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INTRODUCCION

Los problemas relacionados con la gestion del agua y de los servicios publicos de agua y
saneamiento han cobrado fuerte importancia en las Ultimas décadas para el caso de América
Latina, esto debido a la creciente actividad econdmica sustentada en el proceso de desarrollo
industrial en la urbanizacién acelerada con un crecimiento poblacional constante (Biswas,
2003 citado por Tiburcio 2016). El crecimiento econdmico y la urbanizacién son
inseparables, el mundo estd inmerso en procesos cada vez mds urbanizados. Las tendencias
de urbanizacién en América Latina muestran varios retos al nexo entre agua y las ciudades,
siendo la mala planificacién una de las miuiltiples complejidades que tienen que ver con los
retos dentro del proceso de la gestion del agua (Jouravlev y Silvia Gil, 2021). Es decir, las
dreas urbanas de los paises en desarrollo no han logrado establecer una planificacién bien
ordenada que garantice derechos humanos con respeto ambiental. La constante expansion
urbana de forma descontrolada ha incrementado considerablemente la presion sobre los
recursos naturales, especialmente en el manejo del agua, el suelo y la energia (Aguilar,

Mahknecht, Kaledin, Kjellén y Mejia, 2015).

Las ciudades consumen enormes cantidades de energia, agua vy
materiales de las zonas externas a ellas generando la llamada huella hidrica (Bnamericas,
2014), misma que viene creciendo rdpidamente. No se debe de olvidar que es en las ciudades
del mundo en desarrollo donde mas estd creciendo la pobreza y donde se hace mas evidente
la falta de cohesion social, la exclusion y la violencia (CEPAL, 2020). En muchas ciudades
el crecimiento todavia se da a costa de invadir zonas boscosas, o de alta biodiversidad,

contaminando masivamente el suelo y los cuerpos de agua (Luiselli, 2018).

Latinoamérica es una de las regiones donde las preocupaciones en torno a una
gestion sostenible del recurso hidrico se acentiian debido a que presentan una de
las tasas de urbanizacién y crecimiento demogréafico mas altas del mundo, lo que
ejerce una enorme presion sobre los ecosistemas acudticos, con grandes

segmentos de la poblacién en dreas donde el agua escasea y, cuando existe, los



cuerpos de agua se encuentran fuertemente contaminados, o en riesgo por

inundaciones (PNUMA, 2003 citado por Tiburcio, 2016: 8).

Asimismo, sumada a la escasez del recurso se agrega su contaminacion, esto en gran medida
a la ausencia de mecanismos de regulacién que garanticen la normatividad ambiental que se

aplique en cada pais de América Latina (Jouravlev y Silvia Gil, 2021).

El deterioro de la calidad del agua altera sensiblemente la biodiversidad, lo cual pone
en peligro la sostenibilidad ambiental, reduce la cantidad de agua aprovechable, limita sus
usos e incrementa los costos de tratamiento y potabilizacion del liquido (Saltiel, 2008). Por
otro lado, el vertiginoso proceso de urbanizacién no ha estado acompafiado de la necesaria
expansion de los servicios y la infraestructura esenciales para un medio ambiente urbano
sano. La provision de agua y saneamiento tienden a tener una calidad mucho més baja en las
areas marginadas, periurbanas y rurales (Guevara y Lara, 2015). La calidad del ambiente
urbano tiene profundas implicaciones para el desarrollo. La degradacion ambiental y su
impacto negativo para la salud de las poblaciones urbanas es una realidad palpable de este
modelo de urbanizacién rdpida que pone en serio riesgo a las poblaciones de estas zonas

especificas (Aguilar et al, 2015).

(Aguilar et al., 2015). Aunado al modelo de rapida urbanizacion se afiade el problema
de los modelos de gestién del agua adoptados por las zonas urbanas que predomina en
Latinoamérica, donde el pensamiento técnico-ingenieril, en el que el concepto de la gestion
del agua se centré en la provision efectiva de fuentes de agua potable y segura para una
creciente poblacion urbana representa el monopolio ideolégico que determina el rumbo de la
gestion del liquido en las diversas ciudades (Arrojo, 2006; Aragén y Arrojo, 2018), la cual,
se basa en una planificacion, construccion y gestién centralizada de los sistemas de
abastecimiento de agua de la ciudad incluyendo la extraccion de grandes cantidades de agua,
a través de la construccion de presas y sistemas de tuberfa para suministrar grandes
cantidades de agua en la cual usualmente no se consideran los procesos de gestién de la
demanda que garanticen la compatibilidad con las fuentes de abastecimiento (Aguilera y

Naredo, 2009, 2009; Arrojo, 2006; Tiburcio, 2016).



Inicialmente el desarrollo normativo se sustenta en la percepcion del agua potable
como recurso ilimitado, el cual se ha instaurado como un derecho publico y
entregado por los gobiernos a un costo muy bajo para asegurar que los pobres y
otros grupos desfavorecidos pudieran tener acceso equitativo. En este escenario
demostrd ser aceptable en ciudades con poblaciones pequeias, pero a medida que
las urbes se han expandido, las deficiencias de este modelo han evidenciado su
inviabilidad a largo plazo por ser altamente costoso tanto en términos

econdémicos, ambientales como sociales (Tiburcio, 2016:12).

Asimismo, se dice que las tarifas tienen que tender a cubrir al menos los costos de operacion
y mantenimiento y si es posible, una parte de las inversiones y mantenimiento, esto sin
considerar los aspectos de cubrir los costos ambientales asociados al deterioro que sufren las

fuentes de abastecimiento (Aguilera, 2008).

Se entiende que tarifas por debajo de los costos, genera efectos perversos,
precisamente en contra de los grupos sociales menos favorecidos. Esto debido a que la falta
de recursos limita a los operadores a extender su cobertura y mejorar su calidad, obligando a
quienes no tienen acceso regular a los servicios a pagar precios varias veces por encima de
los que pagaria si tuviera conectados (Contreras, 2008). Las tarifas por consumo de agua no
son las adecuadas. En promedio, el usuario paga apenas una décima parte de lo que en
realidad cuesta el servicio. Ademds, las tarifas son injustas, pues los mas pobres son los que
mds pagan por el acceso al liquido al buscar alternativas de abasto como pipas ante el reto de
la ausencia de infraestructura que les ofrezca el servicio de manera asequible. En este sentido,
el agua se ha convertido en un bien privado, en negocio (Barkin, 2006) del cual se generan
rentas provenientes de los grupos vulnerados. Ademds de que predomina una percepcion de
que el agua de la llave no es de la mejor calidad, la gente compra agua embotellada para
beber y preparar alimentos. El deterioro de la calidad del agua se ha visto como un préspero

negocio para vender agua en todo el pais (Judrez, Quintanar, Rosales y Llamas, 2018).

Al presentar inconsistencias el modelo de distribucion del agua en las grandes urbes,

la mayoria de los gobiernos latinoamericanos, han aprovechado para difundir la idea de que
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el control gubernamental del agua deberia pasar a los mercados, haciendo fuerte énfasis en
la privatizacion de la presentacion de los servicios de agua, siendo promovido con base a que
existe ineficiencia de las organizaciones gubernamentales en el manejo y distribucion del
vital liquido (Tiburcio, 2016). Sin embargo, la verdadera razén es que para los gobiernos y
empresarios el agua atrajo la atencién a partir de que se hizo materia de grandes negocios a
raiz del aumento en la escala de la irrigacion y la generacién de energia hidroeléctrica

(Barkin, 2006; Collado, 2008).

Con lo anterior, la infraestructura hidrdulica, y los sistemas de agua son monopolios
naturales, que también, por definicion, requieren ser regulados por entidades del Estado,
aunque puedan ser gestionados tanto por érganos gubernamentales, como por empresas
privadas (Caldera, 2010). Puede decirse que el agua fluye dentro de un cauce institucional
entre lo publico y lo privado, en donde debe someterse tanto a la regulacion del Estado como
a incentivos propios del mercado, como los precios. En contraste, el agua, dentro de los
sistemas o infraestructuras de distribucion es un bien privado, exclusivo, rival y cuyo
consumo se hace individualmente, aunque con un fuerte significado social y humano, donde
se promueve la idea de que tiene la finalidad de asegurar eficiencia econdémica, y de satisfacer
necesidades humanas y demandas sociales de manera sostenible a largo plazo, ademis de
mantener suficiencia en el suministro a ecosistemas acudticos (Pineda, Salazar, Moreno y
Navarro, 2017). Sin embargo, para los grupos sociales vulnerables, asi como las zonas

marginadas, el contraste es otro.

Los pobres urbanos de la periferia que carecen de redes de agua y drenaje se ven
expuestos a las fuerzas del mercado y por no tener una dotaciéon segura se ven
obligados a pagar altos costos por acceder al vital liquido; y llegan a pagar precios
mdés altos por un litro de agua que aquellas familias de barrios consolidados
centrales (Allen, Davila y Hofmann, 2006: 334; Avila, 2006: 136-138: Aguilar y
Lopez, 2009: 98 citado por Lopez y Aguilar, 2020: 307.).

La pobreza se ha venido incrementando en los centros urbanos, refiriéndose a este proceso
como, la urbanizacién de la pobreza (Lozano, 1997). Mencionado asi, que los grupos pobres

se localizan en su mayoria en las periferias urbanas. Los pobres urbanos no satisfacen sus
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necesidades de agua por medio formales, sino que tienen que recurrir a medios informales
para conseguir este preciado liquido, estos medios generalmente son pipas de agua, pozos,
acarreo de agua a rios o colonias vecinas, y en tomas clandestinas (Gémez y Palerm, 2017).
Esta situaciéon sucede porque los asentamientos donde vive esta poblacién generalmente
surgieron de forma ilegal y no cuentan con redes de agua y drenaje; o se trata de zonas
deterioradas y viejas en la ciudad que no cuentan con dotaciones de agua de forma continua

y suficiente (Lépez y Aguilar, 2020).

La problematica del agua en México

México no es ajeno a estas transformaciones, y vive todavia en la dindmica de una ripida
urbanizacién que se ve acompaiada con fuertes presiones para garantizar los diversos
servicios publicos que requieren sus poblaciones (Barkin, 2006). En el caso mexicano, el
proceso de urbanizacion es relativamente intenso y desordenado, donde persisten las
carencias y problemas que conlleva la urbanizacién de la pobreza, los problemas ambientales,
de transporte, vivienda, movilidad y conectividad (Sobrino y Ugalde, 2019). El desarrollo de
las ciudades mexicanas ha sido desigual, y las inequidades sociales y territoriales se han ido

profundizando y con ella la exclusién social que genera mayor polarizacion entre la poblacion

(Luiselli, 2018).

La fragmentacién urbana que presenta México es similar a la realidad latinoamericana,
donde se aprecia la proliferacién y crecimiento de ciudades medianas y pequeias. Donde la
expansion periférica es constante y se caracteriza por asentamientos precarios, donde su
principal resguardo es la vivienda autoconstruida con materiales naturales y ligeros, carencia
de los servicios mds basicos e irregularidad en la tenencia de la tierra (Aguilar y Viera, 2008
citado por Herndndez y Vieyra, 2010). Las ciudades son aglomeraciones de actividades
econdmicas y de poblacion, pero también una concentracion de bienes de consumo colectivo,
entre los que destaca las infraestructuras (agua y drenaje) y los equipamientos o bienes
publicos a los cuales los ciudadanos por derecho pueden acceder independientemente de su

ingreso econémico.



La situacion del agua en México es uno de los problemas mds urgentes a los que
hace frente la sociedad. Dicho recurso ha desempefiado un papel crucial en el
desarrollo regional y nacional, ya que durante décadas el uso expansivo del agua
en irrigacion, ciudades e industrias se ha basado en el desarrollo de una
infraestructura hidrdulica. Sin embargo, el crecimiento de la poblacién y la
urbanizacién han incrementado el niimero en las demandas de agua, por lo que
han surgido conflictos entre usuarios urbanos y rurales, entre ciudades vecinas vy,
de manera mds frecuente, entre estados y las regiones vecinas (Judrez et al.,

2018).

La problemdtica del agua en zonas urbanas en México radica en la inequitativa distribucion
que subsiste en la presentacion de los servicios publicos, en la ausencia de una planificacion
previsora, en la sobreexplotacion y contaminacion de los acuiferos sin dejar que se recarguen
para permitir su continuidad, en la extrema dependencia de agua en zonas alejadas, la
obsoleta canalizacion y tecnologia utilizada, por lo que el problema del agua no es un
problema solo técnico, sino de equidad, de acceso al agua de calidad aceptable, a la toma de

decisiones de los sectores mds vulnerables, e implica justicia distributiva del recurso y de las

decisiones (Barkin, 2006; Dominguez, 2006).

La gestion del agua para uso urbano en México es referirse a una
descentralizaciéon que no trajo los frutos esperados; esto significa que la mayoria de los
organismos operadores del agua no han tenido un buen desempefio, entendiendo como
desempeiio la nocién tradicional que se refiere a la medida en que una organizacién cumple
con aquellos objetivos para la que fue creada. Es decir, los organismos operadores de agua
en México no han cumplido los objetivos para los cuales fueron creados, que principalmente
son suministrar agua a la poblacién a los menores costos y reducir los desperdicios, siendo
financieramente autosuficiente (Brisefio y Sdnchez, 2015). En México, los prestadores de
servicio publicos de agua potable y saneamiento municipal cuentan con el sustento legal para
definir el esquema de gestion con el que asumirian la provision. Desde la década de 1980,

estos modelos se han concentrado en publicos, privados y mixtos, pero siempre bajo la



ideologia del bien publico sobre el privado, aunque en la practica este principio siempre se

rompe (Tagle y Caldera, 2021).

Es en la ciudad donde aun existe una amplia oferta publica para el conjunto de la
ciudadania, principalmente para que los sectores de menores recursos accedan gratuitamente
a los mismos, o realizado bajo una aportacién simbélica monetaria (Avila y Gasca, 2020).
Igualmente, los fenémenos meteorologicos como los efectos del cambio en el ciclo
hidrolégico provocados por el crecimiento de las zonas urbanas, y por el deterioro de los
ecosistemas en las diferentes regiones del pais. Asimismo, la desigualdad social respecto al
acceso y disponibilidad del agua, aunada a la pérdida de la calidad del vital liquido para el
consumo humano y domestico pudiera ser el origen de una crisis hidrica (Monforte y Cantu,

2015).

Para Melvilla y Cerelli (2000) el agua juega dos roles antagdnicos con relacion a la
disponibilidad, esto debido a que puede presentarse en exceso causando deslaves o
inundaciones en periodo de lluvias, o por el contrario su ausencia extrema ocasionando
sequias, en ambos casos los efectos destructivos hacia la sociedad son igualmente graves
(Monforte y Cantt, 2015). Por otro lado, la calidad del agua es el resultado de la actividad
humana, lo diferentes procesos industriales, urbanos o agricolas vierten diversos tipos de
sustancias en concentraciones tales que la naturaleza no es capaz de procesarlos e
incorporarlos en el medio ambiente, este problema ocasiona que el agua, aunque esté
disponible, no pueda ser utilizada y no sélo esto, sino que también sus condiciones de
deterioro afecte al ecosistema por la fuerte pérdida de calidad (Cirelli 2004; Monforte y
Cantu, 2015):

Asimismo, “en México los rangos de consumo y los precios se centran en favorecer
a un segmento: las empresas, al contar con los medios de produccion para utilizar el recurso
con mayor intensidad en actividades productivas rentables para el Estado-industria
manufacturera, quimica, automotriz, etc.-, aquellas que requieren grandes cantidades de este
recurso, y se concentran principalmente en los clisteres del centro norte” (Azamar, 2018:

35).

El problema del agua en Leén, Guanajuato



El desarrollo econémico en la regién Bajio guanajuatense ha promovido un proceso dindmico
de urbanizacién acelerado en la regioén (Rodriguez y Caldera, 2013). El caso de la ciudad de
Ledn por su dinamismo en el crecimiento urbano y econdmico a partir de la década de 1990
fue notorio con la apuesta de la atraccion de capital, no sélo a la mayor ciudad del bajio sino
a lo largo de todo el corredor industrial entre Le6n y Celaya. Este crecimiento ha implicado,
entre otras cosas, el aumento multidimensional de la demanda de agua en una regién que
padece estrés hidrico (Alvarez, 2016; Rodriguez y Caldera, 2013; Rodriguez, Caldera y
Tagle, 2016; Garcia, 2019; Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Leén [SAPAL],
2012; Tagle, 2016 citado por Herndndez y Tagle, 2020.) La ciudad de Ledén se ha
caracterizado por un incremento poblacional més acelerado dentro del estado, lo cual ha
originado una serie de problemas, entre los que destaca el crecimiento de la mancha urbana
y la aparicién de asentamientos irregulares (INEGI, 2020). Por un lado, esto afecta a la
frontera agricola y, por el otro, genera una mayor presion en la demanda de agua para usos

urbanos y en especial los usos doméstico, industrial y comercial (SAPAL, 2009).

El Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Le6n (SAPAL) no sélo presioné por
la descentralizacién del servicio, también empuj6 por conseguir la autonomia real con
respecto de los intereses politicos coyunturales tanto del gobierno municipal como del estatal,
y contrarrestar con un fortalecimiento en este asunto de los empresarios locales en una
posicién privilegiada para la toma de decisiones en el uso y manejo del agua, orientado por
un esquema de fuerte comercializacién del liquido que favoreciera con ello procesos de
subsidios cruzados desde los usuarios domésticos a los usos industriales y comerciales a

partir del desarrollo de infraestructura a favor del sector privado (Tagle y Caldera, 2021).

En el servicio de agua potable, quienes tienen realmente el control son los empresarios
locales a través del Consejo Directivo del SAPAL (Caldera, 2014 citado por Tagle y Caldera,
2020). La gestion del agua en Leén se encuentra vinculado con la eficiencia empresarial y
participacion de aquellos que se consideran los principales involucrados, donde se estd ligado
a un manejo auténomo del sistema, encabezado por empresarios, quienes ademds asumen la
representacion legitima de la sociedad, junto con la de los sindicatos alineados y los partidos

en el poder (Tagle y Caldera, 2021).



Dicho organismo ha conseguido multiples reconocimientos [a modo de
certificaciones] gracias a su elevada capacidad financiera, su organizacion y
planeacién. Desde el afio de 1980, sus disefiadores institucionales, a ctpula
empresarial local, la definieron como una empresa publica manejada como
empresa privada alejada de los intereses politicos. El uso en el lenguaje de
categoria como cliente en vez de usuario se ha naturalizado en la sociedad
leonesa, dando paso a que la prestacion del servicio se determine por las
obligaciones a pagar y no por la capacidad de pago del ciudadano. Con ideas y
una vision empresarial de largo plazo para una empresa publica, el resultado
actual de SAPAL es una amplia capacidad financiera, con mds de 2 600 millones
de pesos acumulados en cuentas bancarias, y la Calificaciéon Crediticia Ficht
Rating AAA otorgada por los mercados, financieros, reconociéndolo como uno
de los mejores organismo operadores de agua en el pais (Tagle y Caldera, 2021:

26).

Siguiendo esta linea desarrollada, la parte politica de los actores involucrados en la gestién
del agua sefialan que Ledn presenta fuertes problemas con sus fuentes de abastecimiento de
agua, por lo que el reto en la ciudad es garantizar el abasto ante la creciente escasez y
abatimiento de la principal fuente de abastecimiento en el acuifero del valle de Ledn (Tagle,
Azamar y Caldera, 2018). Bajo un discurso de crisis hidrica en la region el organismo SAPAL
logré mantenerse por mds de una década como posible beneficiario del proyecto presa El
Zapotillo, el cual tenia como objetivo inicial abastecer de agua a Ledn, la zona Metropolitana
de Guadalajara y a los Altos de Jalisco (Comunicacion Social Gobierno de Guanajuato,
2019). No obstante, la constante punga por parte de las comunidades afectadas donde se
instala la cortina de la presa obligd a una reconsideraciéon por parte del federal en 2019 a
mantener un didlogo que se concretd en agosto de 2021 con la cancelacién de Le6én como
beneficiario de la presa y generando la reaccién politica en el municipio de Ledn ante la
exclusion del proyecto que pretendia abastecer de agua a la ciudad por 25 afos (Cervantes,
2021).

Sin el proyecto Presa El Zapotillo para Ledn se ha expuesto por parte

de las autoridades que la ciudad estd en elevado riesgo de desabasto dado que no existe un



“plan b” que pueda garantizar el abasto de agua a la mancha urbana a la vez que permite el
descanso de los pozos que se encuentran abatidos en el acuifero de Ledn (Ramos, 2021).

Ante este contexto desarrollado, resulta pertinente explorar alternativas emergentes
al servicio publico municipal tradicional para abastecer de agua potable a aquellos segmentos
poblacionales que actualmente enfrentan retos de acceso al agua potable, y que dicha
ausencia afecta directamente su calidad de vida. Recientemente, y bajo un gran impulso, se
ha abierto cabida la captacién de agua de lluvia como via adicional dentro de los mecanismos
tradicionales de acceso al agua potable. El empuje desde las asociaciones civiles y desde la
parte publica ha sido fundamental para generar beneficiarios sociales que han visto
modificado el bienestar social a raiz del acceso al agua potable a través de los sistemas de
captacion. Esta forma alterna recorre de manera transversal las zonas rurales, urbanas y peri-
urbanas logrando atender una necesidad bdsica dentro de la vivienda ante la incapacidad de
los municipios (institucional, financiera, de infraestructura, etc.) para garantizar este servicio
publico (Gleason, 2020; Ortiz, Malagon y Masera, 2015; Tagle y Azamar, 2020).

En este sentido, la presente investigacion se plantea bajo este ultimo
punto, establecer la viabilidad de la captaciéon de agua de lluvia como forma emergente que
se sume como fuente de abastecimiento para garantizar el acceso al agua potable en el tercer
municipio mas poblado de México como es Ledn, Guanajuato. La decision del ejecutivo
federal de agosto de 2021 al excluir a Le6n del abasto de El Zapotillo (120 millones de metros
cubicos anuales por 25 afios) convoca a la necesidad de plantear alternativas participativas
que logren mitigar el problema hidrico que presenta de Ledn, y con ello poder analizar el
desarrollo de un modelo de pertinencia basado en la consideracion de la captacion del agua
de lluvia como un mecanismo adicional en las herramientas de la gestién del agua para el

escenario de estrés hidrico que padecen las fuentes de abastecimiento de la ciudad.
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OBJETIVO

Identificar zonas dentro de la mancha urbana de Ledn susceptibles de pertinencia para
realizar captacion de agua de lluvia, misma que genere la oportunidad de ser una fuente de
abasto que se incorpore de manera adicional a las pricticas que actualmente tiene la gente
que sufre de la ausencia del servicio convencional de abasto mediante el servicio municipal
de agua potable generando un proceso de justicia social que se tiene como asignatura

pendiente con dicha poblacion.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Resulta pertinente la captacion de agua de lluvia como estrategia alterna para el

abastecimiento de agua potable en el municipio de Ledn, Guanajuato?

(Doénde se ubicarian las zonas mds pertinentes para la instalacion de Sistemas de Captacion

de Agua de Lluvia en las viviendas?

(Cudles son los criterios que se deben de tomar en cuenta para localizar zonas de intervencién

para la captacion de agua de lluvia?

(La captacién de agua de lluvia es una alternativa de abastecimiento que pudiera aprovechar
la infraestructura ya existente de las viviendas y conducirla para su almacenamiento y ser

utilizada para uso doméstico?

LA ORGANIZACION DE LA TESIS

Una vez senalado el objetivo la organizacién de la presente investigacion se estructura en
cinco capitulos. En el primer capitulo el objetivo se centr6 en mostrar un breve panorama
sobre la presién que existe en los recursos hidricos pasando de lo internacional a lo local y
los retos que esto implica para el abastecimiento de agua para las funciones esenciales como
el consumo doméstico. El capitulo esencialmente plantea los retos y competencia que se tiene

por el agua entre los diferentes usos que se dan en cada region en especifico.
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En el capitulo dos se aborda la discusion relacionada con el Derecho Humano al Agua.
Definiendo los retos que implica el cumplimiento de este derecho desde las diferentes
organizaciones encargadas de la gestion del agua. En esencia se remarca un fuerte rezago que
sigue implicando la inmediata atencién de los organismos operadores de agua como los
actores esenciales desde los municipios para atender dicho derecho a través de la prestacién
del servicio de agua potable y saneamiento.

El capitulo tres tiene por objetivo plantear la conexion entre el enfoque del desarrollo,
y sus distintas perspectivas, y anclarlos con la fuerte relacién que tienen las ecotecnias para
generar nuevas relaciones sociales a partir de artefactos tecnoldgicos que resuelven
necesidades y respetan la parte ambiental en una forma alternativa de desarrollo basado en
generar libertades a partir de cubrir necesidades como se plante6 en la propuesta de Amartya
Sen en los afios noventa del milenio pasado.

