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B GUILLERMO SIGFRIDO STEVENS VAZQUEZ

Lavulnerabilidad hidrica en la ciudad de San Luis Potosi
Un analisis cspacial

RESUMEN

Debido a su posicién geoestratégica en el centro del pafs, la ciudad de San Luis Potosi es foco
de inversiones y de desarrollo industrial, lo cual favorece un crecimiento espacial acelerado
del que deriva una serie de problemas entre los que se encuentra el abasto del agua. La ciudad
estd localizada en un medio semidrido que depende principalmente de aguas subterrédneas;
éstas fueron declaradas en veda en la década de 1960 a causa de un balance geohidrolégico
que develd mayor extraccion que recarga de agua.

Elabasto de agua es un reto de gran dimension. El agua se convierte en un elemento que
influye en la vulnerabilidad porque su carencia ocasiona un deterioro de la calidad de vida
de la poblacién que la padece.

No hay una metodologia especifica para estimar la vulnerabilidad hidrica en una ciudad;
ésta puede ser abordada desde un enfoque integral, que incluya una caracterizacién del espacio,
tanto fisica como social, asi como el estado actual de la gestion local del agua.

Por medio del andlisis espacial es posible entender las relaciones espaciales de la vulne-
rabilidad hidrica, al auxiliarse de herramientas como un sistema de informacién geogréfica,
con el que se determinen las zonas mds vulnerables en la ciudad mediante la identificacién
de patrones y de relaciones espaciales.

PALABRAS CLAVE: VULNERABILIDAD HIDRICA, ANALISIS ESPACIAL, AGUA.

Recibido el 9 de octubre de 2011 en la redaccion de la Revista de El Colegio de San Luis.
Enviado a dictamen el 16 de noviembre de 2011. Dictamen recibido el 31 de enero de 2012.
Recibido el 21 de febrero de 2012 con las modificaciones indicadas en el dictamen.
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ABSTRACT

Due to its geo-strategic position in the center of the country, the city of San Luis Potosi
is focus of investment and industrial development, which favors accelerated space growth
deriving a series of problems among which is the water supply. The city is located in a semi-
arid environment, which depends mainly on groundwater, they were declared closed in the
1960s because of a greater balance unveiled geohydrologic that recharge water extraction.

The water supply is a challenge of great dimension. The water becomes an element that
influences vulnerability because its lack causes a deterioration of the quality of life of the
population that suffers.

There is a specific methodology to estimate water vulnerability in a city, it can be approached
from a holistic approach, including characterization of the space, both physical and social, as
well as the current status of local water management.

Through space analysis is possible to understand the spatial relationships of water vulnerabi-
lity, to draw on such tools as geographic information system, to be determined in the most
vulnerable areas in the city by identifying patterns and spatial relationships.

KEYWORDS: WATER VULNERABILITY, SPACE ANALYSIS, WATER.

131

Revista de El Colegio de San Luis « Nueva época » aiio 11, nimero 4 » julio-diciembre 2012 « El Colegio de San Luis



LA VULNERABILIDAD HiDRICA
EN LA CIUDAD DE SAN Luis PoTost
UN ANALISIS ESPACIAL

GUILLERMO SIGFRIDO STEVENS VAZQUEZ*

INTRODUCCION

Enlaactualidad existe una preocupacion por las relaciones entre el medio natural y
el medio urbano, desde el impacto en el climalocal hasta las dreas verdes dentro de
la ciudad. Las experiencias en las grandes metrdpolis exigen que se tomen medidas
al respecto para evitar las mismas catdstrofes en las lamadas ciudades intermedias.

En la tendencia actual de los estudios urbanos (cada vez méds multidisciplinarios)
convergen disciplinas como el urbanismo, la planificacién urbana, la sociologia, la
cconomia, la antropologia, la psicologia social y la geografia. Como resultado, el
reto de explicar la complejidad del fendmeno urbano es cada vez mayor. Muchos de
estos estudios se centran en las funcionalidades de las ciudades o en los rangos
de éstas en cuestiones internacionales como el paradigma de la ciudad global, los
espacios domésticos, la desigualdad social, la vulnerabilidad y los riesgos; desde
luego, los temas ambientales: el impacto ambiental, la huella ecoldgica, el acceso a
los recursos naturales y la sustentabilidad urbana, que requieren ser tratados como
problemas futuros que se planteen en este siglo XXI (Garrocho y Sobrino, 1995).

Las ciudades constituyen una base fundamental del desarrollo econdmico de la
nacion; en ellas es donde se produce alrededor de 80 por ciento del producto interno
bruto. Por tal razén, es conveniente resaltar la necesidad de planes de regulacion
que cumplan con objetivos especificos como el control del crecimiento urbanoyla
satisfaccion de la demanda de servicios, que incluyan ademas politicas ambientales.

La demanda de recursos naturales en las ciudades ha tendido a aumentar en
extremo, por lo que todo tipo de productos (sobre todo agricolas) son llevados
de zonas aledafias o, en algunos, casos bastante alejadas. De igual manera han
aumentado los conflictos por el agua, debido a que muchas ciudades actualmente

# Universidad Auténomade San Luis Potost, Programa Multid iscip[mario del Posgrado en Ciencias Ambientales.
Correo clectrénico: geopotosino@hotmail.com
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satisfacen sus necesidades por medio de la extraccién de agua de los acuiferos re-
gionales; otras utilizan aguas de cuencas alejadas, conducidas por presas y costosas
obras de infraestructura como acueductos y canales. Este tipo de experiencias en
grandes ciudades hacen volver la vista hacia aquellas ciudades medias donde, si bien
los problemas ambientales no son de las mismas dimensiones que en las grandes
urbes, también los padecen.

El concepto de desarrollo sustentable tentativamente es una combinacién de
preocupaciones acerca de cuestiones ambientales y cuestiones socioecondémicas.
El creciente interés en el concepto de desarrollo sustentable implica un cambio
potencial en el entendimiento de las relaciones entre la humanidad y la naturaleza.
Los problemas ambientales han sido vistos principalmente en una escala local, y
gran parte de la sociedad cree que con el conocimiento humano y los avances en
la tecnologta serd posible librar todos los obstdculos (vision tecndcrata).

La prioridad del economista reside en el crecimiento econdémico basado en el
incremento de la produccién. Mientras que el concepto de desarrollo sustentable
es el resultado de la creciente concientizacion de los vinculos entre el planeta y los
problemas ambientales, socioeconémicos, la iniquidad, la salud y el futuro de la
humanidad. La justicia social, hoy y en el futuro, es un componente crucial del
concepto de desarrollo sustentable.

El proceso de crecimiento demografico en las ciudades es uno de los puntos
mds importantes y criticos en las agendas gubernamentales; asimismo, objeto de
estudio y andlisis. Se estima que en los préximos afios la mayoria de la poblacién
mundial vivird en zonas urbanas, debido a factores que van desde la migracion
de poblacién en buscade mejores oportunidadesde vidahastaelincremento natural de
la poblacién local (Méndez, 2006). Es asi como el paradigma de la sustentabilidad
impacta en las ciudades, como retos que enfrentar a futuro, para garantizar a sus
pobladores un buen nivel de vida sin poner en riesgo a las siguientes generaciones.

