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RESUMEN

Desde cualquier punto de vista que se analice, la dotacion de servicios basicos de agua
potable, saneamiento y manejo de desechos sélidos en México es un tema complejo en su
andlisis, en la identificacion de problemas y en el planteamiento de soluciones a las
diferentes problematicas que enfrenta cada region del pais. En el caso especifico de la zona
semi-arida del Estado de Tamaulipas, que comprende a los municipios de Bustamante,
Jaumave, Miquihuana, Palmillas y Tula, el tema de la dotaciébn de servicios basicos
representa la supervivencia misma de algunas de las comunidades localizadas en esos
municipios.

Esta zona semi-arida, conocida también como IV Distrito, ademas de ser la zona menos
favorecida en términos de disponibilidad de agua, es también la zona mas pobre del Estado
de Tamaulipas, en donde la emigracion de su poblacion, estd practicamente convirtiendo a
algunas de esas comunidades en pueblos fantasmas.

Como parte del proyecto del “Diagnéstico del potencial ecoturistico de la zona semi-arida del
Estado de Tamaulipas,” el equipo de trabajo de la Facultad de Ingenieria “Arturo Narro Siller”
de la Universidad Autbnoma de Tamaulipas se avocé a analizar la problematica de esta
region, en relacion con la dotacion de servicios basicos, e identifico las posibles opciones
tecnoldgicas para el mejoramiento de dichos servicios bajo criterios de sustentabilidad, y en
conformidad con los objetivos generales del proyecto de diagnéstico del potencial
ecoturistico del IV Distrito.
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En este capitulo se describen las ventajas y desventajas de las diferentes opciones
tecnologicas que se pudieran aplicar, en relacion con la dotacion de servicios basicos, y se
proponen aquellas que se consideran las mas convenientes para la situacion climatica y
socio-econdmica que tiene la zona del IV Distrito, buscando con ello la sustentabilidad de la

dotacion de dichos servicios.

ABSTRACT

From any point of view that is analyzed, the dowry of basic services of potable water,
cleaning and handling of solid remainders in Mexico are a complex subject in its analysis, in
the identification of problems and the development of differents solutions to the problematic
that it faces each region of the country. In the specific case of the semi-arid zone of the State
of Tamaulipas, that it includes to the municipalities of Bustamante, Jaumave, Mqguihuana,
Palmillas and Tula, the subject of the dowry of basic services represents the same survival of
some of the communities located in those municipalities.

This semi-arid zone, its known also as IV District, besides to being the zone less favored in
terms of water availability, it is also the poorest zone of the State of Tamaulipas, in where the
emigration of its population, it is practically becoming to some of those communities ghost
towns.

Like part of the project of the "Diagnosis of the ecoturistic potential of the semi-arid zone of
the State of Tamaulipas,” the work team of the Faculty of Engineering" Arturo Narro Siller " of
the Universidad Autébnoma de Tamaulipas it began to work very hard to analyze the
problematic of this region, in elation to the dowry of basic services, and it identified the
possible technological options for the improvement of these basic services under
sustentability criteria, and in conformity with the general missions of the project of diagnosis

of the ecoturistic potential of the IV District.

In this chapter are described to the advantages and disadvantages of the different
technological options so they will possible to be applied, in relation to the dowry of basic
services, and have to be propose the ones that are considered most advisable for the climatic
and socioeconomic situation that has the zone of the IV District, looking for with this the
sustentability of the dowry of these basic services.



INTRODUCCION

El area de estudio del proyecto denominado: “Diagndéstico del potencial ecoturistico de la
zona semiarida del Estado de Tamaulipas” conocida también como IV Distrito, esta
compuesta por los municipios de Bustamante, Jaumave, Miquihuana, Palmillas y Tula.
Algunos de estos municipios fueron fundados por José de Escanddn y Elguera, y otros
fueron fundados antes de la llegada de este explorador Espafiol a esta region de
Tamaulipas, lo cual indica el historial y arraigo de algunas familias de esos municipios, como

es el caso del Municipio y ciudad de Palmillas, que fue fundada en el afio de 1607.

Los antecedentes historicos y la presente situacion socio-econdémica de toda esta region
permite plantear la hipdtesis de que las raices historicas y sociales de estas comunidades
son razones suficientes para poder replantear su desarrollo, y superar los retos que les
presentan las disyuntivas de desarrollo para lograr un crecimiento sustentable de esas
comunidades, acorde con sus necesidades y potencialidades especificas, lo cual es uno de
los principales objetivos del presente estudio, asi como también, hacer hincapié en los
apoyos que el Estado y la Federacion debera proporcionar para que las bases de dicho

desarrollo se realicen via: infraestructura, educacion y capacitacion.

ESTADO ACTUAL DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

El estudio de las condiciones actuales del recurso hidrico y el analisis del ciclo hidrolégico en
el IV Distrito, tomando en cuenta las caracteristicas hidrolégicas y geolédgicas de la zona,
permitié identificar carencias, necesidades y el tipo de proyectos técnico-econdémicos que se
deben realizar para poder alcanzar el desarrollo sustentable de toda la zona de estudio. El
abastecimiento del agua en los municipios del IV Distrito proviene de diferentes fuentes de
suministro como son escurrimientos superficiales, pozos profundos y manantiales;
dependiendo de las caracteristicas topo-hidrogréaficas y geolégicas de cada municipio (INEGI
2003).

Desgraciadamente la disponibilidad de agua no es uniforme, y en algunos casos ho es
suficiente, en todas las comunidades de los cinco municipios que componen el IV Distrito.
Por ejemplo, en el caso de la ciudad de Jaumave, se cuenta con una fuente de suministro

(Manantiales Senegal y Huizaches, ver Fotos No.3 y 4) con agua suficiente para satisfacer la



demanda actual de agua para uso doméstico y comercial, y con excedentes en el suministro
para el caso del casco urbano de Jaumave, que asegura un crecimiento futuro moderado de
la zona urbana del municipio. Igualmente, en el caso de la ciudad de Tula, que cuenta con
tres pozos profundos (ver Foto No.5) como fuente de suministro, aunque se asegura el
suministro de agua para la gran mayoria de la poblacién (85%), existen sectores de la ciudad
en donde se tienen problemas de escasez de agua en forma sistemética, lo cual requiere de
la construccion de obras de aprovechamiento que deberan ser cuidadosamente evaluadas y
disefiadas, para determinar la factibilidad técnica-econémica real de esa infraestructura,

acorde con la disponibilidad real de agua en esa zona.