El capitulo cuatro se centra en las ecotecnias y en especial en los sistemas de captacién
de agua de lluvia, muestra diversas experiencias que se han realizado a nivel global y aterriza
en el estado de Guanajuato. Se plantean los SCALL como una alternativa para dar abasto de
agua a la poblacién con beneficios ocultos que requieren ser visibilizados dada su pertinencia.

Finalmente, en el capitulo 5 se desarrolla una propuesta de implementacién de
sistemas de captacion de agua de lluvia en Ledn considerando como criterio el indicador
“total de viviendas habitadas particulares que no disponen de agua entubada y no se abastecen
del servicio publico del agua” mismo que es ofrecido por INEGI (2015) y con el cual se
pueden identificar por AGEBs aquellos poligonos que pueden ser susceptibles de

mtervencidon con dicha ecotecnia.
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Capitulo 1

EL RETO FISICO Y SOCIAL PARA EL ACCESO AL AGUA POTABLE

INTRODUCCION

El mundo estd cambiando a gran velocidad y la poblacion mundial es cada vez mas numerosa.
Crece el desarrollo tecnoldgico, industrial y de servicios, y con ello se incrementa también la
presion sobre los recursos naturales. Las actividades econdémicas por todo el mundo han
generado un alto impacto ambiental, manteniendo la ideologia del crecimiento econémico

como motor del desarrollo, a través de un sistema capitalista (Martinez-Alier, 2004).

El modelo econémico adoptado basado en la ideologia del libre mercado estd
generando un serio deterioro ambiental y es portador de injusticias, de malestar y
desigualdades (Aguilera, 2016). El crecimiento desde la perspectiva critica es el problema no
la solucion (Barkin, Fuente y Tagle, 2012); ha generado desequilibrios de todo tipo afectando
a las presentes y futuras generaciones. La presion sobre el medio ambiente no dejard de
provocar nuevas desigualdades cuyas primeras victimas serdn los mds desposeidos

(Lautouche y Harpager, 2011).

Por otro lado, el crecimiento econdmico ha provocado que la brecha de la desigual se
amplie y sobrepase la huella ecoldgica. Ademads, hay que considerar que pricticamente todos
los factores de produccion son dependientes del agua, por lo que las empresas e industrias se
han visto en la tarea de localizar cuencas hidricas para su explotacién compitiendo con la

demanda que se tiene del liquido para el consumo humano.

La injusticia social y ambiental ha aumentado entre paises y también al interior de
estos; la insatisfaccion de necesidades basicas continda siendo una cotidianidad. Para el 2014
alrededor del 22% de la poblacion del mundo carecia de fuentes adecuadas de agua potable

(Ortiz, Mansera y Fuentes, 2014).

Bajo este contexto desarrollado el presente capitulo tiene por objetivo mostrar un
breve panorama sobre la presién que existe en los recursos hidricos pasando de lo

internacional a lo local y los retos que esto implica para el abastecimiento de agua para las

13



funciones esenciales como el consumo doméstico. El capitulo se estructura en tres apartados
que muestran el complejo escenario y la necesidad de establecer una forma adicional para el
abastecimiento del agua en las ciudades y para poder garantizar mediante fuentes de abasto

la dindmica que nos impone el crecimiento poblacional y econémico.

1.1. EL PANORAMA INTERNACIONAL DE LA ESCASEZ DEL AGUA

La poblacion mundial se ha visto limitada en el uso del vital liquido por la extraccion
acelerada para abastecer al sector agropecuario, el energético y el industrial para efecto de
satisfacer las necesidades asociadas a la alimentacion, produccién de bienes y servicios,

energéticos, refugio entre otras.

El agua es un recurso limitado de utilizaciéon amplia y esencial para la vida, cuya
pérdida de calidad puede ocurrir facil y rapidamente, razén por la cual debe ser
preservada en cualquier circunstancia de suministro que se presente (FAO, 2013:

).

La presion sobre el agua dulce en el mundo ha crecido con el objetivo de abastecer a la
agricultura, la generacion de energia eléctrica y el consumo de una poblacion cada vez mas
numerosa (Conagua, 2019). A nivel mundial, el aumento en la extraccién de agua fue de
poco mis de 50% en tan solo treinta afios, al pasar de 2 574 a 3 940 kildometros cubicos

(Agua.Org.mx, s/f,).

Se tiene una preocupacion profunda sobre el abastecimiento y acceso al agua para
la poblacién mundial. Donde, aproximadamente 884 millones de personas siguen
careciendo de acceso a agua potable y mds de 2.600 millones de personas no
tienen acceso a saneamiento bdsico (Asamblea General ONU, 2010). Para el
Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (Unicef) y la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), alrededor de 2 200 millones de personas en todo el
mundo no cuentan con servicios de agua potable gestionados de manera segura
y 3 000 millones carecen de instalacién basica para el lavado de manos (Unicef,

2019).
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La presion poblacional sobre los recursos y la intensificacion de actividades
econdmicas que han provocado que se acentie el deterioro ambiental y sobre
todo el agotamiento de los recursos hidricos, asi como en la distribuciéon desigual
del agua; situaciones que agravan la pobreza y las condiciones de vida en la
sociedad, lo que propicia situaciones de conflictividad e ingobernabilidad que

atenta contra la sustentabilidad (Ochoa, 2012: 245).

Asimismo, el aumento de la poblacion mundial ha llevado a los sistemas potables a extraer
mayores volimenes de agua del subsuelo para satisfacer las necesidades de los principales
centros de poblacién en el mundo a través del consumo doméstico. Por lo que la demanda

del vital liquido ha crecido a ritmo acelerado (Conagua, 2019).

En el dltimo siglo, la poblacion mundial se increment6 4.4 veces, mientras que la
extraccion de agua 7.3 veces en el mismo periodo; la extraccion aumentd 1.7 veces mas
rdpido que la poblacion mundial. A nivel global la proporcion de extraccion de agua es
aproximadamente 69% agropecuaria, 19% industrial y 12% municipal. Las aguas
subterrdneas de agua potable abastecen por lo menos al 50% de la poblacion mundial y

representa el 43% de toda el agua utilizada para el riego (Agua.Org.mx, s/f).

1.2. EL ESCENARIO HIDRICO EN GUANAJUATO, MEXICO

La desigual disponibilidad del agua a inicios del milenio en el territorio mexicano se ha
debido a la dindmica poblacional, el desarrollo de las actividades econdmica, los
asentamientos urbanos desordenados, la degradacion de las cuencas, la sobreexplotacion de
los acuiferos y los efectos de las sequias e inundaciones, aspectos que constituyen la
problematica principal del sector hidrico en el pais, lo cual pone en riesgo la sustentabilidad

de los recursos hidricos (Conagua, 2011).

Aligual que muchos paises capitalistas y neoliberales, México se ha visto afectado por
la ideologia del crecimiento econdémico, como base para un desarrollo nacional. “Las
actividades econémicas en el pais generan altos impactos ambientales, un ejemplo de ello es
que histéricamente México ha sido la nacién de América Latina con mayores emisiones GEI”
(WRI, 2012 citado por Ortiz et al.,, 2014: 21). La actividad econémica del pais depende en

gran medida del agua. Siendo la agropecuaria la que mds la necesita, seguida de la
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termoeléctrica y el uso urbano para consumo de la poblacién y por dltimo la industria,

mostrando lo vital y esencial que es el agua para el desarrollo del pais. (Conagua, 2019).

En México, la agricultura y la ganaderia consumen el 76.3%, mientras que la
industria y la generacion de energia consumen el 13%, y el uso doméstico emplea

10% del agua dulce (Agua.Org.mx, s/f).

Meéxico dispone aproximadamente del 0.1% del total de agua dulce disponible a nivel
mundial. Sin duda, el agua es necesaria para toda forma de vida, es un elemento crucial para
el funcionamiento de los ecosistemas y la provision de servicios ambientales de los que
dependemos para sobrevivir y un factor estratégico para el desarrollo del pais; sin embargo,
como se puede apreciar el agua es un recurso escaso en competencia entre usos

(Agua.Org.mx, s/f,).

En el ano 2011 durante la inauguracioén de la XVII Expo Agua se habl6 que en el estado
de Guanajuato existia una sobreexplotacion de sus acuiferos, y que afios anteriores ya se
habia advertido de esta problemédtica que atenta contra la viabilidad de la dinimica econémica
y poblacional del estado. Asimismo, se proyectaba una escasez de agua en el estado, debido
a que la disponibilidad de agua por persona era de solo 749 metros cubico, muy por debajo
de las recomendaciones que realizaron a nivel nacional, 4 mil metros cubicos, e incluso del
limite convencional de escasez, 2 mil metros cubicos, lo que situé ese afio al estado en un

estrés hidrico (Agua.org.mx, 2011).

Durante las dos dltimas décadas, la demanda de agua se ha incrementado en todos

los municipios de Guanajuato debido al crecimiento demografico, agropecuario,

industrial y la demanda de los servicios (SAPAL, 2009: 67).

La mayor parte del territorio de Guanajuato depende de la cuenca del Lerma' donde sus

principales caudales se encuentran contaminados (rios Temascatito y Turbio), lo cual se ha

' EI 85% de la superficie territorial de Guanajuato pertenece a la region hidrografica-administrativa
numero VI, llamada la cuenca Lerma-Santiago-Pacifico, mientras que el 15% restante
corresponde a la regién hidrografica numero IX Golfo Norte que fue descrita de conformidad con el
Art. 7 del Reglamento Interno de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA: érgano administrativo,
normativo, técnico y consultivo encargado de la gestiéon del agua en México), publicado el 30 de
noviembre de 2006. (CONAGUA, 2018a).
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asociado principalmente por el tipo de las actividades econdmicas adoptadas en el estado,
afectando la calidad del agua, ademds de tener practicas que han llevado a sobreexplotar
pozos y acuiferos de una forma desmedida por el sector agroindustrial (Org. Mx, 2011).
Segin Agua.org.mx (2011) en el estado de Guanajuato durante el afio 2011 dos tercios del
agua que se usaba provenia del subsuelo, y el otro tercio del agua superficial. Donde el mayor
uso del recurso vital se implement6 en el sector agricola, alrededor de 87 por ciento, dindose

ahi el mayor desperdicio, sobre todo por una ineficiente infraestructura de riego.

Mapa. Las regiones hidrologicas en México
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CONAGUA, 2018a).

La cuenca Lerma-Santiago-Pacifico cuenta con una superficie Continental de 192 722 Km?;
con agua renovable? de 35 071 hm?3/afio’; con una poblaciéon 24.72 millones de habitantes;
aguas renovables per cdpita de 1 419 m3/habitantes/afio; con 332 municipios, esto al afio
2017. Ademas, la cuenca Lerma-Santiago-Pacifico colinda con las regiones del norte, centro
y noroeste que cuentan con una tercera parte del agua renovable en el pais, cuatro quintas

partes de la poblacién, lo que involucra para la gestién del agua una baja disponibilidad

2 Se le denomina agua renovable a la cantidad maxima de agua que es factible explotar anuamente

en un pais sin alterar el ecosistema y que se renueva por medio de lluvia.

3 Hectémetro cubico es una unidad de volumen que equivale a un millon de metros cubicos es hm?.
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implicando buscar formas de uso eficiente y reuso para su conservacion (CONAGUA,
2018a).

La cuenca Lerma-Santiago-Pacifico, tiene un grado de presion hidrica alto entre el
40% a 100%, la cual tiene un volumen total de agua concesionado a 2017 de 15 845hm?;
Agua renovable en 2017 de 35 071 hm3/afio; Grado de presion 45.2%, mientras que la Cuneca
Golfo Norte presenta un grado de presion hidrica medio del 20% a 40%, esto debido a que
el 15 por ciento de estado de Guanajuato pertenece a esta cuenca (CONAGUA, 2018b).

Mapa. Presion hidrica en las cuencas de México
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Sin embargo, la gestion integral de los recursos hidricos a escala de cuenca en México

presenta también otros desafios como:

a) Los limites de las cuencas y acuiferos definidos por CONAGUA, los cuales
no coinciden con los limites politicos-administrativos, particularmente de
estados y municipios; b) En la estructura interna de CONAGUA se separa la
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gestion del agua superficial de la subterrdnea, tanto administrativamente como
en monitoreo de su calidad y cantidad; y c¢) Las dificultades de la coordinacién
interinstitucional, las cuales estin asociadas al complejo entramado de las
estructuras gubernamentales relacionadas con la gestion del agua

(Perevochtchikova y Arrellano, 2008: 319).

1.3. EL ESCENARIO DEL AGUA EN LEON, GUANAJUATO.

El acuifero Valle de Le6n, definido con clave 1113 en el Sistema de Informacion Geogréafica
para el Manejo de Aguas Subterrdnea SIGMAS de la CONAGUA pertenece al Organismo
de Cuenca VIII Lerma-Santiago-Pacifico, al consejo de Cuenca Lerma Chapala. El territorio
leones se encuentra totalmente vedado para la construccién de obras para el alumbramiento

de aguas del subsuelo (CONAGUA, 2020).

La principal fuente de abastecimiento de Ledn es el agua subterrdnea. El acuifero
obtiene una recarga de 264.3 millones de m3 anuales. Pero la extracciéon es mayor: 312.5
millones de m® anuales. Esto significa que se le extrae mds agua de la que recupera, por lo
que sufre una sobreexplotacion de 48.2 millones de m3 anuales, lo que es igual a un
abatimiento de 1.5 metros por afo. En la actualidad se bombea a profundidades de mas de
100 metros, cuando hace 20 afios se bombeaba a 30 metros de profundidad. SAPAL cuenta
con 132 pozos de 9 baterias [Poniente 1, Poniente 2, Oriente, Ciudad, Saucillo —Sur, Turbio,

Muralla Iy Muralla ITI] (SAPAL, 2018a).

El crecimiento continuo de la poblacion, asi como el incremento de las necesidades
béasicas para mantener las actividades econdémicas, ha llevado a aumentar las extracciones del
agua subterrdnea a profundidades cada vez mayores, sin conocer su dinimica y su interaccion
con el entorno, con efectos negativos para los ecosistemas, abatimiento de los niveles
fredticos, hundimiento del terreno. Asimismo, la descarga inducida de agua subterrdnea
contiene elementos nocivos para la salud humana, como fluoruro o arsénico (Hernindez,
Martinez, Pefiuela y Rivera, 2019). Ademads, el desarrollo urbano poblacional ejerce una
fuerte presion sobre el agua subterrdnea. La urbanizacién afecta el proceso de infiltracion
del agua pluvial, y reduce las posibilidades de recarga de los mantos fredticos y acuiferos.

Por otro lado, se contamina el agua de escorrentia que, al pasar por las poblaciones, se
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mezclan con aguas residuales y todo tipo de residuos, producto de la presencia poblacional,

industria (principalmente curtidora y metalmecdnica) y servicios (Ochoa, 2014).

Actualmente la demanda de los leoneses es de 3.1 m3 por el segundo, y se tiene una
captacion de 2.8 m3/s, lo cual, se tiene un déficit de 0.3 m3/s (Martinez, 2019). Por lo que
cada afo se extrae del subsuelo 3 mil 824 millones de metros ctibicos de agua y la recarga
natural apenas logra 2 mil 783 millones de metros cubicos, el déficit es de 1 mil 041 millones

de metros cubicos, pese a las torrenciales lluvias, e inundaciones (Veldzquez, 2019).

La ciudad de Ledn, en este sentido, se ha caracterizado por un incremento poblacional
mds acelerado dentro del estado, lo cual ha originado una serie de problemas, entre los que
destaca el crecimiento de la mancha urbana y la apariciéon de asentamientos irregulares. Por
un lado, esto afecta a la frontera agricola y, por el otro genera una mayor demanda de agua
(SAPAL, 2009: 67). Ledén enfrenta diversos retos ambientales ocasionados por el
sometimiento de la regién a una logica de crecimiento econdmico que la rebasa en términos
fisicos, ambientales y sociales. El hidrico es, sin duda, el de mayor envergadura, siendo
reconocido por las propias autoridades como la principal amenaza para el desarrollo de la

region (Tagle, 2014, citado por Tagle, Azamar, Caldera, 2018: 18).

El valle que alberga a la ciudad de Ledn era un territorio regado por el agua de
rios, lagos, ojos de agua y pozos artesianos; con el paso de los afios el agua
escased y la ciudad pagd su progreso con la escasez, que, con el transcurrir del
tiempo, se fue agravando. Si bien los sucesivos gobiernos trataron de solucionar

el problema al crear y poner en marcha diversas obras hidricas (SAPAL, 2009:

55).

Para abastecer de agua potable a la ciudad, no se cuenta con agua superficial a
excepcion de las aportaciones de la presa El palote, que solo puede contener
cuatro millones de metros cubicos anuales, lo que representa 4.7% del total de
agua potable. La principal fuente de suministro es el de agua subterrdnea
proveniente de acuiferos del Valle de Ledn , que gracias a las Iluvias tiene una
recarga de 264.3 millones de metros cubicos anuales; no obstante, la extraccién

por parte de los pozos ubicados en el acuifero son para uso agricola , industrial y
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urbano es de 312.5 millones de metros cubicos anuales; es decir hay una sobre
explotacion del recurso, ya que se extrae mds agua de la que se recupera, lo que
ha provocado un déficit de aproximadamente de 48.2| millones de metros ctibicos

anuales (SAPAL, 2009: 67-68).

A partir del panorama de estrés hidrico, que predomina en el municipio de Le6n, desde el
mundo institucional se han conocido este tipo de problematicas sin que se planteen soluciones
de fondo. Por ejemplo, “El diagndstico ambiental del municipio de Leoén, refiere el serio
problema en cuanto a la mala calidad de agua en la cuenca del rio Turbio, esto debido a la
presencia de plomo, con niveles que hacen uno de los rios con mayor presencia de dicho

material en el pais” (Pineda, 2013 citado por Tagle et al., 2018: 19).

Sin duda, el estrés hidrico causado en la ciudad ha llevado tanto a expertos en la
materia y autoridades a desarrollar propuestas y alternativa que puedan atender la
problematica. En el caso institucional se ha apostado por megaproyectos hidricos para

satisfacer la creciente demanda por el liquido que predomina en la mancha urbana.

Uno de los proyectos prioritarios en el rubro de creacion de infraestructura
hidraulica del Gobiernos Federal, a pesar de su importancia, ha sido postergado
durante varios afios: se trata de la Presa Zapotillo*, en Rio Verde, lo que
permitiria a Ledn cubrir su abasto de agua hasta el afio 2030 [...] “El proyecto
de Rio Verde en este sentido es determinante, ya que a partir de la puesta en
marcha de la presa El Zapotillo, no solo se beneficiara a 2.3 millones de personas
en Leon y algunas comunidades de los altos de Jalisco, smo que al usar agua de
fuentes superficiales se coadyuvard a que se carguen los mantos subterraneos; a

ello hay que agregar que el volumen del liquido que llegue a Ledn, después de

4“E| Zapotillo es un meagaprovecto hidraulico en la cuenca del rio Verde, que pretendia abastecer
de agua potable a Guadalaijara (3 m?/s), los altos de Jalisco (1.8 m%/s) v Ledn (3.8 m?/s)beneficiando
en total a 2.8 millones de habitantes” (CONAGUA, 2017b, citado por Tagle, Azamar y Caldera2018:
21). Sin embarao. este proyecto tiene afos detenidos, por lo que SAPAL ha tenido que recurrir a
otras estrategias.
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ser utilizado, serd tratado y reutilizado en algunos procesos industriales, en riego

de zonas verdes y agricolas (SAPAL, 2009: 57; 68).

Sin embargo, algunos gestores del agua no concuerdan con la visiéon de la Presa El Zapotillo,
por ejemplo, el Cotas del Valle de Ledn, por lo que consideran que tiene tintes muy distintos
a lo que promueven las autoridades, lo que se busca seguir beneficiando al sector privado y

no asf a la poblacion (Tagle, 2014).

Durante la Expo Agua 20 de Guanajuato el reconocido consultor y experto en la
gestion del agua a nivel nacional e internacional José Eduardo Mestre, sefiald durante su
exposicion, que deberia ser primordial en la planeacion y gestién del agua la recuperacion y
rehabilitacién de las cuencas; no sélo porque ahi se encuentra la verdadera esencia de la
oferta del agua, sino por ser mas costo-efectiva que una presa (Tagle et al, 2018: 22). Sumado
a esto, para Tagle et al., (2018) la construccion de la presa El Zapotillo en el estado vecino
de Jalisco, bajo el enfoque de la economia ecolégica, muestra una gestion discrecional que
favorece a la acumulacién de capital del sector privado. Contrario a ello, estos autores
proponen la cosecha de agua de Iluvia y su reproduccion a escalas mayores como alternativa
que puede dar viabilidad ambiental a la cuenca considerando desde esta la participacion

ciudadana a través de su involucramiento directo como cogestores del agua (Tagle, Azamar

y Caldera, 2018).

1.3.1. El problema del abasto publico del agua en Ledén

Ledn cuenta con una red de distribucién de agua potable de mas de 4 mil 729 kilémetros de
longitud. Actualmente el Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Le6n SAPAL abastece
al 98.93% de la poblacion. El resto estd constituido por colonias que, por motivos de su

regularizacién, aun no pueden contar con el servicio de manera regular (SAPAL, 2018a).

Para las zonas o dreas irregulares el Instituto Municipal de la Vivienda de Leo6n
IMUVI a través del Programa de Suministros Bdsicos, ha permitido a mds familas
introducirse al servicio basico de drenaje y agua potable. El IMUVI en coordinaciéon con
SAPAL ha gestiona la instalacion de toma piiblica de agua potable o dispensadores de agua

potable, para llevar agua a las familias que habitan en colonias que estdn en proceso de
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regulaciéon, donde IMUVI le ejecuta a SAPAL una propuesta de transportar agua a
asentamientos irregulares, mientras que SAPAL por su parte hace estudios de factibilidad de

cada una de las colonias referidas para dar su autorizacion (IMUVI, 2014).

SAPAL ha colocé dispensadores de agua potable, ejemplo de ello: en la colonia de
San juan de Abajo [zona de prioridad], para brindarle servicios continuos donde algunos
vecinos conectan a las llaves del dispensador mangueras para llevar el agua a su casa, en
ocasiones se les llena los contenedores y esta se derrama. Aproximadamente llenan 6 barriles
de agua, 6 garrafones de agua, que se usan para la comida y también para servicios de bafio.
Sin embargo, vecinos reportan que desde hace meses estos no funcionan, ademds de que

personas no cuidan este servicio, por lo que han recurrido a comprar pipas (Marquez, 2020).

Otra estrategia que ha impulsado el Consejo Directivo de SAPAL es la adhesion de una
politica que marca el uso racional de agua en la ciudad a través del aprovechamiento de agua
tratada para la industria, en los servicios municipales para el riego de dreas verdes y el riego

agricola (SAPAL, 2018b).

Como parte del Plan Integral de Tratamiento y Reuso de Agua, SAPAL cuentan
con puntos de recarga para pipas y zonas que cuentan con redes de tuberia agua
tratada o también llamadas lineas moradas, que se localizan en las plantas de
tratamiento: Las Joyas, Villas de San Juan, San Isidro de las Colonias, Periodistas
Meéxico, Santa Rosa Plan de Ayala, Ciudad Industrial, Los Arcos, El Avelin,
Héroes de Le6n, Porta Fontana, Parque del Arbol y Parque Hidalgo, este servicio
se puede ser solicitado por fraccionamientos, empresas, industrias, escuelas y
comercio, asimismo, para el uso de los puntos de recarga se necesita: una pipa

especial para trasporta el agua tratada (Sapal, 2020b).

A fin de que la industria pueda acceder al liquido tratado a través de una toma directa en sus
empresas, SAPAL ha construido 37 kilémetros de redes de distribucion de agua tratada en el
poligono industrial del sur-poniente de la ciudad, asi como de un sistema de bombeo. Los
fraccionamientos industriales que se podrian ver beneficiado Santa Crocce, Arroyo Hondo,
La Piscina, San Crispin, Industrial San Jorge, Industrial Pamplona, Granja las Amaleas y el

Parque Industrial Leén, que son los autorizados por el Municipio para la realizacién de
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procesos humedos de la industria curtidora. Asimismo, el agua tratada en la Plantas
Tratadoras de Aguas Residuales Municipales PTARM se re-bombea a ejidatarios para el uso
en el riego agricola: Pompa, Puerta de San German y Santa Rosa Plan de Ayala. En épocas
de lluvia los excedentes se vierten al rio de Los Gomez, apoyando al saneamiento del Rio

Turbio, ya que es agua saneada que se encuentra dentro de la norma (SAPAL, 2018b).

