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Resumen 

Se presenta una tesis de investigación cuyo objetivo principal es diseñar un plan de manejo del acuífero 
denominado "San Luis Potosí", mediante la aplicación del Método de Planeación de Proyectos Orientada 
a Objetivos ZOPP. 

La problemática hidráulica que prevalece en el acuífero, pese a ser declarado como zona de veda para el 
alumbramiento de las aguas subterráneas decretado en el Diario Oficial de la Federación el 30 de Junio 
de 1961 , ha ido en aumento debido a la alta concentración de aprovechamientos y extracciones 
subterráneas, lo que se refleja en el acelerado abatimiento de los niveles de agua del subsuelo, 
ocasionando altos costos de bombeo y alto riesgo en el abastecimiento de agua potable en los 
municipios de San Luis Potosí, Soledad de Graciano Sánchez, Cerro de San Pedro, Mexquitic de 
Carmona y Zaragoza en el estado de San Luis Potosí. 

En este marco se instrumentó un proceso de planeación participativo, que inició a través de un 
diagnóstico de los recursos y servicios hidráulicos en donde se especifican los elementos relacionados 
con la formulación de la situación actual del acuífero, en los aspectos físicos y socioeconómicos, así 
como de la problemática hidráulica prevaleciente, posteriormente se desarrollan las alternativas de 
solución, las directrices generales, objetivos y estrategias que permitirán equilibrar la sobreexplotación del 
acuífero. Adicionalmente, se incluyen las experiencias obtenidas por los diversos autores que a partir de 
la consulta bibliográfica, documental y metodológica, sirvió como referencia para facilitar la aportación 
propia en la búsqueda de soluciones, en la definición y elaboración del estudio en cuestión. 

El desglose del árbol de problemas, del árbol de objetivos, de la matriz de planeación del proyecto y del 
plan operativo propuesto en esta investigación, se desarrollan mediante la aplicación del método ZOPP, 
cuyos aspectos de mayor importancia radican en sus herramientas de fácil manejo, que se encuadran 
dentro de un marco teórico y conceptual de alto nivel y que se argumenta de los avances teórico­
metodológicos-operacionales presentados en técnicas de planeación tales como: Análisis Morfológico, 
Análisis Causa-Efecto (lshikawa), Árbol de Objetivos y Marco Lógico. 

Cabe mencionar que no sustituye los diagnósticos especializados y diseños técnicos tales como estudios 
de campo, análisis sociales, ruta crítica, análisis de riesgo o jerarquización multicriterios sino más bien, 
los complementa e incluye para integrarlos en un proceso ordenado. No obstante que la propuesta 
mantiene un carácter ecléctico como todas las demás, es muy práctica, pues no se queda solamente en 
la formulación general, sino que permite resultados concretos y prácticos del proceso de planeación a 
partir de la proposición de acciones estratégicas de gestión y/o acciones inmediatas. 

Si bien el trabajo realizado ha sido de mucho compromiso y responsabilidad, la ejecución y los resultados 
de estas iniciativas pueden ser de mayor eficiencia en la medida que los involucrados manejen 
adecuadamente técnicas participativas de planeación y seguimiento, del desarrollo de procedimientos de 
trabajo grupal y de monitoreo y evaluación del avance y los resultados de los proyectos. Para ello, se 
requiere gestionar la decisión de las instituciones, para asegurar su participación activa en la ejecución de 
las diferentes actividades que sean de su competencia y para establecer los mecanismos de coordinación 
interinstitucional. 

En síntesis, la estrategia propuesta define el programa de trabajo a corto, mediano y largo plazo para 
estabilizar y mitigar la sobreexplotación del acuífero a través del aprovechamiento eficiente de las 
extracciones subterráneas, y del reuso del agua, como una medida indispensable para asegurar el 
abastecimiento de agua potable y apoyar el desarrollo de la Región, sin afectar a la población futura. 

Resumen 
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Summary 

The main aim of the present study is to design a plan of managing of the aquiferous named San Luis 
Potosí, by means of the application of the method of planning of projects orientated to objectives ZOPP. 

The hydraulic problematics that prevails in the aquiferous one, in spite of being declared as zone of 
reserve far giving off of the underground waters decreed in the Official Diary of the Federation on June 
301

h, 1961, there has gane in increase due to the high concentration of utilizations and underground 
extractions of water, which is reflected in the intensive decrease of the water levels of the subsoil, causing 
high costs of pumping and high risk in the supply of drinkable water in municipalities: San Luis Potosí, 
Soledad de Graciano Sánchez, Cerro de San Pedro, Mexquitic de Carmona and Zaragoza in San Luis 
Potosí state. 

Considering this background a process of planning participative was used, that initiated with a diagnosis of 
the resources and hydraulic services where there are specified the elements related to the formulation of 
the current situation of the aquiferous one, the physical and socioeconomic aspects, as well as of the 
hydraulic prevailing problematics, later there develop the alternatives of solution, the general directives, 
objectives and strategies that will allow to balance the overexploitation of the aquiferous one. Additional, 
there are included the experiences obtained by the diverse authors that from the bibliographical, 
documentary and methodological consultation, it served as reference in arder to facilitate the own 
contribution in the search of solutions, in the definition and elaboration of the study in question. 

The separation of the tree of problems, of the tree of objectives, of the matrix of planning of the project 
and of the operative plan proposed in this investigation, they were developed by means of the application 
of the method ZOPP, whose aspects of majar importance take root in its tools of easy managing, which 
are fitted inside a theoretical and conceptual high-level background and which are argued of the advances 
theoretical-methodical-operational presented in techniques of planning just as: Morphologic Analysis, 
Analysis Reason - Effect (lshikawa), Tree of Objectives and Logical Background. 

lt is necessary to mention that it does not replace the specializing diagnoses and technical designs such 
as studies of field, social analyses, critica! route, and analysis of risk or hierarchial structuring multicriteria 
but rather, complements and includes them in arder to integrate them in a tidy process. Nevertheless that 
the offer supports an eclectic character as all other, it is very useful, since it does not remain only in the 
general formulation, but it allows concrete and useful results of the process of planning from the 
proposition of strategic actions of management and/or immediate actions. 

Although the realized work has been of very much commitment and responsibility, the execution and the 
results of these initiatives can be of majar efficiency in the measure that the involved ones handle 
adequately participative techniques of planning and follow-up, of the development of procedures of 
teamwork and of monitoring and evaluation of the advance and the results of the projects. Far this reason, 
is needed to manage the decision of the institutions, in arder to assure their active participation in the 
execution of the different activities that should be of their competition and to establish the mechanisms of 
interinstitutional coordination. 

In synthesis, the proposed strategy defines the program of work to short, medium and long term in arder 
to stabilize and mitigate the overexploitation of the aquiferous one from the efficient utilization of the 
underground extractions, and of the reuse of the water, since an indispensable measure to assure the 
supply of drinkable water and to support the development of the Region, without affecting the future 
population. 

Summary 
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1. Introducción 

A través de los años en México se han registrado cambios climatológicos y fenómenos 
hidrometeorológicos extremos de sequía que provocan la disminución del agua disponible para 
los diversos usos, situación que obliga a desarrollar técnicas y establecer procedimientos que 
eficienticen considerablemente el aprovechamiento y uso del recurso agua. 

En este contexto, la gestión y manejo de las aguas nacionales se lleva a cabo por cuencas 
hidrológicas, ya que es la forma natural de ocurrencia del ciclo hidrológico, y se reconocen 
como los espacios geográficos en donde los usuarios comparten identidad, tradición y cultura. 
De tal manera que las entidades colegiadas, los gobiernos federales, estatales, municipales, 
organismos no gubernamentales y los representantes de usuarios, vinculadas con el tema del 
agua, coordinan y concertan planes y proyectos hidráulicos para su desarrollo. 

El proceso de planeación hidráulica en México, considera como premisas básicas que: 

• El desarrollo del país debe darse en un marco de sustentabilidad ambiental. 

• El agua es un recurso estratégico de seguridad nacional. 

• El manejo de los recursos naturales debe ser integral. 

• Las decisiones se toman con la participación de los usuarios al nivel local, en función de la 
problemática a resolver. 

El proceso cuenta actualmente con una amplia participación de usuarios, autoridades locales, 
organizaciones no gubernamentales y ciudadanos en general a través de dos órganos de 
consulta los "Consejos de Cuenca y sus órganos auxiliares (Comités Técnicos de Aguas 
Subterráneas COTAS)" y los "Consejos Consultivos del Agua" de la Comisión Nacional del 
Agua, CNA. 

En la jurisdicción del Consejo de Cuenca del Altiplano, se creó el Comité Técnico de Aguas 
Subterráneas del acuífero San Luis Potosí, ubicado entre los municipios de San Luis Potosí, 
Soledad de Graciano Sánchez, Mexquitic de Carmona y Cerro de San Pedro, SLP., instalado el 
20 de septiembre de 2000 y constituido como Asociación Civil en enero de 2002, el cual está 
integrado por usuarios de los diversos usos de aguas subterráneas y cuenta con el auxilio de 
representantes gubernamentales que participan con fines de asistencia técnica y de 
asesoramiento. 

Para realizar efectivamente esta tarea, el personal involucrado, tanto directivo como ejecutor, 
requiere de técnicas participativas de planeación y seguimiento. Dentro de estos esfuerzos, se 
destaca la introducción del Método ZOPP (Zielorientierte Projektplanung), Planeación de 
Proyectos Orientada a Objetivos. Esta metodología es altamente participativa y asegura en un 
corto tiempo la formulación de una estrategia lógica de los proyectos para cumplir los objetivos 
planteados, incluyendo indicadores de evaluación y condicionantes externos. Permite 
igualmente la incorporación de los intereses y aportaciones de los distintos involucrados, y 
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asegurar así un consenso para la aprobación de los proyectos, tanto en su formulación como en 
su ejecución. 

El acuífero San Luis Potosí, fue declarado como zona de veda para el alumbramiento de las 
aguas subterráneas por decreto presidencial en el Diario Oficial de la Federación el 30 de Junio 
de 1961, desde los inicios de su explotación, la extracción y concentración de 
aprovechamientos de agua subterránea ha ido en aumento, estableciéndose un régimen de 
sobreexplotación que se refleja en el abatimiento acumulativo de los niveles del agua y la 
consiguiente disminución de reservas y encarecimiento de los costos de bombeo, situación que 
pone en riesgo el futuro abasto de agua potable a las poblaciones de San Luis Potosí y su zona 
con urbana. 

En las zonas de disponibilidad, dada las condiciones de sobreexplotación del acuífero, sólo se 
han permitido reposiciones y relocalización de pozos, así como la transmisión de derechos de 
volúmenes de aguas subterráneas tendientes a desconcentrar la extracción. 

La capital del estado en la actualidad, recibe 1,250 lps (39.4 x 106 m3/año) de 57 pozos 
municipales ubicados dentro de la propia ciudad y de la presa San José, que es un volumen 
insuficiente para el creciente aumento de la población. Además, no es viable la construcción de 
presas y se estima inconveniente la perforación de pozos en la parte central del Valle. 

Bajo este contexto, y ante la situación que preocupa a la sociedad y al gobierno, los Grupos de 
Seguimiento y Evaluación del Consejo de Cuenca del Altiplano, apoyan a los usuarios a fin de 
que las aportaciones propuestas se integren en Programas Hidráulicos Regionales y Estatales y 
se formalicen aplicando nuevas técnicas de planeación participativa tales como el Método 
ZOPP, que es la parte medular del presente documento. 

Los anteriores argumentos dan la pauta para llevar a cabo el presente trabajo de investigación, 
el cual tiene como objetivo general diseñar un "Plan de Manejo del Acuífero San Luis Potost', 
mediante la aplicación del método de Planeación de Proyectos Orientada a Objetivos, para 
alcanzar cambios positivos ante la problemática hidráulica que prevalece en el acuífero, sobre 
la base de un diagnóstico de los recursos y servicios hidráulicos, y en la concertación de metas, 
áreas de acción, acciones específicas y asignación de responsabilidades. 

Los objetivos específicos principales de esta investigación son: 

• Formular un diagnóstico de los servicios y recursos hidráulicos del acuífero San Luis 
Potosí, mediante el entendimiento común de los problemas que deben ser resueltos y de 
la interrelación que existe entre estos. 

• Elaborar una base de trabajo de compromiso para todos los involucrados, definiendo los 
medios para lograr el fin deseado. 

• Establecer los indicadores para el seguimiento y evaluación del proyecto que 
contribuyan a la estabilización, recuperación y preservación del acuífero San Luis 
Potosí. 
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La hipótesis que se plantea en el desarrollo de este trabajo se refiere a una estrategia que 
propicie el aprovechamiento eficiente de las extracciones subterráneas, a través del reuso del 
agua, como una medida indispensable para asegurar el abastecimiento de agua potable y 
apoyar al desarrollo de la Región, sin afectar a la población futura. Se propone que coexista la 
iniciativa conjunta a fin de definir y establecer un programa de trabajo que permita conocer el 
comportamiento de las variables del acuífero, para lograr su estabilización y evitar los efectos 
de su explotación excesiva. 

El presente trabajo está estructurado de la siguiente manera: 

En el primer capítulo se describe, de manera general, la importancia que representa el manejo 
del agua en México, debido a la gran variedad de sus condiciones climáticas, la administración 
del agua y el proceso de planeación hidráulica. Además se menciona, la situación actual de la 
zona de estudio y los objetivos a seguir para la obtención del plan de manejo del acuífero San 
Luis Potosí. 

El segundo capítulo se refiere al diagnóstico de los servicios y recursos hidráulicos el cual 
describe los aspectos físicos del acuífero, tales como la geología, la hidrología, la geofísica, la 
hidrogeoquímica y sus condiciones imperantes, y por otra parte se hace mención de sus 
aspectos socioeconómicos y de la problemática hidráulica que prevalece en el acuífero San 
Luis Potosí. Cabe hacer énfasis que las experiencias se obtuvieron de diversos autores a partir 
de la consulta bibliográfica, documental y metodológica, misma que sirvió como referencia para 
facilitar la aportación propia en la búsqueda de soluciones, en la definición y elaboración del 
plan de manejo. 

El tercer capítulo, se considera medular de este trabajo de investigación, ya que se definen los 
elementos teórico-metodológicos considerados en el proceso participativo y de consulta con los 
usuarios del agua, así como las características principales del método ZOPP, enfocado al 
estudio de caso. 

En el capítulo cuatro, se muestran los resultados del método ZOPP, aplicados al estudio en 
cuestión, en donde se esquematiza el Árbol de Problemas, Árbol de Objetivos, Matriz de 
Involucrados y la fase de planeación que comprende la estructura general del proyecto, 
conteniendo el objetivo del proyecto, sus resultados/productos y actividades principales, y la 
formulación de indicadores verificables objetivamente. Las fuentes de verificación para los 
Indicadores e identificación de los Condicionantes Externos, se explicitan en la Matriz de 
Planeación del Proyecto, y en la Planeación Operativa, cerrando con esto el ciclo inicial de 
planeación. 

El capítulo cinco describe las conclusiones y recomendaciones de este trabajo de investigación, 
en dos vertientes, la primera se refiere a las resultados obtenidos del plan de manejo del 
acuífero, y la estrategia para llevar a cabo su ejecución, seguimiento y evaluación, la segunda 
se enfoca a la metodología aplicada, sus limitantes y mejoras para estudios posteriores. 
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En la parte final del trabajo, se incluye un listado de siglas y acrónimos, así como un glosario de 
términos que permitirá al lector involucrarse y comprender aspectos técnicos del funcionamiento 
del acuífero San Luis Potosí. 

Asimismo, se anexa el manual de la metodología ZOPP, proporcionado por la SGP, a través de 
la GPH de la CNA. 2003. 
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2. Diagnóstico de los recursos y servicios hidráulicos 

El diagnóstico del recurso hídrico describe los aspectos físicos de la zona de estudio, tales 
como: la fisiografía, el clima, la precipitación, la temperatura y la evaporación. Posteriormente, 
se describe el sistema hidrológico en dos vertientes fundamentalmente, la primera se refiere a 
las aguas superficiales, las principales corrientes, la infraestructura hidráulica de control y 
monitoreo existente y en la segunda, se comienza con la geología del terreno, las 
investigaciones geofísicas, hidrogeológicas e hidrogeoquímicas, así como las aguas 
subterráneas de estudios realizados y recopilados en las diferentes instituciones colegiales, así 
como dependencias de gobierno que interactúan en torno al manejo del agua, y que se 
resumen e integran en este capitulado. En el ámbito administrativo, sus aspectos 
socioeconómicos, usos del agua, la disponibilidad superficial y subterránea, la calidad del agua, 
los fenómenos hidrometeorológicos extremos y finalmente la problemática hidráulica existente 
en el acuífero. 

Cabe mencionar, que una vez elaborado el diagnóstico se presentó ante el grupo de planeación 
conformado por personal técnico de la CNA, de los organismos operadores, representantes de 
usuarios, y del Consejo de Cuenca del Altiplano, este último conformado por el Comité Técnico 
de Aguas Subterráneas (COTAS), que comprende una porción del estado de San Luis Potosí, 
los cuales validaron y aceptaron compromisos para su actualización como una de sus 
principales actividades. 

2.1. Marco físico 

2.1.1. Localización 

La cuenca hidrológica que delimita a la zona geohidrológica de San Luis Potosí, ocupa la 
porción centro-occidental del estado de San Luis Potosí, tiene una extensión del orden de los 
1,9801 km2

. 

La zonas conurbanas de San Luis Potosí y Soledad de Graciano Sánchez se ubican al centro 
de esta cuenca endorréica, la cual queda enmarcada por las coordenadas geográficas 
22º00'40" y 22º19'20" de latitud Norte, y 100º41'00" y 101º08'00" de longitud Oeste. 

2.1.2. Fisiografía 

La Región analizada forma parte de la Provincia Fisiográfica de la Mesa Central y corresponde 
a una cuenca endorréica con elevación promedio en la zona del valle de 1,840 msnm, la cual 
queda limitada en su porción occidental, meridional y septentrional por sierras de topografía 
escarpada de hasta 2,700 msnm, y al oriente, con elevaciones de 2,200 msnm. (Figura 1) 

Se encuentra limitada al Norte por lo que fueron en el pasado depresiones topográficas muy 
extensas conocidas como las Lagunas El Palmarito, Arenas y El Mezquite, al sur por los 
poblados Villa Zaragoza, La Pila y por las presas La Providencia y Los Izquierdo, al Poniente 

1 ST-GESLP. Sugerencia Técnica de la Gerencia Estatal de San Luis Potosí de la CNA. Mayo 2003. 
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por las presas Álvaro Obregón, San José y Gonzalo N. Santos y la Sierra San Miguelito, y 
finalmente al Oriente por la Sierra de Álvarez. 

Fig. 1. Plano político de la ciudad de San Luis Potosí y zona conurbana2 

.... / ·.ff~. '· 
l t :L.-

,.. :.i.. 1 
; 

Abarca la totalidad del murnc1p10 de Soledad de Graciano Sánchez, la mayor parte de los 
municipios de San Luis Potosí y Cerro de San Pedro, así como una pequeña fracción de 
Mexquitic de Carmena, y Zaragoza. (Tabla 1) 

Tabla 1. Municipios que conforman al acuífero San Luis Potosí3 

Munícíp10 • -l~M-e_x_q-ui-tic_d_e_C_a_r_m_o_na ___ I 647.1 -r·5·.; ¡;¿.;d~G~ciano Sánchez 1221:4··-----·-Subtotal 

Total Estatal 

... ,, .• 
MiJ:§i:M 

En su porción central, sur-suroeste y sureste, es surcado por los Ríos Santiago, Paisano, 
Españita, Mexquitic y los arroyos San Antonio, Calabacitas, La Virgen, Paraíso y Portezuelo, 
entre otros, perdiéndose en el valle, pero que en tiempo de lluvias forman las lagunas de Santa 
Rita y Laguna Seca, descargando esta última hasta los llanos de la Tinaja4

. 

2 INEGI. Carta Topográfica escala 1: 250,000 del estado de San Luis Potosí. 
3 SNIM, Mayo 25 del 2001 . CEDEMUN, SEGOB Secretaría de Gobernación. México. 
4 

UASLP (Martínez R.. V.J.), 1997. Actualización del marco geológico del Subsuelo del Valle de San Luis Potosí. Folleto Técnico N° 
123. 20 pp. 

Diagnóstico de los recursos y servicios hidráulicos 6 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

2.1.3. Precipitación, temperatura y climas5 

En relación con la precipitación los valores de las isoyetas medias anuales en la zona 
geohidrológica se obtuvieron de los registros analizados por la subgerencia técnica de la 
Gerencia Estatal de San Luis Potosí, con base en el registro pluviométrico de siete estaciones 
climatológicas.(Tabla 2) 

Tabla 2. Estaciones climatológicas en la cuenca de San Luis Potosí. 

• Municipio 

1 El Peaje 1 San Luis Potosí 1 203.544 1 360.67 1 16.86 1 1964-2000 - --- --~~~--~~~~~~~~ 

La mayor precipitación se presenta en los meses de junio a septiembre concentrándose hasta 
68.4 mm, mientras que en los meses de enero a febrero se presenta hasta un mínimo de 7 a 14 
mm, lo que indica escasez de lluvias en la zona de estudio. (Gráfica 1 y 2) 

Gráfica 1. Distribución de la lluvia mensual en la cuenca de San Luis Potosí6
• 
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5 CNA- GESLP, Valores de precipitación, temperatura y clima mensual en la cuenca de San Luis Potosí, periodo 1960-2000. (2003). 
6 CNA- GESLP. Registro de precipitación total anual en la cuenca de San Luis Potosí, período 1942-2000. 
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Gráfica 2. Porcentaje de lluvia promedio anual 
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La precipitación media anual en la Región asciende a los 378.4 mm, de donde se deduce que 
nos encontramos en una zona árida, como se indica en la Gráfica 3, durante el periodo 1942 a 
1999. 

Gráfica 3. Precipitación medial anual en la cuenca de San Luis Potosí. 

El clima predominante en el área de estudio de acuerdo a Kopen modificado por Enriqueta 
García es "seco" ó "semiárido" al cual corresponde la fórmula BS y dos subtipos que son BSo y 
BS. Con respecto a su grado de humedad es templado en la parte centro, semicálido en la 
Sierra San Miguelito y cálido en el Valle intermontano localizado en el extremo oriental. (Figura 
2) 

La temperatura media asciende a partir del mes de abril hasta agosto con una máxima de 21.9 
ºC registradas en las estaciones Armadillo y Villa Hidalgo, en el mes de mayo. La temperatura 
media anual desciende de los meses de noviembre a enero registrándose una temperatura 
mínima de 12.4ºC en la estación de San Luis Potosí, en el mes de enero. Por lo tanto la 
temperatura media anual obtenida fue de 17.5 ºC. La evaporación media anual asciende a los 
2,038.7 mm. 
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Fig. 2. Climas en el estado de San Luis Potosí. 

2.2. El Sistema Hidrológico 

La unidad geohidrológica forma parte de la Región Hidrológica Nº 37 "El Salado"; las corrientes 
superficiales son intermitentes y de escaso desarrollo, pues al llegar a la unidad de planicie el 
escurrimiento se infiltra en los materiales granulares que conforman la porción superior del 
acuífero. Destaca el Río Santiago que es el principal colector de la cuenca, por la magnitud de 
los escurrimientos le siguen en importancia los ríos Españita y Paisanos. Además, existen otras 
corrientes de menor importancia. 

2.2.1. Aguas Supeñiciales 

La cuenca hidrológica de la zona de estudio es endorréica, es decir es una cuenca cerrada, y 
carece de corrientes superficiales permanentes, las principales corrientes dentro del sistema 
son: El río Santiago, el Mexquitic y el Arroyo Grande, los cuales contribuyen a las presas para 
control de avenidas denominadas San José y El Peaje. (Figura 3 y Tabla 3). 

El Río Santiago7
, se origina de los escurrimientos que provienen de una serie de pequeñas 

sierras situadas al Sur-suroeste de la ciudad de San Luis Potosí. Por la importancia que el 
aprovechamiento de esta corriente tiene para la Capital del estado, se describen a continuación 
sus características hidrográficas: 

• Arroyo Grande.- Se origina a 2,400 msnm a 25 Km. al Sur-Suroeste del río Moctezuma, 
con una longitud total de aproximadamente 35 Km. se conoce como Arroyo Tinajas en el 
inicio de su escurrimiento, posteriormente se denomina Río El Monte y finalmente cerca 
del poblado los Gómez, Arroyo Grande, sus principales afluentes son El Quemado y El 
Pavo. 

7 Programa Hidráulico del Estado de San Luis Potosí 2000 - 2025, CNA-GESLP 2000. 
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Arroyo Las Cabras.- Este escurrimiento se inicia a 2,800 msnm, a unos 20 Km. al Sur­
Suroeste de la ciudad de San Luis Potosí. Desde el punto de vista hidrológico se 
considera el origen del río Santiago. Su curso se inicia hacia el noroeste, recibiendo en 
su nacimiento el nombre de arroyo La Ordeña; en su corto desarrollo recibe por la 
margen izquierda los escurrimientos del arroyo El Ocote; más adelante al arroyo "El 
Quelital" por la margen derecha y a partir de esta confluencia se llama arroyo Aldana; 
unos 4 Km. aguas abajo cambia su trayectoria en 90° para descargar sus aguas en la 
presa El Peaje, ya con el nombre de Las Cabras. Su longitud total es de unos 20 Km. 

El río Mexquitic.- D~na la parte Norte del Valle, al igual que el río Santiago su curso es 
de Oeste a Este, principia aguas debajo de la presa Álvaro Obregón y tiene poca 
pendiente después del cruce con las vías del ferrocarril, cerca del poblado los Morenos. 
Su longitud aproximada es de 18.2 Km. (Figura 3) 

Figura 3. Principales Ríos en el estado de San Luis Potosí 
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Tabla 3. Aprovechamientos Supeñiciales en la zona de estudioª 

Nombre 
de la obra 

Coordenadas Geograficas 

1 Tanque Tenmio. ---·-- r-;~-~:-55, 
21

;,-1
22

• 02~ 1-·-· 
(Aguas Residuales) i 1 ·-----·-·····---·-··-·-···-·---··--------·-··--------------·--·----·-

2.2.2. Geología Regional 

Existen numerosos trabajos de carácter regional y local que describen los aspectos geológicos 
del área con diferente grado de detalle. En el presente apartado se intenta efectuar mediante un 
resumen una descripción general de las características litológicas y estructurales que tienen 
mayor influencia en el funcionamiento geohidrológico del valle. 