LA VULNERABILIDAD HIDRICA

A finales de la década de 1990 se generé un nuevo contenido y uso del concepto
de construccion social del riesgo, en el que influyd una serie de factores como los
trabajos desarrollados por parte de la Organizacién de las Naciones Unidas a través
del Decenio Internacional para la Reduccién de los Desastres Naturales. Desde
entonces han surgido multiples reflexiones sobre el riesgo y los desastres en varias
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zonas del mundo, como parte de los estudios empiricos que se han desarrollado ¢
intensificado hasta el dia de hoy.

Hay evidencias, resultantes de estudios de caso, de que los desastres, tradicio-
nalmente atribuidos a causas naturales, son generados por précticas humanas rela-
cionadas con la degradacién ambiental, el crecimiento demogréfico y los procesos
de urbanizacion, vinculados en gran medida al incremento de las desigualdades
socioeconémicas en todas las escalas: local, regional y global.

Las evidencias empiricas llevaron a la necesidad de conceptualizar las probabi-
lidades de exposicién ala ocurrencia de desastres en grupos sociales caracterizados
por una elevada vulnerabilidad, concepto que por su utilidad analitica empezé a
permear, y pronto a dominar como eje medular, en los estudios sobre desastres
(Garcfa, 2005).

Lavulnerabilidad hidrica, de acuerdo con Rubio (2010), no deberfa ser la caren-
cia de agua; ésta debe ser llamada como tal: carencia de agua. De nuevo, se piensa
que son grupos vulnerables aquellos que cuentan con mayor dificultad o estén en
desventaja para acceder al agua. Aunque en realidad no se trate de grupos como
tales, sino, mds bien, de categorias de clasificacién, cuando se cuestionan estas
clasificaciones se observa que tienen en comun una relacién o posicién de alguna
forma desventajosa en un contexto determinado de circunstancias de riesgo. La
vulnerabilidad no es, entonces, una caracteristica intrinseca, de los objetos, personas
0 grupos, sino que emerge como una situacion relativa al riesgo. La vulnerabilidad
se constituye como el diferencial de capacidades de los elementos involucrados en
un escenario de riesgo, en una condicién que emerge de la relacién de elementos
en un escenario de riesgo en el cual ninguno de los elementos tiene el dominio
completo entre las variables del riesgo; en otras palabras: en un escenario de riesgo,
todos los componentes configuran la vulnerabilidad.

No es posible, ademas, reducir o mitigar la vulnerabilidad de un elemento sin
modificar la estructura general de la vulnerabilidad que pone en evidencia al riesgo.
Por esta razén, algunos programas disenados para reducir la vulnerabilidad sélo
logran intercambiarla o agravarla por medio de la implementacién de tecnologia
o de una centralizacién de las decisiones.

Segun Herndndez (2010), la vulnerabilidad hidrica emerge como una construc-
cién social, en la que la dindmica de la vida actual devela la escasez del agua dulce
disponible, escasez que no afecta de igual forma a todas las personas o a todos los
grupos, en relacién con sus necesidades humanas y productivas, ya que la falta de
agua fluctta en tiempo y espacio. Asi, influyen condiciones fisicas y sociales que
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subyacen y subsisten a la problematica de sobreexplotacion y sobreasignacion del
recurso hidrico; fenémeno que se conoce como vulnerabilidad hidrica (Campos,
1992; Maganda, 2005; PNUD, 2006).

Por su parte, Avila (2002) afirma que la vulnerabilidad hidrica se puede medir
de acuerdo con el estado del balance entre abasto y demanda de agua; puede verse
en cuatro niveles: la capacidad de mantener las actividades socioeconémicas, la
limitacién en la disponibilidad de agua, el abasto del agua y la escasez de agua,
en la que interviene una serie de variables, fisicas, climdticas, ecoldgicas, sociales,
politicas, demograficas y econémicas.

Algunos indicadores de vulnerabilidad socioambiental, segin el Instituto
Nacional de Ecologfa, son: a) La vulnerabilidad por disponibilidad de agua: el
volumen de agua superficial y subterranea potencialmente aprovechable con
respecto del total de la poblacién es lo que se llama disponibilidad. La vulnerabi-
lidad se mide por los niveles de disponibilidad per capita (Shiklomanov, 2002).
b) La vulnerabilidad por presion hidrica: la relacién entre disponibilidad de agua
superficial y subterrdnea con respecto de los diferentes usos humanos, agricola e
industrial (CONAGUA, 2001), es lo que se conoce como presion o estrés hidri-
co. El grado de presion se determina a partir de la clasificacion propuesta por el
Programa Hidrolégico Internacional de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) (Shiklomanov, 2002).
¢) La vulnerabilidad por explotacion de aguas subterrdneas: los acuiferos que se
encuentran en una relacién de desequilibrio entre la extraccion y la recarga de agua
se consideran sobreexplotados. En consecuencia, la vulnerabilidad se determina
de acuerdo con el nimero y extensién de acuiferos sujetos a condiciones de alta
sobreexplotacién (CONAGUA, 2002). d) La vulnerabilidad por marginacién
social: la poblacion marginal es la que experimenta deficiencias en la obtencién de
sus satisfactores basicos (alimento, vivienda, servicios de agua, educacién, ingreso).
Lavulnerabilidad se determina por el porcentaje de la poblacién que tiene niveles
de alta marginalidad social (CONAPO, 2001). ¢) La vulnerabilidad urbana: las
ciudades con mds de cien mil habitantes que se encuentran en una situacién de
baja disponibilidad de agua y elevadas tasas de crecimiento demogréfico o pobreza
se consideran vulnerables (SEDESOL, 2003).

Segtin pardmetros de la disponibilidad de agua, una persona es vulnerable
cuando su acceso al agua es menor al establecido por estandares internacionales.
Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2003), el estandar es al menos
20 litros al dia por persona, que equivalen a 7.3 metros cubicos al afio. Por su parte,
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Gleick (1996) afirma que sélo considerando actividades como banarse y cocinar,
el consumo minimo varia entre 27 y 200 litros diarios per c4pita, aunque son ne-
cesarios, como minimo, 50 litros diarios per cdpita para satisfacer las necesidades
bésicas de agua: hidratacién por consumo directo, saneamiento, higiene y prepa-
racién de alimentos. Segtin la misma OMS (2003), 50 litros por habitante indica
un acceso razonable y una buena higiene (equivalentes a 18.25 metros cubicos al
afio por persona). Entre 100 y 200 litros (equivalentes a 54.75 y 73 metros cubi-
cos, respectivamente) indican un acceso éptimo, debido a que con éstos es posible
cubrir las necesidades, en la calidad y la cantidad mencionadas por Gleick (1996).