Sin embargo, todas estas estrategias no han sido suficientes para garantizar
plenamente el acceso al agua sobre todo en los hogares, por lo que los “gobiernos no han
conseguido garantizar un acceso universal equitativo de dicho servicio bisico menos atn el
de conseguir un manejo sustentable del recurso (Tagle y Caldera, 2021). La gestion del agua
por parte de la autoridad responsable ha desembocado en una serie de problemas que presenta
el sector agua; entre algunos de los problemas mds generales se identifican: un servicio
parcial de agua potable [un servicio ofrecido de forma inequitativa con respeto al acceso,
regularidad, costo, calidad y cantidad para los diferentes grupos sociales existentes]” (Tagle,
2011:19). Desde hace muchos afios las instituciones internacionales han reconocido que la
crisis del agua es una crisis de gestion mds que de escasez y que los problemas y sus

soluciones se producen en un entorno de procesos politicos y de poder (Dominguez, 2010).

Los proyectos oficiales que pretenden resolver la problemdtica parecen todavia
insuficientes en cuanto a sistemas administrativos, recursos, politicas y programas
especificos, desarrollo y mantenimiento de infraestructura y estdndares de calidad en la
provision de agua potable; asi mismo, la participacion en la toma de decisiones aun es muy
deficiente, lo cual conjuntamente genera los actuales problemas de gestion que se presentan
en el sector agua no sélo de Ledn sino de una gran mayoria de municipios en México (Ochoa,

2014: 251).

CONCLUSIONES

No hay duda de que uno de los principales retos de la humanidad, es el de crear alternativas
que neutralicen los efectos de los modelos de desarrollo que se implementan por todo el
mundo, y que ven en los recursos naturales como fuente de riqueza. Lo que ha llevado a la
humanidad a tener retos importantes dentro del mismo modelo de desarrollo (capitalista),

donde las areas naturales se han convertido en sinénimo de carencia y atraso, y donde las
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tecnologias dominantes son centralizadas y adaptadas principalmente a las zonas urbanas

(Ortiz et al, 2014).

El escenario hidrico que va de lo internacional a lo local muestra multiples retos que
ponen en riesgo las diversas dindmicas sociales, ambientales y econdmicas en las que se
encuentra la civilizaciéon actual. El tema de la escasez de agua para funciones esenciales
implica hacer revisiones respecto a nuestra relaciéon que tenemos de forma institucional con
el uso y manejo del agua. En el caso de Ledn se presentan diversas variedades de escaseces
que recorren tanto el plano fisico del agua como la parte de la escasez social y politica que
tienen en el margen a un segmento poblacional de acceder al agua potable como son las zonas
irregulares del municipio. En este sentido, para poder desarrollar alternativas que promuevan
soluciones ante el estrés hidrico, se debe de considerar los saberes, tradiciones, conocimiento
y cultura de las localidades afectas por la escasez hidrica, y esto se podria dar desde la
apropiacion social de tecnologias alternativas para el abasto del agua. “El elemento crucial
en la apropiacion social del conocimiento es la informacion, entendida como el producto
cultural del acto humano del pensar, crear e innovar en las diferentes formas del sabery en
todos los dmbitos (Reyes, (2011) citado por Marin (2012: 56). El reto social, en este sentido,
es el de proporcionar soluciones que promuevan el manejo sustentable de los recursos
naturales desde lo local, evitando a la vez la degradacion ambiental y generando
oportunidades que beneficien en lo econdémico a las personas y mejorando a su vez sus

condiciones de vida (Ortiz et al., 2014).

25



Capitulo 2

EL RETO DEL DERECHO HUMANO AL AGUA ANTE EL COMPLEJO
PANORAMA DEL ESTRES SOCIO-HIDRICO DEL AGUA

INTRODUCCION

Este capitulo alude a incorporar y reconocer el reto que se tiene para acceder al agua como
derecho humano que debe ser ejercido por igual para cada una de las personas que conforman
o interactian en una sociedad y que le garantice su bienestar de manera digna y con salud,
todo esto enmarcado por el contexto de la escasez fisica y social del agua.

El tema del agua se ha ubicado a nivel mundial en una prioridad demandante en
los foros y congresos que exponen la problemdtica de agua. Este recurso natural,
primordial para la humanidad, y sin el cual la vida no podria considerarse posible, ha sido la
razén por la que los paises han decidido poner especial atencion a la manera en que se
distribuye y utiliza el vital liquido.

En México se debe de comprender y definir la expresion derecho humano al agua,es
decir, si se considera como un derecho justificable en el orden interno de prelacién en lo que
corresponde a la gestion del agua, para que las personas dispongan en calidad y cantidad, y
que a su vez pueda satisfacer sus necesidades esenciales dentro de los hogares en lo que
corresponde al agua.

En ese sentido, ha resultado que esa expresion es la forma compendiada de derecho de
acceso al agua potable y al saneamiento para todos. Se trata, como minimo, de un derecho
de acceso al agua potable e instalaciones sanitarias primordiales.

Mendizdbal y Senado (2011) aluden que en nuestro pais se debe reconocer la
importancia que tiene el agua como derecho humano fundamental, y sobre todo, permita
que ciudadanos encuentren salvaguardado su derecho dentro de la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos.

Las autoridades han confundido la expresion garantia del derecho al agua por el de
otorgar un servicio publico. Domina la idea errénea de que su responsabilidad termina
cuando atienden las demandas o intentan resolver de la mejor manera los conflictos

(Dominguez, 2010). Asimismo, se cree que la principal funcién de los funcionarios es
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de servir de intermediarios ante autoridades estatales o nacionales para la gestion de
proyectos u obras mds visibles que les garantice la consolidacion de sus gobiernos, pero
donde no se toman en cuenta las verdaderas necesidades de las poblaciones y su
vulnerabilidad en cuanto al acceso a un sistema operador, esto a qué sus cuotas,
infraestructura o capacidad de operacién no le permite cumplir con lo marcado en el articulo
4° constitucional.

En este sentido, el objetivo del capitulo se centra en abordar y discutir el derecho
humano al agua. A través del primer apartado se buscara definir y argumentar la expresion
derecho al agua y evidenciar si en México es considerado y tratado como un derecho
fundamental de acuerdo a lo que marca el articulo 4° constitucional, y si cumple con los
lineamientos de que toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua
para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible donde
el responsable de realizarlo es el Estado a través de su aparato gubernamental (Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos).

Un segundo apartado nos lleva a la reflexionar sobre si el agua debe concebirse como
un bien publico y la importancia de seguirla percibiendo como tal. Sin embargo, el mercado
del agua presenta intereses contrarios donde la distribucién del agua se toma en funcién de

la acumulacién de capital, y no en consideraciones ambientales o sociales.

2.1. EL AGUA: UN DERECHO FUNDAMENTAL

A partir de la incorporacion y reconocimiento en la Declaracion Universal de los Derechos
Humanos en el articulo 25.1 que a la letra dice “Toda persona tiene derecho a un nivel de
vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la salud y el bienestar” dando por hecho
que el desarrollo del derecho de una vida adecuada con salud y bienestar se debe garantizar
con un entorno natural, considerando la satisfaccién de las necesidades basicas, al mismo
tiempo que se prevean los recursos para las generaciones futuras [de forma sustentable y

sostenible] (Silva, 2020).

Para tener derecho a una vida adecuada y con salud, se debe considerar a la par

el derecho al agua, ya que este “refleja una realidad innegable: sin agua, no hay
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vida. Si existe un derecho a la alimentacion, también debe existir un derecho al
agua. Para poner en practica el derecho a la salud, el acceso al agua potable es

tan necesario como el acceso a las medicinas” (Smets, 2006: 10).

El tema del agua ha sido colocado a nivel internacional como de altisima importancia y
prioridad, recurrente en diversos foros y congresos en todo el mundo. El agua es un recurso
natural elemental para la humanidad y sin el cual la vida misma no podria considerarse
posible, razén por la que los paises han decidido poner especial atencién a la manera en que

se distribuye y utiliza este recurso (Lopez, C. D., Lopez-Herndndez, E. S., y Ancona, I,
2005).

El derecho al agua sélo se refiere al agua para la vida, es decir, al agua necesaria
para los usos domésticos esenciales del hombre. El derecho al agua pretende que
cada persona disponga de cierta cantidad de agua de cierta calidad con el fin de

satisfacer sus necesidades esenciales (Smets, 2006: 18).

Durante la Conferencia del Agua de las Naciones Unidas en Mar de Plata en 1977 se
proclama el derecho al agua. El Senado mexicano ratifico el 18 de diciembre de 1980 a través
del Pacto Internacional de Derechos Econémicos Sociales y Culturales PIDESC. En, acto
seguido, se public6 en el Diario Oficial de la Federacién del 12 de mayo de 1981 donde se
sefiald que dicha norma comenzaria a ser vinculante para el pais a partir del 23 de marzo
1981. Al ratificar este mstrumento El Estado mexicano aceptd voluntariamente las
obligaciones para realizar progresivamente, y utiizando el miximo de los recursos
disponibles, el derecho al agua (Gutiérrez, 2006). Por lo que el incumplimiento de las
obligaciones internacionales, contraidas voluntariamente, colocaria a las autoridades

mexicanas en una condicion de permanente violaciéon del Estado de derecho.

Sin embargo, es hasta el 28 de julio de 2010 a través de la Resolucion aprobada por
la Asamblea General [64/292], se reconoce que el derecho al agua potable y el saneamiento
es un derecho humano esencial para el pleno disfrute de la vida y de todos los derechos

humanos, comprendiéndose que este derecho es para todas las personas, y que por lo tanto,
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se tiene derecho a disponer de forma suficiente refiriéndose al hecho de abastecerla

continuamente y saludable libre de patégenos (Silva, 2020).

A partir de la Resolucién emitida por las Naciones Unidas es que el 8 de febrero de
2012 en México se incluy6 este derecho en la Constitucion Mexicana, reformando el articulo

4y estableciendo que:

Toda persona tiene derecho al acceso, disposicion y saneamiento de agua para
consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y
asequible. El Estado garantizard este derecho y la Ley definird las bases, apoyos
y modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos
hidricos, estableciendo la participacion de la Federacion, Entidades Federativas
y Municipios; asi como la participacién de la ciudadania para la consecucién de

dichos fines (Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

En México se debe reconocer la importancia que tiene el agua como derecho humano
fundamental y sobre todo permita que ciudadanos encuentren salvaguardado su

derecho dentro de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (Mendizdbal y
Sedano, 2011).

Por otro lado, la academia del agua se ha concentrado en definir aquellos que
comprende la expresion derecho al agua, es decir, si se considera como un derecho
justificable en el orden interno. En ese sentido, ha resultado que esa expresion es la forma
condensada de derecho de acceso al agua potable y al saneamiento para todos. Se trata,
como minimo, de un derecho de acceso al agua potable e instalaciones sanitarias bésicas

(Smets, 20006).

Tanto la administracién, como la academia y la sociedad han cobrado conciencia de
que este recurso es escaso y estd en grave peligro. El encarecimiento del agua potable y su
distribucion en algunos casos por empresas privadas, la inequitativa distribucién del liquido

entre personas y grupos, asi como la inconsciente e irresponsable extraccion del recurso por
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el mercado en detrimento de los ecosistemas y el medio ambiente han hecho sonar todas las

alarmas (Gutiérrez, 2008).

El agua es vida, no es una mercancia como las demds. Su lugar preeminente en todas
las sociedades hace que no pueda ser tratada como una materia prima cualquiera. El acceso
al agua potable implica un tipo de derecho en particular que conviene en identificar con el
fin de protegerlo y desarrollarlo. Asimismo, el reconocimiento explicito del derecho al agua
como derecho fundamental constituye una accién importante que tiene un valor simbdlico y
juridico elevando. Este reconocimiento prueba la importancia que los poderes publicos
atribuyen al agua para la salud y la consideracion que tiene por los deseos de los usuarios que

no tienen acceso al agua potable (Smets, 2006).

El derecho al agua apertura la posibilidad a las personas de tener acceso al agua en
términos de cantidad, pero en especial en la calidad y a su vez debe de ser econdmicamente

asequible sobre todo para aquellas localidades o zonas de bajo recursos.

Las grandes divergencias de opinién sobre el derecho de acceder al agua de manera
gratuita o de la tarifa que se debe cobrar, en varias jurisdicciones el costo bdsico es bastante
elevado. El derecho al agua no mmplica regalarla, pero si establecer un piso de
dignidad debajo del cual no se puede negar agua a ningln ciudadano, y arriba del cual se
puede definir responsabilidad de los consumidores para usar el agua de manera responsable
y pagarla de acuerdo con los costos que implica sus administracion y solidaridad social

(Barkin, 2006).

Para los gobiernos, esta vision de derecho entrafia la obligacién de cumplir, hacer y
respetar el derecho humano al agua; en principio, garantizar la no discriminacion en el acceso
y, por lo tanto, de hacer lo necesario para garantizar el trato con equidad, de respetar los usos

tradicionales del agua y de proteger a los grupos vulnerables (Dominguez, 2010).

Los gobiernos nacionales deben asegurar que las autoridades locales, de quienes
depende el servicio pablico del agua tengan suficientes recursos para mantener y extender
los servicios y facilidades del agua, y en nuestro sistema este fortalecimiento lo deben

garantizar. Sin embargo, el derecho humano al agua plantea los cuestionamientos sobre la
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obligacion de garantizarla en asentamientos irregulares, pues se trata de personas que viven
fuera del ordenamiento urbanistico; la respuesta a nivel internacional ha sido, que se debe
proveer independientemente de esta situacién de hecho por ser inherente a la dignidad de las

personas (Dominguez, 2010).

Para aquellas personas que viven fuera del ordenamiento urbanistico y que a su vez
sea un asentamiento irregular el acceso los servicios publicos suele ser un problema bastante
severo, por lo que en estas zonas sus condiciones de salubridad pueden ser delicadas para la
salud de los pobladores que viven en estas zonas. Por lo que el Estado debe de disefar
politicas que permitan regularizar y abastecer de servicios bdsico para mejorar la calidad de
vida de las personas mds vulnerables y que a su vez establecer las bases primordiales para el

desarrollo humano y social.

Para Langford (2006) el reconocimiento del derecho al agua provee de mecanismos
legales o politicos para empoderar a los que no cuentan con este bien, por lo tanto, la solucién
no solo consiste en destinar los fondos publicos para la construccién de infraestructura o el
uso de subsidios que terminen beneficiando a ciertos grupos (Citado por Dominguez, 2010).
Por lo que se deben crear politicas publicas que den acceso al agua a través del

empoderamiento de los mas vulnerables.

Para Aguilar (2015) wuna politica publica es bdasicamente una accidn
intencional, orientada a la realizacién de ciertos objetivos publicos deseados, y una accion
causal, que se considera idénea para efectuar los objetivos aspirados, transformando asi el

resultado deseado en uno esperado.

En otro sentido, las autoridades locales, de las que depende fundamentalmente la
garantfa del derecho al agua como servicio publico, no percibe la importancia que tiene la
calidad de vida e incluso pueden considerar que no depende de ellos. Se tiene la idea errénea
de que su responsabilidad termina cuando atienden las demandas, reparar fugas o intentan
resolver de la mejor manera los conflictos, servir de portavoz o intermediarios
ante autoridades estatales o nacionales, y dificilmente lo consideran parte de su agenda
publica, por lo que dan prioridad a obras mds visibles para efectos electorales (Dominguez,
2010).
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Sin embargo, la politica publica estd compuesta o integrada por programas. Es decrr,
en la perspectiva presupuestaria-financiera se da por supuesto que hay una politica publica,
valida y decidida por autoridades legitimas, y que debido a los beneficios publicos que la
politica genera, al resolver problemas publicos y neutralizar males sociales, es una obligacion

estatal proveer de los recursos necesarios para su actividad (Aguilar, 2015).

Desde la perspectiva de la politica real es diferente a la politica formal. Una cosa es
lo que aparece por ejemplo en leyes, y otra es ver al Estado a partir de su accion, resolviendo
los problemas de la sociedad. La politica real tiene que ver con la préactica, con el mismo
Estado, con sus agentes, con los hébitos, con el referencial de la politica publica, gue muchas
veces la politica plasma en las leyes, ya que se generan actos y efectos a partir de un marco

normativo de intenciones, de textos o de discursos (Fuenmayor, 2014).

Asimismo, el derecho al agua debe conciliar con los modelos de desarrollo a partir de
la interrelacion con culturas marginadas se puede encontrar experiencias de logica distintas
de cohabitar con la naturaleza. La premisa antropocéntrica de superioridad y derecho
incuestionable a someter la naturaleza tiene que ser cambiada por una en que la capacidad
especial de lo humanos se integre a la logica de reproduccion de las distintas formas de vida,

no solo por solidaridad, sino como condicién sine qua non para la sobrevivencia de nuestra
especie (Cdlix, 2016).

Por lo que, el derecho al agua debe limitar a los poderes publicos y privados en sus
esfuerzos por interferir en el manejo, ya sea individual o comunitario, que los propios

ciudadanos hacen del recurso (Gutiérrez, 2006).

Para Cdlix (2016), el enfoque de derecho humanos como salvaguarda individual y
colectiva frente al abuso y la arbitrariedad. Los derechos humanos no solo permiten el
ejercicio de libertades y el goce de un conjunto de derechos aplicables a todas las personas,
también proveen un estatus de proteccion y accion, estin mayormente expuestos a sufrir los
efectos de politicas y comportamientos lascivos. Por lo que lo publico incluye la posibilidad

de acuerdos colectivos sobre el espectro de derechos fundamentales.

32



2.2.EL AGUA COMO BIEN PUBLICO.

En las dltimas décadas los altos costos de los servicios publicos provocados, entre otros
factores, por la expansion de la demanda de los servicios publicos, la ineficiencia en la
prestacion de estos o una baja recaudacion impositiva han obligado a los gobiernos de
diferentes paises a buscar alternativas a las formas con las que eran o son ofrecidos a los
ciudadanos. Muchos paises han transitado del monopolio estatal a un sistema que utiliza
mecanismos del mercado de competencia para la produccion y prestacién de algunos de estos
servicios (Accmelli y Salas, 2019). Por lo que existe un gran debate sobre la concepcion
social, econdmica y politica del agua. Estdn quienes las conciben como patrimonio de la
humanidad y por tanto como un derecho universal.

El agua no es una mercancia, sin embargo, es forzada a funcionar como mercancia a
través del precio, porque, al agua se ha monopolizado, y quien la monopoliza obliga a que se
pague una renta, esta agua a la que se le pone precio devine mercancia. Desde la teoria del
valor, las cosas y bienes que poseen valor son aquellos que incorporan trabajo humano, y
desde esta perspectiva el agua no tiene valor, pues el ser humano no puede producir agua, o
no la puede producir sino en intima cantidad y con un inmenso gasto de energia (Mdrquez,
s/f).

El servicio del agua es un servicio publico, ya que se trata de un interés general, o, en
otras palabras, de una actividad que trasciende los interese particulares (Valdovinos, 2011

citado por Sanabria y Hurtado, 2018).

La pregunta que salta es: ;Si no tiene valor el agua, por qué se le pone precio? o
(Por qué, si es invaluable, se le pone precio? Una caracteristica del
neoliberalismo es precisamente la de imponer precio y extender la propiedad
privada, sobre todo. El agua y todas las necesidades bdsicas de la poblacién entra
en esta logica de coaccién y monopolio sobre el bien comun transformado en
mercancia. Siempre el agua ha sido considerada un bien comun, y aunque la
palabra patrimonio tiene una connotacion de sentido de riqueza nacional y
patrimonio comun de la nacion. Casi todas las constituciones y legislaciones la
conciben asi, y nuestro ordenamiento juridico la define de diversas maneras, ya

sea implicita o explicitamente. En sintesis, podemos afirmar que histéricamente
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el agua ha sido considera como bien comun, publico, patrimonio natural de la
nacion, parte integral del medio ambiente y, por ende, inembargable, inalienable

e imprescriptible (Marquez, s/f).

Por otro lado, las empresas de agua privada y con d4nimo de lucro brindan actualmente los
servicios de abastecimiento de agua potable en muchas partes del mundo; controlan enormes
cantidades agua que se usan en la produccidon agricola industrializada, la mineria, la
generacion eléctrica, la industria de la computacion, la automotriz y otras industrias que
hacen uso intensivo del agua; operan y son propietarias de muchas represas, acueducto,
nanotecnologia, sistemas de purificacion de agua y plantas de desalinizacion consideradas
por los gobiernos como la panacea tecnoldgica que soluciona la escases de agua; proveen
tecnologias e infraestructura para sustituir los vetustos sistemas de abastecimiento de agua
municipales; controlan el comercio y las cuencas hidrograficas en su conjunto, para
aduefarse asi de grandes reservas hidricas (Barlow, s/f ).

El agua debe entenderse como un dmbito publico comun y ser preservada para
siempre como tal, por intermedios de la ley y la practicas. La creacién de carteles del agua
por el mundo es contraria a la ética, al medio ambiente y a la sociedad ya que garantiza que
las decisiones sobre el reparto y distribucion del agua se tome en funcién de intereses
comerciales, y no en consideraciones ambientales o sociales (Barlow, s/f). Asimismo, la
lucha por el agua estd estrechamente vinculadas con la implementacion de politicas
econdmicas, comerciales, medioambientales, sociales y sanitarias que reducen el acceso al
agua, anteponiendo su valor como mercancia y la insercion de este recurso en la ola de la
liberacién y privatizacion (Becerra, 2006).

Asimismo, el modelo actual de la gestién del liquido se basa en la oferta e innovacién
técnica como respuesta a los problemas de escasez y contaminacion intensiva en los
mantos acuiferos disponibles mediante la creacion de instituciones publicas centralizadas con
organos jerarquizados y horizontales. La perspectiva de la oferta es un modelo de distribucion
de agua basado en el principio de que el recurso es inagotable, esto se contrapone a la
realidad, donde no solamente es un bien finito sino muy escaso. Con el fin de transitar hacia

una conciencia social vinculada con el uso responsable del bien hidrico, la administracion
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debe de promover estrategias para destacar la limitada disponibilidad del agua (Azamar,

2018).

CONCLUSIONES

El Derecho Humano al Agua que recientemente en 2010 se instituyo desde las Naciones
Unidas implica una reconfiguracion en la forma en que actualmente se estdn ofreciendo los
servicios publicos de agua potable y saneamiento. La principal discusion recae en la parte
del discurso econdmico en donde los responsables de la gestién se han justificado alegado a
los altos costos asociados con la prestaciéon del servicio para no garantizar este derecho
fundamental. En esencia, el tema de las tarifas y la eficiencia comercial de los organismos
operadores deberia bajo el nuevo contexto de derechos humanos presentar una
reconfiguracion para garantizar que se dé la cobertura universal en cantidad y calidad y de
forma asequible, especialmente para aquellos sectores poblacionales que estin enfrentando
retos socioecondmicos y que normalmente se ubican en zonas irregulares como son las zonas

periurbanas de las ciudades.

Contrario a empujar el Derecho Humano al Agua, se puede apreciar
procesos de mercantilizacién del liquido asociados con la escasez fisica (en cantidad o
calidad) o social del agua incrementando el consumo de agua embotellada, o bien, del
suministro por pipas que afectan directamente al bienestar de las familias y del medio

ambiente.

En el capitulo que sigue se abordard una alternativa para el acceso
fisico del agua centrada en los beneficios ocultos que ofrecen las ecotecnias, éstas enfocadas

en satisfacer necesidades sociales en forma armonica con el medio ambiente.
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Capitulo 3

DESARROLLO, AMBIENTE Y ECOTECNIAS

INTRODUCCION

Nos encontramos en un contexto politico, econémico, social y ambiental que resultan
bastante complejos de armonizar. Mientras la parte econdmica y politica empujan desde las
élites y gobiernos por mantener una forma de desarrollo basada en lo material y en la logica
del crecimiento econémico como parte necesaria para la buena salud de los mercados, hay
otra parte desde los movimientos sociales cuya agenda se contrapone a la idea de que el
interés general es Unicamente de tipo econdmico. Si bien ha preponderado el discurso del
crecimiento como forma de desarrollo, hoy el enfoque neocldsico que se ha encargado de
diseminar dichas ideas encuentra amplios cuestionamientos y barreras para mantener en las
politicas publicas dicho accionar. En esencia el crecimiento ha generado severos procesos de
impacto ambiental que demandan actualmente de procesos de rehabilitacion para poder dar
sustento a la especie humana. En este sentido compatibilizar la parte econémica con la
ambiental y social demanda de nuevas formas de plantear el desarrollo de forma armonica.
En este sentido las ecotecnias tienen mucho que mostrar ante su elevada capacidad de
responder satisfaciendo necesidades sociales con respeto ambiental. Las ecotecnias aparecen
en un contexto en el cual pueden ser ampliamente valorizadas al promover multiples
beneficios transversales que resultan tan pertinentes en el escenario de escasez y deterioro

ambiental.

El presente capitulo tiene por objetivo plantear la conexion entre el enfoque del
desarrollo, y sus distintas perspectivas, y anclarlos con la fuerte relacion que tienen las
ecotecnias para generar nuevas relaciones sociales a partir de artefactos tecnoldgicos que
resuelven necesidades y respetan la parte ambiental en una forma alternativa de desarrollo
basado en generar libertades a partir de cubrir necesidades como se plante6 en la propuesta

de Amartya Sen en los afios noventa del milenio pasado.

