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RESUMEN

La administracion local del agua en pequefias comunidades rurales, puede presentan cierto
grado de efectividad, la cual depende en gran medida de la apropiacion local y de la voluntad politica
de los tomadores de decisién. Lo anterior es evidenciado en una microcuenca ubicada en Los Altos
de Jalisco donde los comités vecinales que gestionan los servicios de agua potable, presentan
esquemas organizacionales sencillos y eficientes, ya que los usuarios cuentan con acceso a
informacion directa y expedita, en relacion con la gestion y manejo de los sistemas de abasto.
Poseen mecanismos efectivos de participacion social y democracia local, sus sistemas son
gestionados con minima burocracia y conocimiento local, asi desde la o6ptica del manejo
descentralizado y sustentable de los sistemas de abasto de agua potable, se deben de reconocer
juridicamente las capacidades locales de las comunidades rurales, ya que estas formas de
administracion y operacién de los sistemas, reducen costos, hace expedita la gestion y fortalecen la

cohesion social comunitaria.

Palabras clave: Administracion del agua, Comunidades rurales, Microcuenca, Altos de Jalisco,

Gestion de recurso.

ABSTRACT

Local water management in small rural communities may have some effectiveness level
which depends to a large extent on local ownership and the political will of decision makers. This is
evidenced in a micro watershed located in Jalisco Highlands, where the neighborhood committees
that manage drinking water services, present simple and efficient organizational schemes, since
users have access to direct and expedited information, in relation to the manage and management
of supply systems. They have effective mechanisms of social participation and local democracy, their
systems are managed with minimal bureaucracy and local knowledge, and from the point of view of
the decentralized and sustainable management of drinking water supply systems, local capacities of
this rural organizations must be legally recognized, since these forms of administration and operation

of systems, reduce costs, expedite management and strengthen community social cohesion.

Key words: Water management, Rural communities, Micro watershed, Highlands of Jalisco,

Resource management.
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1 INTRODUCCION.

En México los ajustes para el manejo integral de las cuencas hidrologicas, tienden a transitar
de un enfoque sectorial y centralista hacia uno mas completo, descentralizado y de mayor
participacion social, no obstante las deficiencias institucionales y la ausencia de consensos entre
las dependencias oficiales son aspectos que frenan el conocimiento y la gestién adecuada de las
cuencas (Cotler, 2004).

Las posibilidades de gestionar y manejar integralmente una cuenca, son inversamente
proporcionales a su complejidad y a su tamafio, lo significa que a medida que descendemos en la
escala de complejidad y tamafio de la cuenca podemos aumentar la integralidad de nuestra
intervencién y a la inversa, entre mas grande y compleja es una cuenca las intervenciones integrales
son més idealistas (Guillermo Chévez, Colegio de Ingenieros Civiles de México A.C.), de tal forma
es posible afirmar que no todas las cuencas requieren de una gestion integral y completamente
articulada en todos sus componentes y procesos, primero porque simplemente no es posible
manejar todos las operaciones dentro de una cuenca, dado que no es igual la cuenca del Rio Bravo,
la cuenca del Rio Amazonas o la cuenca del Rio Nilo, que las cuencas del Rio Tecolutla en Veracruz,
del Rio Sabinal en Chiapas o el Rio Apatlaco en el estado de Morelos, y segundo, porque no existe
la gestién integral como proceso Unico; lo que existe son multiples procesos naturales, sociales y
econdémicos que dependen de factores muchas veces ajenos a la cuenca, por ejemplo la
disponibilidad de recursos publicos, el precio del petréleo o el Tratado de Libre Comercio (TLC), en
resumen: la gestién solo existe en funcién de su objeto y sobre todo de los objetivos que se proponen
alcanzar los actores de la cuenca.

Chavez afirma que en México, para hacer posible y viable la gestién integrada del agua y
de las cuencas es necesario:

1) Depurar las reformas recién aprobadas a la ley de aguas nacionales y reglamentarlas para
darles consistencia con un modelo descentralizado y participativo.

2) Construir una gran red nacional de datos sobre el agua, las cuencas y el medio ambiente.

3) Replantear los esquemas de planificacién nacional y sectorial, para dar paso a un nuevo
modelo que concentre la atencidn de las instituciones federales en lo verdaderamente
estratégico, para la seguridad nacional y en aquellos aspectos intercuencas que son vitales
para el desarrollo regional y que rebasan el ambito local.

4) Un modelo que facilite y promueva la definicion de objetivos, estrategias y acciones en el
ambito de cuenca con la intervencion de los gobiernos locales, los usuarios y la sociedad,
dejando lo especifico y operativo en los territorios de subcuenca, microcuencas y acuiferos,
para los actores locales, incluidos los gobiernos estatales y municipales, las comunidades
y los grupos sociales organizados, haciendo de los procesos de elaboracion de planes y
programas, verdaderos ejercicios de informacion, consulta, concertacion y codecision e

incorporando las actividades de seguimiento y evaluacidn periddica, para verificar los

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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impactos que se van logrando en cada cuenca. Para avanzar es indispensable reformar las
instituciones del agua cumpliendo los propésitos largamente anunciados de
descentralizacién, accion coordinada de los gobiernos locales y accioén participativa de los
usuarios y ciudadanos.

