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Resumen

| presente articulo presenta la dindmica de la poblacion en relacion con los recursos

hidricos, con sus impactos en el municipio de Tecozautla, Hgo. Un municipio

prototipo de zona semiarida, del centro y norte del pais. El objetivo es analizar la
poblacién en Tecozautla en relacion a la existencia de los recursos hidricos y su examen de
cara al futuro inmediato. La metodologia se basa en un analisis demografico de la
poblaciéon de este municipio a lo largo de 100 afios. Los resultados indican que el
crecimiento o disminucion de la poblacion obedecen a modelos de desarrollo orientados a
la explotacion de una actividad economica en especifico, dejando su saldo negativo en los
recursos hidricos, por ello las conclusiones advierten un deterioro del medio ambiente en
relacién al crecimiento de la poblacion, proceso de industrializacién y de urbanizacion,
también a la falta de coordinacion entre los tres niveles de gobierno para tener una politica

hidrica integral.

' Maestro en Ciencias en Medio Ambiente y Desarrollo Integrado por el CIIEMAD-IPN, adscrito al Centro de
Investigaciones Econémicas, Administrativas y Sociales CIECAS del IPN, Profesor-investigador, Director del proyecto
Factores econdmicos, tecnologicos y sociales que determinan el manejo integral de los Residuos Solidos Municipales en
la Central de Abastos en el marco de la construccion de un biodigestor. jgrese@ipn.mx (alternativo)
gilmilenio@hotmail.com. Agradezco al IPN por darme la oportunidad del desarrollo profesional que llega a la
presentacion de este trabajo.

2 Doctor en Nutricion profesor investigador del Centro Interdisciplinario de Investigaciones en Medio Ambiente del IPN,
miembro del Sistema Nacional de Investigadores SNI 1




Palabras clave: Desarrollo, Poblacion, recursos hidricos, Rio San Juan, Rio Tula y

Tecozautla.

Abstract

his paper presents the dynamics of the population in relation to water resources,

with impacts in the town of Tecozautla, Hidalgo. A municipality prototype, central

and northern. The objective is to analyze the population Tecozautla regarding the
existence of water resources and their consideration of the immediate future. The
methodology is based on a demographic analysis of the population of this town over 100
years. The results indicate that the growth or population decline obey oriented development
models the operation of a specific economic activity, leaving the negative balance in the
water, so the conclusions warn a deterioration of the environment on growth population,
industrialization and urbanization, also a lack of coordination between the three levels of
government to have a comprehensive water policy.
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Introduccion

no de los temas recurrentes en el futuro inmediato para México en materia
sociodemografia va a ser el crecimiento de las ciudades y el fendmeno de su
réplica, a lo largo y ancho del pais del modelo de la ciudad de México a las
ciudades medias e intermedias del pais, lo mismo en el valle, la montafia, la frontera o la
costa, con sus efectos nocivos. En este proceso convergen tres procesos paralelos: el
crecimiento de la poblacion, el de industrializacion y el de urbanizacion. Ademas la
megaurbe de la ciudad de México se anexara con Cuernavaca en 2020, con Puebla y
Tlaxcala en 2030, con Querétaro y San Juan del Rio en 2040 y se estima que para 2050 la
poblacion seard de 37 millones de habitantes en la megaciudad (Garza, 2007: 90),

implicando retos y perspectivas socioambientales atiin no evaluadas.
Justificacion del estudio: relacion de poblacion con el medio ambiente

Aunque la advertencia mundial viene del pasado reciente, desde el informe Burtland en
1987, donde se sefiala que la poblacion mundial en las ciudades ha pasado de 734 mil
habitantes en 1950 a 1 millén 982 mil habitantes en 1985, en ese afio se realizo un analisis

prospectivo para el 2000 con 2 millones 853 mil habitantes, para el 2025 con 5 mil millones
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habitando en ciudades en el mundo (Burtland, 1987: 282), lo cual va a implicar una
reconversion de la estructura y organizacion social para la produccion.
En 1950 se inician varios procesos paralelos la explosion demografica, el proceso de
industrializacién y urbanizacion, estos dos ultimos para los paises en vias de desarrollo,
teniendo un impacto nefasto en el medio ambiente y particularmente en los recursos
hidricos, agravado esto por el hecho de la poca precipitacion fluvial en el centro y norte del
pais, por ello es importante la realizacion de un estudio concretos de la poblacion en un
municipio de estas caracteristicas como lo es Tecozautla, un ejemplo de los municipios del
centro y norte del pais, debido también a que en €l confluyen dos rios perennes, el Tula y
San Juan,
El Rio San Juan repite el modelo de contaminaciéon del Riio Tula, es decir lo que ocurrid
durante 100 afios de descarga de agua residual de la Cd. de México al Valle del Mezquital
por el Rio Tula, ocurre lo mismo desde hace 30 afios de descarga de agua residual de San
Juan del Rio, Qro., al rio que lleva su nombre, ambos rios confluyen en Tecozautla, ahi en
el Infiernillo antes de llegar a la presa Zimapan.
“En la cuenca se generan aproximadamente 43 Mm® de aguas residuales, de
las cuales el 32% son de origen industrial, 41% de origen urbano-industrial
y el resto de origen rural. Esto equivale a una produccion anual de 24,840
toneladas de carga de contaminantes en términos de Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO). Los Resultados de la evaluacion de la informacion de la
calidad, obtenida en el periodo de 1978-2000, y evaluada a través del Indice
de la Calidad del Agua (ICA), muestran que la calidad del agua del rio, ha
fluctuado entre valores del ICA de 20 y 70%. Esto indica que la calidad ha
estado entre altamente contaminada y poco contaminada, presentando una
tendencia hacia una mejor calidad sobre todo en los ultimos dos afios. La
calidad del agua mas baja (ICA entre 20-30%, altamente contaminada) se
presenta en la estacion ubicada aguas debajo de la ciudad de San Juan del
Rio. La mejor calidad del agua se presenta en la estacion ubicada aguas
arriba de dicha ciudad, con valores del ICA entre 40 y 70%. Ahora bien,
considerando el comportamiento de los resultados del ICA y los usos que en

¢l se establecen, el agua del rio San Juan del Rio, en las seis estaciones,



resulta ser no apta para fines de abastecimiento de agua potable, recreacion,

pesca y vida cotidiana.” (Mundial, 2007)

Actualmente las areas que forman el desierto y el semidesierto de México ascienden a un
millon 50 mil kilémetros cuadrados y su avance es continuo, incluso en regiones
consideradas como subtropicales. Tan so6lo en el afio 2001, mas de 13 mil 700 incendios
forestales han consumido 530 mil hectéreas de vegetacion (Herrera, 2001: 15).

La dinamica de la poblacidn en los estados del centro y del norte a lo largo del siglo XX fue
semejante, aunque teniendo sus particularidades de cada uno de los municipios, entonces
resulta que el aumento de la poblacion y la escasez de los recursos hidricos son simultdneos
en esta area del pais.

El objetivo es analizar la poblacién en Tecozautla en relacidon a los cambios, estructura,
instituciones y procesos de la existencia de los recursos hidricos y su examen de cara al
futuro inmediato.