36



El capitulo se basa en tres apartados que buscan entablar una relacién entre el desarrollo y el
medio ambiente a través de ecotecnias. En un primer apartado se abordan brevemente
diversas perspectivas del desarrollo. Un segundo apartado muestra la relacion en como el
desarrollo ha generado deterioro desde la logica del crecimiento econdémico. Y finalmente,
en el tercer apartado se aborda como las ecotecnias pueden contribuir sensiblemente a

resolver necesidades sociales sentidas y a la vez cuidar el ambiente.

3.1. UNA RECAPITULACION SOBRE LAS TEORIAS DEL DESARROLLO

En el afdan de construir un Estado-Nacién, se ha llevado a que las sociedades tradicionales se
sometan a un proceso de modernizacion a través de cambios como: urbanizacion,
industrializacién, secularizacién, racionalidad, diferenciaciéon social, aumento del
alfabetismo, extension de los medios de comunicacion, mayor control del entorno natural y
social, crecimiento econémico, una cada vez mds compleja division del trabajo, un desarrollo
politico expresado en mayor movilizacion, estds son las principales caracteristicas del
advenimiento de la teorfa de la modernizacién segin Huntington (1976) y Harrison (1988)
(en Bula, 1994). Para Toledo (2015) los principios de la economia neocldsica han ido
delineando el rumbo de nuestro modelo civilizatorio: la supremacia del mercado, el
individualismo, la eficiencia, la productividad, el consumo doméstico y el optimismo
tecnocientifico han ido socavando el tejido social y la relacién con la naturaleza, ya que ésta
es vista simplemente como un recurso que tiene que ser explotado, y habrd que afiadir que
esta explotacion incluye a las personas (Toledo, 2019). En este sentido, las propuestas del
desarrollo sustentable se estdn ajustando a la doctrina neoliberal, antes que la construccién
de una nueva teoria de la produccion. La corriente neoliberal busca resolver las
externalidades socioambientales y resolver el conflicto entre preservacion ecoldgica y
crecimiento econoémico, por medio de la capitalizacion de la naturaleza y las politicas del
desarrollo sustentable (Leff 2005). La reduccién de la exclusion social no puede hacerse sin
recurrir al crecimiento econdémico y simultdneamente a la concrecion de politicas
demogréficas y de distribucién progresiva del ingreso y de equidad social. Dado que las
fuerzas del mercado son incapaces para realizar dichos ajustes, se requiere de la dimension

politica para crear cambios culturales que reorganicen la vida cotidiana. Para alcanzar la
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equidad se necesita crecimiento econdmico, pero éste no ha de concebirse de manera material
sino, por el contrario, mediante una profunda connotacién cualitativa (Rodriguez y Caldera,
2013; Rodriguez, Caldera y Tagle, 2016). Es decir, no cualquier crecimiento y a toda costa.
Como lo sefiala el PNUD (1996) en relacién con la equidad, se debe de evitar el crecimiento
sin rumbo. La transformacién debe de llegar a lo mas profundo del ser mediante un cambio
civilizatorio, de valores, de redefinicion de prioridades que coloquen lo material en su justa
dimension para que el ser humano se realice plenamente y en armonia con su entorno natural
y con la comunidad a la que pertenece. Esto depende de las condiciones biogeogréficas, pero
sobre todo de los patrones culturales que permiten comprender el sentido de nuestra accién
desde los valores sociales que la guian. Una buena sociedad no se moldea sélo con buenos
principios sino con comportamientos que dignifiquen a sus habitantes (salarios justos,
libertad, democracia, salud, educacion, y vivienda para todos, respeto a la vida) (Gutiérrez y

Gonzilez, 2012).

En esta linea, el pensamiento de Amartya Sen (1998) sent6 las bases
de la teoria del desarrollo humano en la década de los noventa del siglo pasado, proponiendo
una vision distinta para abordar el desarrollo, planteando un enfoque holistico centrado en el
ser y hacer del ser humano (bienestar y capacidades). La concepcion tedrica de Sen define el
desarrollo, como un proceso de expansion de las libertades reales de las que disfrutan los
individuos, donde la libertad estd dignificada por las capacidades de la persona para
conseguir mezclas alternativas de funcionamiento que condescenderdn a las personas en sus
entornos sociales, econdémicos, culturales, politicos y medioambientales en los que se
localicen, realizar cosas valiosas para ellos y sus familias (Picazzo, Gutiérrez, Infante y Cantu
2011). El desarrollo humano se centra asien la persona integral situada en una realidad social
en alto grado condicionada, pero que resulta factible transformar a partir de la puesta en

accion de las capacidades, aprendizajes y estrategias personales y colectivas.

Contraria a esta vision de desarrollo, Giannetti (2004) menciona que
el origen de la Revolucién Industrial en referencia al paradigma tecnolégico dominante se
caracteriz6 por dar prioridad a la produccién en masa, centralizada y estandarizada, hacer uso
intensivo de energias fosiles y materias primas y generar cuantiosas cantidades de residuos

que se desechan al ambiente (en Ortiz, Masera y Fuentes 2014). Con relacion a la naturaleza,
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la revolucién industrial optd por una estrategia de apropiacion e instrumentalizacion,
olvidando los intangibles y sutiles flujos vitales con los que se construye sus redes. En esa
falta de capacidad para entender intimamente las leyes que regulan los ecosistemas y las
claves de la organizacién del mundo rural, reside el principal error de las teorfas industriales,
y de esta falta de prevencién se derivan buena parte de los problemas ambientales,

econdmicos, politicos y sociales (Izquierdo, 2005).

Desde el siglo XIX y anudado al deterioro provocado por la
Revolucion Industrial, surgié un movimiento naturalista dirigido a proteger la vida silvestre
widerness, que tuvo como resultado concretos la participacion de las primeras organizaciones
conservacionistas en Inglaterra y posteriormente en los Estados Unidos como el Sierra Club
creado en 1891 por John Muir; la Wilderness Society que a su vez impulsé la creacién de
parques nacionales en los estados Unidos, Yellowstone fue el primero en 1872 (Guti€rrez y

Gonzélez, 2012).

Tanto para Trellet (2005) y Ros (2004) las teorfas del desarrollo
aparecieron como una especialidad de la ciencia econdmica para dar respuesta a las
interrogantes sobre las condiciones de desigualdad econémica y social que prevalecen entre
las naciones, especialmente en los paises mds atrasados o de renta per cdpita mds baja. Su
escenario histérico estuvo enmarcado en el periodo inmediato que prosiguié a la segunda
guerra mundial. Un conjunto de acontecimientos se desplegd simultdneamente en el mundo
alrededor de la segunda guerra mundial como, la Gran Depresion de 1929 en Estados Unidos,
que implicé el abandono de la teoria neocldsica por su incapacidad para dar una respuesta a
la crisis y la consecuente emergencia de un pensamiento renovador impulsado por Keynes,
éste colocaba en el centro del andlisis la cuestion del desarrollo econdmico y la intervencion
del Estado, asi como que hacer en su coyuntura crucial. También aparecen organizaciones
internacionales con el propdsito de atender los problemas del desarrollo como la
Organizacion de Naciones Unidades en 1945, el Fondo Monetario Internacional y el Banco
Mundial, instituciones en la conferencia de Bretton Woods de 1944, la Organizacién de
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura FAO en 1945 y las comisiones
econdmicas para diversas regiones: Comision Econdémica para Asia y el Extremo Oriente

CEAEO en 1947, Comision Economica para América Latina CEPAL en 1948 y el Banco
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Internacional de Reconstruccion y Desarrollo BIRD en 1944, entre otros (en Gutiérrez y

Gonzales 2012: 15-16).

En junio de 1971, se reunieron expertos en el tema del desarrollo, economia y
relaciones internacionales, vinculados a la Conferencia de la Naciones Unidas Sobre el
Comercio y Desarrollo UNCTAD, al Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros vy
Comercio GATT y la FAO por sus siglas en inglés: Food and Agriculture Organizatién, entre
otras agencias, y emitieron el informe de Founex en el cual, por primera vez, se unian dos
ideas que hasta ese momento parecian contradictorias: la idea de proteger el medio ambiente
y la idea de alcanzar el pleno desarrollo. Ademds, también se sefialé que la crisis ambiental,
en gran parte se debia al estilo de desarrollo de los paises altamente industrializados y que, a
diferencia del Primer Mundo, en el Tercer mundo, la pobreza y la miseria eran la mayor
expresion de la crisis ambiental. Los principales problemas ambientales de los paises en
desarrollo son bdsicamente diferentes de los que se perciben en los paises industrializados.
Son especialmente problemas que tienen su raiz en la pobreza y la propia falta de desarrollo
de sus sociedades. Por esta razén la preocupacion por el medio ambiente no debia debilitar,
y no es preciso que lo haga, el compromiso de la comunidad mundial -tanto de los paises en
desarrollo como de los industrializados- de dedicarse a la tarea principalmente de desarrollar

las regiones mas atrasadas del mundo’ (Estenssoro, 2015).

Meadows (1972) alude que hacia principios de los 70s del siglo pasado, el
ambientalismo y con €l la critica al modelo tecnoldgico dominante tomé fuerza en cumbres
internacionales y pronto se extendié al resto de la sociedad. Esto coincidié con el reporte del
Club de Roma [...]. Para Rabey (1978) en los debates que se sostuvieron en estas reuniones
se manifesté que todavia era posible conciliar el crecimiento econdmico con la conservacion
de la naturaleza, esta postura se enfrentd6 a quienes plantearon modelos econdmicos
alternativos. El debate sobre la tecnologia jugé un papel central y dio lugar a reflexiones
tedricas y propuestas practicas. Una de ellas fue el concepto de ecodesarrollo, planteado por

primera vez en la Conferencia de Estocolmo de 1972, que busca combinar la tecnologia

5Véaseal autorFernando Estenssoro (2015) El Ecodesarrollo comoconcepto precursordel desarrollo
sustentabley suinfluencia en América Latina. UNIVERSUM. ISSN 0718-2376. Talca. Disponible en:
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext& pid=50718-23762015000100006 , pp. 85-86.
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moderna con las técnicas y saberes tradicionales ecoldgicamente adecuados a los contextos
locales (Ortiz, Masera y Fuentes 2014). Sanch (1998) argumenta que el debate ambiental
suscitado con motivo de la Conferencia de Estocolmo, se enfrentaban dos tendencias. Los
defensores del crecimiento a cualquier precio, que percibia el tema ambiental como un
obstaculo al avance al proceso de industrializacién de los paises del hemisferio sur. En el
otro extremo, estaban los catastrofistas, que a su vez se dividian entre quienes pregonaban el
fin inminente de la civilizacion como “consecuencia del agotamiento de los recursos
naturales”, y quienes predecian la catastrofe como ‘“consecuencia de aumento de la
poblacién”, pero ambos grupos coincidian en la urgencia por detener el crecimiento
demogréfico y econdmico mundial (Estenssoro, 2015). En el afio 1975, Peter Thomas resefia
las particularidades del Programa Privado creado por la seccion 107 de la Ley de Desarrollo
Internacional de Asistencia Alimentaria, al cual se le dota de subsidios para estimular el
desarrollo y la diseminacién de la tecnologia apropiada en los paises en desarrollo,
inicialmente para los afos 1976, 1977 y 1978 (Sepulveda, 1992). Se parte de la siguiente
aclaracion “El Comité de Relaciones Internacionales de la Cdmara de Representantes define
la tecnologia apropiada como las herramientas y maquinas adecuadas para la produccién
intensiva en mano de obra en los predios pequefios, las empresas pequefias y los sectores mas
pobres de los paises menos desarrollados®” (Sepilveda, 1992). Esta aclaracién implica
cuestionar el tipo de tecnologias consideradas dentro del actual paradigma del desarrollo y
que denotan su disociacion con lo ambiental dada su orientacion desde las élites a la

acumulacion de capital.

3.2. AMBIENTE Y DESARROLLO

Esteva (1966) y Naredo (2006) sefialan que el desarrollo ocupa la posicién central de una
constelacion semdntica increiblemente poderosa, que siguié de una mutaciéon del concepto
crecimiento, mediante la cual el término desarrollo adquirié un virulento poder colonizador,
que pronto aprovecharon los politicos (Gutiérrez y Gonzédlez 2012). La nocién de desarrollo

y desde el enfoque de la economia neocldsica, se encuentra vinculada discursivamente a la

6 Véasea la autora lbis Sepulveda (1992) El Camino tecnoldgico en el desarrollorural. Universidad Auténoma
de Chapingo. ISBN 968-884-186-2. México. pp.56-57.
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nocién de modernizacion; nocion que se afirma a partir de la nueva configuracion geopolitica
surgida de la segunda guerra mundial, sobre todo en el mundo en vias de desarrollo donde
este se pregunta como alcanzar un desarrollo equiparable al nivel obtenido por aquellos
paises que pueden satisfacer plenamente necesidades y elevar el nivel de vida de la poblacién
mediante la creacién de empleos y un aumento progresivo de los salarios. Las formulaciones
tedricas sobre el desarrollo hasta los afios setenta del siglo pasado, el medioambiente fue
reducido de materia prima de los procesos productivos; esto es como recurso natural, como
base material del proceso de desarrollo. Las teorias del desarrollo comenzaban a expresar un
conjunto de preocupaciones sociales por la destruccion de medio ambiente, tanto a
consecuencia del conflicto bélico, como por los procesos de industrializacién que cobraban
dimensiones méditas. Surgfan asi los primeros elementos de los que después constituiria una
teorfa politica verde que tendria recuperacién en los mds diversos dmbitos, desde los
epistemoldgicos hasta los estratégicos. En efecto, la aparicion de los temas ambientales en la
esfera publica como la concepcién de la calidad de vida, convirtiéndose en un campo de
fuerza que ha influido multiples espacios de lo social vendria mucho después (Gutiérrez y
Gonzilez 2012: 21,23). Segin Sénchez (1978) el concepto de ecodesarrollo fue utilizado por
primera vez por Murice Strong, inspirado en el Informe de Founex en junio de 1973, para
graficar una forma de desarrollo econémico y social en cuya planificacion debe considerarse
la variable medio ambiente. El concepto ecodesarrollo fue expuesto en mayor profundidad
por Ignacy Sanch, en el seminario “Medio Ambiente y Desarrollo: Estrategias para el Tercer
Mundo”, que fue organizado por la Escuela Superior de Economia del Instituto Politécnico
en el Colegio Nacional de Economia de México, en agosto de 1973 (Restreo, 1976). En 1974
aparecieron publicados sus planteamientos en el articulo “Ambiente y estilo de desarrollo”,
donde se senalaban que era posible un desarrollo social continiio en armonia con el medio
ambiente, pero para esto era necesario entender que el ambiente era una dimensién del
desarrollo, lo que obligaba a replantearse la definicion del desarrollo y entender que podia
existir multiples formas de este y no cabe proponer una sola forma. Particularmente pensando
en el desarrollo del Tercer Mundo y los ecosistemas tropicales (si bien no unicamente ello),
Sanch propuso que el ecodesarrollo era una forma de desarrollo adaptado a las realidades

eco-sistematicas de cada region o eco-region (en Estenssoro, 2015).
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Los aportes de Amartya Sen y del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) va més alld del aumento de la producciéon nacional y que por eso
su estimacién mediante la renta disponible es insuficiente [...] ambos enfoques describen al
desarrollo como libertad que tiene que ver, mas bien, con las cosas que las personas pueden
realmente hacer o ser con las capacidades de que dispone, siendo esta oportunidad
relacionada con la disposicién y uso de bienes y servicios (el ingreso es uno de ellos, pero no
el unico). Es éste el sentido en que una sociedad desarrollada es una sociedad més libre, y en
que el desarrollo es el camino hacia una sociedad mayor (Gémez y Tacuba 2017: 93, 95). La
aparicién del desarrollo sustentable en el campo discursivo de las teorfas del desarrollo ha
representado un cambio cualitativo en la cadena de significados que articulan el crecimiento
econdmico, la equidad social y la conservacion ecoldgica. La trayectoria del desarrollo
sustentable ha sido recurrentemente estudiada, aunque sin reconstruir apropiadamente los

procesos de cambio conceptual y politico que moldearon su apariciéon (Gutiérrez, 2007).

El desarrollo sustentable no deja de ser desarrollo, pero con adjetivo que lo califica:
sustentabilidad; es decir, debe tener una serie de atributos y caracteristicas que le permitan
su capacidad de permanecer y reproducirse a niveles cada vez mds amplios. En un sentido
mas extenso, las estrategias para el desarrollo sustentable tienden a promover las relaciones
armoniosas de los seres humanos entre si y entre la humanidad y la naturaleza. La intencién
bésica del desarrollo sustentable es crear un proceso que permita el desarrollo social, pero de
una manera en la que, para las generaciones venideras, deben seguir permaneciendo los
recursos naturales y los ecosistemas que garanticen un bienestar y una calidad de vida

adecuados (Ramirez, Sanchez y Garcia, 2004).

El desarrollo sustentable y el desarrollo sostenible pueden considerarse sinénimos,
pero en realidad estos términos describen cosas diferentes. Una aplicacién en comtin que se
puede mencionar acerca de los conceptos de sustentabilidad y sostenibilidad es que al hablar
de ambos se alude a cualesquiera procesos que pueda mantener los recursos presentes sin
afectar a las generaciones actuales y futuras, ya que el mismo debe ser perdurable en el

tiempo sin mermar los recursos existentes en la actualidad.

El intento por proporcionar una definicién precisa y diferenciada del concepto de

desarrollo sustentable o sostenible ha sido hasta ahora una tarea compleja debido a la gran
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cantidad de significados que se han acuiado del concepto desde diversos enfoques que los
discursos le han dado. En 1980 la Estrategia Mundial para la Conservacion preparada por la
UICN, en la secciéon Hacia el Desarrollo Sustentable, identifica las principales causas de la
pobreza y destruccion de los hébitats, presion demografica, inequidad social y los términos
del comercio. La Estrategia Mundial de Conservacién, puntualiza la sustentabilidad en
términos ecoldgicos, pero con muy poco énfasis en el desarrollo econémico y contempla tres
prioridades: el mantenimiento de los procesos ecoldgicos, el uso sostenible de los recursos y
el mantenimiento de la diversidad genética. Posteriormente en 1983 la ONU establecio la
Comisién sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, liderada por la primera ministra de
Noruega la Sefiora Brundtland el cual conformé un grupo de trabajo conocido como
Comision Brundtland, iniciando diversos estudios, debates y audiencia publicas casi por todo
el mundo culminado en abril de 1987, con la publicacién del documento llamado Nuestro
Futuro en Comuin. En este documento se advertia que la humanidad debia cambiar su modo
de vida y de interaccién econémico y comercial, esto sino deseaba el advenimiento de una
era con niveles de sufrimiento humano y degradacion ecologia inaceptables. Fue hasta 1987,
que el concepto de desarrollo sostenible expresado en elinforme se referia a aquel desarrollo
que satisficiera las necesidades presentes sin comprometer las opciones de las necesidades
futuras, es decir, no agotar, ni desperdiciar los recursos naturales, y tampoco lesionar el
medio ambiente, ni a los seres humanos. Como se desprende de dicho concepto, no se
pretende la no utilizacién de recursos, sino un uso coherente de los mismos. Esta coherencia
consiste en compatibilizar el progreso econdmico con las necesidades sociales y
medioambientales que configuran el bienestar de los ciudadanos. Se podria decir que esta
primera aproximacion, contenida en el informe es algo mds que un concepto, es mas bien un
sefialamiento sobre las necesidades de cambiar el punto de vista sobre los modelos de
desarrollo tradicionales. Los términos sustentable, sostenible, sustentabilidad, desarrollo,
solos 0 combinados aparecen en los discursos como una forma de conciliar el crecimiento
econdmico y el equilibrio del ecosistema y su connotacién en los espacios académicos,
politicos, econdmicos, en grupo ecologistas, ambientalistas, indigenas. Implica diferentes
caracteristicas como podrian ser una elevada capacidad productiva determinada por una
compleja estructura de produccién competitiva y capaz de sostener un desarrollo y una

eficiencia en el uso y la utilizacién de os recursos naturales para evitar su extincién e incluso
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el mejoramiento de los niveles de vida o bienestar de los seres humanos. Pero a partir de esta
caracteristica surge una clasificaciéon que diferencia su significado hacia un doble discurso,
el de los paises desarrollados y ricos y el de los subdesarrollados y pobres en donde el
desarrollo sustentable para unos es el de conservar los recursos naturales para sus
generaciones futuras y para otros simplemente el de sobrevivir (Lopez, Lopez y Ancona

2005: 4, 7).

La nueva agenda para el desarrollo sostenible recoge una visiéon de lo que esto
significa y propone para el afio 2030, poner fin a la pobreza, promover la
prosperidad y el bienestar de las personas al tiempo que se proteja al medio

ambiente (Objetivos del Desarrollo Sostenible, 2015).

En un mundo que se enfrenta cada vez con mads retos para el desarrollo, y le suele resultar
dificil implementar estrategias para el desarrollo sostenible que sean transformadoras. La
agenda para el desarrollo sostenible para el afio 2030 muestra al desarrollo sostenible como
una alternativa para reducir la pobreza en todas sus dimensiones, la desigualdad y la
exclusion y la proteccion de los ecosistemas. Asi mismo, ayuda a la formulacién de
estrategias de planificacion para el desarrollo, para cumplir las necesidades de las personas
pobres y marginadas, y la proteccion de los ecosistemas. A su vez, aboga por una gobernanza
econdmica y una inversion publica que tome en cuenta los riesgos para garantizar que las

personas pobres tengan acceso a servicios publicos vitales (ONU, 2015).

Segun Rivera (1996), las politicas publicas de apoyo al sector rural
buscan alcanzar, como objetivo general, la sostenibilidad y la equidad bajo el concepto de
desarrollo sostenible a escala humana. La busqueda de la sostenibilidad pretende que no
ocurra un agotamiento rapido de los recursos naturales, a la vez que el enfoque de equidad
propone que se empleen metodologias que aseguren que los beneficios de los recursos
empleados lleguen realmente a los mds pobres y se fortalezcan las posibilidades productivas
y de participacion social de los menos favorecidos de la sociedad rural. El modelo de
desarrollo rural propone que el principio de la sostenibilidad no se reduzca a iniciativas

aisladas de proteccién del suelo y de las fuentes de agua; por el contrario, estas iniciativas
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deben ser incorporadas integralmente en todo proyecto, de manera que cada accién contenga
elementos de sostenibilidad ambiental’. La aplicacion sectorial, descoordinada vy
escasamente eficaz de los O6rganos publicos constituye la mayor limitacion de la
administracion para fomentar el desarrollo rural integral y territorializado. A pesar de la
indiscutible capacidad técnica y financiera de los drganos publicos, lo cierto es que la
complejidad de las nuevas ideas les convierte en instrumentos obsoletos e inttiles para
impulsar politicas de desarrollo rural, que por, si fuera poco, deben adaptarse sus soluciones

en funcion de la especificidad de cada territorio y de cada realidad rural® (Izquierdo, 2005).

3.3.LASECOTECNOLOGIAS Y SU PAPEL PARA UNA NUEVA LOGICA EN EL
DESARROLLO

La légica por la busqueda del desarrollo convoca al llamado de alternativas que contribuyan
en la légica de armonizar lo econémico con lo social y ambiental. En este contexto las
ecotecnologias se han posicionado como una herramienta disponible para enfrentar mucho
de los retos multidimensionales especialmente en los temas sociales y ambientales. Tagle y
Herrera (2018) indican que la Comision Federal de Electricidad CFE sefial6 en el afio 1992
que las ecotecnologias en el escenario mexicano se retomaron considerablemente con
atencion en el dmbito institucional desde 1991. Como un ejemplo de ello, en 1992 la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, a través de la Direccion General de Promocion
Ambiental y Participacion Comunitaria, convocé a personas fisicas, asociaciones civiles,
centros de investigacion y colegiados de profesionales a participar en la exposicion titulada
Ecologia para el Desarrollo Rural y Urbano, la cual se present6 en el Mundo Tecnoldgico de

la Comision Federal de Electricidad.