5) También es necesario diferenciar mas claramente las responsabilidades y tareas que
competen a los gobiernos federal, estatal y municipal, procurando la complementariedad y
coherencia de las leyes estatales con la legislacion federal, para evitar contradicciones y
vacios que dificultan la gestién integrada del agua y de las cuencas.

6) Paralograr nuevos avances en la gestién integrada del agua y de las cuencas, es necesario
alejarse del concepto tradicional del gobierno centralizado y autoritario que lo sabe todo y
lo puede todo, para acercarse al de gobernabilidad, en el que, las autoridades se relacionan
cotidiana, sistemética y organicamente con los ciudadanos, para definir los planes y sus
contenidos, para darles seguimiento y evaluar periddicamente sus resultados, los
ciudadanos tienen en mente un futuro mas equilibrado de las cuencas hidrolégicas, y en
esa imagen esta presente su deseo de dar mayor certidumbre a las nuevas generaciones
sobre la posible mejora de su bienestar y que los gobiernos, asi como los propios
ciudadanos seamos capaces de construir sistemas mas eficientes de gestion (Chavez,
2014).

Juan Carlos Pérez (Gobierno de Guanajuato, Gto.), propone una metodologia acorde con
la vision sobre de que el manejo de microcuencas debe ser estudiado en el contexto integral, esto
es considerando principalmente; el entorno del sistema y los diversos modos de ocupacion territorial,
la participacién del hombre, la deforestacion, el sobrepastoreo y la apertura de espacios al cultivo
(que cada dia se estdn haciendo més extensos, sin los resultados productivos esperados y
generando impactos negativos que se manifiestan en los recursos naturales), en referencia a los
recursos hidricos disponibles, para lo cual el enfoque que se debe perseguir al incidir en la
rehabilitacion de estas pequefias regiones llamadas microcuencas, es mediante la intervencion
directa en el medio fisico, integrando factores sociales y tecnolégicos con los socioecondémicos, con
el Unico fin de apoyar y contribuir al incremento del nivel de vida, primero de los habitantes de la
microcuenca Yy, segundo de los habitantes de microcuencas contiguas, tomando como base el
saneamiento, la conservacion y la rehabilitacion de los recursos naturales existentes en la

microcuenca en cuestion (Pérez, 2014).

11 Los Altos de Jalisco

La regién Altos de Jalisco representa el 19.41% de la superficie total del estado, se localiza
en la region hidrolégica “Lerma—Santiago” (RH-12), se divide en dos zonas: Altos-Norte y Altos—Sur,
en la primera la profundidad de los pozos para la extraccion del agua es del orden de 200 a los 300
metros, a excepcion de los municipios de Ojuelos y San Diego de Alejandria en donde las

profundidades son de 300 y 400 metros.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Los Altos—Sur presentan un acuifero definido en la zona Acatic—Tepatitlan—Arandas, con
una superficie aproximada de 6,000 km2, misma que por sus caracteristicas geo-hidrolégicas es
explotado ampliamente, especialmente por los municipios de Tepatitlan y Arandas, oscilando las
profundidades de los pozos en la zona entre los 200 y 500 metros.

Las fuentes de contaminacién del agua en estos territorios se relacionan directamente con
las actividades socio-econdmicas que se desarrollan en cada zona, en general predominan las
explotaciones pecuarias (porcina, avicola y ganadera), la agricultura de temporal y una creciente
industria de transformacién (embutidos, lacteos, tequila, entre otros).

En referencia el inventario ganadero en Jalisco y la zona de estudio, para el afio 2014 se
reporta lo siguiente: (cuadro 1)

Especie pecuaria Jalisco Altos Tepatitlan
Bovinos para leche 995,298 541,650 56,014
Bovinos para carne 2413874 630,763 103,300
Porcino 6,830,868 3,598,103 533,312
Aves para huevo 80,352,803 56,430,282 17,059,746
Aves para carne 22,042,833 10,259,502 2,341,942
Caprino 200,358 92672 6,080
Cuadro 1. Inventario ganadero 2014 en nimero de cabezas (Fuente: OEIDRUS Jalisco, con informacion de la
delegacion estatal de la SAGARPA)

Lo que refleja la importancia de la zona altefia, tanto en la produccién pecuaria nacional,
como en la generacion de desechos organicos y aguas residuales.

Asi mismo es evidente un elevado grado de eutrofizacion del agua de bordos que sirven de
abrevaderos para la ganaderia regional y en los embalses de presas, cuyas aguas son utilizadas
como suministro de agua potable para municipios como el de Tepatitlan, donde ya se han
identificado problemas de contaminacion (Ramirez et al., 1997).

Segun la Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Social del Estado de Jalisco
(SEMADES, 2006), todos los municipios de Los Altos de Jalisco, presentan problemas de
contaminacion de agua superficial, al verter aguas residuales sin tratamiento a la red fluvial y por
desechos de granjas, ademas los sistemas de produccion agropecuaria también se han identificado
como fuentes de contaminacion no puntual para los cuerpos de agua superficial (Flores et al., 2009).