El valle de San Luis fue originado por una fosa tectónica limitada por fallas escalonadas de gran 
ángulo, con rumbo preferencial N-S, la cual fue rellenada por sedimentos aluviales, lacustres y 
material piroclástico; la emisión de esta última no modificó las características principales del 
relieve, persistiendo las cuencas hidrográficas formadas a principios del Terciario. El zócalo 
rocoso está formado por derrames lávicos y/o ignimbritas de edad terciaria (Latita Portezuelo, 
y/o lgnimbrita Cantera). 

Las rocas que conforman las sierras que bordean al valle, son predominantemente de tipo 
efusivo de edad terciaria y material piroclástico que incluye ignimbritas, tobas y brechas de 
composición riolítica. Alcanzan su máxima expresión en la porción central y suroeste de la 
Sierra de San Miguelito que constituye el límite occidental de la cuenca. 

Esta secuencia cubre a rocas sedimentarias marinas del Cretácico superior (Formaciones 
Caracol, Soyatal y Cárdenas), las cuales se hallan expuestas únicamente en la frontera oriental 
(Cerro de San Pedro) y en algunos pequeños afloramientos, en forma de lomeríos al noreste del 
valle, que a su vez sobreyacen a calizas del Cretácico inferior (Formaciones Cuesta del Cura y 
La Peña), también expuestas en la margen oriental del valle. La tectónica cortante se manifiesta 
por fallas longitudinales que constituyen un sistema con orientación preferencial 40º al Noreste, 
así como uno normal al anterior que originaron pilares y fosas tectónicas. 

Basados en cortes litológicos de pozos y exploraciones geofísicas se asigna un espesor a los 
materiales granulares que rellenan el graben de 50 a 300 m, con la mayor potencia en el centro 

8 Subdirección General Técnica, Gerencia de Aguas Subterráneas, Abril 2002. 

Diagnóstico de los recursos y servicios hidráulicos 11 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

del valle, en tanto que el espesor del material volcánico fluctúa entre 400 y 500 m. (Figura 4 y 
Tabla 4). 

Fig. 4. Geología Superficial de la zona de 
estudio9 

2.2.3. Aguas Subterráneas 

Tabla 4. Estratigrafía 

El acuífero San Luis Potosí se caracteriza por ser una formación geológica con tres sistemas de 
flujo jerarquizadas y se diferencían por su potencial piezométrico y la calidad del agua o sello 
hidrogeoquímico, relacionado con el medio geológico por el que circula el agua, los cuales se 
mencionan a continuación: 

•!• Sistema de flujo somero (Acuífero superior) (Medio Granular no Confinado). 

Corresponde a un delgado manto freático que se extiende sobre el valle y es explotado por 
centenares de norias de poca profundidad y algunos pozos someros, los cuales captan el nivel 
freático entre 3 y 40 m de profundidad; el agua de esta red o sistema de flujo es fría y debido a 
que se encuentra muy cercana al nivel del terreno ha sido expuesta a la contaminación 
principalmente por el vertido de aguas residuales crudas y/o deshechos industriales y 
municipales, por lo que se han detectado concentraciones anómalas de Nitratos, Grasas y 

9 UASLP, Labarthe y otros, 1982. 

Diagnóstico de los recursos y servicios hidráulicos 12 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ {APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

Aceites y Detergentes, así como coliformes fecales . Los caudales aportados por este acuífero 
varían de O a 9 lps con un promedio de 3 lps. (Tabla 5) 

•!• Sistema de flujo intermedio (Acuífero profundo) (Medio Granular no Confinado-
Semiconfinado). 

Corresponde a aguas frías que circulan a través de los depósitos granulares semiconfinados 
cuyo espesor varía entre 100 y 400 m, el cual es explotado por pozos profundos en el centro 
del valle que interceptan el nivel piezométrico entre 85 y 160 m de profundidad aportando 
caudales entre 7 y 60 lps. Con una buena calidad del agua, apta para cualquier uso ya que su 
contenido de SDT varía entre190 y 600 ppm, en la mayoría de los pozos y el contenido de Flúor 
varía entre 0.2 y 1.2 ppm, por lo que el agua aportada por este medio en la mayoría de los sitios 
de captación cumple con los límites que fija la Norma Oficial Mexicana para uso de agua 
potable. (Tabla 5) 

•!• Sistema de flujo Regional (Acuífero profundo) (Medio Fracturado Termal 
Semiconfinado-Confinado). 

Corresponde a un sistema semiconfinado y confinado de agua termal que circula a través de las 
rocas volcánicas fracturadas y es explotado por pozos profundos de mayor desarrollo (entre 300 
y 1180 m de profundidad); captan el nivel piezométrico entre 140 y 160 m de profundidad, con 
temperaturas registradas en 31 y 41 ºC aportando caudales entre 25 y 88 lps. El contenido de 
SDT varía dentro del rango 180-210 ppm, pero se diferencia marcadamente del medio granular 
semiconfinado por su temperatura más elevada y por su contenido en Litio, Boro y Flúor, este 
último en concentraciones que van desde 3.2 hasta 4.2 ppm, por lo que en este parámetro 
rebasa el límite fijado para el consumo humano. Los pozos de mayor profundidad perforados en 
el centro del valle, que penetran tanto el medio granular como el fracturado inducen la mezcla 
de las aguas extrayendo aguas de calidad intermedia entre estas dos clases químicas. (Tabla 5) 

En resumen el modelo conceptual del funcionamiento hidrogeológico, se describe como un 
sistema de flujo somero que se relaciona con un medio granular de gran heterogeneidad y 
anisotropía, que da lugar a variaciones locales en su forma de funcionamiento (frecuentemente 
casi en forma puntual) comportándose como libre, semiconfinado y esporádicamente, como 
confinado. Sin embargo, se establece una dirección de flujo única y bien definida, así como 
otras características comunes que hacen posible considerarlo como un único acuífero que 
abarca una superficie de unos 230 km2

, constituido por sedimentos granulares de origen aluvial, 
con un espesor variable entre 4 y 60 m; los niveles piezométricos se establecen a 
profundidades menores a los 50 m, hallándose los más superficiales (4 m) en la zona urbana y 
al suroeste de la Delegación de Pozos, incrementándose hacia el este, hasta alcanzar la 
profundidad máxima de 40 m, en la porción noreste, la base del acuífero consiste de un estrato 
continuo de sedimentos con alto contenido arcilloso (acuitardo). 

Este sistema recibe una recarga natural por infiltración de los escurrimientos que descienden de 
la sierra de San Miguelito, así como una fracción de la precipitación en toda su superficie. El 
flujo subterráneo, que se conserva hasta la actualidad, ocurre desde las porciones oeste y 
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suroeste, con dirección al oriente, identificándose una descarga subterránea en la porción 
oriental donde se encuentra una capa de material arcilloso que lo limita a profundidad; esta 
descarga se confirma por las observaciones piezométricas en esta área, y que sólo registran a 
un nivel profundo. En forma natural ocurre también un drenado del sistema superior, por 
percolación continua del agua que contiene, a través del estrato arcilloso. 

Con el desarrollo de la explotación geohidrológica la recarga al sistema se ha incrementado por 
los aportes de retornos de riego y pérdidas en las redes de agua potable y alcantarillado. Las 
descargas también han aumentado por la comunicación de los tres sistemas de flujo, a través 
del filtro de grava de un considerable número de pozos cuya terminación no incluye la 
cementación del tramo correspondiente al espesor del acuífero superior. 

El sistema profundo consiste en un acuífero de composición mixta, cuya parte superior se 
conforma de material aluvial con un espesor medio de 200 m; su porción más profunda lo 
constituyen las rocas ígneas (tobas arenosas riolíticas y latitas) que presentan una topografía 
sepultada muy compleja; la base de este acuífero está formada por rocas ígneas 
impermeables. 

El espesor medio saturado de este acuífero se calcula, con base en cortes litológicos, de unos 
300 a 350 m; funciona como acuífero libre y en algunas zonas como semiconfinado. La recarga 
de este acuífero ocurre por infiltración del agua de lluvia en las rocas ígneas que conforman su 
frontera occidental, así como la infiltración ya descrita del agua del sistema superior. En 
condiciones de flujo estable el movimiento del agua subterránea era hacia el sur, prosiguiendo 
más allá del área que se considera como límite de su cuenca geohidrológica (a la altura del 
poblado La Pila) hasta la zona en la que emplaza su cauce el río Santa María (Graben de 
Enramadas) donde el flujo subterráneo adquiere una dirección hacia el Este. Esta zona de 
descarga también lo era para el acuífero de Villa de Reyes en la época en la que no se había 
desarrollado su explotación geohidrológica. 

En la actualidad las salidas naturales se han invalidado, constituyendo el bombeo su única 
descarga. 

Tabla 5. Sistema Acuífero de San Luis Potosí 

Somero 
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(40%) 
5-40 
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PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

La sección hidrogeológica se localiza a lo largo del paralelo 24º 55' 00" (viendo al Norte). Se 
ilustra la distribución de los materiales en el subsuelo, basados en la información de cortes 
litológicos, así como los niveles piezométricos del manto freático y el captado por pozos en los 

años 1972 y 2001. (Figura 5) 
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Fig 5. Sección Hidrogeológica 245000 (viendo al norte)1º 
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2.2.4. Geofísica 
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A continuación se describe de forma resumida los aspectos geofísicos más relevantes de 
investigaciones realizadas por la Universidad Autónoma de San Luis Potosí (1986): 

• Las rocas ígneas se distribuyen en la mayor parte del subsuelo del valle de San Luis 
Potosí y no actúan generalmente como confinantes, presentando en sus exposiciones 
un sistema de fracturamiento vertical bien desarrollado, característica que debe 
mantener en el subsuelo, además de un sistema de fracturas horizontales, normal al 
primero, que le permite actuar como acuífero. Esta apreciación se hace al correlacionar 
los valores resistivos con los cortes de las perforaciones de los pozos que han 
atravesado estas rocas. 

• Las discordancias entre las diferentes unidades litológicas del paquete ígneo favorecen 
frecuentemente el flujo horizontal del agua subterránea. 

• Los valores resistivos en materiales aluviales y rocas ígneas alteradas son muy 
semejantes, no pudiendo establecerse con precisión la diferencia entre estos. 

1º Consultores en Geología, S.A. (1977). Niveles Piezométricos 1972,. Marzo 2003. 
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• No se detectaron fronteras naturales en el subsuelo que comprueben la independencia 
geohidrológica de los acuíferos de los valles de San Luis y Villa de Reyes, por el 
contrario, parece existir un canal de flujo en el subsuelo, constituido por un fallamiento 
longitudinal, según la interpretación de las secciones A-A', B-B', C-C' y G-G'. 

• En el valle de San Luis Potosí, el espesor del material aluvial es muy variado, 
coincidente con las irregularidades del relieve sepultado, alcanza espesores máximos en 
su porción centro oriental (420 m). Existe un sólo acuífero que funciona como libre (en la 
parte norte) y semiconfinado (ciudad y parte sur). 

2.2.5. Hidrogeología 

Consultores de los recursos hidráulicos subterráneos (1967), llevaron acabo el estudio de la 
evaluación y censo de aprovechamientos subterráneos en el estado de San Luis Potosí con la 
finalidad de obtener mayor conocimiento geohidrológico del Valle. Las cuales se mencionan a 
continuación: 

1. En el subsuelo del Valle existen dos acuíferos con diferentes niveles piezométricos: El 
superior con profundidad variable entre 1 O y 40 metros, y el inferior cuyo nivel se 
encontró entre 70 y 100 metros. 

2. Los materiales que constituyen el acuífero superior son depósitos aluviales, y los del 
acuífero inferior son depósitos aluviales y tobas riolíticas arenosas. En virtud de que se 
establecen los dos niveles piezométricos aun en las áreas en las que sólo existen 
depósitos aluviales, se considera que la variación de la permeabilidad en el sentido 
vertical define la presencia de paquetes permeables e impermeables, que originan la 
existencia de los dos acuíferos. 

3. La recarga del acuífero superior proviene de la infiltración de los escurrimientos que 
descienden de las Sierras, de los volúmenes precipitados en el Valle, así como de los 
volúmenes de aguas negras, utilizadas para riego y de la alimentación que recibe de las 
riolitas fracturadas que limitan al Valle en su porción occidental. La descarga natural de 
este acuífero tiene lugar por el flujo horizontal que sale hacia el Noroeste y por la salida 
vertical que se traduce en una alimentación del acuífero inferior en toda su área, pero 
preponderantemente en su porción oriental donde el reducido gradiente hidráulico que 
presente la superficie piezométrica del acuífero superior origina un movimiento muy 
lento del agua favoreciendo la percolación hacia el acuífero profundo. La descarga 
artificial se lleva a cabo por el bombeo en Norias y pozos poco profundos. 

4. La recarga al acuífero inferior proviene de las salidas verticales del acuífero superior así 
como de la alimentación que recibe de las riolitas fracturadas de la Sierra de San 
Miguelito. La descarga se debe únicamente al bombeo en pozos profundos. 

5. Los coeficientes de transmisividad obtenidos son bajos, variando de O. 7 a 6.6 x 10-3 

m2/s, para el acuífero superior y de 0.18 a 3.9 x 10-3 m2/s, para el acuífero inferior. 
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6. El balance de agua subterránea se estableció para el periodo de junio a noviembre de 
1977 y se obtuvieron rangos de los valores de las recargas, tanto del acuífero inferior 
como superior asignándole al coeficiente de almacenamiento diferentes valores en base 
a la litología de los materiales que constituyen dichos acuíferos. Así pues, para el 
acuífero superior, se le asignó los valores de 0.05 y 0.1 y se obtuvo la variación de la 
recarga entre 19.2 y 31.3 x 10-6 m3 en el intervalo mencionado. Para el acuífero inferior 
los valores fueron 0.01 y 0.005, en función de los cuales se obtuvo una recarga 
comprendida entre (7.6 y 7.93) por 10 a la 6 m3 en el mismo periodo analizado. Esta 
recarga no incluyó la zona urbana de la Ciudad de San Luis Potosí por no haberse 
podido realizar observaciones de los niveles estáticos en los pozos ubicados en esta 
área. Además, no es representativa de la recarga anual pues sólo comprende el 
intervalo antes mencionado. 

Hidrotec S.A. 1991, realizó el estudio preliminar de los Valles de Villa de Reyes y San Luis 
Potosí; en donde se obtuvo el conocimiento de la geometría, funcionamiento y disponibilidad del 
agua subterránea de los acuíferos de Villa de Reyes, y una cuantificación preliminar de los 
recursos hidráulicos subterráneos del Valle de San Luis Potosí. 

2.2.6. Hidrogeoquímica 

Con base al análisis de 61 muestras de agua distribuido en la cuenca de San Luis Potosí, la 
UASLP (1986), realizó la caracterización de la química del agua subterránea en los acuíferos de 
esta zona geohidrológica, empleando para ello los métodos de análisis para aguas profundas 
en su Laboratorio de Geoquímica de la Facultad de Ingeniería, en donde los resultados 
obtenidos fueron los siguientes: 

Temperatura.- La parte central del valle manifiesta temperaturas normales a ligeramente 
termales, patentizando mezcla de aguas que fluyen en materiales aluviales y rocas ígneas. Los 
valores elevados están muy localizados en la zona W y SW de la ciudad, con temperaturas del 
orden de 35ºC, también se detectaron valores de ese orden al NE de la cuenca cerca de sus 
límites. 

Conductividad Eléctrica.- El rango de valores oscila entre 210 a 490 mmhos/cm, valores más 
bajos (210 mmhos/cm) en el centro del valle y relativamente altos en La Florida y Los Gómez 
(350 mmhos/cm), en el sur (490 mmhos/cm) y en la zona de la mancha urbana (328 
mmhos/cm). 

Alcalinidad.- Las curvas de igual alcalinidad muestran un patrón concéntrico con un mínimo de 
60 ppm en Soledad de Graciano Sánchez incrementándose hacia el N de la cuenca y al 
suroeste hacia la zona urbana a 150 ppm. Rango de valores entre 40 y 150 ppm de CaC03 

Valores mínimos en la zona media del valle, al N de la mancha urbana, incrementando hacia el 
N hasta 150 ppm. 

Dureza.- Rango de valores entre 40 y 150 ppm de CaC03, valores mínimos en la zona media 
del valle, al N de la mancha urbana, incrementando hacia el N hasta 150 ppm. En la zona 
industrial la dureza es de 90 ppm y varía hacia el oriente hasta 120 ppm. 
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C03-HCOv Varía de 70 a 190 ppm. Se considera debida a la disolución de C02 atmosférico, 
concentración mínima en la zona de Soledad García Gutiérrez y al NE de la misma, 
aumentando hacia las zonas urbana e industrial al suroeste y hacia el E de la cuenca hasta 190 
ppm. Los contenidos varían hacia el N y S de la zona entre Cándido Navarro-Enrique Estrada y 
Palma de la Cruz. 

CI.- Se asocia a la circulación del agua subterránea a través de rocas ígneas. Concentración 
menor de 3.6 ppm en el pozo El Jaralito. La distribución tiene un mínimo en el centro de la 
cuenca en una zona triangular con vértices en los pozos de Rinconada, el ACU67 de Soledad 
de G.S., y el ZA 1006 al N de la ciudad. Las concentraciones aumentan hacia el N de la cuenca 
hasta 48 ppm; hacia la zona urbana de San Luis hasta 15 ppm y al E hasta 16 ppm. 

504.- Existen 2 zonas con ausencia de este ión: una al N y NE de Soledad D.G. y la otra al NE 
de la cuenca en Cándido Navarro y Pozo de Luna. De la parte oriental de la cuenca hacia Los 
Gómez los valores aumentan hasta 23 ppm, y del norte de Soledad hacia la mancha urbana de 
San Luis alcanzan 33 ppm; al igual que otros iones hacia el N de la cuenca se incrementan 
alcanzando valores de hasta 45 ppm. 

Ca-Mg.- En el valle de San Luis, el ión Ca varía de 7 a 52 ppm, la concentración más baja se 
presenta en la zona urbana de Soledad y al NW de la misma. Este ión aumenta a 30 ppm hacia 
la zona industrial y a 20 ppm hacia la zona urbana. Hacia la parte N de la cuenca alcanza 
valores de 52 ppm. Tiene una distribución muy parecida a la de los HC03. 

Na-K.- Varía entre 11.5 y 68 ppm, los mínimos se presentan en la zona de Soledad de Graciano 
Sánchez, con incrementos hacia la zona urbana hasta 68 ppm. Se observa un incremento de 
Na en la porción S de la cuenca hacia la zona de Jassos, Santa Rita y Villa de Pozos. 

F.- El Flúor es el más electronegativo de todos los elementos químicos y posee la característica 
de ser altamente radioactivo. Combinado en forma de fluoruros, el flúor ocupa el 17° lugar en 
orden de abundancia en la naturaleza, razón por la que no es raro encontrarlo en fuentes de 
abastecimiento de agua potable, especialmente en provincias volcánicas donde el valor de 
fondo es más alto. Se halla frecuentemente en concentraciones de 0.1 a 1 ppm, llegando hasta 
1 O ppm en aguas sódicas, se ha determinado que concentraciones por encima de 1.0 mg/I se 
encuentran asociadas a la fluorosis dental. 

En el valle de San Luis Potosí, se tiene detectada una amplia zona del acuífero profundo donde 
se rebasa el límite permisible de acuerdo a la NOM, las concentraciones de Flúor varían entre 2 
y 11 ppm de acuerdo a monitoreos realizados durante 1995 por la CNA, esta zona queda 
comprendida al sur de la mancha urbana, entre el campo de los pozos termales y la zona 
industrial, con el valor más elevado en el pozo de Aceros San Luis. 

Hidrotec, S.A., 1971 realizó el estudio geohidrológico preliminar del Valle de San Luis Potosí y 
efectuó el análisis químico del agua contenida en los acuíferos del Valle, identificándola como 
agua de buena calidad, puesto que las concentraciones de sólidos disueltos obtenidas variaron 
entre 200 y 700 ppm. 
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En el acuífero superior se detectó el agua contaminada por altos contenidos de nitratos debidos 
a la infiltración de aguas negras en el área en que éstas se utilizan para el riego. 

El estudio contiene las especificaciones técnicas de los estudios preliminares realizados entre 
1977 y 1984, y define el proyecto ejecutivo del abastecimiento de agua potable de San Luis 
Potosí, especialmente en su rentabilidad. 

2.3. Marco socioeconómico 

2.3.1. Indicadores demográficos11 

La población en el estado de San Luis Potosí, se cuantificó en 2, 321,406 habitantes de los 
cuales el 59% se concentran en zonas urbanas y el 41 % en comunidades rurales, de acuerdo al 
XII censo poblacional, INEGI resultados a diciembre 2000. {Tabla 6) 

En cuanto a su evolución manifiesta una reducción en el ritmo de crecimiento, de 1970 a 1980 
registró una tasa de crecimiento de 2.7% en promedio anual, inferior al 3.2% del país; de 1980 
a 1990 la tasa de crecimiento medio anual bajó al 1.8%, para el periodo 1990-1995 la tasa 
anual de crecimiento registrado fue de 1.6%, y en el periodo 1995-2000 la tasa ascendió a 
1.9%. 

El 78% de la entidad, cuenta con servicio de agua potable y el 59% de alcantarillado, en los 
centros urbanos el 97% de agua potable y el 87.5% de alcantarillado, mientras que en el medio 
rural 68% cuenta con agua potable y el 18.6% de alcantarillado. 

Cabe hacer notar, que las cifras de la población consideradas en el análisis son aquellas que 
cuentan con agua entubada y que están dentro de la vivienda, del terreno o de una llave pública 
o hidrante. Para las cifras de alcantarillado cuya vivienda cuenta con un desagüe conectado a la 
red pública de alcantarillado, a una fosa séptica, a un río, lago o mar, o a una barranca o grieta. 

Tabla 6. Distribución de la Población total en la zona de estudio 

Entidad • Municipio ••····•·:·· .. . . 

,, SUIBA, Sistema Unificado de Información Básica del Agua. CNA, Enero 2003. 
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La población total en los municipios limítrofes en la zona de estudio asciende a 938,582 
habitantes, el 40% de la población estatal, de estos 827,920 habitantes el 88% se concentran 
en zonas urbanas y el 12% restante en comunidades rurales, denotándose que el 93% del total, 
se ubican en los municipios de San Luis Potosí y Soledad de Graciano Sánchez. 

La cobertura de agua potable y alcantarillado en la ciudad capital y zona conurbana es de 98% 
y 96% respectivamente, mientras que en medio rural 70% en agua potable y 26% en 
alcantarillado. (Tabla 7) 

Tabla 7. Coberturas de Agua Potable y Alcantarillado en la Región 

Población Total Población Urbana Población Rural 
Municipios 

2.3.2. Proyección poblacional12 

La base sustancial para el análisis del sector hidráulico lo constituye, la dinámica poblacional y 
su proyección hacia un horizonte al año 2025. Por lo que la población en las localidades urbano 
medio registrarán un crecimiento relativo, mientras que las localidades rurales, tendrán un 
decrecimiento al pasar del 40% en el 2000 al 29% para 2025. (Tabla 8) 

Se considera que la población tenderá a concentrarse en las zonas urbanas con mayor 
infraestructura urbanística como son: San Luis Potosí y la conurbación con Soledad y Zaragoza. 

Cabe señalar, que la ciudad de San Luis Potosí y su conurbación con Soledad de Graciano 
Sánchez es la de mayor importancia dentro del Estado por su dinámica poblacional, con una 
tasa anual de 3.65%. Lo que constituye un polo de desarrollo de trascendencia nacional con 
alcance al mercado internacional, de ahí su crecimiento acelerado y la previsión de su 
desarrollo a futuro. 

12 
INEGI, Datos calculados con base en el XII Censo General de Población y Vivienda, diciembre 2000, y con base a las tasas de 
crecimiento de población de CONAPO. 
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Tabla 8. Proyección Poblacional en los municipios en la zona de estudio 

Población Total 

2.3.3. Marginalidad 

Sobresale la capital y su área conurbana Soledad de Graciano Sánchez, con muy bajo grado de 
marginación por sus índices de bienestar en cuanto a ingresos, educación y servicios que son 
altos, en relación con las demás zonas de la entidad, mientras que los 56 municipios restantes 
se consideran 8 de baja marginalidad, 14 de media, 29 de alta y 5 de muy alta marginalidad. 

El sostenimiento de la población, así como las actividades que desarrolla para incrementar la 
producción y lograr mejores niveles económicos y disminuir la marginación, depende en gran 
medida del aprovechamiento adecuado del recurso agua, por lo que su cuidado es de vital 
importancia si se quiere evitar que en el futuro se transforme en un obstáculo en su desarrollo; 
en el Valle de San Luis Potosí se presentan elevadas demandas y una disminución en el 
recurso, esto a generado un mercado del agua, y el detrimento del sector agrícola y del propio 
acuífero. 

2.3.4. Población Económicamente Activa PEA13 

La Población Económicamente Activa (PEA), ha presentado variaciones porcentuales de 
participación, con respecto a la población total. De 1970-1980 aumentó de 25.6% a 31.8% 
debido a la instalación de nuevas empresas y al gran apoyo a la explotación agropecuaria y 
minera, de 1980 a 1990 mostró una tendencia decreciente de 31.8% a 27 .1 %, continuando así 
en el periodo 1990-95, ocasionado por la crisis económica iniciada a principios de los años 
ochenta, manifestándose en los niveles de desempleo. La PEA registrada para el año 1990 fue 
de 541,908 personas, que corresponde al 40.5% de la fuerza de trabajo, ubicados 317,185 
(58.5 %), mientras que en el 2000, fue de 724,000 habitantes lo que representa en 31% de la 
población total, concentrándose en las principales ciudades. 