En otros municipios como Miquihuana y Bustamante el problema de la escasez de agua es
aun mas apremiante, no asi en el caso del municipio de Palmillas (ver Foto No.1) donde se
considera en términos de disponibilidad de agua una situacién intermedia. En todos los
casos es indispensable que los sistemas de suministro de agua potable consideren el re-uso
sistematico del agua, previo tratamiento con técnicas convencionales y/o no convencionales,
para diversos re-usos como podria ser; el uso agricola, riego de jardines publicos, servicio de
inodoros domésticos y comerciales, asi como, para la recarga de acuiferos superficiales y/o

profundos.

En la parte correspondiente al servicio de saneamiento y con base en el Xll Censo General
de Poblacion y Vivienda 2000 (INEGI 2001), los sistemas de drenaje en los municipios del IV
Distrito alcanzan los siguientes porcentajes de cobertura: Bustamante 7.4%, Jaumave
26.01%, Miquihuana 50%, Palmillas 15.53% y Tula 19.55% (ver Foto No.2). Estos
porcentajes de cobertura son en general muy inferiores a los porcentajes que se tienen en
las principales ciudades del Estado de Tamaulipas. Por otra parte, ninguna comunidad
cuenta con sistemas de tratamiento de aguas residuales que les permita reutilizar el agua
residual tratada. Algunas comunidades cuentan con lagunas de oxidacién a donde son
descargadas las aguas residuales, pero sin darseles ningln tratamiento posterior. Lo
anterior indica el esfuerzo enorme que se tiene que desarrollar para incrementar los niveles
de cobertura de drenaje sanitario y tratamiento de las aguas residuales en el area de estudio
del IV Distrito y con ello solucionar el gran rezago que se tiene en materia de servicios de
saneamiento en el area de estudio. En la Tabla 1 se muestran estadisticas de viviendas que

cuentan con servicios basicos en el area de estudio del IV Distrito.



AGUA POTABLE

Referirse a la zona comprendida por los municipios de Bustamante, Jaumave, Miquihuana,
Palmillas y Tula, también conocida como regién del IV Distrito, es practicamente hablar de la
region mas pobre de Tamaulipas y por lo mismo es la que presenta los mayores rezagos en
esta materia de servicios béasicos en todo el Estado. Los indicadores socio-economicos que
esta region tiene dan una idea clara de la magnitud del problema de pobreza, rezagos y falta
de oportunidades para el desarrollo social y econémico que padece la poblaciéon que habita

esa region de Tamaulipas.

Tabla 1. Viviendas que disponen de servicios basicos en laregion del IV Distrito

Total de Cobertura Disponen de No Disponen
Municipio 'I_'o'tal de Vi\(iendas que en gl Drenaje, de Niljg_l]n
Viviendas Disponen de || Servicio de || Agua entubaday Servicio
Ocupadas Drenaje Drenaje Electricidad Basico
Bustamante 1,486 110 7.40 % 45 (3.03%) 92 (6.19%)
Jaumave 3,091 804 26.01 % 789 (25.53%) 92 (2.98%)
Miguihuana 750 51 6.8 % 50 (6.67%) 6 (0.8%)
Palmillas 470 73 15.53 % 71 (15.11%) 25 (5.32%)
Tula 5,788 1,132 19.55 % 1,070 (18.49%) 360 (6.22%)
Total 11,585 2,170 18.73 % 2,025 (17.48%) 575 (4.96%)

Fuente: Planes Municipales de Desarrollo del Cuarto Distrito 2000-2004. Xl Censo General de Poblacion y Vivienda
2000, INEGI (2004).

En materia de agua potable y saneamiento el problema es muy serio y los rezagos en
relacién con la cobertura y calidad de estos servicios basicos son enormes. Una muestra de
esta probleméatica se puede observar en la Tabla 2 en donde se muestran los principales
indicadores relacionados con los servicios de agua potable y saneamiento a nivel municipal
obtenidos del Sistema para la Consulta de Informacion Censal 2000 (SCINCE), desarrollado
por el INEGI (2000), con base en los resultados del Xl Censo General de Pablaciéon y
Vivienda 2000.

En esta Tabla 2 se puede observar que en términos de poblacion en el afio 2000, el orden de
importancia de mayor a menor de estos municipios era: Tula, Jaumave, Bustamante,
Miquihuana y Palmillas. La poblacién total de estos cinco municipios era en el afio 2000 de
52,750 habitantes. Actualmente, en el afio 2005, todo parece indicar que este ordenamiento
se ha mantenido; sin embargo, debido a la falta de oportunidades de desarrollo econémico,

todo parece indicar que la poblacion global de esta region ha disminuido. EIl Il Conteo que



actualmente estd desarrollando el INEGI dara respuesta a esta interrogante sobre el

crecimiento de la poblacion experimentado en los ultimos cinco afios.

Tabla 2. Indicadores socio-econdmicos municipales en laregién del IV Distrito

MUNICIPIO
Indicador Bustamante Jaumave Miquihuana Palmillas Tula Total
Poblacion total 7,520 13,184 3,176 1,821 27,049 52,750
Total de viviendas habitadas 1,486 3,091 750 470 5,788 11,585
Viviendas particulares con 1,063 2,731 666 437 5,155 10,052
servicio sanitario exclusivo
Viviendas particulares con
drenaje conectado a la red 37 684 13 12 734 1,480
publica
Viviendas particulares con
drenaje conectado a fosa séptica, 73 120 38 61 398 690
barranca o rio
Viviendas sin drenaje 1,348 2,259 692 392 4,597 9,288
Viviendas particulares con agua 13 598 97 89 960 1.757
entubada en la vivienda '
Viviendas particulares con agua 599 2 044 532 298 2851 6.324
entubada en el predio ' ' '
Viviendas particulares con agua
entubada por acarreo (llave 299 167 56 32 759 1,313
publica)
Viviendas particulares que sélo
disponen de drenaje y agua 45 797 50 72 1,079 2,043
entubada
Viviendas particulares que no
tienen agua entubada, drenaje ni 128 138 32 32 487 817
energia eléctrica

