferentes areas de una ciudad debido a la
densidad de poblacién y el uso de la tierra, pudiendo afectar la cantidad de agua que
se asigna a cada area. Esta demanda suele tener un impacto en la calidad del servicio
de agua potable, ya que los sistemas de suministro tienden a tener dificultades para
abastecer el recurso en momentos de alto requerimiento llevando a interrupciones del

servicio 0 a una disminucion de la calidad del agua.

La capacidad econdmica: La capacidad de pago de los residentes puede variar de una
poblacién a otra, lo que puede afectar la cantidad de recursos que se destinan a cada
area en términos de inversion y mantenimiento. Las poblaciones con una mayor
capacidad de pago pueden tener acceso a servicios de agua potable de mayor calidad,
ya que pueden permitirse pagar por servicios adicionales, como la instalacion de
filtros de agua en el hogar o el mantenimiento de sistemas de tratamiento de agua de

alta calidad. Algunas de las Gltimas colonias o fraccionamientos en incorporarse
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dentro del municipio de Pachuca pertenecen a este segmento y gozan de beneficios
como abastecimiento continto de agua, la mayoria de estos se pueden ubicar en el
mapa con color amarillo en el mapa 4.10, haciendo coyuntura con el estrato

poblacional de los que mejores condiciones tienen.

Por otro lado, las poblaciones con una menor capacidad de pago pueden tener acceso
a servicios de agua potable de menor calidad debido a la falta de recursos para invertir
en la infraestructura de suministro de agua o para pagar servicios adicionales. Esto
puede llevar a una diferenciacion en los servicios de agua potable entre diferentes

poblaciones de una ciudad.

Estos resultados pueden ser clave en la toma de decisiones y planificacidn urbana, ya que les
permite identificar zonas que requieren mayor atencién y recursos para mejorar los
indicadores socioecondmicos y de calidad de vida de la poblacion. Ademas, el uso de técnicas
de analisis de conglomerados puede ser aplicado en otros municipios y ciudades para analizar

la estructura urbana y mejorar la toma de decisiones en materia de planificacion urbana.

El estudio de la estructura urbana del municipio de Pachuca a través del andlisis de
conglomerados es un ejemplo de como las técnicas de analisis de datos pueden proporcionar
informacién valiosa para la toma de decisiones y planificacion urbana. Los resultados
obtenidos a través de esta investigacion pueden ser utilizados por las autoridades para mejorar
la calidad de vida de los pobladores en las zonas con peores indicadores socioecondmicos y

planificar una ciudad mas equitativa y sostenible en el futuro.

Disponibilidad de agua en el acuifero que alimenta a Pachuca Hidalgo

Del archivo de la CEAA que lleva por nombre: “Estado del acuifero Cuautitlan-Pachuca”

Un informe de la Comision Estatal de Agua y Alcantarillado en el 2008, revela que la recarga
total del acuifero es de 530 Millones de metros cubicos al afio, no obstante, la extraccion
anual era de casi 748 millones de metros cubicos al afio, es decir que tiene un déficit de mas
de 217 millones de metros cubicos. Este acuifero se divide en dos partes, la primera se le

conoce como Pachuca Tizayuca y la otra parte Cuautitlan.
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En el Programa Institucional de Desarrollo 2017-2022 de la Comision Estatal de Agua y
Alcantarillado del Estado de Hidalgo (CEA), se identifican diversas baterias de pozos
distribuidas estratégicamente para proveer de agua a diferentes zonas de la region. La primera
bateria, situada en la autopista México-Pachuca, consta de 42 pozos, de los cuales 13
abastecen a Pachuca y los otros 29 a la Ciudad de Meéxico. El nimero dos, conocida como
Téllez, esta compuesta por 13 pozos ubicados en las comunidades de La Higa, Santa Matilde
y Estacion Téllez. La tercera, llamada Palma Gorda, ubicado al sur de la bateria Téllez y

consta de siete pozos.

Respecto a los indicadores de acceso al agua y saneamiento en el estado, la revision
estadistica realizada por la CEA destaca la falta de estimaciones a nivel municipal en Pachuca
de Soto, especialmente en las zonas rurales. Se hace hincapié en gque los grupos de edades de
5 a 19 afos son los méas afectados por la carencia de acceso al servicio publico de agua

potable, constituyendo un foco de atencion a nivel estatal.

Conclusiones del capitulo

La distribucion poblacional de Pachuca de Soto ha sufrido las vicisitudes de mdltiples
movimientos sociales modificando su desarrollo en su linea temporal y con ello cambiando
el estilo de vida de los diferentes asentamientos surgidos en ella, a pesar de ello, ha sido
continuo, pero no uniforme en su area geografica dando pie a desigualdades en el acceso a

los servicios publicos de los cuales el agua es uno de los méas importantes.

Contrario a la teoria del poblamiento el acceso al servicio de agua potable, en Pachuca no
obedece la pauta del desarrollo urbano ya que diferentes sucesos en el pais dieron pie a una
distribucion que eventualmente rebasé la capacidad del estado de ordenar el poblamiento, la
ocupacion del territorio y el dotar de servicios publicos a la poblacion. Dado que la cobertura
de los servicios basicos tiene un impacto significativo en varios aspectos de la vida del
hombre, el agua es indispensable para asegurar la salud, la higiene y la alimentacién por
mencionar algunos, al no estar garantizados la calidad de vida de la poblacién se vulnera en

varios aspectos tales como la salud, la economia, la social y la ambiental. A menudo la
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vulnerabilidad dimensional se interrelaciona entre si generando circulos Vviciosos

retroalimentado entre si los problemas sociales.