13 INEGI. XII Censo General de Población y Vivienda, febrero 2000. Procesamiento de la información: GPH, SUIBA. Enero 2003. 
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Respecto a la participación de la PEA por sectores: Agricultura y minería (extractivas) dio 
ocupación al 55.9%; la industria al 14.8%; los servicios al 29.3%. En el 2000 presenta una 
estructura diferente a los 20 años anteriores, observándose cómo el sector primario disminuyó, 
en cambio el sector secundario ha tenido un ritmo creciente; por otra parte el sector servicios es 
el de mayor repunte en este aspecto. (Gráfica 4) 

Gráfica 4. Población Económicamente Activa. 
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2.3.5. Producto Interno Bruto PIB14 

19.25% 

El Producto Interno Bruto (PIB) a precios constantes de 200015
, a nivel estatal presenta una 

participación estable dentro de la economía nacional, ya que contribuyó a generar el 1.68% y el 
sector con mayor participación fue el terciario en la rama de Servicios, con 6.3 mil millones de 
pesos, que representa el 58% del total; en tanto el sector primario (agropecuario, silvicultura y 
pesca) generó el 17.4%, y el secundario participó con el 24.6%. (Tabla 9) 

Tabla 9. Producto Interno Bruto en la zona de estudio 

Murnc1p10 

Nacional 

28 910,365 

iiif!.M +!.!•* M§!fj•+ 

--·epi+••• 
28 9 10,365 40 9"'o 

70,675 085 -4, 196 502 697 -
14 

SCNM, cifras Anuales del Periodo 1993-1999 (Miles de Pesos a Precios Corrientes) 
15 SNIM 1998. CEDEMUN, SEGOB, se obtuvo el porcentaje de la PEA para cada uno de los municipios. 
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En los municipios de análisis el Producto Interno Bruto alcanzó 40.9% con respecto al estado, 

el sector servicios permaneció en primer lugar en generación de ingresos, siendo las ramas: 

comercio, restaurantes y hoteles las de mayor peso relativo dentro de la economía potosina. La 

industria manufacturera ocupó el segundo lugar, mientras que el sector agropecuario pasó al 
tercer lugar. 

2.4. Usos del Agua 

En el estado de San Luis Potosí se utilizan en la actualidad 1,577 Mm3/año para todos los usos, 

incluyendo al reuso, lo que representa un porcentaje de aprovechamiento de los escurrimientos 
generados del 18.2%. El uso agrícola aprovecha 1 ,352 Mm3/año (86% ), el uso público urbano 
166 Mm3/año (11%), la industria y servicios 38 Mm3/año (2%), para generación de energía 

eléctrica 12 Mm3/año (1%) y la acuacultura con una demanda estimada en 9 Mm3/año. Cabe 

aclarar que existen otros usos como la generación de energía eléctrica mediante hidroeléctricas 

que turbinan 504.5 Mm3 los cuales no se han considerado por ser usos no consuntivos. (Gráfico 

5) 

Gráfico 5. Integración de la demanda actual de agua 

(1,577 Mm3/año) 
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Los principales usos del agua superficial, captada principalmente en pequeñas presas y bordos 
o bien aprovechando las pocas corrientes perennes, son doméstico y pecuario. Destacan por su 

magnitud las presas Álvaro Obregón y San José. 

La presa Álvaro Obregón se encuentra localizada cerca del poblado del Mexquitic de Carmena, 

al noroeste de la ciudad de San Luis Potosí. Cuenta con una capacidad de 5 Mm3
, y se utilizan 

para el riego. 

La presa San José, se localiza al poniente de la capital del Estado y sirve para control de 
avenidas y abastecimiento de agua potable. Su cuenca es de 265 km2

. 
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La cuantificación de los volúmenes extraídos de aguas subterráneas se hizo con base en varios 
procedimientos y su posterior cotejo para determinar la congruencia de resultados. El uso 
público-urbano se estimó con base en aforos piezométricos y volumétricos realizados en los 
pozos por la empresa DEMM (1998), el uso agrícola fue calculado aplicando láminas de riego 
de acuerdo al método de Blanney-Criddle para la superficie y tipos de cultivo declarados por los 
usuarios y comparando con los gastos que aporta cada aprovechamiento, la extracción por los 
sectores industrial y de servicios se calcularon comparando las declaraciones de pago a 
derechos contra el régimen de operación consignado en el censo de aprovechamientos; 
finalmente, el consumo correspondiente a los usos doméstico-abrevadero y pecuario, se calculó 
considerando las personas, cantidad y especies de animales servidos. Basados en estas 
operaciones se estima que la extracción del acuífero asciende a los 125.6 Mm3 anuales, 
aproximadamente, y se encuentra distribuida como se indica en la Tabla 1 O. 

Tabla 10. Distribución de extracciones de acuerdo a su uso 

Como puede apreciarse, el 67% del agua extraída se destina al abastecimiento de agua 
potable, seguido en orden de importancia el uso agrícola (19%), el industrial (casi 8%), servicios 
( 4.5%) y finalmente los usos pecuario y abrevadero que en conjunto apenas representan el 
1.2%. Es notable, también, que el 96% del volumen total es aportado por el acuífero inferior, y 
sólo un 4% proviene del acuífero superior. 

2.5. Disponibilidad del Agua 

2.5.1. Disponibilidad de Aguas Superficiales 

La distribución de la lluvia está influenciada por las características morfológicas, geológicas y 
por los fenómenos meteorológicos que ahí ocurren. Además del hecho de que el frente 
orográfico constituido por la Sierra Madre impide el paso de la humedad hacia el Altiplano. 
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Las volúmenes medios anuales registrados en las estaciones hidrológicas, así como de la 
metodología para la determinación de la disponibilidad de aguas superficiales, de la CNA, nos 
permitió obtener los mismos, en las cuencas que están dentro del límite del estado, quedando 
como se muestra en la Tabla 11 . 

Tabla 11. Volúmenes medios anuales generados en el Estado 

¡
!_!_ !!!!-!!!-!--!--!i'!--l-:'IJ!Ñ

1
¡·w1J·1·'ªl-¡;l-:··:-··-íl·1··:1• 1:¡¡l¡l'IJ!.l'l·'Iª·!' t!'i"i'*!l.!'·1·
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Ese. Generados 

_BJo SanXedro _________ J~~~~iilíi~iiii1i53i.3iiii 
Río Moctezuma 1 50.0 50.0 1 1,430.0 1 1,600.0 1 1,185.3 1 0.9 1 1,090.9 

-~i9~~ __________ J _______ __ 1QQ,Q__ ....... J _ .. __ Q,Q ____ __ __l __ ~~-º---l __ _§_?_:_Q _ _J _ ~~---j ____ _ 1_:_Q __ . J 424.0 
·· ·······-· ·····-·············-

i,~~------_j ___ __B._O _ _l 26.0 1.145.0 1 1,300.0 1 1,300.0 1 0.8 J 1.0922 

l~~~~J ~..:...:;:=~-=-
Total Estatal 

2.5.2. Disponibilidad de Aguas Subterráneas 

Las cifras consignadas en el estudio técnico justificativo y publicado de la disponibilidad de agua 
subterránea en el Diario Oficial de la Federación (DOF), en el mes de Enero de 2003, se 
muestran en la Tabla 12, en donde el balance hidráulico arroja valores de déficit en el acuífero 
hasta de un 154% de sobreexplotación. 

Para el cálculo de la disponibilidad del agua subterránea, se aplicó el procedimiento indicado en 
la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-200016

, que establece las especificaciones y el 
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales. 

Tabla 12. Disponibilidad de aguas subterráneas en la zona de estudio 

16 CNA-SGT-GAS 
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2.6. Fenómenos Hidrometeorológicos Extremos 

2.6.1. Sequías 

Las sequías son fenómenos recurrentes por una baja e irregular precipitación que afecta 
considerablemente el abastecimiento de agua para consumo humano, la agricultura, la 
ganadería y para la generación de energía eléctrica, es también factor de proliferación de 
incendios forestales, ocasionando grandes daños de deforestación y posterior erosión. La 
cuenca más afectada es la del Salado, ubicada en la Región Cuencas Centrales del Norte, y 
que corresponde administrativamente al Valle de San Luis Potosí. 

2.6.2. Ciclones, granizadas y heladas 

En la cuenca del río Pánuco, dentro de la Región Golfo Norte, es susceptible de presencia de 
tormentas tropicales y huracanes provenientes de cuatro zonas principales, que son el Golfo de 
Tehuantepec, el Golfo de México, el Caribe Oriental y el Océano Atlántico. De 1950 a 1997 se 
han presentado 59 fenómenos hidrometeorológicos extremos que han afectado al estado de 
San Luis Potosí en diversos grados, de los cuales 19 se han clasificado como peligrosos 
(huracanes grado 3, 4 y 5), tanto por la velocidad de los vientos como por la cantidad de lluvia 
que han generado. 

Entre los más destructivos que se han presentado para el estado se tiene el de septiembre de 
1955, periodo en el cual se generaron tres huracanes seguidos, Gladys (7 de septiembre), Hilda 
(19 de septiembre) y Janet (29 de septiembre), que aún cuando apenas alcanzó la escala grado 
2, sumaron sus efectos catastróficos, especialmente en cuanto a precipitaciones, ya que, en los 
10 días de ocurrencia en que se presentaron, generaron un total de lluvia mayor a 2,700 mm. 

En general, la mayor ocurrencia de estos fenómenos incide con mayor frecuencia en los meses 
de agosto, septiembre y octubre. (Ver figura 6) 

Fig. 6. Incidencia de huracanes en la República Mexicana 
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Las heladas en San Luis Potosí, en las porciones más orientales con climas semi-cálidos, sub­
húmedos, y húmedos, ocurren heladas de O a 5 días al año, en las zonas más húmedas de la 
Sierra Madre casi no se presentan; los climas secos y semi-secos en la zona central de la 
Sierra Madre, tiene heladas entre 5 y 1 O días al año; más al norte el clima es más seco y más 
frío, por lo que las heladas ocurren de 1 O a 20 días y en las partes más altas su frecuencia es 
de 20 a 40 días. Este último período con heladas también, existe en casi todo el occidente del 
Estado y aumenta de 40 a 60 días en pequeñas zonas como la Región de Santo Domingo en 
los límites con Zacatecas y de 60 a 80 días en áreas pequeñas, también del poniente. 

2.6.3. Inundaciones 

En general, las inundaciones se presentan en zonas donde el drenaje natural es insuficiente 
cuando se presentan fenómenos hidrometeorológicos extremos, y rebasan la capacidad de 
control de presas de almacenamiento ocasionando rompimientos de bordos de defensa, así 
como por operación deficiente de la infraestructura hidráulica, construcción de obras con 
criterios inadecuados para captar el agua y obstrucción de cauces sin el debido soporte técnico. 
(Figura 7) 

Fig. 7. Zonas de Inundación más afectadas 

Durante el periodo 1950-2000 en la entidad se presentaron 26 inundaciones, en áreas agrícolas 
y urbanas, en las Llanuras de Tamuín, Cd. Valles, San Vicente Tancuayalab, Tanquian de 
Escobedo y en la zona conurbana de San Luis Potosí y Soledad de Graciano Sánchez, con una 
frecuencia variable de 3 a 4 años. 

2.7. Calidad del Agua 

Las descargas de aguas residuales en la entidad suman 137 Mm3 de los que, se considera, se 
reutilizan 70 Mm3

, de los cuales 45 Mm3 son sin tratamiento previo y 25 Mm3 tratados. 

Diagnóstico de los recursos y servicios hidráulicos 27 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

En la región del altiplano se generan descargas por 56 Mm3
; el uso público urbano aporta 41.8 

Mm3 (la zona conurbana San Luis Potosí-Soledad de Graciano Sánchez contribuye con casi 
39.2 Mm3

) y el uso industrial 14.2 Mm3
. Se reutilizan en la agricultura de forrajes en el Valle de 

San Luis del orden de 39.2 Mm3
. Con tratamiento previo aproximadamente 17 Mm3

, 

provenientes de 5 plantas ubicadas en la mancha urbana y el resto sin tratamiento. 

La red de monitoreo incluye 74 pozos profundos que interceptan el acuífero profundo. Con los 
datos obtenidos en 1995 y 1998, tomados en el primer trimestre de cada año durante el período 
de estiaje, así como con el registro que se tenía hasta 1986, se elaboraron los hidrógrafos 
correspondientes, para detectar datos erróneos o influenciados por abatimientos residuales. 
Con los datos validados a partir de los hidrógrafos de pozo, se elaboraron las configuraciones 
de profundidad, elevación y evolución del nivel estático. 

2.8. Administración del Agua 

La situación administrativa del acuífero en el área que ocupa, se localiza en una zona de veda 

para el alumbramiento de aguas del subsuelo, a partir de la publicación del decreto de veda en 
el Diario Oficial de la Federación el 30 de junio de 1961, posteriormente, el 18 de Octubre de 
1962, se vedó la porción complementaria de los valles de San Luis Potosí y Villa de Reyes, con 
este decreto se cubrió prácticamente toda el área de explotación de ambos valles. Finalmente, 
el 3 de diciembre de 1985, se vedó, también mediante publicación en el Diario Oficial de la 
Federación, las porciones faltantes de los municipios de San Luis Potosí y Villa de Reyes, con 
lo que quedó cubierta, incluso, la zona de recarga de estos acuíferos. Dichas vedas, 
restringieron el alumbramiento de aguas del subsuelo para cualquier uso, excepto para fines 
doméstico y abrevadero. 

El 31 de enero del 2003 se publica el acuerdo en el que se indican los vértices que definen la 
poligonal de esta unidad de gestión y se consigna la nula disponibilidad de aguas subterráneas 
para la unidad hidrogeológica de Valle de San Luis17

, con una recarga total media anual igual a 
78.1 Mm3/año, un volumen concesionado de aguas subterráneas que asciende a 149.35 
Mm3/año, una disponibilidad media anual de O.O Mm3/año y un déficit de 71.25 Mm3/año, y 
también se señalan las coordenadas de los vértices que definen la poligonal de esta unidad de 
gestión. 

Por las condiciones de sobreexplotación de este acuífero y con fundamento en los decretos de 
veda sólo se han permitido reposición y relocalización de pozos, así como la transmisión de 
derechos de volúmenes de aguas subterráneas tendientes a desconcentrar la extracción. No se 
han permitido extracciones adicionales, excepto para el uso público-urbano en zonas rurales, 
donde no se contaba con el servicio. 

Los representantes de los usos público-urbano, industrial, agrícola y de servicios constituyeron 
el día 16 de Junio de 1999 el Comité de Usuarios, el cual forma parte del Consejo de Cuenca 
del Altiplano. Este último constituido oficialmente el 5 de noviembre de 1999. El Comité Técnico 
de Aguas Subterráneas de este acuífero se instaló el 20 de septiembre de 2000 y está 

17 GAS, DOF enero 2003. 
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constituido como Asociación Civil desde enero de 2002, el cual está integrado por usuarios de 
los diversos usos de aguas subterráneas y cuenta con el auxilio de representantes 
gubernamentales que participan con fines de asistencia técnica y de asesoramiento, tal como 
se ilustra en la Figura 8. 

Figura 8. Reuniones de Consenso en la Región El Salado 

2.9. Problemática hidráulica: los problemas centrales y cuestiones clave 

El análisis de la problemática se llevó a cabo en el marco de los criterios que establece la 
Metodología ZOPP, se adoptó el concepto de trabajar un plan por etapas, las cuales han sido 
descritas como colaboración interinstitucional y social, en las que se parte de la identificación 
del problema central por atender, y el planteamiento de objetivos conjuntamente definidos. 

Debido a la complejidad de la problemática que se atiende, ha sido necesario diversificar el 
análisis para identificar alternativas de solución específicas, de tal forma que al relacionarlas en 
forma ordenada, el resultado global esperado conlleve a la solución integral del problema 
central "Inadecuado Manejo del Acuífero San Luis Potosí': 

En ese sentido se planteó de origen una investigación interdisciplinaria, con el objeto de no 
revisar los problemas por especialidades, sino como una totalidad, de acuerdo con la 
percepción que tiene cada uno de los participantes, que trabajando en forma coordinada, se 
logró establecer propuestas sustentadas, que podrán contribuir a los resultados esperados. 
(Figura 9) 

Para el desarrollo del método de trabajo, como se indica en el capítulo tres para cada una de 
las etapas se establecen los objetivos, las tareas a cumplir y las estructuras de participación. 

Se concluyó que la problemática del agua que presenta la región, es el resultado de una serie 
de procesos de tipo productivo, tecnológico y social , puestos en marcha desde el pasado 
reciente, que han incidido en efectos graves para el medio físico y ambiental, particularmente 
respecto a sus recursos hidráulicos. Esto es debido principalmente a la ubicación geográfica 
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que está caracterizada por condiciones hidroclimatológicas adversas, propias de zonas áridas y 
semiáridas que limitan la posibilidad de contar con una mayor disponibilidad de agua. 

Figura 9. Análisis de Problemas 

O Obtención de información 
8 Experiencia del participante 

8 Definición del Problema 

El desequilibrio entre la recarga y la extracción en la zona de estudio, y los efectos de la sequía 
en los últimos años, ha dado como resultado serios problemas que actualmente enfrentan los 
usuarios del agua, entre ellos destacan los siguientes: 

• Descenso drástico de Jos niveles de agua.- En el acuífero de la región, los niveles del agua 
siguen bajando hasta alcanzar los 140 m de profundidad en ciertas áreas, cuando en 1961 su 
profundidad era de 1 O m. El desarrollo urbano con su carpeta de concreto y pavimento ha 
impermeabilizado una gran extensión de la zona de recarga a los acuíferos; sin embargo las 
pérdidas físicas en la red de distribución han venido a compensar este efecto. 

• Reducción en el rendimiento de los pozos e incremento de los costos de extracción.- Como 
resultado de cambios en las condiciones de bombeo (mayor abatimiento) se reduce la 
eficiencia de los equipos de bombeo; se reducen asimismo, los caudales de aportación; 
redundando todo ello en mayores costos de extracción por litro bombeado. 

• Pozos fuera de operación.- Al descender los niveles piezométricos las cámaras de bombeo de 
los pozos poco profundos quedan por sobre dichos niveles y ello impide que los pozos 
puedan seguir extrayendo agua del subsuelo, quedando muchos fuera de operación y en la 
necesidad de profundizarlos. 

• Riesgo de mineralización o degradación de Ja calidad del agua.- El descenso progresivo de 
niveles de agua, ha obligado a perforar pozos más profundos o hacia el margen sur-occidental 
del valle, interceptando el medio fracturado termal que por su mayor contenido en Flúor, no es 
apta para consumo humano. 
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La contaminación puntual en zonas aledañas a San Luis Potosí debido a las descargas urbanas 
e industriales sin tratamiento, constituyen un riesgo potencial para los mantos acuíferos que son 
la fuente de abastecimiento de agua potable en estas ciudades. En las áreas agrícolas la 
extensión del riego con agua residual sin tratar y el uso inadecuado de agroquímicos está 
propiciando contaminación en los acuíferos. 

• Freno al desarrollo de sectores productivos.- A pesar de que existen restricciones desde que 
se decretó la veda para el acuífero de Valle de San Luis, el crecimiento de la población ha 
incidido en una mayor demanda; la sobreexplotación y la concentración de pozos ha 
provocado un uso ineficiente del recurso. La mayor contribución del acuífero es hacia el sector 
municipal o público-urbano; esto limita el aprovechamiento de los sectores productivos 
(industrial, agrícola y servicios) por lo que se tienen fuertes presiones sobre el recurso. 

La ciudad de San Luis Potosí padece serios problemas para tratar de cubrir el déficit actual y 
satisfacer sus demandas de agua potable, actualmente recibe 1,250 lps (39.4 Mm3/año}18 de 57 
pozos municipales ubicados dentro de la propia ciudad y de la presa San José, que es un 
volumen insuficiente para el creciente aumento de la población. Además, no es viable la 
construcción de presas y se estima inconveniente la perforación de pozos en la parte central del 
Valle, donde se están produciendo abatimientos progresivos de los niveles piezométricos. Las 
coberturas de agua potable son de 69%, 54% y 72%, en alcantarillado del 29%, 14% y 20% 
respectivamente. 

• Fuerte competencia por el uso del agua.- Dado que la demanda continúa en aumento y ésta 
no puede seguir cubriéndose a costa de la reserva no renovable del acuífero, se tiene que 
suministrar en detrimento de algún otro uso; en el caso del acuífero San Luis Potosí, la 
competencia se está dando entre los usuarios agrícolas y los de uso público-urbano e 
industrial. Es evidente la necesidad de coordinar los planes de desarrollo, económico y 
urbanos con los planes sobre el manejo del recurso. 

• Afectación al entorno natural.- El desarrollo urbano con su carpeta de concreto y pavimento 
ha impermeabilizado una gran extensión de la zona de recarga a los acuíferos. 

• Impacto Social.- Algunas empresas manufactureras no se han instalado o bien han visto 
limitado su crecimiento debido al deficiente manejo de los recursos hídricos que ha provocado 
la sobreexplotación y la concentración de aprovechamientos que impide en algunas zonas 
aumentar las extracciones de agua subterránea. Se continúa la construcción de casas­
habitación sin garantizar el suministro del servicio de agua potable. 

Se han identificado varias causas que originan el desequilibrio del acuífero, entre las más 
impactantes podemos citar las siguientes: 

• Uso Ineficiente del agua en todos Jos sectores usuarios.- Se tiene una baja eficiencia en el 
uso del agua y la energía eléctrica lo que incide en la baja productividad y disponibilidad de 
recursos para mejorar las condiciones operativas en los equipos de bombeo y en la 

18 INEGI 2000, XII Censo de Población y vivienda, diciembre 2002. 

Diagnóstico de los recursos y servicios hidráulicos 31 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

conducción, esto se tiene identificado tanto para el Organismo Operador (INTERAPAS)19 

como para los usuarios agrícolas. Probablemente el sector industrial es el que ha ido 
adecuando en forma más sistemática la infraestructura para el bombeo aunque no se dispone 
de datos sobre su eficientización en el ahorro de agua. 

Dado que la demanda continúa en aumento y ésta no puede seguir cubriéndose a costa de la 
reserva no renovable del acuífero, se tiene que suministrar en detrimento de algún otro uso, la 
competencia se está dando entre los usuarios agrícolas, público-urbano e industrial, en otros 
casos la competencia se observa entre los mismos usuarios agrícolas, en el área conurbana 
de San Luis Potosí-Soledad de Graciano Sánchez, esencialmente en los recursos de agua 
subterránea. Según los datos estadísticos de 1998, en los distritos de riego se riega con una 
eficiencia de 40%, mientras que en las unidades de riego se riega con una eficiencia de 60%. 

• Cultura del agua inadecuada.- Los usuarios desconocen, el valor real del agua, la 
disponibilidad, la difusión del manejo del agua, la educación y concientización para el ahorro 
del agua. 

• Deficiente Administración y Planeación del aprovechamiento del Agua.- A pesar de que se 
cuenta con información geohidrológica20 generada por diversas instituciones a través del 
tiempo y se ha continuado con los monitoreos piezométricos y de calidad del agua; existe 
controversia en cuanto a ciertos aspectos como la potencialidad del medio granular 
fracturado; no se han determinado los radios de influencia entre pozos de extracción de 
acuerdo al funcionamiento real del acuífero. Es necesario contar con modelos de simulación 
que permitan planear una mejor distribución de las extracciones. 

• Politización del tema del agua. - Existe una fuerte presión generada por el crecimiento urbano 
que impide tomar las mejores decisiones sobre el aprovechamiento del recurso. 

Tomando en cuenta este panorama de la problemática hidráulica en el acuífero San Luis Potosí, 
la consulta se concibió como un proceso interactivo entre usuarios que inició desde la definición 
de criterios comunes, hasta el logro compartido de la percepción respecto a los problemas que 
se detectaron, relativos al uso y manejo del agua por parte de los usuarios. Para facilitar la 
comprensión de la problemática e identificar mejor las relaciones causa-efecto, posibilitando en 
esa medida la proyección de objetivos y estrategias que alcanzarán perspectivas de solución de 
corto, mediano y largo plazo. 

19 
PMSAPAS, en San Luis Potosí, Soledad de Graciano Sánchez y Cerro de San Pedro, INTERAPAS, DEMM consultores, 1998. 

20 PHESLP. 2000. 
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3. Metodología de Planeación Participativa ZOPP 

3.1. Introducción 

El enfoque del estudio que se realiza, relativo a la elaboración del Plan de Manejo del Acuífero 
San Luis Potosí, tiene como parte fundamental la incorporación participativa de los usuarios en 
el proceso de planeación hidráulica vía la consulta directa con ellos y el consenso de las metas, 
áreas de acción, acciones específicas y asignación de responsabilidades. 

Cabe aclarar que la metodología aplicada, se concibe en forma dinámica y flexible; es decir, 
dada la diversidad de características que presentan los usuarios en sus diferentes usos: 
público-urbano, industrial, agropecuario, acuacultura y generación de energía eléctrica, se 
requiere que la metodología (métodos, medios y técnicas) se adapte a sus condiciones 
específicas a fin de garantizar que el proceso de consulta sea exitoso. 

En cuanto a la visión del proceso de consulta, la metodología es más cercana a los 
planteamientos de Axel Dourojeanni21 que explica cómo mediante un proceso continuo de 
interacciones en este caso entre usuarios y otros actores del agua, los participantes recorren 
una serie de etapas que comienza desde la identificación de si mismos, hasta la materialización 
de acciones. 

En cuanto al procedimiento metodológico para realizar la consulta y su integración a formatos 
comunes se adopta el método Planeación de Proyectos Orientados a Objetivos (ZOPP, por sus 
siglas en alemán), el cual permite organizar de una manera sintética y sencilla el consenso que 
se va obteniendo entre los usuarios, vía el proceso de consulta interactiva, en proyectos 
específicos que se describen en una matriz de planeación cuyo contenido es la estrategia del 
proyecto para dar solución a los problemas identificados, alcanzar los objetivos planteados y en 
acuerdo a las alternativas seleccionadas. Las técnicas y materiales de apoyo son comunes a 
los utilizados por los avances teórico-metodológicos-operacionales, presentados en técnicas de 
planeación; es decir, lluvia de ideas, árbol de objetivos, análisis morfológico, análisis causa­
efecto y marco lógico. Estas técnicas son usadas de acuerdo al tipo de usuarios y actores 
participantes, todas ellas contribuyen para complementar las etapas que describe el método 
ZOPP. 