(Fuente: SCINCE, INEGI 2000)

Analizando la misma Tabla 2, se puede observar que el total de viviendas habitadas en el
afio 2000 en la region del IV Distrito era de 11,585 viviendas. Revisando los diferentes
indicadores mostrados en esta Tabla 2 se puede concluir que a nivel municipal en el afio
2000 el porcentaje de viviendas conectadas a la red de drenaje sanitario era de 2.5% en
Bustamante, 22% en Jaumave, 1.7% en Miquihuana, 2.6% en Palmillas, y 12.7% en Tula. El
porcentaje de viviendas, a nivel municipal, con drenaje conectado a un tanque séptico,
barranca, o rio era de 4.9% en Bustamante, 3.9% en Jaumave, 5% en Miquihuana, 13% en
Palmillas y 6.9% en Tula. Y el porcentaje de viviendas, a nivel municipal, sin servicio de
drenaje sanitario era de 90.7% en Bustamante, 73.1% en Jaumave, 92.3% en Miquihuana,
83.4% en Palmillas, y 79.4% en Tula.

En relacién con el servicio de agua potable en el afio 2000, a nivel municipal, el porcentaje
de viviendas con servicio de agua entubada en la vivienda era de 0.9% en Bustamante,
19.4% en Jaumave, 12.9% en Miquihuana, 18.9% en Palmillas, y 16.6% en Tula. El

porcentaje de viviendas, a nivel municipal, con servicio de agua entubada en el predio era de




40.3% en Bustamante, 66.1% en Jaumave, 70.9% en Miquihuana, 63.4% en Palmillas, y
49.3 en Tula. Y el porcentaje de viviendas, a nivel municipal, con servicio de agua entubada
por acarreo de una llave publica era de 20.1% en Bustamante, 5.4% en Jaumave, 7.5% en
Miquihuana, 6.8% en Palmillas, y 13.1% en Tula.

Como se puede observar, los indicadores y porcentajes antes descritos dan una idea clara
del problema de pobreza y marginacion que padece la poblacion del IV Distrito por la falta de
servicios basicos de agua potable y saneamiento. Por otra parte, cuando se revisan estos
indicadores en las cabeceras municipales de estos municipios, se puede concluir que estos
indicadores y niveles de cobertura de dichos servicios basicos mejoran, lo cual lleva también
a la conclusién de que existe una gran diferencia entre los niveles de cobertura de estos
servicios en las zonas urbanas y rurales. Esto lleva también a la conclusién de que los
indices de pobreza y marginacion son mas altos en las zonas rurales que en las zonas
urbanas del 1V Distrito.

En la Tabla 3 se muestran los mismos indicadores de la Tabla 2, pero ahora para las
cabeceras municipales de la region del IV Distrito. En esta tabla se puede observar que el
porcentaje de la poblacion que vive en la cabecera municipal de cada municipio del IV
Distrito es de 16.8% en Bustamante, 31% en Jaumave, 41.1% en Miquihuana, 54.5% en
Palmillas, y 31% en Tula.

El porcentaje de viviendas en las cabeceras municipales que cuentan con el servicio de
drenaje sanitario conectado a la red publica es del 11.8% en Bustamante, 66.8% en
Jaumave, 4% en Miquihuana, 4.6% en Palmillas, y 37.6% en Tula. El porcentaje de
viviendas que cuentan con drenaje sanitario conectado a un tanque séptico, barranca, o rio
es del 2.3% en Bustamante, 5.6% en Jaumave, 10.6% en Miquihuana, 22.3% en Palmillas, y
14.1% en Tula. El porcentaje de viviendas que no cuentan con servicio de drenaje sanitario
es del 84.6% en Bustamante, 26.4% en Jaumave, 84.8% en Miquihuana, 71.5% en
Palmillas, y 47.3% en Tula.

En la parte correspondiente al servicio de agua potable, el porcentaje de viviendas en las
cabeceras municipales del IV Distrito que cuentan con servicio de agua entubada en la
vivienda es del 2% en Bustamante, 44.6% en Jaumave, 20.8% en Miquihuana, 30% en
Palmillas, y 42.7% en Tula. El porcentaje de viviendas con servicio de agua entubada en el



predio es del 93.1% en Bustamante, 52.1% en Jaumave, 75.8% en Miquihuana, 65.4% en
Palmillas, y 52.4% en Tula. El porcentaje de viviendas con servicio de agua entubada por
acarreo (llave publica) es del 3% en Bustamante, 1.7% en Jaumave, 1.9% en Miquihuana,

3.1% en Palmillas, y 3.5% en Tula.

Tabla 3. Indicadores socio-econémicos en zonas urbanas en laregion del IV Distrito

CABECERA MUNICIPAL
Indicador Bustamante | Jaumave Miquihuana | Palmillas Tula Total
Poblacién total 1,262 4,090 1,306 992 8,375 16,025
Total de viviendas 305 1,016 322 260 1,950 | 3853
habitadas
Viviendas particulares
con servicio sanitario 234 951 307 245 1,820 3,557
exclusivo
Viviendas particulares
con drenaje conectado a 36 679 13 12 733 1,473
la red publica
Viviendas particulares
con drenaje conectado a
fosa séptica, barranca o ! 57 34 58 274 430
rio
Viviendas sin drenaje 258 268 273 186 922 1,907
Viviendas particulares
con agua entubada en la 6 453 67 78 832 1,436
vivienda
Viviendas particulares
con agua entubada en el 284 529 244 170 1,002 2,229
predio
Viviendas particulares
con agua entubada por 9 17 6 8 69 109
acarreo (llave publica)
Viviendas particulares
que sélo disponen de 43 732 46 70 991 1,882
drenaje y agua entubada
Viviendas particulares
gue no tienen agua 5 13 4 3 35 60
entubada, drenaje ni
energia eléctrica

(Fuente: SCINCE, INEGI 2000)

