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Introduccion

Las estrategias neoliberales de los Ultimos gobiernos, se han enfocado
fundamentalmente hacia la expansién de las exportaciones, el crecimiento de los
sectores industriales, comerciales y de inversion de capital y de otras variables
macroeconomicas, cuyo fin principal es la racionalidad del beneficio econdémico, y en
ocasiones dejando un impacto adverso a la naturaleza. Esto muestra una crisis socio
ambiental que se expresa en la escasa relacion que hay entre los sistemas

socioecondmicos y politicos con los naturales.

Estos desequilibrios entre los diferentes sistemas disciplinarios se expresan en
diversos problemas, uno de ellos es el déficit hidrico que se vive en algunos territorios
del pais, debido entre otros: a la debilidad de los planes de ordenamiento territorial al
permitir el establecimiento de industrias y asentamientos humanos de manera
anarquica, incluso en zonas de gran importancia ecologica, atendiendo a costos
econdmicos y no a los ambientales; a la corrupcion y el desinterés por aplicar la
normatividad sobre manejo de agua, la cual es compleja y diversa; al desmesurado
crecimiento de la poblacion; a la distribucion irregular del agua; y finalmente a la falta

de cultura por el retso y tratamiento de las aguas residuales.

Con respecto, al tratamiento del agua residual, ademéas de ser un medio por el cual se
puede contribuir de manera importante a la disponibilidad de agua, por su redso, es
sobre todo el conducto para evitar los efectos negativos de su contaminacion a los
diversos sistemas biofisico, social y econémico que entorpecen el desarrollo del
territorio en donde se localiza; los efectos son diversos, como por ejemplo dafios a la
flora y fauna acuética, deterioro del ingreso de la comunidad, conformacién de

conflictos sociales, entre otros, es decir, se trata de un problema complejo.

Esta investigacion aborda el tema de los efectos del agua residual y las estrategias de
manejo en una micro cuenca denominada El Muerto en Ocoyoacac, México, como
respuesta a una problematica estudiada previamente por investigadores de la

Universidad Autbnoma del Estado de México. De tal manera que esta investigacion




forma parte del proyecto de investigacion titulado: Programa de manejo sustentable del
agua residual Cuenca Arroyo ElI Muerto, en Ocoyoacac, Capulhuac y Tianguistenco,
Estado de México del cuerpo académico: Desarrollo Ambiental y Procesos de
Configuracion Territorial, en la linea de Recursos Naturales para la Actividad
Econdmica Regional y Transformaciones Territoriales con clave de registro: UAEM-CA-
152, por lo que, parte de la informacion presentada en esta investigacion surge del

desarrollo de dicho proyecto.

El trabajo tomo como base los principios del enfoque tedrico del Desarrollo Local
Sostenible, uno de ellos es la participacion activa de los agentes locales como
protagonistas directos y quienes pueden ejecutar las propuestas; es la manera como se
cristalizan los deseos del desarrollo sustentable. Otro concepto base es la vision
sistematica, se parte de que el tema es complejo y el abordarle de manera
multidisciplinaria permite ofrecer una respuesta mas completa. También se adopto el
meétodo de la planeacion cuyas fases que se consideran son: diagndstico, prospectiva y
definicion de. Cabe destacar, que dada la naturaleza local de la investigacion, las
técnicas principales de acopio de informacion fueron la observacion y la interaccion o

participacion de los agentes locales.

En este sentido, la investigacion se plante6 como objetivo identificar los efectos del
agua residual de la cuenca El Muerto, Ocoyoacac para formular propuestas de uso y
manejo del agua entorno al Desarrollo Local Sostenible. Con el propésito de dar
respuesta a este objetivo el trabajo se dividié en cuatro capitulos, descritos brevemente

a continuacion.

El primero, se plantea la importancia de la explotacién racional, la conservacion,
preservacion y cuidado de los recursos naturales en el desarrollo local, dando asi paso
al concepto de Desarrollo Local Sostenible, describiendo sus principios vy
caracteristicas. Se destaca la necesidad de observar al agua como un problema local
con una vision global y se observan los procesos y efectos del agua residual en el
territorio. También, se presenta la metodologia que integra las variables y los
indicadores usados en esta investigacion destacando a la planeacion territorial como

herramienta metodoldgica general de investigacion.




En el capitulo dos de esta investigacion concentra su atencion en el contexto
hidrol6gico de México; se enuncian los planes, programas y proyectos para el manejo
de aguas residuales en México, en el que se incluyen reglamentos a nivel federal,
estatal y municipal. En este apartado se resalta la necesidad de argumentar con bases
juridicas la gestion de proyectos encaminados a promover el ordenamiento territorial y

el tratamiento de aguas residuales.

La tercera parte esta constituido por un analisis de la zona de estudio, en este capitulo
se incluye el diagnéstico, el cual contiene la descripcion socioeconomica y fisico -
geogréafica de la cuenca arroyo el Muerto, se identifican los principales focos y las

formas de contaminacion que contribuyen a la generacion de estrategias.

Finalmente, en el capitulo cuarto se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion
metodolégica de la magnitud de los efectos residuales en el desarrollo local, también se
elabord la prospectiva de nuestra zona de estudio, a través de la construccion de
proyecciones y escenarios que proporcionan tendencias en los diversos subsistemas
estudiados, estas tendencias permitieron priorizan sectores de atencién. Finalmente, se
formulan las propuestas y estrategias para el uso y manejo del agua residual en la

cuenca arroyo El Muerto.




Capitulo I El agua residual como limitante del desarrollo.

El desarrollo es un proceso complejo y dinamico que permite la estructuracion de
nuevas formas de organizacion social, que incorpora variables socio — culturales,
politico — administrativas, econdmico — productivas Yy territoriales; esta situacion puede
describirse y/o alcanzarse a través de la siguiente ecuacion: suficiencia y
disponibilidad + aprovechamiento y explotacion racional de recursos naturales. Hasta
ahora el desarrollo es una variable dependiente que esta condicionada por la existencia
de materias primas, la capacidad de extraccion y uso ecuanime de estas determina el
nivel de progreso alcanzado. En este caso, el agua, un regalo de la naturaleza que
permite la existencia de seres vivos y la proliferacion de actividades que dan paso a la
generacion de bienes y servicios para las sociedades enfrenta un doble problema: el
sobre aprovechamiento y el mal manejo del liquido contaminado en distintas escalas

territoriales.

El &mbito local es el espacio adecuado para conocer las caracteristicas particulares de
la situacién de los recursos naturales, asi como el &mbito para disefiar estrategias de
aprovechamiento, restauracion y/o conservacion para el beneficio de las sociedades y
sus necesidades. De ahi que en este capitulo se aborda el concepto de Desarrollo
Local Sostenible, sus principios y caracteristicas como instrumento tedrico para
estudiar el efecto del agua residual sobre el mismo. Se destaca el papel potencial que
tienen los actores locales en el manejo de los recursos naturales ya que la manera en
gue se lleva a cabo la extraccion y el uso de estos determina el impacto en el territorio

y por consiguiente en su desarrollo.

Finalmente se expone la metodologia para valorar los efectos del agua residual en el

territorio, que afectan al desarrollo local.




1. El agua un problema global, una vision local.

El agua es uno de los recursos naturales fundamentales para la existencia de la
humanidad, desafortunadamente el interés de las sociedades por la calidad del agua
ha tenido un lento desarrollo. De acuerdo con datos de la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU), el agua es uno de los compuestos mas abundantes de la naturaleza y
cubre aproximadamente las tres cuartas partes de la superficie de la tierra. Sin
embargo, diversos factores limitan la disponibilidad de agua para uso humano. Mas del
97.5% del agua total del planeta se encuentra en los océanos y otras masas salinas, y
no estan disponibles para casi ningun propdésito. Del 2.5% restante, el 69.6% se
encuentra en estado sélido, hielo, resultando practicamente inaccesible y el 30.4%
restante se localiza en cuerpos de agua superficiales y aguas subterraneas. Por tanto

del total de agua en el planeta tierra, para el hombre y sus actividades domésticas,

industriales y agricolas, solo resta un 0,42 % (ONU, 2010).

Esquema . Disponibilidad de agua a nivel mundial.

No disponible
Agua salada

97.5% \.

Agua dulce

25% 30%
Agua subterranea

10.5 millones de km?

1,386 millones km3/aio

0.4%
Lagos, rios, humedad
en el suelo vy aire,

135 000 km?

69.6%
Glaciares, nieve,

hielo

24 .4 millones de km?®

Fuente: ONU 2010, Estadisticas de agua a nivel mundial

Se estima que el total de agua dulce que se consume al afio es de 80,400 Km3, segun
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO,

2009) por sus siglas en inglés, el 70% del agua dulce extraida se usa para el riego de
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los cultivos agricolas, la demanda de alimentos y el consumo de agua potable crecen
en la misma medida que la poblacion, “...La poblacion mundial aumentara en mas de un
tercio entre 2009 y 2050 alcanzado un aproximado de 9100 millones de habitantes” (ONU,
2010:12) los pésimos sistemas de drenaje y la escasez de tratamiento de aguas
residuales advierten la generacion de problemas futuros para el hombre y su seguridad
alimentaria, la disponibilidad de agua dulce es un es una cuestion cada vez mas
preocupante; alrededor de mil millones de personas no cuentan con cantidades
necesarias de agua potable para desarrollar labores cotidianas, mientras que mas de
2,600 millones carecen de saneamiento en la disposicion final del liquido, asi lo
muestran datos de la Organizacion Mundial de la Salud y el Fondo de las Naciones
Unidas para la Infancia (OMS y UNICEF, 2010).

Bokova, 2010 afirma que mas de 2,500 millones de seres humanos carecen hoy de
sistemas sanitarios adecuados y que aproximadamente 884 millones de personas, no
tienen acceso al agua potable, asi mismo segun las estadisticas generadas por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
(UNESCO, 2010) un total de 1.5 millones de nifios menores de cinco afios mueren
anualmente a causa de enfermedades transmitidas por el agua, por lo que las politicas
y acciones del de gobierno deben estar encaminadas al saneamiento y correcta
disposicion de las aguas residuales.

Existe una inequidad en el uso del agua entre los paises del mundo. Los 10 paises con
mayor consumo de agua son India, China, EEUU, Pakistan, Tailandia, Indonesia,
Bangladesh, México y Rusia. En México existe una disponibilidad natural media de
agua de 474, 637 hms. al afio, que lo ubica en el ambito mundial como uno de los
paises con disponibilidad baja'. De los 653 cuerpos de agua subterranea o acuiferos,
existentes en el pais, 104 estan sometidos a sobrexplotacion; del total de acuiferos se

extrae mas del 60% del agua subterranea destinada para todos los usos. Debido a la

! Segun Arreguin, (2011), la disponibilidad de agua puede definirse como el volumen anual de agua subterranea que
puede ser extraido de una unidad hidrogeolédgica para diversos usos, adicional a la extraccion ya concesionada y a
la descarga natural comprometida, sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.

-11-




sobreexplotacion, la reserva de fuentes de abastecimiento esta disminuyendo a un
ritmo cercano a 6 km2 por afio. Al 2004, la disponibilidad natural de agua por habitante
en el pais fue de 4 mil 505 m3 anuales; la menor se registré en la region del Valle de
México (188 m3. /hab.) y la mayor en Chiapas (24,549 m3. /hab.), (INEGI, 2004).

Gran parte de estos recursos hidricos se encuentran sobre la superficie terrestre en
cuencas hidroldgicas,

“...una cuenca hidrolégica constituye un territorio donde confluyen todos los

arroyos que desembocan en un cuerpo de agua mayor” (Sotelo y otros, 2005:
40).

La delimitacién de cuencas hidrolégicas constituye una herramienta fundamental para

el desarrollo de planes, proyectos y programas a distintas escalas para atender las
probleméticas que afectan al territorio.

Mapa |. Regiones Hidroldgicas de México.

Estados Unidos de América é

SUBDIRECCION GENERAL
DE PROGRAMACION

SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA DEL AGUA

Reglones Hidrologicas

Fuente: (INEGI, 2004) Sistemas de Informacidn Geografica del Agua
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México cuenta con 314 cuencas hidrologicas las cuales conforman 37 regiones
hidrolégicas (INEGI, 2004),

“...el territorio de una cuenca es delimitado por su parte aguas (la parte
mas alta), por lo que puede dividirse en parte alta, media y baja o en
zonas de cabecera, captacion — transporte y emision.” (Sotelo y otros,
2005: 54)

De acuerdo con la tendencia natural del flujo del agua podemos inferir que
cualquier proceso o fendbmeno que suceda en las partes altas de una cuenca
influyen o tienen repercusiones en las partes subsecuentes, por lo que todas las

cuencas se deben administrar como una sola unidad.

El desperdicio, la falta de pago por el servicio, la contaminacién del recurso, su
inadecuada utilizacién y deficiente administracion, ademas de la presion
poblacional, han dado lugar a que la nacion se encuentre entre los paises con una
disponibilidad de agua promedio baja, ubicandose en el lugar 81 a nivel mundial.
(INEGI, 2004)

“La inexistencia de un ordenamiento territorial y el resultado de la poca
coordinacion entre los niveles de gobierno, que regulen el cuidado y la
preservacion de las cuencas hidrolégicas, ha provocado que muchas de ellas

tengan un alto nivel de contaminacion” (Barlow, 2004: 84).

Este tipo de problema ambiental puede ser tratado desde dos puntos de vista,
la contaminacién antropogénica®y natural. En el caso de México los recintos
acuiferos sufren ambos tipos de contaminacion. Donde predomina la
bacterioldgica, es decir; la alteracibn de los cuerpos de agua mediante el
vertimiento de liquidos y residuos solidos producto de las actividades del
hombre (Cortez y Delgadillo, 1999), esto ésta asociado principalmente a la
indiferencia de las sociedades en relacion al tratamiento de las aguas

residuales.

2 . .1 . P . .

La contaminacion antropogenica es el resultado de las actividades del hombre, en particular, las productivas, por
ejemplo la generacién de energia, la agricultura etc. Este tipo de contaminacion en su mayoria es resultado de
procesos sociales como el crecimiento demografico, la urbanizacién etc.
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En México, solamente el 20% del agua recibe tratamiento, por tanto una inmensa
cantidad de agua contaminada se vierte a rios, lagos o lagunas y zonas costeras sin
ninguna depuracion previa. Las regiones administrativas o regiones hidrologicas (ver
ilustracion 1) que presentan los porcentajes de estaciones con mayor contaminacion por
Demanda Bioquimica de Oxigeno® (DBO5) son: el Valle de México y Sistema
Cutzamala (32%), Golfo Centro (10.8%) y Balsas (5.1%) (INEGI, 2004). La
conservacion y el manejo adecuado del agua es una necesidad que debe ser atendida

por la poblacion y el gobierno.

‘A pesar de su importancia, el agua es uno de los recursos mas
deficientemente administrado en el mundo; se le desperdicia y contamina sin

tomar en cuenta las consecuencias posteriores (Umbria y otros, 2008:22).

Si bien el problema de insuficiencia de agua potable y de tratamiento de aguas
residuales representa una gran controversia a nivel global, la actuacion de la
administracion publica a nivel local es una alternativa factible en la solucion de éstos;
pues el desarrollo de estrategias a nivel local que permitan la reestructuracién de las
formas de organizacion socio espacial y la explotacion racional de recursos naturales
en pequefas unidades territoriales o asentamientos humanos, genera un dinamismo
gue afecta a escalas territoriales mas grandes mejorando la calidad de vida de la

poblacién en general.

Es por esto que la vision local del territorio en la resolucién de conflictos es una
herramienta de gran utilidad para mejorar las condiciones de vida de las comunidades
concibiendo un nuevo enfoque; El desarrollo local sostenible, como instrumento y
como obijetivo, con tal propésito la zona de estudio de esta investigacion, se ha

delimitado como una cuenca hidrolégica.

3 La cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias (aerdbias o anaerobias facultativas: Pseudomonas,
Escherichia, Aerobacter, Bacillius), hongos y plancton, consumen durante la degradacidn de las sustancias organicas contenidas
en la muestra. Se expresa en mg /1. Es un pardmetro indispensable cuando se necesita determinar el estado o la calidad del
agua de rios, lagos, lagunas o efluentes. (Duran, 1994)
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1.1 El manejo del aguay el Desarrollo Local.

No toda el agua esta disponible para el consumo humano, este recurso es cada vez
mas escaso a causa de acelerado crecimiento demografico, industrial y urbano de las
Ultimas décadas. Informes de la (OMS, 1989) afirman que la escasez cada vez mayor
de las aguas dulces, ha dado lugar al uso creciente de aguas residuales para su
aplicaciéon en la agricultura, acuicultura, la recarga de aguas subterraneas y otras
areas. El uso y manejo no controlado de aguas residuales ha generado problemas
ambientales, sociales, territoriales y econdémicos, que imposibilitan el desarrollo local

sostenible en algunas comunidades.

Durante la reunién Cumbre de la tierra, celebrada en Rio de Janeiro en el afio de 1992,

por medio de la Agenda 21, se establecié que:

“los recursos de agua dulce son un componente esencial de la hidrosfera de
la tierra y parte indispensable de todos los ecosistemas terrestres” (ONU,
1992:13).

Asi mismo se resalté la importancia de hacer uso de las aguas residuales mediante un

manejo adecuado con el objetivo de lograr un desarrollo a nivel local.

La causa principal de este desmesurado problema es el crecimiento exponencial de la
poblacién, junto con la progresiva urbanizacion que actualmente carece de planeacion

y control, y por consiguiente genera impactos ambientales y costos territoriales.

“El impacto generado a los ecosistemas de agua dulce, demuestra que el mundo
se encuentra frente a una crisis inminente del agua. Una nueva evaluacion global
de este recurso, confirma que una cuarta parte de la poblacion mundial carece
de una fuente de agua segura y que la mitad no tiene saneamiento adecuado.
Como consecuencia de esto, los recursos mundiales de agua dulce se estan
convirtiendo en uno de los principales factores limitantes del desarrollo humano y

de la sustentabilidad del medio ambiente” (Umbria y otros, 2008:24).

Generalmente las aguas residuales, producto de las actividades que realiza el hombre,

provocan contaminacion en el territorio donde se descargan; cuando no son tratadas.

-15-




Este tipo de efecto, aguas abajo, se relaciona con el manejo del liquido en los
procesos productivos y en el uso doméstico.

Existe un gran desequilibrio entre el hombre y la naturaleza en relacion a la produccion
econOmica de bienes y servicios para alcanzar el desarrollo econémico deseado, esto
sucede en escalas locales y globales. Las escalas locales son el comienzo de sistemas
productivos globales, por lo que es imprescindible fortalecer el papel de las localidades
y/o comunidades en la implementacibn de proyectos que permitan una sana
convivencia entre la sociedad y los recursos naturales, obteniendo asi un desarrollo

local.

Hablar de desarrollo implica hablar de economia. Dado que las aguas residuales, en
muchos casos son resultados de actividades econdmicas, es necesario mencionar que
existen politicas econdémicas y ambientales, y que su aplicacién en un determinado

territorio, es uno de los elementos que permite el desarrollo local.

Las iniciativas de desarrollo local sostenible cobran fuerza en la década de los 80’s,
como causa del agotamiento de los modelos de produccion vigentes (Fordismo,
Capitalismo), que en esa época no se ajustaban a las exigencias del desarrollo

alcanzado por las fuerzas productivas, ya que

“...el progreso tecnolégico de esa etapa planteaba la necesidad de buscar
formas productivas mucho mas flexibles y eficientes que garantizaran mayor
calidad de las producciones a tenor de las nuevas exigencias de la demanda
mundial” (Morales, 2006:38).