3.2. Conceptualización 

La metodología se concibe como una v1s1on globalizadora, organizada, sistemática y 
disciplinada sobre una problemática específica, relacionada en este caso, con el recurso agua. 
Ésta debe entenderse como el proceso de interacción entre los usuarios respecto a la 
percepción, consolidación y formulación de los problemas específicos en los que participan 
ellos, además considera un conjunto de técnicas que sirven como medios o procedimientos 
para alcanzar determinados resultados con respecto a esa visión de la problemática que se 
busca resolver. 

21 Dourojeanni , Axel.1998. Procedimientos de gestión para el desarrollo sustentable. 
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El proceso de consulta con los usuarios no es restrictivo a otros participantes o actores claves, 
la suma de ambos nos proporciona el universo de involucrados dentro de una problemática, ya 
sean endógenos o exógenos al problema, o que su manifestación sea pasiva o activa. De 
acuerdo a lo anterior, se adoptaron los involucrados potenciales con relación a las siguientes 
definiciones de la problemática del recurso agua22

: 

Usuarios del agua.- Son las personas físicas o morales que llevan a cabo la explotación, uso o 
aprovechamiento de las aguas nacionales que cuenten con concesiones o asignaciones 
otorgadas por la Comisión Nacional del Agua, según lo establecido en la Ley de Aguas 
Nacionales. 

Participantes.- Son todos los individuos y grupos que pueden afectar o ser afectados, directa o 
indirectamente, positiva o negativamente, por el proceso y que, con su decisión de participar o 
no, podrían ejercer una influencia importante en su realización. 

Actores clave.- Son las personas e instituciones cuya participación es imprescindible para que 
los propósitos del proceso se alcancen eficaz y eficientemente. 

La consulta se concibe como un proceso interactivo entre usuarios que parte desde la definición 
de criterios comunes, hasta lograr compartir una percepción respecto a los problemas que se 
detectan en el acuífero, relativa al uso y manejo del agua de los usuarios en cuestión. Cuando 
participan otros involucrados la interacción es más rica pues no sólo amplía la consulta, sino 
permite que la percepción alcance otros niveles y parámetros que normalmente hacen más fácil 
la comprensión de la problemática y permite identificar mejor las relaciones causa-efecto; 
posibilitando en esa medida la proyección de determinados y particulares objetivos y estrategias 
que permitan alcanzar perspectivas de solución de corto, mediano y largo plazo. 

La experiencia particular nos señala que en el proceso de consulta (cuatro reuniones de trabajo) 
no sólo se auscultó y decidió con los usuarios sino también con otros involucrados como lo 
fueron: Representantes de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, de 
instituciones de Educación Superior, Centros de Investigación, expertos y actores claves, como 
se especifica a detalle en este capítulo. 

Si una parte nodal del estudio es la incorporación participativa de los usuarios a la planeación 
hidráulica, la pregunta es ¿cómo lograrlo?. En la respuesta cabe diferenciar dos fases: La visión 
del proceso de consulta y la consulta como procedimiento metodológico. 

3.2.1. La visión del proceso de consulta 

Esta parte de la metodología tiene como propósito clarificar la visión que tenemos cuando 
nuestro objetivo es consultar a los usuarios, en este caso los relacionados con los diferentes 
usos del agua. ¿Cómo lograr su participación?, ¿Hasta qué tipo de metas queremos llegar?, 
¿Qué tipo de etapas sucesivas habrá que desarrollar para alcanzar esas metas?, ¿Cómo 
encaminar las interacciones entre usuarios dentro del proceso de consulta?. En la Tabla 13 se 
describe de manera lógica las 1 O etapas del proceso de interacción, que completan un ciclo que 

22 CNA.1998. Criterios recomendados para la caracterización e identificación de los actores claves. Resumen Ejecutivo. 
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inicia desde la identificación tipológica de los participantes hasta la materialización de acciones. 
Dicho en otras palabras, cualquier proceso de consulta con usuarios con el propósito de 
consensuar acciones para integrarlas a un proceso de planeación, deberá de seguir este 
modelo, adaptado a las características particulares de los usuarios en cuestión, es decir, a los 
niveles más generalizados o progresivamente más detallados y precisos. 

Tabla 13. Proceso de participación y consulta con usuarios23 

Etapas 

6. Restricciones 

10. Ámbito compartido (Real) 

Descripción 

Identificación de restricciones técnicas, políticas, 
legales, económicas, financieras de organización, 
funcionales, culturales, educacionales, comerciales y 
otros que obstaculizan o impiden el logro de los 
objetivos. Jerarquización . 

Materialización de las acciones programadas en el 
ámbito. Control sistemático de los objetivos y de la 
sustentabilidad del acuífero . 

A-------- Reinicio del ciclo de etapas en niveles progresivamente más detallados y precisos. 1 . ______ __¡ 

23 Axel Dourojeanni, 1991 . 
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3.2.2. La consulta como procedimiento metodológico 

Con respecto al procedimiento metodológico se consideró como metodología más apropiada a 
la planeación de proyectos orientados a objetivos (ZOPP), ya que facilita la consulta con 
usuarios de diversos niveles culturales y educativos por su manera sencilla de ayudar a 
conceptualizar los problemas y porque facilita el logro de una percepción homogénea que es 
comprensible para el universo de involucrados. Ciertamente que la conceptualización pueda ser 
afinada posteriormente en los árboles de problemas, árboles de objetivos, matriz de 
involucrados, matriz de planeación del proyecto y en la planeación operativa del proyecto. 

El método ZOPP ofrece cuando menos tres ventajas en la participación y consulta con los 
usuarios; que pueden describirse de la siguiente manera: 

• La percepción de los problemas se hace en la escala nominal, sobre cómo el usuario 
percibe el problema, nombrándolo como lo conoce en su práctica cotidiana. 

• Permite una rápida comprensión de los diversos ángulos que encierra la problemática 
específica que se trata con los usuarios y de ahí que se pueda decidir en forma de 
consenso el problema central; y en consecuencia, las relaciones causa-efecto en la 
medida en que se ordenan los demás problemas de tipo inferior al problema central, al 
mismo tiempo que se clarifica que algunos no son causa sino efecto. 

• Formulado el árbol de problemas los usuarios pueden concebir e identificar los objetivos, 
las alternativas y las perspectivas de solución que puede tener el problema central en 
forma de consenso, aún cuando su descripción tienda a ser ampliamente 
complementada a partir de los criterios técnicos y el análisis de factibilidad social, 
económica y ambiental que hagan posible que dichas percepciones sean realizables 
dentro de los plazos que se propone en el estudio. 

3.3. Consulta interactiva con usuarios del agua 

Dentro del análisis de la información existente bajo los cuales se realiza el estudio, se 
contemplaron cuatro sesiones de consulta con los usuarios en las fases de análisis y 
planeación en la zona de estudio. (Ver Tabla 14) 

La primera sesión contempló la identificación de los usuarios y demás involucrados 
participantes de la problemática con relación a los diferentes usos del agua en la zona de 
estudio, a fin de exponer de manera simplificada los aspectos de ubicación, características 
hidroclimatológicas, características socioeconómicas, disponibilidad del agua, infraestructura, 
usos del agua, problemática general y específica por uso detectada en el diagnóstico, 
estrategias para mejorar el uso y manejo del agua en cada uno de los usos, escenarios posibles 
y perspectivas de solución, así como la capacitación en el manejo y aplicación de la 
metodología. Con base en lo anterior, se les ofrece a los usuarios un marco para interactuar 
respecto a sus problemas particulares e identificar con base a criterios de consenso los 
problemas y objetivos específicos de la problemática hidráulica relevante. 
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La segunda sesión tuvo como objetivo consensuar con los usuarios, participantes y actores 
clave, e identificación de involucrados en el proyecto, para posteriormente elaborar la matriz de 
planeación del proyecto a fin de validar la percepción que fue capturada en la primera sesión y 
que ahora se presenta dentro de los esquemas propuestos por el método ZOPP. Durante esta 
sesión se permite ampliar las especificidades de los usuarios en cada uso, al mismo tiempo que 
permite ordenar y revalorar las relaciones causa-efecto, los objetivos y sus relaciones medios­
fines; para posteriormente pasar a la selección de alternativas y la descripción de los contenidos 
en la matriz de planeación. La validación que se puede obtener hasta este momento es 
fundamentalmente de tipo conceptual y en torno a identificar con claridad los problemas, los 
objetivos, las alternativas y los resultados posibles a obtener en tiempo y espacio, así como los 
supuestos importantes que habrá que tomar en cuenta para el éxito del proyecto resultante de 
la problemática identificada; así también, los criterios e indicadores de factibilidad técnica que 
permitan visualizar que el proyecto sea realmente posible. 

En la tercera sesión se presentaron las estrategias del proyecto para su validación final, con los 
usuarios y demás involucrados, en cuyas propuestas deberá de haber previamente una 
consulta a los expertos y técnicos de los diferentes ámbitos que contemple el proyecto a fin de 
determinar las posibles restricciones que pueden tener los objetivos y las estrategias planteadas 
y consensuadas con los usuarios. En caso de que las restricciones sean contrarias a la 
descripción de resultados en la matriz de planeación, esta sesión no sólo brinda la oportunidad 
de corregir y realizar los replanteamientos adecuados en la estrategia, sino además permite 
lograr un consenso nuevamente con los usuarios entre lo posible y lo deseable, lo cual por otra 
parte hace que los usuarios mantengan un nivel de confianza en su participación y pueda 
lograrse mediante el consenso, la satisfacción de que la estrategia concebida sea la más 
adecuada en el marco de la situación actual y las condicionantes existentes. 

La cuarta sesión consistió en una revisión integral de la planeación del proyecto, comenzando 
con los involucrados, sus fortalezas y debilidades e intereses, hasta los indicadores verificables 
y las fuentes de verificación y supuestos importantes. Para finalmente cerrar con una 
presentación de los resultados obtenidos. 
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Tabla 14. Sesiones de consulta con los usuarios en la zona de estudio 

Taller del Método ZOPP 

Capacitación en la Metodología ZOPP 

Elaboración del Árbol de Problemas 

Análisis de Alternativas 

de la Matriz de 

de la Matriz de 

Elaboración del Árbol de Objetivos 

Elaboración de la Matriz de Planeación 
del Proyecto 

Elaboración del Plan Operativo 

Estructura de Ejecución 

Revisión integral de la Planeación 
Operativa del Proyecto 

Presentación final de los resultados 

3.4. Procedimiento Metodológico 

A continuación se detallan las actividades que se realizaron durante las consultas con usuarios, 
desde su preparación hasta la validación de los árboles de problemas, árboles de objetivos, 
matriz de involucrados, matriz de planeación del proyecto, planeación operativa del proyecto y 
la estructura de ejecución. 

a) Se programaron las reuniones con fecha, lugar y hora de manera consensuada entre las 
oficinas central, regional y estatal de la CNA, así como de las instituciones y organismos 
involucrados en la problemática hidráulica. 

• La CNA estatal se auxilia de las oficinas centrales para emitir las convocatorias para las 
reuniones con usuarios. 

• La CNA estatal prepara los materiales a disponer en cada reunión a fin de programar la 
orden del día correspondiente. 

• Se prepara hoja de registro de asistencia y el formato de la minuta para la reunión 
programada. 

b) Preparación de los materiales por parte de la empresa para la reunión con los usuarios. 

• Se toma en cuenta el tipo de usuarios que participarán en la reunión y con base en ello, 
se determinan los materiales más adecuados para la exposición de la problemática de 
los diferentes usos relevantes en la región. 

Metodología de Planeación Participativa (ZOPP) 38 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

• Se analiza la forma más efectiva en que pueda difundirse la información de la 
problemática, sea en forma de acetatos, rotafolio, láminas, proyección en cañón, etc., 
que permitan difundir de manera más precisa los problemas particulares de los usos del 
agua que tienen los usuarios. 

• Se determina la mecánica que permita una efectiva interacción entre los usuarios y 
demás involucrados, con el objetivo de lograr una participación activa en la ídentificación 
de los problemas y de sus posibles soluciones; para ello, se analizan las técnicas más 
adecuadas como por ejemplo: la lluvia de ideas, la escritura de los problemas a través 
de tarjetas, la entrevista tipo panel para buscar que cada uno exprese sus comentarios, 
etc. 

c) Consulta con usuarios 

• La sesión se inicia con la bienvenida por parte de la autoridad local de la CNA 
correspondiente, quien además explica el objeto de la reunión, informa de las 
autoridades presentes a nivel regional y nacional y de los representantes de la 
moderación que realiza el proyecto del plan de manejo, al mismo tiempo que otorga la 
palabra a la autoridad regional de la CNA, para que explique la mecánica de la reunión y 
la importancia de la participación de los usuarios en la planeación para el acuífero en 
cuestión. 

• Se proporciona información ya sea en forma verbal, por medio de acetatos o impresa 
acerca de la nueva política implementada por la CNA para lograr una planeación de 
corto, mediano y largo plazo que conlleve al uso eficiente y sustentable del agua. 
También se explica el proceso de planeación hidráulica a fin de atender la problemática 
hidráulica. Después de esta explicación se otorga la palabra al moderador, para que 
explique la problemática correspondiente de la reunión. 

• Se expone la problemática general de los diferentes usos del agua que afectan 
directamente al acuífero y a los usuarios en particular. Los temas son básicamente los 
descritos en la primera sesión, con lo cual se busca que los usuarios cuenten con una 
información actualizada y suficiente para poder opinar acerca de los problemas que en 
forma específica les afectan, al tiempo que complementen información adicional, 
manifiestan sus dudas y solicitan información sobre algún aspecto que no haya sido 
tratado. 

• Al término de esta exposición el moderador expone de manera sintética las 
características del método ZOPP y resalta la importancia de la participación de ellos 
para identificar los problemas particulares y determinar cuáles son los problemas 
centrales que pueden ser consensuados entre ellos a fin de iniciar la metodología que 
propone el método ZOPP. Se les explica que se tendrán cuando menos tres reuniones a 
fin de cubrir las fases de planeación del proyecto, en el anexo se describe el 
procedimiento de la metodología ZOPP, Mayo 2003, CNA. 
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• Dado que el tiempo previsto promedio con los usuarios es de dos horas, la manera 
práctica que se ha encontrado para recoger la problemática de los mismos ha sido que 
ellos describan cada uno de los problemas en una tarjeta. Posteriormente se agrupan en 
forma temática y se les pide que expliquen de manera verbal los aspectos particulares 
que encierra el concepto descrito en cada tarjeta, de lo cual toma nota el equipo 
moderador a fin de considerar las especificidades planteadas. Al término de esta 
actividad, se consensúa entre los usuarios los problemas centrales que se consideren 
relevantes por cada uno de los usos más importantes, con lo cual el moderador cuenta 
con el material necesario para elaborar los árboles de problemas y objetivos 
correspondientes a esos usos descritos. En lo posible, también con ellos se consensúan 
las relaciones causa-efecto de los mismos. 

• Con la consulta efectuada en el punto anterior, el equipo de moderación elabora los 
árboles de problemas y de objetivos, y cuando la problemática está suficientemente 
clara se hace un primer ejercicio de la selección de alternativas y de la matriz de 
planeación. Para efectuar esta actividad el facilitador previamente consulta la 
información disponible para contrastar y reforzar la percepción obtenida de los usuarios 
respecto a los problemas centrales consensuados, así mismo consulta con los expertos 
técnicos la factibilidad que tienen las perspectivas de solución planteadas en la primera 
sesión y con este material se realiza la segunda sesión donde se busca validar, 
complementar y corregir los árboles formulados y en consecuencia la matriz de 
planeación en caso de haber sido ya previamente elaborada. Esta segunda sesión 
también se aprovecha para informar a los usuarios acerca de las restricciones técnicas, 
sociales y económicas que impidan formular una perspectiva de solución tal como fue 
planteada por los usuarios en la primera sesión. 

• La tercera sesión tiene por objetivo que el grupo de planeación pueda validar de forma 
total los árboles de problemas, de objetivos, alternativas seleccionadas y la estrategia 
para la solución del proyecto planteado en la matriz de planeación. En dicha sesión se 
podrán hacer las correcciones finales y se consensuará la propuesta final de la 
estrategia a seguir, conjuntamente con las acciones a realizar en el corto, mediano y 
largo plazo. 

• La cuarta sesión se termina de ajustar la planeación consensuada con los usuarios a 
partir de incorporar fichas técnicas que fundamenten las propuestas de cada uno de los 
proyectos formulados a través de una consulta con los expertos en las áreas técnica, 
social, económica y ambiental. 

Finalmente se hace una presentación ejecutiva del proyecto en donde todos los 
involucrados hacen acuerdos para llevar a cabo el seguimiento del plan propuesto. 

Con todo lo anterior se da por terminado el proceso de consulta y los materiales formulados de 
acuerdo al método ZOPP24 se integran como parte medular al documento, que adicionalmente 

24 Anexo 1. Manual del Método de Planeación de Proyectos Orientados a Objetivos ZOPP. 2000 
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describe de manera exhaustiva la información sintetizada que se mostró a los usuarios en la 
primera sesión. Por otra parte, en forma adicional se hará una descripción sintética de las 
bondades y restricciones de los proyectos descritos en las matrices de planeación y se 
organizará una tabla sintética de dichos proyectos por uso que contengan las referencias más 
importantes para la toma de decisiones. 

3.5. Consideraciones del método ZOPP 

Como ya se mencionó anteriormente, el método se basa en la aplicación sistemática de varios 
pasos lógicos en una secuencia establecida. Se distinguen dos fases diferentes: primero se 
realizan varios pasos de análisis y luego se elabora la planeación del proyecto o programa. (Ver 
Figura 10) 

Dentro de la fase analítica se realizan los siguientes pasos: 

• Análisis de Problemas.- Es el diagnóstico de la situación, realizado a partir de la 
identificación del problema central. Se vierten todos los problemas principales existentes 
en el área de análisis, relacionados con el problema central identificado. Estos 
problemas están a su vez vinculados entre sí mediante relaciones causa-efecto, siendo 
los niveles inferiores causas de los problemas situados en los niveles superiores, con los 
cuales tiene una relación directa, expresada mediante una línea de unión. 

• Análisis de Objetivos.- Es un instrumento para la toma de decisiones, por ello, también 
se le llama Árbol de Decisiones. Se elabora a partir de la solución de los problemas 
identificados en el diagnóstico. Las situaciones factibles y deseables que se derivan de 
la solución de cada uno de los problemas del diagnóstico. El conjunto de estos objetivos 
conforma el Árbol de Objetivos, del cual podemos seleccionar una estrategia óptima 
para el proyecto. 

• Análisis de Alternativas.- Es la generación de alternativas de solución como una 
propuesta inmediata una vez obtenido el árbol de problemas. 

• Análisis de Involucrados.- Permite identificar y obtener la información adecuada sobre 
los posibles involucrados en la gestión y ejecución del programa. 

La fase de planeación comprende los siguientes pasos: 

• Matriz de Planeación de Proyecto (MPP).- Se expresa de manera integrada, la 
estrategia de ejecución del proyecto, con sus objetivos, sus resultados/productos, 
actividades principales, indicadores verificables objetivamente, fuentes de verificación y 
los supuestos. La matriz contiene la formulación estratégica del proyecto, es decir, sus 
formulaciones son de carácter general. 

• Planeación Operativa del Proyecto.- Contiene una desagregación de las actividades 
principales contenidas en la MPP en subactividades, con una asignación de atributos 
que permiten hacer administrables o monitoreables las actividades, como fechas de 
ejecución, responsables, etc., no contiene aún información sobre costos, éstos deben 
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ser calculados posteriormente, cuando exista una claridad en los compromisos de 
ejecución de los involucrados. 

• Estructura de ejecución del programa.- Es la identificación de los involucrados en la 
gerencia y el desarrollo del proyecto (Contrapartes políticas, Contrapartes de ejecución, 
Apoyo y Mecanismos de coordinación entre los responsables). 

Fig. 10. Fases del procedimiento metodológico 

METODOLOGÍA ZOPP 

Las funciones y tareas en las diferentes etapas del proceso se muestran a continuación, el cual 
coincide con los resultados obtenidos en el plan de manejo. Figura 11 . 

Fig. 11. Funciones y actividades 
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3.5.1. Características principales del método ZOPP 

• Moderación 

La moderación del taller de planeación es la forma de dirigir y ayudar al grupo de trabajo a 
alcanzar el objetivo de analizar los problemas existentes en la organización y formular 
adecuadamente la estrategia de fortalecimiento en forma participativa y consensual y en un 
plazo determinado de tiempo. El moderador debe cumplir en el equipo de planeación la función 
de catalizador entre el aprendizaje del método y la toma de decisiones sobre la estrategia de 
ejecución del proyecto. El moderador (llamado también facilitador) debe dominar entonces el 
método ZOPP y estar en condiciones de enfrentar situaciones de manejo de grupo (las que 
pueden ser difíciles) y generar un ambiente de trabajo participativo para todos los integrantes 
del taller. Los moderadores no necesariamente están involucrados con el proyecto. 

Una adecuada moderación, junto a una participación activa de los participantes en el seminario, 
determina en gran parte el éxito del ZOPP. Se le ha dado importancia a que el moderador 
ejerza una verdadera función de moderación, coordinación y síntesis, evitando la imposición de 
criterios propios en su función de guía del taller. Por tal razón los moderadores tienen que 
capacitarse en forma intensa, tanto teórica como prácticamente, para cumplir con los requisitos 
necesarios para realizar una buena moderación de los talleres de planeación participativa. 

• Participación 

Una decisiva y activa colaboración de los participantes durante el taller de planeación es 
esencial para asegurar la legitimidad y aceptación de sus resultados. Esto conlleva la 
necesidad, por un lado, de que la moderación genere las condiciones para una alta 
participación de todos los miembros del equipo de trabajo en el diagnóstico y la planeación 
estratégica del proyecto y, por otro lado, implica que dentro del grupo de participantes, los 
actores directamente involucrados deben formar la mayoría del grupo, reduciendo el número de 
personas externas al mínimo posible. 

•Equipo de Trabajo 

Los responsables de la ejecución del ZOPP, tienen que tomar las decisiones con respecto a la 
composición del grupo. El número de integrantes del equipo de trabajo depende del número de 
moderadores disponibles (si se trabaja con dos moderadores, el grupo de participantes podría 
ser de 25 a 30 personas), estos participantes deben ser representativos de los distintos 
intereses existentes entre los involucrados, incluyendo los de grupos opositores o disidentes, 
así como las capacidades profesionales necesarias sobre el tema. Además, puede ser 
conveniente que participen representantes de organismos de apoyo o de investigación y 
enseñanza (universidades e institutos) cuando se tiene o se desea una relación de cooperación 
con éstos. Un criterio de selección debe ser también la disposición que exista entre los 
candidatos para participar activamente y aportar a la obtención de un consenso en las 
decisiones. 
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•Visualización y Documentación 

Las contribuciones de los participantes, los resultados de las discusiones y los análisis que se 
aprueban finalmente son visualizados o representados mediante tarjetas (que de acuerdo a los 
pasos del trabajo pueden ser de diferentes colores) en paneles. Se utilizan también rotafolios y 
pizarras blancas para visualizar los aportes. Una vez obtenido el acuerdo sobre el desarrollo de 
los análisis, estos se documentan como resultados del taller ZOPP mediante la ayuda de la 
computación. Esta documentación final sirve de base para los siguientes pasos de la planeación 
(Plan Operativo) y el seguimiento e implementación de la estrategia elaborada. La adecuada 
visualización facilita el consenso y la búsqueda de acuerdos en el grupo. 

•Organización 

Tiene que haber una disposición básica de los participantes a hacer los esfuerzos necesarios 
para asegurar el éxito del taller, tanto en lo que respecta a la participación del mayor número de 
responsables durante el tiempo que dura el taller, como a poner a disposición una 
infraestructura mínima necesaria (salas, sillas, etc.) y servicios (café, galletas, etc.). Un taller 
realizado en contra de la voluntad de los principales responsables de la institución está 
programado con alta probabilidad para fracasar o quedar sólo en un ejercicio sin ninguna 
consecuencia. 

Se considera que el tiempo de trabajo m1nrmo necesario para un ZOPP es de 24 horas 
efectivas. De acuerdo con las circunstancias y posibilidades, estas 24 horas de trabajo pueden 
ser ampliadas hasta 28 ó 30 horas, repartidas en tres o cuatro talleres de trabajo. Un tiempo 
total menor de 24 horas de trabajo no es recomendable, pues afectaría la calidad de los 
resultados de la planeación. La organización del taller debe hacerse con la debida anticipación 
para poder escoger en conjunto la fecha de ejecución más adecuada a las actividades de 
involucrados importantes. 

3.6. Técnicas y Materiales 

Las técnicas que se utilizan tanto en la preparación como en el proceso de consulta con los 
usuarios son las comunes a las utilizadas en técnicas de planeación tales como: 

a) Técnicas de interrogación, como son las entrevistas individuales o por grupo, la encuesta y el 
panel. Su elección está en función de las características de los usuarios y que permiten lograr el 
mayor grado de sensibilización y participación para identificar la problemática del agua que les 
afecta y sus posibles soluciones. 

b) Técnicas de exposición, como son las utilizadas con medios gráficos como la proyección de 
acetatos, láminas y mapas; el rotafolio o pizarrón para ejemplificar datos o propuestas que se 
recogen directamente en las reuniones y que tienen el objetivo de consensuar lo expresado 
verbalmente en las reuniones por parte de los participantes. 

c) Técnicas del método ZOPP, como son el uso de tarjetas y de pizarrones donde puedan ser 
colocadas y agrupadas las tarjetas, incluso con la participación interactiva de los usuarios, lo 
cual tiene por objeto la formulación de los árboles de problemas y objetivos. 
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d) Técnicas de análisis de tipo documental para determinar la factibilidad técnica de las 
propuestas, como las entrevistas en profundidad con los expertos, para el análisis de su 
viabilidad técnica, social, económica y ambiental. 