De igual forma en la region altefia se reportan problemas de sobreexplotacion de acuiferos
(CONAGUA, 2006), acentuados por la extraccion de aguas subterrdneas profundas con alto
contenido de fluoruros y arsénico (Hurtado y Gardea, 2005), con el consecuente efecto negativo en
la salud de la poblacion y la disminucion del agua para el consumo humano.

Algunos factores que se relacionan con la contaminacion en estas regiones son los siguientes:
1) El exceso de nutrimentos contenidos en los alimentos consumidos y las excretas.
2) La salida de nutrimentos y sélidos suspendidos via escurrimiento superficial.

3) Procesos fisicoquimicos del suelo asociados a los nutrimentos de fosforo y nitrégeno.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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4) El manejo de estiércoles y desechos organicos.

5) La erosion hidrica de las areas de pastoreo.

6) El efecto residual a largo plazo de la aplicaciéon constante de estiércoles.
7) Laintensidad de pastoreo o sobrepastoreo vy,

8) La cercania de los animales en pastoreo a las corrientes de agua, entre otros.

Asi mismo, segun datos publicados por la CONAGUA (2007), de los 59 acuiferos
identificados en el estado de Jalisco, ocho no tienen disponibilidad y estan sobreexplotados;
Atemajac, Toluquilla, Caijitittan, Poncitlan, Ocotlan, La Barca, Encarnacion y Jesls Maria, un total
de trece no tienen disponibilidad de acuerdo con la condicion de manejo del organismo debido a
que hasta el momento se han concesionado en el Registro Publico de Derechos del Agua (REPDA)
todos los volumenes de agua subterranea disponibles calculados en sus estudios: San Isidro,
Huejotitlan, Cuquio, Arenal, Valle de Guadalupe, Jalostotitlan, La Huerta, Aguacate, Altos de Jalisco,
Tepatitlan, Lagos de Moreno, Yahualica y Tomatlan. En la regién Altos de Jalisco existen 11
acuiferos, de los cuales Unicamente, Ojuelos, Primo Verdad, 20 de Noviembre y El Muerto, cuentan
con disponibilidad (figura 1) (CEA jalisco, 2013).

I sobreexplotado
B subexplotado

Totatiche

antitan

tin de Bolanos

| Cristébal de la Bark

Figura 1. Situacion de los acuiferos en Los Altos de Jalisco (Fuente: CONAGUA, 2013).

Los compuestos organicos, alcanzan las masas de agua subterraneas por infiltracion a
través del suelo, la capacidad filtrante depende de varios parametros como; la porosidad, la
capacidad de absorcion, la formacion de compuestos solubles o insolubles, entre otros. El nitrégeno
en sus principales formas (nitrdgeno amoniacal, nitritos y nitratos), al ser muy soluble se incorpora
a las aguas de lluvia o de riego, acompafiandolas en su recorrido a través del suelo, alcanzando
finalmente a los acuiferos subterraneos, por su parte el fésforo (ion orto fosfato) se combina con los
iones de hierro, aluminio y calcio dando lugar a compuestos poco solubles, siendo retenidos por el

suelo y puestos a disposicion de los cultivos. Las poblaciones microbiol6gicas (bacterias y virus),

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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son retenidos por el poder filtrante del suelo, recorriendo solamente pequefias distancias en el
horizonte edéfico (Consejeria del medio ambiente/Junta de Andalucia, 2003).

Por otro lado, el impacto del cambio climatico sobre los recursos naturales y en particular
del agua, en los Ultimos cuatro afios, ya ha mostrado efectos devastadores, como es la modificacion
del patron de distribucion de lluvias, que en 2003 provoc6é inundaciones en Tepatitlan, asi como en
el 2006 la pérdida de una amplia superficie de siembra en la region y en general, en el estado de
Jalisco.

Cabe hacer mencion que en gran parte de la region altefia y particularmente en el municipio
de Tepatitlan donde se localiza la microcuenca del Rio Jihuite (figura 2), predomina la propiedad
privada en la tenencia de la tierra, practicamente no existen las propiedades comunales y

escasamente las ejidales.

Repibixa

Iabsco
Mexrcam '

" — .
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S Gugned Bl IRLLE . : fA -

4

Figura 2: Localizacion de la microcuenca del Rio Jihuite.

1.2 Descripcién de la microcuenca de estudio.

La microcuenca del Rio Jihuite se localizan en las sub-cuencas del Rio Zula y del Rio
Calderdn, mediante fotografias aéreas digitalizadas, se ha obtenido su extension total equivalente
a 5,904.6 hectéareas (ha) de las cuales 53.97 ha corresponden al embalse de la presa, en la figura

3 se puede apreciar el area total asi como el uso del suelo.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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USO DEL SUELO
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Figura 3. Extension total y uso del suelo en la microcuenca del Rio Jihuite, Tepatitlan Jalisco, México (Fuente: Flores,
2003).