Asimismo, siguiendo a Tagle y Herrera (2018), mencionan que Sudrez (2007) refiere
que no existe en México un vasto acervo que describa las formas en que los cambios e
inserciones tecnoldgicas impactan social y culturalmente. Para Tagle y Herrera (2018) el
estudio de las ecotecnologias debe partir de un dialogo entre las rutas de investigacion mas

comunes, como las ciencias agropecuarias y la economia y discutir sus hallazgos con la

7Véasea Rigoberto Rivera (1996) Desarrollo Rural Sostenible; manual para la elaboracién de proyectos.
Nueva Sociedad. ISBN980-317-100-3. Venezuela. pp. 11-19.
8 Véasea Jaimelzquierdo (2005) Manual para Agentes del DesarrolloRural. MUNDI-PRENSA. ISBN 84-8476-
264-5. Madrid. pp.180-182.
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antropologia, la psicologia social, el desarrollo regional, la politica, entre u otras. El texto
coordinado por Tagle y Herrera titulado Andlisis multidimensional en la implementacion de
ecotecnias: Reflexiones tedrico-practicas, es una propuesta alternativa a un problema
especifico, como la falta de agua y el acceso limitado a un servicio publico, que enriquece la
literatura sobre ecotecnologias y otros movimientos anteriores como las tecnologias
apropiadas, las tecnologias limpias y las innovaciones de base social, que dan cuenta de la
existencia de otras tecnologias, su importancia e implementacion, y presenta reflexiones y
casos de estudio al respecto. Un punto central dentro del mundo ecotecnolégico es desarrollar
metodologias que permitan la apropiacion de tecnologias ecoldgicas por parte de la gente y
presentan las ventajas de su uso para el bienestar de las familias que viven en zonas
periurbanas y rurales de México. Tal como sefialan estas ecotecnologias aportan elementos
para tener un desarrollo alternativo digno, que a su vez sea social, ambiental y
econémicamente saludable y sostenible en el tiempo. Las ecotecnologias contribuyen a la
reduccién de la pobreza y la vulnerabilidad, mediante la implementacién de proyectos
ecotecnolégicos que posteriormente puedan ser replicados en diferentes zonas de México?®

(Tagle y Herrera 2018).

“La literatura sobre adopcion e implementacion de ecotecnologias, es relativamente
escasa; sin embargo, existen investigaciones que dan cuenta de su genealogia y contexto. Un
ejemplo de ellos es el diagnostico de las ecotecnologias rurales en México de Ortiz Moreno”
(Tagle y Herrera 2018: 1). Asi mismo, la Unidad de Ecotecnologia del Centro de
Investigacion en Ecosistemas de la UNAM, creada en el afio 2009 ha contribuido a impulsar
proyectos ecotecnologicos integrales, y los Encuentros Nacionales de Ecotecnias que se
organizaron en Morelia en el afio 2012 y 2013, que sirvieron para aportar conocimiento y
experiencias que estdn plasmadas en la publicacion titulada [La Ecotecnologia en México].
Este trabajo recopila experiencias ecotecnoldgicas, desde una perspectiva local, ademds que
enfoca la investigacion a las experiencias rurales y a las cinco necesidades bésicas del sector

doméstico (energia, agua, manejo de residuos, alimentacién y vivienda), con lo cual se

9 Véase a los autores Daniel Tagle Zamora y Jacobo Herrera Rodriguez (Coords.) (2018). Analisis
multidimensional en la implementacidn de ecotecnologias: Refl exionestedrico-Practicas,Fontamara, México
151pp., ISBN978-607-73-6515-0, visto en Economia, Sociedad y Territorio, vol. XVIIl, NUM 59,2019,1275-
1280. DOI: http://dx.doi.org/10.22136/est20191393
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excluyeron temas importantes como las ecotecnologias urbanas, la movilidad sustentable o
el andlisis de ecotecnias para uso productivo, cada uno de los cuales requeria un volumen
propio para ser cubierto. Tampoco se incluyé informacion sobre costos u otros aspectos
econdmicos ni sobre la operacion de las ecotecnologias dada la dificultad de conseguir datos
precisos, actualizados y comparables de igual forma, se excluy6 el andlisis detallado de los

impactos o beneficios ambientales de las tecnologias !0 (Ortiz, Masera y Fuentes, 2014).

Existe urgencia por depurar un modelo de desarrollo ambiental y socialmente
sustentable que forzosamente incluyan un proyecto de desarrollo tecnoldgico en
el que se reformule la manera en la que la tecnologia se disefia, crea, disemina,
adopta e integra a largo plazo en la sociedad; un modelo que contribuya a la
reduccién de la pobreza y vulnerabilidad de la poblacién en dreas rurales (Tagle

y Herrera 2018: 14).

La tecnologia se ha convertido en la bisagra entre sociedad y el mundo natural. Dependemos
de la técnica para nuestra sobrevivencia diaria, la dependencia es tal que algunos expertos
plantean remplazar la nociébn de que vivimos en entornos socio-econdmicos por que se
involucra a la tecnologia, es decir, entorno socio-tecno-ecologico. Es por eso que se debe
considerar un modelo de desarrollo ambiental que incluya un proyecto de desarrollo
tecnoldgico donde se formule la manera en que la tecnologia se crea, se difunde, se adopta y
se integra a largo plazo en la sociedad, para que broten iniciativas enfocadas en el
replanteamiento de la tecnologia con el objeto de potenciar el cambio social y salvaguardar
la integridad del ambiente. Esto va desde planteamientos que buscan reducir los impactos
ambientales del sistema econdmico-industrial hasta -paradigmas alternativos basados en la

autosuficiencia local (Ortiz, Salazar y Arrollo 2015: 6).

En la actualidad la ecotecnologia toma un rol significativo para resolver las

necesidades humanas, brindando simultineamente una extensa gama de beneficios

0Véasea los autores Ortiz, Mesera y Fuentes (2014) La Ecotecnologia en México. Unidad deEcotecnologia
del Centro delnvestigacién en Ecosistemas dela UNAM, Campus Morelia. ISBN978-607-8389-03-02.México.

pp.5;7.
48



ambientales locales, recuperando suelos, reduciendo emisiones GEI y ahorro eficiente en

agua y energia. Existen en la actualidad las ecotecnias que se enfocan a satisfacer necesidades

bésicas y mejorar la calidad de vida de los usuarios en condiciones de pobreza y marginacion

(Ortiz, Masera y Fuentes 2014).

Ecotecnia

Sanitario Seco

Estufa ahorradora de

lefia

Calentadores solares

Cuadro. Atributos de las Ecotecnologias

Descripcion
Es un sanitario con division de
residuos.
Permite la incorporacion de los
desechos al medio ambiente.
Es adaptable y aconsejable en
las zonas rocosas, dridas y

aisladas.

Estufa de bloque de cemento
de 1.20 x 1.20x 60. Cuenta con
chimenea para que el humo
pueda salir y perforaciones
para comal /quemador. Puede
construirse al interior de la

vivienda sin ocasionar dafios a

la salud.

Aparato que permite calentar
agua para uso doméstico y de
higiene personal. Obtiene la
energia del sol por medio de
celdas

captadores como

fotovoltaicas, tubos de algtn

Impacto
Reduce la utilizacion de agua para
usos sanitarios.
Permite una re-significacion de los
desechos humanos. Menor
impacto al medio ambiente en
sistemas de

comparaciéon con

deposicion a cielo abierto.

Cocinar con menor lefia.

Salud: Permite que el humo

emitido salga de la vivienda asi los

habitantes no lo  respiran
disminuyendo las enfermedades
respiratorias.

Disminuye la  utilizacion de
fuentes de energia convencionales
para templar el agua. Y reduce el
porcentaje del ingreso destinado a

este servicio.
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Cisternas

Ferrocemento

Biodigestor

Huerto familiar

Estufa solar

de

metal o material reciclado

(PET).

Cilindro de ferrocemento. Se
conecta con un sistema de
tuberias para la captacion de
aguas pluviales. Permite captar
y almacenar el agua de lluvia
que cae sobre los techos.

Su capacidad es de 10 mil litros

de agua.

Es un contenedor de residuos
de alimentos que bajo ciertas
condiciones produce biogds.
Este se puede utilizar para
cocinar  algunos  alimentos,
calefaccionar habitaciones y

calentadores.

Porcién de territorio dentro de
las inmediaciones de Ia
vivienda, donde se puede
cultivar alimentos a pequefia

escala para autoconsumo.

Las estufas o cocinas solares

son aparatos generalmente

compuestos  por  paneles
solares que permiten hervir

agua y cocer alimentos. Toman

Captacion de agua de Iluvia.
Permite que el derecho humano al
agua llegue para todos.

Abastece de agua por mas de 3
meses seguin su uso.

En la construccién incorpora los
formas de

saberes 'y las

organizacién comunales.

Recupera y aprovecha el material
no utiizado o desechado de los
alimentos. Permite reducir el
porcentaje de ingreso destinado a

la energia.

Disminucion de la  pobreza
alimentaria. Ayuda a lograr la
suficiencia  alimentaria de las

familias y comunidades.

alimentos en

No

Permite cocinar

regiones de  escasez.
compromete utilizar el ingreso

para su construccion.
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su energia del sol. No de Alternativa ante la falta de los
madera, gas o electricidad. energéticos convencionales (Gas,

lefia, electricidad)

Tluminacién con Consta de una botella llena con Permite tener iluminacidon en las
botellas 2 litros de agua y 10 ml de casas y habitaciones que no
cloro. cuentan con electrificacion.

Al mezclarse el cloro con el
agua propician la captacion y
distribucion de los rayos de sol

para iluminar las habitaciones.

Tomado de Tagle et al., 2016

Imagen. Relaciones y escalas de incidencia de las ecotecnias

Adaptacion »
' Local al cc
Seguridad

Veria DESECADOR ifdgca ~
excedentes SOLAR [ o s
orro
Ahorro § BIOFILTRO
UEs:edehr,a Ahorro § Soberania
sorh?r OLLA SOLAR alimentaria
Abrorrg § Aharro 5
CALENTADOR - HUERTO ex: :;::tes
SOLAR
Ahorros HUMANOS-VIVIENDA BIOINTENSIVO

Mejora de alimentacion

y salud
Ahorro 5 | PANELES ’
SOLARES ‘
ATt Ahorro ¢ CISTERNA ‘ -
. FOGON FERROCEMENTO " LOMBRICULTURA | excedentes
jlsmg Ahorro § e E— Maximizacion
Mayor del uso de residuos Ahorro 5
Integracion organicos
familiar

Disminuye
vulnerabilidad
ambiental y
Conservacién del social
M5B |
I VIICROCUENCAS patrimonio natura

Fuente: Pineda, Pérez y Gonzélez (2018)
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En el caso de México ya existen experiencia al respecto, y “demuestran el potencial de la
ecotecnologia como catalizador del desarrollo sustentable” (Ortiz, Salazar y Arrollo, 2015:
6). Cabe destacar que las ecotecnologias son siempre alternativas de gran potencial para el
desarrollo rural, a través de las ecotecnologias es posible solventar el acceso a agua, energia
y alimentos para abastecer a la vivienda, estos recursos deben ser manejados de manera
sustentable para mitigar el impacto ambiental a diferentes escalas (Olivé y Lazos, 2014).
Segin Moreno, Malagén y Masera (2015) las ecotecnias son una alternativa para buscar el
bienestar de las personas en el contexto de un modelo econdmico desarrollistas (capitalista
postindustrial). Colby (1991) sefiala al mismo tiempo, que las ecotecnologias deben ser
emergidas desde una cultura del deterioro ambiental y propuestas dentro del paradigma del

ecodesarrollo!! (Tagle y Herrera 2018).

Imagen. Beneficios de las ecotecnias

11yéasea TagleyHerrera (2018) Analisis Multidimensional en la Implementacidn de ecotecnias;Reflexion
Tedrico —Practicas. Fontamara. ISBN 978-607-736-515-0. México. pp. 125
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INGRESO

Fuente. Tagle 2020
Finalmente, existen elementos intangibles que son indispensables en el proceso de las
ecotecnias: la perspectiva de género, la informacién y capacitacion, el didlogo de saberes y
la disposicion. Todos estos, requisitos indispensables para un proceso en el cual los usuarios

y/o beneficiarios se apropien de sus ecotecnias.

Figura. Condiciones para la apropiacion de ecotecnias
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Disposicion

Informacion Aprop|aC|0n Didlogo de
capac\i/tacién de saberes
Ecotecnias
Género

Fuente: Tagle y Herrera (2018)

La siguiente tabla se sintetiza una serie de criterios considerados como prioritarios para la
consecucion de la apropiacion de ecotecnias. El considerarlos serd resultado de la amplia
participacion y la posibilidad de obtener resultados en muchos indicadores cuantitativos de

amplio interés para diversas instancias.

Cuadro. Criterios para el éxito de las ecotecnologias

- Que las innovaciones se realicen bajo una perspectiva orientada al usuario de la
tecnologia y su contexto ambiental, socioeconémico y cultural.

- Que el diseno de las ecotecnologias esté enfocado a la solucién de problemas
locales.

- Que sean amigables con el ambiente, promoviendo el uso eficiente de los recursos,
el reciclado y el re-uso de los productos.

- Que involucre a los usuarios mediante estrategias participativas de desarrollo
tecnoldgico.

- Que se tomen en cuenta las caracteristicas sociales productivas y econdémicas de

las comunidades destinatarias.
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- Que promuevan la adopcién de la tecnologia y su impacto en la cotidianidad de los
usuarios.

- Que involucren la participacion conjunta de distintos sectores como la academia y
la universidad.

- Que se vinculen tanto conocimientos cientificos como saberes y conocimientos

locales.

Fuente: Elaboracién propia usando la referencia de (Ortiz, Masera y Fuentes 2014)

Cuadro. Caracteristicas para la difusién de ecotecnologias

- Que se adecuen a la estructura social y cultural de la comunidad destinataria
(estructura familiar, migraciones, composicion politica, nivel de organizacion,
etc.).

- Que eviten pricticas asistencialistas y clientelares.

- Que incluyan acciones de seguimiento post implementacién y monitoreo.

- Que sensibilicen al usuario mediante procesos educativos y de informacion.

- Que culminen hasta que el usuario utilice la tecnologia cotidianamente.

Fuente: Elaboracién propia usando la referencia de (Ortiz, Masera y Fuentes 2014)

Finalmente, es necesario adoptar procesos inclusivos de mnovacion ecotecnolégica para
enfrentar la pobreza y marginacion en zonas rurales, siempre y cuando se dé en un entorno
de amplio respeto con el fin de obtener dindmicas positivas de transformacién socio-

ecoldgica en el dmbito local a partir de la apropiaciéon de ecotecnias.

CONCLUSIONES
Tal como se pudo apreciar las ecotecnias implican una re-conceptualizacion para el usuario
respecto a la relacion que tenemos actualmente con el ambiente, traduciéndose en una

recuperacion del usufructo temporal de la naturaleza para satisfacer necesidades en el 4mbito
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social con respeto ambiental, contrario a la normalizada apropiaciéon de la naturaleza con
fines de gozo y ganancia planteada por las sociedades de mercado. Es decir, el mundo
ecotecnoldgico plantea una recuperacion de los valores de uso como elemento potencial para
enfrentar la gama de derechos humanos que vienen enmarcando a las sociedades modernas

y dar pasos hacia adelante en la cuestién del desarrollo con empatia ambiental.

Los atributos que ofrecen los artefactos ecotecnoldgicos son muiltiples en las esferas
social, ambiental y econémica, favoreciendo la légica del desarrollo desde la satisfaccion de
necesidades sociales que efectivamente dan libertades liberando a sus usuarios de cargas y

responsabilidades para realizar otras actividades.

La vinculacién entre desarrollo, ambiente y ecotecnias se produce a partir de la
coincidencia y convergencia de intereses: calidad de vida para la sociedad con empatia
ambiental. Hay una incidencia directa de las ecotecnias en nutrir componentes como la
Justicia social, la equidad inter e intra generacional, asi como de un manejo sustentable, esto
como reconceptualizacién de la relacion entre la sociedad y la naturaleza para trascender la

crisis ambiental y atender necesidades basicas.

Una aportacién de las ecotecnias al desarrollo es la posibilidad de
generar mecanismos educativos que se traducen en un mayor nivel de comprension general
por parte de la sociedad hacia la fragilidad de los bienes naturales, ademds de que fortalece
la socializacién de nuevas practicas y capacidades hacia la poblacion, esto como estrategias
de soluciones viables para las ausencias sociales y econdmicas que sufren grandes segmentos

poblacionales.

Las ecotecnias tratan problemas como la distribucién. Los usos y
aplicaciones de ecotecnias implican directa e indirectamente procesos de redistribucion, esto
tanto en cuestiones de ingreso como de carga ambiental. En el lado del ingreso, favorecen el
ahorro econémico al no tener que realizar, o disminuir, gastos antes necesarios como gas,
electricidad, compra de lefia, pago de agua, pagos médicos, entre otros. En el lado de la carga
ambiental implica las reducciones de emisiones de gases contaminantes, extraccion de agua
y descargas de aguas grises. Esto sin contar la redistribucion de la carga de tiempo de las

familias liberdndolas de actividades ahora innecesarias por el uso y aplicacion de ecotecnias.
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Finalmente, las ecotecnologias representan un excelente pretexto para generar nuevas
practicas sociales ampliamente demandadas por los ODS, y que pueden difundirse a partir
de sus multiples beneficios con miras a transitar de los retos impuestos por la sociedad de

mercado a la recuperacién de la sociedad con mercado.
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Capitulo 4

LA CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA COMO ALTERNATIVA EMERGENTE
EN EL ABASTO DEL AGUA: EL CASO DE LEON, GUANAJUATO

INTRODUCCION

El capitulo aborda el papel relevante en el plano social que tienen los Sistemas de Captacion
de Agua de Lluvia para el abastecimiento de agua potable como infraestructura alterna en

zonas con problemas de acceso al vital liquido.

En el desarrollo de la historia humana, este ha tenido que desarrollar herramientas
que le permitan satisfacer sus necesidades y garantizar su bienestar fisico (Gleason, 2020).
Por lo que, el tema de recoleccion y almacenamiento de agua no queda exento de aquellas
practicas sociales indispensables para la satisfaccion de las necesidades humanas (Tagle,
Azamar y Caldera, 2018). En este sentido las sociedades han tendido a encontrar creativas

soluciones para la obtencién de agua a lo largo de los siglos para la supervivencia.

Sin embargo, en la actualidad muchas personas enfrentan multiples problemas para
tener acceso al abastecimiento del agua, ya sea por escasez fisica, escasez socialmente
construida o bien por el deterioro de las fuentes hidricas, por lo que se ha dado a la tarea de
crear una corriente de tecnologias y herramientas de pequefia escala como son los Sistemas
de Captacion de Agua de Lluvia (SCALL) para garantizarse la posibilidad de tener acceso a

agua para satisfacer sus diferentes necesidades.

A través del Estado del Arte se busca conocer las diferentes perspectivas de las
practicas ancestrales y los SCALL que han contribuido a subsanar las necesidades de
abastecimiento de agua en casos donde otras fuentes de abastecimiento colapsan, no retinen
condiciones adecuadas, o bien, la gente es excluida de los servicios de agua potable y

saneamiento por ubicarse en asentamientos irregulares.
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Este capitulo pretende reunir los elementos necesarios que auxilien al sustento del
enfoque ecotecnoldgico, donde se busca definir a los SCALL como un dispositivo que se
pueda emplear en espacios como casas habitacion, empresas, industrias, comercios y
edificios publicos para captar agua tanto para usos esenciales como no esenciales. Es por eso,
que la captacion de agua de lluvia se ha vuelto para la sociedad civil y para la academia un
tema de interés por los multiples usos y beneficios que se pueden derivar de esta practica y
de los dispositivos empleados para llevarse a cabo, esto especialmente en aquellas zonas que

no cuentan con infraestructura que les abastezca de agua.

El capitulo estd conformado por tres apartados, donde el primero, hace un recorrido
del concepto de captacion de agua de Iluvia a través de practicas ancestrales, hasta llegar al
a la comprension del concepto ecotecnoldgico, sobre lo que es un SCALL, abordando estos
sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia como resultado de las necesidades de la
disponibilidad y acceso al recurso hidrico, asi como contar con recursos econdmicos y
materiales de construccién, y las condiciones ambientales e hidrometeoroldgicas

dependiendo de cada region que den viabilidad a los SCALL.

El segundo punto habla de cémo se ha tratado la problemdtica del agua desde
diferentes disciplinas, en el cual, la investigacion cientifica y tecnoldgica juega un rol
significativo para el desarrollo de innovaciones en los SCALL que cumplan con satisfacer la
necesidad del suministro con bajo impacto ambiental, considerando ademds de la vision
ingenieril aquellos aspectos sociales y culturales necesarios de revisar de cada regién donde

se consideran los SCALL para resolver los problemas socio-hidricos.

Por tltimo, se presenta a los SCALL como una alternativa tecnolégica que se pudiera
integrar a los modelos convencionales de agua, suministrados por los sistemas operadores.
En el que, los SCALL podrian ser una tecnologia adicional y adaptable, tanto, en zonas
urbanas como rurales; ya sea a través de opciones rusticas o sofisticadas, de alto o bajo costo,

para el abastecimiento domiciliar y comunitario.
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4.1. LA CAPTACION DE AGUA DESDE LAS PRACTICAS ANCESTRALES
HASTA LOS MODELOS ECOTECNOLOGICOS

Las ecotecnologias tienen un papel muy importante para resolver las necesidades humanas
bésicas (saneamiento, obtencién de agua potable, produccion y coaccion de alimentos, etc.),
brindando simultdneamente una extensa gama de beneficios ambientales locales
(recuperando suelos, reducir la contaminacién de los cuerpos de agua locales, beneficiando
a la salud o eliminar la presencia de patégenos y ahorrar dinero al hacer uso més eficiente

del agua o energia) (Ortiz, Masera y Fuente, 2014).

Durante el ler Seminario Internacional de Captacion de Agua de Lluvia: Perspectiva
y reflexiones desde la academia Tagle y Caldera (2020), indicaron que el concepto de
tecnologia adecuada se instaura en una vision entre la sociedad relacionada con la tecnologia
que reconoce los distintos grupos culturales y geogréficos teniendo como base las tecnologias
diversas que son apropiadas a sus circunstancias, y que la determinacion tecnoldgica es

esencial para la identidad cultural y la independencia politica.

Se ha tratado de ubicar a la captacién de agua de Iluvia dentro del mend de las
ecotecnias; sin embargo, la discusién que actualmente existe es mds en la parte técnica, y de
menor manera en la parte social, que es la que se quiere conocer e interrelacionar y a partir
de ellos establecer algunos puntos de concordancia para seguir un camino eco-tecnoldgico

que satisfaga necesidades generando los menores impactos ambientales (Tagle y Caldera,

2020).

Desde las ciencias sociales se aspira conocer si las ecotecnias contribuyen en la
satisfaccion de necesidades basicas. Donde el concepto necesidades humanas bésicas permite
garantizar el bienestar fisico a largo plazo. Asi, como el de examinar si cubre también con
las necesidades energéticas asociadas a la alimentacién, refugio, manejo de agua y otras

(Ortiz et al., 2014)

En el afdn de la superveniencia, la especie humana ha encontrado creativas soluciones
para la obtencién de agua a lo largo de los siglos. En sentido general, a esta préctica se le ha

denominado cosecha de agua o crianza, y abarca la captacion de agua de lluvia y de niebla,
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condensar el vapor, almacenar el agua superficial y, en suelo, captar agua subterrdnea y

recoger agua de los rios, entre otras (Yapa, 2013, citado por Torres, 2019: 126).

La practica de la cosecha de agua no es algo nuevo, es una ecoprictica en
movimiento a lo largo del tiempo: frecuentemente, la escases de agua se ha
relacionado con el desarrollo de cosechadores de agua desde précticas
ancestrales como cavar hoyos de poca profundidad en tierra de roca dura y estéril
que se llenaba de materia orgdnica para atraer termitas que, a su vez, cavan
canales subterrdneos que llenarian de agua y nutrientes al llegar lluvias y, en
consecuencia, lograrian mejorar las estructuras del suelo” (Altieri y Nichlls, 2000

citado por Tagle, Alvarez y Caldera, 2018: 107).

En la literatura se encuentran diversas tecnologias para la captura de la lluvia, (Margrin, 2015

citado por Quirds, 2017: 37) describe algunos ejemplos de cosecha de agua de lluvia:

Los tajamares: utilizados frecuentemente en Uruguay, Argentina, Paraguay, y otros
paises de la region, para abastecer al ganado y los pastos.

Las Amunas: este sistema permite captar el agua de lluvia en canales de piedra
desvidndola hacia fuentes naturales o represas.

Los Atajados: en Cochabamba (Bolivia) esta es una forma de recolectar las aguas de
lluvia que escurren superficialmente durante precipitaciones torrenciales.

Presas de agua: utilizadas en Brasil para la conservacion de suelos y aguas.

Cosecha de agua de niebla: en Chile, Perd, Ecuador, Guatemala, Republica
Dominicana y Haiti esta técnica se ha utilizado para obtener agua dulce apta para la
agricultura, y el consumo humano y animal

Los SCALL (sistemas de captacion de agua de Iluvia), con experiencias extendidas
en el Caribe, Centro América, India (Anaya y Martinez, 2007 citado por Quirds,
2017), esta técnica es utilizada para obtener agua apta para abastecer la agricultura,

la ganaderia, piscicultura y el consumo humano).
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Imagen. Excavacion de poca profundidad para la captacion y almacenamiento de agua de

lluvia en tierras de la comunidad de los Alisos, Ledn, Guanajuato.

Fuente: elaboracion propia (2021).