Los materiales utilizados por el equipo moderador son principalmente los que recomienda el 
método ZOPP y aquellos que requiere para la exposición que sirve de base para la interacción 
de los usuarios en el proceso de consulta, como son gráficos, mapas, láminas y materiales de 
escritura, así como de computación que permitan organizar la exposición y recoger la consulta 
directa con los usuarios. 
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4. Resultados del método ZOPP al estudio de caso 

Una vez aplicado el método ZOPP al estudio de caso del acuífero San Luis Potosí, el cual se 
fundamentó en el diagnóstico participativo y la definición de una visión conjunta y una estrategia 
de acción concertada entre los participantes, se obtuvieron los siguientes resultados. 

4.1 Integración del Grupo de Planeación (GP) 

El grupo de planeación del taller quedó conformado por el Grupo Técnico Consultivo (GTC) del 
Comité Técnico de Aguas Subterráneas (COTAS) del Valle de San Luis Potosí constituido por 
representantes de los diferentes sectores de usuarios existentes en el acuífero y como invitados 
diferentes dependencias de los tres niveles de gobierno, vinculadas con las actividades 
productivas, asimismo participaron instituciones de educación superior, centros de investigación 
y organismos no gubernamentales, todos ellos con probada capacidad de análisis de la 
problemática del acuífero, en la Tabla 15 se señala la participación de los involucrados en las 
cuatro etapas del proceso metodológico. 

El GP tiene como compromisos continuar el proceso de planeación, apoyar las gestiones 
necesarias para la aportación de recursos técnicos, financieros y materiales para la ejecución 
de las acciones establecidas, así como para promover la integración de comisiones de trabajo 
para el análisis y atención de asuntos específicos relacionados con el manejo del acuífero San 
Luis Potosí. 

Cabe destacar que la coordinación del proceso de planeación del proyecto estuvo a cargo del 
INTERAPAS, presidente suplente y tesorero respectivamente del COTAS "Valle de San Luis 
Potosí"; de la Gerencia Regional Cuencas del Norte y de la Gerencia del Estado de San Luis 
Potosí. 

Tabla 15. Relación de participantes del "Taller de Planeación Participativa (ZOPP)" 

Nombre lnstitucion 
/Dependencia 

1'" etapa 2"' etapa 3'ª etapa 4ª etapa 

na.&m 
mmmmmmmmmm•··· · 

abril ·unio 

Mario David Lozano Armengol 1 ~~nTtu.~_s_de_i _v_all--~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
t'Antoni't\\dar®na"®naViaes'"t!l~l - ~ 

·"-==--=--=-'-'==c_-J SDARH __ _j _ _!_j _~J __ ~j __ ~J 2_j 2_j 2_j 2 _J 2_j __ ___j _ __j . 

Claudia Yolanda Gómez 
- -~~~~e_aJ_v_o _ __ ···-· _ .. ........... . 
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Continuación Tabla 15. Relación de participantes del "Taller de Planeación Participativa (ZOPP)" 

Nombre 
Institución 

/Dependencia 

Resultados del método ZOPP al estudio de caso 

1" etapa 2'"' etapa 3'° etapa 4ª etapa 
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4.2. Árbol de Problemas 

Del diagnóstico de la situación actual del acuífero, realizado a partir de la identificación de la 
problemática hidráulica prevaleciente, se obtuvieron los problemas principales existentes en la 
zona de estudio, relacionados con el problema central identificado. Estos problemas están a su 
vez vinculados entre sí mediante relaciones causa-efecto, siendo los niveles inferiores causas 
de los problemas situados en los niveles superiores, y tienen una relación directa. 

En la figura 12 se observa que el problema central identificado como "Inadecuado manejo del 
acuífero" presenta cinco causas principales que inciden directamente: 

• Falta de ordenamiento territorial.- El incumplimiento de los planes de desarrollo urbano, 
del ordenamiento ecológico y de las políticas de distribución de población, así como de 
los sistemas estadísticos ambientales e hidrogeológicos y de información geográfica no 
actualizados, aunado a la falta de coordinación entre interdependencias, y a la 
disociación entre el valor ambiental y comercial del agua, han provocado conflicto de 
intereses entre los organismos operadores que prestan el servicio. 

• El conocimiento incompleto y no actualizado de la información.- Cabe enfatizar que la 
falta de medición sistemática, de integración y de análisis de la información en los 
estudios realizados en el acuífero no cuentan con la participación de los diferentes 
sectores de usuarios que permitan unificar criterios para mitigar su sobreexplotación. 
También, contribuye el escaso personal dedicado a los estudios de aguas subterráneas, 
y el no seguimiento al manejo del acuífero. 

• La inadecuada reglamentación del acuífero.- La disponibilidad de agua limitada por sus 
condiciones climáticas naturales y el desarrollo de la región han provocado un fuerte 
aumento de las demandas de agua, como consecuencia de falta de políticas en el marco 
jurídico, aunado a la imprecisa y generalizada información de la normatividad vigente; 
asimismo, la falta de convocatoria del COTAS ha generado una inadecuada 
coordinación entre las instancias. 

• El uso ineficiente del agua.- El inadecuado aprovechamiento de las aguas residuales 
para riego agrícola, los efluentes urbanos e industriales de aguas residuales no tratadas 
en áreas próximas a los principales centros urbanos de San Luis Potosí y Soledad de 
Graciano Sánchez, ponen en peligro la fuente de abastecimiento de agua potable. La 
ausencia de un programa de monitoreo de las descargas de aguas residuales no 
tratadas hace difícil determinar la magnitud del impacto ecológico, no obstante el 
proceso continua agravándose a medida que transcurre el tiempo y se está destruyendo 
inexorablemente el acuífero, con el consecuente impacto en la salud de la población. 
Aunque las coberturas de agua potable en la zona urbana es superior al promedio 
nacional, las eficiencias de operación son bajas, entre el 55% y 59%, debido a la 
deficiente operación de los organismos operadores y a la inadecuada e insuficiente 
infraestructura lo que se refleja en grandes pérdidas de agua por fugas en las redes de 
conducción y distribución. Es de esperarse que la inadecuada cultura del agua, la falta 
de los recursos materiales, financieros y humanos, así como por la tecnología obsoleta y 
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falta de capacitación del personal que presta el servicio, sean causas del uso ineficiente 
del agua. 

• La mala administración del recurso.- La falta de una gestión entre las dependencias de 
gobierno, la iniciativa privada y la sociedad, y teniendo una infraestructura de 
distribución en cantidad y calidad obsoleta a raíz de una cultura del agua inadecuada ha 
ocasionado que exista interferencia política y corrupción en la planeación, dirección, 
control y evaluación del acuífero San Luis Potosí. 

El inadecuado manejo del acuífero ha dado como resultado incrementos en los niveles de 
politización en la zona de San Luis Potosí, surgimiento de conflictos entre usuarios y el gobierno 
estatal, falta de control de extracción en los pozos de bombeo, aumento en los costos de 
extracción, asimismo, ha originado problemas ambientales incluyendo la contaminación del 
acuífero y la limitación del desarrollo urbano. El efecto principal consensuado en este estudio 
nos conduce a una degradación de la calidad de vida. 

Figura 12. Árbol de Problemas 

Incrementos en los 
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4.3. Árbol de Objetivos 

El árbol de objetivos se elaboró a partir del consenso de la problemática y alternativas de 
solución, y representa las situaciones factibles y deseables que se derivan de la solución de 
cada uno de los problemas. El conjunto de estos objetivos conforma el Árbol de Objetivos, del 
cual podemos seleccionar una estrategia óptima para el proyecto. 

En la Figura 13 se indican los principales medios y fines para el logro del objetivo central 
denominado "Adecuado manejo del acuífero". 

• El ordenamiento territorial.- Debe estar acorde al acuífero, que cuente con la equidad 
entre el valor catastral y ambiental, también deberá seguirse un estricto cumplimiento, 
seguimiento y evaluación del plan de desarrollo urbano de los asentamientos de la 
cuenca, con una coordinación eficiente y eficaz entre dependencias, organismos 
operadores y la conciliación de intereses para que prevalezca el plan de desarrollo 
urbano y los estudios sobre los servicios ambientales del acuífero en su realización y 
difusión. 

• La integración completa y actualizada del conocimiento del acuífero.- Deberán estar 
dirigida a estudios integrales (técnicos-sociales), accesibles y actualizados sobre el 
comportamiento geohidrológico, de hidrología subterránea, de la disponibilidad y 
demanda de agua, así como al monitoreo sistemático de estímulos y respuestas del 
acuífero, e integración actualizada y acceso disponible para la toma de desiciones, que 
a su vez requiera de auditoría y seguimiento de los estudios en cuestión, aunado a 
contar con personal suficiente y capacitado en Geohidrología, para un seguimiento 
confiable del manejo del acuífero. 

• Una reglamentación adecuada.- Deberá tener como base una normatividad específica e 
integral que permita dar convocatoria efectiva al COTAS para que exista una eficiente 
coordinación entre las instancias de gobierno, de iniciativa privada y los propios 
organismos operadores. 

• El uso eficiente del agua.- Se logrará a través de los recursos materiales, financieros y 
humanos suficientes para la aplicación de la tecnología adecuada y a su vez con la 
capacitación de los prestadores del servicio, y con una adecuada cultura del agua. 

• La buena administración del recurso.- Se logrará mediante la gestión de las tres 
instancias de gobierno, de las instituciones privadas y de la sociedad en general para la 
construcción y operación de infraestructura hidráulica en plantas de tratamiento y de 
reuso del agua, y subsecuentemente los de agua potable y alcantarillado acordes a las 
necesidades del sistema acuífero. Cabe hacer mención que evitar la interferencia 
política y la corrupción serán puntos clave en la adecuada administración del acuífero. 

En síntesis se espera que el adecuado manejo del acuífero tenga como resultados en el corto, 
mediano y largo plazo un bajo nivel de politización, disminución de conflictos y problemas 
ambientales, control adecuado de la extracción subterránea, disminución de los costos de 
extracción y de contaminantes a niveles permisibles, así como un desarrollo urbano acorde al 
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plan manejo del acuífero que se reflejará en el mejoramiento de la calidad de vida de los 
habitantes en la zona en cuestión. 

Figura 13. Árbol de Objetivos 
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4.4. Matriz de Involucrados 

En el análisis de involucrados del proyecto se generó la relación de participantes señalando sus 
funciones y actividades específicas, así como sus intereses que contribuyen al plan de manejo 
del acuífero. Además, se determinaron las fortalezas y debilidades de cada uno de ellos, tal 
como se indica en la Tabla 16, esto permitió conformar la estructura de ejecución con los 
directamente responsables e instituciones y organizaciones de apoyo. 

Tabla 16. Matriz de Involucrados en el Plan de Manejo del Acuífero San Luis Potosí 

Involucrados Func1on /Act1v1dad lnteres Fortalezas Debilidades 

r::--- Estudios y proyectos 
hidráulicos y pecuarios 

Asesoria a productores agricolas 
Experiencia para desarrollar 
la productividad 

Falta de personal 
técnico 
especializado y 
recursos 

1 
económicos y 
materiales 

s. EC. DE EC. OLO_G_l_A_ IT __ re-ve-. nii--y-co~trolar .el-¡~;~~~~~-y--disminuir 
Y GESTION deterioro ecolog1co del t ·n c·ón d 

1 
a 

AMBIENTAL estado con ami a ' e gua. 
la 1 Personal capacitado y Escasos recursos 

.--·---·--·-·----·-· ¡--------
¡ experimentado económicos 

----------------·---------------------' 
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4.5. Matriz de Planeación del Proyecto (MPP) 

En la Matriz de Planeación del Proyecto se expresa de manera integrada la estrategia de 
ejecución del proyecto, la cual fue derivada a partir de las alternativas propuestas por los 
involucrados. En ella se considera el objetivo superior del proyecto, pero se enfoca sobretodo 
en el objetivo principal del estudio que es el manejar adecuadamente el acuífero San Luis 
Potosí, y el cual se obtuvo en el Árbol de Objetivos. 

A partir de este objetivo principal, se plantearon los productos o resultados a alcanzar en este 
estudio, los cuales se resumen en cinco. Es importante resaltar que tanto para los objetivos 
como para los resultados se señalan los indicadores de verificación, que nos permitirán medir el 
logro de cada uno de estos. Adicionalmente, se describen las fuentes de verificación, es decir 
las instituciones en donde se encontrará la información para evaluar el avance del plan. Otra 
parte que es necesario tomar en cuenta son los supuestos o factores externos que impactan 
directamente al plan de manejo. Finalmente, se plantean las actividades principales a 
desarrollar para cada resultado esperado. Ver Tabla 17. 

Ob¡et1vos y activ 1dades 

Tabla 17. Matriz de Planeación del Proyecto (MPP) 

Indicadores verificables ob¡et1vamente 

• Cobertura de servicios 
• Ingreso per cápita 

-------
• Recuperación de niveles piezométricos (miaño) 
• Indice de sobreexplotación. 

-~-_kidic~j-~_g_ª'~ad del~=uª~----

1.1. Indice de información obtenida entre la programada 
1.2. Indice de Vulnerabilidad 

2.1. Numero de conflictos. 
2.2. Indice de sobreexplotación 
2.3. Indice de Sanciones 

3.1 . Indice de sobreexplotación 
3.2. Eficiencia de riego parcelario 
3.3. Productividad por m3 por uso 
3.4. Porcentaje de pérdidas 
3.5. Porcentaje de reuso. 
3.6. Consumo per cápita 
3. 7. Indice de tecnificación 
3.8. Producción por m3 extraído por uso 
3.9. Indice de infraestructura adecuada 

Fuentes de verificac1on 

J 
CNA; CFE, INTERAPAS, CEA J 
INEGI., SEDARH, COEPO 

] ~~:i 3:~LP; INTERAPAS; 1 
!~~y]" _________ _:._ _________________ _ 

1.1. COTAS, CNA e 
INTERAPAS 
1.2. SEMARNAT y CNA 

2.1 COTAS, CNA. PROFEPA e 
INTERAPAS 
2.2 CNA y COTAS 
2.3 CNA, INTERAPAS, 
PROFEPA, SEGAM, 
~~r:i.t~_rnien~~OTAS 
3.1 CNAyCOTAS 
3.2 FIRCO, SAGARPA, 
SEDARH y COTAS 
3.3 SAGARPA, SEDARH, 
COTAS y AYTOS 
3.41NTERAPAS 
3.5 CNA. CEA e INTERAPAS 
3.6 INTERAPAS y A YTOS 
3.7 FIRCO, INTERAPAS, 
SEDARH,SAGARPA,CNA 
3.8 INTERAPAS, CFE, CNA, 
SAGARPA y COTAS 
3.9 INTERAPAS, SAGARPA, 

-----------------' CNA, SEDARH, CFE AYTOS 

4.1. Porcentaje de pérdidas 
4.2. Costo de m3 extraído 
4.3. Porcentaje de reuso. 
4.4. Consumo per cápita 
4.5. Indice de cobranza 
4.6. Indice de rezago de cobertura en la infraestructura 

4.1 INTERAPAS, SAGARPA, 
COTAS, AYTOS 
4.2 INTERAPAS, COTAS, 
SAGARPA, CFE, CNA 
AYTOS 
4.3 INTERAPAS, CNA y CEA 
4.4 INTERAPAS y A YTOS 
4.5 INTERAPAS, CEA y CNA 
4.6 INTERAPAS, FIRCO, CNA, 

------------~ COTAS, AYTOS 

5.1 . Índice de cumplimiento de los planes de desarrollo 
5.2. Indice de Vulnerabilidad 

5.1 SEDUCOP, AYTOS 
COTAS 
5.2 SEMARNAT y CNA 
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a cabo el 
ordenamiento 
territorial acorde al 
acuífero. 

• Se cuenta con 
recursos económicos 
en tiempo y forma . 

• Se cuenta con 
coordinación 
institucional 
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Continuación Tabla 17. Matriz de Planeación del Proyecto (MPP). 
-----------·-·- ·--····---··---···---------------·-------------·-·-·-

Actividades principales 

Resultado 1. Se cuenta con la información completa y actualizada del acuífero. 

1.1. Recopilar, analizar e integrar la información existente. 
1.2. Generar información complementaria y actualizar estudios permanentemente. 
1.3. Realizar programas de capacitación a los diferentes tipos de usuarios. 
1.4. Crear un sistema de información disponible al público. 

Resultado 2. Se cuenta con la reglamentación adecuada 

2.1. Elaborar el reglamento del acuífero 
2.2. Difundir el reglamento y normatividad vigente. 
2.3. Realizar convenios de coordinación entre el COTAS y las instituciones involucradas. 

J 

! 

3.1. Elaborar campaña de promoción de la cultura del agua. j 
3.2. Realizar programa de capacitación a todos los sectores. 
3.3. Realizar programas de transferencia de tecnología. ··-----------

Resultado 3. El agua se usa eficientemente. 

Resultado 4. Se tiene una buena administración del recurso. 1 

4.1. Complementar el diagnostico de la infraestructura existente. 
4.2. Promover el tratamiento y reuso 

__ 4.3. grear mecanismos de control para la buena adf!lJ_i:i istr~~ón:_ ________ ____ _ 

Resultado 5. Se cuenta con la actualización de los planes de desarrol/o .• urbano acorde 
con el Plan de Manejo del Acuífero. 

5.1. Recopilar, analizar e integrar los plal')es d~ desarrollo existentes. 
5.2. Participar en la elaboración y actualización de los planes de desarrollo urbano y su relación 

con el Plan de Manejo del Acuífero. 
5.3. Seguimiento y verificación del cumplimiento de los planes de desarrollo urbano con el Plan 
de Mane·o del Acuífero. 
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4.6. Planeación Operativa del Proyecto 

En la planeación operativa del proyecto, se desagregaron las actividades principales contenidas 
en la matriz de planeación del proyecto en subactividades, con una asignación de atributos que 
permiten hacer administrables o monitoreables las mismas, tales como las fichas descriptivas, 
los resultados esperados, así como las fechas de ejecución y responsables, etc., Cabe decir 
que no contiene aún información sobre costos, éstos deben ser calculados posteriormente, 
cuando exista una claridad en los compromisos de ejecución de los involucrados. Sin embargo, 
en algunas actividades se proponen cifras estimadas que están expuestas a los requerimientos 
del plan de manejo. Ver Tabla 18. 

Los cinco resultados principales esperados para el logro del manejo adecuado del acuífero son 
los que se describen a continuación: 

1. Información completa y actualizada del acuífero 

Para ello se requiere recopilar, analizar e integrar la información existente del acuífero, así 
como identificar las fuentes de información de las dependencias involucradas, a través de la 
conformación de un grupo de trabajo de diferentes instituciones que se encarguen de recopilar 
la información existente. 

El COTAS establecerá un departamento responsable de solicitar a CNA, CEA e INTERAPAS 
las actuales bases de datos para validar, depurar, concentrar y actualizarlas. 

Crear un grupo técnico especializado en geohidrología, estadística e informática que se 
responsabilicen en el análisis y sistematización de la información para generar un diagnóstico 
de la situación actual del acuífero, así como del conjunto de proyectos de infraestructura 
hidráulica, de monitoreo de cantidad y calidad del agua subterránea, así también de evaluación 
social y de impacto ambiental que estén dentro de la cartera de proyectos prioritarios en la 
administración pública. 

A partir de las propuestas generadas en las actividades anteriores, se complementará y 
actualizará la información de estudios permanentemente, para contar con un diagnóstico real y 
actualizado, se gestionará la información faltante con las dependencias e instituciones 
relacionadas. El coordinador del departamento y el representante de informática se encargarán 
de la actualización sistemática de la base de datos. 

El programa de capacitación al personal, se realizará a través del diagnóstico de necesidades 
de capacitación, se aplicará una encuesta a los integrantes del grupo operativo del COTAS para 
identificar los posibles requerimientos. Bajo esta línea de acción se elaborará el programa 
presupuesta! para la impartición de cursos, paralelamente con las otras acciones a emprender. 

El grupo responsable de la capacitación desarrollará sistemas de seguimiento y evaluación que 
permitirán conocer avances y resultados hacia la mejora continua. 

Se diseñará un sistema de información disponible al público. El departamento de información y 
el grupo técnico especializado desarrollará la clasificación de la información para cada tipo de 
solicitante. 
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Elaborar un programa de difusión que contemple los medios más adecuados para que la 
sociedad en general tenga acceso a la información acorde a sus necesidades. 

Asegurar la permanencia del sistema de información a partir de la medición eficiente del 
programa de difusión a través de mecanismos de evaluación y control. 

Tabla 18. Resultado 1: Se cuenta con la información completa y actualizada del acuífero. 

Actividades y 
subact1v1dades 

Ficha descnpt1va 

·······-----·------------ -·--·-------·-·-·--·-·-··- ····-···-·-

.. IA'M*f!.!11·!.lf!..f*EW Responsables de la 
eJecuc1on 

lnsbtuc1ones de 
apoyo 

1.1 Recopilar, analizar 
e integrar la 
información existente -------~--º-b~t•_n_•r ___ i·~I, _j ________ _. ________ _, información 

disponible 

1.1 . 1 Identificar fuentes 
de información de 
diferentes 
dependencias 

Formar un grupo de trabajo 
con cuatro personas de 
diferentes instituciooes 
encargadas de recopilar la 
información proveniente de 
las dependencias 
relacionadas 

~ 
Cotas estableceré un , 
departamento responsable 1·1 ·2 Concentrar. de solicitar a CNA, CEA e 

:S1~~·~e ~at~ear una INTERAPAS la validación y 
depuración para incorporar 
_a_la_ba~se_d_e_da_tos~---~ 

1.1.3 Analizar y 
sistematizar la 
información 

Crear un grupo técnico 
especializado en 
geohidrologia (tres 
personas) estadística (una 
persona), infonnática (una 
persona) responsables de 
analizar y sistematizar la 
información para contar con 

Ubicar en 
donde esta la 
información 

Obtención de 
base de datos 

Obtención del 
diagnóstico de 
la información 

Del mes 1 al 
mes2 

Del mes 2 al 
mesa 

Oel mes Sal 
mes 10 

COTAS, CNA 

·. 

COTAS. CNA, CEA 

CNA, 
UNIVERSIDADES, 
Colegio de San Luis 

1 

1 

CFE, SSA, CEA. 
SEDARH, SAGARPA, 
UNIVERSIDADES, 
INTERAPAS UASLP, 
Colegio de San Luis 

INTERAPAS, UASLP, 
CFE 

CFE, INTERAPAS. 
UASLP, 

·--·-·-----·-------·--·--·-·· -·---~.E.~9.~~-~-i.~-~--·--··- ··-' -·-··· --·-·-------.-i - ----- -- ---·-·-------··-- - - -··· -·-··-··· ..... ..... ............ -....... _ ... ; ......... ---.... ·--.... --... ··-·- ,_, .. _,_, 

Generar información 
complementarte y 
actualizar estudios 
permanentemente 

1.2.1 Identificar la 
información faltante 

__ _J 
1 

Cotas y CNA pondrán a 
consideración de las 
instituciones de 

Ayuntamientos y 
Asociaciones técnicas una 
vez por año para tratar de 

Contar con un J 
diagnóstico real . 
y actualizado 

Conocer el 
universo de la 
información 
requerida 

------------- --·--·-----'----------' 

Del mes 10 al 
mes 11 
Permanente 

COTAS. CNA 

: 

INTERAPAS, CEA, 
CFE, UASLP, 
Asociaciones técnicas, 
SEMARNAT, SSA, 
Ayuntamiento, Colegio 
de San Luis 

111 

investigación y educación 
superior; así como 
SEMARNAT, SSA, 

__________ _J ___ ~~~~;..:~~~-=~~'.~~-·-· ·- 1 
- -·-·-----·--··-. --·-·--------·----~ ____ ________ ..J -··-----·----- ----··------· 

1.2.2 Generar 
información faltante 1 

gestionará la generación de la infonnación Desde el mes 11 . COTAS. CNA SEDARH. CFE, 
la inf01TT1ación faltante con necesaria Pennanente COPOCYT, IPICIT, 

:::: ::..:~:~;stas l_J 1 INTERAPAS, CEA, 
actil<dad 1.2.1 se Complementar 1 UASLP, SEGAM, 

--------~-~:~~:~ti~~· ª~P~~n~:~n~~~·~~~~~~na~d"'as"--_, --------' ------~ -----~-~ Colegio ~e San Luis 

1 2 3 Incorporar J ~~:~i;a:e•;::a acti..,dad Contar con 1 º·-····•· 1 j i UASLP. 1 

- ~~od:~:~:~ .. ~- . ~i~~i~f ~~~::a~ J:~~~d:tos i _::__J----------- _::~COT:~ _____ J_l?~~:~~~~::_J 
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Continuación Tabla 18. Resultado 1: Se cuenta con la información completa y actualizada del acuífero. 

Act1v1dades y 
subachv1dades 

rl' 1.2.4 Actualizar 

Ficha descnpt1va 
···-----liiiliiii·---iiiiiiiiiiiii----------------------.. --.. ·-··--··­

IBL;i\\'M *fü.H '·'+'*- Responsables de la 
eJecuc1on 

lnst1tuc1ones de 
apoyo 

sistemáticamente la 
base de datos 

El coordinar del 1 
departamento l 
responsable de la ! 
subacti\idad 1.1.2 y el .!'

1

1'. representante de 
infonnática de la 
acti>idad 1 1 3 se 

Disponer de una 
base de datos 
completa y 
confiable 

encargará de la 
actualización sistemática j 

--------- ~ b~~~~~le" .. _,_, ------------

Permanente ¡ CNA,COTAS 

_J_· -------
COTAS 

UASLP, 
TI:CNOLÓGICO DE 
SLP, rTESM, Colegio 
de San Luis 

1.3 Realizar programasj l Contar con 1 
de capacitación 1 personal 

............ ________ . --~P.!'9l<!d_o .. - -- -- - ............................................ - .......... ------"--·-------·----- ----··-' - ·----- ............ . 