El debate actual de medio ambiente y poblacidn, acepta que el crecimiento de la poblacion
impacta e impone presiones insostenibles sobre los recursos renovables y en mucha menor
medida en los recursos no renovables, y que la pobreza depende de la capacidad para
invertir en una actividad economica sustentable (Pearce, 1990: 223), esto se hace mas
presente en el caso mexicano.

La disyuntiva es o bien conservacion de los recursos naturales o bien se desarrollan las
actividades economicas trayendo como consecuencia la destruccién de los recursos
naturales y la extincion de la poblacion a corto, mediano o largo plazo. La otra alternativa
es un desarrollo armoénico con el medio ambiente, es decir un desarrollo sustentable. sin
embargo para los paises como M¢xico con su estructura econdémica y de poder actual se
convierte en una utopia, es decir esto no puede llevarse a cabo en la practica en forma
inmediata y consistente con un modelo de capitalismo rapaz y depredador de los recursos
naturales (Carrillo, 2008).

En este sentido para la autoridad, la CNA hay cuatro concepciones de contaminacion del
agua: la industrial, los vertidos urbanos, la navegacion, la agricultura y la ganaderia (Barba,
2002: 13-16). Todas ellas se encuentran directamente relacionadas con el crecimiento,

desarrollo y desaparicion de la poblacion. La relacion directa con el presente trabajo es que



independiente de los contaminantes y las formas de contaminantes son formas de privatizar
el agua, que tienen una dependencia directa con la poblacién.

Al pais, lo podemos dividir en dos sectores: uno con precipitacion y otro sin precipitacion
fluvial, el primero se encuentra en el sureste del pais y junto a la sierra madre oriental y
occidental, donde existe una precipitacion del 80% del total del pais y por otro lado ahi
tenemos al 23% de la poblacion, el 8% del riego, el 30% de la industria y el 16% del PIB
del pais, mientras en el segundo grupo se encuentra el 77% de la poblacion del pais, el 70%
de la industria, el 84% del PIB, el 92% del riego y tan sélo el 20% de la precipitacion.
Entonces tenemos una relacién inversamente proporcional entre la presencia de la
precipitacion fluvial y el desarrollo, a partir de estas consideraciones se justifica el hacer un
estudio que relacione la poblacion, el desarrollo y los recursos hidricos de los municipios
del centro y norte del pais con escasez de agua de lluvia y abatimiento de los acuiferos,
ambos siendo un denominador comun en estos municipios, que construyen un futuro poco
propicio para el desarrollo sino se hace algo rapidamente para revertir su deterioro.

Se sabe que esta distribucion obedece a condiciones orograficas, climatolégicas, fluviales y
pluviales que estan dadas independientemente de la accion del hombre.

De tal suerte se agravan con la organizacion para la produccion que en las regiones sin
precipitacion se han hecho, la dependencia y el reto que esto es para la gestion integral de
los recursos hidricos en México, el analisis de estd nos ocuparia otro trabajo que por el
momento no es el objetivo del presente, sin embargo visualizamos algunos aspectos
significativos en la relacion recursos hidricos y desarrollo regional.

Las caracteristicas de los recursos hidricos en las zonas semiaridas son: 1) Demanda que va
en aumento en forma constante y permanente; 2) Existe una contaminacion del agua y 3)
Alto porcentaje de agua no contabilizada en los sistemas de agua potable (Vindas, 2005:
28) y la solucion requiere de estrategias integrales para este tipo de zonas que va de la
mano de politicas integrales de desarrollo regional, comunitario y acorde al nacional.

Las caracteristicas de Tecozautla son: precipitacion pluvial de 517 mm anuales, entonces es
una zona semiarida con una superficie de 573.8 km’, una temperatura de 19° C, se
encuentra a una distancia de 159 km de Pachuca, una altitud de 1,700 msnm y una
poblacién de 31,609 habitantes para el conteo de poblaciéon del 2005. Se encuentra en el

estado de Hidalgo en la region extension del Valle del Mezquital ver Figura No. 1.



En este sentido, tenemos en el agua superficial en el Rio San Juan una contaminacion que
viene de la presa Centenario ubicada en Tequizquiapan y donde San Juan del Rio descarga
sus aguas residuales. El desarrollo econémico en estas zonas se ve supeditado a la presencia
de los recursos naturales y fundamentalmente del agua, como son las actividades
agropecuarias, la avicultura y los servicios turisticos. El rio Moctezuma, extension del Rio
San Juan vive un proceso continuo y sostenido al igual que el Rio Tula de contaminacion
que riega la superficie mas grande del mundo con aguas residuales: fuente de recursos y
amenaza a la viabilidad de desarrollo.

Los recursos hidricos en el municipio de Tecozautla son insumos de las actividades
productivas pero a la vez son vehiculo por el cual se hacen las descargas de los
contaminantes, esta ultima funcién hace que sus caracteristicas se vean severamente
alteradas tras su paso por la industria y no pueda ser utilizada posteriormente (Yagiie, 2001:
12), este municipio lo riegan fundamentalmente dos rios: San Juan y Tula, ambos se
convertirdn en Moctezuma antes de llegar a la presa Zimapan, la cuenca del Rio Tula esta
integrada de la siguiente forma: colector principal 2,192 km?; una subcuenca que abarca al
Rio Tepeji hasta la presa la Requena con 865 km?; la del rio Tlautla con 512 km?; la del Rio
de las Rosas con un area de 300 kmz; la del Rio Salado con 669 kmz; un aportador
secundario, el Rio Actopan 1,329 km?; y la del Rio Alfajayucan con un 4rea de 856 km’
(Comisién Federal de Electricidad, 1993: 9-18). |



Figura No. 1 Regiones socioecondmicas del estado de Hidalgo.



Mientras el Rio San Juan en el estado de Querétaro nace antes de llegar a la ciudad del
mismo nombre, después sale en paralelo a la carretera a Tequisquiapan donde se encuentra
el parque industrial, del cual descarga aguas residuales, se une con Arroyo Seco y el dren
Caracol donde se encuentran las presas Constitucion de 1917 y La Llave.

De ahi llega el rio a la presa Centenario, ubicada en Tequisquiapan, recibe las descargas de
esa ciudad y sigue hacia la frontera con el estado de Hidalgo.

En este punto donde se da el control de avenidas y generacion de energia eléctrica y para
recibir aguas abajo las descargas de Tequesquitengo. El rio continia a 9 km y pasa por la
Presa derribadora Paso de Tablas.

El agua de éste rio se utiliza para generar energia eléctrica y en la pesca. Al salir de ahi, el
Rio San Juan contintia hacia el noroeste por el Valle de Tecozautla, continua y bafia a parte
del municipio de Tecozautla donde es utilizada el agua para regadio en la agricultura y de
ahi sigue su camino hasta el infiernillo donde confluyen el Rio San Juan con el Rio Tula,
donde cambia su nombre a Rio Moctezuma en su antecedente antes de llegar a la presa
Zimapan.