Los porcentajes antes mencionados muestran que si bien los indicadores socio-econdémicos
son mejores en las cabeceras municipales que en el resto de los municipios del IV Distrito,
de todos modos todavia dejan mucho que desear; por lo que, los retos para sacar a esta
region de la pobreza y el rezago de servicios basicos son enormes. Mucho se tendra que
hacer para mejorar la cobertura y calidad de los servicios basicos tanto en las cabeceras
municipales, como en toda la region del IV Distrito. La pregunta ahora es ver qué se puede
hacer para que, dentro del contexto de desarrollo econdmico que se busca, la region del IV

Distrito cuente con servicios basicos de buena calidad y cobertura amplia en las zonas




rurales y urbanas, y que a la vez sean auto financiables y sustentables. El reto es enorme,
sin embargo, es necesario llevar a cabo acciones por parte de las autoridades competentes,
para sacar de la pobreza y el rezago social a la poblacion que habita esa region de
Tamaulipas, de lo contrario muchas de esas ciudades y comunidades del IV Distrito se
convertirdn en pueblos fantasmas, perdiéndose con ello una antigua herencia cultural de
nuestro Estado.

Tabla 4. Poblacion total del IV distrito por municipio, grupos de edad y distribucién por sexo.

Poblacién total por municipio, grupos de edad, y su distribucion segln sexo

Grupos de Edad Poblacién Total Distribucion segun SEX0

Hombres Mujeres
039 TULA 27049 13619 13430
0-14 10052 5130 4922
15-29 6715 3378 3337
30-44 4198 2025 2173
45 —59 2917 1469 1448
> 60 2911 1482 1429
No especificado 256 135 121
017 JAUMAVE 13184 6646 6538
0-14 4466 2253 2213
15 -29 3480 1732 1748
30-44 2005 987 1018
45 -59 1505 764 741
>60 1605 843 762
No especificado 123 67 56
026 MIQUIHUANA 3176 1665 1511
0-14 1100 586 514
15-29 722 374 348
30-44 496 247 249
45 —59 336 171 165
> 60 457 251 206
No especificado 65 36 29
006 BUSTAMANTE 7520 3928 3592
0-14 2786 1446 1340
15-29 1848 994 854
30-44 1149 579 570
45 -59 818 431 387
>60 851 441 410
No especificado 68 37 31
031 PALMILLAS 1821 930 891
0-14 544 266 278
15-29 463 243 220
30-44 273 132 141
45 —59 237 116 121
> 60 283 161 122
No especificado 21 12 9

Fuente: INEGI (2004). “Planes Municipales de Desarrollo del Cuarto Distrito 2000-2004.” Xll Censo General de Poblacién y
Vivienda 2000.



VOLUMENES DE AGUA UTILIZADOS EN 2003

Los volimenes comprometidos durante el afio 2003 promediaron las cantidades que se
indican en la Tabla 5, fuentes de abastecimiento y volumen promedio (INEGI, 2003).
Bustamante, con 7520 personas consume 344.712 m’/dia de fuentes de agua de manantial,
y 184.712 m®/dia de otras fuentes, como rios, arroyos y presas, volumen que promedia 70.4
l/persona/dia. En el caso de Jaumave con 13,184 personas consume de pozo 864.0 m*/dia,
profundo de manantial 1420.0 m*dia y de otras fuentes 126.3 ni/dia, dando un total de
2,410.3 n/dia, representando una dotacién diaria de 182.2 I/persona/dia. Para el municipio
de Miquihuana, con 3,176 habitantes, consume 192.77 de pozos profundos, 387.45 m/dia
de manantiales y 0.0 de otras fuentes, dando una dotacion diaria por persona de 580.22
m®/dia, representando 182.7 l/persona por dia. En Palmillas con 1,821 habitantes consume
de pozos profundos 283.1 m’/dia, 0.0 de manantiales y 96.16 m®/dia de otras fuentes, dando
un total de 379.26 nt/dia, representando una dotacion diaria de 208.27 I/persona/dia. En
Tula con una poblacién de 27,050 personas; el consumo de agua de pozo profundo alcanza
7,871.23 m?/dia, suministro de manantiales por 209.15 m%dia y 0.0 de otras fuentes,

alcanzando un total de 8,080 m®/dia promediando 298.7 I/persona por dia.

Reciclar agua previo tratamiento, inyectandola al acuifero, sea superficial para su re-uso,
mediato o inyectado para reciclarse en acuiferos profundos, genera la recarga del acuifero y
aumenta la disponibilidad del agua, incrementando el desarrollo posible de la zona bajo un
criterio sustentable en zonas marginadas. Se debe hacer hincapié que el tratamiento del
agua es indispensable, para el re-uso del recurso “agua”. Por lo que se debe determinar
las condiciones en que se abastecen de agua, su uso y su disposicion final en cuerpos
receptores.

Al conocer el estado actual del aprovechamiento del ciclo hidrolégico, permite priorizar y
conceptuar alternativas de uso y reutilizacion del agua residual generada, biolégicamente
seguro y ambientalmente aceptable, mediante sistemas de tratamiento acordes a la
situacion econdmica del IV Distrito.
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Tabla 5. Fuentes de abastecimiento y volumen promedio de agua potable

FUENTES DE ABASTECIMIENTO Y VOLUMEN PROMEDIO CUADRO4.17

ANUAL DE EXTRACCION DE AGUA POTABLE
POR MUNICIPIO SEGUN TIPO DE FUENTE
2003

FUENTES DE VOLUMEN PROMEDIO ANUAL DE EXTRACCION E/
ABASTECIMIENTO a/ (Miles de metros cubicos)
MUNICIPIO
POZO b/ POZO b/
TOTAL PROFU ~ MANAN- 51ROg TOTAL PROFUN-  MANAN- g1Rog
TIAL TIAL
N-DO DO
ESTADO 8260 c/ 6035 264 1961 309 940.79 c/ 41072.24 22181.88 246 686.66
BUSTAMENTE 8 0 5 3 19324 0.00 125.82 67.42
JAUMAVE 58 18 20 20 879.77 315.36 518.32 46.10
MIQUIHUANA 15 2 13 0 21215 70.63 14153 0.00
PALMILLAS 19 5 0 14 13843 103.33 0.00 35.10
TULA 32 23 9 0 2949.37 2873.03 76.34 0.00
NOTA: La informacién considera los volimenes del uso doméstico y ptblico urbano.
Los valores consignados en las casillas indicadas con ND no se incluyen en el total.
La suma de los parciales para Volumen Promedio Anual de Extraccién puede no coincidir con el total debido al redondeo de las cifras.
a/ Datos referidos al 31 de diciembre.
b/ Comprende: rios, arroyos, presas, etc.
¢ Los valores consignados en las casillas indicadas con ND no se
incluyen en el total
FUENTE: Comisién Nacional del Agua. Gerencia Regional Golfo Norte, Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA); Subgerencia de

Programacion.