Seelaboraráuna i_::J l=J 1 3 1 o· tico d encuesta a los Identificar 
n;,,;esi~~nd':' e Integrantes del grupo 'd d d E el 1 COTAS CNA UASLP INTI:RAPAS, 

-

_c_ª_Pª_"'_·ta_"'_.,º_· n_ · ----' --'~"'a"'~a""r~""~"'~""~"'· e"'~ª-~_o_i:_A_S _ __, --~-ece_pa_~_·ta-ªa-·ón_es_e _ __, n mes ' . . , . __ c_EA _______ _, 
necesidades 

1 1.3.2 Programar j ;~;:~o;a;;e~~puesto ¡ Desarrollar cursos J M 2 J _J COTAS ~~:d.,;:,~;~xicana de 

j __ _::_~~~~~~------ _ ~:;01~~~ia~~~~"cu_~~-_j --~~-·~ª~~~~~~-~~---· _:____ --- ------·--··--J ···-~--~-gA·i-~.1--~-~-~.n .. A .. ~_m ...... b .. i .. e._nta ___ i __ , 

1 _::~~~:=J~f~: 1 =~o •o•m•' :-=JOTAS g~~~~~L:~~~:J~~ 
¡ de la capacitación i 

1

1 1.3.4 Dar seguimiento y desarrollará sisterras A partir del mes i 
evaluación de la de seguimiento y Mejora continua ; isterráticamen( 1 COTAS, CNA ~A~LP ,L IMTA, Colegio 
capacitación evaluación que e cada 6 meses , e an uis 

permitan conocer [ 

---------• -~ª~va~n~ce"'s'-"-"'re"'s~ul~ta~d"'os'--' ' 

~: Crear rn~o!!:~J 1 ~=a . d~ l . . 1 ~~~~:. · ' as!ii~~~ 1 

-~~~:~-~'.~~~~~~~~- _________ __J ._~_:_~_i~-~-óª_nl_P_úb_u_·c_o~ _,, __________ _]. COTA~~ CNA _ _J _ ~~::~~--~~J 
1.4.1 Diseñar el 
programa de 
información 

_ de información 
adecuadas a partir de J
-Diseñar las estrategias 1 

la contratación de u~ ¡ 
_____ ~pecializado__¡ 

Defi-ni-re_l_p-rog_ ra_m_ª__, ~ 1-=--J 
1.4.2 Clasificar el tipo 
de información 

El departamento de 
lnfonnación y el grupo 
técnico especializado 
desarrollará la 
clasificación de la 
lnfonnación para cada 

---------------- --~de solicitante 

Obtener la 
infonnación 
adecuada para cada 
tipo de público 

sistemas de mecanismos Sistema 
1 4 3 Elaborar IJ ~;~~~):~1iquipo J 
información :~a~;:~:n p:

0
ra la mformacion 

sistemas de 

de 

__ ------- informa~----- .. _ . .-... "°--.. ·----- ---~-·--·-······ 

:,~~-J-"--" j~~_J 
4 meses COTAS, CNA 

CNA, INTERAPAS. 
CEA, UASLP, SEDARH 
SEGAM SEP CFE. 
SSAAYTTO. 

INTI:RAPAS, UASLP, 
CFE, CEA, SEDARH. 
SEP. SSA, 
AYlMTO.SEGAM 

INTERAPAS, SSA, 
UASLP, SEDARH, 
SEP. SSA, 
AYTMTO.SEGAM 

1

. ~~=::::=-=~~___l __ _i~~i{§f ;J _~!~~1j~¿:~l:a ¡l _~:=:~~~~_¡l ____________ JI_ -_::_J-~OT:CCNA JJic:;:~::~~J 
1.4.5 Control, Medir la eiicacia del Asegurar INTI:RAPAS, UASLP, 

1 seguimiento y ¡ · 

¡

,

1

1. evaluación de la ~~º~;~~~~~~~~~~~a ~~~~encía dd~ ~ ::~~~~1:es 
1 

¡
1
,' COTAS ~~~'. CEA, SED~~'. 

difusión de evaluación y control información _ Ayuntamiento.SEGAM 
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2. Se cuenta con la reglamentación adecuada 

Las subactividades planteadas para la obtención de este resultado son el revisar y analizar los 
aspectos técnicos, administrativos y legales, así como los lineamientos del reglamento del 
acuífero, a través del grupo especializado. Para ello se elaborará el anteproyecto del 
reglamento del acuífero, posteriormente se adecuarán para cada uno de los sectores usuarios. 

En su aprobación del reglamento y de la normatividad vigente, se enviará a las instancias 
correspondientes previo a su publicación oficial. Se definirán los medios de distribución e 
impresión a los grupos de interés. Se promoverán foros y se realizarán reuniones con los 
grupos de usuarios para su conocimiento. Asimismo, se llevarán a cabo convenios de 
coordinación entre el COTAS y las instituciones involucradas. 

Se concertarán convenios de apoyos financieros y de proyectos, para obtener información real y 
se gestionarán con instituciones financieras, gubernamentales, de investigación y grupos de 
usuarios para los proyectos en la optimización del uso del agua. 

Continuación Tabla 18. Resultado 2: Se cuenta con la reglamentación adecuada. 

Act1v1dades y 
subact1v1dades 

2.1 . Elaborar el proyecto 1 
del acuttero 

-----------·-----
2.1.1 Conocer los 1 
aspectos técnicos, 
administrati\Os y legales 

Ficha descnpt1va 

Revisión y análisis de 
los aspectos técnicos 
administrati'v{)S y legales 
por un grupo 

Resultados 
esperados 't!:l·'·'t1

' 1Ul!.M•r1t@IM lnst1tuc1ones de apoyo 

____.I ___ J _____ J __ ___,J 
Contar con los ! _j :_J lineamientos ' 

generales para la 3 meses !~•¡ . COTAS 
elaboración del 
reglamento 

CEA, IN TERAPAS, 
SEDARH, UASLP, 

CAMARAS, 
ASOCIACIONES, 
TODOS 

ETC .. 

---------' 
2.1.2 Elaborar el 
anteproyecto del 
reglamento del acuifero 

Contar con 
antepróyecto 
reglamento 

~·=~:d~ P•~~u~ d:: 11-=J· 3 meses . _J_::_J, c. OTAS . • .•... ~¡~~~~~· DEL c:. 

anteproyecto !NTERAPAS, UASJ..P. 

---~------'·---------'---------' -~C~NA-'--------' 
2.1 .3 Rei.1sión, análisis Y J ] l_J ·----- j ~J propuestas de Grupo multidisciplinario Modificación al USUARIOS DE TODOS 
modificación y adición al y grupo especializado 3 meses 1 COTAS --- LOS SECTORES. 
anteproyecto por todos re,,;san el anteproyecto anteproyecto DEPENDENCIAS, 
los sectores CAMARAS TODOS 

------ --·-----

2.1.4 Elaboración::Jel Redacción y re,,;sión del Reglamento del l_J COTAS J 3~LP, INTERAPA5y 
proyecto de reglamento proyecto de reglamento aculfero 1 mes CNA REPRESENTANTES DE 

por el grupo 1 ----- USU.-A-Rl_os ___ __, 

. ~~~j~~~~r~~~ción ____ ~J _j~~~~[:.'.:~~~: .ª. l ~~__J---~~~=~~;_ ofici-~l~l _J ____ , __ .. __ .. ·· ·-···- · ·-···__]-- ······ -------__] J~~~~N~~ ~J g~1g_~;~~~~~T~~_J 
y normati'Ádad IAgente. . , 
2.2 Difundir el reglamen:Jo J 1 ~· ' 

- -·--· .. ----· _____ __. _______ _, 
2.2.1 Impresión y Definir los medios de Accesibilidad Y ¡¡_J CCONATAS 
distribución del difusión y distribución disponibilidad del 3 meses 
reglamento a grupos de del reglamento reglamento. 
interés 