EL ANALISIS ESPACIAL: LA CONTRIBUCION DE LA GEOGRAFIA

Todos los elementos, tanto de cardcter fisico o social, que rodean a los seres humanos
importan cuestiones sobre su existencia, su composicion, funciones, distribucién y
organizacion espacial, la relacién establecida entre ellos, y desde luego, la relacién
entre éstos y los individuos. El andlisis se define como la distincion y separacién
de las partes de un todo hasta llegar a conocer sus principios o elementos. En el
caso de la geografia, el andlisis espacial se centra en los componentes del espacio de
manera separada; se definen los elementos constitutivos y la manera en que ésstos
se comportan bajo ciertas condiciones (Madrid y Ortiz, 2005).

En cuanto al andlisis espacial —aporte relevante—, justamente una de las cuatro
grandes tradiciones de la geografia reconoce la localizacién relativa por arreglos
o relaciones entre los objetos en el espacio, asimismo la localizacién absoluta
o geométrica en relacién con las coordenadas geogrificas de los objetos, como
las relaciones del tipo de adyacencia, continuidad y contigtiidad. El anélisis espacial
es un amplio conjunto de procedimientos de estudio de los datos geograficos, en
los que se consideran sus caracteristicas espaciales. Asi, lalocalizacién y los atributos
de los objetos son componentes del dato espacial.

Seguin Pefia (2008), el andlisis espacial consiste en el uso de un conjunto de técni-
cas de combinacion entre los niveles de informacién (capas) con el fin de evidenciar
patrones o establecer relaciones entre los datos que quedaban anteriormente ocultos
al analistas. Es una manera de inferir significados a partir del cruce de los datos.

A través del tiempo, la geografia, como disciplina del estudio del espacio, ha de-
sarrollado y construido conceptos de sintesis como lugar, region, territorio y paisaje,
a fin de comprender la naturaleza del mismo espacio, asi como de identificar las
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relaciones de los individuos con el espacio y determinar sus agentes transformadores.

Los principios metodolégicos en geografia nos hablan sobre la individualidad de
todo punto localizable del espacio geogréfico, en el que la premisa localizacidn refiere
cl dénde, en el que ningtin espacio es igual a otro. La premisa causalidad refiere las
causas y responde a por qué. La premisa temporalidad refiere la variable temporal;
responde sdesde cudndo? Y la relacidn o el vinculo refiere las conexiones existentes
entre si.

Las técnicas del andlisis espacial camplen con al menos dos objetivos: el primero
es identificar los componentes del espacio; el segundo se centra en la utilizacion de
un procedimiento que permita comprender la funcionalidad de los componentes
espaciales. Todo con el fin de contribuir ala busqueda de respuestas a un problema
y ver su participacién dentro de la globalidad.

En el analisis espacial se puede usar técnicas cualitativas, técnicas cuantitativas,
representaciones gréficas, e incluso, los mismos sistemas de informacién geogréfica.
El analisis espacial hace referencia a conceptos, métodos y técnicas cuantitativos
cuyo auge ocurrié en las décadas de 1950 y 1960; proceso que se conoce como
la revolucién cuantitativa, en el que las necesidades de capacidad de analisis se
tornaron mayores. La adaptacion de métodos estadisticos y la construccién de
modelos matemdticos y nuevos métodos de investigacién dan cuenta de dicha
tendencia. Esto para dar pie alas exigencias de universidades, centros de estudios y
de planificacién. Unwin (citado en Madrid y Ortiz, 2005) declara que la revolucién
cuantitativa surgié a partir de la unidad de metodologia, méds que del desarrollo
de una temética. Aunque el positivismo enuncié algunas criticas como la rigidez de
los analisis que conducen a un determinismo estadistico, la incapacidad de los
modelos desarrollados para predecir los patrones espaciales del comportamiento
del ser humano, la confianza excesiva en los resultados y la casi nula reflexién en
éstos, las técnicas cuantitativas hicieron que la geografia diera un giro, lo cual posi-
bilitd nuevos esquemas de abstraccién de datos espaciales, ademas de la capacidad
organizativa de ésta y del tratamiento de datos.

En las representaciones cartograficas, el mapa es una auténtica base para la in-
vestigacion al suscitar problemas y facilitar la correlacién espacial entre variables,
un método altamente selectivo de plasmar las conclusiones alcanzadas en cualquier
investigacién de cardcter geogréfico. El mapa emerge como una herramienta
fundamental de andlisis de fendmenos, debido a su capacidad de abstraccion de
la realidad con el fin de hacerla entendible y a la vez conjugar objetos concretos y
conceptuales (Madrid y Ortiz, 2005).
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CONTEXTO FISICO

La ciudad de San Luis Potosi estd localizada en la altiplanicie mexicana, entre la
Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre Occidental; dicha localizacién influye para
que el clima de la regién sea drido, debido a que éstas actian como una barrera de
los vientos himedos provenientes del Golfo de México.

El clima de la regién es BS1Kw, semiseco templado, con verano calido, en el
que el régimen de lluvias alcanza aproximadamente los 400 milimetros anuales,
especificamente en el periodo comprendido entre mayo y octubre.

La temperatura promedio anual varfa entre 16 y 18 grados centigrados. Por
su parte, la oscilacién térmica es extrema, de entre -9 y 38 grados centigrados. La
marcha de temperatura es de tipo Ganges, en que el mes més calido se presenta
antes del solsticio de verano, por lo general en mayo. El mes mas seco es marzo, con
6.1 milimetros de precipitacién, y el mds himedo es junio, con 68.7 milimetros
de precipitacion.

La evaporacion media anual llega a niveles de 2038.7 milimetros (COTAS,
2005). La humedad relativa promedio anual en laZM SLP-SGS es de 31 por ciento;
en el transcurso del afio es mayor de junio a diciembre; alcanza niveles de 44 por
ciento en junio. La menor humedad se registra en el periodo de enero a mayo; justo
en abril se presenta el nivel minimo de 18 por ciento (PCPE, 2003).

AGUAS SUBTERRANEAS

El Acuifero 2411 San Luis Potos, segtin un acuerdo publicado en el Diario Oficial
dela Federacién el 31 de enero de 2003, se localiza en la parte suroeste del estado de
San Luis Potosi, cubre un drea aproximada de 1 980 kilémetros cuadrados, com-
prende parcialmente los municipios de San Luis Potosi, Soledad de Graciano
Sanchez, Mexquitic de Carmona, Cerro de San Pedro y Zaragoza. Del acuifero
se abastece cerca de 40 por ciento de la poblacién del estado, en la que se incluye
la de los municipios citados anteriormente.

En cuanto ala relacién recarga-descarga del sistema acuifero, de acuerdo con los
diferentes estudios que se han hecho, existe un déficit en el balance geohidrolégico
(sobreexplotacién) que ocasiona que se extraiga agua del almacenamiento del sis-
tema acuifero, en particular del correspondiente al profundo en medio granular,
el cual contiene el agua de mejor calidad.
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La concentracién de pozos en la zona urbana del valle San Luis Potosi ha
generado un cono de abatimiento en la zona urbana. En los tltimos afios, el cre-
cimiento urbano ha invadido 4reas consideradas de recarga (faldas de la sierra de
San Miguelito). El acuifero fue declarado en veda en 1961, que fue efectiva hasta
la década de 1980, cuando se hizo un registro de los pozos en operacion.