Después va a transitar por los estados de: Hidalgo, San Luis Potosi y Veracruz cambiando
su nombre al del Rio Panuco, culminando en el Panuco Veracruz frontera con Tamaulipas
hasta llegar al Golfo de México. El Rio San Juan y parte del Rio Tula conforman parte de la
cuenca del Panuco. Ver Figura No. 1.

La contaminacion del agua es el problema principal en la relacion entre el recurso hidrico y
el desarrollo de la sociedad, su disponibilidad como un insumo para la produccion tiene un
efecto en la economia, y por tanto con un proceso complejo en la acumulacidn, ya que el
agua es un recurso vital para la supervivencia humana y el desarrollo economico,
crecimiento local sustentado en un modelo que optimiza la acumulacidon hidrica para el
riego (Castro, 2004: 1-15), a medida que la poblacion y la economia van creciendo aumenta
la demanda de agua, en tanto que la disponibilidad de ese recurso se mantiene constante.
“La escasez da conflictos referentes al uso del agua que abarca aspectos cuantitativos y
cualitativos” (Banco Interamericano de Desarrollo, 2001: 23).

Es un municipio irrigado fundamentalmente por el Rio San Juan, que esta siguiendo el

modelo de contaminacion del Rio Tula.



Si esto se replica en todo el pais se tendra en el futuro inmediato una crisis de abasto, como
hoy, ya la tienen Africa y Asia, esto es un stress hidrico, un encarecimiento del producto,
tanto del agua superficial que se utiliza para regar y darla a los animales, que después es
vertida a la presa Zimapan y la subterranea que se utiliza para el abasto humano, el
conflicto social por el agua que en Tecozautla tiene sus antecedentes desde su formacion

con la pugna por el agua entre los Otomies y Chichimecas.

Antecedentes

| asentamiento humano en Tecozautla requiri6 de la existencia de agua segura en
cantidad y calidad para el grupo que se ubico primeramente ahi, se examinara esto
en detalle.
La desintegracion del imperio Tolteca, aproximadamente en el siglo VI después de nuestra
era produjo los primeros asentamientos humanos en el Valle de Tecozautla.
Estos conflictos a partir de la posesidn del agua, la presencia de la poblacion y el desarrollo
se encuentran intimamente interrelacionados entre si y desde una forma interna.
Por otro lado, al margen izquierdo del arroyo Bedehé una nueva oleada de migracién Otomi
se asienta en Tecozautla después de la fundacion de Tenochtitlan en 1325 y de la
subyugacion del imperio Otomi de Querétaro por Moctezuma Huicamina en 1446, quienes
vienen buscando a sus amigos y familiares Otomis. En Tecozautla ain se conserva la casa
que habito el Gltimo de sus gobernantes después de la conquista de nombre Roque Jacinto,
situada en la Calle Oscura (Hidalguia, 2005: 1-3).
El contacto cultural entre los Otomis y otros grupos implico una transformacion del habitat,
primero con los Toltecas, mas tarde con los Chichimecas, mucho después con los Aztecas y
posteriormente con los espafioles. Ante esto Tecozautla fue una zona de refugio para
diferentes grupos para escapar de la violencia del sistema de dominacion y ante un shock
cultural (Aguirre, 1982; 68-69). Las tierras de Tecozautla no disponian de un potencial
minero ni tampoco eran propicias para el cultivo del café, luego entonces la poblacion
estaba reducida en ese momento histérico en el siglo VI después de nuestra era.
La construccion de la presa Dorani que hoy no se utiliza, propicia la construcciéon en 1523
de otras obras hidraulicas que tienen un caracter de control politico y social por parte de los

espafioles pues las realiza el parroco Graciano Agiiero, socio de la Santa Inquisicion, como



una forma de actuar de los conquistadores, ademés continia con el proceso de
evangelizacion y con diferentes obras publicas entre ellas la presa Dorani, cuyas ruinas atin
pueden admirarse como una muestra de ingenieria, la cual fue edificada bajo su direccién
(Hidalguia, 2005: 1-3).

Las primeras casas, iglesias, conventos, puentes y obras hidraulicas fueron construidos
instaurada apenas en la Colonia.

Un ejemplo de las diferentes etapas de desarrollo lo tenemos en los cambios que en la
historia de la hacienda de Yextho, legendario monasterio del siglo XVI construido por
frailes franciscanos, en el siglo XIX y XX es convertido en hacienda, después en 1980 es
convertido en hotel y hoy es la casa club de un desarrollo turistico (Hacienda Yextho, 2005:
2).

En 1810 Juan Villagran se levanta en armas contra el gobierno virreinal y apoyado por los
otomis enfrenta a los espafioles (Hidalguia, 2005: 1-3). En 1826 se designa a Tecozautla
como un ayuntamiento perteneciente al partido de Huichapan de la prefectura de Tula. En
1865 Tecozautla es municipalidad del distrito de Huichapan perteneciente al departamento
de Tula del estado de México; en 1920 Tecozautla se consigna como municipio libre,
formando parte del distrito de Huichapan; en 1969 se eleva a la categoria de ciudad la villa
de Tecozautla (Enciclopedia de los Municipios de México, 2003).

El 8 de septiembre de 1880, Porfirio Diaz otorga una concesion para construir una linea de
via ancha de ferrocarril, entre México y Paso del Norte, hoy Ciudad Judrez, Chihuahua,
tocando las ciudades de Querétaro, entre otras, pero también se construye en Rayon una
estacion terminal en los limites de Tecozautla con Huichapan, por una compaiiia
estadounidense, que forma parte de las dos rutas que eran la columna vertebral del Sistema
Ferroviario (Lozano, 1964: 140).

Con el surgimiento del Geiser a principios del siglo XX se construyd un balneario de aguas
termales de un vapor a 100 °C para 300 personas y se construyd un camino pavimentado
hasta 1992. En el 2008 se d& una remodelacion y ampliacion del mismo. En este lugar
operaba una planta geotérmica que proporcionaba electricidad a las poblaciones cercanas y
aun pueden observarse las estructuras de metal, las gruesas y grandes tuberias y los
generadores que producian la energia eléctrica. En el Geiser sale un potente chorro de agua

a 90 °C, con alto contenido de azufre que fluye a la superficie a través de un tubo de acero.

10



Por otro lado, se construyo la planta hidroeléctrica Las Rosas aprovechando una caida de
agua del Rio San Juan, en su tiempo sirvio para dotar de energia eléctrica a la Ciudad de
Pachuca, Hgo. Se puso en marcha el 1° de enero de 1949 (CFE, 1993b: 49-58), ubicada en
la frontera con el municipio de Ezequiel Montes, Qro., desmantelada en 1976, aunque el
agua es utilizada en el distrito de riego de Tecozautla.

A principios del siglo XX la calidad del agua de Tecozautla fue reconocida y premiada por
su calidad en Lourdes Francia, por el agua de Tashido, que es un ojo de agua que queda en
la frontera de este municipio con Querétaro (Ever, 2008: 1-5).

El agua es fundamental en el desarrollo historico de Tecozautla, desde su formacion hasta
el dia de hoy: ayer para formar asentamientos humanos, hoy para sustentar una actividad
economica, entonces la dindmica del desarrollo historico estd ligada a las politicas de agua
existentes a lo largo de este trayecto, y en el cual el conflicto social no ha estado ausente,
pero ademas el conocimiento de la historia sistematizado y organizado plantea nuevos
derroteros para impulsar el desarrollo del municipio y de la region.