_J_ToDos_. ___,I 
~~~~~~to por : 1 Smeses 1 _J g~_!AS 1 1 

2.2.2 Análisis y estudio 
del reglamento por 
grupos de interés 

Promo-.er foros y 
realizar reuniones con 
los grupos de usuarios usuarios __J ------'-TO_D_o_s ____ __,_ 

-~;:;~1~::~~fin:d~ l _____________ __ _ j .. -······-······ ··"••"• '•'·-···· ···-·"•""·--' ..... --- .. -·--------·-·-~ ____ J_ _____ J _____________________ J 
2.3.1 Concertar ~estionar conwnios con j 
fn~~~~~~n :~~ obtener _rFi~;~;;i~~~~~~: ......... C···º···n··-"" ·-n-i .. o_s ...... -... - .. -----·····º --P·• ___ "" __ • ..... "" .... n._te---~ ------·· -- .. -............... C ... O._T_A __ s_ ................................. . 

SAGARPA, SEDARH, 
CNA, INDUSTRIALES, 
USUARIOS 

2.3.2 concertar convenios instituciones financieras, 

1 

Gestionar convenios con 

de apoyos financieros y gubernamentales y de 
de proyectos investigación para los 

2.3.3 Concertar 
conYenios para optimizar 
el uso del agua 

~'°~"et=º=·----~ 
Gestionar conwnios con 
instituciones financieras, 
gubemamentales y de 
inwstigación para 

-------~ optimizarelusodel ua 

l_J_::_J SAGARPA, SEDARH, 
Permanente 1 COTAS - C-NA_._IN_D_U_ST_R_IA_L_Es_._, - USUARIOS 

Convenios 

_cº_n_""_ni_os---~I ·~- L_J_::_J_~_;_:_:_~-~-us_~_~_:_~-~-: ~ 
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3. El agua se usa eficientemente 

A través del diseño de un proyecto integral de campañas de promoción de cultura del agua, se 
sensibilizará a todos los usuarios sobre la escasez del recurso y modificará favorablemente 
hábitos de consumo. 

Es necesario caracterizar a los usuarios para diseñar componentes de difusión eficientes, esto 
con la finalidad de contar con un programa de componentes específicos por sector usuario. 

Se aplicarán los componentes de difusión tales como manuales, folletos, spots, carteles, 
concursos, talleres, foros, eventos, videos, etc. Con enfoque a la modificación de hábitos de 
usuarios acordes con el uso eficiente del agua. 

Se medirán los indicadores por sector usuario, para evaluar los resultados de la campaña y de 
esta forma se retroalimentará. 

Se diseñarán programas de capacitación a todos y cada uno de los sectores, para cubrir los 
objetivos de capacitación. Por otra parte, se formarán instructores con base al programa 
integral. 

Se elaborará un diagnóstico de necesidades de capacitación, que caracterice las necesidades 
para el diseño de cursos a los usuarios. 

El seguimiento y evaluación de la capacitación, consistirá en medir y evaluar los objetivos 
trazados, verificando y confirmando el cumplimiento y aprobación de los objetivos generales de 
cada curso. 

Se diseñarán estrategias de transferencia de tecnologías de los diferentes sectores que 
permitan conocer cuales son las tecnologías más apropiadas para cada sector. 

Se elaborará un diagnóstico de tecnología utilizada, mediante el análisis de información 
existente, encuestas, entrevistas y talleres participativos para conocer el nivel tecnológico 
utilizado por los diferentes sectores. 

A partir de un análisis estratégico proponer programas de transferencia de tecnología para 
identificar planes y proyectos específicos por sector. 

Identificar organizaciones, instituciones y dependencias para apoyos, mediante visitas y análisis 
de reglas de operación de los diferentes programas. Conocer quiénes y cómo pueden apoyar a 
la transferencia de tecnología. 

Impulsar la adopción de tecnología por los diferentes sectores, que los diferentes sectores 
adopten la tecnología para un uso eficiente del agua y lograr que los usuarios adopten 
tecnología acorde a sus necesidades y capacidades. 

Mediante el análisis de indicadores, visitas y encuestas se conocerá el impacto de la tecnología 
adoptada para su evaluación y seguimiento. 
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Achv1dades y 
Subact1v1dades 

3.1 Elaborar campaña de 
promoción de la cultura del 
agua 

Continuación Tabla 18. Resultado 3: El Agua se usa eficientemente. 

Ficha descropllva 

Diseñar y realizar un 
proyecto integral de 
promoción de cultura 
del agua 

Resultados 
esperados -·•'"i'!·• lnshtuc1ones y 

organizaciones de 
apoyo 

Sensibilizar a todos Permanente _JI ~COTAS __ C_N_A_._l_N_T_E_RA_P_A_S_C_EA_·~ los usuarios sobre la UASLP, COLEGIO DE 
escasez del recurso y SAN LUIS, SEGE 
modificar 
favorablemente 
hábiles de consumo 

l 

·-3-.1-.1--D- i-s-eñ_o __ d_e _ _ l_a ....... __ C_a_r-act-en-·z_a_r_u_s_ua_n_·º-s~--C-o-n-ta_r __ º_º_n--u-n~ _:__Jaño _J. . _:_JOTAS . __ C_N_A_._l_N_T_E_RA_ P_A_S_. C_EA_._, 
campaña de la promoción para diseñar programa de difusión UASLP, SEGE, 
de la cultura del agua componentes de con componentes SAGARPA, CFE. 

difusión eficientes específicos por 
sector 

3.1.2 Realización de la 
campaña 

3.1.3 Evaluación y 
seguimiento 

Aplicación de 
componentes de 
difusión (manuales, 
folletos. spots, 
carteles, concursos, 
talleres, foros, eventos, 
videos, et~,__ ___ _, 

Medir indicadores por 
sector para evaluar los 
resultados de la 
campaña e identificar 
subcomponentes que 

Mod-ifi_ca_r- há_bi_'tÓS_ .. _- -de--' __ P_e_rm_a_n-en_t_e _ __, _J". ':__JoTÁS __ C_N_A_._IN_T_E_RA_ P_A_S_. _C_EA_._, 

usuarios acordes con UASLP, SEGE, 
el uso eficiente SAGARPA, SEDARH, 

SEGAM, AYTO. 
CLUBES DEPORTIVOS 
Y CINES 

--·---------- _ reg~!.izi:~_,,,_o_q!!i"3Ció_!l_ 

~:r... • ~ 1 """""~" 1 '°'"' 1 5"~c~'."'i::'~:OS~'~ 1 

~=t~~~,~~~tac1ó~ _____ _J _____________ J _ S_A_N_L_U_l_S __ _ 

3.2 Realizar programa de Diseñar programa 
capacitación a todos los integral de 
sectores capacitación por 

sectores 

Obtener capacitación 3 meses 1 70,000.00 · 1 COTAS 1 · CNA, CEA, UASLP~ 
de usuarios de los COLEGIO DE SAN LUIS 
diferentes sectores 

-

_3_.2_._1_ R_e_a_li_za_r_ p-ro-g-ra_m_ª_. __ R_e_a-liz_a_r--pr-o-gr_a_m_a_s~ __ c_u_b-rir- l-os_ o_b-je- t-iv-os__, __ 6_m_e_s_e_s ___ _,J 20,000.00 1 COTAS ¡ __ c_EA_ . ___ IN_T_E_RA_P_A_s_.~ de capacitación específicos para cada de capacitación de UASLP, UTSLP 
sector cada sector 

~=_·:_·:c_i~~~~~::~-~:~:~~:J :~~-:~_:_J_~-~---d-e~ ~~~~;~;:e~os ~~~ 1 ~-~es~----_J ~:~:: __ J _ C_O-TAS, CNA l _ C_EA_ ._INT_ E __ RA_ P_A_S ___ J 
3.2.3 Programa de 1 Diseñar cursos J Cumplir con J 2 meses 1 _:::_J0,000.00 COTAS J CNA, ACADEMIA J 
capacitación desarrollar p capacitación J MEXICANA, 

-___________ J secta_ res programada LEGISLACION 
--------- --~MBIENTAL 'f CE~------

3.2.4Realización de cursos Capacitación y Contar con _::__J 50,000 .. ·00 1 COTAS l IMTA, CNA, UASLP, 
de capacitación formación de instructores COLEGIO DE SAN LUIS 

instructores en base al capacitados 
r rama int ral 

3.2.5 Seguimiento 
evaluación de 
capacitación 

y 
la 

Medición y evaluaciónj Verificar y confirmar 
de los objetivos el cumplimiento y 
trazados en aprobación de los 
capacitación objetivos generales 

intermedios de cada 
curso 

~_p_~_· E-G-10--0<~~ 1 
LUIS 

8 meses 

3.3 Realizar programas de J Diseñar estrategias de J Conocer cuales sou Permanente 1 J COTAS, CNA J INTERAPAS, SEDARH, 1 
transferencia de adopaón de las tecnologías más l CEA, UASLP, AYTO, 

--~~~".~~~------ ~~;~,:~:ect~~s los _ adecu~-~~~~r sector ------------ ------- ------- ~~~P 1~"- --· ---· 

3.3.1 Elaboración de J A través de análisis de j Conocer el nivel 1 Del mes 1 J I 50,000.00J COTAS. CNA j CNA, INTERAPAS, 
diagnóstico de tecnología información existente, . tecnológico utilizado mes 3 , SAGARPA, SEDARH, 
utilizada encuestas, entrevistas por los diferentes _______ J _ cE_A. UASLP 

1-----------~~~P~!:!i~~~ _¿_~gl_9!.~ ____ __J ----~ 

programas de estratégico proponer proyectos específicos mes 4 LUIS, 
transferencia de programas de por sector INTERAPAS, 
tecnología por sector transferencia de INIFAP, 

DE SAN 
CNA, 
CEA, 

IMTA, 

3.3.2 Desarrollar A partir de un análisis Identificar planes y Del mes 3 al _]'"=• '°'"· '"' 1 """"· OOL 

tecnologla INSTITUCIONES DE 
INGENBNIERIA 
~E=L=EC~T~R~IC=A~----' 

3.3.3 ldentifi:Jr Mediante visitas y Conocer quiénes y Del mes 4 al _::jin costo COTAS, CNA 1 AvTO. CÉA, SEDARH~ 
organizaciones, análisis de reglas de cómo pueden apoyar mes 5 SAGARPA Y 
instituciones y operación de los la transferencia de FUNDACIÓN 
dependencias para apo os -'d"'if"'er"'e'-'n"'te"'s""'ro= ra"'m"'a"'s'---' _ _,te"'c"'n"'o"'lo= ía'------' --------' --------' -.:.P.:.R.:.;Oo.:D=-U=-C=-E;:,,'-'C=-0=-N'-'A=E_. 

de tecnología por los sectores adopten la usuarios adopten 
diferentes sectores tecnología para un uso tecnología acorde a 

eficiente del agua sus necesidades y 

COTAS/USUARI 
os 

3.3.4 Impulsar la adopción Que los diferentes Lograr que los Permanente _J 
cacacidades ------~ 

CNA, SAGARPA, CFE, 
SEDARH, SEGAM, CEA, 
SEDESOL 

3.3.5 Evaluación 
seguimiento 

y Mediante visi tas y 
encuestas conocer el 
impacto de la 
tecnolo ía ado tadas 

Anál isis de 
indicadores para 
mejorar y/o actualizar 
la tecnología aplicada 

-

-P-e-rm_a_n_e_n-te __ _, _::jin costo __ C_O_T_A_S_._C_N_A-~ --U~A-S_L_P_. _C_O_L_._D_E_S_A_N~ LUIS, ITESM, CFE, 
CNA, INTERAPAS, 
SEDARH 
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4. Se tiene una buena administración del recurso. 

Se recopilará y analizará el diagnóstico de la infraestructura existente en los diferentes sectores, 
para ello se formarán grupos por representantes por cada dependencia involucrada, así como 
se llevará a cabo la contratación de un consultor especializado, para sistematizar la información. 

Se promoverá el reuso y tratamiento industrial, para dar a conocer a los sectores usuarios 
involucrados el tratamiento y reuso del agua, su fundamento legal e incentivos, así como el 
tratamiento y reuso del agua. 

Se identificará y difundirá el marco legal para el reuso y tratamiento. Se procederá conforme a 
la legislación vigente LAPAS, LAN, LGEPA, LDAPF, reglamentos internos y LAE, en donde los 
usuarios conozcan el marco legal relacionado con el tratamiento y reuso. 

Se realizará una evaluación entre el uso y reuso del agua (ventajas y desventajas). El grupo de 
trabajo apoyado en estadísticas, comparará volúmenes y costos de agua extraída en relación 
con el agua tratada (Volúmenes). 

En cuanto a la difusión a los usuarios de los beneficios del tratamiento y reuso del agua. Se 
hará del conocimiento a los usuarios de los instrumentos económicos según se trate: fiscal, 
financiero y de mercado. 

Evaluar la promoción del tratamiento y reuso. El grupo de trabajo y el COTAS en conjunto 
medirán la eficiencia del seguimiento al grado de aceptación sobre el uso del agua tratada. 

Se dará continuidad y mejora a la promoción, mediante la campaña sistemática de difusión a 
través de los diferentes medios de comunicación para mantener informados a los usuarios. 

Crear mecanismos de control para la buena administración, con la participación de todas las 
dependencias y usuarios acordes a los mecanismos. 

Apoyar a las áreas de comunicación de las dependencias para hacer difusión a todos los 
usuarios de los mecanismos de control. 

Puesta en operación de los mecanismos de control, formar un grupo de apoyo al COTAS para 
aplicar los mecanismos de control en operación. 

Ejecución y seguimiento de los mecanismos de control, el grupo de apoyo al COTAS dará 
seguimiento y evaluará los mecanismos de los resultados. 

Resultados del método ZOPP al estudio de caso 61 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

Continuación Tabla 18. Resultado 4: Se tiene una buena administración del recurso. 

Act1v1dades y 
Subacllvidades 

Ficha descriptiva Resultados 
esperados 

lnst1tuc1ones de apoyo 

' ~l;;~~;::r~:~!~~J _ __J ___ ~~~:~~-~: ___ : J __________ __j ____________ __, __ c··--º-T_A_s_._c_NA ____ _, Ji~t;~~~N~~::~~ J 
COTAS, CNA 

CEA, SAGARPA, 
SEDARH, UASLP,AYTO. 

4.1.1 Recopilar y analizarj Formar grupo por J 1 J 
el diagn .. óstico actual de la representantes por cada Ob. t. ener diagnósticos Del mes 9 al Sin costo 
infraestructura de los dependencia involucrada disponibles 11 

--~~~~~El:s secto~--- --···----·-·-·---"··-- -------·----- ---·--- ----···-······-·-·--··' ···-···-- ----············-····------··--·-' 
4.1.2 Actualizar la l C t t 'ó d 1 Obtener información Del 11 J CEA, SAGARPA, l 

.J~~;;~~\!'L~~ -------1~-- -~~;~~~e~~~~ad~ -~~~~~~ra de la al 13 mes -~~~~~:_- ~~~~~~YT~NT~~~AS, 
4.1.3 Elabora el 
diagnóstico actualizado 

Contratación de un 
consultor especializado 

Contar con 
diagnóstico 
actualizado 

un 
Un año 

1 '000,000.0 
o 

1 

CEA, SAGARPA, 1 
COTAS. CNA __ s_E_D_A_R~H_. _i_N_T_E_RA_PAS, 

. UASLP, AYTO. 

:J CEA, SAGARPA, 

COTAS. CNA __ s_E_D_A~R~H-, _iN_T_E_RA_P_As_.~ 
UASLP. AYTO. 

4.1.4 ActualizarJ Grupo de trabajo p::Jr · Disponer 
sistemáticamente el representante de cada información 

~~_!!_c;_o ___ ~~- dependenc~---- actualizada 

con j __J Permanente 

4.2 Promocionar el 
y tratamiento industrial 

4.2. 1 Identificar y difundir 
el marco legal para el 
reuso y tratamiento 

4.2.2 Realizar una 
evaluación entre el uso y 
reuso del agua (Ventajas 
y desventajas) 

Dar a conocer los 
sectores usuarios 
involucrados al 
tratamiento y reuso del 
agua. Fundamento legal 
e incentivos 

Tratamiento y reuso 
del agua 

Proceder conforme a ~ 1 Los usuarios conocen 
legislación vigente el marco legal 
LAPAS, LAN, LGEPA, relacionado con el 
LDAPF, reglamentos tratamiento Y reuso 
internos y LAE --------~ 

"° - ''' W.00000 1 15 

COTAS, CNA, 
INTERAPAS Y 
CEA 

------~ 

""m~ J ~.000.00 1 '°"""' 1 
apoyado en estadísticas, · 

comparará volúmenes Y ~~m~~r~~iv~n en~~=d~ Un mes i Sin costo • COTAS, CNA 
costos de agua extraída 
en relación con el agua uso y reuso del agua 

INSTITUCIONES 
EDUCATIVAS, SEGAM, 
SEDARH, CAMARAS, 
COLEGIO DE SAN LUIS 

INSTITUCIONES ~ 
EDUCATIVAS, . SEGAM, 
SEDARH, CAMARAS, 
COLEGIO DE SAN LUIS 

INSTITUCIONES 
EDUCATIVAS, SEGAM, 
SEDARH, CAMARAS, 
COLEGIO DE SAN LUIS 

El grupo de trabajo ~~_::_:J 

tratada Volúmenes - -----------' 

:."!~~~~!~:: j' ~~~ -~:aj . ""m§ ril ,,.:.oo·f ~"'·°"' · ¡ E::;= 
¡~¿;:~== ]~l~§J~~:_j_:m~-J~~ooooj cm"·'"' !íª~0:;~~ 

Se mantiene J ~ INSTITUCIONES rJ 4.2.5 Continuid Campaña sistemática de informados a los COTAS, CNA, EDUCATIVAS, SEGAM, 
mejora en la promo difusión a través de usuarios Permanente 10,000.00 JNTERAPAS Y SEDARH. CAMARAS, • • 

--~···------· diferentes medios continuamente ----···-- _ CEA COLEGIO DE SAN LUIS 

control para la buena todas.las dependencias Y mecanismos de adelante. COTAS, CNA SEMARNAT, AYTO, 
4.3 Crear mecanismos dej Con la participación dej Contar con los 9 meses en J j ~~RAPAS, S~~~~~~J· 

--~ministració.'.'._ .... ____ ~euc':inn~!mo:cordar ___ :~ control Permanente --- -------- -· g~-~~:~~~~~-~ 

1 :~:o:~:::~~ ¡§jJ~-;:.::_ ,:-:::~~ J~::-J ;.-~J '°"'~--L~~ 
1 :J Apoyado en la áreas de Todos los usuarios _::J-==-J CEA, SEDARH, 
j 4.3.2 Difusión de los comunicación de las conocen los Del mes 15 INTERAPAS, SAGARPA, 

mecanismos de control _ dependencias hacer mecanismos de al 18 3o.OOO.OO COTAS, CNA ~~~~~~¿6AoES AYT~ 
difusión control ONG'S 

--''---"--"-------~ 

fil~~;# =~i= · '~ : .. ";;~' • '. 00000
1' '°"'c-:·· 1 ~,1.!~ 4.3.3 Puesta en 

operación de los 
mecanismos de control 

=~~~imien~ecuc~~n jo: ~~;:;"'" ::,":. ~ ::,",::;:: :: '"~' "" =· l coo~ e~ 1 a~:~ ,¡:¡:~~y: 
mecanismos de control evalúa mecanismos resultados UNIVERSIDADES 

----------' DNG'S 
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5. Se cuenta con la actualización de los planes de desarrollo municipal acorde con el 
acuífero. 

Recopilar, analizar e integrar los planes de desarrollo existentes, a través de solicitar, analizar e 
integrar los planes de desarrollo municipales a cada ayuntamiento, para conocer la relación 
entre los planes de desarrollo y del acuífero. 

Integración de los planes de desarrollo existentes, elaborar una matriz de demanda y de oferta 
de agua basada en los planes de desarrollo para conocer las demandas actuales y futuras del 
agua de los planes municipales. 

Participar en la elaboración y actualización de los planes de desarrollo municipales en relación 
con el acuífero. Representar al COTAS en las reuniones de trabajo para la formulación de los 
planes de desarrollo, que estén acordes al plan de manejo del acuífero. 

Seguimiento y verificación del cumplimiento de los planes de desarrollo municipales y el 
acuífero. Mediante mecanismo de control y verificación en el cumplimiento de los planes. 

Es importante señalar que, además del compromiso de los involucrados, se requiere gestionar 
la decisión de las instituciones, para asegurar su participación activa en la ejecución, en tiempo 
y forma, de las diferentes actividades que sean de su competencia y, para establecer los 
mecanismos de coordinación interinstitucional, así como para el seguimiento y evaluación de su 
ejecución y resultados. 

Se deberá aprovechar el proceso de elaboración de los Programas Operativas Anuales POA's 
institucionales, para hacer las adaptaciones necesarias e incorporar las actividades y los 
recursos para la realización de los proyectos de este Plan. 

Continuación Tabla 18. Resultado 5: Se cuenta con la actualización de los planes de desarrollo 
municipal acorde con el acuífero 

~iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiliiiiiiiiiiii __ _ 1• 'i!.i.'.i.ifii+E 1i19 illl;ti• lnst1tuc1ones de apoyo 

5.1 Recopilar, analizar e 
integrar los planes de 
desarrollo existentes 

-

-----'-'Co= noc= er_ l_a_ r_el_ao-·ón__. _J. __J.. · ---------' Solicitar. analizar e existente entre los 
integrar los planes de 
desarrollo municipales planes, desarrollo Y el 

acuífero 

5.1.1 Recopilar los planes J Solicitar . a ca~~ 1 Disponer de los planes J J _J _J 
__'.1_e_d_esa_rro_11_0 e_x_ist_en_te_s ·-- --~~~~:~~~n~o_s_u ~~~-~~ _d_e_d_es_arr_o_11o_m_u_ni_cip_a_1e~s -~mes ----- ·- COTAS :_YTOS, SEDUCOP 

Obtención de 
1ª Conocer la vialidad de -=:J _J =:J 

5.1.2 Analizar los planes de información pertinente los planes de desarrollo Dos meses COTAS, CNA A YTOS, SEDUCOP Y 
desarrollo existentes con el uso Y el con los planes del ORG. OPERADORES. 

aprovechamiento del acuífero 
a ua 

-------~ 
Elaboración de una matriz Conocer las demandas -=J _J _:::J 

5.1.3 Integración de los de demanda y oferta de actuales y futuras del 
3 

meses COTAS, CNA planes de desarrollo 
existentes agua basada en los agua de los planes 
-------~~la~n=es-'d~e~de=s=arr~o=llo _ ___, municipales~ 

AYTOS, SEDUCOP. , 
INTERAPAS 

5.2 Participar en la j ::J :J elaboración y actualización Representar al COTAS en Que los planes de 

de los planes de desarrollo las reuniones de trabajo desarrollo co- n-si-de-re-n -el~ - P ----- COTAS···- CN--A --- ·-A1~YT. TEORAS •. PAS ··- S--ED--UC- OP, municipales en relación .con .para la formulación de los plan de manejo del 
el acuí~_!2____________ - ~'.~es ~~~~í_'._ollo ______ acuífero 

5.3 Seguimiento Y Medo.ante mecan1·smo de C 1· . t d 1 _J 
verificación del ump omoen o e os COTAS. CNA y COL. DE SAN LUIS, control y verificación del planes de desarrollo 
cumplimiento de los planes cumplimiento de los acorde con el plan de Permanente AYTOS. SEDUCOP. UASLP, 
de desarrollo municipales y COLEGIOS VARIOS 
el acuifero planes manejo del acuífero ____ _, ------' ----------' 
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4.7. Estructura de Ejecución 

En la estructura de ejecución se seleccionaron a los involucrados en el desarrollo del proyecto 
(Contrapartes políticas, Contrapartes de ejecución, de Apoyo y Mecanismos de coordinación 
entre los responsables), como se indica en la Tabla 19. 

Cabe mencionar que la CNA, como institución encargada de administrar los recursos hídricos, 
tiene la responsabilidad de encabezar este plan, conjuntamente con las tres instancias de 
gobierno Federal, Estatal y Municipal, así como con los organismos operadores, las iniciativas 
privadas y las instituciones académicas en la zona de estudio. 

El COTAS, directamente reportará a la CNA, a través del Consejo de Cuenca del Altiplano, y 
esta a su vez, a los usuarios del agua, en la toma de decisiones del plan. 

Tabla 19. Estructura de Ejecución del Plan de Manejo del Acuífero 

Dirección General Cotas 
Vocales por Uso y Consejo de Cuenca 

Coordinación General Responsable Apoyos 

:_J CFE, SSA, CEA, SEDARH, COTAS SAGARPA, 1 

-

R_._

1 

- S-e- cu-en- ta- c-on- la-' ---- CNA - U- N-IV_E_R_S_ID_A_D_ES_._ l_N-TE_RA_ P-AS_. __ CO_L_E_G-IO_D_E-SA_N_L_U_IS~, información completa y 
actualizada del acuífero. COPOCYT E IPICYT, AMLA, CAMARAS, ASOCIACIONES, 

SEGAM. 

reglamentación 
adecuada. 

CNA 
CEA, INTERAPAS, UASLP, SEDARH, CAMARAS, 
ASOCIACIONES, BARRA DE ABOGADOS, USUARIOS DE 
TODOS LOS SECTORES, SAGARPA, SEGAM. 

R.2 Se cuenta con la j 
----·-·-----·-·----- --------·-·---~ ----···--·-----.. --------------·-------~ 

R.3 El agua se usa 
eficientemente. 

R.4 Se tiene una buena 
administración del 
recurso. 

R.5 Se cuenta con la 
actualización de los 
planes de desarrollo 
municipal acorde con el 
acuífero. 

COTAS 

COTAS 

SEDUCOP 

INTERAPAS, CEA, UASLP, SEGAM, CSL, SEGE, CFE, 
SEDARH, AYTO., CLUB's, SOCIALES, CINES, UTECSLP, 
AMLA, IMTA, INIFAP, llE, SEDESOL, FUNDACIÓN PRODUCE, 
CONAE, SRIA DE ECONOMIA, CNA. 

INST. EDUCATIVAS, SEDARH, SAGARP, CEA, INTERAPAS, 
AYTOS. CAMARAS, CSLP. SEGAM, SEMARNAT, ONG's. 
CNA. 

AYUNTAMIENTOS, SEDUCOP, INTERAPAS, CS. UASLP, 
COTAS, CNA. CAMARAS DE CONSTRUCTORES, SEDESOL. 
VARIOS. 

!-----------· -·---·-···-.. - ................. -................ - ..... ____ , --·-·-------·--··--- ----
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5. Conclusiones y Recomendaciones 

Con el presente estudio se ha logrado diseñar el "Plan de Manejo del Acuífero San Luis Potosí", 
mediante la aplicación del método ZOPP, siendo este una base conceptual sólida para dar 
solución a la problemática hidráulica prevaleciente en el acuífero. De esta manera sea ha 
alcanzado el objetivo general del estudio, así como los objetivos específicos. 

Cabe subrayar que a partir del análisis de la situación que prevalece en el acuífero San Luis 
Potosí, aplicando paso a paso la metodología ZOOP, se obtuvieron como productos o 
resultados los siguientes: 

• La integración del grupo de planeación 

• El árbol de problemas 

• El árbol de objetivos 

• La matriz de involucrados 

• La matriz de planeación del proyecto 

• La planeación operativa del proyecto 

• La estructura de ejecución del proyecto 

En los cuales se señalan a las dependencias involucradas directamente en el desarrollo del 
plan, así como a las instituciones de apoyo. Se especifica el cómo y en qué parte del plan van a 
estar participando. Es importante contar con el compromiso de los involucrados, para dar 
seguimiento y evaluar el desarrollo del plan, así como para mejorar y complementar los 
instrumentos de planeación. 

El plan de manejo integral del acuífero señala los resultados estratégicos en los cuales se 
deberá enfocar el trabajo de los involucrados, para así lograr un adecuado manejo del acuífero 
y evitar su sobreexplotación, estos son los que a continuación se mencionan: 

• Obtener información completa y actualizada del acuífero 

• Contar con la reglamentación adecuada 

• Promover el uso eficiente del agua (Cultura del agua) 

• Crear mecanismos de control para la buena administración del agua 

• Actualizar los planes de desarrollo municipal acordes con el acuífero 

Se deberá aprovechar el proceso de elaboración de los Programas Operativos Anuales (POAs) 
que estén acordes a los planes de desarrollo municipal y que estén dirigidos fundamentalmente 
a la infraestructura hidráulica para el sector agua potable, alcantarillado y saneamiento, así 
como de la infraestructura hidroagrícola dentro del perímetro de la zona de estudio, para la 
realización de los proyectos de este plan de manejo integral. Además, es importante considerar 
el presupuesto de inversiones asignado a este rubro. 
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Por otra parte, cabe señalar que el método ZOPP ofrece cuando menos tres ventajas en la 
participación y consulta con los usuarios; que pueden describirse de la siguiente manera: 

• La percepción de los problemas se hace en la escala nominal, sobre cómo el usuario 
percibe el problema, nombrándolo como lo conoce en su práctica cotidiana. 

• Permite una rápida comprensión de los diversos ángulos que encierra la problemática 
específica que se trata con los usuarios y de ahí que se pueda decidir en forma de 
consenso el problema central; y en consecuencia, las relaciones causa-efecto en la 
medida en que se ordenan los demás problemas de tipo inferior al problema central, al 
mismo tiempo que se clarifica que algunos no son causas sino efectos. 

• Formulado el árbol de problemas los usuarios pueden concebir e identificar los objetivos, 
las alternativas y las perspectivas de solución que puede tener el problema central en 
forma de consenso, aún cuando su descripción tienda a ser ampliamente 
complementada a partir de los criterios técnicos y el análisis de factibilidad social, 
económica y ambiental que hagan posible que dichas percepciones sean realizables 
dentro de los plazos que se propone el estudio del Plan de Manejo del Acuífero San Luis 
Potosí. 

Cabe decir que aún cuando en términos programáticos estas cuatro sesiones bastaron para 
consultar a los usuarios, estas resultaron insuficientes para lograr los objetivos de consulta, 
debido a diversos factores que es importante tomar en cuenta, tales como: 

a) La precisión de la información del diagnóstico. 

b) El grado de sensibilización que cada grupo de usuarios manifiesta. 

c) Las condicionantes que cada grupo de usuarios consultado impone para su participación y 
toma de decisiones. 

d) El grado de facilidad con que se adaptan los usuarios a los esquemas de consulta que 
requiere el ZOPP. 

e) La dificultad para aislar el ejercicio de consulta para la planeación, respecto de sus 
problemas inmediatos que tienen del agua y que requieren una solución expedita. 

f) Las demandas de información específica como condicionante para continuar el proceso de 
consulta. 

Estas son las causas de que la consulta con usuarios supere el número de reuniones 
reprogramadas. 

Es importante mencionar que dentro de los esfuerzos al interior de la Comisión Nacional del 
Agua (CNA), se destaca la introducción del método ZOPP, Planeación de Proyectos Orientada 
a Objetivos. Esta metodología es altamente participativa y asegura en un corto tiempo la 
formulación de una estrategia lógica de los proyectos para cumplir los objetivos planteados, 
incluyendo indicadores de evaluación y condicionantes externos. Permite igualmente la 
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incorporación de los intereses y aportaciones de los distintos involucrados, y asegurar así un 
consenso para la aprobación de los proyectos, tanto en su formulación como en su ejecución. 

Si bien el trabajo realizado ha sido de mucho compromiso y responsabilidad, la ejecución y los 
resultados de estas iniciativas pueden ser de mayor eficiencia en la medida que los 
involucrados manejen adecuadamente técnicas participativas de planeación y seguimiento, del 
desarrollo de procedimientos de trabajo grupal y de monitoreo y evaluación del avance y los 
resultados de los proyectos. Para ello, se requiere gestionar la decisión de las instituciones, 
para asegurar su participación activa en la ejecución de las diferentes actividades que sean de 
su competencia y para establecer los mecanismos de coordinación interinstitucional. 

En síntesis, la estrategia propuesta define el programa de trabajo a corto, mediano y largo plazo 
para estabilizar y mitigar la sobreexplotación del acuífero a través del aprovechamiento eficiente 
de las extracciones subterráneas, y del reuso del agua, como una medida indispensable para 

asegurar el abastecimiento de agua potable y apoyar el desarrollo de la Región, sin afectar a la 
población futura. 
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Siglas y Acrónimos 

AHMSLP 

AIMMGM 

AMLA 
AT 
BANOBRAS 
BID 
BM 

CANA CINTRA 

ce 
CCA 
CEA 

CEMCAS 

CENATRYD 

CEDEMUN 
CFE 
CNA 

CONABIO 

CONAE 
CONAPO 
COPOCYT 
COEPO 
COTAS 
CSL 

CUATE 

DB05 
DOF 
FINFRA 
FIRCO 
FONDEN 
GAS 
GESLP 
GP 
GPH 
GRCCN 
GESLP 
GSE 
GTC 
ICA 
llE 
IMTA 

INEGI 

Siglas y Acrónimos 

Asociación de Hoteles de México San Luis Potosí 
Asociación de Ingenieros de Minas, Metalurgias y 
Geólogos de México 
Academia Mexicana de Legislación Ambiental 
Asociaciones Técnicas 
Banco Nacional de Obras y Servicios Públicos 
Banco Interamericano de Desarrollo 
Banco Mundial 
Cámara Nacional de la Industria de la 
Transformación 
Consejo de Cuenca 
Consejo Consultivo del Agua 
Comisiones Estatales del Agua 
Centro Mexicano de Capacitación en Agua y 
Saneamiento 
Centro Nacional de Transferencia de Tecnología de 
Riego y Drenaje 
Centro Nacional de Desarrollo Municipal 
Comisión Federal de Electricidad 
Comisión Nacional del Agua 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad 
Comisión Nacional para el Ahorro de Energía 
Consejo Nacional de Población 
Consejo Potosino de Ciencia y Tecnología 
Consejo Estatal de Población 
Comité Técnico de Aguas Subterráneas 
Colegio de San Luis 
Centro Universitario de Asesoría Tecnológica y 
Empresarial 
Demanda Bioquímica de Oxígeno 
Diario Oficial de la Federación 
Fondo de Inversión en Infraestructura 
Fideicomiso de Riesgo Compartido 
Fondo de Desastres Naturales 
Gerencia de Aguas Subterráneas 
Gerencia Estatal de San Luis Potosí 
Grupo de Planeación del Taller ZOPP 
Gerencia de Planeación Hidráulica - CNA 
Gerencia Regional Cuencas Centrales del Norte 
Gerencia Estatal de San Luis Potosí 
Grupo de Seguimiento y Evaluación del CC 
Grupo Técnico Consultivo 
Índice de Calidad del Agua 
Instituto Internacional de Energía 
Instituto Mexicano de Tecnología del Agua 
Instituto Nacional de Estadística, Geografía e 
Informática 
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INIFAP 

INTERAPAS 

IPICYT 

ITESM 

JBIC 
LAN 
MPP 
NOM 
ONGs 
PAC 
PDU 
PEA 
PIB 

PHESLP 2000-2025 

PMSAPAS 

PND 
PNH 

PNMA 

PRODEP 
PROFEPA 
REPDA 

SAGARPA 

SCNM 

SEDARH 

SEDESOL 

SEDUCOP 

SEGE 
SEGAM 
SEMARNAT 
SHCP 
SICAFO 
SGT 

ST-GESLP 

SNIM 
SSA 
SUIBA 

UASLP 

UPR 

Siglas y Acrónimos 

Instituto Nacional de Investigación Forestal, Agrícola 
y Pecuaria. 
Organismo Operador de Agua Potable, 
Alcantarillado y Saneamiento 
Instituto Potosino de Investigación Científica y 
Tecnológica 
Instituto Tecnológico de Estudios Superiores de 
Monterrey Campus San Luis Potosí 
Banco Japonés de Cooperación Internacional 
Ley de Aguas Nacionales 
Matriz de Planeación del Proyecto 
Norma Oficial Mexicana 
Organismos no Gubernamentales 
Programa de Alianza para el Campo 
Plan de Desarrollo Urbano 
Población Económicamente Activa 
Producto Interno Bruto 
Programa Hidráulico de Gran Visión 2000 - 2025 del 
Estado de San Luis Potosí 
Plan Maestro de los Servicios de Agua Potable, 
Alcantarillado y Saneamiento 
Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 
Programa Nacional Hidráulico 2001-2006 
Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales 2001-2006 
Programa de Desarrollo Parcelario 
Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 
Registro Público de Derechos de Agua 
Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo 
Rural, Pesca y Alimentación 
Sistema de Cuentas Nacionales de México 
Secretaría de Desarrollo Agropecuario y Recursos 
Hidráulicos 
Secretaría de Desarrollo Social 
Secretaría de Desarrollo Urbano, Comunicaciones y 
Obras Públicas 
Secretaría de Educación del Gobierno del Estado 
Secretaría de Ecología y Gestión Ambiental 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
Secretaría de Hacienda y Crédito Público 
Sistema Integral de Capacitación y Formación 
Subdirección General Técnica 
Subgerencia Técnica de la Gerencia Estatal de San 
Luis Potosí 
Sistema Nacional de Información Municipal 
Secretaría de Salubridad y Asistencia 
Sistema Unificado de Información Básica del Agua 
Universidad Autónoma de San Luis Potosí 
(Geología) 
Unidad de Programas Rurales 
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UNITECSLP 

ZOPP 

Abreviaturas 

ºC 
lps 
msnm 
Mm3 

m2/s ó m2/seg 
ppm 
SDT 

Siglas y Acrónimos 

Universidad Tecnológica de San Luis Potosí 
Planeación de Proyectos Orientada a Objetivos 
(siglas en alemán) 

Grados centígrados 
litros por segundo 
metros sobre el nivel del mar 
Millones de metros cúbicos 
Metro cuadrado sobre segundo 
partes por millón 
Sólidos Disueltos Totales 
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Glosario 

Acuífero: Cualquier formación geológica por la que circulan o se almacenan aguas 
subterráneas que puedan ser extraídas para su explotación, uso o aprovechamiento. 

Acuífero Confinado o cautivo: Unidad geológica limitada por arriba y por abajo de estratos 
impermeables y que separan el agua de la acción directa de la presión atmosférica; cuando se 
perforan pozos, el nivel piezométrico en estos se encuentra arriba del estrato superior, razón 
por la cual también se les conoce como acuíferos artesianos. 

Acuífero Libre ó Freático: Unidad geológica en la cual el agua subterránea tiene su superficie 
superior sometida a la presión atmosférica. 

Acuífero Semiconfinado: Unidad geológica en que los estratos que la limitan no son 

totalmente impermeables, existiendo una conexión hidráulica entre las formaciones. 

Agua Subterránea: Agua llegada al subsuelo por infiltración o liberada de magmas pétreos 
ascendentes que llenan los espacios vacíos de la tierra y de la roca. 

Alcalinidad: Mide la capacidad del agua para neutralizar ácidos, se obtiene por el método de 
titulación con una solución de HCI 0.05 N. 

Aportación a corrientes (De): Constituye el volumen de agua que integra el gasto base de una 