Los resultados de estudios técnicos revelaron, en el balance geohidroldgico de
1995, un volumen de extraccién de 110.273 millones de metros ctbicos al afio y
una recarga estimada de 73.6 millones de metros ctibicos al afio, lo que da un déficit
de 36.66 millones de metros ctibicos al afio. En 2002, el balance elaborado por la
CNA, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 31 de enero de 2003, se dio
a conocer la disponibilidad de aguas subterrdneas, con un volumen de extraccién
de 120.6 millones de metros cubicos al ano, una recarga total de 78.1 millones de
metros cubicos al afio (incluyendo la recarga natural, la inducida y el flujo subte-
rrdneo), con un déficit de 42.5 millones de metros ctibicos al afio (COTAS, 2005).

El agua subterrdnea de algunos pozos del acuifero profundo puede clasificarse
como antigua, lo que sugiere que, en si, pueda ser generalizado todo el acuifero
profundo, aunque debe comprobarse con estudios en que se incluya un ndmero
mayor de pozos. Al tratarse, en su mayorfa, de agua antigua, los sistemas de flujo
subterrdneo captado para el abastecimiento de la poblacion estan relativamente
protegidos de la contaminacién que se genera en la superficie. Aunque la desven-
taja puede ser un minado de un recurso no renovable, con implicaciones politicas,
sociales y ambientales asociadas (Noyola ez 4/., 2009).

El desarrollo de la ciudad de San Luis Potosi depende en gran medida de esta
agua antigua, por lo que cabe preguntarse ;cudnto tiempo sera posible sostener el
desarrollo?, pues el ritmo actual de extraccion no es sustentable y el agua antigua
estd en riesgo. La importacién de aguas de otra cuenca constituye una alternativa
en la mayoria de los casos, aunque experiencias nacionales ¢ internacionales su-
gieren que, al no considerarse todos los aspectos politicos, sociales y ambientales
asociados con esta accién, podria detonar problemas a mediano o largo plazo que
inicamente agravarfan la situacién (Avila, 2002; De Alba, 2007).

El acuifero profundo constituye de 92 a 95 por ciento del abastecimiento total
de agua de lazona urbana (INTERAPAS, 2011). Los aumentos de extraccion de
390 por ciento de 1972 (0.97 metros ctibicos por segundo) a 1999 (3.5 metros
ctbicos por segundo), y en 2007 a 4.1 metros ctibicos por segundo, no han ge-
nerado cambios drasticos en el ritmo de abatimiento promedio de los niveles de
agua subterranea de los pozos —que fue de 1.3 a 1.4 m/ano en el periodo de 1977
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a 2007—, aunque si ocasionaron la mezcla de los sistemas de flujo intermedio y
regional captados por pozos en el acuifero profundo.

La extraccion intensiva de agua subterrdnea del acuifero profundo mediante
pozos ha ocasionado problemas de salud en la ciudad de San Luis Potosi; como
dato de referencia: 84 por ciento de la poblacion de 6 a 30 anos de edad padece
fluorosis dental (Ortiz, 2006).

Una de las consecuencias técnicas es el encarecimiento de los costos de bombeo.
También hay que considerar que en la ciudad de San Luis Potos{ se genera 79.4
por ciento del valor bruto de la produccién del estado, lo que propicia un polo de
desarrollo y de crecimiento espacial (COLSAN, 2009; COTAS, 2005).

Para 1960, de cada 100 litros disponibles de agua potable, 59 provenian de aguas
superficiales y 41 del acuifero. Actualmente, 92 litros de cada 100 provienen del
acuifero, y solo ocho provienen de aguas superficiales (COTAS, 2005).

El déficit en los balances geohidroldgicos refiere una sobreexplotacién del alma-
cenamiento del sistema acuifero, particularmente el profundo en medio granular,
que contiene el agua de mejor calidad; mientras que los problemas de contamina-
cién de origen inorgdnico del acuifero somero estin asociados con los retornos de
riego. La problematica del acuifero es muy visible en el impacto en el ambiente,
en la economia de la poblacién, en el continuo descenso de los niveles de bombeo
y en los incrementos de los costos de operacién de sistemas de abastecimiento
industrial, agricola, doméstico y servicios; peor aun, en una incertidumbre sobre
el futuro abasto de agua potable a la poblacién de la ciudad.

CONTEXTO DE LA CIUDAD DE SAN Lurs PoTosi

La ubicacion geogréfica de la ciudad de San Luis Potosi con respecto de las ciudades
de México, Guadalajara y Monterrey, principales polos de desarrollo del pais, es
estratégica porque es paso obligado para dirigirse a cualquiera de estas ciudades, as
como hacia el Golfo de México y la frontera Norte. Es una ciudad industrializada
(empresas de productos quimicos, metalicos y derivados del petréleo, procesadoras
de alimentos, textiles e industria automotriz), factor que ha favorecido el crecimien-
to demografico y, desde luego, espacial, lo cual ha traido consigo consecuencias
como un crecimiento desmedido, especulacion del suelo urbano, contaminacién
ambiental, urbanizacion en zonas “naturales protegidas”, inundaciones, problemas
de abasto de agua, tréfico vehicular y una polarizacion social. En este escenario,
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los desarrolladores inmobiliarios son pieza clave en el crecimiento de la ciudad. La
vivienda se ha convertido en un referente obligado del crecimiento urbano y de su
morfologia debido a que es uno de los principales componentes.

El crecimiento urbano mas intenso ocurre en la seccidn este de la ciudad, zona en
la que la clase media y, mayormente, las clases bajas han hecho acto de apropiacién
del espacio urbano; zona ala que han estado expuestas al desplazamiento, mientras
que la clase media acttia como una especie de transicion por el resto de la ciudad.
La apropiacion espacial por parte de los grupos de alto nivel adquisitivo se observa
hacia la zona suroeste de la ciudad.

La morfologfa de la ciudad revela una falta de planificacion (trazado irregular).
Aunque dicha planeacién urbana ha existido desde 1993, los resultados obtenidos
han sido muy pocos. No existe una légica de zonificacién en la ciudad, debido a
que no hay cinturones verdes de amortiguamiento, las dreas verdes son pocas y
estan localizadas de forma inicua en la ciudad.

Lamentablemente, como en el resto de las ciudades del pais, en esta ciudad las
clases sociales estdn polarizadas; las clases altas estin fuertemente localizadas y las
zonas pobres estdn ubicadas en los peores sectores de la ciudad.

En la actualidad, la problematica del agua es una de las més graves con respecto
del futuro porque la ciudad estd asentada en un medio geogréfico semidrido y de-
pende en extremo del agua subterrdnea, acuifero que estd en riesgo por la excesiva
extraccién, como lo indican los balances geohidroldgicos, lo que provocara serios
problemas en la ciudad.