Un sistema de Captacién y Aprovechamiento de Agua de Lluvia consiste en un
arreglo que permite interceptar, recolectar y almacenar agua de lluvia (Ortiz et
al, 2014: 59). A estos sistemas se les llama (SCALL), por sus miciales, y a “los
sistemas de captacién de agua pluvial en techos también se les denomina SCAPT,
por la misma razén. En sentido general la literatura que aborda este tema es
amplia y reporta fines tales como: cisternas de inodoro, riego de dreas verdes,
limpieza de pisos, lavado de vehiculos, contra incendios y lavado de ropa (Torres,

2019: 127).

El SCALL es una opcion real en regiones dridas y semidridas donde la escasez de recurso
hidrico limita las actividades bésicas de la poblacion. Los Sistemas de Captacion de Agua
Pluvial de Techos (SCAPT) y el almacenamiento de vital liquido en cisternas de
ferrocemento genera oportunidades de mejores condiciones de vida, mediante una mayor

disponibilidad de agua para fines domésticos y productivos a nivel familiar en comunidades
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rurales de zonas dridas. De igual forma, el sistema de captacion de agua de Iluvia en
microcuencas, uso de retenedores de humedad y la reforestacion, estd demostrando ser una
adecuada técnica de recuperacion de suelos degradados en zonas dridas (Pedroza et al.,

2016).

Imagen. Condiciones de recolecta y almacenamiento de agua en una vivienda en localidad

de Vaquerias, Ledn, Guanajuato.

Fuente: elaboracion propia (2021).

Imagen. Instalacion de Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia (Cisternas de

Ferrocemento), en la comunidad Vaquerias, Le6n, Guanajuato.
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Fuente: elaboracion propia (2021).

Los sistemas de aprovechamiento de agua de lluvia son el resultado de combinar las
necesidades sociales de la disponibilidad y acceso al recurso hidrico, asi como contar con
recursos econdmicos y materiales de construccion, y las condiciones ambientales e
hidrometeoroldgicas en cada region. Los SCALL se pueden considerar como una opcién mas
para subsanar necesidades de abastecimiento de agua para aquellos casos donde otras fuentes
de abastecimiento colapsan, no retinen condiciones adecuadas, o simplemente no existen; sin
embargo, cuentan con una limitante al depender directamente de la lluvia como fuente
primaria (Quirds, 2017). El tema del agua de Iluvia se presenta de muchas maneras, en
algunos casos es la tunica forma que algunas poblaciones tienen acceso al agua; el problema
empirico es, “que se necesita captar agua y, se debe procurar una forma de hacerlo” (Castro,

2020).

Varios estudios mencionan que la captacion o cosecha de agua de lluvia es una de las
técnicas mds antigua para obtener agua de uso doméstico (hogares) y/o riego. Asimismo, esta
eco-practica ancestral puede realizarse en espacios como empresas, industrias y edificios
publicos para la aplicacién tanto potable como no potable. Sin embargo, la captacién ha sido

desplazada considerablemente durante el dltimo siglo por la expansion de las grandes obras
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hidraulicas que abastecen al mundo en desarrollo como al desarrollado (Tagle, Azamar y

Caldera, 2018; Ortiz, Masera y Fuentes, 2014; Sauri, 2020).

Las précticas ancestrales se asocian al conocimiento local del medio natural, a la
periodicidad y volimenes de precipitacion durante las estaciones de lluvia, a la evaporacién
y temperatura locales, al aprovechamiento de la topografia, al potencial de uso de las aguas
superficiales y subterrdneas, a la demanda de la poblacién, y a la forma de apreciar el recurso
hidrico en todas sus dimensiones econdmicas, culturales y sociales (Pacheco, 2008). Las
practicas de gestion comunitaria del agua cohesionan la participacion social, el conocimiento
tradicional y los conocimientos modernos para rehabilitar redes de distribucién de agua que
permitan aliviar la carestia de ésta y la degradacién ambiental (Barkin, 2003 citado por Tagle,

Azamar y Caldera, 2018).

El proceso de recuperar, almacenar y aprovechar las precipitaciones es benéfico al
incrementar los depdsitos disponibles, evitando la fatiga de los acuiferos por
sobreexplotacién; asimismo, promueve una mayor cultura social, responsabilidad hacia el
liquido y mejora la calidad de vida entre los pobladores mds vulnerables (Tagle, Azamar y
Caldera, 2018). Sin embargo, para Fresquet (2018), algunas de “las desventajas que presenta
la captacion de agua de lluvia es que no es controlable durante la época de sequia, puede
llegar a contaminarse por los animales, materias orgdnicas y contaminantes atmosféricos, las
cisternas aumentan los costos de construccién y pueden ser limitantes para las familias de
bajos recursos; si las cisternas no se protege puede inducir a la presencia de mosquitos y que

no se cuente con la cantidad disponible” (Citado por Torres, 2019: 127).

La captura y almacenamiento de agua de Iluvia presenta diferencias y similitudes
entre paises desarrollados y en desarrollo en cuanto al aprovechamiento del agua de lluvia,
pero algo en comiin es que dicha practica tuvo un fuerte declive en el siglo XX, esto ante la
expansion de las grandes obras hidrdulicas, las cuales han sido planteadas como via de
desarrollo para modernizar el sector agua (Sauri, 2020). “Los paises en vias de desarrollo son
aquellos con mds problemas en cuanto al acceso al servicio de agua, a pesar de que las
tecnologias existen para mejorar dicha situacion, la falta de gobernanza en cuanto al manejo

de agua constituye el principal impedimento para lograr un acceso mds equitativo a los

recursos hidricos” (Gleason, 2020: 76).
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Entre las grandes obras que han obstaculizado la practica de los SCALLs se
encuentran las presas o represas que son proyectos histdricos-ecoldgicos, que actian como
nodos de control del Estado y que han permitido el manejo y modificacion del agua, junto
con el control de la sociedad y medioambiente por parte de las elites (Aguilera y Naredo,
2009). Las represas emergieron como mecanismo de dominacién de la naturaleza y de los
ciudadanos, concentrando la hegemonia en unas pocas personas. Las represas les dan a las
elites la habilidad de dirigir el agua para sus propios beneficios, a su vez privando el uso de
los rios. La élite de cientificos e ingenieros han jugado un importante rol en las represas

modernas, contribuyendo al desarrollo urbano y a la materializacién de proyectos politicos

(Romero y Sasso, 2014).

4.2. UNA NUEVA PROPUESTA EPISTEMOLOGICA AL CONFLICTO POR EL
AGUA A TRAVES DE LA DISCIPLINARIEDAD

La historia del agua en todas las sociedades ha sido un factor de poder social, el control del
agua es un factor de poder politico, y mal o bien en las sociedades capitalistas democraticas
el derecho al agua ha ido estableciendo el rumbo a donde se quiere llegar duramente y con

consecuencias graves (Castro, 2020).

La construccion de represas se justifica por el crecimiento de la poblacion, el aumento
de la demanda del agua y energia, y la expansién de los mercados. Eso se debe a los
incrementos de los niveles de actividad econdmica, y al cambio en los estilos de vida
producto del desarrollo tecnoldgico (Castro, 2020). Las consecuencias negativas que
producen las represas son el desplazamiento forzado, enfermedades, reduccién de la
disponibilidad de agua para las poblaciones afectadas, que ocasionan una desestructuracion
sociocultural que afecta de manera profunda e irreversible todo el andamiaje social, cultural,

politico, econémico y ambiental (Baleta, 2005 citado por Romero y Sasso, 2014).

Lo anterior se pueden observar en otros lugares donde los aspectos culturales son un
obstaculo que no puede ser superado por la fuerza o la racionalidad de la ciencia occidental,

donde el Estado decidi6 tal cosa en nombre del interés publico para la realizacion de obras,
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lo cual, en la actualidad se sigue replicando con las consecuencias desastrosas, lo que implica
que no se ha logrado integrar el conocimiento sobre la politica, sobre la gestion del agua e
incluso sobre ;Qué es el agua? Una compresion de lo que es el agua, que nos permita operar
con eficacia y democriticamente, es una consecuencia que va del conocimiento a la practica

del terreno con consecuencias enormes (Castro, 2020).

Bajo el discurso de intereses general, se ha otorgado por la concesion (lo que lo
convierte en un monopolio) de un bien necesario y escaso como el agua para
favorecer al sector privado mediante el desarrollo y construccion de presas,
representando un espacio idéneo para la transferencia de ingreso de la sociedad
a las constructoras” [...] “Estas estrategias parecen congruentes con la cuestion
social y ambiental, ademads llenas de virtudes econdémicas. No obstante, la presa
es la continuidad de una estrategia de gestion de la oferta del agua, que muestra

un escenario erréneo de disponibilidad ilimitada de dicho bien esencial (Tagle,

Azamar y Caldera, 2018).

Es por eso, que la captacion de agua de lluvia se ha vuelto para la sociedad civil y para la
academia un tema relevante por varias razones; la primera tiene que ver con la centralidad
del agua como elemento, la centralidad de los problemas que presenta la gestion, la politica
del agua, el acceso al agua, como problema social, politico y como problema tecnolégico;
el cual es un elemento central que le da una alta relevancia de estudio desde diferentes
nstituciones que estan involucradas en la tematica (Castro, 2020). La cosecha de agua de
lluvia es vista desde la sociedad civil, la academia y desde algunas dependencias o
instituciones como un proyecto que debe incluir componentes de desarrollo tecnologico que
se formulen de manera adecuada a los diversos contextos, considerando el disefio o
adaptacién a largo plazo, y verlo como un modelo que auxilie a la reduccién de las
desigualdades intrinsecas y que rescate la idea de desarrollo-ambiente incluyente (Tagle y

Caldera, 2020).

Las problematicas del agua abordadas institucionalmente han considerado

exclusivamente la visibn ingenieril occidentalizada sobre el aprovechamiento 'y
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abastecimiento de este recurso hidrico (Arrojo, 2006). La investigacion cientifica y
tecnoldgica juega un rol significativo para el desarrollo de innovaciones ecotecnoldgicas que
satisfagan las necesidades sociales y ambientales; sin embargo, estas innovaciones no han
considerado un dialogo de saberes, pero si los intereses politicos y econémico que demanda

el mercado (Tagle, Ramirez y Caldera, 2017).

De Sousa (2010), menciona que, para “problemas emanados de la modernidad, las
respuestas no tendrdn que ser desde la modernidad misma, sino de nuevas propuestas
epistemoldgicas y también desde los movimientos sociales, como actores fundamentales del

cambio social” (Citado en Carcano, 2018: 40).

Las universidades deben de asumir un papel protagénico en la generacion de
conocimientos Utiles que contribuyan a combatir rezagos sociales, como la
pobreza y marginacién, y problemdticas ambientales o temporalmente no
resultas. Es importante que la generacion de conocimientos cientificos y
tecnoldgicos sea parte entonces de un dialogo de saberes con las culturas

autéctonas y conocimiento locales (Ortiz et al., 2014: 19).

Ortiz et al. (2014), nos menciona que es indispensable incluir a la generacion de
conocimiento el dialogo de saberes para conocer los método y herramientas que se utilizan
desde un aspecto local al momento de tratar el tema de la captacion de agua de lluvia. Sin
embargo, en América Latina desde la transdisciplinariedad se ha venido hablando del dialogo
de saberes y de la ecologia de saberes. Es necesario reconocer la necesidad de incorporar los
saberes ancestrales de las comunidades originarias o autdctonas (afrodescendientes e
indigenas). No obstante, en la prictica se ha descubierto que existe resistencia de incluir al
conocimiento ancestral por parte de las instituciones al momento de seguir reproduciendo el
conocimiento ordinario. Ejemplo de ello son las universidades, donde se escriben articulos
relacionados con la captacién de agua y el dialogo de saberes, donde en la realidad se puede
apreciar que esto no se estd haciendo; sin embargo, existen pocas excepciones que buscan
ser reconocidas. Sin duda, es un aspecto del debate en el que se tiene que ir avanzando un

poco mas (Castro, 2020).
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Frente a la postura arrogante de la ciencia positivista, las epistemologias del sur
valoran los conocimientos que provienen de la cotidianidad de los pueblos y de
los movimientos sociales en sus luchas por alcanzar la equidad, una mejor

relacion entre los seres humanos y entres estos y la naturaleza (Arce, 2020: 76).

No obstante, la comunidad cientifica en muchos casos responderd a intereses politicos y
econdmicos, censurando incluso los resultados de sus investigaciones, con el fin de que la
entrega sea asumible por el paradigma econdémico-social dominante. Ante este escenario,
vale la pena preguntarse: ;Para quién y para qué se hace ciencia? ;Esta ciencia responde a
los problemas que aqueja a la sociedad y al medio ambiente? ;Cudl es papel que juega la
sociedad en la construccion de alternativas? ;Qué tiene que ver los movimientos sociales en
todo esto? ;Cudl es la importancia de los conocimientos verniculos en el dialogo de saberes?

(Carcano, 2018).

Frente a la postura arrogante de la ciencia positivista, las epistemologias del sur
valoran los conocimientos que provienen de la cotidianidad de los pueblos y de
los movimientos sociales en sus luchas por alcanzar la equidad, una mejor

relacion entre los seres humanos y entres estos y la naturaleza (Arce, 2020: 76).

El desarrollo tecnoldgico y cientifico ha sido impulsado por los poderes hegemonicos con el
fin de seguir acumulando capital. El Estado ha fungido como aliado en la persecucion de este
fin. La idea de que la innovacion tecnoldgica favoreceria el desarrollo social no ha sido del
todo cierta. Lo cierto que hay una relacion directa entre la ciencia y los intereses econdmicos

y politicos (Citado en Carcafio, 2018).

Tanto la ecologia de saberes cémo el dialogo de saberes tiene que ver con la lucha
sobre la formacion del espiritu cientifico como bien lo describié6 Bacherlard en 1934, donde
los determinismos como los reduccionismos pudieran ser para algunos menores y para otros
son tragicamente de alta consecuencia. Por ejemplo: Castro (2020) se cuestiona ;Cudl es el

valor del agua? no solo el agua de Iluvia, sino el agua, ;De donde viene este valor? ;Qué le
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da valor? ;Qué valor tiene? lo cual nos lleva a encontrarnos con confrontaciones a partir de
miradas epistémicas muy diferentes, pero también de posiciones politicas muy desiguales,
entonces en el caso del agua ha habido un reduccionismo grande a la dimensién de la

crematistica de la economia, ni si quiera a lo econdémico, sino a lo crematistico.

Estos saberes se transmiten de generacion en generacion en los diversos ambitos
de la organizacién comunitaria; se enriquecen a través de la practica de varias
formas de trabajo y refleja un concepto del mundo que nos obliga a reflexionar
sobre miradas distintas en la comprension de un mismo fendmeno en el cual los
actores tienen una participaciéon fundamental en el ejercicio de resolucién del
problema” [...] “Es necesario volver la mirada hacia la adopcion con conciencia
ambiental y social, que contribuya a generar vias de emancipacion. Es preciso
dar mayor relevancia a proponer y generar modelos tecnoldgicos alternativos,
que tomen en cuenta la preservacion de los ecosistemas y que estén en funcién

de que prevalezca el valor de uso sobre el valor de cambio (Carcafio, 2018: 42-
45).

Durante el ler Seminario Internacional de Captacion de Agua de Lluvia: Perspectiva y

reflexiones desde la academia, realizado en linea con fecha del 03 de septiembre de 2020,

Castro (2020) menciono:

Al momento de impulsar la consideracién del agua, como un bien crematistico,
como un bien econdémico en el mejor de los casos, se ha tornado en algo
dominante donde los grandes actores de los mercados financieros hablan desde
hace tiempo, que el agua es la mercancia del siglo XXI, creando productos donde
se puede invertir en la bolsa de valores; a las empresas privadas no les gusta que
la gente tenga su sistema de agua de lluvia, lo ven como algo que les va a quitar
ingresos, usuarios y por supuesto esta vision también la tienen los sistemas

operadores publicos (Castro, 2020).
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Para (WSP-PPIAF) “el publico se ha acostumbrado [a la prestacion de los servicios de
agua y saneamiento por empresas publicas] y percibe a estos servicios como un servicio

ptiblico o inclusive como un bien social” (Citado en Castro, 2011: 74).

Otra forma de ver este tema es hablando de lo que son los sujefos epistémicos, estos
sujetos no son personas, la misma persona puede representar varios sujetos epistémicos al
mismo tiempo. Cuando se habla con los ingenieros, los politicos, los funcionarios y los
ambientalistas sobre el tema del agua, es donde surge los diferentes sujetos epistémicos, el
mismo objeto empirico Conflicto por el Agua, transformado en distintos objetos de
conocimiento y ademds de accion concreta, ya el conocimiento trasladado a la accién (Castro,

2020).

Un obstaculo importante que seguimos enfrentando es el hecho de que la produccién
de conocimiento cientifico sobre el agua en general, y sobre los conflictos relacionados con
este elemento en particular es sumamente fragmentada por divisiones epistémicas artificiales
tales como la confrontacién entre disciplinas suaves y duras o entre disciplinas de la
ingenieria y sociales, evitando hablar de ciencias justamente para detonar el hecho de que
esos atrincheramientos, separaciones y oposiciones, en gran medida artificiales, son

precisamente un obstdculo epistemologico (Castro, 2007).

Por otro lado, la problemdtica del agua vista desde la gestion democratica de los
servicios de agua en su forma moderna y occidentalizada, principalmente en el sector urbano,
estd estrechamente ligada a los procesos de ciudadanizaciéon y mercantilizacion (Castro,
2011). Esto a que el modelo civilizatorio ha ido delineando el rumbo a través de la supremacia
del mercado. Para Toledo (2015), el consumo desmedido y el optimismo tecnocientifico ha
ido socavando el tejido social y la relacién con la naturaleza, ya que esta es vista simplemente

como un recurso que tiene que ser explotado (Citado en Carcafio, 2018).

Esa fragmentacion significa que el mismo problema empirico puede ser construido
como un objeto de conocimiento de multiples formas a partir de muchas cuestiones. Esto
tiene que ver con un orden de conocimiento que dominan el mundo occidental, organizado
en torno a disciplinas (la ingenieria y sus sub-ingenierias, la sociologia, la antropologia y

todas aquellas disciplinas que se interesan en el tema del agua); tienen sus epistemologias,
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tienen sus métodos, y a partir de esto construyen sus objetos y sus problemas de conocimiento

(Castro, 2020).

4.3. LOS SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA COMO UN
MODELO INTEGRAL PARA EL SUMINISTRO DE AGUA EN LAS CIUDADES:
LAS EXPERIENCIAS

Para Lee et al., (2016); Karim et al., (2015) “los sistemas de Captacion de agua de lluvia
SCALL aparecen como alternativa innovadora para el suministro de agua que atiende
directamente la problemdtica de escasez de agua, ademds de tener un amplio potencial para

ayudar en la disminucién de gasto familiar” (Citado por Tellman, 2019: 6).

“Los SCALL son una tecnologia adaptable a zonas urbanas y rurales; hay opciones
rasticas, sofisticadas, de alto costo, domiciliares, comunitarias, etc.” (Ortiz et al., 2014: 59).
De manera general, estos sistemas interceptan y capturan agua de lluvia para posteriormente
emplearse en labores de la vivienda. Se componen de varios elementos que tienen como
funcién: captar, conducir, filtrar y almacenar. Sin embargo, bajo determinadas
circunstancias, como en edificios, se agregan dispositivos dedicados al bombeo vy

distribucion (Torres, 2019).
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Imagen. Sistema de captacion de agua de lluvia en vivienda

COMPONENTES

Filtro
de malla

Canaleta

Conduccién

Tanque de 5mil L B

Fuente: Lomnitz, Sotomayor, Vargas, Revollo y Herndndez (2018)

También, “se han promovido diferentes arreglos de diferentes materiales, con diferentes
métodos de captacién e incluso con diferentes métodos de construccién y mantenimiento,
adaptados de acuerdo con la calidad y a la cantidad de agua que se pretende captar, asi como
a las condiciones climdticas” (Ortiz et al, 2014: 59). Asimismo, (Anaya, 1998) nos menciona
que los materiales que se han usado para los sistemas de almacenamiento como cisternas
“han sido polietileno, ferrocemento, cal, placas de cemento, tela-cemento, bambi y

materiales locales (Citado en Torres, 2019: 132)

Los SCALL son artefactos que no son sencillos de instaurar en las viviendas debido
al componente social de las dindmicas familiares, para ello se requiere de seguimiento y
supervision que permita en el mediano-largo plazo que las familias normalicen el uso y la
aplicaciéon de estas ecotecnias, y que también tenga impactos a nivel de cuenca,
principalmente en la recuperacion ambiental de éstas y como apoyo a la economia familiar

(Tagle y Caldera, 2020).
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Al hablar de SCALL como ecotecnologia, se tiene que poner en discusion los
procesos de adopcion social y no de apropiacion, donde la adopcién incorporando las
cuestiones culturales sobre el cuidado, mantenimiento y sostén, para que en escenarios en
que se pueda venir abajo la ecotecnia se cuente con los elementos para resolver cualquier
tipo de problemadtica que se puedan presentar, y en este sentido, el paradigma en vez de tener,
recibir y poseer, se cambie por el paradigma de haber, saber y conservar, como un punto

fundamental en el tema ecotecnoldgico (Tagle y Caldera, 2020).

Sin duda la ecotecnologia, y en especial los sistemas de captacion de agua de Iluvia,
pueden tener sus primacias, sus perjuicios, y sus prejuicios; sin embargo, la gestién del agua
debe ir mds encaminada a crear ciudades mds consientes y propositivas ante la problematica
del agua <<Ciudades Sensibles>>, donde los sistemas de captacion deben de ser
considerados dentro de las politicas y normatividades como una centrifuga que impulse el

cuidado y la cultura del buen uso del agua a través del aprovechamiento del agua de lluvia.

Una ciudad sensible al agua seria aquella en que se implemente las mejores
practicas de manejo urbano del agua de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada
sitio, permitiendo alcanzar los beneficios que un ciclo del agua sano y correctamente
manejado puede proveer: seguridad en el suministro, sanidad publica, proteccién contra
inundaciones, proteccién y restauracion ambiental, espacios de recreacion, neutralidad
climitica, asegurando al mismo tiempo, que las futuras generaciones puedan gozar de
estos beneficios. Asi también, seria aquellas ciudades donde en los procesos de planeacion
urbana se otorga prioridad al manejo de los recursos hidricos integrado todas las partes

del ciclo del agua (Gleason, 2020: 74).

Debido a la posibilidad de su captacion y disponibilidad, en las udltimas décadas se
han llevado a cabo acciones que se extienden por todo el planeta. Algunas de estas

acciones se mencionan a continuacion.

El camino hacia la sustentabilidad en la concepcion, disefio y construccion de las
ciudades en cuanto al manejo de los recursos hidricos ha transitado por diversas
etapas dictadas, asi como por diferentes motivaciones sociales y politicas

(Gleason, 2020: 71).
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Uno de los paises que mas aprovecha el uso de agua de lluvia es Australia, esto derivado de
una aguda sequia que indujo al gobierno australiano a invertir la mayor parte de sus recursos
econdmicos durante los afios 2005 al 2015 para crear un sistema de aprovechamiento de agua
de Iluvia, mismo que contemplé el modelo de urbanismo disperso [urbanismo de baja
densidad] (Sauri, 2020). Asimismo, desde “la experiencia australiana, aunque las
particularidades sociales, econémicas, politicas, bidticas y fisicas de las ciudades definen la
individualidad de cada situacién, propiciando que la transicion entre las etapas no
necesariamente deba ser lineal ni que etapas sean mutuamente excluyentes” (Brown, Keath

y Wong, (2009) citado por Gleason, 2020: 71).

Igualmente, los “Estados Unidos de América los SCALL se
comenzaron a emplear en 15 estados de este pais, siendo Texas el estado donde mds se
utilizaba, y se contaba con alrededor de 50 compaiiias especializadas en disefio de SCALL”
(Duran et al., 2010, citado por Torres, 2019: 133). También, se indica que actualmente en los
Estados Unidos de América existen mds de 100 000 mil hogares que usan agua de lluvia para
uso no potable, especialmente en California, donde sufren sequias y se aprecia un urbanismo

disperso (urbanismo de baja densidad), lo que facilita la instalacion de sistemas de captacion

(Sauri, 2020).

De la misma forma, se muestra que “Alemania ha venido incorporando cada afio 50
000 mil SCALL como parte de su politica publica, ya que la oferta del agua no crece al ritmo
de las aglomeraciones urbanas, utilizando cubiertas de edificios, calles y vias peatonales”
(Duran et al., 2010, citado por Torres, 2019: 132). En Europa, Alemania es el pais con mayor
nimero de instalacién para uso no potable, donde no existen casi problemas de suministro y
abastecimiento de agua. Sin embargo, en el area mediterranea donde se localiza Espafa, Italia
y Grecia la implementacion es menor en la actualidad (Sauri, 2020). “Alemania tiene agua
suficiente para todos los usuarios, el estrés hidrico es raro, el control de la contaminacién del
agua, asi como su proteccion es relativamente efectivo, cuenta con excelente proteccion de

acuiferos y vigila la calidad de agua que se filtra al subsuelo” (Gleason, 2016: 239).
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Alemania actualmente cuenta con mds de 1.5 millones de sistemas integrados de agua
de lluvia para descargas de inodoros, limpieza, riego y lavanderia. El 35% de los edificios
nuevos estan equipados con un sistema de captacién de agua de lluvia y cada afio se instalan
entre 50 000 mil y 80 000 mil nuevos sistemas. También, se cuenta con bastante apoyo
publico hacia el agua de lluvia especialmente en la gestion de inundaciones urbanas: los
nuevos proyectos urbanos son requeridos por la ley para retener/ infiltrar el agua de Iluvia en
el sitio y cada vez mds las regulaciones nacionales y multinacionales requieren que la
cantidad y calidad de la escorrentia de aguas pluviales se aborden en el disefio urbano

(Gleason, 2016).