La idea de que la restructuracion tecnoldgica y organizativa permite un ajuste mas
eficaz en los sistemas de produccion, es mas factible en el &mbito del territorio local.
Este hecho vislumbra una nueva concepcion del desarrollo, pues promueve la
atraccion de capitales y empresas externas para impulsar el crecimiento econémico de

un territorio. “Desarrollo econdmico local’.

El desarrollo local es un paradigma de desarrollo reciente, de naturaleza compleja y
multidimensional, que actla a nivel politico, psico — sociocultural, econémico y

ambiental de un territorio, buscando potenciar las condiciones enddgenas en su
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desarrollo, (Sueli, 2006) este paradigma permite la constitucion de las nuevas
relaciones entre las autoridades y la sociedad civil profundizando el proceso de

democratizacion.

Entonces el desarrollo local comienza a definirse segun Véazquez (2006), como un
proceso de crecimiento y cambio estructural de la economia de una ciudad, comarca o

region, en el que se pueden identificar, al menos, tres dimensiones:

“Una econdmica, caracterizada por un sistema de produccién que permite a
las empresas locales usar, eficientemente, los factores productivos para
generar economias de escala y aumentar la productividad a niveles que
permitan mejorar la competitividad en los mercados; otra sociocultural, en que
el sistema de relaciones econdmicas y sociales, las instituciones locales y los
valores, sirven de base al proceso de desarrollo, y otra politico-administrativa
en que las iniciativas locales crean un entorno local favorable a la produccion

e impulsan el desarrollo sostenible” (Vazquez, en Morales 2006:62).

En este sentido, el desarrollo local da paso al desarrollo local sostenible, cuando hay
una correlacién directa entre los factores econémicos, sociales, culturales, politicos, y
administrativos, sin embargo algunas propuestas de otros autores como Cotorruelo y
Vazquez (2001) sefalan que el factor ambiental esta relacionado estrictamente con la
conservacion de los sistemas productivos territoriales, El desarrollo econémico local es
un proceso de objetivos multiples, que son: eficiencia en la asignacion de recursos para
la competencia territorial; equidad en la distribuciéon de renta y equilibrio del entorno
medioambiental para la conservacion del sistema productivo territorial (Cotorruelo,
2001).

Por otro lado, segun (Albuquerque, en Morales 2006:62) el desarrollo econémico local,

“...se trata de un desarrollo capaz de extender en la mayor medida posible el
progreso técnico y las innovaciones gerenciales en la totalidad del tejido
productivo y empresarial de los diferentes territorios, a fin de contribuir con

ello a una mayor generacion de empleo productivo e ingreso, y a un tipo de
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crecimiento econémico mas equitativo en términos sociales y territoriales, y

mas sostenible ambientalmente”.

Estas nociones de desarrollo econémico local, segun Vazquez, en Morales 2006
determinan que los procesos de desarrollo local, se producen gracias a la utilizacion
eficiente del potencial econémico local, que se ve facilitado por el funcionamiento
adecuado de las instituciones y mecanismos de regulacion del territorio. En los
principios de este concepto se observa que comienza a haber consideraciones en el
potencial econémico de cada territorio, el cual supone mejores resultados en cuanto a
la produccion, si las instituciones locales, o mejor dicho autoridades, permiten el uso de

un determinado territorio y sus recursos naturales.

Hasta ahora se ha sefialado un parte esencial del desarrollo local econdémico,
principalmente sus bases y algunos conceptos, pues estos han contribuido a la
conformacién del concepto de “desarrollo local sostenible”, el cual desarrollaremos a

continuacion.

1.2 Desarrollo Local Sostenible: Principios y Definicién

El concepto de desarrollo local sostenible tiene sus origenes en la conferencia de
Estocolmo en el afio 1972, donde se discuti6, a nivel internacional, la necesidad de
realizar acciones que solucionen y ayuden a evitar la degradacién del medio ambiente.
En esta conferencia también se habl6 por primera vez de la planificacion del progreso
econdmico, considerandose la importancia de la conservacion de la naturaleza, asi
mismos se establecio la proclamacion mundial de la solemne obligacion de proteger y
mejorar el medio ambiente para las generaciones futuras asi como el reconocimiento
de la responsabilidad de los estados por dafios ocasionados al medio ambiente fuera
de sus fronteras. Con la colaboracion del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA), nacido de la conferencia de Estocolmo y el Fondo Mundial
de la Naturaleza, (WWF) se definié en 1980 la estrategia mundial para la proteccion de

la naturaleza y los recursos naturales (Ayuntamiento de Madrid, 2004).
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En el Ao de 1987 la Comision Mundial Para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la
ONU, presento el libro “Nuestro Futuro Comun”, o mejor conocido como el Informe de
Brundtland, en el cual aparece por primera vez el concepto de desarrollo local

sostenible, y es definido como

“El desarrollo que satisface las necesidades actuales sin poner en peligro la
capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades”
(CMMAD, 1987),

Esta definicion parte del reconocimiento de la insostenibilidad del modelo de desarrollo
actual y pone de manifiesto la necesidad de reconducirlo para hacerlo compatible con

los principios de funcionamiento de los ecosistemas naturales.

En 1992, en Rio de Janeiro se celebra la Conferencia de las Naciones Unidas Sobre
Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), donde se presenta un concepto mas amplio
de desarrollo local sostenible, el cual involucra a las autoridades locales como las
principales gestoras del mismo. De acuerdo con la CNUMAD y PMNUMC (1992), el
desarrollo local sostenible debe ser promovido y desarrollado por las autoridades
locales en del desarrollo de su comunidad, para actuar hacia la mejora ambiental del
municipio y como un proceso donde la forma local de gobierno, ampliamente
comunitaria y participativa, tiene por objeto establecer una exhaustiva estrategia de
accién para la proteccion del medio ambiente, la prosperidad econémica y el bienestar

social dentro del ambito local.

El desarrollo local sostenible, es un concepto que se origina a partir de considerar
variables econdmicas, biofisicas, sociales, tecnolégicas y politicas en la nueva

estructuracion de los procesos econémicos del siglo XXI para iniciar un desarrollo local.
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1.2.1 Principios del desarrollo local sostenible

Si bien anteriormente se ha hablado de las distintas variables que intervienen en el
proceso de desarrollo, en este pequeiio apartado se detalla una de ellas que es la
sostenibilidad o sustentabilidad, un anglicismo que proviene del concepto “Sustainable
Development”, esta variable se vincula con tres aspectos; el econdmico, el

medioambiental y el social.

Esquema |l. Componentes del desarrollo sostenible.
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Fuente: Adams (2006)

Al combinar los elementos anteriores se generan indicadores que permiten establecer
un nuevo paradigma de crecimiento integral en beneficio de las comunidades. (Ver

esquema 2). Flores (2003:1) sostiene que

“El desarrollo sostenible surge como un nuevo paradigma propuesto para
suplantar el viejo modelo desarrollista basado en parametros meramente
econdmicos que no considera la sostenibilidad de los procesos econdmicos,
ambientales y sociales y que, por tanto, ha conducido a un crecimiento
asimeétrico injusto y destructor de la base natural indispensable para el

bienestar humano a largo plazo”
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Estas ideas estan basadas en una vision holistica de la sociedad, acerca de las
necesidades y requerimientos que se necesitan para sostener un equilibrio con el
medio ambiente. Relacionan y analizan las interconexiones de los factores econémicos,
biofisicos, politico — administrativos, culturales y tecnolégicos como un solo fenémeno,
gue no puede ser visto aisladamente pues cualquier cambio en alguno de estos
sistemas influye de forma negativa o positiva en el resto. De aqui la importancia de
tratar las aguas residual a través de las distintas dimensiones anteriormente sefialadas

como un problema que no solo tiene consecuencias en un subsistema especifico.

El manejo correcto de los recursos naturales, puede potencializar el desarrollo en todos
los subsistemas, alcanzando un desarrollo local sostenible integral, para esto es
necesario, que los procesos, econdmicos, sociales, ambientales, politicos y culturales
estén sujetos a los principios de sostenibilidad, segun Commoner (1972), existen cinco
principios fundamentales: Principio precautorio; busca prevenir la utilizacion de no
tecnologias de probable alto impacto negativo a la naturaleza. Principio de
interdependencia e interconexion; sostiene que todo esta conectado a todo, en la
naturaleza ni en la sociedad hay fendmenos que operan de forma aislada o
interdependiente. Propone evitar la extincion de especies y desarrollar una planificacion
de la economia que prevea los posibles dafios a los ecosistemas o0 los servicios
ambientales. Principio de eficiencia y mesura; propone utilizar los recursos que son
ofrecidos por la naturaleza de forma eficiente y mesurada de tal forma que no se
produzca escases o pérdida, pues actualmente el consumo de recursos naturales
renovables es consumido a un ritmo superior al de su capacidad de regeneracion. Este

principio implica basarse en la norma reducir, reutilizar y reciclar.

La sostenibilidad, consiste en una vision a futuro que exige prevenir las consecuencias
de las decisiones del presente, implica pensar los impactos de los estilos de vida
adoptados por las sociedades, por esta razon el principio de integralidad y el de
equilibrio juegan un papel importante en la busqueda de la sostenibilidad. El principio
de integralidad, proviene de la premisa de que todo va a parar a algun lugar. Muchos
de los productos de alto consumo en las sociedades industriales no son reciclables, o

persisten por cientos de afios en la naturaleza, como los plasticos y compuestos

-21-




guimicos que no solo se acumulan en los botaderos de basura, sino que llegan a las
aguas, los suelos, el aire y se acumulan en los tejidos de las personas y de otros seres
vivos con efectos nocivos para salud. Esto significa que debemos considerar a donde
irAn a parar los desechos industriales y otros productos que no son reciclables, asi
como el efecto de las emisiones de gases de invernadero, o los agroquimicos. El uso

integral de los recursos significa prever sus impactos en todo el proceso productivo.

Finalmente el principio de equilibrio sostiene que la naturaleza se encuentra en
permanente cambio y recomponiendo equilibrios dinamicos, pero cuando un elemento
se pierde o disminuye mucho, puede ocurrir una ruptura que impida recomponer el
equilibrio del ecosistema y, en consecuencia, producir su colapso. Por eso este
principio significa que el uso humano de un recurso no debiera rebasar un umbral

critico y el impacto humano no sobrepasar la capacidad de carga de los ecosistemas.

“Siguiendo cualquier proceso humano bajo estos principios es posible
establecer una cordial relacion entre el ser humano y el medio ambiente,
alcanzando el desarrollo sostenible que se anhela desde hace décadas, sin
embargo, la aplicacién de estos principios lleva a concluir que es necesario el
cambio de los modos de producciéon, consumo y distribucién de los recursos
que no se ajustan a cualquiera de los fundamentos de la sostenibilidad
“(Flores, 2003:1)

Es por eso que los sistemas de produccion deberian planificarse en base a la prevision
de todo su ciclo, es decir no sélo desde la fase extractiva a la productiva y de su
consumo, sino hasta la disposicion del producto al fin de su vida util. La implementacion
del desarrollo sostenible debe ser sujeta a verificacion y medible con base a
indicadores de cambio en el tiempo que permitan saber si la calidad ambiental y de

vida de la poblacion ha mejorado o no.

1.3 El Desarrollo Local Sostenible una Via para el Manejo de los Recursos

Naturales.

En este subcapitulo abordamos el papel que juega el desarrollo local sostenible en el

manejo de los recursos naturales para potencializar o limitar las oportunidades de
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desarrollo de un territorio determinado, asi como la importancia de la participacion de

los distintos actores sociales, politicos y privados en éste.

Cuando hablamos del patrimonio cultural de una region o pais, se hace referencia a su
riqueza en flora, fauna, suelos, agua, minerales y paisajes. Es decir a los diferentes
elementos generados por la naturaleza sin la intervencion del hombre. Los recursos
naturales pueden ser considerados como aquellos materiales provenientes de la
naturaleza que permiten satisfacer necesidades humanas, no solo su existencia fisica,
sino también la funcion que desempefan dentro de los ecosistemas, como la luz del
sol, las caidas de agua, el viento etc. Morello (1987) considera como recurso natural a
aquellos recursos que el hombre va encontrando en el medio fisico y biolégico natural,
o modificado en funcién del avance de sus conocimientos cientificos tecnoldgicos y que

permite satisfacer necesidades humanas.

La importancia de este concepto es que se antepone el caracter social ante el natural,
lo cual implica que el hecho de satisfacer las necesidades humanas actuales y futuras,
se relaciona con la generaciéon de recursos y energias a través de los avances del
conocimiento y las tecnologias, por lo que e se le puede considerar un concepto

dinamico.

La energia y los recursos naturales son de gran importancia para los paises, desde

1952 en la Asamblea General de las Naciones Unidas se declaré que:

“...los paises en desarrollo tienen “el derecho de disponer libremente de sus
recursos naturales” (ONU, en CINU 2012:14).

Actualmente en muchos paises hay una sobre explotacion de varios recursos
naturales, particularmente del recurso agua, hoy en dia segun el Informe del CINU
(2012), el 20% de la poblacion carece de agua suficiente y para el 2025 esa cifra
aumentara al 30% afectando a 50 paises. La ineficiencia en el uso del agua, la
degradacion de este recurso hidrico por degradacién, la explotacidn excesiva de
recursos subterraneos y la creciente demanda de la misma para satisfacer las
necesidades humanas del comercio y la agricultura han provocado la crisis actual de

dicho recurso hidrico.
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“Las Naciones Unidas se ocupan de la crisis de este recurso desde 1977 en
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Agua y tratando
posteriormente el tema en la Conferencia Internacional sobre los Recursos
Hidricos, de 1992, la Cumbre para la Tierra de 1992, y el Decenio
Internacional de Agua Potable y el Saneamiento Ambiental, de 1981 a 1990.
Durante este decenio se ayudé a alrededor de 1300 millones de personas de

paises en desarrollo a obtener acceso al agua potable” (CINU 2012).

La Organizacion de las Naciones Unidas también trabaja para promover el desarrollo
sostenible de recursos naturales hidricos fragiles y no renovables, a través del
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales, en el cual existe un programa de
cooperacion técnica para el aprovechamiento de los recursos naturales de forma
sostenible. Algunos otros organismos de la ONU cooperan de forma constante en el
manejo adecuado de recursos naturales, la FAO promueve el aprovechamiento
eficiente y la conservacion del agua con el fin de lograr la seguridad alimentaria,
mientras que el PNUD y el Banco Mundial colaboran en los programas conjuntos de
agua y saneamiento. La importancia de los recursos naturales en el desarrollo local, se

refleja en la disponibilidad y conservacién de los mismos,

“...el concepto de conservacién ha venido ajustandose permanentemente.
Asi pues de una idea proteccionista (por ejemplo de intangibilidad) se llega a
la de conservar mediante el uso racional. Es decir lograr la conservacion de
los recursos naturales manteniendo los procesos ecolégicos esenciales,
preservando la diversidad genética y aprovechando en forma sostenida las

especies y ecosistemas” (Martinez, 1987:72).

El agua, el recurso hidrico fundamental para desarrollar la mayoria de las actividades
productivas, se diferencia entre sus usos consuntivos y no consuntivos; entre los
primeros se ubican el abastecimiento urbano, la agricultura, la ganaderia y la industria,
y entre los segundos se encuentran la produccién de energia eléctrica, la refrigeracion
de plantas industriales y centrales energéticas, la acuicultura y los caudales con fines
ambientales y paisajisticos. Aunque estas demandas no consumen practicamente

agua, condicionan y limitan el suministro de los usos consuntivos porque tienen que
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estar disponibles en el momento y lugar requeridos, y con la calidad adecuada. (IMTA

en Guzman y Otros, 2003).

El agua es empleada de diferente maneras, practicamente en todas las actividades
humanas, ya sea para subsistir o para producir e intercambiar bienes y servicios, el
mayor volumen concesionado para usos consuntivos del agua (Ver ilustracion lll) es el
gue corresponde al uso agrupado agricola, principalmente el agua empleada para
riego. Cabe destacar que México es uno de los paises con mayor infraestructura de
riego en el mundo Por otra parte, se encuentra el uso agrupado para abastecimiento
publico, el cual consiste en el agua entregada a través de las redes de agua potable,
las cuales abastecen a los usuarios domésticos (domicilios), asi como a las diversas

industrias y servicios conectados a dichas redes.

Mapa Il. Uso agrupado consuntivo del agua, predominante por municipio, 2008,

Uso agrupado con volumen > 50%
Agricola
Abastecimiento publico
Industria autoabastecida B T 5

M Energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad
Ning(in uso > 50% volumen

[] Sin volumen concesionado o asignado

RHA o

Fuente: SEMARNAT (2011)

El disponer de agua en cantidad y calidad suficiente para el consumo humano es una
de las demandas basicas de la poblacion, pues incide directamente en su salud y
bienestar en general. Esta caracteristica es reconocida por los instrumentos rectores de

planeacion nacionales: el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 y el Programa
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Nacional Hidrico 2007-2012. Para el abastecimiento publico, que agrupa al uso publico
urbano y al doméstico, el tipo de fuente predominante es la subterranea con el 62.2%
del volumen, (SEMARNAT 2007)

México es un pais que dia a dia experimenta unos procesos de industrializacion, asi
gue finalmente tenemos el uso agrupado de industria autoabastecida. En este rubro se
incluye la industria que toma el agua que requiere directamente de los rios, arroyos,
lagos acuiferos del pais. De cada 100 litros de agua concesionados o0 asignados para
usos consuntivos al 2009, 4 corresponden al uso agrupado de industria abastecida, aun
cuando representa el 4.1 % del uso total, el uso agrupado industrial autoabastecido
agrupa a los rubros industriales, servicios, agroindustrial y comercio.

Como se ha presentado, las sociedades actuales muestran un uso indiscriminado de
los recursos naturales, y esto es un factor limitante del desarrollo local sostenible, a
corto mediano y largo plazo, la solucion a este problema es involucrar a los sectores
publicos y privados en la educacion ambiental con un caracter regional, lo cual implica
formar a los individuos desde su ingreso en el conocimiento y valoraciéon de los
diferentes recursos naturales de su regién, de tal manera que adquieran un
compromiso de uso racional, conservacion y preservacion de los recursos naturales

para no comprometer las necesidades de las generaciones futuras.

1.3.1 La participacion de los actores locales en el uso y

manejo de los recursos naturales.

Los efectos medioambientales del crecimiento econdmico y el cambio estructural que
han experimentado las sociedades en los ultimos afios, exhiben, la insostenibilidad del
modelo tradicional de desarrollo, en el que el medio natural es solo el ambito de los
recursos naturales susceptibles de explotacion de acuerdo con la racionalidad

econdmica.

Una via factible, para solucionar el conflicto entre el medio ambiente y el desarrollo

econdmico es el desarrollo local sostenible, el cual puede ser definido como

“el proceso endogeno de transformacion de las localidades, fundamentadas

en una estrategia de desarrollo local con politicas disefiadas para lograr una
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efectiva participacion de su poblacién en la solucién de los problemas y
aprovechamiento de las oportunidades, para abordar de forma equilibrada e
integrada, los aspectos sociales, econémicos y ambientales, en el entorno

donde se realizan las actividades cotidianas.” (Bofill, y otros 2009).

Como anteriormente se ha menado, el DLS, esta antecedido por el desarrollo local, el
cual necesita recursos para cumplir su trayectoria (suelos, vegetacion, infraestructuras,
instituciones, organizaciones, empresas y establecimientos econdmicos, cuadros
profesionales y capacidad para pensar y hacer), todos al alcance de los propios sujetos
locales pero usualmente no se observan ni se utilizan como aquéllos que serviran para

el desarrollo local.