Como referencia, la presa San José, que respondié a los problemas de abasto
de aguaen el siglo XIX (Camacho, 2001), ahora abastece apenas ocho por ciento de
las necesidades de agua en la ciudad; el resto, 92 por ciento, queda a cargo del acui-
fero de la region (COTAS, 2005). Si se toma en cuenta que la necesidad de agua
es cada vez mayor (en usos industriales, agropecuarios y doméstico) y que las dreas
de recarga disminuyen, la problemdtica es muy seria, y sus consecuencias sufrird
la poblacién, lamentablemente.

La sobreexplotacién de los mantos acuiferos subterrdneos provoca hundimientos
diferenciales que, aunados a la antigtiedad de la red, ocasionan fugas. En la ciu-
dad de San Luis Potosi, varias colonias presentan hundimientos y agrietamientos
(Arzate et al., 2008).

En la ciudad de San Luis Potosi el crecimiento urbano es dindmico; de éste
emerge un escenario con baja disponibilidad de agua y regular presion demogréfica,
segun el Instituto Nacional de Ecologia. Este mismo escenario se observa en 69 de
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las 121 ciudades mas grandes de México —se incluyen las zonas metropolitanas
de la ciudad de México, Guadalajara, Monterrey, Tijuana, Ledn, Judrez, Toluca,
Torreén, Querétaro, Chihuahua y Saltillo, entre otras (Avila, 2002)—.

La gestion del agua en la ciudad de San Luis Potosi ha enfrentado diversos
obstaculos, algunos de ellos de tipo politico, debido a las diferencias entre los
partidos gobernantes de los municipios de la zona metropolitana. Por este motivo
y por problemas financieros desaparecié el anterior organismo operador de agua
(SIAPAS). Desde 1996, Interapas ha sido el organismo metropolitano operador
de agua,' el cual heredé de su antecesor una problemdtica conformada por asun-
tos financieros, una red de distribucién obsoleta, de la que no se cuenta con una
sectorizacion (Pefia, 2005); ademds de los problemas de eficiencia y los adeudos
por parte de usuarios. El reto principal de Interapas consiste en dar abasto a una
ciudad de un milldn de habitantes, con creciente industrializacion, en un contexto
semidrido que muestra sus limites ambientales.

DINAMICA DE LA POBLACION

En la ciudad de San Luis Potosi, la tendencia demografica es ascendente. Segtin el
Consejo Nacional de la Poblacién (CONAPO), para 2010 habfa 993 172 habitantes
en la ciudad. Ademds afirma que en 2011 se rebasé el millén de habitantes: una
poblacién de 1 009 645. Estima que en 2030 habrd 1 238 424 habitantes (véase
la grafica 1).

De acuerdo con los datos censales del INEGI, en el periodo 1990-2010 se
incrementd la poblacién urbana, aunque atn se mantenia por debajo del millén
de habitantes (véase la gréfica 2). Por su parte, Interapas reportd un incremento
pronunciado desde 2003 en adelante; ain mayor de 2007 a 2008, y menor en los
afios sucesivos. Seguin el Interapas (con base en datos del INEGI), fue en 2008
cuando se logré rebasé el millén de habitantes en la zona de estudio, precisamen-
te 1 020 945 habitantes. En 2010 se estimé una poblacién urbana de 1 034 839
habitantes (véase la gréfica 3).

I Ororga un servicio alos municipios de San Luis Potost, Soledad de Graciano Sinchez y Cerro de San Pedro.
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GRAFICA 1.

PROYECCIONES DEL CRECIMIENTO DEMOGRAFICO EN LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI SEGUN CONAPO
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Fuente: CONAPO, 2006.

GRAFICA 2

CRECIMIENTO DEMOGRAFICO EN LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI SEGUN INEGI
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Fuente: INEGI, 1997,2000,2005 y 2010.
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GRAFICA 3.

CALCULOS DE CRECIMIENTO DEMOGRAFICO EN LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI SEGUN INTERAPAS
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Fuente: Interapas, 2010.

Los datos obtenidos por el INEGI y los célculos del Interapas indican un incre-
mento acelerado en los primeros afios y un leve incremento en los ultimos afos.

Segun Dollfus (1978), el espacio no crece si no hay quien lo habite. Existe una
relacién entre crecimiento demografico y espacial, ala par que aumenta la presién
sobre el recurso hidrico para satisfacer las necesidades basicas de la poblacion
urbana (Gleick, 1996).

Lasestadisticas muestran un crecimiento demografico que haalcanzado el millén de
habitantes, segtin el INEGI, lo que trae consigo una mayor necesidad de todo tipo
de servicios basicos (salud, acceso al agua, vivienda, espacios recreativos); ademds conlleva
una mayor demanda de agua que contrasta con una disponibilidad en decremento. La
disponibilidad estd en riesgo porque la principal fuente de acceso al agua (acuifero)
cuenta con niveles de abatimiento graves por la sobreexplotacion ala que ha estado so-
metido. Esta situacion revela una competencia, que se serd atin més aguda, por el acceso
al servicio, lo que evidencia una contradiccion, pues las autoridades locales pretender
posicionar la ciudad como uno de los principales focos industriales del centro del pais.

CRECIMIENTO ESPACIAL

Derivado del crecimiento demogréfico, el crecimiento urbano de la ciudad de
San Luis Potosi es acelerado y no planificado, ademds de que no sigue un trazado
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regular. Las zonas con mayor crecimiento se localizan al sur, suroeste, norte y
noreste. Anteriormente, la zona noreste de la ciudad (municipio de Soledad de
Graciano Sinchez) contaba con amplias zonas agricolas. En la actualidad perviven
algunas de ellas, aunque esta es lazona de mayor crecimiento espacial a causa de los
desarrollos habitacionales dirigidos principalmente a grupos de nivel adquisitivo
socioecondmico bajo y medio-alto. Esta zona concentra la mayor oferta de vivien-
da en la ciudad. La zona sur de la ciudad de San Luis Potosi limita con la sierra
de San Miguelito, barrera orografica de vital importancia que cumple la funcién
ccoldgica de recargar el acuifero. El crecimiento urbano ha llegado a cubrir zonas
de pie de monte de la sierra, por la construccion de desarrollos inmobiliarios di-
rigidos a grupos de alto nivel adquisitivo, ademds de la construccién de obras de
infraestructura y equipamiento urbano.

La falta de planificacidn es visible en los patrones de crecimiento urbano; no
existe una traza légica en la morfologia de ésta. Si bien, a determinados grupos
inmobiliarios se les atribuye el trazado de la ciudad (por medio de la especulacién),
la tendencia demandala construccién de espacios habitacionales dedicados a todo
tipo de niveles socioeconémicos: vivienda para los grupos de bajo nivel de ingresos
hasta viviendas para los grupos de alto nivel adquisitivo.

La dindmica de cambios de uso de suelo derivada del crecimiento espacial se
trata de zonas urbanizadas que anteriormente eran campos agricolas, muchos de
los cuales atin perduran, y es posible encontrar una dualidad o transicién entre el
suelo ¢jidal y la urbanizacion, principales elementos del paisaje en la zona noreste.