La responsabilidad de promover los servicios del agua reside en los municipios.
No son entidades ni del estado en los términos usuales, ni son emanaciones (o
creaciones) del estado, ni subdivisiones que estén subordinadas a los estados.
Ellos tienen su propia legitimidad democrética y autonoma plasmada en un auto-
gobierno, garantizada por una constitucién alemana o Ley bdsica (Gleason, 2016:

241).

En Alemania la lista de prioridades para medidas de gestion descentralizada del agua de

lluvia es:
Prioridades Medidas
1 Eliminar superficies pavimentadas en la ciudad mediante la creacion de
parques y jardines, espacios interiores verdes, arbolados de calles, etc.

2 Construir fachadas, balcones y terrazas verdes

3 Construir cuerpos de agua artificial (zonas himedas, estanques, etc.)

4 Usar agua de Iluvia para la refrigeracion de edificios masas de agua urbanas
5 Usar agua de lluvia para riego de jardines, descarga de cisternas de inodoro
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6 Promover instalacion de pavimento poroso para la para favorecer la

infiltracion

7 Promover espacios de almacenamiento natural de agua (pequefias

depreciaciones del terreno) Para favorecer la infiltracion

Fuente: Senado de Berlin, Departamento de Desarrollo Urbano, cuadro elaborado por Sauri

(2020).

Desde otra perspectiva, en el caso de Guanajuato, México, se han implementado estrategias
ecotecnoldgicas para tratar de armonizar los retos sociales y ambientales a través de
programas gubernamentales y de la sociedad civil, para coadyuvar con el medio ambiente de
las poblaciones mds vulnerables; son estufas ecoldgicas, huertos de traspatio o comunitarios,
cisternas de ferrocemento, bafios secos, biofiltros, paneles solares y biogds (Monroy, 2018).
En los ultimos cuatro afios, se notan esfuerzos importantes por parte del gobierno del estado,
a través de Secretaria de Desarrollo Social y Humano y de la Secretaria de Ecologia, para
instalar ecotecnias entre las que se encuentra la tecnologia para cosecha de agua de lluvia

(Tagle, Alvarez y Caldera, 2018).

En el caso de Guanajuato, dado el escenario de estrés hidrico, han tratado de apostarle
a un modelo gestién del agua que es influido por un modelo de desarrollo neoliberal que
consiste en adquirir agua por medio de trasvase de otra cuenca como es el caso del proyecto

El Zapotillo. (Tagle y Caldera, 2020).

Desde el caso practico de Guanajuato, se analizaron cinco municipios donde se
aplicaron programas del Gobierno del Estado (San Felipe, Tierra Blanca, Comonfort, A paseo
el Alto y Pénjamo), siendo estos municipios los de mayor vulnerabilidad (Tagle y Caldera,

2020).

Tagle, Alvarez y Caldera (2018) nos mencionan que durante los
trabajos de campo en los municipios de Pénjamo y Tierra Blanca se identific6 que los usos
mdés frecuentes que se da al agua captada, tanto la de los sistemas domésticos como la de los

sistemas comunitarios de captacion, son:
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e Consumo humano, como si fuese agua potable.

e Consumo animal

e Para efectos de higiene personal.

e Para actividades de mantenimiento del hogar, como limpieza de la casa, lavado de
ropa, riego de plantas y jardines.

e Para riego de los huertos de traspatio.

e Para descargas de bafio, en caso de que la vivienda disponga de sanitarios.

En el estado de Guanajuato, se ha detectado que en el municipio de Pénjamo son las mujeres
las que se han apropiado de las ecotecnias disponibles, pues las administran y operan dado
que las consideran parte de los enseres del hogar. Asimismo, se pudo notar que la insercién
en el uso de las ecotecnologias se motiva prioritariamente por la necesidad que existe por el
acceso al agua, asi como por el ahorro econdémicos y el alivio al esfuerzo que se tiene que

realizar para acarrear agua a las viviendas (Herrera, Tagle y Rodriguez, 2018).

4.4. REPENSAR LAS POLITICAS PUBLICAS DESDE LA CAPTACION DE AGUA
DE LLUVIA

Del mismo modo, el tema de las ecotecnias desde un marco analitico de las politicas publicas
es que el Gobierno de Guanajuato ha evaluado y dado seguimiento a sus estrategias, en este
caso en la revision de ecotecnias en términos mds generales, donde una de las ecotecnias mas

importantes son los captadores de agua de lluvia (Tagle y Caldera, 2020).

En la actualidad en Guanajuato no se ha expandido la propuesta para
la construccién de politicas publicas alternativas ajenas a las del ambientalismo de mercado;
sin embargo, las ha asumido como un componente de la politica social (Tagle y Caldera,

2020).

Para Tagle y Caldera (2020), algunos rasgos que se han empezado a identificar para
que se dé esta politica publica en el estado, son que los bienes y servicios que se entreguen

como programas sociales para el bienestar (ecotecnias) consideren:
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e Que debe de ser accesible, especialmente para los sectores mas pobres de la sociedad.

e Debe ser enfocada a las necesidades y contextos locales.

e Ser amigables con el ambiente, promoviendo el uso eficiente de recursos, el reciclado
y el re-uso de los productos.

e Promover el uso de recursos locales y su control.

e Generar empleo en las economias regionales, especialmente en las dreas rurales y
periurbanas, de las que la poblacion ha tenido que migrar por falta de oportunidades.

e Ser producidas preferentemente a pequefia escala y de forma descentralizada.

e Ser disefiadas, adaptadas y difundidas mediante procesos participativos, con didlogo

entre los saberes locales y los cientificos.

Como parte de lo anterior, es necesario proponer dos lineas de re-significacion para las
politicas publicas; para ello se requiere el rescate de lo puiblico, en este caso lo publico como
hegemonia, y donde la ciudadania debe de participar, en lo cual se cree que a través de las
politicas ptiblicas esto se puede lograr, sobre todo cambiando el perfil de politicas verticales
por politicas horizontales, es decir, re-significar lo puiblico como un acuerdo democrético
entre todos los actores, y en la que las ecotecnias formen parte de esa re-significacion; en
este caso la captacion de agua de lluvia como factor importante para garantizar el acceso

universal al agua (Tagle y Caldera, 2020).

CONCLUSION

La captacién de agua de lluvia es un tema que poco a poco va generando el interés tanto del
mundo académico, institucional y civil, por qué aparece como una alternativa reformadora
para el abastecimiento de agua, y que, a su vez, pudiera atender de forma directa la

problematica de escasez de agua.

La captacion de agua debe de ser considerada una opcion seria y genuina para aquellas
zonas que presentan estrés hidrico, y donde la escasez del agua restringe los dinamismos

bésicos de la poblacién. Sin embargo, esta practica puede ser también replicada en zonas que
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no presentan problemas de abastecimiento de agua, sino que su contribucion es mas enfocada
al cuidado y conservacién del recurso hidrico. Por los que, el proceso de recuperar,
almacenar y aprovechar las precipitaciones es mds atractivo, para aquellas zonas que no
tienen complicaciones en cuanto al acceso y disponibilidad de agua de uso potable, ya que
su inversién gira mds al cuidado y conservacion del recurso hidrico, lo cual, hace que sus
politicas volteen hacia un estado de bienestar, al incrementar los depdsitos disponibles,
evitando la fatiga de los acuiferos y la sobreexplotacion; asimismo, se encarga de promover
una mayor cultura social y genera un espiritu de responsabilidad sobre el uso y cuidado del

vital liquido.

Los sistemas de captacion de agua de lluvia pueden tener sus primacias y sus
perjuicios, sin embargo, la gestion del agua debe ser enderezada a crear paisaje urbano mas
compatible con el medio ambiente, donde el ordenamiento urbano sea mds consiente y
propositivo ante la problematica del agua. Por lo que, los sistemas de captacion de agua de
lluvia deben de ser incrustado como un elemento que sume y contribuya a satisfacer el acceso
a agua de calidad, tanto en zonas urbanas, periurbanas y rurales, asi, como a centros de

poblacion dispersas.
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Capitulo 5

IDENTIFICACION DE ZONAS PRIORITARIAS PARA LA CAPTACION DE
AGUA DE LLUVIA EN LEON, GUANAJUATO

INTRODUCCION

El presente capitulo tiene por objetivo establecer un planteamiento para contribuir a la
implementacion de ecotecnias, en especifico sistemas de captacion de agua de Illuvia en Ledn,
Guanajuato. Se propone usar la informacion disponible de INEGI (2015), en materia de
vivienda a nivel de AGEB para establecer un sistema de mapeo que permita identificar
aquellos AGEBs sobre la mancha urbana que sean susceptibles para desarrollar un proyecto
de captacion de agua de Illuvia mediante SCALLSs, considerando esencialmente la ausencia

del servicio de agua potable por parte del organismo operador.

Los datos de INEGI ofrecen informacién nutrida en materia de vivienda que hace
posible establecer zonas con falta de servicios publicos esenciales para la poblaciéon y que
afectan a su bienestar social, asi como la ausencia de equipamiento de las propias viviendas.
Con esta informacién disponible se tomé primordialmente el dato “Total de viviendas
habitadas particulares que no disponen de agua entubada y no se abastecen del servicio
publico del agua” y se mape6 por AGEB identificando aquellos que presentan una mayor
carencia del servicio estableciéndolos como prioritarios para la atencién de un sistema de
captacién que les permita disponer de abasto en época de lluvias para atender varias de las

multiples necesidades que se dan dentro del hogar.

El capitulo estd dividido en tres secciones. En el primero se da un acercamiento al
contexto que presenta Guanajuato en materia socioecondmico, mismo que remarca la
atencion por identificar acciones que puedan contribuir a aliviar las ausencias dentro de la
vivienda de aquellos servicios bdsicos que padece actualmente una parte de la poblacién de
Guanajuato. En el segundo apartado se describe al municipio de Ledn, en términos de

poblacién y vivienda, en este mismo apartado aborda las condiciones fisicas del agua que
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actualmente representan un reto respecto a la crisis del agua que estd enfrentando el
municipio. En el tercer apartado se realiza el mapeo de aquellas zonas consideradas clave
para la intervenciéon mediante programas de captacion de agua de lluvia. Finalmente se

ofrecen las conclusiones.

5.1. EL CONTEXTO GUANAJUATENSE Y LA PERTINENCIA DE ECOTECNIAS

En el estado de Guanajuato, al igual que en el pais, se opté por un modelo de crecimiento
econémico basado en la industrializacién y modernizacién a partir de los afios ochenta,
mismo que ha provocado la degradaciéon ambiental en el estado. El modelo econémico
aplicado en el estado ha contribuido sin duda a obtener un crecimiento, sin embargo, sus
efectos no han sido benéficos en lo social y ambiental dentro del llamado corredor industrial
y fuera del €], ha sido mds notorio la linea de la desigualdad social y degradacién del medio
ambiente. El estado de Guanajuato, tienen una vasta diversidad bioldgica, importante y
diversos recursos minerales, rios, acuiferos y suelos. Sin embargo, el desarrollo econémico
y el acelerado crecimiento poblacional mantienen a la entidad en graves condiciones de dafio
ambiental. En este sentido, el reto para el estado consiste en detener y revertir los procesos
histéricos de deterioro ambiental con el objetivo de asegurar la conservaciéon de la
biodiversidad. Con el fin de diferenciar el territorio en dreas comunes para la planeacion
ambiental, el estado considera como criterio la regionalizacion ecogeografica y divide a la
entidad en cuatro grandes regiones ecoldgicas que pueden ser claramente identificadas que
son: 1) Sierra y altiplanicie de la Mesa Central guanajuatense; 2) Sierra Gorda; 3) el Bajio;
y, 4) Sierra Volcdnica del sureste guanajuatense. La compresién del medio fisico es la base
para el entendimiento de las condiciones sociales, econémicas y ambientales del estado, tanto
en el contexto nacional como en lo local. Para entender la relacién de la sociedad con su
biodiversidad es necesario analizar el pasado y la actualidad de los pobladores de la entidad
con respecto a la ocupacion y el uso del territorio y sus recursos naturales. En el estado se
presentan profundas contradicciones y desigualdades entre su poblacion, que se expresa en

las localidades en el nivel de marginacién y los indicadores de rezago educativo y salud.

El uso intensivo de los recursos en el estado se documenta desde la época de la

Colonia. Con la extraccién de la minerfa, aumentado con la explotacién de los bosques que
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eran necesario para producir madera y lefia suficiente para extraer el metal. En los afios
setenta la economia guanajuatense concentraba su fortaleza competitiva fundamentalmente
en actividades tradicionales, dirigidas basicamente al mercado nacional. Actualmente destaca
el peso econdmico de las actividades del sector secundario y terciario vinculadas con el
mercado externo. De acuerdo con lo anterior, la evolucién de la economia en Guanajuato, y
sus implicaciones con relaciones en la sustentabilidad, requiere una profunda renovacién a
partir de una perspectiva compartida acerca del tipo de desarrollo deseado y necesario en el
estado. Esto con base en una vision conjuntamente acordada entre la sociedad y el gobierno,
en la que se describa las mejores vias para empatar los objetivos del crecimiento y la
competitividad con los de equidad, justicia y el bienestar social, la conservacion, en su caso,
recuperacion y aprovechamiento sustentable del capital natural'> (CONABIO y IEE,
2015:19; 26).

La relacion sociedad-naturaleza que impera en el Bajio guanajuatense, estd mediada
por las relaciones de poder vinculadas con el conjunto de instituciones del proyecto
civilizatorio occidental, basado en la ideologia del mercado, con su instrumento en politicas
publicas orientadas al crecimiento econémico. Tal modelo econémico ha puesto al mercado
como el eje organizador y rector de la sociedad y deja a la naturaleza a las 6rdenes de la
acumulacion de capital, cuyo ejemplo claro es la atraccién de inversidn extranjera directa
(IED), con énfasis en la industria automotriz. La problemitica que padece el Bajio
guanajuatense en cuanto al medio ambiente, como el abastecimiento de mantos fredticos, la
perdida de la calidad del agua potable, el dafio causado por las aguas residuales, el deterioro
en la calidad del aire, la degradacion del suelo, la deforestacion, la perdida de la biodiversidad
y el cambio climdtico, entre otros, es considerado la gama amplia de la politica de mercado
de las dltimas cuatro décadas. La presion constante que sufre el medio ambiente en el Bajio
guanajuatense, al ser receptor de residuos del modelo de desarrollo, es el resultado de los
acuerdos sobre la permisividad de la normatividad ambiental a favor de la logica del
crecimiento econdmico, lo que orilla peligrosamente a una ruptura de la capacidad de

resilencia de los ecosistemas de la region. Asi, Guanajuato se encuentra sumergido en una

12 \yéase Comision nacionalparael Conocimientoy Uso dela Biodiversidad e Instituto de ecologia del Estado
de Guanajuato (2015) Estrategias parala Conservacién y el uso Sustentable de |a Biodiversidad del Estadode
Guanajuato. CANABIO e IEE, ISBN 978-607-8328-37-6. México.
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paradoja ambiental. El dominio de la ideologia del crecimiento econdémico imposibilita
colocar el tema de la crisis del medio ambiente en las prioridades del estado y de los
municipios, ya que en la regién el dogma del crecimiento econémico se impone a la
racionalidad ambiental' (Tagle, Caldera y Rodriguez 2017). A nivel nacional, Guanajuato
es de las principales economias de México, pero también figura como una de las entidades
con mas marcado contraste entra las grandes ciudades industrializadas, como Ledn, y los
municipios de Atarjea, Xichi, Ocampo, Santa Catarina y Victoria que subsisten en
condiciones de margnacion y pobreza. Las zonas rurales guanajuatenses registran
anualmente mds personas migrantes hacia el vecino pais del norte. Bajo esta circunstancia la

reorganizacion familiar exige diferentes estrategias de sobrevivencia (Rodriguez, 2018).

El Informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social en el estado de
Guanajuato y sus municipios destaca la reduccién consistente de la poblacién en condiciones

de pobreza y de la poblacién en condiciones de pobreza extrema en el periodo comprendido

de 2010 y 2016.

Tabla. Indicadores de pobreza en Guanajuato

‘ Afio

Indicador 2010 2012 2014 2015
Poblacion 2,703,742 2,525,849 2,683,282 2,489,715
en pobreza

Coeficiente 0.433 0.463 0.449 0.576

de Gini**

Fuente: Elaboracion de la SEDESOL con datos de la CONEVAL.
Estimaciones del CONEVAL con base en el MEC 2016 del MECS-ENIG.

13 Véasea los autores Daniel Tagle, Alex Caldera y Antonio Rodriguez (2017) Complejidad ambiental en el
Bajio mexicano:implicacién del proyecto civilizatoriovinculadoal crecimiento econdmico. Regidny
sociedad, Vol. 29 No. 68, ISSN 1870-3925. Hermosillo. Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51870-39252017000100193

84


http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1870-39252017000100193

El coeficiente de Gini es una medida entre el O y 1 utilizada para medir la desigualdad
en los ingresos dentro de un pais, en donde o indica perfecta igualdad y 1 perfecta

desigualdad.

La mejor focalizacién de los recursos FAIS en Guanajuato se reflejan en el impacto positivo
de la inversion en el abatimiento de la pobreza. Entre 2010 y 2016, el nimero de personas en
situacién de pobreza se redujo en 214.03 miles, lo que representa una disminucién en la
incidencia de 6.2 puntos porcentuales. Por otra parte, el coeficiente de Gini ubic6 en 0.576
lo que representa un aumento de 0.143 puntos con respecto a lo registrado en 2010
(SEDESOL 2018).

Los datos anteriormente sefialados muestran que la brecha de la pobreza se ha ido
cerrando. Sin embargo, la intenciébn es de conocer cudles son los elementos que ha
determinado la disminucién de la pobreza en Guanajuato y a su vez conocer si estos factores
han influido de la misma forma en el medio ambiente, con el uso racional de los recursos
naturales en los sectores mds vulnerables o desprotegidos, en especial las dreas rurales o dreas

naturales protegidas.

Tabla. Municipios con mayor y menor porcentaje de poblacién en situacién de
pobreza 2010

Pobreza Pobreza extrema

Persona | carencia Porcentaj | Persona  Carenci

Municipios

Porcentaj

(] S S € S a

Municipios con mayor porcentaje de poblacién en pobreza

Atarjea 77.9 3,484 2.6 27.9 1,248 3.6
Xichu 77.6 5,717 2.6 29.2 2,150 3.5
Ocampo 74.9 13,876 2.4 21.8 4,038 3.5

85



Santa 74.7 2,399 2.4 237 761 3.5
Catarina

Victoria 74.3 10,276 2.7 28.2 3,895 3.6
Municipios con menor porcentaje de poblacién en pobreza

Ledn 37.8 600,145 2.2 4.2 66,687 3.7
Guanajuat 38.3 72,003 2.2 5.1 9,507 3.7
0

Celaya 39.6 203,055 2.2 5.4 27,602 3.6
Salamanca 41.1 117,234 2.2 5 14,312 3.6
Irapuato 43.6 243,719 23 6.5 36,489 3.7

Fuente: CONEVAL disponible en:

https://www.coneval.ore.mx/c oordinacion/entidades/Guanajuato/Paginas/pob municipal.as

2.8

Para el afio 2010 Guanajuato contaba con 5 de sus 46 municipios con un alto porcentaje e

indices de “Pobreza” y “Pobreza extrema” lo cuales son: Atarjea, Xichu, Ocampo, Santa

Catarina y Victoria); mientras que los municipios con menor poblacion empobrecida son

Leon, Guanajuato, Celaya, Salamanca e Irapuato (CONEVAL 2010).

El estado de Guanajuato concentra el 4.8% de la poblacion total del pais y su

territorio representa el 1.6% del total nacional. Es el sexto Estado mds poblado

y vigésimo segundo respecto a la magnitud de su territorio. Su poblacion es

eminente urbana, con casidos terceras partes en zonas urbanas y el resto en las

zonas rurales (RO SEMAOT, 2019: 1).

El plan Estatal de Desarrollo Guanajuato 2040”, en su dimension 3. Medio

Ambiente y Territorio, Linea estratégica 3.1 Medio Ambiente. Transitar

decisivamente hacia un balance hidrico y equilibrio ambiental que asegure la

86


https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Guanajuato/Paginas/pob_municipal.aspx
https://www.coneval.org.mx/coordinacion/entidades/Guanajuato/Paginas/pob_municipal.aspx

sostenibilidad del desarrollo en Guanajuato en todos sus dmbitos, Objetivo 3.1.2
Lograr una adecuada gestion del medio ambiente que favorezca el
aprovechamiento racional sustentable de los recursos naturales. Estrategias
3.1.2.2 Proteccion y conservacion de la biodiversidad y en los ecosistemas en el
territorio estatal, Objetivo 3.1.3 Desarrollar entre diferentes sectores de la
sociedad las capacidades para la mitigacion y adaptacién al cambio climitico,
Estrategia 3.1.3.2 Conservacién y restauracion del suelo y de la vegetacion

Nativa (RO SEMAOT, 2019: 3).

En esta linea, el estado de Guanajuato (a través de la Secretaria de Medio Ambiente y
Ordenamiento Territorial) cuanta con once programas enfocados al cuidado del medio
ambiente, por lo que es de interés analizar el Programa Proteccion Ambiental para las
Futuras Generaciones, que tiene como objetivo fortalecer la conservacion, restauracion y
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en las dreas naturales protegidas
estatales, para reducir la erosion del suelo e incrementar la infiltracion del agua de lluvia en
zonas degradadas, fortalecer la gestién, incrementar las capacidades de manejo de las dreas
naturales protegidas, promover un mayor conocimiento de la importancia de cada drea natural
protegida, sanear arboles plagados, reducir el impacto de incendios forestales en dareas
naturales protegidas y mejorar la infraestructura de las zonas de uso publico de las areas
naturales protegidas (RO SEMAOT, 2019 pp. 6;7).

De acuerdo con la secretaria de Desarrollo Social y Humano del estado
de Guanajuato SEDESHU, (2015) El Gobierno de Guanajuato ha implementado programas
y proyectos para impulsar el desarrollo de sus municipios, cuyo objetivo es mejorar y equipar
la vivienda de la poblacién en situaciones en desventaja social; es decir, hogares que no
tienen la posibilidad de satisfacer una linea bésica de bienestar. La instalacién de pisos firme,
techo digno, ecotecnias, entre otras, son algunas de sus estrategias. Es de interés ahondar en
la estrategia de instalacién de ecotecnias, ya que es una accién del Gobierno para tratar de
armonizar los retos sociales y ambientales en las localidades. Las ecotecnias son tecnologias
ecoldgicamente racionales disefiadas para proteger el medio ambiente, ya que son menos
contaminantes y optimizar los recursos utilizados. La tecnologia es un asunto social que

involucra y relaciona a la infraestructura con talento humano. En esta tesitura, Lichtenthaler
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(2009) define la tecnologia como la capacidad de un individuo u organizaciéon para hacer
productivo el conocimiento y la informacién, ligada a un conjunto de tecnologias especificas
y al desarrollo de estrategias para el desarrollo. Puranam (2007) platea que consiste en el uso
eficaz de los conocimientos técnicos y habilidades para mejorar una situaciéon determinada
(En Tagle y Herrera, 2018: 53; 55).

Se pretende revisar el programa gubernamental Proteccion Ambiental para las
Futuras Generaciones en el estado de Guanajuato, y saber si este colabora con el bienestar
de las poblaciones mds vulnerables, asi como el cuidado del medio ambiente a través de la
implementacion de ecotecnias como son: estufas ecoldgicas, huerto de traspatio o
comunitario, cisternas de ferrocemento, bafios secos, paneles solares entre otros. Lo cual les
ayudard a la poblacién alcanzar un beneficio econdmico y les permitird tener un acceso
constante a agua potable y saneamiento, a una vivienda digna y alimentacién adecuada. La
intencién de analizar el Programa, nos permitird introducirnos a la realidad de la poblacién
que habita en las zonas rurales y dreas protegidas guanajuatenses a través del enfoque del
desarrollo sustentable, para efecto conocer las estrategias comunitarias y su vinculacién con
la politica publica a través de accion gubernamental para combatir la desigualdad social, asi
como para disminuir el uso irresponsable de los recursos naturales como satisfactor de las
necesidades basicas del hogar (Agua, salud, vivienda y saneamiento...). Igualmente, se busca
aportar con una forma de implementar ecotecnias y darles viabilidad para reducir la brecha
de la pobreza y vulnerabilidad de las familias que habitan en zonas rurales del Estado, y que
esta pueda ser una alternativa de desarrollo, que a su vez contribuyan a mitigar el cambio
climético por medio del uso responsable de los recursos naturales, y que nos acceda a
recopilar las experiencias de la poblacién beneficiada de los proyectos adscritos a programas
del gobierno municipal y estatal que decidan implementar ecotecnias, mismas que sirvan
como principal sustento del andlisis socioambiental permitiéndonos conocer el impacto de

la ecotecnologia en las zonas urbana y rural como satisfactor de servicios basicos del hogar.