La microcuenca se ubica en el municipio de Tepatitlan, al noreste del estado de Jalisco,
geograficamente se localiza entre los paralelos 20°50'57" y 20°55'50" Norte, y los meridianos
102°36'50" y 102°43' Oeste (figura 4), con una altitud de 1900 a 2150 metros sobre el nivel del mar,
el clima se considera templado semicalido. El promedio anual de temperatura maxima, minima y
media es de 25.6, 7.6 y 16.6°C, respectivamente, la precipitacion promedio anual es de 816.3 mm,
con 88 dias de lluvia apreciable (Flores, et al., 2009).

El régimen de propiedad de la tierra es la pequefa propiedad, el uso del suelo indica que
aproximadamente el 30% de la superficie esta dedicada a cultivos anuales, 10% a praderas de
temporal, 55% a agostadero con especies nativas y 5% es utilizado como caminos, construcciones
y Otros usos.

Las actividades agropecuarias e industriales en Los Altos de Jalisco, representan un
importante suministro de materias primas y alimentos basicos, tanto para la propia regién como para
otras partes del pais, sin embargo estas actividades afectan la sustentabilidad de recursos naturales
como el agua.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE TEPATITLAN DE MORELOS, JALISCO.
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Figura 4: Poligono de la microcuenca del Rio Jihuite en el Municipio de Tepatitlan Jalisco.

1.3 Etapas en la gestion del agua en la microcuenca del Rio Jihuite.

El agua constituye una necesidad primordial para el desarrollo integral de las poblaciones
humanas, sin embargo ya no es un recurso abundante y disponible en cantidad y calidad (UNDP,
2006).

En México la mayor demanda de agua es para el uso agricola (88%), seguida del uso
industrial (7%) y el municipal (5%), sin considerar la generacién de energia; por una parte, esto ha
ocasionado la sobreexplotacion, y por otra la contaminacion de nuestros recursos hidricos (CNA,
2008).

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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Por tanto, los gobiernos locales y los usuarios enfrentan un enorme reto para disefar e
implementar nuevos modelos de gestion integral de cuencas que aseguren la calidad y el abasto
del agua a sus comunidades y generaciones futuras (UNDP, 2006. Barkin, 2007. UNESCO, 2009),
en lo que se incluye la participacion ciudadana para disefiar politicas y acuerdos que promuevan el
manejo sustentable del agua-La nueva cultura del agua- (Martinez, 2002. Arrojo, 2006).

Durante los tltimos 20 afios del siglo XX, con la dependencia del agua extraida desde pozos
profundos, algunos con mas de quinientos metros, la poblacién de estas regiones ha modificado sus
préacticas, de tal forma que los escurrimientos de agua por los rios y arroyos pasaron a ser los
drenajes en la superficie. En el inicio del siglo XXI se consolida en la regién una competencia por el
agua con las grandes ciudades, pero también con la industria, la agricultura y la ganaderia (Barkin
y Klooster, 2006).

Los cambios en la gestiébn del agua, tienen que ver directamente con su desarrollo
cronolégico y los actores que han requerido de sus servicios, asi podemos identificar seis etapas:

Primera etapa: los actores son bésicamente los pobladores indigenas, hasta antes de la
colonizacion espafiola de la region, siendo los principales suministros de agua los arroyos de la sub-
cuenca y el Rio Tecpatitlan (agua rodada), utilizando sus aguas para uso y consumo humano y
agricultura principalmente.

Segunda etapa: periodo de colonizacidn espafiola de aproximadamente 250 afios, donde
las mismas fuentes de abastecimiento se utilizaron para una sustancialmente mayor poblacién, mas
superficie para agricultura y una inicial e incipiente actividad pecuaria.

Tercer etapa: independentista y revolucionaria donde practicamente las mismas fuentes de
abastecimiento, mas algunos pozos artesanos (agua freatica), dieron servicio a una creciente
poblacién humana y una mayor variedad de actividades agropecuarias formales.

Cuarta etapa: proyeccién y construccién de la presa (agua superficial) para consumo
humano exclusivo (poblacion de Tepatitlan), desarrollo de bordos y abrevaderos para uso
principalmente pecuario, como motor de desarrollo regional. Donde los actores que administran el
recurso hidrico son principalmente autoridades federales y estatales

Quinta etapa: Perforacion de pozos profundos (agua subterranea), principalmente en la
cabecera municipal y delegaciones, para uso y consumo humano, y en la sub-cuenca para apoyo
estratégico de la actividad agropecuaria, asi como en la industrializaciéon de productos pecuarios.
Comienza la descentralizacion en la administracion del agua, teniendo los municipios mayor
participacion en la misma y la conformacioén del consejo de cuenca,

Sexta etapa: Contaminacion de la presa, sobreexplotacion del acuifero, erosion de terrenos
y mayor demanda de los actores: centros de concentracién humana, actividades agropecuarias e
industriales (exportacién de agua virtual). Consolidacién del Organismo Publico Descentralizado
(OPD), como organismo operador que administra el agua potable, alcantarillado y saneamiento de

las aguas residuales del municipio.

http://www.eumed.net/rev/delos/30/index.html
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2. METODOS Y MATERIALES
El nivel de la presente intervencion fue basicamente descriptivo, para su implementacion y
desarrollo se utiliz6 tanto la investigacion documental en fuentes oficiales como la correspondiente
contrastaciéon evidencial mediante recorridos y trabajo de campo, incluyendo la aplicacion de
encuestas y entrevistas.
Especificamente la investigacion se realiz6 a través de un esquema de tres etapas:
1) Recoleccion de informacion documental oficial.
2) Recorridos de reconocimiento y delimitacién de la zona de estudio: microcuenca del Rio
Jihuite.