“La cuestidn, entonces, resulta aprender a utilizar esos recursos en funcion de
un proceso de auto transformacién consensuado por todos los actores
implicados: el gobierno local, cuando hay una situacién equilibrada entre los
recursos, y los actores en este proceso de auto transformacion aparece el
Desarrollo Local Sostenible, las estrategias de desarrollo local, deben ser un
modelo de decisiones asociado a la administracion publica que determina y
revela sus objetivos, propositos o metas, que define las principales politicas y
planes para lograr objetivos, de manera que con sus decisiones incidan en el
desarrollo integral de un territorio determinado, contribuyendo a elevar el nivel
de vida de la poblacion y al aprovechamiento de las potencialidades locales al
servicio de la sociedad.” (Escudero 2004: 102)

Para que este modelo prospere, enfocado al desarrollo local sostenible, es necesario
gue contemple al hombre como principio y fin de cualquier esfuerzo por el desarrollo,
gue exista una relacién dinamica entre lo que se planifica a nivel de pais y lo que se
disefia a nivel local y que la localidad, sea entendida como un territorio organizado,
considere la participacion, integracion y cooperacion de la ciudadania, gobierno y el

sector privado en las dimensiones ambientales, economicas, sociales y culturales.

En este sentido es necesario incorporar a los actores locales, que bien pueden ser
autoridades municipales, en la gestion hacia el desarrollo local sostenible, que conlleve

al crecimiento econémico con equidad y que resalte la importancia del uso racional de

-27-




los recursos naturales. Por otra parte dado que las personas, organizaciones e
instituciones locales son el centro del DLS, se requiere un modelo de gobernabilidad
que permita a la comunidad determinar una organizacién encaminada a potenciar la
cultura junto con el conocimiento tradicional y fomentar estrategias de educacion

ambiental.

Sin embargo la participacion, no solo debe estar determinada por los intereses de los
afectados o de aquellos grupos mas organizados y acostumbrarse a las movilizaciones,
sino a toda la poblacion afectada directa e indirectamente, y esta promocion de la

participacion le corresponde a la gestion publica municipal.

“esto requiere de una relacion de integracién — recepcion, que contribuye a
entender el doble caracter al implicar accién y enriquecimiento de los sujetos
participantes, por tanto hay que encontrar mecanismos para conseguir la

implicacién social” (Escudero, 2004:89).

Finalmente es necesario sefalar que el cuidado de los recursos naturales endégenos
de cada lugar, el patrimonio histérico de cada localidad y medio ambiente es una
necesidad que le corresponde a la ciudadania, el estado y al sector privado para
alcanzar el desarrollo local sostenible y asi garantizar el progreso social y econémico.
Ya que la poblacion, es quien padece las probleméaticas es necesario un sistema
organizacional entre los miembros de las comunidades que permita controlar la
explotacion y uso de los recursos naturales de forma sostenible, como es el caso de la
comunidad indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro, que se presenta a

continuacion.

1.3.2. Experiencias en el manejo de los recursos para el Desarrollo Local
Sostenible, comunidad indigena de Nuevo San Juan Parangaricutiro.

Actualmente Nuevo San Juan Parangaricutiro, es una comunidad indigena de
ascendencia Purépecha, ubicada en el estado de Michoacan, es mundialmente
conocida por la explotacién de sus recursos forestales; la creacion de una empresa

forestal y una empresa de agua purificada, la produccién de resinas, sus iniciativas de

-28-




turismo ecologico, entre otras actividades que generan multiples empleos y beneficios

para la comunidad.

“A consecuencia de la erupcién del volcan Paricutin en 1943, la comunidad
michoacana de San Juan Nuevo Parangaricutiro debié reubicar sus
infraestructura urbana y terrenos de cultivo. Hasta la década de los afios 70,
los bosques de la comunidad, en el municipio de Nuevo Parangaricutiro,
estuvieron concesionados para su explotacion por empresas privadas, lo cual
propicio un avanzado deterioro de la vegetacibn agravado por la tala
indiscriminada e ilegal, el cambio de uso de suelo, las plagas, enfermedades

e incendios.” (Greenpeace, 2013)

Ante esta situacion, los miembros de la comunidad decidieron integrarse en una
organizacion llamada Union de Ejidos y Comunidades Forestales, la cual tuvo como
objetivo primordial buscar nuevas formas de organizacion productiva, de esta manera
en el afio de 1981, ésta comunidad retomo el control sobre sus recursos naturales, y
con el apoyo académico, y organizaciones civiles de la comunidad, se elaboro un plan
de ordenamiento territorial en el que se contemplo la explotacion sustentable de los
recursos naturales, en lo particular de los bosques para alcanzar el aprovechamiento
optimo e inteligente de los recursos naturales, derivado de éstas acciones, en este
mismo afio se constituyd una empresa forestal sélida y competitiva, que actualmente
genera mas de 900 empleos entre los comuneros, exporta molduras y muebles a

E.U.A,, Bélgica e Irlanda impactando de forma positiva la econémica regional.

Algunas organizaciones medioambientales, académicos reconocidos y oficiales del
Estado han visto en Nuevo San Juan la solucion consumada del paradigma de
desarrollo sostenible. Varios investigadores han exaltado la capacidad de planeacion,
administracion y operacion de la empresa creada por esta comunidad, han celebrado
los proyectos de reciclaje y conservacion ambiental, hoy en dia esta forma de
organizacion comunal representa un modelo de desarrollo local ecolégicamente

sustentable, econémicamente viable y socialmente justo. (del Rio y otros, 2013)

Cabe resaltar que para consolidar este modelo de desarrollo local, la participacion

comunitaria, fue promovida como un elemento fundamental en el ejercicio de
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conservacion, de tal manera que no fue una imposicion para la comunidad, sino una
decision compartida, es decir; dado que son los campesinos son quienes conocian la
composicion de su territorio, las problematicas y los recursos que poseen, son ellos
quienes decidieron atender la problemética e integrarse a las labores de restauracion,

proteccion y produccion.

La prosperidad de NSJP se debe al establecimiento de un sistema de organizacion
comunal, que tiene como principal objetivo el desarrollo integral comunitario, al
establecimiento de una industria, la reinversion de utilidades y la participacion vy
capacitacion permanente de agentes locales (personal técnico y administrativo,
autoridades locales y ciudadania), éste modelo de desarrollo se toma como referencia
para la parte final de esta investigacion pues es necesario resaltar que en la medida
gue los habitantes de una comunidad tengan resueltas las necesidades de subsistencia
podran apreciar el valor y la potencialidad que los recursos naturales aportan, y de esta
forma aprovecharlos y defenderlos mediante la formacion de empresas sociales, como

es el caso de la empresa forestal de NSJP.

En este sentido la capacitaciéon de los habitantes para el desarrollo de actividades
productivas y/o administrativas resulta un pilar fundamental; para la creacion de la
empresa en San Juan fue necesario un aprendizaje amplio y profundo, se realizaron
sesiones de trabajo para la organizacién de dicha empresa, se analizaron diversos
temas béasicos, como liderazgo los cuales estuvieron basados en principios aceptables
por la comunidad, la divisién del trabajo en una empresa, la responsabilidad que
implicaba cada una de las diferentes posiciones y la planeacién de las actividades de la
empresa para el cumplimiento de los compromisos adquiridos. (Bofil, 2002)

Como se describié en este subcapitulo, las problematicas relacionadas al agua son una
preocupacioén en todo el mundo, sin embargo actuar de forma generalizada no permite
focalizar de forma objetiva las medidas necesarias para mitigarlas. El enfoque del
desarrollo local sostenible integra elementos como el cuidado y explotacion de los
recursos naturales, la vision local y la participacion activa de agentes locales
(autoridades locales, ciudadanos, etc.) que son necesarios para formular propuestas

gue ayudan a resolver las necesidades actuales de las comunidades.
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2. Proceso del aguay efectos del agua residual

En este subcapitulo se trata la importancia del uso y manejo adecuado del agua, y se
describen las etapas por las que pasa el liquido para su consumo haciendo énfasis en
la dltima etapa de este proceso, las aguas residuales, se muestran los impactos
territoriales, econdmicos, sociales, ecoldgicos y culturales asi como la importancia que
tiene la disposicion, uso y manejo de estas aguas para potencializar o limitar el

desarrollo local sostenible.

El agua puede ser considerada como un recurso renovable cuando se controla
racionalmente su apropiacién, distribucién, uso, descarga y disposicion final, de lo
contrario es un recurso no renovable. Al carecer de una conceptualizacion tedrica
anterior que permita desarrollar la problematica en cada paso para asi mejorar el
cuidado del liguido en relacion las distintas fases por la que el agua pasa, se decidio
desarrollar una, a la que se le denomino proceso del agua; un proceso ciclico pues es
un recurso natural renovable que permanece en la misma cantidad que antes, solo que

en distintas condiciones.

“Nuestro planeta contiene la misma cantidad de agua que hace millones de
afos, y la cantidad de ella en una region depende de su almacenamiento y
mantenimiento segun su area boscosa, imponiendo una regulacion y
conservacion mas racional de las reservas de agua, desde el momento de la
captacion, pasando por su consumo en ciudades y campos, hasta una
adecuada y rigurosa purificacion de los afluentes residuales.” (Prieto,
2004:14)

2.1. Proceso de manejo del agua

En el proceso de uso y manejo del agua existen diferentes etapas, a las que para
efectos de este documento se les ha nombrado proceso del agua, el cual esta
compuesto por cinco etapas diferentes: apropiacién, distribucion, uso, descarga y

disposicion final que se describen a continuacion.
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2.1.1. Apropiacion del agua

La apropiacion del recurso hidrico es la primera etapa en el uso y manejo del agua,
puede ser definida como la sustraccion de este recurso de la naturaleza. Cuando se
habla de apropiacion se plantea la incorporacion de la naturaleza a la sociedad que
hace uso de ella en términos materiales y funcionales para satisfacer necesidades

humanas especificas.

“Un proceso fundamental en el desarrollo es la apropiacion de la naturaleza
por parte de diversos actores sociales, este proceso involucra, entre otros
factores, valores de uso y de cambio, sentido, desarrollo cientifico técnico y
poder politico.” (Ibarra, 2010:22)

Durante esta primera etapa del proceso del agua se muestran diversas relaciones de
poder, que pueden caracterizarse por conflictos durante y en las formas de asociacion
entre los hombres para obtener control. Segun Espinoza (2000) Las relaciones de
poder no son otra cosa que la lucha por dominar y no ser dominado, por obtener una
posicion privilegiada con respecto al otro. Es una forma de interaccién que requiere
necesariamente del otro para legitimar su posicion. Las relaciones de poder son muy
importantes durante esta etapa, porque de éstas derivan los comportamientos de las

siguientes etapas como es la distribucién del agua.

Durante la apropiacién del liquido se observa una nula contaminacion del agua, pero es
una parte fundamental pues a partir de esta etapa se determinan las formas en las que

el hombre hace uso del agua y por consiguiente las formas en las que se le contamina.
2.1.2. Distribucién y uso del agua

La distribucion del agua en la sociedad es muy importante y hay muchos factores
distintos que determinan quienes reciben el agua y quienes no pueden tener acceso a
este recurso, entre ellas las relaciones de poder. Las relaciones espacio — sociedades,
desarrolladas en torno a la apropiacion y el uso de agua se regulan de forma
jerarquica, por lo cual la distribucion de este recurso no es de forma homogénea en
todo el territorio, por esta razon el conflicto por la distribucién del agua no es propio de

las ciudades ni de las zonas rurales. Si partimos del hecho de que la disponibilidad y la

-32-




distribucion de agua en el planeta es desequilibrada, el problema se agudiza, cuando
en las zonas habitadas, como las ciudades y localidades la dotacion de este servicio es

ineficiente.

La distribucion del agua consiste en reconocer el liquido como un derecho de todos los
habitantes, ya que esta forma parte de las garantias indispensables para asegurar un
nivel de calidad de vida adecuado, en particular porque es una de las condiciones de
supervivencia. El acceso al agua también esta indisolublemente asociado con los
mas altos niveles posibles de salud, vivienda y alimentacion adecuada. De igual
forma, este acceso obligatorio debe considerarse conjuntamente con otros derechos
consagrados en la Carta Internacional de Derechos Humanos, entre los que ocupa un
lugar primordial la vida y la dignidad humana. (PMNUMC, 1992) Esta distribucion se
puede dar por medio de redes o sistemas de transporte de agua potable, pozos o
sistemas de abastecimiento para el caso de las localidades mas dispersas.

La siguiente etapa en el tren del agua, el uso, puede ser definido como el consumo de
este recurso para el desarrollo de actividades cotidianas. El hombre aprovecha de
diferentes maneras el agua, especialmente en el consumo, en el aseo, en vias de

comunicacion por los rios, como fuerza transformable en energia eléctrica, etc.

“El consumo promedio de agua por habitante es de 4 a 5 metros cubicos.
(ONU, 2010)”

De Acuerdo con Prieto (2000), el abastecimiento y uso del agua tienen por objeto la
obtencién y el suministro de ella, para el alimento y servicio de las personas, por
muchos y variados sistemas econdmicos y adecuados, teniendo en cuenta su cantidad
y calidad. Existen diversas y variadas formas para obtener el agua, como el
almacenamiento y recoleccion del agua de lluvia, la extraccion directa de rios, lagos y
lagunas y sustraccion del recurso hidrico filtrado por capas del terreno; aguas

subterraneas: pozos y manantiales.
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2.1.3 Descarga y disposicion final del agua

En esta etapa se percibe el mayor problema pues la calidad del agua de lagos y rios

influye fundamentalmente en su uso.

“Actividades tales como pesca o natacion tienen entre si diferentes
requerimientos de calidad del agua, mientras que la de las fuentes de
suministro para consumo humano debe ser alin mejor. En muchos paises del
mundo, México entre ellos, la descarga de contaminantes generados por las
actividades humanas han degradado seriamente la calidad del agua, al grado
de haber convertido corrientes pristinas en canales de aguas residuales con
unas cuantas formas de vida y muy pocos usos benéficos.” (Olivares y
Sandoval, 2000:73)

Dentro de esta etapa del tren del agua, el liquido ha pasado por un proceso de uso, en
el cual ha estado expuesto a sustancias diferentes, las cuales han alterado la
composicion de éste y por tanto contaminado, a este tipo de aguas se les conoce
como aguas residuales.

Las aguas residuales de acuerdo con Cortés y otros (2010) se clasifican en:
domésticas municipales, comerciales, industriales y agricolas. Las aguas domésticas
son las que provienen del uso cotidiano, el aseo de personas y la elaboracion de los
alimentos, es decir de casa habitacion, las aguas municipales son usadas en el lavado
de calles, vehiculos, banquetas, fuentes, riego de areas verdes, o sea las que usa el
municipio en los servicios urbanos, las aguas comerciales son producto de los
restaurantes, negocios, centros comerciales etc. Las aguas industriales se refieren al
agua que es usada por las industrias para llevar a cabo un proceso de produccién y
finalmente las aguas agricolas, son aguas sobrantes y que escurren después de ser
utilizadas en los cultivos.

Por lo general, los contaminantes en las aguas residuales son una mezcla compleja de
compuestos organicos e inorganicos, normalmente no es practico ni posible obtener un
analisis completo de la mayoria de las aguas residuales, las aguas predominantes los

sistemas de drenaje son de tipo doméstico.
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En las ciudades y comunidades, las aguas residuales generalmente son evacuadas o

descargadas en cuerpos nhaturales de agua, como rios lagos, mares etc.

“...a esta forma de desague se le denomina evacuacion por dilucién, ha sido
empleada por muchos municipios, con poco o ningun tratamiento” (Olivares y
Sandoval, 2000:91)

Este tipo de descarga genera una serie de problemas subsecuentes en la extraccion y
uso posterior del recurso, por lo que representa un riesgo y un dafio a la calidad de vida
de las sociedades. Acevedo y otros (2005) afirma que en muchas ocasiones la
autodepuracion, un proceso natural donde se recuperan las propiedades del agua
después de haber sufrido un episodio de contaminacion organica, evita que aparezcan
problemas, pero para el caso de la industrializacién y la demografia urbana siempre
crecientes, acompafiadas de un retraso en la construccion de plantas de tratamiento,
han llevado a una contaminacion severa de los cuerpos de agua.

La ultima etapa del tren del agua, la disposicion final, se refiere al uso ultimo que se le
da al liquido, este depende de la capacidad y recursos de los cuales disponga la

administracion, por ejemplo:

“...en América Latina, solo el 43 % de la poblacién urbana tiene acceso a
sistemas de alcantarilado, y mas del 90% de las aguas residuales
recolectadas pasan directamente a los recursos hidraulicos que las reciben

sin ningun tratamiento.” (Bartoleni y Salas en Espinoza 2000:36)

En paises desarrollados la mayor parte de aguas son tratadas antes de ser
depositadas en las masas acuiferas, de aqui que se desprenda una caracteristica
relevante de la disposicion final del agua, el tratamiento.

Para el caso de México, un pais caracterizado por su lento desarrollo cuenta con muy
poca infraestructura que le permita depurar los liquidos residuales antes de
reincorporarlos a la naturaleza. Hoy en dia la irrigacion de los cultivos agricolas con
aguas residuales es una practica comuan, especialmente en la zona norte, donde se ha

generalizado debido a la escasez de agua de buena calidad. Sin embargo, existen
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requerimientos de calidad que deben tomarse en cuenta para el aprovechamiento en
riego, para evitar contaminacion en los cultivos que puedan afectar a los animales y al
hombre.

Como podemos observar el tratamiento de las aguas residuales permite el desarrollo
de otras actividades, la disposicion final del agua a través del tratamiento de aguas

residuales, debe cumplir con dos principios de sustentabilidad, de rehuso y de reciclaje.

2.2. Efectos del Agua residual en el medio ambiente

Anteriormente se ha hablado de muchos elementos que se encuentran en el concepto
de desarrollo local sostenible, también que este tipo de desarrollo se produce al
integrar todas y cada una de las variables descritas en la elaboracion y ejecucion de
proyectos que mejoren las condiciones del medio ambiente. Asi mismo se ha tratado la
importancia de que haya una vision global para la resolucién de problemas mediante

acciones particulares o locales.

Dado que el medio ambiente es un sistema; un conjunto de elementos que interactian
entre si en busca de un objetivo, en este caso la proliferacién de la vida, y en un
sistema cada parte de éste, tiene una gran importancia para el funcionamiento del
resto, la aparicién de un problema o falla, tiene repercusiones en una escala mayor, por
eso la importancia de tratar el problema de las aguas residuales como un defecto o

variacion en el sistema medioambiental.

La vision de un problema mediante un enfoque de sistemas tal vez no lo soluciona sin
embargo permite producir teorias y formulaciones conceptuales que ayudan a entender
la funcion de cada elemento dentro de su estructura resaltando la falla principal y asi
dar solucion al problema, por ejemplo el papel del agua en el medio ambiente.

Se ha mencionado antes que el agua puede tomar dos papeles, un recurso 0 un
problema segun el manejo y control que se le tenga, en este apartado la observaremos
con una perspectiva al segundo papel, pero antes de explicar cdmo un pequefio
problema, las aguas residuales, afectan al resto del sistema medioambiental, es

pertinente definir claramente este concepto.

-36-




“El medio ambiente es un sistema complejo de relaciones fisicas, quimicas,
biolégicas, sociales, politicas, econémicas y culturales con sensibilidad a las
variaciones de cada uno de sus componentes, que producen efectos directos
e indirectos sobre los seres vivos y las actividades humanas a corto, largo y

mediano plazo.” (Salazar y Serra, 2006:8)

Gracias al concepto anterior se pueden identificar y mencionar de forma
precisa los elementos que le conforman, este término no solo se limita a los
aspectos de la naturaleza, (el suelo, aire, agua, flora, fauna, ) si no también los
gue son producto de la accion humana (las ciudades, los servicios, la actividad
laboral, las tradiciones y costumbres, los conflictos sociales) es un entorno que
condiciona las formas de vida de las sociedades, que incluye valores naturales,

juicios sociales y culturales que existen en un lugar y momento determinado.