Otro aspecto importante radica en la pulverizacion del espacio, es decir, no se
cuenta con una traza ldgica (geométrica). Ademds, muchos de los fraccionamientos
urbanizados en zonas anteriormente agricolas cuentan con procesos pendientes de
regularizacién ante el Ayuntamiento, de lo cual derivan problemas relacionados
con los servicios basicos; entre ellos estd el acceso al agua y drenaje. Esto en un
escenario de viviendas dirigidas principalmente a sectores socioecondmicos medio,
medio-alto y bajo.

El proceso de crecimiento urbano ha sido acelerado, sobre todo a partir de la
década de 1970, como consecuencia de la industrializacion en esa época. No fue
hasta la década de 1980 cuando se metropolizé el municipio vecino de Soledad
de Graciano Sanchez, aunque desde 1993 el crecimiento urbano adquirié mas in-
tensidad, especificamente hacia la zona este. Hacia 2011 destacd la zona noreste y
suroeste; la primera por los fraccionamientos dirigidos a sectores socioecondmicos
medio y bajo; la segunda, a sectores socioecondmicos altos.
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Lasierrade San Miguelito es la barrera orografica localizada al sur-suroeste de la
ciudad de San Luis Potosi; en su extensién central cuenta con vegetacion boscosa,
generalmente del grupo de encinos. Es la zona mds importante en la recarga del
acuifero de la zona, lo cual eleva su importancia ambiental. Las pendientes de la
zona parecen no representar problema para el avance de la urbanizacion, la cual
ha tenido consecuencias como una mayor escorrentia en época de lluvias, debido
a que elevados caudales de precipitacién ahora bajan hacia las zonas mas bajas y
planas dela ciudad, que provocan problemas de inundaciones en colonias aledafias
(véase el mapa 1).

Mara 1.

CRECIMIENTO URBANO DE LA CIUDAD DE SAN Lu1s POTOSI

DISPONIBILIDAD Y DEMANDA DE AGUA

El agua disponible es aquella con la que se cuenta y a la cual se le puede dar un uso
especifico; ésta depende de algunos factores que serin mencionados mas adelante.
Aunque se cuente con lainfraestructura de almacenamiento, ésta puede ser vulnerable
ante las variaciones del clima, debido a que, segin datos histéricos, en la zona es comiin
que en afios hiumedos haya una mayor precipitacién que el promedio de lluvia en la
zona; caso contrario a los afos secos, cuando la precipitacion es menor al promedio.
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La presa de San José abastece a ocho por ciento de la poblacién. Los niveles de
disponibilidad varfan en el transcurso del ano. Segun datos del Interapas, el ano
2005 se inici6 con una disponibilidad alta en la presa de San José, gracias a que en
2004 hubo abundantes lluvias, lo cual se refleja en un alto porcentaje de almacena-
miento al empezar el afio, aunque en dicho afo la precipitacion fue mucho menor
que el promedio en lazona. Se tiene registrado 215.40 milimetros de precipitacion,
por lo que descendié la disponibilidad a lo largo de 2005.

El siguiente afio, 2006, present6 una mayor precipitacién que el afio anterior;
se tiene registrado 409.10 milimetros de lluvia. Aunque en los primeros meses
del afo las escasas o nulas precipitaciones evidenciaban una baja disponibilidad,
que tuvo un pequefio repunte en abril y mayo, no fue hasta septiembre cuando la
presa alcanzé el méximo nivel de almacenamiento. Gracias a las precipitaciones
concentradas en ese periodo del afio, se logré terminar el afo con una alta dispo-
nibilidad, de casi ciento por ciento. El aio 2007 estuvo marcado por un repunte
de las precipitaciones, que alcanzaron los 503.90 milimetros; muy por encima
del promedio. Asi la presa de San José contd con una alta disponibilidad de agua
durante casi todo el afio; sélo tuvo descensos leves en mayo y junio. Hacia 2008,
la tendencia de los meses secos del primer semestre del afo evidenciaron una ten-
dencia descendente en la disponibilidad; se repunté unicamente hacia la segunda
mitad del afio, cuando hubo un registro de 323.50 milimetros, inferior a la cifra
del afo anterior. En 2009 se registrd 429.90 milimetros de lluvia. La tendencia en
ese ano fue muy similar a la observada en 2008; se llegd a niveles muy bajos hasta
agosto; ya en septiembre, gracias a las lluvias, la presa almacend mayores volimenes
de agua (Interapas, 2010).

La disponibilidad de agua almacenada en las presas en las zonas con climas
secos radica en las precipitaciones a lo largo del ano; en estos climas, generalmente
la estacion de lluvias estd muy marcada. Segtin el afio y las condiciones climaticas
y meteoroldgicas, la precipitacién puede variar de acuerdo con los pardmetros
establecidos en la region.

En afos con lluvias abundantes, se rebasa la capacidad de almacenamiento y se
pierden grandes volimenes de agua por tal rebase. En el caso de la ciudad de San
Luis Potosi este es un problema muy visible: afio con afo, al depender de la inten-
sidad de las lluvias, un importante volumen de agua simplemente se desperdicia
porque se deja correr el excedente de la presa, y éste recupera su antiguo cauce por
la ciudad (rfo Santiago), que actualmente es una importante via que cruzala ciudad
de suroeste a noreste.
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En la temporada de secas, la tinica opcién para el abasto de agua es el tandeo
(Cirelli, 2004) o la reparticion del agua por medio de camiones cisterna (pipas).
Este problema de abasto afecta a determinado nimero de colonias en la ciudad.

En cuanto ala disponibilidad de agua, segin el Consejo Consultivo del Agua
(s. £, ésta puede ser calculada de acuerdo con el volumen anual producido (en
metros cubicos) entre la poblacidn total, con referencia a un pardmetro de 200
litros diarios por habitante, que equivale a 73 metros ctbicos en promedio por
habitante al afio.

Segtin datos proporcionados en los informes de Interapas, la disponibilidad pro-
medio de agua de 2004 a 2010 fue de 275 litros. Concretamente en 2006 descendi6
hasta los 267 litros. El punto mds alto ha sido de 279 litros en 2004, 2005 y 2010.

La disponibilidad de agua reflejalos datos en conjunto de las aguas superficiales;
casos de las presas de San José¢ y el Peaje, y de las aguas subterraneas del acuifero
extraidas por medio de los mds de 122 pozos distribuidos en la ciudad de San Luis
Potosi (véase la gréfica 4).

GRAFICA 4.
DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LA CIUDAD DE SAN LUIs POTOSI EN EL PERIODO 2004-2010
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Fuente: Incerapas, 2010.

Por otro lado, en el caso de las aguas subterrdneas, estudios demuestran que el
agua del acuifero rebasa los mil afos de edad, lo que indica una escasa infiltracion
del agua de lluvia (peor atn, al tomar en cuenta las modificaciones de la zona de
recarga). Los niveles de perforacion emergen como un indicador de una creciente
necesidad de perforacion para tener acceso al agua.
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Losvalores indican una buena disponibilidad de agua por habitante, de acuerdo
con los pardmetros del Consejo Consultivo del Agua, aunque no necesariamente
es visible en la realidad, prueba de ello son las desigualdades en el acceso al agua
en algunas colonias de la ciudad de San Luis Potosi.