3) Aplicacion de encuestas y entrevistas.

2.1 Definicidn del tamafio de muestra.

Mediante un andlisis estadistico simple de las comunidades ubicadas dentro de la
microcuenca y un muestreo aleatorio, se determiné la cantidad de Casas-Habitacion para la
aplicacion de las encuestas, las cuales consistieron en 52 preguntas agrupadas en 5 médulos: 1)
Datos personales, 2) Identificacion de problema relacionados con el agua, 3) Problemas en el
servicio de agua potable, 4) Percepcién del gobierno en la administracion del agua, 5) Participacién
ciudadana y cultura del agua.

A continuacion se muestra la seleccién del tamafio de la muestra, segun los criterios
estadisticos prestablecidos: 1) Nivel de confianza 95%, 2) Desviacién estandar 0.5 y 3) Error por
muestreo 10%.

La formulacién para determinar el tamafio de la muestra fue la siguiente:

No?Z?
n =
e2(N — 1) + Z%c2
Donde; n: es el tamafio de la muestra, N: son el nimero de casas-habitacion totales, o: es

la desviacién estandar (para el caso 0.5), Z: es la constante que depende del nivel de confianza que
asignamos, el nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados de la investigacion
sean ciertos; un 95% de nivel de confianza, significa que es posible equivocarnos con una

probabilidad del 5%. Los valores de Z se obtienen de la tabla de la distribucién normal estandar:

Valor de Z 115|128 | 1.44 | 1.65| 1.96 | 2.24 | 2.58
Nivel de confianza (%) | 75 80 85 90 95 97.5 | 99

Cuadro 2: Valores de la constante Z segun el nivel de confianza.

Por tanto, para este estudio Z equivale a 1.96 (para un nivel de confianza del 95%, cuadro
2), e: es el error por muestreo y equivale a la diferencia que puede haber entre el resultado que
obtenemos considerando una muestra de la poblacion y el que obtendriamos si tomaramos en

cuenta al total de ella (en este caso: e=10%); por tanto, tenemos que;
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n= (1.962)(231)(0.52)/(0.102)(230) + (1.962)(0.5?)

n=221.8524/(2.3+0.9604) = 68

En resumen, el tamafio de muestra para el presente estudio aparece en el cuadro 3;

Numero de Casas-Habitacién

Total de Casas-Habitacién con servicio 231

de agua potable en la microcuenca

Tamafio de muestra 68

Cuadro 3: Tamafio de muestra de Casas-Habitacion.

Las entrevistas fueron del tipo semi-estructuradas, disefiadas para obtener informacion
basica cuantitativa de los principales actores como; autoridades, administradores de locales del

agua, instituciones, empresas, y otros grupos sociales de interés.

3. RESULTADOS

En la microcuenca del Rio Jihuite el servicio de agua potable es independiente al organismo
operador del municipio, este es administrado por pequefios comités vecinales en las comunidades
mas grandes, en algunos casos el agua es proporcionada por pozos privados principalmente de las
granjas de la zona.

Los comités vecinales, formados por habitantes de las mismas localidades, normalmente
cobran el servicio de agua potable mediantes estimados anuales y ajustes extraordinarios a lo largo
del periodo.

En el caso del saneamiento, practicamente cada unidad habitacional dispone de las aguas
residuales de diferente forma, la mayoria mediante los sistemas tradicionales de fosas sépticas.

En las granjas y empresas de la microcuenca, aunque muchos poseen titulos de explotaciéon
de pozos, algunas de estas fuentes de abastecimiento de agua, no estan debidamente registrados
y/o aforados, de igual forma en algunas empresas se cuenta con algun tipo de permisos para la
descarga de las aguas residuales, sin embargo en varios casos, o se carece de sistemas para el
tratamiento y disposicion final de los efluentes o bien no se cumple cabalmente, tanto con la
normatividad oficial vigente, como con las especificaciones de las concesiones para la descarga
(Direccion de Ecologia Municipal, 2015).

En la microcuenca del Rio Jihuite habitan 1222 personas, en 231 Casa-Habitacion (México
PueblosAmerica, 2016) distribuidas en varios asentamientos, los mas grandes aparecen en el

cuadro 4:
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Asentamiento Numero de Namero de Casas-
habitantes Habitacion
Santa Béarbara 287 58
El Cuatro 198 32
El Crucero de Arandas 144 32
San Diego 106 19
El Jagiliey 89 17
Las Pefiitas 76 11
Presa del Jihuite 47 8
Lindavista 45 9
Las Cruces de Abajo 44 9
San Miguel 33 6
El Cocono 29 6
Montecillos 26 5
Otras (en granjas) 76 15
Total 1222 231

Cuadro 4: Poblacion y casas-habitacion en la microcuenca del Rio Jihuite (Fuente: CONAPO, 2014).