Cuando entendemos que la variacion de uno de los componentes del medio
ambiente produce efectos directos o indirectos sobre los seres vivos y las
actividades humanas, también entendemos que se afecta al proceso de

desarrollo local sostenible como lo muestra el siguiente esquema.

Esquema lll: El papel de las aguas residuales en el desarrollo.
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-37-




Las aguas residuales segun la FAO (2009) son aquellas que no tienen valor inmediato
para el fin para el que se utilizé ni para el propoésito para el que se produjo debido a su
calidad, cantidad o al momento en se dispone de ella, es decir aguas que han sido
contaminadas de alguna forma y que de acuerdo a su grado de contaminacién pueden
0 no tener un uso en alguna otra actividad. Este tipo de aguas representa una
alteracion al medio ambiente que dafa a los ecosistemas principalmente.

Los ecosistemas pueden entenderse como la suma de los seres bidticos y abidticos
gue se encuentran en un espacio determinado y en los que se encuentran los recursos
naturales en su totalidad, de los cuales los asentamientos humanos o comunidades
hacen uso para su subsistencia, los ecosistemas son la principal unidad funcional del
sistema medioambiental pues es el lugar donde se realizan las transferencias de

materia y energia, elementos que todo organismo vivo necesita.

Desde el inicio de la humanidad, los seres humanos se han organizado para poder
extraer los recursos naturales antes mencionados para transformarlos en alimentos, los
cuales han servido para su reproduccion y progreso tecnoldgico, a lo largo de la historia
se ha mostrado como el hombre ha podido crear procesos en los que transforma las
materias primas en fuentes de energia.

Las fuentes de energia y la alimentacién han permitido la generacion de bienes y
servicios, por ejemplo servicios de agua potable, viviendas, energia eléctrica, etc. para
conseguir este tipo de servicios se ha generado un sistema organizacional un tanto
complejo, en el que participa la poblacion, ya sea a través del trabajo fisico o el
administrativo, se han generado una serie de actividades productivas que desembocan
en la creacion de grandes urbes y que se traducen en “desarrollo”.(Likens y Bormann,
1995)

Es en esta parte donde se encuentra la variacion mas grande del sistema
medioambiental, pues cuando el hombre extrae los recursos de la naturaleza, no toma
en cuenta cuestiones de racionalidad, conservacion y proteccion pues el sistema
organizacional que se ha establecido solo se basa en dos grandes pilares, la
produccion y las ganancias, esto ya se mencioné anteriormente, pero es importante

volver a mencionarlo, pues cuando solo se sigue este modelo lineal de crecimiento, sin
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contemplar el factor natural y la manera en la que se le contamina, se generan diversas
problematicas en los ecosistemas (en los recursos hidricos principalmente), en las
comunidades, en la calidad de vida de la poblacion, en su bienestar y finalmente en

todo el medio ambiente.

Las variaciones antes mencionas, producida por algan componente se llaman efectos,
los cual se entiende como los proceso de tipo fisico, bibtico, social, econémico o
cultural que puede alterarse, en este caso, por la accion del agua residual, y que puede
generar alteraciones en las relaciones que gobiernan la dinamica de los ecosistemas.

Las aguas residuales directa o indirectamente provocan este tipo de efectos que
limitan el desarrollo de las comunidades, pues al encontrarse con una calidad vy
cantidad pésima se detienen muchas actividades que se realizan cotidianamente, en el
caso de los asentamientos humanos, afecta desde la produccion de alimentos hasta el
consumo de los mismos para la industria, es un tanto peor, pues la mayoria de estos
gastan altas cantidades del liquido en la produccién de bienes o servicios y no le dan
una depuracion o tratamiento adecuado antes de reincorporarla a la naturaleza. El

agua, su calidad y disponibilidad es indispensable para el desarrollo.

A consecuencia de la contaminacion por descarga de aguas residuales, algunos de los
efectos que se producen son los siguientes

a) Los microrganismos patégenos de las aguas residuales convierten las aguas
naturales en fuentes inseguras de suministro, imposibilitando el consumo para los
seres humanos.

b) La descomposiciéon de la materia organica inestable en cuerpos de agua despoja al
liquido de su oxigeno, y por lo tanto de la proliferacion de especies acuaticas como los
peces, porque mueren.

c) También los acidos, aceites, y otro material toxico extermina cualquier tipo de vida
acuatica o de lo contrario provocan, resulten incomestibles.

d) La putrefaccibn de las materias organicas produce olores y condiciones
desagradables, quiza hasta el extremo de afectar adversamente las propiedades del

agua.
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e) Hay una pérdida de fauna y vegetacion.

f) Al contaminarse el agua que se utiliza como suministro potable, aparecen
enfermedades gastrointestinales, etc.

Existen mas condiciones desfavorable, que se pueden relacionar de forma indirecta al
dafo de los ecosistemas, la importancia de sefalar los anteriores, es mostrar que los
ecosistemas estan siendo dafiados por el mal manejo del agua residual, y que los
ecosistemas son el medio donde se extraen los recursos naturales que han permitido al

ser humano su subsistencia y progreso.

Cuando se atiende el problema de las aguas residuales, se atendian o se desaparecen
algunos de los efectos ya mencionados, al incorporar el cuidado y proteccién de la
naturaleza se logra completar un modelo de crecimiento integral que beneficia a toda la
poblacidn; se obtiene un bienestar social que puede traducirse como desarrollo, en el

gue existen condiciones de vida aceptables, economias altas, salud, ingresos, etc.
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3. Metodologia para la valoracion de los efectos del agua residual.

Las descargas de aguas residuales en nuestro pais vertidas a los rios, cuerpos de
agua y a cielo abierto, generan efectos, que en su recorrido causan diversos
problemas, tales como: la pérdida de biodiversidad floristica y faunistica; la
contaminacion del suelo, aire y mantos freaticos; malestares en la salud de la
poblacion; en costos de limpieza, la pérdida de calidad y cantidad de este liquido, entre
otras, es decir, sus efectos caen en los diversos subsistemas biofisico, sociocultural,
econdémico, politico-administrativo y técnico. En este sentido, se requiere tratar el
problema de agua residual bajo un enfoque multidisciplinario, como lo trata el enfoque
teorico del desarrollo local sostenible.

Es légico que el DLS parta de un estudio a escala territorial local, por lo que para
comenzar con la investigacion se delimito nuestra zona de estudio en base a la
formacion de una cuenca hidrolégica, esta estuvo determinada por la morfologia del
terreno préximo a las localidades de nuestro interés; San Pedro Atlapulco, Guadalupe
Victoria y San Miguel Almaya, a la que se le llam6 cuenca Arroyo el Muerto debido al
nombre del arroyo principal con el mismo nombre, en el que confluyen todos los
escurrimientos provenientes de las distintas elevaciones del relieve. Asi mismo para
alcanzar una vision integral de la situacion de las aguas residuales en la cuenca Arroyo
el Muerto y generar estrategias que coadyuvan a la resoluciéon de su problematica,
cumpliendo con los objetivos mencionados en un principio, fue necesario hacer uso de
las primeras fases del proceso de planeacion territorial como instrumento metodoldgico

general (diagndstico, prospectiva e instrumentacion).

3.1 La planeacion territorial como herramienta metodolégica para la

formulacién de propuestas
La planeacion territorial tiene sus origenes en las teorias de administracion, las cuales

pretendian tener un manejo controlado y una optimizacion de los recursos humanos y

financiero, con el paso del tiempo y la necesidad de cuidar, aprovechar, y administrar
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los recursos medioambientales el concepto evoluciono alcanzado enfoques

multidisciplinarios.

“La planeacién territorial se entiende como una herramienta dirigida a la
ordenaciéon del territorio sobre la base de un andlisis técnico, un consenso
ciudadano y un compromiso politico. El objetivo es la organizacion de la
ocupacién del suelo, respetando y garantizando un desarrollo humano
sostenible” (Mundet, 2007:23)

De esta definiciobn podemos inferir que la planeacion territorial es un proceso, en el que
existen varias fases, como es un diagnéstico, una prospectiva y una instrumentacion,
refiriéndose a esta Ultima al caracter politico, a las estrategias que integran los planes,
programas y proyectos.

También se encuentra lo que se ha mencionado en muchas ocasiones, la necesidad de
involucrar varios aspectos del medio ambiente para mejorar el desarrollo humano a
través de la ordenacion del territorio, los ordenamientos territoriales son el principal
instrumento para alcanzar los objetivos, pues estos provienes de los estudios
detallados de las zonas de estudio, y en ellos pueden mostrarse las estrategias que
permiten su aplicacion.

Es por esta razén que se consideré la planeacién territorial como eje estructural en el
desarrollo de esta investigacion. Es necesario resaltar, que la definicibn anteriormente
citada es de gran utilidad puesto que refleja las fases del proceso de planeacion que

son utilizadas en esta investigacion.

Luego de haber delimitado nuestra zona de estudio se elaboré un diagnéstico; una
descripcion de las caracteristicas econdmicas, sociales, territoriales y ambientales de la
cuenca arroyo El muerto, segun Zury y William (2004) El diagndstico es un estudio
previo a todo proyecto, este consiste en la recopilacibn de informacién, su
ordenamiento, interpretacion y obtencion de conclusiones y / o hipoétesis, consiste en

analizar un sistema y comprender su funcionamiento.
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Pues bien mas que la simple descripcion de nuestra zona de estudio, se elabor6 una
lista y un analisis de las problematicas, en particular se identifico la situacion del agua
residual como causa directa e indirecta de otros problemas. También se identificaron
las potencialidades del territorio delimitado, esto nos permitié6 hacer un balance entre
carencias y abundancias, el cual fue utilizado para crear las estrategias de uso y

manejo de aguas residuales.

Posteriormente se elabord la prospectiva, una serie de proyecciones de poblacion y
escenarios tendenciales, se partio de la idea de que el pasado y presente condicionan
el futuro, que el porvenir del planeta es desconocido y no puede ser deducido con
ecuaciones matematicas simples, que tampoco es absolutamente independiente y no

esta sujeto al azar.

“La Prospectiva es el estudio de las causas cientificas, técnicas
econdémicas, politicas, sociales y culturales que aceleran la evolucién
del mundo moderno” (Tobar, 2006:49).

La prospectiva es desarrollar las interrogantes del presente en relacion al futuro, a
través herramientas concretas e informaciones clave para la planeacion. Para esto
existen dos alternativas, el andlisis y proyeccién de las tendencias y la construccién de
escenarios. La prospectiva es una herramienta de la planeacion territorial, la cual
permite generar una vision del futuro, a través de la construccion de escenarios

alternativos.

Finalmente basandose en el diagnostico y la prospectiva se elabordé una serie de
estrategias encaminadas al adecuado manejo de las aguas residuales, esto como parte
de la instrumentacion en el proceso de planeacion puesto que se requeririan mas
recursos de tiempo y financieros para continuar con la evaluacion y control de las

estrategias propuestas.
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Esquema IV. Analisis de la cuenca arroyo el Muerto bajo la perspectiva de la planeacidn territorial

Cuenca arroyo

el Muerto DLS
Analisis de la Diagnostico.
situacion Actual Identificacidon de problemas
l y potencialidades
Modelo territorial
actual / Modelo de Prospectiva
crecimiento actual Creacion de Escenarios
Subsistemas: socio - Modelo Territorial
cultural, politico — Propuesto
administrativo, S i
econdmico — productivo. Instrumentacion

Propuestas

La naturaleza del problema de la Cuenca determino examinarla bajo un enfoque
sistémico; es decir, abordarla bajo los diversos subsistemas biofisico, sociocultural,
econdmico, politico-administrativo y técnico para tener la percepcion del todo, y de esa
manera, aproximarse a dar respuestas mas cercana a las necesidades y demandas del
sistema, para esto se plantean las siguientes interrogantes, ¢Qué efectos medir y

como medirlos?

3.2 Indicadores para la valoracion de los efectos de las aguas residuales en

el desarrollo local sostenible

Segun (Gallopin, 1997) los indicadores pueden ser definidos como variables que deben
conceder informacion sobre la condiciéon y/ o tendencia de un atributo considerado

como relevante en un sistema. Existen indicadores cuantitativos y cualitativos, los
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cuales proporcionan informacion para el proceso de toma de decisiones, en este
sentido a fin de precisar los efectos del agua residual en el DLS se generd una serie de
indicadores de ambos tipos, los cuales estuvieron definidos en base a criterios
expuestos en el diagndstico y relacionados con los distintos subsistemas, es importante
sefialar que se encontraron dificultades para encasillar los indicadores puesto que
muchas veces éstos, reflejan varias propiedades no solo en un subsistema, sino

también en los otros.

Dentro de la metodologia especifica para la valoracion de los efectos de las aguas
residuales en el DLS se incluye una serie de variables e indicadores que fueron de
utilidad para dimensionar la magnitud del problema y hallar una solucién eficiente. Los
supuestos que fundamentan este método parten de reconocer que los efectos de las
aguas residuales muestran: A) un problema complejo de relaciones que incluyen
intereses de los actores (autoridades locales, organizaciones vecinales y comuneros);
expresos en la toma de decisiones, la participacion directa e indirecta de instancias
politico administrativas de diversos ambitos de gobierno y de sectores de la economia.
B) un tratamiento en su definicion, comprension, explicacién e incidencia en la solucion
interdisciplinaria, interinstitucional e intersectorial y; C) una intervencién integradora de
experiencias locales, organizacion local y perspectivas de los diversos actores para
hacer propia cualquier eleccién para reducir los efectos.

El desarrollo de la parte metédica estuvo dirigido mediante los siguientes pasos:

1) Revisién cartografica de la zona en diversas escalas, ello permito tener una vision
general del comportamiento natural y el peso de las descargas por los asentamientos
humanos y actividades que se realizan en la trayectoria natural de los cuerpos de agua.
El analisis sincronico y diacrénico en los usos del suelo es un referente de estos
impactos y constituyo una serie de elementos que permitieron identificar algunas
transformaciones en la zona de estudio con respecto al pasado

2) ldentificacién de efectos probables con base a estudios sobre los impactos de las
aguas residuales, asi como segun los usos y manejo del agua de la Cuenca Arroyo el
Muerto.

3) Definicion de los indicadores de los efectos generados por las aguas residuales en el

DLS de una zona local con respecto a su ubicacion. Debido a que nuestra zona de
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estudio es una micro cuenca, que a pesar de que se encuentra en un ambito rural con
relacion al tamafio de su poblacion; su localizacion se encuentra amenazada por el
crecimiento urbano de dos zonas metropolitanas; y forma parte de una de las cuencas

més contaminadas del pais.

Esquema V. Formulacidn de Indicadores a partir de debilidades, atributos y criterios de

diagndstico.
Criterio Debilidades Indicador
Conservacign ) | “Contaminacitn de los cuerpos de agua| | § por limpieza
=~ Econdmico
—
S B . A Actividades econdmicas afectadas.
—— ArnE,:na.za a las actividades

u BCONOMICAas
h ke o et o 3 e e S e e S B R SR S By
g Diwrsidsd -Pérdida de Flora y Fauna Diversidad de especies existentes
i (antes y despugs)

=  Natural

- .
8 -Mala calidad del suelo y agua Calidad del suelo y agua
U1 Teritorial
e L .
m -Deterioro del Paisaje Calidad visual del paisaje
! R
L Enfermedades relacionadas con el agua
§ Participacion )| -Dafios a la salud : ’
{ ) residual
=~ Social
-Ennﬂ][;’[gg SDEiElES Numero y tipo de conflictos

Fuente: Elaboracidén propia con base a informacién de campo.
En la revision se destacaron diferentes variables e indicadores que se miden para
valorar los efectos del agua residual, se lleva un analisis comparativo donde se
discriminaron variables segun la accesibilidad de datos que hay en el caso de estudio,
los atributos de las problematicas asociadas a las aguas residuales encontradas en el
diagndstico representan un nivel de analisis mas detallado, pero mas general que los
indicadores anteriormente expuestos, este vinculo permitid evaluar los efectos de las

aguas residuales en el DLS
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Tabla I. Efectos del agua residual en el DLS, indicadores, formas y unidades de medicidn.

Econdmico

Natural / Territorial

Social

Contaminacidn de
cuerpos de agua

Amenaza a actividades
econdmicas

Deterioro del paisaje
natural

Perdida de flora y fauna

Acuética

Céalidad del agua

Dafios en a la salud

Conflictos sociales

Costo por limpieza:
-Renta de Maguinaria

-Personal empleado

Limitacidn de las
actividades econdmicas

Percepcidn cualitativa

Tasa de cambio de usos
de suelo

Resiliencia de los
ecosistemas

Indice compuesto

Enfermedades como
causa del mal manejo de
aguas residuales

Disputas  y-o
problemas con respecto
al manejo de aguas
residuales

Encuesta

Consulta de datos a los
agentes locales

Encuestas

Entrevistas de percepcian

Mediciones de campo

Anélisis através de
Sistemas de Informacidn
gengrafica

Entrevistas de Percepcian

Encuestas

Muestreos en campo

Mediciones en campao

Anélisis de laboratorio

Encuestas

Muestreos en campo

Encuestas

$ utilizados en la limpieza

Tiempo empleado en la
limpieza

Actividades econdmica

Percepcidn visual del
paisaje

Tasa de cambio de usos
de suelo

Ny tipo de especies de
flora y fauna extintas

Limites permisibles

N® de enfermedades
gastrointestinales

Nimero y casos de
conflictos.

Fuente: Elaboracidn propia con base a informacidn de bibliografia referenciada en documento.
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Capitulo II. Situacion del agua residual en México

En este capitulo se describe la situacién actual del agua residual en México, su origen,
su manejo y los principales problemas que genera en el ambiente. También se muestra
una revision bibliografica de algunos casos de estudio en materia de aguas residuales
con el objetivo de tener un panorama general de como ha sido abordado este tema
desde diversas perspectivas, desde la normatividad que regula las actividades con

relacion a la planeacion territorial y el uso y manejo del agua.

El propdsito de este capitulo es resaltar la importancia del tratamiento y uso de las
aguas residuales en la agricultura y en las actividades domésticas como un proceso
productivo que influye y se intensifica dia a dia en la reconfiguracion del espacio
mexicano mediante una vinculacion de lo rural — urbano, es decir; el mal uso y
disposicion final de estas aguas representa un problema para el desarrollo de las

ciudades y de las comunidades.

1. Contexto hidrolégico de México.

El proceso de urbanizacion y el acelerado crecimiento de la poblaciéon son el punto de
partida para el desarrollo de la sociedad humana y del medio en que se desenvuelve.
México ha vivido un proceso de urbanizacion heterogéneo, que se caracteriza por la
elevada concentracién de zonas urbanas en algunos puntos, como es el centro y norte

del pais, en estas zonas se concentra la mayor parte de actividades econdémicas.