Con los anteriores sucesos se dan cambios en las etapas y modelos de desarrollo a nivel
nacional que impactan el proceso historico de Tecozautla. Encontramos que ha existido el
modelo de desarrollo minero agroexportador, desde la Colonia hasta 1910, basado en la
produccion de la mineria comercializada en el exterior y la agricultura consumo interno
(Zapata, 2005: 15), México tenia una poblacion de 15.2 millones de habitantes para 1910,
mientras en Tecozautla contaba con s6lo 9,463 pobladores.

De esta transformacion emana el desarrollo centrado en la mineria y la agricultura que va
desde la conquista hasta la revolucion. En este sentido ayer la mineria y hoy los
hidrocarburos tienen un papel preponderante en la generacion de riqueza y en la estructura
econdmica (Basafiez, 1999: 28-69).

El modelo de desarrollo nacional es el de sustitucion de importaciones de 1924 a 1947,
fortaleciendo un mercado interno y la expansion de la industria en México, como
prioridades y vinculado al modelo keynesiano en economia y al Estado benefactor en lo
social (Delgado, et al. 2002: 434). México tenia una poblacion de 14.3 millones de
habitantes para 1921 y para el afio de 1950 de 25.8 millones de habitantes, mientras en

Tecozautla en 1930 habia 9,920 pobladores y para 1950 creci6 a 12,447.
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El periodo llamado desarrollo estabilizador de 1947 a 1970 se baso en una estabilizacion
entre los tres sectores productivos: el social, la empresa privada y el gobierno (Erquizio,
2006: 124). Para el afio de 1970 México tenia una poblacion de 48.2 millones de habitantes,
mientras en Tecozautla se llegd a tener 17,474 pobladores.

Entonces podemos afirmar que cada uno de los modelos de desarrollo incentivaron o
inhibieron el crecimiento de la poblacion por la via de sustentar las actividades economicas.
En los afios de 1976 a 1982 se dio el modelo de desarrollo basado en la petrolarizacion de
la economia y endeudamiento externo, caracterizado por una inversion sostenida en la
explotacion del petroleo como recurso estratégico, al mismo tiempo la crisis de la deuda
con la moratoria de pagos (Martinez, 1991).

La petrolizacion de la economia mexicana hace referencia a que el presupuesto o gasto
publico tiene un énfasis en la captacion de divisas por las ventas petroleras.

De 1982 a la fecha vivimos en el contexto de la doctrina neoliberal caracterizada por:
apertura indiscriminada de mercados internacionales, desregularizaciéon del Estado y
privatizacion de funciones que cumplia el gobierno, lo anterior vinculado al monetarismo,
entonces tenemos: la globalizacion en lo economico y en lo politico al neoliberalismo.

Entre los saldos negativos para el medio ambiente de la puesta en marcha de la politica
publica obedeciendo a circunstancias internacionales mas que nacionales se ve hoy en dia
en las condiciones de contaminacion y sobreexplotacion, por eso es imprescindible lograr la

participacion de la sociedad civil.

Analisis Demografico en Tecozautla

1 analisis demografico es un método utilizado para estudiar a la poblacion de forma
empirica sobre los aspectos mas sobresalientes en cuanto a la poblacion y vivienda
como: 1) ubicacion; 2) tipos; 3) caracteristicas; 4) personas que la ocupan; 5)
familias o grupos que la ocupan; 6) bienes de cada familia y 7) alimentacion de cada
familia, segin el INEGI en los censos de México. Lo importante es delimitar a la poblacion
deben de situarse claramente en torno a sus caracteristicas de contenido, lugar y en el

tiempo.
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El estudio cientifico de las poblaciones humanas van orientados a los temas como:
escolaridad, salud, ocupacion, comunidad rural en sus expresiones econdmicas
agropecuarias, comercio, vivienda, lengua indigena, religion y medio ambiente,
observandose que cada vez se incluyen mas temas en los censos del INEGI.

En el presente trabajo la circunscribimos a numero de poblacion de 1910 a 2005, la
poblacion en las comunidades en Tecozautla de 1900 a 2000, asi como una proyeccioén de
cifras desde el afio 2005 hasta el 2050 en Tecozautla, sus tasas de crecimiento de 1950 a
2005 en este ayuntamiento, asi como a nivel estatal y nacional de estas tasas de
crecimiento, la piramide poblacional por sexo de Tecozautla en el afio de 2005, la tasa de
mortalidad en Tecozautla, a nivel estatal y nacional de 1995 a 2005, mortalidad por edades
en Tecozautla en el afio del 2003 y las causas de defunciones en Tecozautla de 1998 a
2006.

Los elementos anteriores configuran la dindmica de la poblacion en Tecozautla, explicada
por la puesta en marcha de un modelo de desarrollo que ha incentivando su crecimiento o
bien lo ha inhibido y teniendo su repercusion directa en los recursos naturales y
particularmente en el agua.

Las fuentes directas para realizar este analisis fueron: los censos de poblacion y vivienda
generados cada 10 afios por el INEGI, los conteos rapidos de poblacion a partir de 1995, los
censos econdmicos.

Con lo cual se produjo un cuadro de 1910 a 2004 de la poblacion de los Estados Unidos
Mexicanos, tanto a nivel estatal de Hidalgo y como municipal de Tecozautla, en conjunto
con las estimaciones del Consejo Nacional de la Poblacion (CONAPO), y en funcién de
una proyeccion que ellos mismos realizaron para el 2051 se hicieron los céalculos para
realizar la proyeccion de Hidalgo y Tecozautla.

De 1910 al 2000 se elaboré un registro en graficas de la poblacion de Tecozautla por
comunidad, donde se detectaron los picos mas elevados de la poblacion y las disminuciones
en un momento determinado por impulsos para el desarrollo o por abandonar los elementos
de la infraestructura del mismo.

Donde se encuentra un analisis de la mortalidad. Se recuperaron los datos del INEGI y se
establecio en el programa Excel para XP una base de datos y se graficaron los datos

obtenidos.
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La importancia del analisis de la poblacién para este trabajo radica en que la medicion de
los indicadores de la poblacion establece una relacion directa con el acceso, uso,
aprovechamiento de los recursos hidricos.

La dinamica de la poblacién del municipio de Tecozautla se encuentra en correspondencia
con la del estado de Hidalgo y del total de la Republica mexicana, en cuanto a flujo de
crecimiento.

El presente andlisis de la poblacion establece hechos objetivos que su tratamiento los
convierte en datos numéricos para el andlisis de la poblacidn en relacion al agua como al

municipio de Tecozautla.