Mediante informacion oficial, asi como la correspondiente confrontacion en los recorridos de campo,

las principales granjas y explotaciones pecuarias, dentro de la microcuenca son las siguientes
(cuadro 5):

Razon social Tipo explotacion Capacidad
pecuaria
Granja La loma Avicola/porcino Variable
Granja Los pozos Porcino/ovino Variable
Avicola Agua Caliente Ave postura Variable
Agropecuaria La cuesta Porcino 1,507
Avicola Carmelita (el cuatro) Ave postura 205,000
Avicola Carmelita (la Ave postura 135,000
sauceda)
Las cruces de Abajo Avicola/porcino Variable
Granja La sauceda Avicola/porcino Variable
Granja San Antonio Ave postura/caprino Variable
Granja Santa Barbara Porcino 900
Granja La soledad Ave postura 290,000
Las palmera Bovino/avicola 380/446,647
Los Sauces de arriba Bovinos/avicola 180/150,000
Granja La escondida Porcino 1708
Rancho lechero San Bovino 350

Francisco
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De igual forma, complementando la informacién oficial, mediante los recorridos de campo, las

principales empresas e industrias establecidas dentro de la microcuenca son las siguientes (cuadro

6):
Razén Social Descripcion Demanda de Generacion aguas
agua residuales
(m3/dia) (m3/dia)
Inulina y miel de agave SA  Produccién de inulina y miel 35 12
de CV de agave
Destiladora la barranca SA  Fabricacion de Tequila 15 17
de CV
Ovoalimentos Nutritivos SA  Produccién huevo liquido 15 8
de CV pasteurizado
Pasteurizadora san Fabricacion productos lacteos 16 10
Francisco
PigaMex SA de CV Procesamiento de cerdo 28 18
Lechera Guadalajara Enfriadora de leche 25 12
Leche los 19 hermanos Enfriadora de leche 12 8

Cuadro 6: Principales empresas e industrias en la microcuenca (Elaboracién propia).

Dentro de la microcuenca, se localizan ademas, otros tipos de establecimientos que

requieren cantidades considerables de agua para su operacion, los de mayor relevancia aparecen

en el cuadro (7) siguiente:

Cantidad

Descripcion

4

Estaciones de servicio (Gasolineras, Gas natural.)

3

Restaurantes/salén eventos

7

Talleres: mecanicos, pailera

2

Escuelas primarias

10

Comercios varios

Cuadro 7: Otros establecimientos en la microcuenca. (Elaboracién propia)
Un somero y muy conservador balance, tanto del agua minima requerida por las

explotaciones pecuarias de la microcuenca de estudio, como del volumen de desechos organicos

que se generan podria ser el siguiente (cuadros 8, 9 y 10):

Especie Consumo de agua
(L/dia)
Cerdos 25 Kg 25
Cerdo 90 Kg 9.0
Cerdas en lactancia 25
Ovejas/cabras 6.0
Vacas lactando 65
Vacas secas 37
Gallina ponedora 0.25
Pollo de engorda 0.38

Cuadro 8: Consumo promedio de agua en especies pecuarios. Elaboracion propia con datos de la SAGARPA

(2014).
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Especie Generacion diaria de excretas: orina 'y
heces (Kg)
Cerdo adulto 4.03
Ovejas/cabras 45
Vaca lechera 45
Gallina ponedora 0.1
Pollo engorda 0.06

Cuadro 9: Generacion de excretas de diferentes especias animales (Robertoson, 1977)

Cantidad de Volumen de Volumen de desechos Agua virtual
cabezas agua requerido generado (Ton/dia) exportada (m3/dia)
(m3/dia) (cuadro 1)

1,500 cerdos 13.5 6 9,720

3,000,000 aves 750 300 545,450
950 Ovejas/cabras 5.7 4.3 9,000

1,200 vacas 78 54 24,000
Total 847.2 364.3 588,170

Cuadro 10: Volumen de agua potable requerida, cantidad de desechos organicos generados y agua virtual
exportada en la microcuenca del Rio Jihuite. (Construccion propia con datos de la Direccién de Ecologia
Municipal de Tepatitlan)

Como se puede apreciar las cantidades anteriores son considerables y sin la adecuada
gestién y planeacion, por si solas comprometen la sustentabilidad hidrica tanto de la microcuenca,
como del municipio.

Los comités vecinales, formados por habitantes de las mismas localidades, normalmente
cobran el servicio de agua potable mediante un estimado anual y ajustes extraordinarios a lo largo
del afio. En el caso del saneamiento, practicamente cada unidad habitacional dispone de las aguas
residuales de diferente forma, la mayoria mediante los sistemas tradicionales de fosas sépticas.

En las granjas y empresas de la microcuenca, aunque muchos poseen titulos de explotacion
de pozos, algunas de estas fuentes de abastecimiento de agua, no estan debidamente registrados
y/o aforados, de igual forma en algunas empresas se cuenta con algun tipo de permisos para la
descarga de las aguas residuales, sin embargo en varios casos, 0 se carece de sistemas para el
tratamiento y disposicion final de los efluentes o bien no se cumple cabalmente, tanto con la
normatividad oficial vigente, como con las especificaciones de las concesiones para la descarga
(Direccion de ecologia municipal, 2015).