El promedio de consumo de agua en la ciudad es de 162 litros por habitante
por dia. El volumen consumido en las zonas residenciales asciende hasta 370
litros por habitante por dia, en tanto que en las zonas populares es de 120 litros
por habitante por dia (Cirelli, 2004). Segtin estandares internacionales, ambos
pardmetros son dptimos (Gleick, 1996; OMS, 2003) porque sobrepasan los 100
litros por habitante por dia.

LOCALIZACION DE POZOS: VOLUMENES DE EXTRACCION,
PROFUNDIDAD Y GASTO PROMEDIO

En la ciudad de San Luis Potosi, 92 por ciento del agua se abastece mediante 122
pozos; algunos de ellos ya son obsoletos, y requieren modernizacién y manteni-
miento. En otros casos, en el agua extraida se observan contenidos y compuestos
quimicos que pueden ser perjudiciales para la salud humana.

Por otra parte, el gasto promedio oscila de 6 2 95 de litros por segundo. Los nive-
les de profundidad se hallan en un rango de 200 a 1185 metros. El gasto promedio
refiere la media de extraccion total de litros por segundo en un afo. Segtin datos
obtenidos, desde 2001 la tendencia ha sido a la alza, con un incremento notorio en
2004; una disminucién ligera en 2008, y un leve aumento en 2009 (véase el mapa 2).

La profundidad de extraccién de los pozos indica la creciente presion y demanda
de agua y, a la vez, el abatimiento de los mantos acuiferos. Es necesario perforar
cada vez mds profundo para llegar a obtener el agua. Como referencia, en 1890
aumentaron los niveles de perforaciéon (Camacho, 2001). Ademds, la edad superior
alos mil anos del agua subterrdnea evidenciala falta de sustentabilidad en el uso del
agua en la ciudad. Todo ello se relaciona con otros procesos como el abatimiento
de los niveles fredticos y la subsidencia causada por los altos niveles de extraccién
(Arzate et al., 2006).

Otro problema derivado es la pérdida de agua causada por fallas en el sistema de
bombeo y por fugas que provocan pérdidas hasta de 40 por ciento (Cirelli, 2004).

De los datos proporcionados por Interapas, destacan los relativos al pozo del
predio Rivera que alcanza los 1185 metros de profundidad, que contrastan con
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los 200 metros de profundidad de algunos otros pozos en la ciudad. Este mismo
pozo también tiene el mds alto volumen de extraccién de agua en la ciudad.
Estd localizado al noreste de la ciudad, en una zona de creciente avance de la
urbanizacién por fraccionamientos en que habitan personas de clase media y
media-baja.

MAPA 2.
(GASTO PROMEDIO (EXTRACCION DE LITROS POR SEGUNDO)

DE LOS POZOS EN LA CIUDAD DE SAN Luis POTOSI

Los pozos de profundidad media estin distribuidos por toda la ciudad. En el
caso de los pozos de profundidad baja, no existe un patrén de su distribucion,
aunque, seguin los datos proporcionados por Interapas, es en el sureste de la ciudad
donde hay mayor niimero de pozos. De acuerdo con Interapas, la tendencia de
extraccion de agua en la ciudad va en aumento. En 2001 la extraccién de agua
por medio de pozos alcanzé 76 millones de metros ctibicos. Hacia 2004 rebasé
los 88 millones de metros cubicos, gran aumento con respecto de 2003. Desde
2005 ha rebasado los 91 millones de metros ctibicos. La tendencia de extraccién
aumentd hasta 2010, a excepcidn de 2008, afo en que hubo un leve descenso
(véase la gréfica 5).
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GRAFICAS.
VOLUMENES DE EXTRACCION DE AGUA SUBTERRANEA EN LA CIUDAD DE

SAN LUIS POTOSIEN EL PERIODO 2001-2010
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Fuente: Incerapas, 2010.

Coincide la profundidad de los pozos (véase el mapa 3) con el mayor gasto promedio
en la cara este de la ciudad, donde se localizan los pozos con un rango alto, tres de
ellos en el noreste y uno en el sureste.

Los pozos con rangos medio y bajo estdn distribuidos a lo largo de la ciudad,
excepto en la zona suroeste, donde hay un nimero reducido de pozos, aunque en
el rango medio de gasto promedio. El gasto promedio depende de otros factores
que pueden modificar el volumen de la extraccién; entre éstos, las acciones de
mantenimiento por parte del organismo operador: limpieza, cambio de las vél-
vulas de los filtros y la reposicion del material filtrante. Este es generalmente uno
de los principales problemas por parte del organismo operador: esta es una de las
principales causas de la afectacién en algunas colonias de la ciudad por el corte
del suministro de agua.
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MAPA 3.

PROFUNDIDAD DE LOS POZOS REPRESENTADA POR INTERPOLACION EN LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI

LA INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA EN LA CIUDAD DE SAN Luis PoTosi

Las infraestructuras del abasto y del drenaje no se desarrollaron paralelamente a
fines del siglo XIX y principio del XX (Camacho, 2001). La infraestructura de la
red de distribucién, ademas de revelar una falta de planeacion de ésta, tuvo un cre-
cimiento de acuerdo con la expansion de la ciudad. Y en determinados periodos se
ha modernizado o en otros se ha sustituido. En la actualidad, la red de distribucién
presenta una serie de problemas debido a que ya ha sobrepasado su vida ttil, cuenta
con mds de 60 afios de antigiiedad, por lo que es una infraestructura ineficiente,
de la que, a la vez, derivan problemas como fugas y colapsos (Interapas, 2006).

La red de distribucion del agua es de diversos materiales como acero, asbesto,
PVCyPDA.En 2009 lared tenfa unalongitud de 2675 kilémetros; en 2010 tenia
2910 kilémetros.

Debido a las fugas de agua, elevados volimenes se infiltran en el acuifero some-
ro, ¢l cual presenta una recarga dindmica. Interapas afirma que las fugas se deben
a la mala calidad de los materiales empleados por los constructores. Aqui cabe
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mencionar que el sector inmobiliario en la ciudad tiene gran peso, y en realidad
éste decide el trazado de la misma ciudad debido a la especulacion. Esto se deriva
de la mala coordinacién técnico-administrativa entre los gobiernos municipales de
San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sinchez, cuyas consecuencias son visibles
en la construccién de fraccionamientos de forma irregular, pues la mayoria no
observa los pardmetros bésicos en materia de agua, alcantarillado, equipamiento
y servicios bdsicos (Moreno, 1998; Stevens, 2008).

Segtin datos relativos al ano 2010, Interapas cuenta con una cobertura de
tratamiento de 73.1 por ciento; una cobertura de agua potable de 97 por ciento,
y una cobertura de alcantarillado de 90 por ciento. Esto se debe a la presencia de
fraccionamientos que no han sido entregados al municipio, ademds de asenta-
mientos irregulares.