La dinamica econdmica actual ha originado una reorganizacion del espacio rural
caracterizada por desequilibrios economicos e inequidad en la distribucion de servicios
publicos dando origen a problemas sociales como segregacion, marginacion y pobreza,
todo esto producto de la légica capitalista. Estos nuevos espacios han crecido a pasos
agigantados impidiendo tener un control sobre los distintos factores que han dado paso

a su origen.
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“Los factores que intervienen en la dinamica de cambios de la organizacién y

la l6gica territorial son, entre otros: nuevos patrones de consumo, un nuevo
paradigma tecnol6gico, nuevas formas de competir y factores de localizacion,
nuevos sistemas de produccién, nuevas formas de organizacién de la
produccién, nuevas funciones del espacio rural, nuevas estrategias de
reproduccion y cambios en los patrones demograficos” (Arias y otros en
Ramon, 2009:44)

Todos estos factores antes mencionados han contribuido a los nuevos fenbmenos de
transformacion estructural y recomposicién social que han tenido una fuerte influencia
en la expansion y configuracion de los territorios. También han provocado que la
poblacién del sector primario se traslade a los principales polos de desarrollo o a sus
orillas, en este caso las ciudades y/o metropolis para desarrollar actividades de
caracter agropecuario. Sin embargo este tipo de actividades se han visto
comprometidas debido a la disponibilidad de recursos hidricos que requieren tanto las
actividades en el sector primario, como las actividades que se realizan en las grandes

metropolis y centros urbanos.

Ramoén (2009), afirma que un elemento relevante, que surge en este contexto, es el
vinculo rural/urbano que ha generado un conjunto de estrategias de reproduccién social
entre los grupos sociales vulnerables, donde se destacan las actividades agropecuarias
en areas urbanas y periurbanas, algunos otros elementos que es pertinente abordar
son el aumento de la poblacion y la disponibilidad de agua para el desarrollo de las
actividades mencionadas, asi como su uso en areas rurales tradicionalmente
productoras de rubros agropecuarios

Segun datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2010; la poblacién total de México es
de 112,336,000 habitantes, el 78% habita en zonas urbanas y el 22% en zonas rurales,
cabe mencionar que el 36% de la poblacién habita en las 5 zona metropolitanas,
concentradas en el centro del pais en su mayoria.

En el aflo 2005, de los 29 centros de poblacion existente en el pais con mas de
500.000 habitantes, sélo 26 se consideran zonas metropolitanas (ZM) por abarcar mas

de un municipio. En las zonas metropolitanas de Valle de México (19.24 MM),
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Guadalajara (4.10), Monterrey (3.66), Puebla-Tlaxcala (2.11) y Toluca (1.61), se
concentran 33,166,682 habitantes (CONAGUA, 2008).

En el 2007 el pais se dividié en dos grandes zonas: la zona norte, centro y noroeste,
donde se concentra el 77% de la poblacion, se genera el 87% del PIB, pero sélo
dispone del 31% del agua renovable; y la zona sur y sureste, donde habita el 23% de la
poblacién, se genera el 13% del PIB y dispone del 69% del agua renovable. Para el
2011 se hace una nueva clasificacion en la que se incluyen diferentes regiones
hidrolégicas administrativas RHA en una misma categoria para mostrar el contraste
regional en cuanto a disponibilidad hidrica, presion demografica y produccion total.

Grafica . Contraste regional entre desarrollo y agua renovable.

Mediana aportacion o
RHA: I, II, 11l v, viI, ~ 37.0% 30.4%
X, X, XI

77.9%

M Al aportacion
RHA: IV, VI, VI, X1

I Muy alta aportacién

RHA: XIII 0.8%

Poblacion (%) PIB (%) Aguarenovable (%)

Fuente: CONAGUA 2011

En la grafica nimero | se aprecia la aportacion del PIB en comparaciéon a la
disponibilidad de agua renovable y el total de poblacion. Es importante sefialar que
dentro del conjunto de regiones hidrolégicas administrativas que se incluyen en la
categoria de mediana aportacién se encuentran gran parte de los estados del sur, la de
alta aportacién comprende territorio del centro y norte del pais. La Region hidrol6gica
XIll abarca el territorio central de la Republica Mexicana, estd conformada en su
mayoria por la zona metropolitana del valle de México y territorios aledafnos. La grafica
nos permite concluir que en la RHA XIllII, cuya poblacion representa la cerca de la

guinta parte de la poblacion nacional y su aportacion al PIB es relativamente mayor,
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solo se cuenta con un total de 0.8% de agua renovable, lo cual sugiere un obstaculo
para el desarrollo, considerando que el agua es un recurso indispensable para realizar

las actividades econdmicas y domésticas.

Tabla Il. Dinamica Poblacional de México.

Pablacidn de México de 1990 a 2010 (millones de habitantes)

Poblacitn Afio
1990 1995 2000 2005 2010
Rural 2373 2416 2471 24.28 247
Urbana 6273 67.25 7298 78.2 876
Total 86.46 9141 4768 10348 2.3

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del censo de poblacién y vivienda, INEGI 2005.

Como se puede apreciar en la tabla namero Il, predomina la poblacién urbana ademas
de que la tendencia de crecimiento es de seis millones aproximadamente por cada
cinco afios. El principal problema de la concentracion urbana en el centro del pais es el
déficit de agua que se encuentra, al afio 2004, la disponibilidad natural de agua por
habitante en el pais fue de 4 mil 505 m3 anuales. La menor disponibilidad per capita
(188 m3/hab) se registr6 en la region del Valle de México, donde se ubica la
aglomeracién poblacional mas importante del pais, la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México, en contraste con Chiapas donde la disponibilidad natural per cépita fue de
24 mil 549 m3 al afio, con la precipitacibn mas abundante y una densidad poblacional
no tan alta (INEGI, 2010). En México los usos del agua conforman un sistema complejo
por su disponibilidad y las diferentes fases que se desarrollan alrededor de ella (genera
procesos de negociacion, subordinacion, conflictos y cooperacion).

La Comision Nacional de Agua (CONAGUA) estima que para el afio 2030, en algunas
de las regiones hidrologico-administrativas del pais, la disponibilidad natural media de
agua alcanzara niveles cercanos o incluso inferiores a los 1.000 m3/hab/afio, es decir
una condicion calificada como grave. Las zonas metropolitanas mas importantes del

pais son parte de los mencionados territorios, se estima que las presiones
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demograficas y la dinamica econdémica incrementen aun mas la incertidumbre por la
sobreexplotacion de los acuiferos, que para el afio 2006 sumaban 104 (16% del total).
Estas tendencias han generado un contexto en el que
“... las agriculturas urbanas/periurbanas y las tradicionales que se desarrollan
en cercanias a las zonas metropolitanas, se estdn viendo obligadas a
reformular sus estrategias de reproduccién para mantener su actividad
productiva, siendo la principal estrategia el uso de aguas residuales”
(Pacheco, 2007 en Ramoén 2009; 69)

De ahi la importancia de tratar el problema de insuficiencia del agua, no solo desde su
extraccion, si no en todas las fases por las que pasa mientras es usada para generar
un servicio o bien, para lo cual es indispensable tomar en cuenta la necesidad de tratar
las aguas negras antes de su reincorporacion a los cuerpos de agua naturales o al
subsuelo.

1.1  México y el tratamiento de aguas residuales

Uno de los principales problemas en la crisis de las actividades urbanas y rurales en
México se relaciona con la disponibilidad de agua para el desarrollo de las actividades
diarias en las viviendas, comercios, servicios e industria. Conseguir nuevas fuentes de
agua se convierte en una tarea cada dia mas dificil, dado que la poblacion aumenta y
demanda este recurso en las ciudades y el campo por igual. Aunado a esto la falta de
sistemas de drenaje y de plantas de tratamiento agudizan el problema en zonas
urbanas y rurales, también es necesario mencionar que de la infraestructura existen

para ocuparse de esta problematica, no toda es eficiente y/o operable.

“A nivel urbano, el desperdicio del vital liquido tanto por los consumidores
directamente como en las tuberias dafiadas y muebles sanitarios ineficientes
0 en mal estado, representa solamente una parte del problema; la
contaminacioén de las aguas usadas tanto en los domicilios como en procesos
industriales es otra, y la falta de opciones para su disposicion cierra el circulo.
Asi, poca 0 mucha el agua se utiliza, y contaminada o no, se envia al drenaje

en donde se mezclan diversas calidades de este liquido, para terminar
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reincorporandose -generalmente sin ningdn tratamiento- a algin cauce
natural.” (Lahera, 2010:61)

La disponibilidad de agua potable dia a dia disminuye debido a su contaminacion por
diversos medios incluyendo los mantos acuiferos, esto representa un desequilibrio
ambiental econémico y social. Se considera que el agua esta contaminada cuando se
ven alteradas sus caracteristicas quimicas, fisicas, biolégicas o su composicion, por lo
que pierde su potabilidad para consumo diario o para su utilizacion en actividades
domésticas, industriales o agricolas.

Las aguas residuales se definen como aguas de composicion variada provenientes de
las descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas,
pecuarios, domeésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso,
asi como la mezcla de ellas (Rodriguez y Duran en Romero y otros, 2009). En la
siguiente tabla se muestra la descarga de aguas residuales en México durante el afio
2007.

Tabla N° Ill Descarga de Aguas Residuales 2007

Aguas residuales Centros Urbanos (Descargas Descargas no municipales incluyendo
Municipales) a la industria

No tratadas 163 kma/afin(242m3/s 0.77km3/afio (I183m3/s)

Tratadas 2.30km3/afio (74.4m3/s 0.87Km3/afio (27.Tm3/s)

Fuente: CONAGUA 2007

Como se puede observar en la tabla niamero lll la cantidad de aguas residuales
tratadas con respecto a la cantidad de aguas residuales no tratadas es muy poca, para
los centros urbanos o descargas municipales, existe una relacion del 76.6% de aguas
no tratadas a un 23.5 % de aguas tratadas, en el caso de las aguas residuales
industriales la relacion es de 87% a 13% “en México, se generan alrededor de
200m?3/seqg. de aguas residuales, de las cuales reciben tratamiento solo el 36%, aun
cuando se tiene capacidad para tratar el 41.2%.” (CONAGUA, 2007)
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Tomando en cuenta la estrecha relacion que lleva el crecimiento de la poblacion y la
disminucién de los recursos hidricos potables, nace una creciente necesidad de
regresar el agua que extraemos de la naturaleza en una condicion aceptable para que
siga su camino hidrolégico de nuestro pais y de nuestro planeta.

El manejo de los procesos que se utilizan para el tratamiento de aguas residuales ha
sido un problema a través del tiempo al no tener claro el tipo de tecnologia o de equipo
gue se necesita en determinado territorio, ya que no se tiene en cuenta la zona, la
actividad economica, la situacion financiera de las poblaciones y no se le da la
suficiente capacitacion a la comunidad para seguir con el mantenimiento de esta
técnica.

Para tratar las aguas residuales domésticas o municipales, existen diversas tecnologias
que varian desde las convencionales altamente mecanizadas, que demandan un gran

consumo energético, hasta tecnologias ecologicas de bajo costo.

“Los sistemas de tratamiento convencionales remueven los contaminantes,
mediante procesos que consumen grandes cantidades de energia
procedentes de combustibles fésiles, con tiempos de retencién hidraulico
cortos y requieren cantidades relativamente menores de terreno. Las
tecnologias convencionales, son ventajosas para las zonas urbanas o en
areas en donde el costo del terreno representa una parte importante de los

gastos de inversion.” (Zurita y otros, 2011)

En México, los gobiernos de las distintas jerarquias y las personas o entes privados
tiene la necesidad de incorporar en una determinada comunidad un tipo de tratamiento,
(normalmente procesos de alto consumo energético) debido a los problemas que se
generan con las aguas residuales y asi, evitan problemas de salud publica, ambientales
u otros; todo esto sin tener en cuenta la cantidad de personas que alli habitan, el tipo
de terreno, la capacidad que tiene esta comunidad de apropiarse de dicho sistema y a
la vez realizarle un mantenimiento adecuado para evitar futuros problemas de
contaminacion, ya sea de fuentes de agua superficiales, subterraneas, de suelos y del

entorno, generando grandes complicaciones en la salud de la poblacién.
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En general, estos sistemas de tratamiento tienen elevados costos de construccion,
operacion y mantenimiento; sin embargo, se han utilizado ampliamente y seguiran
utilizandose, para el tratamiento de las aguas residuales municipales en zonas
densamente urbanizadas; por lo tanto, algunos aspectos negativos (ademas de sus
altos costos), sobre su uso se hacen cada vez mas evidentes.

Las tres consecuencias ambientales comunes a la mayoria de los sistemas
convencionales son: a) el consumo de recursos no renovables que se estan agotando
con el tiempo, lo que limitara su disposicion para las areas de aplicacidén en las que son
realmente insustituibles; b) la degradaciéon ambiental asociada con la extraccion y uso
de combustibles fésiles, plasticos, concreto y reactivos quimicos; y c) el destino de
grandes cantidades de subproductos resultantes como el lodo generado (Kadlec y
Knight, 1996 en Zurita 2011).

Es necesario resaltar que el tratamiento de las aguas residuales es una necesidad que
tienen las sociedades, y que deben exigir a sus autoridades para proteger su medio
ambiente y garantizar el bienestar humano, pues éstas configuran un peligro potencial
para la salud publica, ya que a través de las mismas se pueden transmitir innumerables
enfermedades; lo cual genera grandes impactos a la poblacién y la economia de los

paises.

1.2. Planes, Programas y Proyectos para el Manejo de Agua Residual

En el marco de la administracién federal 2006 — 2012 se ha trazado como objetivo
central el desarrollo humano sustentable, mediante el Plan Nacional de Desarrollo 2007
— 2012, en el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales y en el
Programa Nacional Hidrico, se ha planteado como vision que para el afio 2030 todas

las aguas residuales seran tratadas. Los objetivos de este ultimo son:

“...que los mexicanos, tanto en las ciudades como en las comunidades
rurales, cuenten con servicios adecuados de agua potable y alcantarillado; 2.
Que las aguas residuales se traten y se reusen; 3. Que nuestro sector
productivo, incluyendo a la agricultura y a la industria, cuente con el agua que

requiere; 4. Que todos utilicemos el agua de manera eficiente y paguemos lo
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justo por su consumo; 5. Que preservemos huestros rios, lagos, acuiferos y
humedales, para que exista en ellos agua limpia, a fin de garantizar el
bienestar actual y futuro de los mexicanos, asi como la conservacion de
nuestro medio ambiente” (CONAGUA, 2008:21)

De esta forma el manejo adecuado vy la preservacion de los recursos hidricos
adquieren un papel fundamental en el bienestar social, el desarrollo econémico y la

preservacion de la diversidad ecoldgica de México

Dado que en El Valle de México y zona centro del pais se concentra el mayor niumero
de actividades econdmicas, y que el producto de éstas, el PIB, es el mayor a nivel
nacional, ademas de concentrar un gran numero de poblacion, existe una
sobreexplotacién de mantos acuiferos e insuficiente capacidad de drenaje. Esta y otras
razones son motivo de que CONAGUA tome en cuenta el desarrollo econémico en la
elaboracion de programas de manejo de agua; en lo relativo al desarrollo econémico,
se valora la importancia del agua como su insumo en las actividades productivas; por

ejemplo en la agricultura, la generacion de energia eléctrica, el turismo y la industria.

Actualmente solo se sanea el 10% de las aguas negras o residuales producidas, existe
muy poco conciencia de ahorro y uso eficiente del liquido, por estas razones se ha
elaborado el Programa de Sustentabilidad Hidrica del Valle de México a traves de
la Comision Nacional de Agua, 6rgano administrativo, normativo, técnico, consultivo y
desconcentrado de la SEMARNAT.

Los objetivos de este programa son:

e Larehabilitacion del sistema Cutzamala.

e El desarrollo de nuevas fuentes de abastecimiento de agua potable.

e Disminuir la sobreexplotacion de los mantos acuiferos, con lo cual ademas se
abatira el hundimiento de la zona metropolitana.

e Tratar el total de aguas residuales del valle de México

¢ El saneamiento de cauces con aguas negras a cielo abierto

e Dar cumplimiento a la normatividad vigente en materia ambiental.

e Fomentar el uso eficiente y el ahorro de agua. (CONAGUA, 2007:21)
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El programa de sustentabilidad hidrica del valle de México contempla también la
construccion de varias plantas de tratamiento de aguas residuales; pero la mas
importante estard ubicada en Atotonilco de Tula, Hidalgo. Esta planta beneficiara a 700
mil personas en el valle de Mezquital, al sanear el 60% de las aguas residuales del
valle de México tendra la capacidad para tratar 35 mil m3 de aguas residuales por
segundo. En épocas de estiaje 23 m3/s y en épocas de lluvias, 12 m3/s adicionales. En
conjunto, las plantas de tratamiento de aguas que se construyan, trataran totalmente
las aguas residuales de la cuenca del valle de México

A nivel Estatal, el Estado de México cuenta con un plan maestro para la restauracion
Ambiental de la Cuenca Alta del Rio Lerma, cuyo objetivo central consiste en
coadyuvar a la restauraciéon ambiental de la (CARL)a través de las diversas actividades
e indagaciones acerca de la problemética y acciones de restauracion ambiental de
manera que ademas de contar con diagndsticos que expliquen las diferentes variables
gue influyen en la CARL, se tenga con una cartera de anteproyectos que proporcionen

soluciones a la problemética de la cuenca.

La Cuenca Alta del Rio Lerma (CARL) presenta serios problemas de degradacion en
Sus recursos naturales, entre los que destacan la pérdida de la cobertura vegetal y sus
efectos inevitables en la diversidad biol6gica, desequilibrio hidrico y erosion de los
suelos. Dicha degradacién se debe a la falta de conciencia ambiental, escasos
conocimientos técnicos para un manejo sustentable, minimas inversiones para
prevenirla o revertirla, propiciando fuertes cambios de uso de suelo principalmente de
forestal a agricola. Otros factores que han contribuido a la problematica ambiental
existente, son la deforestacion, incendios, plagas y enfermedades, pastoreos
desordenados y malas practicas de manejo. Asi, la degradacién de los suelos en la
mayoria de las ocasiones se inicia con la alteracion y pérdida de la cubierta vegetal,
con lo que se reduce la infiltracion del agua al subsuelo, se incrementan los
escurrimientos superficiales y la erosion, el acarreo de sedimentos de las partes altas y
medias a las partes bajas, que ocasionan efectos negativos como el azolvamiento de la

infraestructura hidraulica y desbordamientos e inundaciones que se traducen en
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pérdidas sociales y econdmicas. (Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México,
2008)

Derivado de esta problematica, se ha generado un anteproyecto para cooperar con el

plan maestro, este anteproyecto centra sus objetivos y acciones en la region LERMA 2,

La Region 2 Lerma abarca territorio de los municipios de Almoloya del Rio, Atizapén,
Capulhuac, Lerma, Ocoyoacac, Otzolotepec, Texcalyacac, Tianguistenco, Xalatlaco y
Xonacatlan, en su conjunto representan el 10.7% del area de la CARL, con una

superficie de 53,766.9 ha distribuidas en 7 micro cuencas.

Dentro de los efectos causados por la alteracion y pérdida de la cubierta vegetal en la
region, se tienen una reduccion en la infiltracion del agua al subsuelo, un incremento en
la erosion hidrica (de 1980 a 2008, aumentd 13.6%), azolvamiento de cauces e
infraestructuras hidraulicas y la presencia de deslaves e inundaciones de manera
frecuente en 4 de sus 37 localidades. (Secretaria del Medio Ambiente del Estado de
México, 2008)

Las obras y practicas de conservacion de suelo y agua propuestos en la Region 2
Lerma, beneficiardn a 142,667 personas, solucionando asi de forma integral los
problemas de las localidades. Por ultimo cabe mencionar que en este proyecto los
principales actores son “a nivel federal, a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), a la Comision Nacional de Agua(CONAGUA), a la Comisién
Nacional Forestal (CONAFOR), a la PROFEPA, a la Secretaria de Agricultura, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) y a la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP). A nivel estatal, a la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México
(SMAEM), a la Comision del Agua del Estado de México y la CAEM, a la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario y PROBOSQUE. A nivel municipal a los H Ayuntamientos y
ademas, a los Prestadores de Servicios Profesionales (PSP’s)”. (Secretaria del Medio
Ambiente del Estado de México, 2008) Obteniendo asi beneficios de -caracter
ambiental, social y econdmico, pues sus aportes se observaran en la disminucion de la
pérdida de suelo, el incremento en la cobertura vegetal, la estabilizacion del régimen

hidrico, la mayor recarga de los acuiferos, la mejor calidad del aire y de vida para las
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personas, con la disminucién del riesgo por inundaciones, con la reincorporacion de
aéreas a actividades productivas que seran fuentes de empleo, y por ultimo con la
reduccion de los costos ocasionados por el mantenimiento de drenajes e infraestructura

hidrica.