A principios de la década de los 90s diversos actores politicos comenzaron a empeorar la
situacion del agua a través de concesiones de construccion para la vivienda, espacios que
fungian como zonas de recarga naturales para el acuifero que abastece el municipio de
Pachuca y zonas aledarias, pasando de 101 concesiones a seis mil para el afio 2021 segun el
reporte de la CONAGUA (2021). Este hecho permitié que diversos asentamientos dentro de
la zona urbana de Pachuca tuvieran un acceso desigual a los servicios publicos como el agua,
haciendo una diferenciacién importante en su distribucién y con ello construyendo una
polarizacién social segmentando el acceso segun las posibilidades econémicas de los grupos,
este fendmeno lo podemos apreciar en varios de los mapas expuestos, las delimitaciones de
cada una de sus partes se encuentran inclusive a veces dentro de la misma colonia del

municipio.

El efecto de la polarizacion dentro de la poblacion a menudo genera tensiones entre los
habitantes del municipio ya que al ser considerado el agua como un derecho en ocasiones no
se logra ver tal hecho, dado que algunos estratos poblacionales no suelen ser afectados por la
distribucion y la disponibilidad del agua, genera repercusiones entre grupos sociales y que la

poblacién desamparada por seguridad hidrica tome medidas a menudo ilegales.

Como se ha explicado anteriormente el problema de la cobertura del servicio de agua en
Pachuca es multidimensional, desde sus primeros pobladores la desigualdad se hizo presente
hasta hoy en dia. Esas desigualdades se han arraigado profundamente ya sea por factores
sistémicos como estructurales dado que fueron producto de patrones historicos, politicos,
institucionales u otras indoles permitiendo ventajas entre grupos de poblacionales en el que

las disparidades en el acceso a la vivienda se hicieron presentes en su momento.

En suma, el problema de la cobertura del servicio de agua en Pachuca es un desafio
multidimensional arraigado en factores histdricos, politicos y estructurales que han generado
desigualdades en el acceso al agua y han impactado negativamente la calidad de vida

de la poblacién.
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Conclusiones generales

La distribucion desigual de la poblacion, la gestion inadecuada de los recursos hidricos y el
crecimiento exponencial de la demanda de agua potable son algunos de los mayores desafios
que enfrenta México y por ende Pachuca de Soto en la gestion eficiente del agua. La situacion
de los recursos hidricos en el pais es critica debido a la sobreexplotacion, la contaminacion
y el uso inadecuado de las fuentes de agua. A pesar de que existen leyes para regular el uso
de los recursos hidricos, su régimen juridico es poco efectivo debido a la complejidad y

dispersion de la normatividad.

El aumento de la poblacién, su relacion con el progreso humano y el crecimiento poblacional
es otro tema importante, aunque algunos como Malthus sostuvieron una vision pesimista del
futuro de la humanidad debido al ritmo de crecimiento de la poblacion, se enfatiza en la
importancia de utilizar los recursos de manera responsable para el beneficio de todos. El

planeta tiene recursos finitos y es esencial usarlos de manera responsable.

En cuanto a la distribucion de la poblacion en Pachuca de Soto, se menciona que ha sufrido
las vicisitudes de multiples movimientos sociales que han pausado temporalmente el
desarrollo de la regién cambiando el estilo de vida de su gente. A pesar de ello, el desarrollo
ha sido continuo, pero no uniforme en su area geografica, lo que ha dado pie a desigualdades

en el acceso a los servicios publicos, incluyendo el acceso al agua potable.

Sin embargo, a pesar de la distribucion desigual de la poblacién y la situacion critica de los
recursos hidricos, diferentes actores politicos en los afios 90 comenzaron a empeorar la
situacion del agua a través de concesiones de construccion para la vivienda, lo que afect6 la
capacidad del estado para ordenar el poblamiento, la ocupacion del territorio y el dotar de
servicios publicos a la poblacién. Este aumento en las concesiones ha llevado a la pérdida de
espacios que fungian como zonas de recarga naturales para el acuifero que abastece el
municipio de Pachuca y zonas aledafas, pasando de 101 concesiones a seis mil para el afio
2021.
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En conclusién, Pachuca de Soto y en general el pais enfrentan importantes desafios en su
desarrollo sostenible relacionados con la distribucion desigual de la poblacion, la gestion
inadecuada de los recursos hidricos y el crecimiento exponencial de la demanda de agua
potable. A pesar de que existen leyes para regular el uso de los recursos hidricos, su régimen
juridico es poco efectivo debido a la complejidad y dispersion de la normatividad. Es esencial
utilizar los recursos de manera responsable para el beneficio de todos, y la situacion en
Pachuca de Soto es un ejemplo de como las decisiones politicas pueden afectar

negativamente el acceso al agua potable de una poblacion.

Es necesario implementar medidas para una gestion eficiente y sostenible de los recursos
hidricos en Pachuca de Soto, incluyendo la mejora de la infraestructura, la regulacion del uso
de agua y la promocion de practicas sostenibles en la poblacion. Por otra parte, es importante
que se establezcan politicas publicas para garantizar un acceso equitativo al agua potable para
toda la poblacion, independientemente de su ubicacion geografica o situacion

socioecondémica.

En cuanto a la distribucion de la poblacidn, es necesario promover un desarrollo sostenible
que tenga en cuenta las necesidades y demandas de la poblacion de manera equitativa y justa.
Esto incluye la planificacion del uso del suelo, la regulacion del crecimiento urbano y la

inversion en infraestructura y servicios publicos para areas desfavorecidas.
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