Desarrollo de la poblacion en Tecozautla

Figura No.2 Poblacién en Tecozautla 1910 a 2005.

omo se ha sefialado en este trabajo, el aspecto relevante es la poblacién y su
crecimiento, ya que ambos estdn vinculados con el desarrollo local, regional y
nacional, para el caso de Tecozautla se tiene que en el 2005 habian 31.609
habitantes y su comportamiento desde 1910 hasta el 2005 va delineando el desarrollo
regional y fue de la siguiente manera:
De 1910 a 1950 la poblacion permanece estable sin cambios significativos, pasando de
9,463 a 12,447 habitantes.
Mientras que en 1960 a 1987 la poblacién muestra un subito crecimiento, al pasar de
14,558 a 26,201 habitantes, es decir en 27 afios casi se duplico la poblacion. Al reflejar una
tendencia creciente y permanente en este periodo, nos muestra su magnitud, condicion
indispensable para el desarrollo regional y para garantizar el modelo de desarrollo

estabilizador.

Figura No. 3 Poblacion por comunidad en Tecozautla 1910 a 2000

De 1987 al 2005 la poblacion de Tecozautla se mantiene estable, pasando de 26,201 a
31,609, es decir, en 19 afios, la poblacion tuvo un incremento de 5,408 habitantes, aunque
crece, ya no tiene un crecimiento significativo como si lo tuvo en el periodo anterior de

1960 a 1985 (Figura No. 2). En este tiempo la Secretaria de Gobernacion hizo una campafa
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socialmente impactante para abatir la tasa de crecimiento nacional del 3.1 anual, empujada
por el FMI y por el Banco Mundial, por esto es que se logra la reduccion, vemos como se
amalgama la politica publica con la poblacion y el desarrollo. El crecimiento de la
poblacién en estos rangos significaba un reto mayusculo para los promotores del desarrollo

sostenible y equilibrado que deberia de impedir en toda la region de América Latina.

Tabla No. 1 Listado de comunidades en Tecozautla.

Niimero de Comunidad

41 | Tecozautla (cabecera) 31 | El Rito 21 | Tzidehe 11 | Pared Blanca

40 | Gandho 30 | San Miguel Caltepanqtla 20 | San Pedro 10 | Manguani

39 | Pafihé 29 | Banzha 19 | Yethay 9 | Salitrera

38 | Bomanxotha 28 | Uxdehe 18 | El Palmar 8 | Ranzha

Maguey

37 | San Antonio 27 | Atengo 17 | Verde 7 | La Sabina

36 | San Francisco 26 | Guadalupe 16 | Paila 6 | Taxbatha

35| La Mesilla 25 | Tenzabhi 15 | Bothe 5 | Boxhi

34 | San Joaquin 24 | Rancho Viejo 14 | El Paso 4 | Boiihe

33 | La Esqina 23 | Bajhi 13 | Ninhti 3| LalJoya

32 | El Salto 22 | Aljibes 12 | Cuamxhi 2 | El Ahorcado
1 | Dedho

Fuente: INEGI 2005

El complemento de la figura 2 es la Tabla 1 con el nombre de listado de las comunidades en
Tecozautla para su facil ubicacion y ponderacion de mayor a menor:

En lo que a crecimiento poblacional se refiere podemos sefialar que hay cierta similitud con
lo que ocurre a nivel nacional, porque, aunque se refiere una clara diferencia para 1910
cuando la poblacidon nacional experimenta un decremento, debido al movimiento armado,
existe una reciprocidad con lo ocurrido en Tecozautla y a nivel nacional, de 1910 a 2005 se
elevo en este periodo pasando la poblacion de 9,463 a 31, 609 habitantes, cualquier periodo
de guerra como el que vivimos hoy dificilmente puede provocar un desarrollo equilibrado.
Ahora bien, para que realmente hablemos de un desarrollo regional, veamos eso con més
detalle a nivel de las comunidades, el comportamiento de la poblacion fue el siguiente:

De 1910 al 2000 (Tabla No. 1). Se establecen seis grupos diferentes de comunidades en

Tecozautla en cuanto a su numero de poblacidn:
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El primero grupo con mayor poblacién incluye a la cabecera municipal llamada Tecozautla,
Gandho, Paithe, Bomanxontha y San Antonio, la suma de este primer bloque es de 11,983
habitantes en el afio 2000 que representan estas comunidades siendo el 38.6% de la
poblacion total del municipio.

Tecozautla, la cabecera municipal duplico en cien afios su poblacion, Gandhé crecid 6
veces su poblacidn, igualmente Pafthe y San Antonio casi la quintuplico, estas pequefias
diferencias las hace sin duda las actividades econdmicas que se desarrollan ahi, que es la
agricultura y la ganaderia vacuna.

En el segundo grupo se tiene a: San Francisco, La Mesilla, San Joaquin y la Esquina.
Representan el 16% del total en el 2000.

Destacando que en el S. XX las comunidades de San Joaquin y la Esquina tenian “0> de
pobladores cada una de ellas, la explicacion de que San Joaquin empiece a tener pobladores
porque se realizaron las obras del ferrocarril y se pone en marcha en los primeros afios del
siglo XX, mientras la Esquina no tiene pobladores hasta 1970, cuando se desarrolla la
agricultura en la comunidad, pero es hasta los ochenta que se hace la carretera Tecozautla
las Adelitas, que va a Tequisquiapan que posibilita a la Esquina donde se dan actividades

de servicio como el comercio posibilitando que en ella se llegue al millar de habitantes.
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Figura No. 4 Mapa de las comunidades de Tecozautla.
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El tercer grupo compuesto por las comunidades: El Salto, El Rito, San Miguel Caltepanqtla,
Banzha, Uzdehe, Atengo y Guadalupe. Estas 7 comunidades representan el 15% de la
poblacion en el municipio en el afio 2000.

El cuarto grupo lo integran: Tenzabhi, Bajhi, Aljibes, Tizdehe, San Pedro, Yethay, El
Palmar, Maguey Verde, Paila, Bothe, El Paso y Ninhti. Estas 12 comunidades suman 4,891
habitantes que representan el 15.7% de la poblacion en el municipio (Figura No. 3 y 4).

El quinto grupo estd constituido por: Cuamxhi, Pared Blanca, Rancho Viejo, Mangani,
Salitrera, Ranzhd, La Sabina, Taxbahtd y Boxhi representando el 5.4% de la poblacion del
municipio con nueve comunidades.

El sexto grupo estd integrado por las siguientes comunidades: EI Ahorcado, La Joya, Bofihe

y Dedho, sumando 302 habitantes en el municipio en el afio 2000.

Figura No. 5 Proyeccion de la poblacion en Tecozautla 2005 a 2050.

Con los datos proporcionados por el (INEGI), publicados en el momento de redactar este
trabajo y de acuerdo con las estimaciones del Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO)
realizamos las proyecciones para Tecozautla en base a lo sucedido en el estado de Hidalgo,
y para el pais (ver Figura No. 5).

Para el 2005 se proyectd que habria una poblacion de 32,769 habitantes, mientras el
(INEGI) en su conteo tiene 31,609, con una diferencia de 1,160 habitantes menos, para el
2010 se espera para el 2050 una poblacion de 40,131.