corriente; su cuantificación puede obtenerse a través de los métodos utilizados en hidrología 
superficial para separar el gasto base del directo. 

Bombeos (B): Representan normalmente el volumen mayoritario de las descargas de un 
acuífero en explotación y se encuentran constituidas por la suma de los volúmenes de agua del 
subsuelo extraídos para satisfacer las demandas de los diversos sectores de usuarios 
establecidos en la zona. 

Cambio de almacenamiento: Incremento o decremento del volumen de agua almacenada en 
la unidad hidrogeológica en un intervalo de tiempo cualquiera. 

Coeficiente de Almacenamiento (S): Volumen de agua que puede ceder o almacenar una 
formación geológica de sección transversal igual a la unidad al descender o recuperarse el nivel 
piezométrico una unidad. Este es un coeficiente adimensional. En acuíferos libres el coeficiente 
de Almacenamiento es igual al rendimiento específico o porosidad eficaz. 

Conductividad Hidráulica (K): Caudal de agua que circula a través de una sección 

transversal unitaria perpendicular a la dirección del flujo, bajo una carga producida por un 
gradiente hidráulico unitario, sus dimensiones son (L!T). 

La conductividad hidráulica esta en función de las propiedades del fluido y de las características 
del medio. 

Así se tiene: K = Cd2 ·y/µ 

Donde y y µ son el peso específico y viscosidad dinámica del fluido; d longitud promedio del 
tamaño de los poros del medio; Ces un factor de forma que considera la disposición y tamaño 
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de los granos del material, entre otros. 

Conductividad hidráulica y Permeabilidad: Se pueden utilizar como sinónimos cuando el 
fluido es agua. Este término no aparece explícitamente en la ecuación de balance indicada, sin 
embargo se consideró necesario incluirlo, debido a la relación que guarda con los demás 
términos. 

Cuenca hidrológica: El territorio donde las aguas fluyen al mar a través de una red de cauces 
que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad 
autónoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. La cuenca, 
conjuntamente con los acuíferos, constituye la unidad de gestión del recurso hidráulico. 

Descargas a cuerpos de agua (De): Volumen de agua que se descarga anualmente del 
acuífero a cuerpos de agua superficial como: Lagos, lagunas, vasos y similares. 

Descarga natural: Volumen de agua que descarga una unidad hidrogeológica a través de 
manantiales, vegetación, ríos y humedales, o subterráneamente a cuerpos de agua (mares, 
lagos y lagunas). 

Descarga natural comprometida: Fracción de la descarga natural de una unidad 
hidrogeológica, que está comprometida como agua superficial para diversos usos o que debe 
conservarse para prevenir un impacto ambiental negativo a los ecosistemas o la migración de 
agua de mala calidad a una unidad hidrogeológica. 

Descarga por manantiales (Dm): Es el volumen de agua que brota a la superficie del terreno 
abandonando el acuífero y su valor puede obtenerse por medio de hidrometrías periódicas. 

Disponibilidad media anual de agua subterránea en una unidad hidrogeológica: Volumen 
medio anual de agua subterránea que puede ser extraído de una unidad hidrogeológica para 
diversos usos, adicional a la extracción ya concesionada y a la descarga natural comprometida, 
sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas. 

Diversos usos: Se refiere a todos los usos definidos en la Ley de Aguas Nacionales, como 
doméstico, agrícola, acuícola, servicios, industrial, conservación ecológica, pecuario, público 
urbano, recreativo y otros. 

Entradas subterráneas horizontales (Eh): Se encuentran constituidas por los volúmenes que 
en forma subterránea circulan hacia las zonas en las que se está planteando el balance 
correspondiente requiriendo para su evaluación valores de transmisibilidad y una configuración 
de las elevaciones del nivel estático. 

Entradas subterráneas verticales (Esv): Volumen de agua que proviene fundamentalmente 
de acuíferos suprayacentes; este término generalmente se emplea en casos específicos y 
requiere de información del comportamiento de los acuíferos que están conectados así como de 
sus parámetros geohidrológicos. 

Evaporación (Ev): Es el proceso por el cual el agua, en la superficie de un cuerpo de agua 
natural o artificial o en la tierra húmeda, adquiere la suficiente energía cinética de la radiación 
solar, y pasa del estado líquido al gaseoso. Evaporación: Para efectos del balance, constituye el 

Glosario 74 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ, (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

volumen anual estimado de evaporación real y representa un porcentaje del volumen potencial 
de evaporación, generalmente reportado por las estaciones climatológicas y aplicables 
únicamente a las áreas en las que el fenómeno meteorológico se presenta. 

Evapotranspiración: Es la cantidad total de agua que retorna a la atmósfera en una 
determinada zona por evaporación del agua superficial y del suelo, y por transpiración de la 
vegetación. 

Extracción de agua subterránea: Volumen de agua que se extrae artificialmente de una 
unidad hidrogeológica para los diversos usos. 

Infiltración: Es el movimiento del agua a través de la superficie del suelo hacia el interior de la 
tierra. 

Infiltración por cauces (le): Corresponde al volumen infiltrado anualmente a través de cauces 
que alimentan a los acuíferos cuando las superficies de los niveles piezométricos se ubican 
debajo de los lechos de los ríos. 

Infiltración por cuerpos de agua (lea): Volumen de agua infiltrado anualmente a través de 
lagos, lagunas, vasos de almacenamiento y similares que recargan a los acuíferos. 

Infiltración por lluvia (lp): Constituye el volumen de agua que ingresa al acuífero en forma 
anual proveniente de una parte de las precipitaciones que se presentan en la zona donde se 
localiza el acuífero. Por lo general representa junto con los volúmenes por riego la recarga 
principal de los acuíferos. 

Infiltración por obras de recarga artificial (la): Corresponde al volumen anual que se infiltra al 
acuífero a través de obras construidas exprofeso o de aquellas que pueden aprovecharse para 
este fin; por lo que generalmente la cantidad de volumen es conocida. 

Infiltración por riego (Ir): Constituye el volumen de agua anual que recibe el acuífero derivado 
de prácticas de riego; este volumen junto con los de infiltración por lluvia son en general parte 
principal de la recarga. 

Porosidad (n): Relación del volumen de vacíos (Vv) al volumen total de la muestra de un suelo 
(Vt). 

n = (Vv / Vt) 

La porosidad esta integrada por la Porosidad eficaz y la Retención Específica . . 

Porosidad Eficaz (Sy): Volumen de agua, contenido en una determinada formación geológica 
ó muestra de roca saturada, que puede ser liberado por acción de la gravedad ó por bombeo. 

Sy = (Volumen liberado I Volumen total) 

Recarga: Volumen de agua que ingresa al sistema acuífero. 

Recarga inducida (Ri): Es el volumen de agua que en forma anual recibe el acuífero derivado 
de los diversos desarrollos que se encuentren establecidos en el área. 

Recarga natural (Rn): Es el volumen de agua que en forma anual ingresaba al sistema 

Glosario 75 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ, (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

acuífero antes de que el desarrollo de la zona en forma intensiva se produjera. 

Recarga Total (Rt): Es la suma de los volúmenes correspondientes a la recarga natural e 
inducida, y normalmente constituyen el término a despejar en la ecuación de balance. 

Recarga total: Volumen de agua que recibe una unidad hidrogeológica, en un intervalo de 
tiempo específico. 

Retención específica (Sr): Volumen que se obtiene de restar al volumen total de agua que 
contiene una determinada formación geológica o muestra saturada de roca, el volumen de agua 
que es capaz de ser liberado por acción de la gravedad o bombeo. 

Sr= (Volumen retenido/ volumen total) 

Sr= n - Sy 

Salidas subterráneas horizontales (Sh): Constituyen los volúmenes que en forma 
subterránea circulan hacia zonas contiguas a las incluidas en el balance o bien descargan 
directamente hacia el mar, su evaluación requiere contar con los valores de transmisibilidad 
características de la zona en la que se están presentando dichas salidas y la correspondiente 
configuración de los niveles estáticos. 

Salidas subterráneas verticales (Sv): Volumen de agua que abandona un acuífero para 
integrarse a otro y que subyace a él. 

Sobreexplotación: Proceso mediante el cual el volumen extraído sobrepasa al de recarga total. 

Transmisibilidad (T): Es el valor de la conductividad Hidráulica multiplicada por el espesor 
saturado. 

T=Kb 

Sus unidades son generalmente de m2/seg ó m2/día. 

Transpiración (Tr): Representa el volumen anual que la cobertura vegetal del área devuelve a 
la atmósfera. 

Unidad de gestión: Territorio de la cuenca o subcuenca hidrológica superficial, o del acuífero o 
las unidades hidrogeológicas contenidas en ella, que se definen como una unidad para la 
evaluación, manejo y administración de los recursos hídricos. 

Unidad hidrogeológica: Conjunto de estratos geológicos hidráulicamente conectados entre sí, 
cuyos límites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluación, 
manejo y administración de las aguas nacionales subterráneas. (NORMA Oficial Mexicana 
NOM-011-CNA-2000, 17 de abril del 2002). 

Variación del almacenamiento (CVA): Constituye el volumen de agua que el acuífero toma o 
cede de su almacenamiento en un lapso determinado; su estimación requiere contar con 
valores correspondientes a la posición inicial y final de los niveles del agua, correspondientes al 
período del cual se pretenda conocer su evolución, así como del valor del coeficiente de 
almacenamiento del acuífero en cuestión. 
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A: 

Ah: 

CVA = A *Ah * S 

en donde: 

Representa el área del acuífero considerada 

Variación de la carga hidráulica en el período 

S: Coeficiente de almacenamiento 

77 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ, (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

Anexo. Manual de la metodología ZOPP, CNA 

Desarrollo del ZOPP 

El método ZOPP se basa en la aplicación sistemática de varios pasos lógicos en una secuencia 
establecida. Se distinguen dos fases diferentes: primero se realizan varios pasos de análisis y 
luego se elabora la planeación del proyecto o programa. 

Dentro de la fase analítica se realizan los siguientes pasos: 

• Análisis de Problemas 

• Análisis de Objetivos 

• Análisis de Alternativas 

• Análisis de Involucrados 

La fase de planeación comprende los siguientes pasos: 

Elaboración de la estructura general del proyecto, con el objetivo del proyecto, sus 
resultados/productos y actividades principales. A esto se le llama también Elaboración de la 
Estrategia del Proyecto. 

• Formulación de Indicadores Verificables Objetivamente 

• Identificación de Fuentes de Verificación para los Indicadores 

• Identificación de los Condicionantes Externos 

Una vez elaborada la Matriz de Planeación del Proyecto, se elabora la Planeación Operativa, 
cerrando con esto el ciclo inicial de planeación. 

Cada uno de los pasos mencionados se desarrolla aplicando un procedimiento sistemático. Al 
inicio de cada paso se dan las explicaciones metodológicas, en los capítulos siguientes se 
describen los detalles más importantes de cada uno de los pasos del ZOPP. 

1. Árbol de problemas 

Es el diagnóstico de la situación, realizado a partir de la identificación del problema central. Se 
identifican todos los problemas principales existentes en el área de análisis, relacionados con el 
problema central identificado. Estos problemas a su vez deben ser vinculados entre sí mediante 
relaciones de causa-efecto, siendo los niveles inferiores causas de los problemas situados en 
los niveles superiores, con los cuales tiene una relación directa, expresada mediante una línea 
de unión. 
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Metodológicamente este paso de análisis se puede enfrentar de dos maneras: 

• Utilizando una lluvia de ideas, es decir, los participantes pueden hacer aportaciones de 
manera espontánea y sin estructura previa. Se debe solicitar a los participantes que 
pongan sus aportaciones de inmediato en las pizarras, para evitar duplicaciones 
innecesarias. Luego la moderación, con el apoyo de los mismos participantes, estructura 
las aportaciones por temas afines. Este proceso sirve para mejorar las formulaciones y 
eliminar duplicaciones. A partir de aquí se deben continuar con la estructuración bajo la 
lógica de causa-efecto, comenzando por la identificación del Problema Central. 

• Una segunda opción es el proceso mediante el cual la moderación, en conjunto con los 
participantes, ayuda a hacer una estructura básica del Árbol de Problemas. La primera 
actividad es la formulación en plenaria del Problema Central de la situación, es decir, 
aquel problema que exprese la esencia de la situación problemática y permita un 
adecuado enfoque al diagnóstico. Antes de comenzar con la formulación de los 
problemas, se identifican áreas (o ramas) donde se encuentran los problemas. Por 
ejemplo: gestión administrativa, sobreexplotación de los pozos, etc. Una vez 
consensuada esa estructura básica del Árbol de Problemas, los participantes deben 
formular los problemas de manera clara y concisa. En lo posible, esta tarea debe 
hacerse en grupos de trabajo, para facilitar la participación de todos los miembros del 
seminario y economizar tiempo. 

Este procedimiento nos ayuda a: 

• Identificar los problemas principales. 

• Definir el problema central. 

• Visualizar y analizar la interrelación de los problemas. 

Se deberá tener en cuenta: 

• Los problemas se expresan como estados negativos. 

• Escribir un sólo problema por tarjeta. 

• Identificar problemas existentes (no los posibles, ficticios o futuros). 

Para elaborar el Árbol de Problemas, se debe realizar lo siguiente: 

• Identificar los principales problemas en la situación que se analiza. 

• Formular en forma clara y concisa el problema central. 

• Elaborar un esquema que muestre las interrelaciones entre los problemas a manera de 
causa - efecto para conformar un árbol de problemas. 

Revisar el esquema completo y verificar su validez e integridad. 
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Procedimiento: 

1. Las causas esenciales y directas del problema central son colocadas debajo del problema 
central. Todos los problemas que están en un nivel paralelo, son independientes entre sí. En 
cuanto haya una relación entre ellos, debe buscarse su ubicación que exprese claramente si es 
causa o efecto del problema relacionado. 

2. Los efectos del problema central son colocados arriba del problema central. Los efectos 
directos forman el primer nivel, superior al problema central. 

3. Las causas y los efectos son presentados siguiendo el mismo principio, de manera que se 
forman varios niveles causales y ramificaciones. 

4. El análisis de problemas puede ser concluido cuando el equipo de planeación está 
convencido de que se ha utilizado la información esencial, necesaria para elaborar una red 
causal que explique las principales relaciones de causa - efecto en la situación que se está 
analizando. 

2. Árbol de objetivos 

Es un instrumento para la toma de decisiones, por ello, también se le llama Árbol de Decisiones. 
Se elabora a partir de la solución de los problemas identificados en el diagnóstico. Las 
situaciones factibles y deseables que se derivan de la solución (virtual) de cada uno de los 
problemas, son situaciones objetivos, que pueden llegar a ser objetivos dentro de un proyecto. 
El conjunto de éstos conforma el Árbol de Objetivos, del cual podemos seleccionar una 
estrategia óptima para el proyecto 

Objetivo: Es un estado o situación a lograr, expresa el resultado que se pretende alcanzar, 
indica lo que se quiere y sirve para describir el producto final. 

El Árbol de Objetivos es un procedimiento para: 

• 

• 
Anexo 

Describir la situación deseada a la que se quiere llegar mediante la solución de 
problemas (reformulación de los problemas en objetivos deseados y factibles). 

Transformar las relaciones causa - efecto en relaciones medios - fines . 
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• Identificar posibles alternativas para el proyecto. 

En la elaboración del Árbol de Objetivos se debe prestar atención a los siguientes aspectos: 

• Las dificultades en la reformulación. Si éstas contienen deficiencias de claridad o de 
lógica, su origen puede estar en deficiencias en el análisis de problemas. En este caso, 
se debe retornar a la discusión del problema (¿qué se quiso decir en realidad?). 

• El control de la reformulación, para evitar expresiones que no tienen sentido o que 
pueden ser cuestionados por la ética. En estos casos, anotar un objetivo de reemplazo o 
trasladar el problema sin cambiarlo, con su debida visualización. 

• Revisar si lo expresado en los objetivos es un requisito suficiente para alcanzar el 
objetivo inmediato superior. 

Procedimiento para transformar el Árbol de Problemas en Árbol de Objetivos: 

1. Formular todas las condiciones negativas del árbol de problemas en forma de condiciones 
positivas que sean: 

• Deseadas y 

• Realizables en la práctica (factibles) 

2. Examinar las relaciones "medios-fines" establecidas para garantizar la validez e integridad del 
esquema 

3. Si es necesario: 

• Modificar las formulaciones 

• Añadir nuevos objetivos si éstos son relevantes y necesarios para alcanzar el objetivo 
propuesto con el nivel inmediato superior 

Eliminar objetivos que no sean realistas o necesarios 

3. Alternativas 

Es un conjunto de combinaciones de medios-fines que nos ayudan a identificar las que pueden 
llegar a ser estrategias del proyecto; analizar las estrategias identificadas y decidir la estrategia 
a utilizarse. 

• Identifica soluciones alternativas que pueden constituir la estrategia del proyecto. 

• Selecciona una o más estrategias potenciales del Proyecto. 

• Decidir sobre la estrategia a adoptarse por el Proyecto 

Como se elabora el análisis de alternativas 

Procedimiento: 

1. Identificar los objetivos que no son deseables o realizables y excluirlos 
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2. Identificar diferentes etapas de "medios - fines" como posibles estrategias alternativas 

para el Proyecto o componentes del mismo 

3. Estimar qué alternativa presenta una estrategia óptima para el Proyecto, utilizando 
criterios como: 

• Recursos disponibles 

• Posibilidad de alcanzar los objetivos 

• Factibilidad política 

• Relación costo / beneficio 

• Riesgos sociales 

• Sostenibilidad 

4. Involucrados 

Con la estructura básica del proyecto, se identifican todas las instituciones y organizaciones, así 
como los grupos que tuvieran algún tipo de relación o interés especial con el proyecto. De 
acuerdo a su importancia y relación con cada una de las áreas de trabajo del proyecto, se 
conforma una (posible) estructura de ejecución con responsables e instituciones y 
organizaciones de apoyo. 

Se elabora como sigue: 

• Registrar los grupos importantes, personas, instituciones relacionadas con el proyecto o 
que se encuentran en su área de influencia. 

• Caracterizarlos y analizarlos (función o actividad, intereses, fortalezas, debilidades). 

• Identificar las implicaciones para el desarrollo del proyecto. 

Grupo o Función o Intereses Fortalezas Debilidades 

1 nstitución Actividad 

5. Matriz de planeación del proyecto 

Expresa de manera integrada la estrategia de ejecución del proyecto, con sus objetivos, sus 
resultados/productos, actividades principales, indicadores verificables objetivamente, fuentes de 
verificación y los supuestos. La matriz contiene la formulación estratégica del proyecto, es decir, 
sus formulaciones son de carácter general. 

Anexo 82 



PLAN DE MANEJO DEL ACUÍFERO SAN LUIS POTOSÍ, (APLICACIÓN DEL MÉTODO ZOPP). 

Los objetivos del proyecto se derivan de la revisión de alternativas. En conjunto, los 
participantes de la planeación establecen qué medios son necesarios para lograr el fin y cómo 
puede ser revisado después. Estas consideraciones son combinadas para formar una matriz de 
planeación del proyecto (MPP), en una hoja simple, que proporciona la siguiente información: 

Objetivo superior ¿Porqué? se propone lograr el propósito del proyecto 

Objetivo del proyecto ¿Qué? se pretende realizar del proyecto 

Resultados/productos ¿Qué? se pretende alcanzar del proyecto 

Actividades ¿Cómo? se pretenden lograr los resultados del proyecto 

Supuestos ¿Qué? Factores externos son importantes para el logro de los 
objetivos 

Indicadores de verificación ¿Cómo? puede ser medido el logro de los objetivos 

Fuentes de verificación ¿Dónde? es posible encontrar los datos necesarios para evaluar 
el proyecto 

Especificaciones de recursos y ¿Cuál? es el costo del proyecto 
costos 

La matriz de planeación del proyecto muestra qué actividades del proyecto pretenden producir 
qué resultados/productos y qué objetivo del proyecto debe ser alcanzado de esta manera. 
También indica cómo el objetivo del proyecto es relevante a un objetivo superior en el campo 
de política de desarrollo. 

Sin embargo, las actividades y los resultados/productos del proyecto no son suficientes por sí 
mismos para alcanzar el objetivo del proyecto y el objetivo superior. 

Cómo se elabora la matriz de planeación 

• Elaborar en forma gruesa las ideas sobre los objetivos y resultados del proyecto 

• Refinar su formulación, hasta que reflejen los criterios de los participantes 

Tomar en consideración: 

Todos los elementos de la matriz guardan una estrecha interrelación 

Cambios en un elemento implica realizar los cambios necesarios en otros elementos de la 
matriz 

La estrategia del proyecto comprende lo siguiente: 

Objetivo superior Beneficio aspirado para el grupo meta 

Objetivo proyecto Utilización por el grupo meta, de los resultados del proyecto 

Resultados Productos, bienes y servicios generados por el proyecto 
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Actividades Acciones que realiza el proyecto para alcanzar los resultados 

Matriz de Planeación del Proyecto 

ESTRATEGIA 

DEL 

PROYECTO 

Objetivo superior 

Contribuciones esperadas a 
nivel global 
f--~~~~~~~~~--1 

Objetivo del Proyecto 

Consecuencias de logro del 
proyecto 

Resultados/Productos 

Producto o servicio que genera 
el proyecto 

Actividades 

Acciones concretas 

6. Supuestos 

INDICADORES 
FUENTES DE 

VERIFICACIÓN 
SUPUESTOS 

Permiten establecer en Son las fuentes de Factores externos 
qué medida han sido información donde se al control del 
alcanzados los objetivos obtienen los datos proyecto, pero que 
y resultados, ellos nos necesarios para verificar son necesarios 
muestran: el indicador como para el éxito del 

prueba de haber proyecto 
alcanzado los objetivos 

La cantidad y resultados 

La calidad 

- El tiempo 

- La región 

PRESUPUESTO 

Son factores externos al control del proyecto que tienen incidencia en su ejecución, el propósito 
de especificar los supuestos es: 

• Valorar en la planeación de un proyecto los riesgos que pueden ocurrir durante su 
ejecución. 

• Facilitar el monitoreo de los riesgos durante la ejecución de un proyecto 

Determinación de los supuestos 

Procedimiento: 

1. Se examina si las actividades conducen directamente a los resultados/productos esperados o 
si para ello debe tener lugar un acontecimiento adicional externo al proyecto (supuesto). 

1 Resultados 1 
4ª. Columna de la matriz 

Actividades 

Anexo 
1 ¿Supuestos? 1 
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2. Algunos supuestos importantes pueden ser derivados de las relaciones medios-fines en el 
árbol de objetivos, aquellas que no habían sido incorporadas al proyecto. 

3. Se hace el control de tres pasos en todos los niveles, empezando en la base, para verificar si 
el proyecto llega a conclusiones lógicas y completas. Cada nivel debe contener las condiciones 
necesarias y suficientes (incluyendo los supuestos) para el nivel inmediato superior. 

os 

OP 

R/P 

A 

Supuestos para sostener los 
Impactos a largo plazo 

Condiciones previas al proyecto: 
Requisitos para implantar las actividades 

Es conveniente plantearse las siguientes preguntas antes de incluir los supuestos en la matriz 
de planificación. 

1 Pregunta: 
SI 

2 Pregunta: 
IMPROBABLE 

¿ES UN FACTOR EXTERNO E IMPORTANTE? 

NO 
Desecharlo 

¿CUA N FACTIBLE ES SU CUMPLIMIENTO? 

BASTANTE PROBABLE 

Este factor externo constituye 
Un supuesto que debe ser 
Incluido en la matriz 

3. Pregunta: (si es improbable) 

¿PUEDE MODIFICARSE LA ESTRATEGIA DEL PROYECTO? 

SI 

Modificar ta estrategia del 
Proyecto para que el 
Supuesto deje de ser imprescindible 

SEGURO 

NO 

Supuesto LETAL 
ALTO 

Es importante revisar el árbol de objetivos u otras fuentes de información para identificar 
importantes factores externos que incidan en la ejecución del proyecto. Los factores externos 
identificados deben ser formulados en sentido positivo. 

7. Indicadores 

Los indicadores verificables objetivamente definen cualitativa y cuantitativamente el contenido 
de los objetivos y resultados. Fijan metas para medir su cumplimiento y constituyen bases para 
el seguimiento y evaluación. 
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Especifican las pruebas necesarias para establecer si el objetivo superior, el objetivo del 

proyecto o los resultados/productos fueron alcanzados. 

Ellos muestran: 

• La cantidad ¿cuánto? 

• La calidad ¿cuán positivo? 

• El tiempo ¿cuándo? 

• La región ¿dónde? 

8. Fuentes de verificación 

Las fuentes de verificación muestran: 

• Dónde se obtiene la prueba de haber alcanzado los objetivos. 

• Dónde se obtienen los datos necesarios para verificar el indicador. 

ESTRATEGIA DEL PROYECTO INDICADORES FUENTES DE SUPUESTOS 

VERIFICACIÓN 

Objetivo superior 

Objetivo del proyecto 

Resultados 

Actividades PRESUPUESTO 

Interrogantes importantes: 

1. ¿Existen fuentes de información? (estadísticas, observaciones, apuntes) 

2. ¿Qué tan confiables son las fuentes? 

3. ¿Es necesario recopilar más datos? (costos de la actividad) 

4. Si no se obtiene una fuente de verificación, el indicador debe ser modificado. 

9. Planeación operativa 

Contiene una desagregación de las actividades principales contenidas en la Matriz de 
Planeación del Proyecto en subactividades, con una asignación de atributos que permiten hacer 
administrables o monitoreables las actividades, como fechas de ejecución, responsables, etc. 
La Planeación Operativa del Proyecto no contiene aun informaciones sobre costos, los que 
deben ser calculados posteriormente, cuando exista una claridad en los compromisos de 
ejecución de los involucrados. 
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La Planeación Operativa es un conjunto de instrumentos de planeación que nos permite 
establecer: 

• Actividades. Cronograma detallado y asignación de responsabilidades para la ejecución 
de cada una de las actividades, al personal del proyecto. 

• Personal. Requerimiento necesario con especificación del número, funciones por 
desempeñar y requerimientos profesionales. 

• Equipo. Requerimientos de vehículos, equipos, materiales e insumos. 

• Presupuesto. Requerimientos de fondos, con definición de precios y tiempo. 

Como los resultados están contenidos en la Matriz de Planeación del Proyecto, está 
directamente enlazada al diseño del proyecto. Especifica el tiempo y los recursos (personal, 
equipo, presupuesto) necesarios para todas las actividades que tienen que ser realizadas para 
alcanzar los resultados del proyecto. 

Procedimiento para la elaboración del programa de actividades: 

1er. Paso. 

• Transferir las actividades de la Matriz de Planeación del Proyecto a la primera columna 
del programa de actividades. 

• Para cada actividad, defina las correspondientes subactividades. 

2d&. Paso. Para cada actividad y subactividad: 

• Especifique la situación esperada 

• Defina el responsable de la ejecución 

• Determine las fechas de iniciación y finalización de la ejecución (Cronograma). 

3er. Paso. Revise el Programa de actividades y preste atención especial a: 

• Carga de trabajo del personal responsable 

• Coherencia del Cronograma 

Presentación de actividades 

ACTIVIDADES y RESULTADO FECHA DE 
SUBACTIVIDADES ESPERADO EJECUCIÓN 

Anexo 

RESPONSABLE 
DELA 

EJECUCIÓN 

INSTITUTCIONES Y CONDICIONES, 
ORGANIZACIONES REQUISITOS, 

DE APOYO SUPUESTOS 
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Procedimiento para la elaboración del presupuesto: 

1er. Paso. 

Identifique los recursos necesarios para el proyecto (personal, equipo, materiales, insumos, 
mantenimiento etc.). 

2do. Paso. 

Especifique las cantidades y las fechas en que se requieren los recursos. 

3er. Paso. 

Calcule el costo para cada recurso y elabore el presupuesto del proyecto. 

4to. Paso. 

Compare el presupuesto elaborado con los recursos económicos disponibles y realice ajustes si 
es necesario 

Presentación del presupuesto 

ACTIVIDAD I DESCRIPCIÓN DE LA CRONOGRAMA COSTO RESPONSABLE 

SUBACTIVIDAD ACTIVIDAD A REALIZAR 
ESTIMADO /APOYOS 

• La planeación operativa ayuda a organizar el trabajo para la ejecución del proyecto. 

• Las actividades deben ser todas las que se requieran para lograr los resultados. 

• Ayuda a adecuar la utilización de los recursos. 

• Las metas deben ser correspondientes a los resultados de la matriz de planeación. 

10. Seguimiento y evaluación 

Es una función de la gestión de proyectos que permite observar y analizar la ejecución de un 
proyecto para medir su avance y el logro de los objetivos. 

Esta función implica dos tareas básicas: 

• Monitorear y evaluar el desempeño del proyecto y las condiciones externas que son 
importantes para su ejecución exitosa. 

• Definir las acciones correctivas, para restaurar la consistencia con la planeación del 
proyecto, cuando sea necesario. 

En los casos en que la dirección del proyecto no encuentre los medios para mantener el 
desempeño del proyecto acorde con el programa, tiene que revisarse la planeación. Antes de 
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proceder a la replaneación, es necesario efectuar un detenido análisis de las causas que 
motivaron a la desviación del programa. 

Una vez que los resultados del análisis estén disponibles, deben identificarse las alternativas 
más convenientes para elegir una adecuada modificación de la estrategia. 

Para realizar esta función se requiere: 

• Que exista una planeación elaborada con base en un análisis de situación, que permita 
la comparación de lo ejecutado con lo planificado. 

• Que se genere la información necesaria y oportuna para realizar la comparación y tomar 
decisiones. 

El Seguimiento y Evaluación sirve para: 

• Mantener la ejecución del proyecto en línea con su planeación. 

• Examinar la estrategia del proyecto considerando de la problemática del grupo meta, los 
objetivos planeados y los recursos consumidos. 

• Informar sobre el avance y los impactos del proyecto. 

• Aprender de las experiencias para mejorar la gestión del proyecto 

El Seguimiento y Evaluación comprende: 

1. La observación y el registro continúo de la ejecución del proyecto. 

2. El análisis y la valoración de los datos y conocimientos obtenidos a través de la 
observación y registro, confrontados con la planeación. 

3. La adopción de medidas correctivas y/o la revisión del programa original. 

4. La documentación y suministro de la información dentro y fuera del proyecto. 

Las medidas correctivas implican: 

• Cambios sobre la marcha, que se realizan en el accionar del proyecto para corregir las 
desviaciones detectadas y mantener la ejecución en línea con la estrategia del proyecto. 

• En caso que estos cambios comprometan substancialmente la estrategia del proyecto, 
es necesaria la revisión del programa. 

La revisión del programa es el cambio de la estrategia del proyecto (objetivo superior, objetivo 

del proyecto, resultados y supuestos) para restaurar la coherencia de la planeación del 
proyecto con la realidad. 

Abarca lo siguiente: 

• La ejecución de las actividades y el uso de los recursos. • S + E de Actividades y Presupuesto. 

• El funcionamiento de los servicios del proyecto. • S + E de Resultados. 

• La utilización de los servicios por el grupo meta. • S + E del Objetivo del Proyecto 
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• Los beneficios alcanzados por el grupo meta. • S + E del Objetivo superior 

• El desarrollo de los factores externos. • S + E de los Supuestos. 

11. Seguimiento y evaluación de objetivos y resultados 

Para el seguimiento de los objetivos y resultados se puede utilizar el siguiente formato: 

NOMBRE DE PROYECTO 1 MES: 
Nº Indicador Meta Efectuad Valoración Causas de la Medidas correctivas 

o desviación 

Código para cumplimiento: Código para causas de desviación: 

A Cumplimiento total de la meta A Dificultades relativas al personal 
B Desviación leve B Dificultades presupuestarias 
c Desviación grave c Dificultades técnicas 

D Dificultades en la cooperación institucional 
E Factores políticos externos (supuestos) 

12. SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN DE ACTIVIDADES 

Para el seguimiento de las actividades se puede utilizar el siguiente formato: 

NOMBRE DE PROYECTO MES: 

No. Actividad Meta Responsable Cumplimiento Causas de Medidas 

incumplimiento correctivas 
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