Desde el afio de 1996 el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), en su campo experimental Centro Altos de Jalisco, inicio un proyecto de
investigacion y desarrollo para el manejo integrado de los recursos naturales con fines de
sostenibilidad, las actividades del este proyecto se realizaron en la microcuenca hidrogréafica de la
presa del Jihuite, como ya se ha mencionado, el destino del agua almacenada en este embalse, es

para cubrir una parte (25%) de la demanda que genera la poblacion de la cabecera municipal de
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Tepatitlan, los resultados indicaron que dentro de la cuenca, el manejo que se realiza en la
actualidad va en deterioro de los recursos naturales; principalmente suelo y agua, los resultados
més sobresalientes fueron los siguientes:

1) Eutrofizacién de las aguas del embalse, con un contenido de nitrdgeno inorganico durante
el temporal de lluvias de 3.67 miligramo/litro (mg/l) a 6.8 mg/I.

2) Se percibio contaminacién en el vaso de la presa por bacterias coliformes fecales y totales
desde 1.9 hasta 17,000 Numero Mas Probable/100 mililitros (NMP/100 ml), provocando que
al agua en algunos periodos de tiempo, no sea recomendable para uso humano, agricola o
de recreacion.

3) Residuos de herbicidas e insecticidas; entre los plaguicidas con alto niveles se encontro;
lindano con menos de 2 microgramol/litro (ug/l), metoxicloro con menos de 20 pg/ly 2-4 DDT
con menos de 30 pg/l.

4) Alto contenido de materia organica; su origen se atribuye a las granjas de porcinos
localizadas en la microcuenca, asi como al escurrimiento superficial de las &reas agricolas
y de agostadero, de donde se acarrean sedimentos al vaso de la presa.

5) La deforestacion de terrenos para usos pecuario o agricola; que unido a las practicas de
pastoreo y de labranza convencional, han provocado que 99% de la superficie de la
microcuencacuenca presenten algun grado de erosion, al respecto 30.7 % de la superficie
de la cuenca tienen erosién menor a 2.2 toneladas por hectarea por afio (Ton/hd/a), el 58%
del area tienen perdidas de suelo de 2.2 a 10 ton y 7.54% del &rea tienen erosion con mas
de 10 Ton/ha/a con limite permisible de 6.7 Ton/ha/a (Flores, et al., 2009).

En el mismo sentido, varios andlisis fisicoquimicos realizados por la CNA, han reportado
que, el agua en la presa del Jihuite tiene una calidad muy por debajo de lo permitido para consumo
humano, encontrdndose principalmente contaminantes del tipo pesticidas e insecticidas, los cuales
son arrastrados por las lluvias, erosionando ademas, los terrenos adyacentes, asi como por excretas
pecuarias de las granjas (CNA, 1996).

La Gallinaza y la pollinaza (excretas de gallina y pollo) son fertilizantes organicos utilizados
frecuentemente, pero cuando se aplican en grandes cantidades pueden producir serios problemas,
como la proliferacion de maleza, insectos e infecciones respiratorias, ademéas de contaminar las
fuentes y cuerpos de agua. Estos materiales son una fuente rica en nitrégeno el cual, sin las medidas
adecuadas se puede infiltrar en los mantos freaticos (por cada 100 Kg de nitrégeno generado en
excretas, se infiltran 29.5 Kg de nitrégeno amoniacal), el amoniaco es uno de los componentes
transitorios en el agua, ya que es parte del ciclo del nitrégeno y se ve influido por la actividad
biologica. Es un producto natural de la descomposicion de los compuestos organicos nitrogenados.
Las aguas superficiales no deben contener normalmente amoniaco.

En general, la presencia de amoniaco libre o ion amonio se considera como una prueba

guimica de contaminacion reciente y peligrosa (info.jalisco.gob, 2015).
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En estudios recientes sobre la microcuenca se ha encontrado que la observacion continta
de los sistemas de produccidon de maiz y ganado bovino de leche, han permitido definir las
ineficiencias técnicas, muchas de ellas asociadas al proceso de contaminacion y erosion del suelo,
particularmente por el uso indiscriminado de algunos insumos, como agroquimicos e insecticidas y
actividades como el sobrepastoreo.

La contaminacion no puntual se origina en la microcuenca por la aplicacion excesiva de
nutrimentos y estiércoles en los terrenos agricolas, asi como la aplicacién desmesurada de
plaguicidas y desechos del ganado en las praderas, que durante las lluvias el escurrimiento
superficial arrastra, junto con sedimentos tanto de terrenos agricolas como praderas, por otro lado
se encuentran cultivos de temporal, establos lecheros, granjas avicolas y porcinas, agostaderos,
agroindustrias y comunidades humanas.