Fuente: CNA en INEGI, 2003

GENERACION DE AGUAS RESIDUALES.

Aceptado por diferentes instituciones, como la Comisién de cooperacién ecolégica fronteriza,
COCEF o la Comision Estatal del Agua de Querétaro; estiman que la generacion de aguas
residuales pueden alcanzar un valor del 80 % de la dotacién de agua, por lo que los
volumenes y gastos de agua residual, se puede plantear en forma preliminar.

Con el criterio comentado la generacién de volimenes de agua residual en cada cabecera
municipal son los gastos siguientes: Bustamante genera aproximadamente 6.1 I/s; Jaumave

27.8 I/s; Miquihuana 6.7216 I/s; Palmillas 4.39 I/s y Tula 75.0 I/s.

Estimadas las aguas residuales de manera provisional permite contemplar los montos

econdmicos para el tratamiento de las aguas residuales en cada municipio, tomando los
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datos promedios para esta estimacion. Se reconoce de antemano que, los cascos urbanos
de los cinco municipios albergan cantidades bastante menores que los habitantes que se
indican en las estadisticas de INEGI, por indicar estas la poblacion total de personas que
viven en el municipio. Se estima entre 40% y 50% de la poblacién de los municipios del MV

Distrito vive en los cascos urbanos. (Informacion recabada con autoridades municipales)

Actualmente existen sistemas que permiten el re-uso del agua, y permite se aumente su
aprovechamiento, como en otros paises con escasez de agua. Una posibilidad es retomar
las experiencias de Israel (Balfour H, Yoel Pruginin, 1985), dado que ellos usan y re-usan el
agua por tiempo definido, dependiendo del ciclo hidrolégico, utilizando el agua segin las
estaciones, utilizando en acuacultura el agua durante los meses ¢k lluvia hasta el inicio de
las estaciones secas, de 4 0 5 meses usualmente, para después utilizar el agua para riego.
En nuestro caso el agua tratada puede ser utilizada para mantener la flora y fauna de las
lagunas del lugar, buscando preservar las especies nativas o endémicas de dichos lugares,
previendo que a futuro puedan cambiar las condiciones del ciclo hidrol6gico, tanto por
cambio (efecto de El Nifio-La Nifia), como por induccién de lluvia, con metodologias no
convencionales, vr. gr. utilizando campos eléctro-magnético, potencialmente aplicables en el

caso del valle que forma la laguna de San Isidro en el municipio de Tula.

El tratamiento de aguas residuales domeésticas es factible tratarse en el casco urbano o en
las comunidades alrededor de los mismos, generando funciones de humedal a suelo
manipulado, permitiendo a las familias que asi traten sus aguas, tener una pequefia huerta
de frutales y gramineas para su consumo personal, pudiendo en una familia de 7 miembros
con la dotacion de agua que les llega, tener alrededor de 1.5 m3/dia de agua, que les
permite regar con riegos de 2" por semana aproximadamente 30 m2 de terreno de frutales,
gramineas o un pequefio vivero para producir algunas flores que es posible las venda en el
mercado local u organizarse un grupo para venderlo con el apoyo del municipio a otros

municipios para sus parques publicos.

El tratamiento de aguas residuales domésticas en el municipio de Tula, permite reducir hasta
evitar la llegada de aguas residuales al lecho del rio Tula, y los escurrimiento que llegaran al
cauce tendran caracteristicas de calidad muy superior a como llegan ahora, por conectar sus

drenajes de manera directa al cauce del rio.



Otra posibilidad es proporcionar drenaje a los moradores del casco urbano, eliminando el
agua residual vertiéndola al cauce y aprovechar el cauce para su tratamiento via generacion
de humedales sub-superficiales para el tratamiento de las aguas negras, eliminando olores,
vectores de enfermedades, ademas se podria producir algin tipo de flor de ornato con el re-
uso del agua residual en riego, generando con la venta de flores, recursos para el municipio
o el concesionario del agua para re-uso. También se puede recoger las aguas residuales ya
tratadas, y proporcionar facilidades a los moradores de las casas del casco urbano para
conectarse a la red sanitaria y disponer el agua ya tratada generando humedales con espejo
de agua remansando en rio Tula, permitiendo al lecho del rio sea una zona de recarga con
calidades del agua adecuadas para su infiltracion profunda, evitando la contaminacion de los

acuiferos por estar ya tratadas las aguas residuales, cumpliendo con las NOM respectivas.

Por los datos oficiales obtenidos de CNA en INEGI, los gastos estimados de aguas
residuales por tratarse para los municipios de Bustamante, Jaumave, Miquihuana, Palmillas y
Tula, son respectivamente 6.1 I/s, 27.8 I/s, 6.72 I/s 4.39 I/s y 75.0 I/s. Estos gastos se deben
reducir afectandose con un coeficiente que reflejen los gastos generados solamente por los
habitantes de los cascos urbanos, dado que inicialmente se buscara tratar los gastos de las

cabeceras municipales.

El tratamiento de dichas aguas residuales, permite, seglin las calidades de los efluentes y
cumpliendo con las NOM respectivas, la disposicion final de las aguas residuales tratadas.

Los disefios de las plantas de tratamiento seran acordes a las posibilidades econémicas de
los municipios, contemplando conceptuar el agua tratada como un recurso con valor
econdémico para el municipio, sea para que éste lo opere, o licite la concesion para utilizar los
voliumenes de agua tratadas, y asegurar su re-uso en condiciones eficientes, econémicos,
duraderas y operables, y doblar la capacidad de agua disponible, al generar su re-uso.

MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

La situacion del manejo y disposicion final de los desechos sélidos en el area de estudio es
otro problema que muestra el rezago en el cual se encuentra la zona en materia de servicios
publicos béasicos. Si bien es cierto que todas las comunidades cuentan con algun tipo de
servicio de recoleccion y disposicion final de sus desechos sélidos, estos servicios son
deficientes y ademas estan generando problemas de contaminacion. En todas las
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comunidades el servicio de manejo de desechos sdlidos practicamente consiste en la
recoleccion de la basura en cada domicilio y en su disposicion final en tiraderos a cielo

abierto sin ningun control que evite o mitigue la contaminacion ambiental, ver Foto No. 6.

En las visitas de campo que se hicieron a estos basureros (ver Foto No. 7) a cielo abierto, se
pudo advertir por una parte que el fendbmeno de la pepena de la basura se presenta igual
gue en muchas otras ciudades del pais en donde todavia se operan tiraderos a cielo abierto.
En la mayoria de los casos se observaron pepenadores trabajando en los basureros
recuperando plasticos, papel, cartdn, vidrio y metales para después vender esos productos
en algln centro de acopio o reciclado ya sea en el area de estudio, en Cd. Victoria, o en la
zona conurbada de Tampico-Madero-Altamira. Si bien es cierto que con estas practicas de
pepena se esta llevando a cabo algun tipo de reciclado de desechos sélidos, esto sin
embargo, es completamente informal y sin atencién a normativas vigentes y sin supervision
de autoridades municipal. Practicamente, ellos actdan por su cuenta y la mayoria de las
veces no obtienen un beneficio econémico por la venta de estos residuos como se debiera,
por la intervencion de intermediarios.

Por otra parte, debido a que practicamente no hay actividad industrial en la zona, la
generacion de desechos solidos es en su gran mayoria de tipo doméstico y comercial; por lo
gue, no existe generacion de sustancias o desechos peligrosos que pudieran tener mayores
impactos negativos sobre el medio ambiente o la salud publica de la poblacién. Sin embargo,
se logra observar en estos tiraderos, residuos de cosechas mal logradas, como de sabila,
maiz, etc. Esto Ultimo mas que un problema, puede representar un area de oportunidad para
la comunidad, capacitandolos para elaboraciéon de composta con estos desperdicios o la

posibilidad de industrializarlos.

En otras palabras el problema de contaminacién generado por los basureros actuales a cielo
abierto no es demasiado grave y puede darsele una solucién acorde con las capacidades de
pago de este servicio por parte de la poblacion. (Ver Foto No. 8)

Sin embargo, debido a la demanda existente de practicas de turismo de aventura que se dan
en la zona y la promocion eco-turistica de la que es sujeta ésta area de estudio, es necesario
contemplar a mediano plazo la construccion de un relleno sanitario y por consiguiente la

clausura de los basureros existentes.
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ACCESOS Y VIALIDADES

En el IV Distrito de Tamaulipas, sin duda existen problemas en cuanto a sus accesos y
vialidades, que son sumamente importantes para la comercializacion, el transporte, la
comunicacion y el turismo. Es precisamente este Ultimo el objeto del presente estudio.

El IV Distrito es considerado un potencial para este rubro, ya que cuenta con una basta
diversidad de zonas que hacen de estos municipios un area de interés para los turistas, tanto
nacionales como extranjeros. Para lograr este objetivo es necesario contar con caminos
optimos que permitan desarrollar plenamente las actividades recreativas y turisticas, asi
Como accesos a puntos de vital importancia para la infraestructura de los mismos, como lo
son, el relleno sanitario en la ciudad de Tula, las lagunas de oxidacién en Jaumave y Tula o
los pozos de suministro de agua a las ciudades, asi como puntos de interés turistico como lo
es la primer iglesia fundada en el estado, en el municipio de Palmillas o el nacimiento del Ri6
Nogales en Jaumave.

Los municipios del IV Distrito de Tamaulipas tienen como principales actividades productivas
la ganaderia, agricultura y silvicultura® razén por la cual contar con accesos en buenas
condiciones contribuira al desarrollo de los mismos.

En el IV Distrito se cuenta en total con 1064.4 Km. de carreteras y caminos®, que enlazan a
la poblacion de cada uno de los municipios que lo integran entre si, asi como a diferentes
puntos de interés.

El principal objetivo del presente trabajo es el rescate y rehabilitacion de caminos a los
principales destinos turisticos de la zona, actividad que elevaria la economia de la zona y por
ende la calidad de vida de sus habitantes. Desde el punto de vista de la red vial como
sistema, el mejoramiento de la red alimentadora encuentra justificacion, no ya tanto por
consideraciones de complementacion, sino por dar maxima utilizacion a la red de caminos,
permitiendo asi acelerar la obtencion de los beneficios econdmicos que de esas inversiones
se esperar. Si bien es cierto que los accesos a las cabeceras municipales son buenas, no se
puede decir lo mismo sobre los accesos a los lugares turisticos y de interés, razén por la cual

Zinformacion estadistica del INEGI, CONAPO, INAFED, SIMBAD, SEDESOL y Gobierno del Estado.
3“Diagnéstico del Potencial Ecoturistico de la Zona Semi-arida del Estado de Proyecto Tamaulipas”
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se reducen los procesos de mantenimiento de los mismos, que da como consecuencia,

caminos en mal estado y muchas veces hasta peligrosos (Ver foto No.9 )

Si bien es cierto que el IV Distrito cuenta con carreteras optimas, como lo es la carretera
Federal 101, que permite la comunicacion entre los 5 municipios, cada uno de ellos cuenta
con deficiencia en sus accesos. Para lo cual es necesario desarrollar un plan que permita
identificar cada una de estas deficiencias, mmo pueden ser capacidad de carga fisica
considerando las demandas futuras o potenciales de la zona, en materia de turismo o

industrial.

Entre las diferentes actividades y programas que las comunidades del IV Distrito y las
autoridades municipales y estatales deberan evaluar para mejorar a mediano y largo plazo la
calidad del servicio de agua potable, un mejor saneamiento y el manejo de desechos soélidos,
estan las siguientes:

Conclusiones y Recomendaciones

Con base en el andlisis y estudio expuesto anteriormente podemos concluir que para elevar
el nivel de vida de estas comunidades y fortalecer el desarrollo regional en el IV Distrito, es
necesario prestar gran atencion a la infraestructura basica en los 5 municipios, sobre todo si
se piensa en gque una actividad econdmica importante sean las practicas del ecoturismo.
Hablar de un desarrollo turistico en esta zona debera de estar totalmente unido a manejar un
desarrollo bajo criterios de equidad, sustentabilidad y eficiencia, sobre todo en lo que se
refiere a los mantos acuiferos y al cuidado del medio ambiente.

Como parte de las recomendaciones en las diferentes materias: agua potable, saneamiento,
manejo de desechos sélidos y vialidades. Se hacen propuestas que si bien no resolveran de
inmediato la problemética que se vive en éste distrito, si por [lo menos nos muestra una serie

de alternativas y oportunidades de mejora y desarrollo.
Se propone llevar a cabo programas de reforestacién, principalmente en las zonas de

recarga de los acuiferos y manantiales, para incrementar la probabilidad de tener mayores
precipitaciones y con ello mayor recarga de esos mismos acuiferos y manantiales
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Evaluar la posibilidad de desarrollar un proyecto de generacion de lluvia en la zona de
estudio mediante la induccion de corriente eléctrica a la atmésfera para generar campos
electromagnéticos que induzcan la condensacion y precipitacion del agua (humedad)
existente en la atmésfera (Esta tecnologia fue desarrollada por unos cientificos rusos y
mexicanos que operan en la Ciudad de México), para incrementar los volimenes de lluvia en

el &rea de estudio y con ello contribuir a la recarga de acuiferos y manantiales

Desarrollar un proyecto piloto para el disefio y construccion de sistemas de recoleccion de
lluvia a nivel vivienda para incrementar la disponibilidad del agua y satisfacer algunas
necesidades de agua para beber, preparacion de alimentos, lavado de ropa, aseo personal y
para limpieza de la vivienda. Si el proyecto piloto tiene éxito, se propone extenderlo a toda el
area de estudio, especialmente en aquellas zonas en donde el problema de escasez de agua
sea mas agudo

Revisar con todo detalle la infraestructura hidraulica actual en las fuentes de suministro,
potabilizacién, sistemas de conduccion y redes de distribucion de agua potable para
determinar las mejoras que se tengan que hacer para eficientar el funcionamiento y la

operacion de dicha infraestructura hidraulica

Evaluar la factibilidad técnicaecondémica del suministro de agua mediante pipas a aquellas
comunidades que padecen problemas de escasez severa de agua Yy la reubicacion de esas
comunidades, para establecer en caso de ser necesario, un plan a mediado y largo plazo de
reubicacion de comunidades con problemas severos de escasez de agua

Desarrollar programas integrales de reutilizacién de aguas residuales tratadas para la re-
inyeccién de acuiferos y para hacer un uso racional del agua en todas las actividades
domésticas, comerciales e industriales que se lleven a cabo en el area de estudio

Eficientar los sistemas de riego agricola para disminuir el consumo de agua para riego y
poner disponibles para consumo humano esos volimenes de agua ahorrados en las

actividades de riego.

Se propone aplicar tecnologias no convencionales para el manejo y tratamiento de excretas
y aguas residuales en todas las comunidades localizadas en el &rea de estudio. Entre las
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tecnologias no convencionales mas convenientes para esta region esta la construccion de

humedales para el tratamiento de aguas residuales

Crear un programa de reciclaje de toda el agua residual, previo tratamiento, inyectandola a
los acuiferos profundos para incrementar la recarga del acuifero y aumentar con ello la
disponibilidad del agua a mediano y largo plazo, dandole con ello opciones de crecimiento y
desarrollo econdmico a la zona de estudio bajo criterios de sustentabilidad. Siguiendo
estudios como los realizados por (COCEF), o la Comision Estatal del Agua de Querétaro
(2004); los volimenes de almacenamiento de agua en los acuiferos de la zona se
mantendrian mas o menos estables, conservando con ello los recursos hidrulicos de la

Zona

Con base en la propuesta anterior, la re-inyeccion de acuiferos y con ello la recuperaciéon de
los mismos, podria alcanzar los siguientes flujos de re-inyeccién en los cinco municipios que
componen el area de estudio: Bustamente con 6.1 I/s, Jaumave con 27.8 I/s, Miguihuana con
6.72 I/s, Palmillas con 4.39 I/s y Tula con 75.0 l/s

Igualmente propone hacer estudios detallados de los acuiferos existentes en la zona para
determinar con toda precision sus volimenes de almacenamiento, capacidad de recarga,
rendimiento y calidad del agua en cada uno de los acuiferos. Todo esto con el propésito de
establecer un plan maestro del manejo y conservacion de acuiferos en la region del IV
Distrito

Llevar a cabo estudios de factibilidad técnicaecon6mica en relacion con las diferentes
opciones tecnoldgicas para el tratamiento de aguas residuales con el propésito de identificar
aquellas tecnologias que sean mas convenientes aplicar en el area de estudio acordes con
la situaciéon socio-econ6mica de la zona del IV Distrito

La aplicacion de practicas exitosas realizadas en otras regiones del mundo con problemas
de escasez de agua. Como ya se ha mencionado en el estudio, el caso de Israel (Hepher y
Pruginin, 1985), en donde usan y re-usan el agua por tiempo definido, dependiendo del ciclo
hidrologico, utilizando el agua segun las estaciones. Por ejemplo, utilizando el agua en
acuacultura durante los meses de lluvia hasta el inicio de las estaciones secas, de 405
meses usualmente, para después utilizar el agua para riego. En el caso del IV Distrito el
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agua tratada puede ser utilizada para mantener la flora y fauna de las lagunas del lugar,
buscando preservar las especies nativas o endémicas de dichos lugares, previendo que a
futuro puedan cambiar las condiciones del ciclo hidrolégico, tanto por cambios climéticos
(efecto de EI Nifio-La Nifia), como por inducciébn de lluvia, con metodologias no
convencionales, utilizando campos electromagnéticos, potencialmente aplicables en el caso

del valle que forma la laguna de San Isidro en el municipio de Tula.