5.2. DESCRIPCION DEL MUNICIPIO DE LEON

Ledn conforma uno mds de los 46 municipios del Estado de Guanajuato en México. Con los

ultimos datos de Poblacion y Vivienda del INEGI (2020), el municipio conté 1,721,215
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habitantes, lo que lo hace el municipio mas poblado del estado de Guanajuato. Nos obstante,

para el presente ejercicio se utiliza la informacién de 2015 ya que la 2020 no estad desglosada

por AGEB.

Mapa. Le6n Guanajuato
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Fuente: (Tagle y Caldera, 2021)

Entre 2000 y 2015 la poblacién crecié 38.9%, mientras entre 2010 y 2015 el crecimiento fue

de 9.8%, este tltimo dato destaca una desaceleracion en el crecimiento poblacional el registré

entre 2000 y el 2010. Respecto al dato de las viviendas Ledén mostré un crecimiento

significativo de 77.6% entre el 2000 y el 2015 (INEI, 2015).

Tabla. Dindmica poblacional del municipio de Le6n, Guanajuato

Anfo

2000

2005

2010

2015

Poblacion Viviendas
1,135,798 217,874
1,294,127 268,717
1,436,480 329,952
1,578,626 386,977
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Fuente: INEGI (2015)

En 2015 Leon era el cuarto municipio més poblado del pais, no obstante, para el censo INEGI
(2020) Leodn se convirtid en el tercer municipio mas poblado a nivel nacional, solo por debajo
de Tijuana e Iztapalapa. A nivel de zonas metropolitanas, la Zona Metropolitana de Ledén
(ZML) es la sexta mds poblada del pais integrando 1.96 millones de habitantes (IMPLAN,
2017).

Mapa. Crecimiento urbano del municipio de Ledn
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Fuente: IMPLAN (2019:11)

De acuerdo con IMPLAN (2019) de 1998 a 2019 la zona urbana de Ledn se expandi6 72.5%,
es decir, el equivalente a 9 mil 662 hectdreas, pasando de 13 mil 374 hectdreas en 1998 a 23
mil 018 hectareas en 2019, aspecto que “ha requerido de fuertes esfuerzos institucionales
para equipar y dotar a la ciudad de los diversos servicios publicos que son requeridos por los

leoneses” (Tagle, Caldera y Rodriguez (2021).

5.2.1. El agua en Le6n
En Le6n mayoritariamente el agua que abastece a la ciudad proviene del acuifero del Valle
de Leoén. El agua subterrdnea atiende miuiltiples usos que van de lo publico urbano a lo

agricola, industrial y comercial. Tiene una extensién de 1 337 km? (IMPLAN, 2018). Su
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recarga total media anual es de 124 millones de metros cuibicos (mm?), pero presenta una
sobreconcesion de 178 mm? dando como resultado una sobreexplotacién con 54 mm?3
(Conagua, 2020). Actualmente se tiene identificado que las principales zonas de recargar del
acuifero se presentan en la Zona Sur y en Sierra de Lobos, estas zonas aportan bajo potencial
de infiltracién, pero son fundamentales en el rol de la captacién hidrica que se infiltra entre
las lineas de las zonas de recarga; no obstante, se encuentran en riesgo por el crecimiento de

la mancha urbana (IMPLAN, 2020).

Mapa. Acuifero del Valle de Ledn
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Fuente. Tagle y Caldera (2021)

5.2.2. Los problemas del agua en Leo6n y las respuestas institucionales

La tabla abajo sintetiza los principales problemas identificados institucionalmente que
presentan Le6n en materia del manejo de agua. Los retos se centran en la sobreexplotacion
del acuifero debido a multiples pricticas nocivas que afectan la condicion medio ambiental,
en cantidad y calidad, del acuifero del Valle de Leén. Sin embargo, es notorio que la parte
oficial plantea a los usuarios del acuifero (agricolas, domésticos, industriales y comerciales)
como los de mayor incidencia en dicho deterioro de la principal fuente de abastecimiento de
la ciudad de Ledén omitiendo la afectacion del SAPAL en la gestién del agua, el cual se
relaciona con la eficiencia fisica del organismo operador (65 % en 2018); asi como con el

tardio proceso del saneamiento de las aguas residuales de la ciudad (Tagle y Caldera, 2021).

Tabla. Problemdticas constantes entorno al agua planteadas institucionalmente
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Problematica

Sobreexplotacion del

acuifero

Pérdida del recurso hidrico
por riego no tecnificado en

el sector agricola

Incremento de la demanda
del volumen del recurso
hidrico para uso doméstico

industrial

Falta de tratamiento de

aguas residuales domésticas

Reto

Optimizar el uso del recurso
hidrico para asegurar el
abastecimiento de agua

potable asequible en
cantidad y calidad en el

municipio

Incrementar la tecnificacion
de los sistemas de riego enel

sector agricola

Garantizar el acceso
universal al agua en el
municipio de Ledén a través
de infraestructura hidraulica
y fomento de las buenas

practicas para el uso del

recurso

Dar tratamiento al 100% de

las aguas residuales de

Datos actualizados

53.8 millones de m3 de
sobreexplotacion del
acuifero
Afio 2018

Diario  Oficial de la

Federacion de fecha 4 de

enero de 2018

No disponible

49 millones 819 mil 540 m3

atendida doméstica

2 millones 576 mil 331 m3

demanda atendida industrial

Ano 2019

SAPAL

50 millones 816 mil 809 m3

volumen de aguas residuales

92



e industriales en algunas origen doméstico e tratadas por las diferentes
zonas del municipio industrial que se vierte en plantas.
cauces o cuerpos de agua en

todo el municipio

Ano 2019

SAPAL

Fuente: IMPLAN (2020:11)

La definicién de las problemdticas del agua en Ledn, formuladas institucionalmente, dieron
paso a las autoridades locales, estatales y federales a coordinarse en diferentes momentos de
este milenio para generar una serie de proyectos prioritarios albergados dentro de los
Programas Estratégicos del municipio, esto bajo el eje de Sustentabilidad del agua. El cual
establece las responsabilidades del SAPAL para atender dichas problematicas de acuerdo con

el Plan Maestro de Desarrollo Hidrdulico Municipal.

Tabla. Programa de Sustentabilidad del Agua

Programa Responsable Problematica por atender
Conservacion, reserva Yy Conagua, CEAG Sobreexplotacion del
recarga del acuifero. acuifero
Realizar estudios de donde SAPAL Sobreexplotacion del
se deriven y medidas para acuifero
proteger las zonas de recarga
de mantos acuiferos.

93



accesible para la ciudad de
Leon, mediante el
seguimiento del proyecto y
la  construccion de un
acueducto que consta de
unas lineas de conduccion
desde la presa Zapotillo
hasta la ciudad de Leodn,
asegurando el
aprovechamiento del

recurso hidrico.

Proponer derivado de los SAPAL Sobreexplotacion del
estudios correspondientes la acuifero

declaratoria de las zonas de

recarga de mantos acuiferos

al H. Ayuntamiento.

Tratamiento y reuso: lineas SAPAL Falta de tratamiento de
de conduccion, platas de aguas residuales domésticas
tratamiento, lineas de e industriales en algunas
distribucion. zonas del municipio
Garantizar agua asequible y Conagua/CEAG Incremento de la demanda

del volumen hidrico para

uso doméstico e industrial.

Fuente: IMPLAN (2020:252-253)

Como se puede apreciar, los programas se enfocan en la linea entre la rehabilitaciéon hidrica

de las principales fuentes de abastecimiento y una politica de oferta centrada en sostener el
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abasto de agua para una ciudad que crece desordenadamente. No obstante, estos programas
son omisos de incorporar programas que contemplen el ordenamiento territorial, regulando
especialmente a desarrolladores urbanos, industriales y comerciales; remisos para la
inclusiéon de programas de educaciéon ambiental (hidrica) para todos los usuarios del agua;
ajenos de atender como prioritario la eficiencia fisica del SAPAL, la cual representa un
derroche en medio de la escasez fisica, y especialmente miopes para contemplar programas
de captacién de agua de lluvia, siendo relegando este tipo de programa (de captacion) a las
direcciones de Desarrollo Social y a la Direccion General de Medio Ambiente, las cuales
reciben apoyo desde la SEDESHU y de la SMAOT de gobierno del estado respectivamente
para financiar a nivel de vivienda los sistemas de captacion, pero la captaciéon no se ha
querido ver como un programa serio y de interés por parte de SAPAL. De hecho, SAPAL
presentd Unicamente como forma de exposicion durante la feria de verano de Ledén de 2021
un prototipo de un sistema de captacién de agua de lluvia para exponer a la poblacién que se
acercase a su stand los beneficios de realizar captacién de agua de Iluvia; sin embargo, el
prototipo mostrado por SAPAL escapa a los modelos implementados en dareas
urbanas/rurales en donde son sistemas sencillos para captar el agua, la propuesta de SAPAL
se centra en la innovacién tecnoldgica a través del Lotus Water, que es un recolector de agua
de Iluvia en forma de flor de loto, mismo que extiende sus pétalos a través de sensores cuando
detecta el contacto del agua de lluvia para proceder a almacenarla y potabilizarla para el
consumo humano, tecnologia que puede resultar costosa y ajena para una gran mayoria de la

poblacién como se pude apreciar abajo.
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Imagen. Lotus Water: sistema de recoleccion de agua de lluvia presentado por SAPAL

Fuente. SAPAL sitio web

5.3. MAPEO DE ZONAS DE PERTINENCIA PARA APLICAR CAPTACION EN
LEON

Se propone emplear el sistema de informacién de poblacion y vivienda de INEGI (2015)
desglosado en AGEBs para identificar mediante mapeo de la mancha urbana de Ledn
aquellos AGEBs que presentan retos en materia del abasto de agua y que pueden ser
susceptibles de intervencién indicados mediante una propuesta de semaforizacion. A
continuacion, se enlistan los indicadores con los que se trabaj6 para elaborar los mapas de

zonas prioritarias por AGEB.

Tabla. Indicadores y semaforizacion para mapear AGEBs prioritarias de intervencién

Indicador Semaforizacion
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e Total de  viviendas  habitadas | [BOIOMON: 0-25% muy poca prioridad
particulares que no disponen de agua | de intervencion con SCALLs.
entubada y no se abastecen del servicio

Color naranja: 26-50% poca prioridad

publico del agua. . »
de intervencion con SCALLs

Color amarillo: 51-75% media

prioridad de intervencion con SCALLSs

Color verde: 76-100% alta prioridad

para intervenir con SCALLSs

Fuente. Elaboracién propia

Con esta propuesta se pretende obtener como resultado un mapeo de la mancha urbana de
Leén que permita identificar por AGEB aquellas zonas en las cuales, por ausencia del
servicio de agua potable municipal podria resultar pertinente realizar proyectos de abasto de
agua mediante SCALL, mismos que puedan aliviar las necesidades de la poblacién en época
de lluvias.

Previo a la realizacién del mapeo se considero revisar el historico de la precipitacion
pluvial en el municipio de Ledn y conocer la pertinencia de considerar una estrategia de
SCALLs, para ello se recurrié a la informacién proporcionada por el SAPAL que cuenta
actualmente a 2020, con 15 estaciones meteoroldgicas distribuidas a lo largo de la mancha

urbana de Ledn.
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Mapa. Estaciones meteorologicas de SAPAL
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Fuente. SAPAL sitio web
De dichas estaciones meteorologicas se realiz6 el promedio de precipitacion pluvial

considerando el afio 2010 como afio base, dado que fue cuando se iniciaron a instalar por

parte de SAPAL dicha infraestructura a lo largo de la ciudad.

Tabla. Promedio de precipitaciéon anual de Le6n

Afio Precipitacion anual
Promedio meteorologico de las
estaciones de SAPAL (mm)
2010 187*
2011 232
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2012 493
2013 699
2014 595
2015 706
2016 648
2017 573
2018 867
2019 673

Fuente. Elaboracién propia con informaciéon de SAPAL sitio web

La revision de la precipitacion anual de los 10 afios previos (2010-2019) obtenida con el
sistema meteorologico de SAPAL determindé que no todos los datos se encontraban dentro
del rango 500-1,000 mm que indica la clasificacion del nivel de precipitacion de lluvia de la
Organizacién Mundial Meteoroldgica para realizar proyectos de captacion de agua de lluvia
(OMM) (Gleason, 2014), siendo 2010 y 2011 afios con precipitaciéon que no dio elementos
de pertinencia de captacion; sin embargo, de 2012 a 2019 se identificaron datos cercanos
(2012) o en un nivel suficiente (2013-2019) de pertinencia de captacion.

Retomando la revision por AGEB, se tiene que Ledn estd fraccionado en 651 AGEBs
en lo que corresponde a la mancha urbana del municipio. La informacion INEGI (2015)
sefala 1 579803 habitantes y 473 075 viviendas, lo que promedia 3.3 habitantes por vivienda.

Abordando el andlisis por AGEB se tiene que en Ledn del total de AGEBs (651),
unicamente 32 AGEBs no presentaron casos de viviendas que “no dispongan de agua
entubada y no se abastecen del servicio de agua publico”, es decir, el 4.9% de los AGEBs, lo
que representa 20 viviendas y una poblacién de 100 habitantes. El resto de los AGEBs
presenté por lo menos un caso de vivienda que ‘“no dispone de agua entubada y no se
abastecen del servicio de agua publico.”

En el otro extremo, se identificaron 76 AGEBs con un rango elevado de viviendas,
entre 76-100 %, que no disponen de agua entubada y no se abastecen del servicio de agua
publico. El nimero total de viviendas con esta carencia fue de 10 437, lo que representa el
1.98% de viviendas con respecto al total de viviendas en Ledn y una poblacién afectada de
34 758, es decir, el 2.2% de la poblacién total con ausencia del servicio basico de agua

potable. El mapa siguiente los identifica con los poligonos por AGEB en color verde.
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Mapa. AGEBS identificados en color verde con elevado rango de viviendas que no

disponen de agua entubada y no se abastecen del servicio de agua publico (entre 76-100 %)

Jotal de viviendas
particulares *
habitadas que no
disponen de agua
entubada y no sg”
abastecen del” “
servicio publico de
agua

Google Earth

Fuente. Documento propiedad de Daniel Tagle CAC Agua, Energia y Cambio
Climético

Los AGEBs identificados en color verde como prioritarios para implementar proyectos de
captacion de agua de Iluvia, a través de SCALL, se identificaron mayoritariamente sobre los
perimetros de la frontera de la mancha urbana de Ledn.

Como se puede visualizar en el mapa, los AGEBs hacia el centro de la manchar
urbana de Ledén son los que presentan los menores problemas de abasto de agua potable
provisto por el organismo operador SAPAL. Alejarse del centro muestra un aumento en el
porcentaje de viviendas que presentan problemas para el abasto de agua; sin embargo, los
AGEBs prioritarios de intervencién se podrian identificar en color amarillo y verde.
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Tabla. AGEBs susceptibles para intervencion con programas de captacion de agua

de lluvia mediante SCALLSs en Ledn

Total de Viviendas particulares

habitadas que no disponen de

AT Total de Total de agua entubada y no se o
Poblacion viviendas | abastecen del servicio publico
de agua

0162 0 172 172 100
0213 0 72 72 100
0340 0 36 36 100
0425 1414 497 381 77
0783 383 198 189 95
3345 808 255 251 98
3364 475 216 209 97
3379 50 15 15 100
3383 724 212 211 100
3398 120 65 65 100
3400 2208 623 616 99
3504 179 44 43 98
374A 14 4 4 100
3862 175 36 35 97
3928 618 154 119 77
4061 807 181 159 88
4108 1232 290 222 77
4131 29 12 12 100
4146 141 32 31 97
4150 2082 538 448 83
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4305 546 149 114 77
431A 1092 264 263 100
4324 196 58 57 98
4428 883 188 188 100
4432 2053 467 451 97
4447 709 177 177 100
4451 1459 394 370 94
4466 735 192 192 100
4502 42 11 10 91
4682 0 1 1 100
4697 20 8 8 100
4714 4 6 5 83
4767 243 90 72 80
5002 585 132 132 100
5017 66 14 14 100
5021 0 1 1 100
5055 62 14 13 93
5159 348 96 96 100
5163 732 176 171 97
5375 2578 632 503 80
538A 1108 294 282 96
5407 2436 674 545 81
5623 186 63 63 100
5638 220 54 54 100
5642 54 15 15 100
5657 486 105 81 77
5676 177 49 49 100
5708 246 62 55 89
5784 88 28 28 100
5869 438 106 105 99
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591A 388 102 102 100
5939 984 252 251 100
5943 1375 427 364 85
6049 40 9 9 100
6161 28 6 6 100
6176 146 35 34 97
6180 433 121 120 99
6195 112 42 42 100
6509 320 101 90 89
6566 37 9 9 100
6621 190 44 44 100
6674 36 13 12 92
6689 91 27 26 96
6890 104 27 27 100
6903 142 37 37 100
7009 15 6 6 100
7013 56 16 15 94
7028 0 2 2 100
7047 219 64 63 98
T09A 119 45 45 100
T475 0 38 38 100
7583 7 3 3 100
7653 213 112 97 87
7738 266 429 334 78
7742 181 262 198 76
7761 5 36 35 97

Fuente. Elaboracién propia
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De este total de AGEBs identificados como prioritarios de intervencion destacan 37 de ellos
que presentan un nivel extremadamente alto de viviendas (100%) con la ausencia del servicio
de agua potable y que no se abastecen por el municipio. El nimero de viviendas en estos 37
AGEBs es de 2 492 y una poblacion de 8 266, sector poblacional que requiere de una elevada
atencién por parte del municipio para desarrollar estrategias de intervencién para mejorar

multidimensionalmente las condiciones de dicha poblacion.

CONCLUSIONES

El presente capitulo se centré en identificar aquellas zonas prioritarias con ausencia del
servicio de abasto de agua potable. Mediante el empleo de la informacién de INEGI (2015)
y con el trabajo por AGEBs se pudieron identificar aquellos poligonos pertinentes como
urgentes para intervenir con proyectos como la captacion de agua de lluvia para atender el

abasto en época de lluvias a aquella poblacion que se encuentran ausentes del vital liquido.

El estudio identific6 una semaforizacion de intervencion en donde se
identificaron 76 AGEBs con 10 437 viviendas y 34 758 habitantes en condiciones de alta
intervencion. Este mapeo puede facilitar a la administracion publica del municipio para

dirigir y focalizar proyectos de intervencion.

La captacion de agua de Iluvia se plantea como una forma alternativa
y adicional para el abasto de agua a nivel de vivienda, si bien no resolverd la problematica
que enfrentan las personas en estos poligonos si se pretende pueda resolver parte del estrés
en los meses de lluvia, por lo cual resulta pertinente discutir este tipo de estrategias de forma

seria para la urbe que sigue creciendo en las zonas de los limites de la mancha urbana.
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CONCLUSIONES GENERALES

Como se vio a lo largo del recorrido de la presente investigacion la captacion de agua de
lluvia ha sido parte del interés de las ciencias duras, en especial desde el lado de las
ingenierias, drea que ha centrado el estudio en la parte y mejora ingenieril de los sistemas de
captacion de agua de lluvia para lograr mayor diversificacién y eficiencia en la parte de la
captacion, estableciendo de igual manera metodologias que permitan establecer rangos de

pertinencia para incorporar este tipo de mecanismos.

Desde las ciencias ambientales la captacién de agua de lluvia muestra la relevancia
que ésta tiene como mecanismo para armonizar la parte social con su entorno contribuyendo
como fuente alternativa de abasto respetando el medio ambiente. Es importante sefialar que
la captacion de agua de lluvia apenas estd encontrando cabida en el estudio desde las ciencias
sociales, partiendo de estudiar la relacién que se da entre los usuarios con estos artefactos
ecotecnoldgicos, en esencia el concepto de adopcion social de ecotecnias resulta crucial para
comprender aquellos aspectos que desde los poseedores pueden lograr el sostén y

mantenimiento de sus ecotecnias en el mediano y largo plazo.

Tal como se revisé en la parte referente al marco tedrico el poseer las ecotecnias no
son el elemento suficiente para que estas contribuyan en la mejora de las condiciones
socioeconémicas de la poblacién que enfrenta alguna carencia dentro de la vivienda, ya sea

en el ambito urbano o rural.

La adopcién social de ecotecnias implica todo una andlisis de los factores sociales,
econdmicos, culturales y ambientales que pueden motivar en los usuarios de ecotecnias la
normalizacion de su uso, de manera que realmente se vea una contribucion en las condiciones

de las familias con carencias sociales y que dicho empleo de la ecotecnia se dé en un proceso
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de bajo impacto ambiental, es decir, satisfacer necesidades sociales que dependen en menor
media del uso de hidrocarburos que general elevada huella ambiental. Las ecotecnias, por
tanto, establecen la satisfaccién de necesidades de forma mds orgédnica a diferencias de las

formas tradicionales.

La presente investigacién centro su atencion en las ecotecnias y en plantear una forma
para identificar aquellas zonas que pueden ser altamente susceptibles de desarrollar
programas sociales de captacién de agua de Iluvia, esto mediante la inclusién de la ecotecnia

conocida como: Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia en la zona urbana de Leon.

La propuesta que se planted consistié fue realizar una revision por AGEBs de las
principales carencias sociales, en este caso aquellas carencias asociadas con el problema que
enfrenta una parte de la poblaciéon en materia de abasto de agua por parte del organismo
operador. Para ello se propuso la elaboracién de un mapeo que mediante una semaforizacién
se identificaran aquellos AGEBs con elevada pertinencia de realizar proyectos de captacion
de agua de Iluvia considerando la ausencia del servicio de agua potable. Los datos utilizados
para desarrollar el mapeo fue la proporcionada por el sistema de informacién de poblacion y
vivienda de INEGI (2015), desglosado en AGEBs, para identificar mediante mapeo de la

mancha urbana de Ledn aquellos AGEBs que presentan retos en materia del abasto de agua.

Dentro de los resultados se pudo identificar bajo esta estrategia que hay 76 AGEBs
con un rango elevado de viviendas, entre 76-100 %, que no tienen el servicio de agua
entubada y no se abastecen del servicio de agua publico. El nimero total de viviendas result6
elevado con esta carencia alcanzando a una poblacién de 10 437, es decir, 1.98% de viviendas
con respecto al total de viviendas en Ledn y una poblacion afectada de 34 758, es decir, el
2.2% de la poblacion total con ausencia del servicio bdsico de agua potable que ve afectada
su calidad de vida. El mapa desarrollado en el capitulo 5, junto con la tabla por AGEB de las
viviendas identificadas como prioritarias de intervencién, pueden representar un insumo
importante de informacion para la realizacién de programas y proyectos sociales orientado a
la mejora de las condiciones de vida de la poblacion. Este mapa y la tabla ubican mediante
semaforizacion donde se puede canalizar los recursos incidiendo en modificar las

condiciones para el abasto de agua en viviendas vulnerables de la mancha urbana de Ledn.
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La presente tesis se enfocO en ver las virtudes de la captacion de agua
de Iluvia y una forma de plantearse mediante mapeo en viviendas que padecen de la ausencia
de este servicio bdsico de agua potable. La investigacion, indirectamente, cuestiona la
necesidad de desarrollar proyectos de mega-infraestructuras para abastecer de agua a la
poblacion, se plantea en la presente que los pequefios proyectos a gran escala pueden tener
una incidencia positiva en la calidad de vida de las personas que no disponen de agua, a
diferencia de los megaproyectos que no garantizan el acceso dado que plantea barreras de
acceso, como son la regularizacién de las viviendas y la capacidad de pago de las familias,

barrera que se puede sortear desde la implementacién de la captacion de agua de Iluvia.

Se concluye que la captacion de agua de Iluvia actualmente ya cuenta con una elevada
promocion y requiere consolidarse como forma alternativa y adicional para el abasto de agua
a nivel de vivienda, si bien no resolverd la problemdtica que enfrentan las personas en estos
poligonos si se pretende pueda resolver parte del estrés en los meses de lluvia, por lo cual
resulta pertinente discutir este tipo de estrategias de forma seria para el acceso al agua en la
urbe de Ledn que sigue creciendo en las zonas de los limites de la mancha urbana donde se

encuentra mayoritariamente la poblacién con mayores problematicas sociales y econdmicas.
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