El sistema de produccidon de maiz es un componente del sistema de produccion de leche,
aunque la dindmica de este inicio el cambio hacia la produccién de grano. Se observan perdidas de
suelo netas del orden de 13.5 y 11.6 toneladas por hectarea (ton/h4), para los ciclos del 2002 y 2003
respectivamente, en referencia al cultivo de agave tequilero fue posible observar un impacto muy
fuerte sobre la pérdida de suelo, por las caracteristicas morfoldgicas de la planta, que favorecen la
formacién de flujos concentrados de escurrimiento superficial en la base de su pifia. Las pérdidas
de suelo medidas fueron del orden de 27 y 36.6 de ton/ha, para los afios 2002 y 2003
respectivamente (Flores, et al., 2009).

La erosion hidrica se relacioné al trazo de hileras sin considerar el sentido de la pendiente
y espacio entre hileras sin cobertura vegetal y la falta de canales de desagies para la conduccién
controlada de los excesos de agua. Se concluye que la erosién hidrica actual en los sistemas de
produccion de agave tequilero y maiz de la microcuenca del Jihuite, esta provocando degradacion
del suelo y contaminacién de las aguas superficiales. En el sistema de produccién de pasto, se
requiere al menos 20% de cobertura edafica para mantener la erosién hidrica en niveles inferiores
a los permisibles (Flores, et al., 2009).

Por otro lado y en variadas ocasiones, se han detectado gran mortalidad de peces en el
vaso de la presa del Jihuite, como en agosto del 2009 (figura 5), cuando amanecieron flotando més
de 7 toneladas, las causas de este suceso segun, las autoridades podrian ser la contaminacién por
descargas de granjas e industrias, o bien por la aplicacion excesiva de herbicidas y/o fertilizantes

en los cultivos de la zona, que las lluvias arrastraron hasta el embalse.
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4. CONCLUSIONES

En la microcuenca del Rio Jihuite, se destacan los siguientes puntos en la administracion

del agua:

En la microcuenca se capta agua de lluvia (superficial), mediante una presa, ademas y
existen zonas de recarga natural para el acuifero.

El Gnico uso legal concesionado del agua almacenada en la presa es el doméstico,
exclusivo para la poblacion de la cabecera municipal de Tepatitlan.

La capacidad de la presa en la actualidad es menor que el nominal (5 millones de m3),
debido principalmente a azolves y falta de mantenimiento, en los ultimos 15 afios se
estima un promedio de almacenamiento anual de 2,050,000 m3, observandose periodos
en los cuales se ha vaciado casi por completo.

La calidad del agua de la presa es muy variable, encontrandose que la mayor
concentracién de contaminantes es durante la temporada de estiaje, ademas se ha
detectado que cuando comienzan las primeras lluvias, muchas explotaciones pecuarias de
la zona, desalojan sus lagunas de aguas residuales (granjas porcinas principalmente), las
cuales tienen altos niveles de contaminantes sobre todo de tipo organico, llegando hasta
el vaso de la presa, provocando una calidad no aceptable de agua para consumo humano
durante gran parte del afio.

La administracion del servicio de agua para las comunidades dentro de la microcuenca, es
mediante comités vecinales, que operan 5 pozos profundos (de 150 a 300 m de
profundidad), con caudales de 4 a 15 I/s.

Con relativa frecuencia se verifican reuniones en las comunidades donde los usuarios de
la microcuenca expresan sus necesidades, concretandose acuerdos para el manejo del
agua.

La principal problemética percibida por los habitantes de la microcuenca, es la

contaminacion del agua de la presa y los riegos en la disponibilidad y calidad de agua de
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los pozos, para el manejo de las aguas residuales domesticas solo se disponen de fosas
sépticas.

= Los cobros por concepto de servicio de agua en las localidades de la microcuenca no son
fijos, varian de los 100 pesos al mes por maximo 20 m3, hasta 10 pesos por m3 en un

promedio de 20 m3 al mes, con un costo ponderado de 7 pesos/m3.

En resumen, en las comunidades rurales de esta microcuenca se puede apreciar, asi como
en otras localidades rurales, por ejemplo las del valle de Zamora, Michoacan, que los comités
vecinales para la administracion de los servicios de agua potable, presentan esquemas
organizacionales sencillos y eficientes, ya que los usuarios cuentan con acceso a informacién directa
y expedita, en relaciéon con la gestion y manejo de los sistemas de abasto. Poseen mecanismos
efectivos de participaciéon social y democracia local, sus sistemas son gestionados con minima
burocracia y conocimiento local (Pimentel et al.,, 2012). Asi en la perspectiva del manejo
descentralizado y eficiente de los sistemas de abasto de agua potable, deben reconocerse legal y
juridicamente las capacidades locales de las comunidades, estas formas de administracion y
operacion de los sistemas, por las comunidades reducen costos, hace expedita la gestién y fortalece
la cohesion social comunitaria

El reconocimiento juridico pleno de estas capacidades, fortaleceria las capacidades sociales
locales, incrementando la cohesién social comunitaria, procediendo a la descentralizacién adecuada
de la administracién del agua y, evitando conflictos locales entre el estado y las comunidades

rurales, lo que contribuiria a la gestién integral y sustentable de este vital recurso.
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