2. Marco legal en materia de planeacion territorial y uso y gestion en el

manejo de aguas residuales.

Con el proposito de sustentar juridicamente la importancia de este documento, en este
subcapitulo se muestra una revision bibliografica de las Leyes, normas y reglamentos
que regulan las actividades en relacion a la planeacion territorial y el uso y manejo del
agua. Cabe sefalar que el analisis de esta legislacion se aborda a nivel federal, estatal
y municipal, contemplando las normas, leyes y reglamentos asi como los tratados

internacionales bajo un orden jerarquico que propone la piramide de Hans Kelsen

Esquema VI. Piramide de Kelsen: Jerarquia de leyes, tratados, normas y reglamentos que regulan la normatividad en materia
de planeacion territorial y manejo del agua.

Constitucion Palitica de los
Estados Unidos Mexicanos

LAN/LOAPF/ LGEEPA

Ley de Aguas Nacionales
Ley Orgénica de La Administracidn Publica Federal
ey de General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al ambiente

LOAPEM / LAEM

Ley Organica de La Administracion Publica del Estado de México

/
Ley de Aguas del Estado de México

En materia juridica, se reconoce como un punto central para lograr la gestion eficaz del
agua que los gobiernos faciliten el reajuste de las condiciones econémicas y
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financieras, incluida la fijacion del precio de los servicios hidricos en funcion del costo
total de los mismos, teniendo en cuenta los mecanismos apropiados para proteger a los

sectores pobres.

También se sefiala la importancia de que el agua se trate como un bien econémico y
gue los gobiernos fijen precios para el agua, introduzcan penalizaciones por
contaminacion y, en condiciones de escasez, formalicen y aclaren los derechos de
propiedad, se establece asimismo que los mecanismos para fijar precios de los
servicios hidricos en funcion del costo total deben estar en marcha para el afio 2015 en
todos los paises. (CONAGUA, 2008).

2.1. Marco legal en materia de uso y manejo del agua

2.1.1 Legislacion federal

El marco juridico que regula el uso y aprovechamiento de los recursos hidricos, se
encuentra en los ordenamientos juridicos que se describen a continuacién en el orden

jerarquico propuesto en la piramide de Kelsen®.

Brafies (2000) menciona que en el articulo 27 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos se establecen tres condiciones basicas en relacién a la pertenencia,
explotacion y administracion del agua: que la propiedad de las aguas que estan dentro
de los limites del territorio nacional corresponde originariamente a la Nacion; que este
dominio de la nacién sobre las aguas nacionales es inalienable e imprescriptible, y que
la Nacion ha tenido y tiene el derecho de transmitir su dominio a los particulares, sélo
mediante concesiones o0 asignaciones otorgadas por el Ejecutivo Federal, de acuerdo
con las reglas y condiciones que establezcan las leyes. Por ello, la Constitucion faculta
al Congreso de la Unidén para expedir leyes sobre el uso y aprovechamiento de las

aguas de jurisdiccion federal (articulo 73, fraccion XVII).

4 . ) T . . . .
La piramide de Kelsen, es un método juridico estricto mediante el cual se categorizan las diferentes clases de
normas ubicandolas en una forma facil de distinguir cual predomina sobre las demas.
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La descentralizacion y desconcentracion de los servicios permite una mayor cobertura,
por lo que el La Constitucion de los Estados Unidos Mexicanos en su articulo 115
establece que

“... los municipios tendran a su cargo los servicios publicos de agua potable,

drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de sus aguas residuales”

En los articulos 4, 73 y 89 de este ordenamiento se sefialan la importancia de la
prestacion, explotacion, uso y aprovechamiento de los recursos acuiferos de nuestra
nacion.

En términos de leyes encontramos que la Ley de Aguas Nacionales (LAN), distingue y
sefala los usos y atribuciones de las autoridades en términos de explotacion, manejo y
distribucion de los recursos hidricos; ademas, en esta ley, se incorpora por primera vez
el criterio ambiental para condicionar el aprovechamiento del agua al criterio de

sustentabilidad.

El articulo 18 de la Ley de Aguas Nacionales establece que

“Las aguas nacionales del subsuelo podran ser libremente alumbradas
mediante obras artificiales, salvo cuando por causas de interés o
utilidad publica el Titular del Ejecutivo Federal establezca zona
reglamentada, de veda o de reserva o bien suspenda o limite
provisionalmente el libre alumbramiento mediante acuerdos de caracter
general.(LAN, 2012)

Con el parrafo anterior se sustenta la necesidad de establecer un control de explotacion

de los recursos naturales en zonas importantes de infiltraciébn del agua, ademas de

promover el equilibrio entre el crecimiento demografico y la conservacion de la

biodiversidad y los recursos naturales como el agua

Concerniente a la explotaciéon y concesion de los servicios publicos, el articulo 20 de

esta ley sefiala que de
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“...conformidad con el caracter publico del recurso hidrico, la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales se
realizard mediante concesion o asignacion otorgada por el Ejecutivo
Federal a través de "la Comision" por medio de los Organismos de
Cuenca, o directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo
con las reglas y condiciones que dispone la presente Ley y sus
reglamentos. Las concesiones y asignaciones se otorgaran después de
considerar a las partes involucradas, y el costo econémico y ambiental
de las obras proyectadas.” (LAN, 2012)

Dando pauta a la creacion de organismos encargados de la vigilancia y control de la
explotacion de los recursos se podran otorgar concesiones de explotacion del agua a
particulares, pero con un rigido control, ya que estos son los que sobre explotan los

mantos acuiferos pues sus intereses econdmicos estan sobre todas las cosas.

2.1.2.  Legislacion en el Estado de México.

La Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México, en su articulo 18
sefala la responsabilidad del estado de procurar el desarrollo integral de los pueblos y
personas, basado en el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
cuidando la integridad de los ecosistemas, fomentando un justo equilibrio de los
factores sociales y econémicos, de manera que no se comprometa la satisfaccion de

las necesidades de las generaciones futuras.

“Las autoridades ejecutardn programas para conservar, proteger y
mejorar los recursos naturales del Estado y evitar su deterioro y
extincion, asi como para prevenir y combatir la contaminacién
ambiental. Para la proteccion de los recursos hidricos” (CPELSM,
2012)

Con estas acciones se promueve la conservacion y restauracion del medio ambiente,

sin embargo hay una ausencia de elementos coercitivos que ayuden al correcto
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cumplimiento de estas leyes y por tanto el cumplimiento de los objetivos planteados en

los Planes de Desarrollo.

Otro aspecto que determina considerablemente la calidad del agua y de los cuerpos
hidricos son las descargas de aguas residuales, un aspecto que aun no es atendido de
la forma correcta, la legislatura del Estado establece en La Ley de Agua del Estado de

México

“...la existencia de un organismo en materia de agua, integrado por un
Comisionado Presidente aprobado por la Legislatura a propuesta del
Gobernador, por representantes del Ejecutivo del Estado, de los
municipios y por ciudadanos, el cual regulard y propondra los
mecanismos de coordinacién para la prestacion del servicio de agua
potable, alcantarillado, saneamiento, tratamiento y disposicion de
aguas residuales y, en general, el mejoramiento de la gestidon integral

del agua en beneficio de la poblacion.” (LAEM, 2012)

Si bien la cobertura de drenaje es un servicio indispensable para la poblacion en
general, también el tratamiento de las aguas residuales, pues es un problema que
afecta de forma imparcial en todos los aspectos de la sociedad, territorio y ambiente,
por esta razbn es tarea de las autoridades brindar servicios de captacion y
administracion y tratamiento de los recursos naturales hidricos para la satisfaccion de

las necesidades de la poblacion.

El articulo 19 de esta Ley dispone que “Los recursos cuya captacion y administracion
corresponda a las autoridades, se aplicaran adecuadamente en la atencién y solucién
de las necesidades de los habitantes, para lo cual las leyes de ingresos y los
presupuestos de egresos del Estado y de los municipios, estaran orientados a la
asignacion prudente de tales recursos, considerando criterios de proporcionalidad y
equidad en la distribucion de cargas y de los beneficios respectivos entre los

habitantes.”

El agua es un recurso natural indispensable para la vida humana y para la realizacion

de la mayoria de las actividades cotidianas que dia a dia se agota, por esta y algunas
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otras razones el presupuesto para el tratamiento de aguas residuales, el rescate de

cuerpos de agua y la declaratoria de zonas de veda no deberia de escatimarse.

Aunado a esto en su articulo 13, la Ley de Agua del Estado de México sefala las
principales atribuciones del ejecutivo del estado, entre las cuales se encuentran: la
emision de declaratorias de cuerpos de agua sujetos a esta ley y su reglamento, la
reglamentacion de la explotacion de los recursos hidricos, la fijacion de las reservas de

aguas de jurisdiccion estatal y el establecimiento de la politica hidraulica

Como se describe anteriormente, la explotacion de los recursos hidricos esta a cargo
del Ejecutivo Federal, sin embargo con las concesiones emitidas por éste se reconocen
algunos derechos de propiedad al capital privado sobre éste tipo de recursos, por lo
gue es necesario reforzar y vigilar la legislacion en materia de descarga de aguas
residuales para las empresas, pues como en un principio se menciond, el sector
privado solo busca la racionalidad del beneficio econdémico, sin importar los dafios al

ambiente que pueda causar.
2.2. Marco legal en materia de planeacion territorial.

En el territorio nacional, el interés por la dimension regional en cuanto al ordenamiento
territorial y el desarrollo sustentable, ha cobrado mayor importancia a partir de la
década de los 80’s, cuando se institucionaliza la planeacion como un instrumento de
desarrollo. El proceso de planeacién tiene como principal instrumento al ordenamiento
territorial” no obstante este, es regulado por un conjunto de leyes de caracter organico,
gue algunas veces representan una limitante legal a las actuaciones sobre la propiedad

privada, y a la afectacion de recursos naturales.

Si bien es cierto que el ordenamiento territorial articula una serie de mecanismos para
controlar la ocupacion y uso del territorio, este no ha sido eficiente en la evaluaciéon de
los impactos que causan las actividades econdmicas sobre el territorio y el ambiente, ni
tampoco en la eliminacion de problemas que afectan a la sociedad, a la configuracion
territorial y al medio ambiente aspectos como estos, no entran en consideracion en la
planificacion regional del territorio y del desarrollo provocando ineficiencia en el sistema

de planificacién mexicano.

-64-




Sin embargo actualmente la legislacion en materia de planeacion ha sufrido
modificaciones con la finalidad de precisar las directrices de actuacion en los diferentes

ambitos de gobierno y niveles de administracion.

Antes de abordar la normatividad que regula las actividades de planeacion, es
necesario explicar los conceptos de ambitos de gobierno y niveles de administracién
publica, ya que el contenido de este apartado estd organizado en funcion de los

conceptos.

Anaya (2000) propone una definicion de gobierno nos la cual refiere al conjunto de
organos a los que institucionalmente se les ha confiado el ejercicio del poder, a esto le
precede la organizacion de la sociedad para formar un régimen politico constituido por

personas y/o instituciones; asi mismo define la Administracion Publica como un:

Conjunto de operaciones encaminadas a cumplir o hacer cumplir la politica publica, la
voluntad de un Gobierno, tal y como ésta es expresada por las autoridades
competentes. Es publica porque comprende las actividades que una sociedad, sujeta
a la direccién politica, ejecuta a través de las instituciones gubernamentales. Es
Administracion porque implica la coordinacion de esfuerzos y recursos, mediante los
procesos administrativos basicos de planeacién, organizacion, direccion y control”
(Anaya, 1997:78)

El sistema de gobierno mexicano consiste en una republica federal, representativa y
democrética, en la que existen tres poderes ejecutivo, legislativo y judicial por lo el

gobierno se encuentra dividido en los &mbitos, Federal Estatal y Municipal.

De acuerdo con la legislacion vigente, dentro de los tres ambitos de gobierno Federal,
Estatal y Municipal, se determina como obligatoria la elaboracion, formulacién,
actualizacion y evaluacion de planes, programas proyectos, y estrategias de desarrollo
urbano. Permitiendo colocar en esta legislacion los pilares que serviran como base a

nuestro proyecto.
2.2.1. Normatividad en materia de administracion y planeacion territorial Federal.

Como se menciono al principio de este apartado el andlisis de la legislacion seguira el

orden que establece la piramide de Kelsen. Esta propone iniciar con la norma suprema
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del sistema normativo de un estado, en este caso la Constituciéon Politica de los

Estados Unidos Mexicanos.

En los articulos 25, 26 y 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos de

Mexicano, se establece que

El estado organizara un sistema de planeacién democratica que imprima solidez,
dinamismo, permanecia y equidad al crecimiento de la economia para la
independencia y la democratizacion politica, social y cultural de la nacion.
(CPEUM,2012)

Por esta razén la forma de gobierno establecida permite a los municipios en términos
de las leyes federales y estatales la facultad para formular aprobar y administrar los
planes de desarrollo urbano municipal, colaborar en la administracion de sus reservas
naturales y ecoldgicas; asi mismo estan facultados para intervenir en los planes de
desarrollo regional, controlar y regular la distribucién, clasificacién y utilizacion del suelo

gue este bajo sus jurisdicciones territoriales.

Continuando con el orden jerarquico de la pirdmide de Kelsen pasamos a las Leyes
Federales, las cuales son normas reglamentarias de la Constituciéon Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, que son aplicadas en todo el territorio de la nacional, y por

consecuencia toda persona que se encuentre dentro del estd obligado a cumplirlas.

La Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal, en su Titulo Primero de la

Administracion Puablica Federal, Capitulo Unico articulo 9 sefiala que

Las dependencias y entidades de la Administracion Publica Centralizada y
Paraestatal conduciran sus actividades en forma programada, con base en las
politicas que para el logro de los objetivos y prioridades de la planeacién nacional del
desarrollo, establezca el Ejecutivo Federal. (LOAPF,2011)

Las distintas instancias administrativas encaminadas al mejoramiento de la
organizacion y administracion tienen la tarea de desarrollar y cumplir objetivos
encaminados a la planeacion del territorio y de otras areas y de esta forma alcanzar el
desarrollo, entendiéndose por este ultimo el crecimiento integral de la econémica y

calidad de vida de los habitantes del pais.

-66-




Por otra parte la Ley de Planeacion Federal, tiene el caracter de orden publico e interés
social, y por consiguiente origina el caracter de democratica y permanente a la
planeacion federal estatal y municipal mediante la estimulacion de la participacion
ciudadana, y la consulta a los distinto grupos sociales conllevan al Plan Nacional de
Desarrollo 2007 — 2012 como documento guia para la planeacion en los tres ambitos

de gobierno en México, el cual establece que

“...la planeacién en el ambito urbano - territorial, debe tener como objetivo primordial
hallar estrategias que reservan las necesidades de la poblacion y al mismo tiempo
permitan el desarrollo de una forma equilibrada. De tal forma el Poder Ejecutivo
Federal se compromete a ayudar a los distintos Estado y Municipios, para que de una
forma eficiente y eficaz logren desarrollar los planes, programas y proyectos en
materia de desarrollo urbano y ordenamiento territorial y promover, conservar,
procurar o limitar el espacio o uso de suelo destinado por la administracion puablica
pasada.” (PND, 2007 - 2012)

De esta forma se asegura una continuidad en los proyectos encaminados a mejorar el
bienestar de la poblacion, ademas de la creacién o modificacion de planes que integren
las necesidades prioritarias y actuales de la poblacion, y de esta forma se desarrollen

obras que atiendan las demandas actuales.

2.2.2 Normatividad en materia de administracion y planeacion territorial Estatal
En cuanto a las leyes Ordinarias que se sefialan en la piramide de Kelsen se encuentra
la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México. En su articulo 139, fraccion I,
establece que el desarrollo de la entidad se sustenta en el Sistema Estatal de
Planeacién Democratica, que tiene como base el Plan de Desarrollo del Estado de

México.

El Sistema Estatal de Planeacion Democratica se integra por los planes y programas
que formulen las autoridades estatales y municipales y considerara en su proceso: El
planteamiento de la problemética con base en la realidad objetiva, los indicadores de
desarrollo social y humano, la proyeccion genérica de los objetivos para la
estructuracion de planes, programas y acciones que regiran el ejercicio de sus
funciones publicas, su control y evaluacion. Las Leyes de la materia proveeran la
participacion de los sectores publico, privado y social en el proceso y el mecanismo

de retroalimentacion permanente en el sistema. (CPELSM, 2012)
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La constitucion politica del estado libre y soberano de México, en su articulo 77 en su
fraccidon VI. faculta y obliga al Gobernador del Estado a planear y dirigir el desarrollo
en, la entidad, en la esfera de su competencia; mediante un sistema de planeacion
democratica, considerando la participacion y consulta popular para la formulacion,
instrumentacion, ejecucion control y evaluacion de los distintos planes, proyectos y

programas de desarrollo urbano y ordenamiento territorial.

Por otro lado La Ley Orgénica de la Administracién Publica del Estado de México, que
en su articulo 31, fraccion i, Il, IV, V, VI, autoriza atribuciones a la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda, para la ejecucion y supervisar los estatutos y
disposiciones generales en materia de ordenamiento territorial de los asentamientos
urbanos del desarrollo urbano y vivienda; promover la implantacién de los Planes
Municipales de Desarrollo Urbano y vigilar su congruencia en el Plan de Desarrollo
Urbano y los Regionales, asi como vigilar el desarrollo urbano de las comunidades y

centro de poblacion del estado.

La Ley de Planeacion del Estado de México y Municipio, en sus articulos 11, 12, 13y
14 establece que el sistema de planeacién democratica para el desarrollo del estado
de México y los municipios, sera el encargado de la formulacion, elaboracion,
ejecucién, evaluacién y actualizacién de los planes de desarrollo de los Planes
Municipales del Estado de México

El Sistema de Planeacién Democrética para el Desarrollo del Estado de México y
Municipios comprende un conjunto de relaciones funcionales que establecen los
habitantes del Estado de México, los poderes Legislativo, Ejecutivo, Judicial, los
grupos y organizaciones sociales y privados, entre si, a fin de efectuar acciones al
amparo de mecanismos de coordinacion y participacion, conforme a la competencia y
atribucion de los titulares de las dependencias, organismos, entidades publicas y
unidades administrativas, en los cuales se consideren propuestas; planteen

demandas y formalizan acuerdos. (LPEMM, 2011)
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Del analisis de los articulos anterior, concluimos que existe la obligacion por parte de
la administracion publica a cimentar y promover el desarrollo de la entidad y sus
municipios a través los Planes de Desarrollo en el Sistema de Planeacion Democrética
Mexiquense, siendo esta la via adecuada para impulsar el desarrollo social y humano

de la poblacion.
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Capitulo III Contexto de la Cuenca Arroyo el Muerto.