En el caso del alcantarillado, las consecuencias son visibles en las inundaciones
en algunas zonas de la ciudad causadas por el escurrimiento de aguas provenientes
del pie de monte de la sierra de San Miguelito, que ocasionan inundaciones en las
zonas aledanas a las avenidas Chapultepec, Salvador Nava ¢ Himno Nacional, al
sur de la ciudad.

El municipio de Soledad de Graciano Sanchez esté localizado hacia las partes
mds bajas del valle, drea natural de inundacién del Rio de Santiago, lo cual perjudica
a las colonias localizadas en esta zona (noreste de la ciudad).

Ademds, en temporada de lluvias la red de drenaje se ve superada en su capacidad
de respuesta. De igual manera, enfrenta problemas como el azolve y obstrucciones
por restos de basura.

LA RED DE DISTRIBUCION

Segun informes de Interapas (2006), no se cuenta con una sectorizacién de la red
de distribucion, de lo cual derivan problemas relacionados con el control adecua-
do de los flujos de agua (Pefia, 2005), ademds de la baja presion en algunas zonas.
Asimismo, por la antigiiedad de la red se producen fugas. Una de las alternativas
es la distribucién de agua por tandeo.

En los sectores ms antiguos de la ciudad (zona centro) se localizan las tube-
rias, tramos de redes de distribucion y tomas domiciliarias mds antiguas. Segtin
Interapas, las obras de modernizacion en lazona centro enfrentan una serie de obs-
ticulos, como la duracién de los procesos de modernizacién mediante conexiones,
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excavaciones a cielo abierto, que después demandarin otro tipo de trabajos
como excavaciones, plantillas, rellenos, ruptura y reposicién de pavimentos y dis-
positivos de proteccion, debido a que se trata de una zona con alta densificacién,
trafico vehicular, confluencia, ademas de la existencia de monumentos histéricos,
que se han identificado entre las principales causas de la dificultad y atraso en la
¢jecucion de obras de modernizacién (véase el mapa 4).

MAPA 4.

INFRAESTRUCTURA QUE REBASA LOS 25 ANOS DE ANTIGUEDAD EN LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI

Las fugas de agua, por lo general, no afloran directamente en la superficie, y cuan-
do ocurre asi son perceptibles en zonas aledanas a las del origen, lo cual dificulta
la localizacién precisa. Ademds, la toma domiciliaria incluye desde el punto de
insercion hasta la cisterna y el tinaco (propiedad del usuario). Las fugas pueden
ser detectadas con aparatos que identifican sonidos a través de filtros electrénicos.

En 2006, habfa aproximadamente 8497 tomas clandestinas, 2.9 por ciento
del total del padrén. Por cada toma clandestina, Interapas calcula que se deja de
facturar alrededor de 2,050 pesos al afio.

La cobertura de abasto de Interapas en la ciudad de San Luis Potosi alcanza
97 por ciento. De los problemas expresados anteriormente derivan otros en el
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servicio a los ciudadanos, en el que no todas las colonias de la ciudad cuentan con
un servicio uniforme: existen diferencias en la presién del agua en las tuberias; en
algunas colonias, el tandeo es la tinica forma de acceso al agua.

CONCLUSIONES

La ciudad de San Luis Potosi es un ¢jemplo de una ciudad media mexicana indus-
trializada gracias a su posicién geoestratégica en el centro del pais. 92 por ciento
de su poblacién depende de los mantos acuiferos y no se hace uso sustentable del
recurso, por la fuerte presion ala que es sometido, en la que los niveles de perforacién
de pozos evidencian su alteracién, y hay un descenso en los niveles.

La ciudad estd asentada en un medio semidrido, fragil en términos de disponibi-
lidad hidrica. El acuifero cuenta con una proteccion que data de la década de 1960,
que fue operativa hasta la década de 1980. Las autoridades de los gobiernos estatal
ylocal pretenden posicionar la ciudad como un destino importante de inversiones
en los rubros industrial y de servicios. Este modelo de desarrollo industrial no es
sustentable de acuerdo con las condiciones de la zona, en la que la disponibilidad
deaguadisminuye, alavez quela presion por ésta se incrementa, segtin los patrones de
consumo actuales.

Los balances geohidrolégicos demuestran que se extrac mas agua de la que se
recarga naturalmente; a lo cual se suman serias deficiencias en los procesos de
gestion urbana del agua, ademds de una red de distribucién obsoleta, en la que se
fuga aproximadamente 42 por ciento del agua (Cirelli, 2004), més los patrones de
consumo de la poblacién y una fuerte competencia por el crecimiento industrial.
En este escenario, la sustentabilidad pareciera no ser una prioridad, al considerar
tambi¢n la fragilidad natural de los acuiferos.

El crecimiento demogréfico ha traido consigo una mayor presion sobre el agua,
en la que hay un desequilibrio entre la oferta y la demanda de agua, debido a que
mientras la demanda se incrementa, la oferta simplemente decrece. La disponibili-
dad de aguas superficiales se relaciona con las precipitaciones en la zona; mientras
que la necesidad de mayor perforacion de pozos para acceder a aguas subterrdneas
evidencia la crisis del problema, ademds del incremento en el mantenimiento dela
infraestructura de operacion.

Al tratarse de una zona metropolitana, los problemas relacionados con la gestion
del agua deben compartir intereses comunes entre los municipios. Dicho proceso de
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gestion ha enfrentado una serie de obstdculos como intereses econémicos y politicos.

Sin duda, el problema del abasto del agua se agravard en el futuro, y se hard
notar cada vez mds la necesidad de una planeacién estratégica, y no de subsana-
cién (Méndez, 2006). Uno de los principales problemas por parte del organismo
operador es la poca informacion sobre la red de distribucion, asi como problemas
internos que incluyen aspectos financieros.

Esta problemdtica demanda que los patrones de consumo en la ciudad sean
modificados hacia uno sustentable, con el uso de algunas herramientas como pro-
gramas de cultura del agua, adecuados usos del agua, aun una educacién ambiental.

La suma de todos estos factores favorece que las diferencias en el acceso y la dis-
tribucién del agua conduzcan a niveles criticos la calidad de vida de los pobladores
de la ciudad. Es asi como la vulnerabilidad hidrica emerge como una construccién
social, que puede ser representada espacialmente, para observar las relaciones es-
paciales entre los factores mencionados anteriormente.

No existe una metodologia especifica que permita estimar la vulnerabilidad
hidrica en una ciudad, aunque un andlisis espacial posibilita la determinacién y
representacion espacial de las variables relacionadas con dicha vulnerabilidad. Es
posible identificar zonas de la ciudad en situacion critica, en la que los habitantes
padecen un deterioro de su calidad de vida. Al mismo tiempo, esta situacion acarrea
problemas ambientales.

De igual manera, el anélisis espacial permite determinar las relaciones entre los
patrones del problema, y se convierte en una herramienta de gran utilidad en
los procesos de toma de decisiones en la gestion, y resalta la gran importancia de
planificar el crecimiento de la ciudad de manera sustentable.
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