Evaluar la factibilidad técnicaecondémica del tratamiento de aguas residuales domésticas a
nivel de casco urbano o en las comunidades localizadas en la periferia de las zonas urbanas
para desarrollar humedales en suelo manipulado, permitiendo con ello a las familias tratar
sus aguas residuales y tener a la vez una pequefia huerta de frutales y gramineas para su
consumo personal. Esto permitiria a una familia de 7 miembros, con la dotacién de agua que
reciben, generar alrededor de 1.5 m’/dia de agua residual que les permita hacer riegos de
hasta 5 cm de lamina de riego por semana en aproximadamente 30 m?” de terreno de
frutales, gramineas o un pequefio vivero para producir flores que sean posibles de vender en
el mercado local u organizarse con otras personas para vender su produccion en forma

colectiva con el apoyo del municipio o de programas de apoyo estatal.

En la ciudad de Tula se propone evaluar la factibilidad técnica-econdmica de disefiar y
construir un colector de aguas residuales en ambas margenes del Rio Tula para captar y
tratar todos los escurrimientos de aguas residuales que actualmente llegan al cauce del rio y
con ello lograr la rehabilitacion ambiental de dicha corriente natural. El tratamiento de esas
aguas residuales podria ser mediante un sistema de humedales sub-superficiales a lo largo
del cauce del rio, de tal forma que el efluente ya tratado de ese sistema pueda ser
descargado al cauce del fio sin tener mayor impacto ambiental sobre ese cuerpo de agua
superficial. Otra alternativa que podria considerarse también en esta propuesta es el
almacenar los escurrimientos de agua del Rio Tula, libre de contaminacion, para la recarga

de los acuiferos de esa zona

Se propone llevar a cabo un estudio de la caracterizacion del tipo de desechos solidos
generados en el area de estudio para poder evaluar la factibilidad técnicaeconémica de
diferentes alternativas del manejo integral de los desechos soélidos en la region del IV Distrito

Evaluacion de la factibilidad técnica-econdémica de un programa integral de reciclado de
desechos solidos para toda el area de estudio, en donde participen en forma organizada las
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diferentes comunidades localizadas dentro del area de estudio. Esta propuesta podria dar
lugar a la creacion de una o varias cooperativas 0 empresas de servicios ambientales en
donde participaran directamente miembros de las comunidades, o bien las comunidades
completas, generando con ello nuevas actividades econdmicas en la zona y promoviendo

con ello un mayor desarrollo econémico de la region.

Evaluacion de la factibilidad técnica-econémica para la industrializacion de los desechos de

cosechas, como la obtencion del composteo, para usarse posteriormente como abono.

Se propone evaluar la factibilidad técnica-econdmica para la rehabilitacion ambiental de los
actuales basureros a cielo abierto y determinar si se requieren clausurar, 0 seguir operando
bajo esquemas de rellenos sanitarios formales que cumplan con toda la normatividad vigente
sobre este tema.

En este renglén se contempla identificar un area de ubicacién para un relleno sanitario
intermunicipal, el cual ayudaria a prevenir un conflicto de basura a mediano y largo plazo
por las tendencias turisticas que se pretenden para esta zona, una ventaja de la
construccion de este relleno sanitario es la generacion de empleos de mano de obra no

calificada, que como se menciono antes, promueve el desarrollo econémico de la region.

Se propone establecer e implementar un programa de educacién publica para lograr la
participacién amplia de la poblacion en tareas de reciclado de desechos sélidos y en tareas
de limpieza de las diferentes zonas en donde se tengan actualmente problemas de desechos

sélidos tirados directamente en la via publica, en caminos o en lotes baldios

Se propone establecer e implementar programas de educacion ambiental puablica que
comprenda todos los aspectos relacionados con el manejo y conservacion del agua, manejo
de desechos sélidos y control de la contaminacion en todas las comunidades que componen
a la region del IV Distrito.



Referencias:

Barajas Olalde, C. (2002) Tesis: “Manejo de los residuos solidos portuarios y domiciliarios en
la zona conurbada del sur de Tamaulipas”, DEPFFIANS-UAT

Comisién de Cooperacion Ecolégica Fronteriza (COCEF, 12 diciembre 2004). “Estudio de
caso de Naco Sonora, México.” http://www.borderecoweb.sdsu.edu/s -index.html

Comision Estatal de Aguas de Querétaro (2003), Manual para las instalaciones de agua
potable, agua tratada, drenaje sanitario, y drenaje pluvial de los fraccionamientos y
condominios de las zonas urbanas del Estado de Querétaro.
http://www.ceaqueretaro.gob.mx/index/ManualTec, 10 de diciembre 2004.

Hepher, B., y Pruginin, Y. (1985). “Cultivo de Peces Comerciales.” Editorial Limusa, México,
D.F.

INEGI (2000). “Sistema para la Consulta de Informacioén Censal 2000 (SCINCE).” Xl Censo
General de Poblacion y Vivienda. Aguascalientes, Ags.

INEGI (2001). “XlII Censo General de Poblacion y Vivienda 2000. Fuentes de
abastecimiento y volumen promedio anual de extraccion de agua potable por municipio
segun tipo de fuente.” CNA en INEGI. Aguascalientes, Ags.

INEGI (2004). “Planes Municipales de Desarrollo del Cuarto Distrito 2000-2004.” XII Censo
General de Poblacion y Vivienda 2000.

S.0.P. Manual de proyecto geométrico de carreteras.

Tyler Millar, G. “Ciencia Ambiental. Preservemos la Tierra”. Quinta Edicion. Editorial
Thomson 2002

Tyler Millar, G. “Introduccién a la ciencia ambiental. Desarrollo Sostenible de la Tiera”.
Quinta Edicién. Editorial Thomson 2002

W. Hay, W. “Ingenieria de Transporte”. Editorial Limusa.

21