En este capitulo se realiza una descripcion de nuestro zona de estudio: sus
caracteristicas fisico — geogréficas; ubicacion, tamafo, poblacion, y actividades
econdmicas con el objetivo de mostrar un contexto general en el que se encuentra la
problemética en relacién al uso y manejo de las aguas residuales que se ha detectado

y de esta forma elaborar un diagndstico que permita desarrollar las estrategias de

manejo del agua que se han planteado en un principio.

1. Descripcion fisico — geografica de la Cuenca Arroyo el Muerto

1.1. Localizacion.

México posee 314 cuencas
hidrolégicas en las cuales fluyen
los numerosos rios y arroyos del
pais. La Comision Nacional del
Agua (CNA, 2003), ha agrupado
a tales cuencas en 37 regiones
hidrolégicas para hacer mas
eficaz la administracion de los
recursos hidraulicos que, a su
vez, se agrupa en 13 regiones
mayores de tipo administrativo

para facilitar la creacion de

organismos de cuenca como parte de sus esfuerzos de descentralizacion de funciones
(Ver mapa Ill). La agrupacion de las cuencas se basa principalmente en rasgos
orogréficos e hidrograficos, de tal manera que cada region hidrolégica se distingue por

su tipo de relieve y escurrimientos, presentando caracteristicas similares en su drenaje.

llustracidn |. Localizacidn del sistema hidroldgico lerma -
Santiago- Chapala

Peninsula de
Baja Caldoni

Lerma Santiago Pacifico

.
Peninsula de Yusatdn

Fuente: Elaboracion propia con base INEGI, 2011.
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La zona de estudio (CAM) sSe | |istraciin Il Estados dentro del sistema hidroldgico Lerma - Santiago - Chapala.

encuentra en el sistema hidrolégico by
Lerma — Santiago — Chapala, que
se desarrolla desde el centro del
territorio estatal hasta el noreste,
abraca territorios de los estados de
Querétaro, Zacatecas, Jalisco,
Michoacén, Aguas Calientes, Estado

de MéXiCO y Nayarit (Ver mapa |V), Fuente: Elaboracién propia con base INEGI, 2011.

Este sistema hidrologico se encuentra dividido en la parte alta, media y baja Para
efectos de esta investigacion se describen las caracteristicas generales de la Cuenca
Alta del Rio Lerma, (Ver mapa V). La cuenca Alta del Rio Lerma en el Estado de
México se extiende desde el centro del territorio mexiquense, y limita con los estados
de Querétaro y Michoacan, cuenta un area aproximada de 5,146 km2 y una longitud del
cauce de 177.8 km, la elevacion sobre el nivel del mar en el nacimiento de 2570
metros y en la salida del estado es de 2,360 m.s.n.m (CAEM, 2003)

De acuerdo con datos del de la red llustracidn Il Localizacidn de la cuenca alta del rio Lerma en
Inter - Institucional e Interdisciplinaria | ——M ———————————

de Investigacién, Consulta vy
Coordinacion, para la Recuperacion
de la Cuenca Lerma — Chapala —

Santiago, la precipitacion media

DISTRITO
FEDERAL

anual en esta cuenca es de 782 mm.

y evaporacion media es de 2,439
mm. anuales. Los climas

predominantes son el templado

lluvioso, templado lluvioso y frio, la

temperatura media es de 13 °C.
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La poblacion residente es de 2, 303 millones de habitantes, 8.05% es poblacion
indigena (155,653 habitantes), localizados en 757 localidades; 1,073 localidades se
encuentran en areas rurales y 158 localidades en &reas urbanas. Cuenta con 0.78
millones habitantes econémicamente activos ocupados, lo cual representa el 31 % de
la poblacion regional. Estos ultimos datos sugieren que la Cuenca alta del Rio Lerma
presenta una fuerte tendencia a la urbanizacion, esto representa una mayor descarga
de aguas residuales a los causes del rio por parte de la poblacion, aunado a esto existe
un fuerte proceso de industrializacion y desarrollo de actividades agricolas con uso de
fertilizantes en la superficie de la cuenca.

Es asi como la cuenca arroyo El Muerto se ubica en el Estado de México, en los
municipio de Capulhuac, Ocoyoacac y Tianguistenco y forma parte de la Cuenca Alta
del Rio Lerma dentro del parteaguas de la presa San Antonio Alzate. Por el tamafio de
poblacién 3,799 habitantes (INEGI, 2011) se considera un ambito rural, sin embargo, se
encuentra localizado entre dos grandes zonas metropolitanas del Valle de México y de
Toluca, los usos de suelo predominantes en este territorio son de caracter agricola,
urbano y forestal, una parte de este ultimo es aprovechado para la actividad turistica,
segun encuesta en una de las localidades de estudio, se estima 20 mil visitantes cada

fin de semana en las zonas turisticas.

llustracidn IV. Localizacidn de la cuenca arroyo el Muerto

Antonio Alzote

Tepuxtepec

Cuenca El Muerto

lgnocio
Romirez

Cuenco El Mirosol

Antonio Alzote

Cuenco Tilopo

Fuente: Elaboracidén propia con base INEGI, 2011.
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1.2. Hidrologia Precipitacion y Clima.

Dentro de la CAM existen numerosos cuerpos de agua, entre los cuales el arroyo El
Muerto, es la arteria principal de escurrimiento, posee una longitud de 11 kilometros y
tiene sus origenes en lo alto del cerro El Mufieco ubicado en la parte este de la cuenca
(3.750 m.s.n.m.). (Atlas Ecoldgico, 1993)

El flujo de este sistema de drenaje natural lleva una direccion hacia el suroeste, su
caudal aumenta al incorporarse tres riachuelos denominados, El Chico, El Grande y El
Arenal, en las cercanias de la localidad de San Pedro Atlapulco y el valle del Potrero,
durante su trayecto, este arroyo pasa cerca de dos asentamientos humanos de gran
influencia en la carga de residuos sdlidos y agentes contaminantes en los cuerpos de
agua; Atlapulco y Guadalupe Victoria. Finalmente desemboca en una laguna que se
encuentra a orillas del poblado de San Miguel Almaya, este cuerpo de agua se
encuentra repleto de lirio acuatico, mostrando asi un bioindicador de contaminacion del
agua.

Mapa |. Topografia de la cuenca Arroyo el muerto
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Fuente: Elaboracidén propia con base INEGI, 2011.
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El mapa anterior muestra los elementos topograficos de la cuenca como las curvas de
nivel, carreteras, los principales arroyos y cuerpos de agua, asi como los

asentamientos humanos consolidados.

En términos del clima local, la estacion meteorolégica de San Pedro Atlapulco, es la
mas representativa de la localidad en estudio por su cercania en distancia y altitud, y
para la cual, segun el SMN(s.f), registrd, durante un periodo de 22 afos, las
caracteristicas que son propias del clima templado subhimedo, en su variante mas
hameda, con lluvias en verano, y con temperatura promedio del mes mas frio entre -3°
y 18°C, por lo que su formula climatica es, segun INEGI (2001): C(W2)(w). Dicho clima,
es el resultado de la altitud, con un rango que va de los 2650 a los 2900 msnm; en una
latitud tropical. (Alvarado y otros, 2011)

Tabla IV. Precipitacidn y clima.

Meses del aiio
Variable Anual
E F M A M J J A S 0 N D
PP (mm) 8 10 38 8 289 208 182 &7 77 1o 4l 8a.7
Temp.(°C) 3 0 13 14 14 13 Vi 12 Z i 10 16

Fuente: SMN (S.F.) en Alvarado y otros, 2011.

Grafica Il. Cronograma: estacidn San Pedro Atlapulco.

250 i
- 14
~ 200 b
= 5
< 150 - 0
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EF M A M J 4 A § 0 N D
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos del SMN (S.F.), 2013
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1.3.

Usos del suelo en la cuenca arroyo el Muerto

La cuenca arroyo el Muerto posee una superficie total de 2304.3 ha, la cual comprende

parte del territorio de los municipios de Tianguistengo, Capulhuac y Ocoyoacac con una

superficie de 49, 526 y 17 hectareas respectivamente

Tabla V Superficie de la cuenca perteneciente a cada municipio

Limites Municipales Hectareas
Tianguistengo 497
Capulhuac 0269
Ocoyoacan 17276
Total 2304.3

Porcentaje
%

216
2181
7487

a0

Fuente: Elaboracidén propia con base INEGI, 2011.

En la siguiente grafica se observa que el 75 %; la mayor parte del territorio de la CAM

esta bajo la administracion del municipio de Ocoyoacac, este aspecto es relevante

Grafica lll. Superficies de la cuenca arroyo el
Muerto

2%

H Tianguistengo
M Capulhuac

i Ocoyoacan

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INEGI, 2010
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la problemética debe resolverse

desde una perspectiva global,

donde los gobiernos de los
distintos  municipios  actuen
conjuntamente.




De las superficies anteriores, en el afio 2011 segun datos del INEGI, los usos de suelo

en la cuenca se distribuian de la siguiente manera:

Tabla VI. Distribucidn de usos de suelo 2011
Uso de Suelo Superficie

Ha. %
Agricultura temporal 87l 37.8
Vegetacitn secundaria [36 2.9
Pastizal inducido 196 8.0
Bosque Pino - Encino 221 98
Bosque Aile - Pino G600 28.b
Asentamientos Humanos 88 3.8
Bosque Encino 03 4a
Cuerpos de Aqua 20 08
Total 23.0 (00.0

Fuente: Elaboracidn propia con base INEGI, 2011

En el siguiente mapa se muestra la distribucion de uso de suelo del afio 2011.

Mapa lll. Usos de Suelo 2011
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Fuente: Elaboracidn propia con base INEGI, 2011.
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Con el objetivo de analizar las tendencias de cambio de uso de suelo y de las
actividades economicas en la zona de estudio se realiz6 un analisis comparativo de
cambio de uso de suelo, con datos de los afios 1976 y 2011 utilizando material
proporcionado por el Instituto Nacional de Geografia, Estadistica e Informatica (INEGI).

La distribucion de uso de suelo ha cambiado considerablemente del afio 1976 a la
fecha, anteriormente existia una predominancia de uso de suelo agricola,
representando el 43.52 %, seguido del bosque, que en su conjunto conformé el 39.36%
de la superficie total y los asentamientos humanos no alcanzaban las 30 ha. A
continuacion se presenta un tabla de la distribucion de usos del suelo del afio 1976, en
esta se muestra la superficie en hectéreas, el porcentaje y los tipos de uso de suelo
gue son: agricultura temporal, vegetacion secundaria, pastizal inducido, bosque pino —

encino, bosque aile — pino, bosque de encino, asentamientos humanos, y cuerpos de

agua.
Tabla VII. Distribucidn de uso de suelo 1976 BraficalV. Distribucidn de usa de suelo
Uso de Suelo Superficie 1978
Hectareas  Porcentaje % .
Agricultura 1002 435 H tAgr:cul:ulra
temporal empora
Vegetacidn 230 99 M Vegetacion
Secundaria Secundaria
Pastizal Inducido 18 a.l o :’a;tizzl
. nducido
Busg:zi::]"u " . >% M Bosque Pino —
2% i
Bosque Aile - Pino B3l 213 i Encino
. °  HBosque Aile -
Asentamiento 2b A Pino
Humanos .
Bosque Encino [a7 6.8 o ﬁzer:; :;ento
Cuerpos de Aqua 19 0.8 ,
Total 92 04 oo M Bosque Encino

Fuente: Elaboracion propia con base CETENAL, 1976
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Mapa IV. Comparacidn de cambio de usos de suelo 1976 - 201
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de INEGI, 2011.
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1.4. Caracteristicas socioeconomicas y demograficas.

En la CAM, en el afio 2010 vivian 2 habitantes por hectarea, lo cual representa una
densidad poblacional media en comparacion con la Republica Mexicana en donde la
relacion es de 2 habitantes/ha. , pero baja en comparacion al Estado de México, cuya

ocupacion de territorio corresponde a 6.7 hab./ha. (Ver grafica N° V)

Grafica V. Densidad Poblacional 2010. Tabla VIl Densidad Poblacional 2010.
8
7 Superficie  Poblacion ~ Densidad
6 Hab./Ha.
85 México 5464654 112336538 17
sS4
T3 " Eﬁg;‘j@‘ial Fstadode 2235000 I5I75862 &
2 2010 México
(1) I Cuenca 200 4759 7
- I
Mexico Estado Cuenca ;FUFEIertT]E
v de Arrclnyo San Pedro 30.5 3178 140
exico Mueerto Atlapulco

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos de INEGI, 2011.

La cuenca arroyo El Muerto comprende una extension de 2 mil 304 hectareas. Esta
cuenca ocupa basicamente dos localidades, de Guadalupe Victoria y San Pedro
Atlapulco las cuales conjuntamente tienen 4259 habitantes (INEGI, 2011),

experimentando una tasa de crecimiento de 1.92%.

La localidad de Guadalupe Victoria tiene un total de 627 habitantes, sus actividades
econOmicas principales se orientan a la agricultura y ganaderia, la mancha urbana
consolidada en esta localidad es minima sin embargo esta localidad no cuenta con
espacios adecuados para la acumulacién de los residuos solidos generados por esta
localidad, por lo que gran parte de ellos se deposita en los arroyos aledafios y a cielo

abierto.

En el caso particular de la localidad de Atlapulco, el parte aguas de la cuenca divide la

mancha urbana en dos secciones, poco mas del 70% de este asentamiento humano se




encuentra dentro del limite de nuestra zona de estudio, ademas es el asentamiento
humano méas grande de toda la cuenca, la poblacién viviendo dentro de la seccion
limite de la zona de estudio suma un total de 3,178 habitantes aproximadamente, sobre
una superficie de 30.5 ha. (140 hab./ha.).

Mapa V. Traza urbana de San Pedro Atlapulco.

Camino a{a Marquesa

Camino al
valle del Potrero

Camino a
Guadalupe Victoria

Camino a Chalma

Simbologia

— Parteaguas

/\/ Rios

/\/ Carreteras
Traza urbana

Afos/hab.
Localidad 2005 2010
San Pedra Adapulco 3662 2288
CuencaB Muerto 4259 4909

Escala
0.07 0 0.07 0.14 Kilometers
?—

L

Arroyo el Muerto
—~

Elaboracién propia, con base en IGECEM 2010 y recorridos de campo

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos de INEGI, 2011.

Las actividades econdmicas que desarrollan los habitantes de esta localidad se centran
en la oferta de servicios mediante como la renta de cabafas, paseos a caballo, venta
de alimentos, pistas de motocicleta, deportes extremos etc. en los diferentes valles que
existen en el territorio de Atlapulco, alrededor de 20, 000 turistas, en su mayoria
provenientes de la zona metropolitana del valle de México y Toluca, llegan los fines de
semana a visitar y disfrutar de las areas forestales. La agricultura representa una
actividad importante, pues del total de la superficie de la CAM, el 37.8% involucra

practicas de agricultura temporal, las principales semillas cultivadas son avena y maiz.
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2. Problematica: Contaminacion de los cuerpos de agua por descarga de aguas

residuales

La calidad del agua de lagos y rios influye fundamentalmente en su uso. Actividades
tales como pesca, recreacion, acuicultura o natacion tienen entre si diferentes
requerimientos de calidad del agua, mientras que la de las fuentes de suministro para
consumo humano debe ser aun mejor. En el caso de la CAM la descarga de
contaminantes generados por las actividades humanas han degradado la calidad del
agua, al grado de haber convertido rios limpios en canales de aguas residuales en los
que es dificil encontrar especies de vida y/o darles un uso potable.

Los principales puntos de contaminacion son el valle del Potrero, San Pedro Atlapulco y
Guadalupe Victoria, las descargas de aguas residuales, y en muchos casos los
residuos soélidos generados en estos puntos desembocan en la laguna de Almaya, pues
son vertidos en el arroyo el muerto o los riachuelos que se le incorporan. En el
siguiente mapa se observa el trayecto del arroyo EI Muerto y su paso por los

principales nodos de contaminacion.

Mapa V. Descarga de aguas residuales en la CAM.
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de INEGI, 2011.
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En el valle del potrero hay un total de 210 negocios, de los cuales 60 son restaurantes,
estos establecimientos no cuentan con un sistema de tratamiento de aguas residuales,
solo existe una fosa séptica que es insuficiente para cubrir todos los negocios, por lo
gue sus desechos son vertidos directamente a los arroyos cercanos, esto representa
un verdadero foco de contaminacion, pues como el valle del potrero se encuentra en la
parte alta de la cuenca y cerca de los manantiales, se estan contaminando los recursos
hidricos, desde la parte inicial del ciclo hidrologico de esta zona.

San Pedro Atlapulco, es el asentamiento humano méas grande de toda la cuenca,
cuenta con un sistema de drenaje que posee una cobertura del 95 % y otro mas que se
encarga de las aguas pluviales con poco mas del 50% de cobertura. Su poblacion lleva
a cabo actividades domésticas y econdmicas, durante el desarrollo de ambas
actividades hay una produccién de desperdicios, estos residuos se mezclan con los dos
tipos de drenajes mencionados y son vertidos en tres puntos diferentes, que al final

confluyen en el arroyo el Muerto.

Mapa V. Descarga de aguas residuales en la localidad de San Pedro Atlapulco

Camino aa Marquesa

Camino al
valle del Potrero

Camino a

Guadalupe Victoria \

Descarga
\ = #+_La Vera

Descarga NG
salida a Victoria ;
e S| Camino a Chalma
- ¢ Simbologia
@ Descarga de aguas residuales
Descarga [ ) 1 26ha — Parteaguas
El A | 2| 69ha Rios
el : /\/ Carreteras
3 13.2ha. Traza urbana
rd = .2
Escala
— Aree it 0.07 0 0.07 0.14 Kilometers
e

Elaboracién propia, con base en IGECEM 2010 y recorridos de campo

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de IGECEM, 2011.
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El mapa N° VI, muestra tres poligonos, estos corresponden a la cantidad de poblacion
y tamafo de superficie que descargan en cada uno de los arroyos marcados; Bajo el
supuesto de que la poblacion de Atlapulco se distribuye homogéneamente, se infiere
que en el poligono numero 1 viven 364 habitantes, en el segundo habitan 1,848 y en

el tercero 966 personas, sobre una superficie total de 23 hectéareas.

Tabla IX. Descarga de aguas residuales en la localidad de San Pedro Atlapulco

Poligono / Descarga Superficie Poblacion
Victoria 2.6 364
El arenal 13.2 1848
La Veracruz 6.9 966

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de IGECEM, 2011.

Con estos datos podemos determinar el consumo de agua y la producciéon de residuos
sélidos para determinar parte de los requerimientos para las estrategias de manejo de

aguas residuales que se proponen en la parte final de este documento.

Es importante mencionar que también en los centros de las localidades por donde pasa
dicha cuenca, se usa el agua en actividades de comercio, de servicios y en pequefas
industrias, destacando asi una empresa de champifiones y de productos de
pirotecnia. Anteriormente el proceso natural denominado autodepuracién habia evitado

problemas de contaminacién

En la cuenca arroyo el muerto, los procesos de apropiacion, distribucién y descarga de
aguas estan en funcién a la organizacion comunal, estos se determinan por usos y
costumbres la demografia urbana creciente, acompafiada de un retraso en la
construccion de plantas de tratamiento, han llevado a una contaminacién severa en

alguna forma, de las aguas de la mayor parte de la cuenca
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Capitulo IV. Efectos del agua residual en la cuenca arroyo El Muerto y
estrategias para su manejo entorno al desarrollo local sostenible.

El propdsito primordial de este capitulo es exponer algunos efectos negativos que el
agua residual trae consigo, en los subsistemas social, econdomico y natural en la
cuenca El Muerto, y que pueden limitar el desarrollo sostenible de la comunidad. Para
ello, se retomo la informacién de los apartados anteriores, asi como datos de una serie
de entrevistas, en este sentido, en una primer subcapitulo se mencionan y describen
los efectos del agua residual en el territorio ubicado dentro de la zona de estudio,
posteriormente se elaboré la prospectiva del comportamiento de las aguas residuales a
través de la construccién de escenarios tendenciales; formulando las proyecciones de
poblacién y de cambio de uso de suelo. La elaboracion de la prospectiva es una parte
importante en el proceso de planeacién porque permite identificar los problemas
préximos y asi elaborar las estrategias que coadyuvan al adecuado manejo de las
aguas residuales evitando problemas futuros de sanidad, abasto, disponibilidad, entre

otros.

1. Aspectos metodoldgicos especificos sobre los efectos de las aguas

residuales.

Para estimar los efectos de las aguas residuales se tomaron de manera concreta los
indicadores de tipo economico, natural, social que se expresan en el territorio, los
cuales se describen en el apartado de Metodologia, en el capitulo uno de este
documento. Con base a dichos indicadores, se indago su respuesta a través de
informaciéon documental y de campo, en donde cabe destacar la participacién activa de
los agentes locales; de manera especifica de las autoridades locales: Delegado y
Suplentes y el Consejo de Participacion Ciudadana (COPACI) integrado por

representantes comunales quienes se encargan del manejo del agua.




El método que se utilizdé para conocer el comportamiento de éstos indicadores en el
caso de estudio, se fundamento principalmente con dos fuentes: una fue la observacion
e investigacion participativa, entendida como el medio de interaccion del investigador
con los agentes locales, dentro de esta técnica de investigacion estuvieron presentes y
relacionadas con nuestro objeto de estudio las siguientes interrogantes: ¢qué
observar?, ¢como observar?, ¢donde observar?, ¢ cuando observar?, ¢coémo registrar?
y ¢como analizar?, esto con el propdésito de que no existiera ningun tipo de

ambigledad durante la recoleccion y procesamiento de la informacion.

La segunda fuente fueron entrevistas de percepcion dirigidas a los diversos agentes de
la comunidad, partiendo del supuesto que cada agente concibe la problematica de
manera diferente, cada uno segun su funcion principal. Los agentes entrevistados
fueron: las autoridades locales, y dentro de ellos al representante de COPACI, pues
este Consejo es quien interviene en la organizacion, creacion y asignacion de puestos
en los valles turisticos, en el caso de estudio de EI Potrero (punto de alta
contaminacion en la cuenca). También se consideré a un Delegado, pues es quien
cumple la funcion de dirigir, informar y tomar decisiones que involucran los intereses de
la comunidad. Asimismo, se contemplé a un responsable de las instancias del agua
porque es la persona que esta de manera directa ejecutando las acciones entorno a la
problemética. Los propietarios de negocios es otro agente que se considerod, por ser un
generador de residuos un tanto diverso. Finalmente, a la poblacion en general se

consideré como otro agente, como usuarios masivos.

En las entrevistas se acudio a la percepcion, como un medio para conocer los efectos
desde la concepcion de los agentes, se pretendi6 obtener los elementos,
caracteristicas y situaciones que ellos consideran como efectos del fenbmeno de
estudio, con un antes y al ahora; este antes se refiere aproximadamente hace cuatro
décadas, donde muestra un escenario diferente al que actualmente se vive, esta es
determinado por la dinamica de crecimiento de poblacion, consumo de productos, e

invasion forestal. Los resultados obtenidos de estas preguntas permitieron relacionar y
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explicar la causalidad de nuestra problematica a través de la interpretacion que se

presenta en el siguiente apartado de este capitulo.

También otro criterio que hay que considerar en esta metodologia es la division en tres
partes de la cuenca hidrologica: como ya se mencioné anteriormente, el arroyo El
Muerto transporta los escurrimientos de las distintas superficies donde se sitian los
asentamientos humanos a un cuerpo de agua receptor, en este caso la laguna de
Almaya; como los asentamientos humanos se encuentran ubicados a distintas
altitudes, la carga de contaminantes que reciben es distinta en cada uno de ellos, es
por esta razén que se decidio estudiar la magnitud de los efectos del agua residual en

cada uno de los asentamientos humanos con relacion a su relieve topografico.

De esta forma se divido la cuenca El Muerto en tres (Ver mapa N° VII): la parte alta,
media y baja. La parte alta comprende a la comunidad de San Pedro Atlapulco, la
media esta representada por la localidad de Guadalupe Victoria y finalmente, la parte
baja comprende a la laguna de San Miguel Almaya. Dividir la cuenca tomando en
cuenta su geomorfologia permitio identificar y precisar limitantes del desarrollo en cada
parte de la superficie, pues de alguna forma los residuos acumulados en la parte alta y

media que transporta el arroyo El Muerto afectan con mayor intensidad en la parte baja.
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En este sentido, con base a las partes alta, media y baja se aplicé la entrevista de
percepcion a los diferentes agentes, es decir, en cada parte se interrogd a las
autoridades locales, compuesta por un delegado y un responsable del agua; a dos
propietarios de negocios; a tres entrevistas a la poblacion en general, dando un total de

21 entrevistas.

2. Efectos de las aguas residuales seglun subsistema.

2.1. Efectos en el subsistema econémico.

La contaminacién de los cuerpos de agua, la insostenibilidad de actividades
econdmicas y la limitacion de la actividad acuicola, ademas de ser elementos claves en
el desarrollo de esta comunidad, son algunas de las debilidades encontradas en la
zona de estudio, la principal causa del origen de estos problemas es el tratamiento y
manejo que las autoridades y la poblacion en general tienen con las aguas residuales.
Gran parte de esta medicion esta denotada en valores cuantitativos calculados con
base a cifras que la poblacion ha proporcionado a través de las distintas encuestas
realizadas, el efecto en la disminucién acuicola tiene una valoracién cualitativa que
parte de reconocer que los cuerpos de agua sin contaminacion son espacios idoneos
para la reproduccibn de especies acuaticas comestibles y su posterior

comercializacion.

2.1.1. Costo por limpieza en cuerpos de agua.

La contaminacion de las aguas residuales en algunos puntos de la cuenca ha
provocado la necesidad de limpiarlos, principalmente del lirio acuatico, esta labor a su
vez genera costos por la ocupacion de personal, y en algun punto de renta de

maquinaria para la cosecha de lirio.




Segun las entrevistas a las autoridades de San Pedro Atlapulco y a los propietarios de
negocios del valle El Potrero realizan camparias de limpieza, las cuales consisten en la
recoleccion de residuos sélidos y en ocasiones el desazolve de pequefios arroyos.
Estas campafias no son periddicas, ni se realizan de manera sistematica, razén por el
cual es complicado determinar el costo de mano de obra y el tiempo total con exactitud
usado en este tipo de campafas, sin embargo, es un costo que aunque sea ocasional
se destina para llevar a cabo esta actividad.

En la seccidn baja de la cuenca, en la laguna de San Miguel Almaya; donde confluyen
todas las aguas de los distintos arroyos dentro de la cuenca se caracteriza por un
crecimiento exacerbado de lirio acuatico, de tal manera que se encuentra tapizado de
esta planta que complica las actividades de pesca y deslizamiento de las lancha sobre
la laguna. Para realizar este tipo de limpieza se lleva a cabo bajo dos medios: uno se
convoca a los habitantes de la localidad a hacer “faenas” de limpieza, en las que se
organizan entre los comuneros para llevar a cabo dicha limpieza de manera manual, se
cooperan en el cuidado y conservacién del entorno de la laguna, cortando y extrayendo
el lirio, asi como retirando residuos solidos. Otro medio que en ocasiones se ha
utilizado, es contratar una maquina cosechadora de lirio acuatico que permite la
extraccion de este tipo de flora, el cual se tienen que desembolsar un pago por dicho
servicio, en 2012 se pago la por la renta de la maquinaria un monto de $70, 000.00

Fotografia N° 1. Desazolve de la Laguna de San Miguel Almaya.

Foto: A. Alvarado
Actividades de desazolve en la Laguna de San Miguel Alimaya.
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El costo total o aproximado de la limpieza de los cuerpos de agua no puede estimarse
objetivamente, pues no todos los habitantes de la CAM participan en labores de
limpieza y éstas no se realizan con una frecuencia determinada, sin embargo como
anteriormente se mencioné

En la seccidbn media existe otro cuerpo de agua de menor tamafo que la laguna de
Almaya, pero a diferencia es que en este no se efectian labores de limpieza. El costo
que implica la limpieza la cuenca de El Muerto, quizds no sea muy significativo en
términos nominales, pues no hay un desembolso directo para realizar actividades de
limpieza, sin embargo de no atender la problemética en estas dos secciones la
contaminacion de los cuerpos de agua de Guadalupe Victoria y San Miguel Almaya

seguira existiendo, aun cuando esta Ultima sea limpiada de forma constante.

2.1.2. Amenaza del desarrollo de las actividades econdmicas.

Las actividades econOmicas que se llevan a cabo en el territorio por donde recorre la
cuenca, como se describid en el diagnéstico son principalmente de servicios y del
comercio, es eminente que las aguas residuales pueden afectar la calidad y cantidad
de agua que estas ocupen como insumo, y por ende se vea atentada su desarrollo, por
un lado, y por otro, la contaminacién de estas es un obstaculo para el crecimiento de
otras actividades.

La localidad de San Pedro Atlapulco cuenta con 7,110 has, en este territorio se
encuentran distribuidos siete valles turisticos: del Potrero de Salazar, del silencio, de
las Monjas y de la Amistad, estos solamente el valle El Potrero se encuentra dentro de
nuestra zona de estudio, este valle comprende la parte alta de la cuenca, donde las
actividades principales se centran en la oferta de servicios; la venta de alimentos, los
paseos a caballo, la renta de motocicletas, entre otras. La verdadera importancia del
estudio realizado en relacion a los servicios ofrecidos en esta zona radica en el hecho
de que gran parte de los manantiales y cuerpos de agua superficiales y del subsuelo se
encuentran cerca de este valle. En este sentido, en este momento se considere que las

aguas residuales no genera problemas, pero si la sobreexplotacion de estos
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manantiales, pues algunas autoridades locales han manifestado la disminucion del
volumen de agua lo cual puede amenazar el desarrollo normal de estas actividades,
generando problema en empleo e ingresos a la poblacion que actualmente se beneficia
por el desarrollo de actividades econémicas en esta seccion.

Fotografia N° 2. Valle de Potrero.

IEl Leniador]

Foto: A. Alvarado

En contraste a la situacion anterior en la parte media y baja de la cuenca la
contaminaciéon es mas notoria, pues los desechos producidos y arrojados por el valle
del potrero tienen mayor presencia en Guadalupe Victoria por lo que algunos

comuneros de esta localidad se han quejado por esta problematica.

En las localidades de San Pedro Atlapulco y Guadalupe Victoria parte media y baja de
la CAM respectivamente las actividades agropecuarias han disminuido, esto se le
puede atribuir a el cambio de actividades primarias por las terciarias, realizadas en el
valle de potrero por la contaminacion de los suelos con residuos solidos, el pastoreo en
las tierras de agricultura temporal, los bajos precios en el mercado de las cosechas y

los pocos apoyos en el campo

Por otra parte para algunas familias de la CAM, la piscicultura es una actividad

complementaria de apoyo social que representa una alternativa para ampliar la oferta
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alimentaria y ganancias econdmicas, sin embargo si la contaminaciéon sigue como
hasta ahora el agua no seria apta para la pesca ni el establecimiento de criaderos de
truchas y ademas afectaria a los que ya se encuentran funcionando, lo cual
representaria pérdidas econdmicas para la poblacion de toda la cuenca, esto sin
contemplar las enfermedades gastrointestinales ocasionadas por el consumo de aguay
alimentos contaminados. Por esta razon se debe integrar, fortalecer y consolidar esta
actividad como parte de los planes de desarrollo en las comunidades que presenten
adecuadas condiciones, la eficiencia productiva y la reduccion de impactos en el

medioambiente son factores que tienen que ser tomados en cuenta.

En el caso de la parte baja en la laguna de San Miguel Almaya, segun autoridades
locales ha habido diversos proyectos para fomentar dicha laguna como una espacio
turistico, en los cuales contemplan la creacion de una serie de actividades como de
restaurantes, de actividades recreativas, de alojamiento entre otras, sin embargo, la

gran limitante es la contaminacién de la laguna con el lirio.

La diversificacion y equilibrio de actividades econdémicas que se realizan en un
determinado territorio son un indicador que permite mostrar el progreso alcanzado en
las comunidades, cuando existe la sobreexplotacion de un recurso, en este caso del

agua, se ve atentado su desarrollo.

2.2. Efectos en el subsistema biofisico

La forma en que se midi6 la magnitud de este criterio fue a través de un estudio del
paisaje natural, teniendo en cuenta la calidad visual del mismo y la tasa de cambio de
uso de suelo. La resiliencia de los ecosistemas y la calidad del agua y del suelo son
aspectos que nos ayudan a demostrar las malas condiciones en las que se encuentran
los subsistemas natural y territorial. En la primera parte, usando un analisis de cambio
de uso de suelo y entrevistas a miembros de las comunidades como fuentes de
informacion, se muestra el deterioro del paisaje con respecto a los ultimos 35 afios,

posteriormente para complementar este aspecto se mide la resiliencia e los
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ecosistemas mediante encuestas relacionadas a la perdida de flora y fauna.
Finalmente, a través de un analisis de laboratorio y de percepciéon se mide la calidad

del agua y del suelo.

2.2.1. Deterioro del paisaje natural

En el primer capitulo de este documento se hablé de la importancia de los recursos
naturales en el desarrollo local sostenible, por tal razén se considera que los efectos
del agua residual en el paisaje natural debe ser considerado como un elemento que
limita el desarrollo de la comunidad; puesto que en el paisaje se expresan los valores
estéticos, recreativos, culturales y educativos que proporcionan elementos suficientes
para incentivar acciones dirigidas a la creacion de bienes y servicios, sobre todo en las
actividades turisticas..

El método que se utilizé para realizar este ejercicio es una combinacion de la revision
tedrica de los métodos directos e indirectos de valoracion del paisaje, por una parte la
valoracion directa se elabor6 a partir de la clasificacion de las distintas unidades
paisajisticas para asi observarlas en su totalidad y como una misma unidad, se
aprovecharon los recorridos de campo, las consultas bibliograficas y las encuestas
realizadas, en cuanto a los métodos indirectos se realizaron encuestas de percepcion,
las cuales fueron transformadas a valoraciones cuantitativas y cualitativas que
permitieron describir los componentes biofisicos y relacionarlos al impacto que ha
tenido la actividad del hombre en los ecosistemas, principalmente en los acuaticos. De
esta forma se pudo determinar si se ha presentado un deterioro considerable del
paisaje. Para dar una respuesta a tal inquietud se siguié el modelo metodoldgico para
la valoracion del deterioro del paisaje en la cuenca arroyo el Muerto que se presenta

en la ilustracién N° VII.
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Esquema VIl. Metodologia para la valoracidn den deterioro del paisaje.
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De acuerdo con Bernéldez (1991), por paisaje natural se entiende al conjunto de
formas y colores que caracterizan a una zona de la superficie terrestre, donde los
elementos bidticos y abioticos del territorio no han sido intervenidos por el hombre y
constituyen una atraccién visual a la poblacién en general. En este sentido distinguimos
el paisaje natural, del paisaje artificial o antrépico a través de una serie de unidades
paisajisticas que fue elaborada y esta basada por las caracteristicas territoriales (forma
del relieve), la hidrologia y la flora y fauna existentes. Entre las unidades paisajisticas
gue se pueden apreciar en la cuenca Arroyo el Muerto se encuentran: los bosques,

pastizales, arroyos y lagunas.

En el recorrido del CAM se pueden observar arroyos contaminados; animales muertos,
detergentes, grasas y residuos solidos, son los principales contaminantes, pero a
pesar de este contexto los paisajes y arroyos han sido utilizados y explotados

mediante el turismo, pues aun cuentan con atractivos estéticos para los visitantes.
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Fotografia N° 3. Contaminacidn en el arroyo el Muerto.

Foto: A. Alvarado
La fotografia del lado izquierdo muestra un arroyo en perfecto estado, este se
encuentra cerca de uno de los manantiales que abastecen de agua a las localidades de
San Pedro Atlapulco, Guadalupe Victoria y San Miguel Almaya. Del lado derecho se
muestra el mismo arroyo pero después de su paso por el valle del Potrero.

La calidad visual del paisaje es una forma de medir el deterioro del paisaje, esta
adquiere un valor intrinseco pues depende de la percepcion de la gente, en este
sentido para obtener la calidad del paisaje se preguntd a los encuestados su
percepcion a través de los criterios: mucha, poca, nada en relacion a la existencia de
vegetacion, la incidencia antrépica y la presencia de aguas superficiales cristalinas con
respecto a los ultimos 35 afios, para el caso particular de esta valoracion, se tomaron
en cuenta un universo de 303 habitantes, que es el total de individuos que tienen una
edad de sesenta afios y mas; de esta poblacion se tomé una muestra de 34 habitantes,
la cual representa el 11.2 % y nos proporciona un nivel de confiabilidad relativamente
alto esta seleccion se hizo bajo el supuesto de gque la gente de edad mayor es quien
puede proporcionar informacion mas detallada y precisa con respecto a los cambios
sucedidos en las ultimas décadas. Los resultados obtenidos se muestran en la gréafica
N° VI.
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Grafica VI Valoracidn de la calidad Visual del paisaje
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Fuente: Elaboracidon propia con base a datos cuantificados de las entrevistas de percepcion realizadas

La incorporacién de estos tres indicadores, puede no ser suficiente para medir la
calidad visual del paisaje, pero la informacion obtenida por medio de las encuestas, se
complementa con la revision de fichas de campo, en las que se encuentra informacién

adicional en relacion a la sensacion de bienestar por parte de los encuestados.

En la tabla N°X se muestran los resultados obtenidos en cada criterio con respecto a
su existencia hace 35 afos, en cuanto a la diversidad de vegetacién el 64.7 % de los
encuestados afirman que hace 40 afios existia mayor diversidad de vegetacion, el
75.8% asegura que las aguas superficiales limpias y cristalinas se veian con mas
frecuencia, los arroyos y rios poseian un caudal mayor e incluso existia la presencia de
fauna. Por otra parte en cuanto el 26 % de nuestra muestra esta de acuerdo en que
antes existia muy poca incidencia antrépica, explicada a los encuestados como la
intervencién del hombre en cualquier ecosistema, en este sentido la poblacion

sondeada también ha expresado los distintos cambios que se han presentado en su
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territorio a partir de la construccion de vialidades, y la instalacion de una fabrica de
hongos.

En suma, los aspectos cuya relacidén es estrecha a una alta calidad visual del paisaje
natural; diversidad de vegetacion y presencia de aguas superficiales limpias presentan
un elevado porcentaje de concordancia con respecto a su existencia hace mas de tres
décadas, la incidencia antropica, un criterio que afecta negativamente al paisaje natural

se presenta con mayor frecuencia (47.1) en la actualidad.

En la siguiente fase del esquema metodologico presentado anteriormente se crea una
relacion de moda entre los criterios de mucha, poca, nada, con los criterios de calidad
visual alta, media y baja, para obtener un resultado final, donde la mayor diversidad de
vegetacion y presencia de aguas superficiales limpias se asocia a una calidad visual
alta del paisaje natural, mientras que la incidencia antropica en mayor escala es
considerada como una calidad baja del paisaje natural. En la siguiente tabla se muestra

la valoracion realizada para determinar la calidad visual del paisaje.

Tabla X. Valoracidn de la calidad Visual del paisaje

Moda Calidad visual del paisaje

Mucha | Poca | