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RESUMEN

En este trabajo se presenta un diagndstico sobre abastecimien-
to de agua y eliminacion de aguas residuales, en la Region XIV
Tulijé Tzeltal-Chol del Estado de Chiapas. Esta regién estéa con-
formada por los municipios: Chilén, Sabanilla, Salto de Agua,
Sital4, Tila, Tumbald y Yajalén, en este ultimo se asienta la
cabecera municipal. Colinda al norte con el estado de Tabasco,
al este con la regién XIII Maya, al sur con las Regiones V Altos
Tsotsil Tseltal y XII Selva Lacandona y al oeste con la regién
VII De Los Bosques. Debe tenerse en cuenta que el CONEVAL
(2011), en su reporte de la mediciéon de pobreza de los munici-
pios de México 2010, arroja que la regién presenta un 92.7%
de su poblacién en situacién de pobreza; 63.8% en pobreza ex-
trema y 38.8% en pobreza moderada. También establece que
86.5% de la poblacién sufre la carencia por servicios béasicos en
la vivienda. Sin duda, estos rezagos influyen en la problemética
de gestién de agua en la regién mencionada. Se consultd, en el
portal del INEGI, la informacién disponible para esta regién
acerca de la forma en que se obtiene el agua para consumo do-
méstico y de la manera en que se eliminan las aguas residuales.
Adema4s, para tener una mejor aproximacion a la realidad fisica
del problema, se realiz6é una encuesta de campo, propuesta por
los autores de este trabajo, en los distintos municipios de la Re-
gi6n XIV. Se estudian los resultados de las encuestas y los datos
obtenidos en el INEGI, y con base en esto se discuten las posi-
bilidades y/o debilidades reales de esta regién en relacién con el
abastecimiento de agua y la eliminacion de aguas residuales.
Palabras clave: gestién del agua, medio ambiente, evaluacion,
servicios basicos, bienestar humano.

INTRODUCCION
En las ultimas décadas se ha observado un
acelerado crecimiento de la poblacién de pais.
Esta situacién ha agudizado serios problemas
en la cobertura y calidad de sus principales
servicios, entre los que destacan los de agua
potable, alcantarillado y saneamiento.

El crecimiento de la mayoria de las pobla-
ciones, especialmente hacia zonas de dificil
acceso para servicios como el del agua pota-
ble, ha ocasionado la adopciéon de soluciones
provisionales que posteriormente intentan

AC

ENVIADO EL 25 DE JUNIO DE 2015/ ACEPTADO EL 30 DE NOVIEMBRE DE 2015

ABSTRACT

In this work an assessment of the water supply and sewage
disposal is presented for Region XIV Tulija Tzeltal-Chol of
Chiapas. This region consists of the municipalities of Chilén,
Sabanilla, Salto de Agua, Sital4, Tila, Yajalon and Tumbala.
Region XIV is bordered by the state of Tabasco to the north,
region XIII Maya to the east, regions V Altos Tsotsil Tseltal
and XII Selva Lacandona to the south, and region VII De los
Bosques to the west. (Esta oracion se me hace innecesaria) It is
important to mention that CONEVAL, in its 2010 report of the
measurement of poverty in the municipalities of Mexico, shows
that this region presents that 92.7 percent of its population live
in poverty, 63.8 percent in extreme poverty and 38.8 percent
in moderate poverty. It also reports that 86.5 percent of the
population suffers from lack of basic household services. Undo-
ubtedly, these lags influence water management issues in the
region under study. From the INEGI website, we analyzed the
data available about how water for domestic consumption is ob-
tained and how wastewater is disposed of. In addition, in order
to have a better approach to the physical reality of the problem,
a field survey was carried out in the different municipalities of
Region XIV. The results of surveys and data from INEGI are
studied and on this basis the potential and / or actual weak-
nesses of this region in relation to the water supply and sewage
disposal are discussed.

Key words: water management, environment, assessment, ba-
sic services, human welfare.

considerarse como definitivas. Esto reduce la
eficiencia de los sistemas de abastecimiento y
distribucién de este recurso.

La condicién actual para el abastecimiento
de agua potable a las poblaciones urbanas y
rurales, constituye uno de los retos mas gran-
des para el gobierno del estado de Chiapas,
ya que implica no sélo la soluciéon de un pro-
blema de caracter hidrico, sino reducir los in-
dices de marginalidad de gran parte de sus
habitantes, y contribuir a un desarrollo mas
equilibrado de su poblacién. Esto hace que los
recursos financieros para la construccién de
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los sistemas sean insuficientes y con una ren-
tabilidad que solo se justifica desde el punto
de vista social.

Por otro lado, la operacién y mantenimien-
to de los sistemas de agua potable, existentes
en estas zonas, es ineficiente. La baja recau-
daciéon por tarifas inadecuadas; la limitada
cultura de pago, y la escasa colaboraciéon de
las comunidades para la conservacién, da por
resultado un servicio deficiente y el deterioro
continuo de los sistemas ambientales existen-
tes.

Al igual que sucede con el servicio de agua
potable, la dispersién de las comunidades di-
ficulta la construccién de obras de alcantari-
llado y saneamiento, dando como resultado la
contaminacién de cuerpos de agua y los conse-
cuentes problemas de salud de la poblacidn.

Aun cuando en los tltimos afos se han im-
pulsado programas de saneamiento basico,
resta todavia por beneficiar con este tipo de
obra a un amplio sector de la poblacién en las
zonas de mayor marginacion del estado.

El recurso hidraulico se presenta en abun-
dancia en la mayor parte de Chiapas, sin
embargo, en algunas regiones las fuentes ac-
tualmente en explotacién no alcanzan a cubrir
la demanda de la poblacién, por limitaciones
de la infraestructura para su aprovechamien-
to. Si bien este problema esta ligado en oca-
siones a los altos indices de fugas y elevados
patrones de consumo, otro factor importante
es la escasa disponibilidad de agua con la ca-
lidad requerida.

La condicién en el servicio de alcantarillado
es mas critica. Tradicionalmente, la poblacion
demanda de manera mas enérgica la dotacién
del servicio de agua potable, y en mucho me-
nor medida el de alcantarillado, ya que en
este sentido su Ginica preocupacién es arrojar
las aguas residuales fuera de su predio, sin
tomar en cuenta los efectos sobre zonas ubica-
da aguas abajo en la misma cuenca. Por ello,
la mayor parte de las corrientes que cruzan
zonas urbanas, se constituyen en el sistema
de drenaje de aguas residuales de la ciudad.

Sin sistemas de alcantarillado, el trata-
miento de las aguas residuales en el estado
es minimo, por lo que en algunas corrientes la
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parte baja de las cuencas conducen caudales
que no son aprovechables por su alto grado
de contaminacién. Es importante avanzar en
estos dos ultimos aspectos, para frenar y re-
vertir los procesos contaminantes

En este trabajo se busca realizar un diag-
noéstico sobre abastecimiento de agua potable
y eliminacién de las aguas residuales, en la
Region XIV Tulija Tzeltal-Chol (Figura 1),
constituida por los municipios: Chilén, Saba-
nilla, Salto de Agua, Sitala, Tila, Tumbala y
Yajalon (que es la cabecera municipal). Esta
region limita norte con el estado de Tabasco,
al este con la regién XIII Maya, al sur con las
Regiones V Altos Tsotsil Tseltal y XII Selva
Lacandona y al oeste con la regién VII De Los
Bosques.

Los siete municipios que integran la Re-
gion XIV Tulija Tzeltal-Chol, presentan un
grado de marginacién muy alto; Sitala es
quien ocupa el primer lugar en el plano estatal
respecto al Indice de Marginacion. El CONE-
VAL (2011), sefiala que esta regién presenta
un 92.7% de su poblacién en situacién de po-
breza; 63.8% en pobreza extrema y 38.8% en
pobreza moderada. De igual manera, indica
que 86.5% de la poblacién sufre la carencia
por servicios basicos en la vivienda. Sin duda,
estos rezagos influyen en la problematica de
gestién de agua en esta regién. Es necesario
pues, realizar un diagnéstico del estado que
guarda el abastecimiento de agua y la elimi-
nacion de aguas residuales en esta region.
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Figura 1. Municipios de la Region XIV Tulija Tzeltal-Chol (Cervantes Meg-
chun y Diaz Estrada, 2012).
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Este diagnédstico proporcionara los indica-
dores técnicos para analizar las condiciones
de ambos servicios, asi como el potencial la-
tente para extender y mejorar la cobertura
y calidad de los estos. Al mismo tiempo los
resultados obtenidos serviran como elemen-
tos de apoyo para evaluar la situacién y pro-
yeccidén de escenarios en trabajos futuros de
investigacion.

METODOLOGIA

Una de las principales dificultades que se en-
contraron, para realizar este diagndstico, es la
dispersién de la informacién de que se dispo-
ne. Para superar esta situacién, se procedi6 a
elaborar una encuesta para recopilar en cam-
po la informacién basica para integrar el estu-
dio. El cuestionario se disefi6 de forma tal que
fuese sencillo de aplicar en campo, tanto para
los encuestadores como para los encuestados
(Cervantes Megchun y Diaz Estrada, 2012).
Se realizaron 440 encuestas: 92 en Yajalon, 46
en Tumbal4, 52 en Tila, 83 en Chilén, 54 en
Sabanilla, 90 en Salto de Agua y 23 en Sitala.
A partir de la aplicaciéon de esta encuesta, se
identificaron: actividad econdémica principal
del entrevistado, procedencia del agua utiliza-
da, sistema de eliminacién de aguas residua-
les y modo en que se obtiene el agua potable.
Estos datos se complementaron consultando
en el portal de INEGI la informacién disponi-
ble para los 7 municipios de esta zona (Cuadro
1). La informacién reunida se procesé median-
te el Sistema de Informacion Geografica del
LIAGE-ECOSUR (2012), para 1 592 locali-

Cuadro 1. Informacidn recopilada en distintas instituciones para los sie-
te municipios de la Region XIV Tulija Tzeltal-Chol.

Institucion Informacidn recopilada

INEGI

Censo de - Numero de habitantes

poblacién (2010)
- Actividades econémicas
- Economia
- Educacién
- Salud
- Servicios de comunicacién
- Disponibilidad de agua entubada

- Procedencia del agua para
uso doméstico

- Eliminacion de aguas residuales

AC

dades de la Region XIV Tulija Tzeltal-Chol.
El trabajo de campo se desarrollé de enero a
junio de 2012, en los siete municipios de que
consta la regién. La consulta de informacién
en el portal referido, se realizé de julio a sep-
tiembre del mismo afo. Finalmente, el anali-
sis e interpretacion de resultados, el reporte
del trabajo y las conclusiones se efectuaron en
el ultimo trimestre del afio referido. El equipo
de trabajo estuvo conformado por estudiantes
de licenciatura (a quienes se capacito sobre las
actividades a realizar en campo) y profesores
de la Facultad de Ingenieria de la UNACH.

RESULTADOS
Cobertura de servicios de agua para consumo
doméstico y drenaje

De acuerdo con la informacién recopilada
en el INEGI (2010), existen 64 729 viviendas,
las cuales obtienen el agua para consumo de
las fuentes que se indican en el Cuadro 2.

En la Figura 2 se muestran los porcenta-
jes de agua entubada para cada municipio
(INEGI, 2010). Al promediar los porcentajes
resulta un valor de 73.80 %; se observa que la

Cuadro 2. Origen de agua para consumo doméstico (INEGI, 2010).

Procedencia del Agua para Consumo Doméstico Porcentaje
Agua entubada dentro de la vivienda 21.81
Agua entubada fuera de la vivienda pero dentro del 54.98
terreno

Agua entubada de llave publica (o hidrante) 1.85
Agua entubada que acarrean de otra vivienda 1.26
Agua de pipa 0.05
Agua de pozo, rio, lago, arroyo u otra 19.43
No especificado 0.62

Porcentaje de agua entubada en cada
municipio
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Chilén  Sabanilla Saltode
Agua

Sitala Tumbald Yajaldn Tila

Figura 2. Porcentaje de agua entubada en cada municipio de la Region XIV
Tulija Tzeltal-Chol (Cervantes Megchun y Diaz Estrada, 2012).
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mayoria de los municipios se encuentra por enci-
ma de la media, excepto Sabanilla, Sitala y Tum-
bal4 que se encuentran por debajo de este valor.

Siguiendo a los datos del INEGI (2010), del
total de viviendas en esta regién, el 61.68 %
cuenta con drenaje, el resto de ellas no dispone
de este servicio. En el Cuadro 3 se resume esta
situacién.

En la Figura 3 se muestran los porcentajes
de viviendas conectadas a la red de drenaje para
cada municipio (INEGI, 2010). De esta figura se
concluye que casi todos los municipios de la re-
gién se encuentran por arriba del 50 % de cober-
tura de drenaje, excepto el municipio de Sitala,
en el que sélo el 32 % de las viviendas cuenta
con este servicio. De las figuras 2 y 3 se deduce
que este ultimo municipio es el de menor calidad
de vida en la regién, tanto en el servicio de agua
potable y como de drenaje.

En el trabajo de Cervantes Megchun y Diaz
Estrada (2012) aparece la informacién rela-
tiva al medio fisico y socioeconémico de los
siete municipios de la Region XIV Tulija Tzel-
tal-Chol, y que por razones de espacio no se

Cuadro 3. Forma de eliminacion de las aguas residuales (INEGI, 2010)

Forma de eliminacién de aguas residuales Porcentaje
Red publica 63.38
Fosa séptica 17.22
Tuberia que descarga en una barranca o grieta 2.50
Tuberia que descarga en un rio, lago, arroyo u otro 3.23
No tiene 13.10
No especificado 0.57

Porcentaje de viviendas conectadas a la red
de drenaje

20
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Chilén Sabanilla Salto de
Agua

Sitala Tumbala Yajaldn Tila
Figura 3. Porcentaje viviendas conectadas a la red de drenaje en cada

municipio de la Region XIV Tulija Tzeltal-Chol (Cervantes Me-
gchun y Diaz Estrada, 2012).

Quehacer Cientifico en Chiapas 10 (2) 2015

reproduce aqui; también se muestran en for-
ma detallada, para cada municipio, los datos
correspondientes al abastecimiento de agua
para consumo doméstico y al sistema de elimi-
nacién de las aguas residuales.

Diagnéstico sobre cobertura de agua entu-
bada en la Region XIV Tulija Tzeltal-Chol
En este apartado se presentan los resultados del
diagndstico obtenido al procesar los datos dispo-
nibles en el INEGI (2010), mediante el Sistema
de Informacion Geografica del LIAGE-ECOSUR
(2012), para 1 592 localidades de la Regiéon XIV
Tulija Tzeltal-Chol. Estos resultados se compa-
raran, mas adelante, contra la informacién obte-
nida mediante el trabajo de campo en el que se
realizaron 440 encuestas (Cervantes Megchun y
Diaz Estrada, 2012).

De las 1 592 localidades estudiadas, 254 de
ellas cuentan con menos del 25 % de cobertura
de agua entubada. Es oportuno mencionar que
todas estas comunidades tienen una poblacién
menor a 100 habitantes y que de estas 243 tie-
nen menos de 30 habitantes.

Siguiendo al INEGI (2010), hay once loca-
lidades, con una poblaciéon de entre 20 y 100
personas, en las que entre 25 y 50% de las vi-
viendas cuentan con servicio de agua entubada.
Se tienen 46 localidades, con una poblacién de
entre 20 y 600 personas, en las cuales del 50 al
75 % de las viviendas disponen del servicio de
agua entubada. Finalmente existen 1281 loca-
lidades, con una poblacién de entre 20 y 16 000
personas, para las cuales entre 75y 100 % de las
viviendas cuentan con servicio de agua entuba-
da. Estos datos se muestran en la Figura 4.

En particular, para cada municipio de esta
region resulta lo siguiente.

Chilén

En este municipio existen 616 localidades, de
entre ellas hay 54 en las que menos del 25%
de las viviendas cuentan con servicio de agua
entubada. Se tienen cuatro localidades en las
cuales, del 25 al 50 % de las viviendas dispo-
nen del servicio de agua entubada. También
existen 18 localidades de las que entre el 50
y el 756% de las viviendas, utilizan el agua en-
tubada. Finalmente se tienen 540 localidades,
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Figura 4. Cobertura de agua entubada en la Region XIV Tulija Tzeltal-Chol.
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Figura 5. Cobertura de agua entubada en el municipio de Chilén.

para las cuales entre 75y 100 % de las vivien-
das cuentan con servicio de agua entubada.
Estos datos se muestran en la Figura 5.

Sabanilla

En este municipio existen 70 localidades, en
dos de ellas menos del 25% de las viviendas
cuentan con servicio de agua entubada. El
procesamiento de datos muestra que las vi-
viendas de ninguna poblacion, en el intervalo
de 25 a 50 %, disponen del servicio de agua en-
tubada. Existe una localidad para la que entre
el 50 y el 75% de las viviendas utilizan el agua

entubada. Finalmente se tienen 67 localida-
des, para las cuales entre 75 y 100 % de las
viviendas cuentan con servicio de agua entu-
bada. Estos datos se reflejan en la Figura 6.

Salto de Agua

En este municipio existen 304 localidades, en
100 de ellas menos del 25% de las viviendas
cuentan con servicio de agua entubada. El
procesamiento de datos muestra que en dos
poblaciones, del 25 al 50 % de las viviendas
disponen del servicio de agua entubada. Exis-
ten tres localidades para las que entre el 50 y el

Limite

Entre 75y 100%
Entre 50y 75%
Entre 25 y 50%
- Menor de 25%

Figura 6. Cobertura de agua entubada en el municipio de Sabanilla.
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75% de las viviendas utilizan el agua entubada.
Finalmente se tienen 199 localidades, para las
cuales entre 75y 100 % de las viviendas cuentan
con servicio de agua entubada. Estos datos se
concentran en la Figura 7.

Sitala

En este municipio existen 121 localidades, en 19
de ellas menos del 25% de las viviendas cuentan
con servicio de agua entubada. El procesamien-
to de datos muestra que en una poblacién, del 25
al 50 % de las viviendas disponen del servicio de
agua entubada. Existen siete localidades para
las que entre el 50 y el 75% de las viviendas uti-
lizan el agua entubada. Finalmente se tienen 94
localidades, para las cuales entre 75y 100 % de
las viviendas cuentan con servicio de agua entu-
bada. Estos datos se resumen en la Figura 8.

Tila

En este municipio existen 158 localidades, en 10
de ellas menos del 25% de las viviendas cuentan
con servicio de agua entubada. El procesamien-
to de datos muestra que en ninguna poblacién,
del 25 al 50 % de las viviendas disponen del ser-

vicio de agua entubada. Existen seis localidades
para las que entre el 50 y el 75% de las viviendas
utilizan el agua entubada. Finalmente se tienen
142 localidades, para las cuales entre 75 y 100
% de las viviendas cuentan con servicio de agua
entubada. Estos datos aparecen en la Figura 9.

Tumbala

En este municipio existen 112 localidades, en 14
de ellas menos del 25% de las viviendas cuentan
con servicio de agua entubada. El procesamien-
to de datos muestra que en ninguna poblacién,
del 25 al 50 % de las viviendas disponen del
servicio de agua entubada. Existen cuatro loca-
lidades para las que entre el 50 y el 75% de las
viviendas utilizan el agua entubada. Finalmen-
te se tienen 94 localidades, para las cuales entre
75y 100 % de las viviendas cuentan con servicio
de agua entubada. Estos datos se muestran en
la Figura 10.

Yajalon

En este municipio existen 211 localidades, en 55
de ellas menos del 25% de las viviendas cuentan
con servicio de agua entubada. El procesamiento
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Figura 7. Cobertura de agua entubada en el municipio de Salto de Agua.
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Figura 8. Cobertura de agua entubada en el municipio de Sitala.
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Figura 10. Cobertura de agua entubada en el municipio de Tumbala.

de datos muestra que en cuatro poblaciones, del
25 al 50 % de las viviendas disponen del servi-
cio de agua entubada. Existen siete localidades
para las que entre el 50 y el 75% de las viviendas
utilizan el agua entubada. Finalmente se tienen
145 localidades, para las cuales entre 75y 100 %
de las viviendas cuentan con servicio de agua en-
tubada. Estos datos se reflejan en la Figura 11.

Diagnoéstico sobre cobertura de drenaje
en la Region XIV Tulija Tzeltal-Chol

En este apartado se presentan los resultados
del diagnoéstico obtenido al procesar los datos
disponibles en el INEGI (2010), mediante el

Sistema de Informacién Geografica del LIA-
GE-ECOSUR (2012), para 1 592 localidades
de la Regiéon XIV Tulija Tzeltal-Chol. Estos re-
sultados se compararan, mas adelante, contra
la informacién obtenida mediante el trabajo de
campo en el que se realizaron 440 encuestas
(Cervantes Megchun y Diaz Estrada, 2012).
De las 1 592 localidades estudiadas, 919 de
ellas cuentan con menos del 25 % de cobertura
de drenaje. Es oportuno mencionar que existen
478 comunidades con menos de 50 habitantes.
Siguiendo al INEGI (2010), hay 164 locali-
dades, con una poblaciéon de entre 10 y 1900
personas, en las que entre 25 y 50% de las vi-

Limite
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Figura 11. Cobertura de agua entubada en el municipio de Tumbala.
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viendas cuentan con servicio de drenaje. Se tie-
nen 167 localidades, con una poblacién de entre
10 y 2800 personas, en las cuales del 50 al 75 %
de las viviendas disponen del servicio de drena-
je. Finalmente existen 342 localidades, con una
poblacién de entre 15y 16 000 personas, para las
cuales entre 75y 100 % de las viviendas cuentan
con servicio de drenaje. Estos datos se muestran
en la Figura 12.

En particular, para cada municipio de esta
regién resulta lo siguiente.

Chil6n

Tal como se menciond anteriormente, en este
municipio existen 616 localidades, de entre ellas
hay 356 en las que menos del 25% de las vivien-
das cuentan con servicio de drenaje. Se tienen
80 localidades en las cuales, del 25 al 50 % de
las viviendas disponen del servicio de drenaje.
También existen 78 localidades de las que en-
tre el 50 y el 75% de las viviendas, utilizan el
servicio de drenaje. Finalmente se tienen 102
localidades, para las cuales entre 75y 100 % de
las viviendas cuentan con servicio de agua entu-
bada. Estos datos se muestran en la Figura 13.

Sabanilla

En este municipio existen 70 localidades, en 36
de ellas menos del 25% de las viviendas cuen-
tan con servicio de drenaje. El procesamiento de
datos muestra que en tres poblaciones, de 25 a
50 % de las viviendas disponen del servicio de
drenaje. Existen ocho localidades para las que
entre el 50 y el 75% de las viviendas utilizan el
sistema de drenaje. Finalmente se tienen 23 lo-
calidades, para las cuales entre 75 y 100 % de
las viviendas cuentan con servicio de drenaje.
Estos datos se reflejan en la Figura 14.

Salto de Agua

En este municipio existen 304 localidades, en
170 de ellas menos del 25% de las viviendas
cuentan con servicio de drenaje. El procesa-
miento de datos muestra que en 22 poblaciones,
del 25 al 50 % de las viviendas disponen del ser-
vicio de drenaje. Existen 26 localidades para las
que entre el 50 y el 75% de las viviendas utilizan
el sistema de drenaje. Finalmente se tienen 86
localidades, para las cuales entre 75y 100 % de
las viviendas cuentan con servicio de drenaje.
Estos datos se concentran en la Figura 15.

Region

Entre 0.75y 1
Entre 0.5y 0.75
Entre 0.25y 0.5
Menor de 0.25

Figura 12. Cobertura de drenaje en la Region XIV Tulija Tzeltal-Chol.

| | Limite
« Entre 7H v 100%
Entre 50 vy 75%
Entre 25 v 50%
Menos de 25%

Figura 13. Cobertura de drenaje en el municipio de Chilén.
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Entre 50 v 75%
Entre 26 vy 50%
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| Limite
- Entre 75 y 100%
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- Menor de 25%

Figura 15. Cobertura de drenaje en el municipio de Salto de Agua.

Sitala

En este municipio existen 121 localidades, en 101
de ellas menos del 25% de las viviendas cuentan
con servicio de drenaje. El procesamiento de da-
tos muestra que en ocho poblaciones, del 25 al
50 % de las viviendas disponen del servicio de
drenaje. Existen cuatro localidades para las que
entre el 50 y el 75% de las viviendas utilizan el
sistema de drenaje. Finalmente se tienen ocho
localidades, para las cuales entre 75y 100 % de
las viviendas cuentan con servicio de drenaje.
Estos datos se resumen en la Figura 16.

Tila

En este municipio existen 158 localidades, en
108 de ellas menos del 25% de las viviendas
cuentan con servicio de drenaje. El procesamien-
to de datos muestra que en diez poblaciones, del
25 al 50 % de las viviendas disponen del servicio
de drenaje. Existen 13 localidades para las que
entre el 50 y el 75% de las viviendas utilizan el
sistema de drenaje. Finalmente se tienen 27 lo-
calidades, para las cuales entre 75 y 100 % de
las viviendas cuentan con servicio de drenaje.
Estos datos aparecen en la Figura 17.

. e » [ ] Limite.shp
- Entre 75 y 100%
— Entre 50y /5%
Entre 25 vy 50%
- Menos de 25%

Figura 16. Cobertura de drenaje en el municipio de Sitala.
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Figura 17. Cobertura de drenaje en el municipio de Tila.

Tumbala

En este municipio existen 112 localidades, en 54
de ellas menos del 25% de las viviendas cuen-
tan con servicio de drenaje. El procesamiento
de datos muestra que en 18 poblaciones, del 25
al 50 % de las viviendas disponen del servicio
de drenaje. Existen 11 localidades para las que
entre el 50 y el 75% de las viviendas utilizan
el sistema de drenaje. Finalmente se tienen 29
localidades, para las cuales entre 75y 100 % de
las viviendas cuentan con servicio de drenaje.
Estos datos se muestran en la Figura 18.
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Yajalon

En este municipio existen 211 localidades, en 94
de ellas menos del 25% de las viviendas cuen-
tan con servicio de drenaje. El procesamiento
de datos muestra que en 23 poblaciones, del 25
al 50 % de las viviendas disponen del servicio
de drenaje. Existen 27 localidades para las que
entre el 50 y el 75% de las viviendas utilizan
el sistema de drenaje. Finalmente se tienen 67
localidades, para las cuales entre 75y 100 % de
las viviendas cuentan con servicio de drenaje.
Estos datos se reflejan en la Figura 19.

[ Umite
A . Entre 75 v 100%
N Entre 50 y 75%
Entre 25 y 50%

» Menor a 25%

] Limite
Entre 75 y 100%
Entre 50 v 75%
Entre 25 y 60%
-« Menor a 25%

Figura 19. Cobertura de drenaje en el municipio de Yajaldn.
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Resultados de la aplicacion de la encuesta
de campo y comparacion contra datos del
INEGI

En el trabajo de campo se realizaron 440 en-
cuestas: 92 en Yajalén, 46 en Tumbala, 52
en Tila, 83 en Chilén, 54 en Sabanilla, 90 en
Salto de Agua y 23 en Sitala. A partir de la
aplicacién de esta encuesta, se identificaron:
actividad econémica principal del entrevista-
do, procedencia del agua utilizada, sistema
de eliminacion de aguas residuales y modo en
que se obtiene el agua para consumo domés-
tico. En el Cuadro 4 aparecen los resultados,
para estas localidades, acerca de la forma en
que se obtiene el agua para consumo domés-
tico. En la segunda columna de esta tabla se
muestran los resultados que se obtuvieron a
partir de los datos del INEGI y en la tercera
columna se registran los resultados obtenidos
mediante la encuesta de campo.

De igual manera, en el Cuadro 5 se mues-
tran los resultados sobre la forma en que se
eliminan las aguas residuales. En la segunda
columna de esta tabla se muestran los resul-
tados que se obtuvieron a partir de los datos
del INEGI y en la tercera columna se regis-
tran los resultados obtenidos mediante la en-
cuesta de campo.

Se observa que existe discrepancia entre los
resultados conseguidos con los datos del INEGI
v los resultados obtenidos mediante la encues-
ta de campo. Los datos consultados del INEGI
corresponden al censo de 2010, en tanto que las
encuestas se realizaron en el primer semestre de
2012. En el caso de la tabla 4 las mayores diver-
gencias se presentan para: agua entubada, agua
entubada de llave publica y agua que se obtiene
de pozo, rio, lago o arroyo. Para el Cuadro 5 las
principales diferencias aparecen en: red publica,

Cuadro 4. Origen del agua para consumo doméstico
(Cervantes Megchun y Diaz Estrada, 2012)

Procedencia del Agua INEGI  Encuesta
para Consumo Doméstico (%) (%)
Agua entubada 76.79 83.46
Agua entubada de llave publica 1.85 9.45
Agua entubada que se acarrea de otra vivienda  1.26 0.00
Agua que se compra a una pipa 0.05 0.00
Agua de pozo, rio, lago o arroyo. 19.43 7.09
Otro 0.62 0.00

AC

Cuadro 5. Forma de eliminacién de las aguas residuales
(Cervantes Megchun y Diaz Estrada, 2012).

Forma de eliminacidn de aguas residuales INEGI  Encuesta
(%) (%)
Red publica 63.38 26.77
Fosa séptica 17.22 19.69
Tuberia que descarga en una barranca o grieta ~ 2.50 15.75
Tuberia que descarga en un rio, lago o arroyo 3.23 28.35
Otro 13.10 7.87
No tiene 0.57 1.57

tuberia que descarga en una barranca o grieta y
tuberia que descarga en un rio, lago o arroyo.

Esta falta de coincidencia puede deberse, en
primera instancia, a que los datos del INEGI
para el censo de 2010, se reunieron al menos
durante el afio previo a su publicacién (2009),
en tanto que los datos obtenidos en las encues-
tas son mas recientes (2012). A reserva de que
se desconoce la metodologia utilizada por el
INEGI, conviene mencionar, que el censo de este
instituto no tiene por finalidad realizar un diag-
nostico sobre abastecimiento de agua para uso
doméstico y eliminacion de las aguas residua-
les. Mas bien, su objetivo es contar a la pobla-
cién residente del pais y sus viviendas, asi como
actualizar la informacién sobre las principales
caracteristicas demograficas y socioeconémicas
de los habitantes del pais, ubicar su distribucién
en el territorio nacional y captar datos sobre
las caracteristicas basicas de las viviendas. Asi,
es probable que la informacién reunida por el
INEGI no describa adecuadamente el escenario
sobre abastecimiento de agua para uso domés-
tico y eliminacién de las aguas residuales de la
region estudiada.

Hay que considerar también que la Regién
XIV Tulija Tzeltal-Chol presenta un indice de
marginaciéon muy alto. Esto incluye un siste-
ma de comunicaciones y Servicios con serios
rezagos respecto del resto de Chiapas. Resulta
complicado realizar un estudio para hacer un
diagnostico sobre abastecimiento de agua para
consumo doméstico y formas de eliminacién
de las aguas residuales, por las dificultades de
desplazamiento entre los municipios que inte-
gran esta regién. Se requiere de personal debi-
damente capacitado y con conocimiento medio
de la zona para llevar a cabo una encuesta con
requisitos minimos de calidad.
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En cualquier caso, ambas encuestas tienen
objetivos diferentes y conviene recordar esto
cuando se utilicen los resultados de cualquiera
de ellas para llevar a cabo un diagndstico como
el que se plantea en este escrito. E1 método
mas adecuado dependera entonces fundamen-
talmente de los objetivos del estudio. Hasta
donde se sabe, no se han publicado a la fecha
estudios relacionados con el abastecimiento
de agua para uso doméstico y eliminacién de
las aguas residuales para la Region XIV Tu-
lija Tzeltal-Chol. Por lo tanto, los resultados
aqui presentados constituyen una fuente in-
valuable de informacion de las necesidades de
esta regidn respecto de estos servicios.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados al procesar los datos
través del INEGI, se encontré que SITALA es
el municipio con menor cobertura en los ser-
vicios de agua potable y a drenaje. Este mu-
nicipio, también presentd rezagos en cuanto a
la disposicion de agua entubada, pues Unica-
mente el 58% de las viviendas reciben agua de
esta manera. Este porcentaje esta por debajo
de la media de la regién y significa que mas de
4 casas de cada 10, no cuenta con el agua para
consumo doméstico de una manera constante.
Una causa probable de esta situacién es la dis-
persion poblacional en este municipio, ya que
Unicamente la cabecera municipal tiene mas
de mil quinientos habitantes. En cambio, de las
121 localidades en el municipio, 75 cuentan con
menos de 50 habitantes. Es evidente la dificul-
tad de desarrollar la infraestructura necesaria
para dotar con agua a estas localidades.

El municipio de Tumbala también cuenta
con un bajo nivel de cobertura de agua pota-
ble, ya que el 69% de las viviendas disponen
de este servicio. Sin embrago, en éste muni-
cipio la dispersién es menor, ya que existen
4 poblaciones con mas de 1000 habitantes y
la ciudad de Tumbala es casi dos veces mas
poblada que la ciudad de Sitala, aun asi de las
112 localidades, exactamente la mitad, son
comunidades de menos de 100 habitantes.

El mapa de cobertura de agua entubada de
Salto de Agua llama la atencién, pues podria
pensarse que se trata un municipio con graves

carencias en este servicio. Sin embargo hay
que tener presente que, aunque existen muchas
localidades con menos de 25% de cobertura de
agua entubada, la poblacién de la mayoria de
estas localidades es menor a 20 habitantes, con
aproximadamente 2 casas habitadas.

Algo semejante sucede con el municipio de
Yajalén pues, aunque presenta muchas co-
munidades con menos de 25% de cobertura
de agua potable, sélo dos de ellas tienen mas
de dos viviendas habitadas. Por esta razodn,
aunque parece existir un gran rezago en este
municipio, es el que mayor cobertura de agua
entubada tiene en la region.

Por lo que se refiere a la forma de eliminar
las aguas residuales, se encontrd que soélo el
58% de las viviendas de la regiéon cuentan con
el servicio de red de drenaje.

Una vez mas, el municipio con menor co-
bertura de drenaje es Sitald, ya que unica-
mente el 32% de las viviendas eliminan las
aguas residuales mediante una red de drena-
je. Esto significa que 7 de cada 10 casas en ese
municipio no cuentan con el servicio. Convie-
ne destacar que sélo 20 localidades de las 121
tienen un porcentaje de cobertura de drenaje
de mas de 25%.

De nuevo, hay que considerar que esto se
debe a la dispersién poblacional del municipio
asi como a la baja cantidad de personas que
viven por comunidad. El 8% de las comunida-
des de Sitala tienen mas de 200 habitantes, lo
cual da una idea de la cantidad de comunida-
des existentes con bajo indice poblacional.

Los municipios de Chilén y Tila, también
tienen bajo indice de cobertura de drenaje con
aproximadamente 54% cada uno. Es impor-
tante sefialar en estos municipios no sélo las
comunidades pequenas tienen rezagos en la
cobertura de este servicio, se encontraron co-
munidades con una poblacién mayor a 1,000
habitantes con un porcentaje de cobertura de
drenaje de menos de 25%. Es urgente realizar
obras en estas comunidades ya que su pobla-
ci6én es considerable.

En toda la region, existen 10 localidades con
mas de 1000 habitantes y menos del 50% de
cobertura de drenaje. Cuatro en Tila: Chulum
Cardenas, Chulum dJuarez, Shoctic y Union
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Juarez; tres en Chilon: Chiquinival, Tacuba
Nueva y San Jeronimo Tulija; una en Saba-
nilla: Majestic; una en Salto de Agua: Rio Jor-
dan; y una en Tumbala: Mariscal Subikuski.

Los mapas de cobertura de agua entubada
no arrojan zonas de atencién claras, o defini-
das y las pocas zonas que marcan, son de bajo
indice de poblacién. Por eso el principal pro-
blema para la dotacion del vital liquido es la
dispersion poblacional en la zona. Para abatir
este problema, es menos costoso idear solucio-
nes propias a cada localidad, que construir la
infraestructura necesaria. Tampoco es posi-
ble reunir a las localidades en una sola. Esto
yva se ha intentado con resultados discutibles
y costos altisimos.

Lo ideal es plantear soluciones locales a
problemas locales. Asi, se propone el uso de
pozos someros en pequenas comunidades,
con pocas viviendas. Para construirlos podria
acudirse a la “Perforacién Bautista” (en sue-
los arcillosos) o a la “Perforacion Rota-Slud-
ge” (en suelos rocosos), que han dado buenos
resultados en regiones de Africa y Sudamé-
rica (Tapia Reed, 2008). Aunque estos pozos
proporcionan poco caudal, su costo es bastan-
te bajo, y podrian realizarse debido a que las
lluvias son constantes en la region.

Otra propuesta solucion viable es la cap-
tacion de agua de lluvia. Se han realizado
constantes estudios de este tema y se ha de-
mostrado que el costo-beneficio es favorable
(Fonseca Moreno, 2011). Dada la abundancia
de lluvias en esta zona las obras de captacion
serian pequefias. En bosques mesofilos, como
los que se encuentran en la Regiéon XIV Tulija
Tzeltal-Chol, se puede efectuar la captacién
de agua de niebla (Godinez Hinojosa, 2013).

En cuestién de eliminacién de aguas resi-
duales, deben tomarse medidas inmediatas y
dotar con la infraestructura necesaria a Sita-
14, Chilén y Tila. Podria seguirse la solucién
adoptada en Salto de Agua, que tiene un alto
indice de cobertura de drenaje ya que casi la
mitad de la poblaciéon usa fosa séptica. Las
fosas sépticas por vivienda, asi como las letri-
nas secas son una opcion viable para mitigar
el gran retraso en cobertura del servicio (Gui-
11én Trujillo et al, 2013). Las pequenas plan-
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tas de tratamiento de aguas residuales serian
de gran ayuda en esta region.

En cualquier caso, las soluciones tienen
que ser amigables con el medio ambiente y
buscando el beneficio del mayor nimero de
personas, realizando en sus comunidades, la-
bores de concientizacién acerca del cuidado
del agua y los problemas de no tratar correc-
tamente las aguas residuales.

Dotar con los servicios de agua entubada y
drenaje a las localidades que no cuentan con
ella es tan importante como mantener un ser-
vicio de calidad en las comunidades que ya
cuentan con los servicios. El trabajo de campo
muestra que la ineficiencia de la dotacién de
agua es notoria. Existen comunidades que Uni-
camente reciben agua una vez a la semana.

Es necesario también realizar un estudio
de dotaciones de agua por persona, para ver
sien la zona de estudio se satisfacen los para-
metros minimos para tener una vida decorosa.
Cabe senalar que las comunidades con menos
indice de desarrollo humano se generalmente
se encuentran lejos de las zonas densamente
pobladas y de los accesos carreteros.

AGRADECIMIENTO

Este trabajo es uno de los productos consegui-
dos en la realizacién del proyecto “Evaluacion
de Ecotecnologias en la Regién XTIV Tulija Tzel-
tal-Chol del Estado de Chiapas”, que fue apro-
bado en la 11* Convocatoria del SIINV-UNACH
(2012) y que esta registrado en la DGIP de la
UNACH con el numero 07/ING/SNV/252/12. El
Ing. Emanuel Valencia, de ECOSUR, asesor6
al equipo de trabajo en la utilizacion del Sis-
tema de Informaciéon Geografica. Se agradece
también el apoyo logistico del Dr. Francisco Al-
berto Alonso Farrera, director de la Facultad
de Ingenieria de la UNACH, a lo largo de la
realizacién de este trabajo.

REFERENCIAS

Cervantes Megchtn, Héctor, Diaz Estrada, Ramén Antonio. (2012).
“Diagnoéstico Hidraulico Ambiental de la Region XIV Tulija Tzel-
tal-Chol del Estado de Chiapas: Disposicion y Disponibilidad de
Agua”. Tesis de Licenciatura, Facultad de Ingenieria, Universi-
dad Autéonoma de Chiapas, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

CONEVAL (Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de De-
sarrollo Social). (2011). “Medicién de pobreza en los municipios
de México, 2010”. Publicaciones sobre medicién de la pobreza
en México.

Quehacer Cientifico en Chiapas 10 (2) 2015

65



66

El Colegio de la Frontera Sur. (2012). Laboratorio de Analisis
de Informacién Geografica y Estadistica (LAIGE). http://
www.ecosur.mx/laige-1037

Fonseca Moreno, Omar (2011). “Captacién de agua de lluvia
para comunidades rurales”. Proyectos IMTA. Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, Cuernavaca, Morelos.

Godinez Hinojosa, Taiguel Lesli. (2013). “Recoleccién de agua
por rocio y niebla”. Tesis de Licenciatura, Facultad de Es-
tudios Superiores Aragén, Universidad Nacional Auténoma
de México, San Juan de Aragén, Estado de México.

Guillén Trujillo, Hugo A., Escobar Castillejos, Daisy, Figue-
roa Gallegos, J. Alonso, Ruiz Sibaja, J. Alejandro (2013).
“Diagndstico de la operacién y mantenimiento de letrinas
aboneras secas familiares en Chiapas”. Sexto Congreso de
Investigaciéon UNACH, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

Quehacer Cientifico en Chiapas 10 (2) 2015

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2010). “Informa-
cién nacional por entidad federativa y municipios 2010”.
http://www.inegi.org. mx/sistemas/mexicocifras.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2010). “IT Conteo
de poblacién y vivienda 2010”. http//www.inegi.org.mx/est/
contenidos/proyectos/ccpv2010/default.aspx

Tapia Reed, Danilo Alejandro (2008). “Perforacién de pozos pro-
fundos usando el método Emas-Ayni”, Tesis de Licenciatu-
ra, Universidad Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso,
Chile.

AC