Esto se encuentra en relacion con la tasa de crecimiento de la poblacion (Figura No. 6) que
siguiendo esta estructura entre lo municipal de Tecozautla, estado de Hidalgo y el nacional,
que nos representa un desarrollo regional, estatal y nacional, esta tasa es el cociente que se
obtiene de dividir a la poblacion total al final del periodo entre la poblacién total al inicio
del periodo por 100, en este sentido mientras en Tecozautla de 1950 a 1960 tuvo una tasa
de crecimiento de 2.2, para 1970 a 1980 baja al 2 se estabiliza hasta 1990 a 1995, de 1995 a
2000 baja la tasa a 1.4 se estabiliza nuevamente del 2000 al 2005, marcando el desarrollo
local.

En el estado de Hidalgo observamos que de 1950 a 1960 la tasa de crecimiento fue de 1.5y
esta se elevd de 1970 a 1980 a 2.5 y después de 1995 a 2000, vislumbrando el desarrollo

estatal se reduce a 1.4 coincidiendo con la tendencia de Tecozautla.
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A lo largo de la medicion de la tasa de crecimiento a nivel nacional, estatal y de Tecozautla
se observa claramente que los picos mas elevados de la tasa de crecimiento es a nivel
nacional 3.4 durante el periodo de 1960 a 1970 durante el desarrollo estabilizador, a nivel
estatal es de 2.5 en el periodo de 1970 a 1980 durante la petrolarizaciéon de la economia y

finalmente de Tecozautla es de 2.2 y los tres tienen su punto de decrecimiento menor en el

periodo de 2000 a 2005 (Figura No. 6).

Figura No. 6 Tasa de crecimiento nacional, Hidalgo y Tecozautla 1950 a 2005.

La tasa de crecimiento de la poblacion es el indicador de la explosion demografica que va
creciendo en forma paralela en el pais cuando crece el proceso de industrializacién, y la
disminucion de Tecozautla una comunidad eminentemente rural se observa el abandono del
campo a diferencia de los modelos integracionistas de desarrollo y por la creciente
migracion de campesinos primero a las ciudades y después a los E.U.

Asimismo en el 2005 se encuentra la piramide poblacional de Tecozautla, ésta corresponde
a la clasificacion de la poblacion por edades y por grupos quinquenales, dividida entre
hombres y mujeres, donde observamos en qué grupo de edades se concentra la poblacion y
las diferencias por sexo, el cambio de la piramide poblacional en el mundo estd marcando

el envejecimiento de la poblacion. (Figura No. 7)

Figura No. 7 Piramide poblacional en Tecozautla 2005.

En Tecozautla, esta piramide poblacional se compone de 16,863 mujeres y 14,747 hombres
para el 2005. La poblacion mayoritaria se concentra en los primeros cuatro grupos de 0 a 19
afios, con un 64.7% en el 2005 semejante al comportamiento nacional en los setenta. El
bono demografico en los aflos sesenta y setenta implico la utilizacion del crecimiento de la
poblacion para crecer en la produccion de bienes y servicios, pero hoy, el envejecimiento
de la poblacion ya trae la presencia mayor de enfermedades degenerativas y de falta de
fuerza de trabajo (Figura No. 7). Un historico de la pirdmide de poblacion en Tecozautla

nos daria como resultado una conclusion definitiva en los cortes y continuos de la
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poblacion, esto puede ser producto de un nuevo trabajo, aqui solo se tratan las dindmicas de
la poblacién respecto al desarrollo

En el grupo de 20 a 64 afios se encuentra el 29.3%, el grupo de 65 a 100 afios con el 6% de
la poblacion en Tecozautla.

Se observa en el grupo de los hombres una disminucion inusitada en las edades de 15 a 44
afios respecto a las otras edades en las que se da la reproduccion, explicada por el abandono
de la inversién al campo mexicano que produce una migraciéon hacia los EU en estas
edades. “El abandono de tierras marginales y de practica de cultivos tradicionales ésta
estrechamente relacionado con la semiproletarizacion y depauperizacion del campo
mexicano.” Lo cual va vulnerar el desarrollo local, estatal y nacional. (Prud, 1995: 34).

Otro elemento del andlisis demografico es el indice de la mortalidad de la poblacion en
Tecozautla relacionada con las enfermedades gastrointestinales que ocupa el segundo lugar
en las enfermedades de este municipio.

La Tasa de mortalidad es el indice de muertes ocurridas en una poblacion especifica en un
momento dado, se obtiene dividiendo el numero de fallecimientos registrados durante un
afio por la poblacion media anual y multiplicando el resultado por mil, se obtiene asi un
tanto por mil respecto a la poblacion total, como son la tasa de mortalidad infantil,
mortalidad por sexos y mortalidad por edades.

La integracion del analisis demografico también representa la coherencia logica entre el
crecimiento de la poblacion con la baja de la tasa de mortalidad, asi mismo la diferencia de
lo sucedido a nivel nacional, estatal y municipal, quiere decir que son derroteros para la
politica publica en relacion al saneamiento y al suministro del agua, que queda
ejemplificado aqui si pensamos que el crecimiento de ambas tuberias en la extension de la
red fue muy grande en los afios 60°s y 70’s pero que hoy su crecimiento esta supeditado a
grandes inversiones, esto es, existe una relacion entre la disminucién de la mortalidad con
el aumento de infraestructura hidroldgica, particularmente de los servicios de abasto de
agua potable y de saneamiento.

La mortalidad de edades en Tecozautla durante el afio del 2003 tuvo el siguiente

comportamiento:

20



Entre las edades de 65 afios a 75 y mas suman la cantidad de 2,496 defunciones de
habitantes: de 35 a 59 afios encontramos que suman 2,189 habitantes y por ultimo el rango

de 11 a 34 afios tan solo de 350 habitantes. (Ver Figura No. 8).

Figura No. 8 Tasa de mortalidad en México, Hidalgo y Tecozautla en 1995, 2000 y 2005.

Si esto ocurre a nivel nacional y estatal, lo cual es previsible que suceda de esta manera,
entonces encontraremos un envejecimiento homogéneo de la poblacion.

Otra agrupacion mas en detalle de las defunciones en Tecozautla es la siguiente:

Un grupo compacto es aquél que va de 55 a 59 afios, de 60 a 64 afios, de 65 a 69 ‘aﬁos y de
70 a 74 afios con nimero de fallecimientos de 581, 542, 537 y 538 respectivamente. Un
grupo de edades homogéneo es el que va de 45 a 49 afios y de 50 a 54 afios con 475 y 478
defunciones respectivamente, en el 2003.

Por otro lado, el diferencial empieza con el segundo grupo de edades de 20 a 24 afios con
32 fallecimientos, el de 25 a 29 afios con 117, el de 30 a 34 afios con 194, el de 35 a 39
afios con 302 y el de 40 a 44 afios con 353 fallecimientos.

Las causantes de enfermedades de muerte en Tecozautla, de acuerdo al (INEGI) que toma
la clasificacion internacional de enfermedades Clasificacion Internacional de Enfermedades
CIE-10 es la siguiente: en primer lugar con 264 casos que representa 24.3% se tiene a las
enfermedades del sistema circulatorio, en segundo lugar enfermedades del sistema
digestivo con 231 casos con el 21.2%, en tercer lugar las enfermedades endocrinas,
nutricionales y metabdlicas con 147 casos que representa el 13.7%.

Por afio, en 1998 se tienen 153 casos que representan el 14%.

Tabla No. 2 Causas de defunciones en Tecozautla.

No Causas Total %
9 E‘nfermed'ades del sistema 264 2431
circulatorio.
1 Epfermedades del sistema 231 2127
digestivo.
2 | Tumores (neoplasias). 111 10.22
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Otras 480 442

Totales 1,086 100

FUENTES: INEGI, Estadistica de Mortalidad. 2006. Aguascalientes.
http://www.inegi.gob.mx/inegi/default.aspx?s=est&c=11094; CIE-10 Clasificacion Internacional de
Enfermedades http://www.igb.es/patologia/toc01.htm

Por otro lado “La Organizacion Mundial de la Salud ha manifestado en varias ocasiones
que el 85% de las causas de enfermedades y de muertes en paises en vias de desarrollo, se
asocian con el agua contaminada y la falta de acceso a la misma. Anualmente, la disenteria,
la diarrea y otras enfermedades hidricas cobran las vidas de 3 millones de personas”

(Tribunal Latinoamericano del Agua, 2007: 2).

Analisis de los recursos hidricos y poblacion

| municipio pertenece a la region hidrologica Panuco (RH26), cruzado por el rio de

Tecozautla, es tributario del Rio Moctezuma, en su recorrido cubre el 56.9% de la

superficie municipal, estd constituido por varios afluentes de rios superfiales, al
oeste del municipio recibe los Rios San Francisco, Higuerillas, Pefia Colorada, Yonnte y El
Gato; al este La Cruz, La Nieta y El Medho. Otros afluentes dentro de la zona son: el
Hondo, los Pilares, San Jos¢ y La Higuera que conforman al Rio San Juan tributario del Rio
Moctezuma con 25.6% de la superficie municipal, estos dos tGltimos son perennes que hace
frontera con el estado de Querétaro con Tequisquiapan y Ezequiel Montes. El Rio Tula
también perenne con 16.5% de la superficie municipal sirve de limite estatal al norte con el
municipio de Zimapédn y al Este con Tasquillo y Alfajayucan, Tecozautla pertenece al
Distrito de Desarrollo Rural No. 61 Huichapan (Hernandez, 1998: 55).
Desde el punto de vista de la Comisién Nacional del Agua (CNA) Tecozautla pertenece a la
subregidén Panuco que comprende una extension de 84,956 km?, por lo que cubre el 4.2%
del territorio nacional.
Esta subregion del Panuco con una longitud aproximada de 510 km, con 19,087 Hm® de
escurrimiento medio anual. La cuenca del Rio Panuco es parte de la region hidrologica IX

denominada Golfo Norte que abarca una superficie de 127,138 km? (Arteaga, 2007: 27-32).
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El municipio recibe las aguas del Rio San Juan que vienen desde San Juan del Rio
Querétaro, pasan de ahi a Tequisquiapan donde se concentra en la presa Centenario, de ahi
| pasa a la presa derivadora Paso de Tablas hasta la confluencia en el Infiernillo con el Rio
Tula para alimentar a la presa Zimapan. Los tributarios del Rio San Juan son el Rio Hondo
o San Francisco y el Rio Tecozautla con sus afluentes Rio Pathecito y Arroyo el Zamorano,
existiendo la presa San Antonio y canales que distribuye el agua en todo el municipio
(Cedillo,1976: 18). El Rio Tula viene del centro del Valle del Mezquital como ya se sefialo.
La ubicacion de los rios tiene que ver con el contexto social y ambiental en Tecozautla.

Esto nos lleva a los distritos de riego con agua residual. En una recopilacion de 1983 se
sefiala al estado de Hidalgo con 58,300 ha regadas con este tipo de agua y dos de ellos se
encuentran en la cuenca del Panuco con Tecozautla, tanto Tula como Alfajayucan, y estas
dos son el 100% de la superficie regada con agua residual del area total. En Tecozautla una
de las presas construida desde 1910 es la de San Antonio.

De tal suerte, la calidad del agua del Rio San Juan es producto de un proceso de
crecimiento de la poblacion en las ciudades de San Juan del Rio y de Tequisquiapan, que
son mucho mayores a los experimentados en Tecozautla, que ésta poblacion demanda
alimentos y que algunos de éstos se producen con el agua del Rio San Juan en Tecozautla,
pero que consumen lo habitantes no solo de las ciudades mencionadas sino también los
habitantes de la ciudad de México.

Las circunstancias expresadas en las aguas residuales de los distritos regados con aguas
residuales corresponden a las caracteristicas de Tecozautla. Por ello a continuacion se hace
un recuento de las mediciones de la calidad del agua en Tecozautla.

En 1981 los datos oficiales sefialan: “el Rio Moctezuma se clasifica con clase DIIT y DII en
los tramos A y B respectivamente, es decir los rios Moctezuma y San Juan, ya que en estos
tramos el rio se encuentra en muy malas condiciones debido principalmente a las descargas
del D. F., y por la confluencia de los rios Tula y San Juan que llegan con un grado de
contaminacion, ocasionado por el desarrollo industrial de las zonas que van tocando en su
recorrido,” (SARH, 1981: 46). En el mismo estudio se seflala que la cuenca del Rio Panuco
se divide en ocho subcuencas: Rio Amajac, Rio Extoraz, Rio Moctezuma, Rio Panuco, Rio
San Juan, Rio Tampaoén, Rio Temporal y Rio Tula, es decir, existe un reconocimiento

explicito desde 1981 que existia una contaminacién en Tecozautla.



La misma SARH, sefial6 en ese documento: “las 11 cuencas de primer orden son las que
requieren una atencion inmediata, ya que en ellas se encuentra el 54% de la carga organica
del pais, el 59% de la poblacion, el 52% de la superficie bajo riego, el 77% del valor bruto
de la produccion industrial y el 13% de escurrimientos de rios”.

La cuenca del Rio San Juan en 1981 reportaba como uso predominante el que se hace en las
aguas superficiales que benefician a 24,760 ha con un volumen anual de 118,957,800 m’
incluyendo los distritos de riego numeros 23 y 33-A y la zona agricola de Tecozautla.

En 1981, la cuenca del Panuco tenia el 37% en carga organica en kg. de DBO/afio estimada
por la SARH que representa el 37% del total, es decir 334,721,590 kg. de DBO/afio del
total que fue de 894,041,687.

En cuanto al andlisis bacterioldgico que hace la (CFE, 1993) se determina lo siguiente: los
valores promedio llevados a cabo en el Rio San Juan en las estaciones “Rio Grande,
Taxidho, La Sabina y La Vega en el periodo de 1989 a 1993, se observa la mala calidad del
agua en todas las estaciones de muestreo, lo que limita su uso para cualquier actividad”. Lo
anterior indica una fuerte contaminacion de aguas residuales domésticas y aguas de
escorrentias con aportaciones de heces fecales de animales.

Por otro lado, en el mismo analisis bacterioldgico en el Rio Tula en las estaciones de La
Florida, El Epazote y Maxotl en el periodo de 1989 a 1993, se observa el mismo
comentario del Rio San Juan al Rio Tula, mala calidad y restringido en su uso (CFE, 1993:
13).

Mientras que para el Rio Tula en cuanto a los metales pesados “a pesar de presentar valores
del doble arriba de los del Rio San Juan, menos el arsénico, el cual se mantiene semejante,
la calidad del Rio Tula por metales es util para cualquier actividad, excepto para la
conservacion de la vida acuética por las concentraciones de plomo que rebasan los limites
para este uso”.

En 1996 se llevo a cabo un analisis quimico de muestras de agua en Tecozautla, probando
ya que de las nueve muestras resultan seis con un caracter agresivo en la actividad del agua,
o sea disuelve el Carbonato de Calcio CaCos y tres incrustante, es decir deposita el CaCos.
El valor mas alto obtenido en cuanto a los totales de solidos disueltos fue 512 ppm de un

manantial que tiene uso doméstico con obra de captacion (Gliereca, 1996: 48-50). El
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maximo permitido es de 200 mg/l, la relevancia en este estudio es que se debe de tomar en
cuenta todo tipo de contaminacion del agua.

En este mismo sentido, C1 quiere decir agua de baja salinidad que puede utilizarse en la
mayor parte de los cultivos y que no produce salinidad en el suelo. C2 agua de salinidad
media, que puede utilizarse moderadamente siempre y cuando haya un grado de lavado, y
S1 agua baja en sodio puede usarse en riego pero no en frutales como el aguacate.

Existen elementos en el agua de riego comparable causa fitoxicidad o que puede
acumularse en los cultivos, transmitirse a lo largo de las cadenas alimenticias y provocar
efectos nocivos en los consumidores de los cultivos y el ganado. Se han hallado
concentraciones altas, no recomendables para algunas especies vegetales de: boro, zinc,
carbonato de sodio residual, cloruros, cadmio, calcio, fierro, cromo, manganeso y niquel.
Se han encontrado también quistes de amebas, huevecillos de nematodos gastroentéricos,
asi como de Taenia saginata, larvasde Maemonchus sp. Cooperia sp. y Osteragia sp. Se
considera que el problema parasitario en el agua, suelos y forrajes resulta mas peligroso
para la salud publica que para la sanidad animal.

Hasta ahora, no ha sido posible obtener conclusiones concretas respecto a la relacion del
riego con aguas negras y la salud publica sefialado por el grupo de Christian Siebe. Se
requiere estudiar y profundizar sobre este tema que puede ser determinante para evaluar el
tipo de practicas y manejos agricola y pecuario en el DR03 (DGOEIA, 2002: 35-57).

Por otro lado las aguas usadas para regar los cultivos de las localidades del DRO3,
Tlamaco-Juandhé presentaron concentraciones diferentes de Cd, Ni y Pb, estas
concentraciones mayores se debe principalmente a que el agua en esos dos sitios proviene
directamente de la Zona Metropolitana de Ciudad de México, via el gran canal de desagiie.
Las caracteristicas quimicas de esta agua s6lo son afectadas por el tiempo en que tardaran
en llegar a la zona de riego (Vazquez-Alarcon, 2001: 267-274), lo cual nos lleva al inicio de
este trabajo donde se plantea la conurbacion y el crecimiento de la poblacion, llegando
hasta la Cd. de San Juan del Rio.

En este mismo sentido el grupo de Siebe, hace un andlisis comparativo entre las aguas
residuales que han regado por 100 afios el DR03 de Tula y las regadas en Tecozautla en la
transferencia de metales pesados a los vegetales y sélo el 18 y 132 mg/kg parael Pby 50y

330 mg/kg para el Zn presentaron por arriba de los limites de tolerancia de Europa (Siebe et
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al. 1996: 180-182; Comunidad Europea, 2007: 180-182). Después del andlisis de la
contaminacion en las aguas superficiales es conveniente complementarlo con el andlisis de

la sobreexplotacion de las aguas subterraneas.

CONCLUSIONES

oy, la conurbaciéon de las ciudades plantea varios derroteros para el medio
ambiente, entre los cuales los mas preocupantes son aquellos inflingidos a los
recursos hidricos en tres vertientes: tanto en su abasto, en las aguas residuales
vertidas a los rios y la sobreexplotacion de los acuiferos. Hoy se necesita un modelo de
gestion integral del recurso hidrico que posibilite una viabilidad de desarrollo para poder
tener una vision de futuro, los derroteros tienen como una variable determinante al
crecimiento de la poblacion y para poder llevar a cabo dicha gestion seria necesaria la
participacion de todos los actores involucrados.
Convertir el descontento en acciones sociales tendientes a la gestion integral de los recursos
hidricos para poder sustentar las actividades productivas que vienen desarrollando en un
horizonte a largo plazo, aunque exista la conurbacion y el crecimiento de la poblacién que
se estima sea de 37 millones en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
La capacitacion de las autoridades municipales, estatales y federales por un lado y por otro
la creacion y difusion de un conocimiento.
Ya que la problematica del agua y su complejidad hacen necesario la construccion de una
ciencia propia.
Una nueva ciencia que solo se puede realizar con la interdisciplinariedad que no solamente
es el conjunto de conocimientos de diferentes areas del saber sino que también implica
tratar un mismo objeto desde diferentes Opticas de estudio y el conjunto de conocimientos
de las ciencias ambientales se enfrenta hoy a diversos derroteros lo que hace necesaria su
emancipacion de la ecologia.
Ya que el modelo de la ZMCM se esta replicando por lo ancho y largo de la republica y es
previsible que la problematica en las aguas residuales, del abasto y la sobreexplotacion de
los recursos hidricos se dé en el marco de una crisis del agua generalizada en todo €l pais,

como hoy pasa con los rios Tula y San Juan, asi como la sobreexplotacion del acuifero

26



Huichapan-Tecozautla-Nopala. Esto es consecuencia del proceso de urbanizacion e
industrializacion que tuvieron la Cd. de México y San Juan del Rio, desordenados con un
modelo similar al de los paises en vias de desarrollo.

Entonces el desarrollo y el destino del agua van unidos indivisiblemente. Ante los saldos
negativos es necesario el reconocimiento historico de la problematica, el diagnostico
integral, la puesta en marcha de la gestion integral de los recursos hidricos.

En este sentido se diria con Andrés Barreda y Barlow que la crisis que hoy vive el agua es
la crisis capitalista del agua, fundamentalmente en su distribucion y que refleja una
estructura de poder atras de la intencion de querer convertirla en una mercancia con valor
de uso y valor de cambio. En esta sociedad de consumo que ha generado una mecanica de
produccion de mercancias en alimento y agua.

El problema del agua no se resuelve con visiones parciales o con ilusiones, se tendria que
terminar hoy con un conocimiento parcelario y con el fin de la ilusion en el mercado y en el
Estado, se necesita una alternativa creativa, propositiva y audaz para lo que se dijo en este
trabajo: contaminacion del agua en los mantos superficiales, sobreexplotacion de los
mantos acuiferos, crecimiento de la poblacion, abandono del campo y un desarrollo acotado
por un modelo que ya dio de si, hoy nos espera el futuro lleno de problemas pero

oportunidades para un trabajo socialmente relevante.
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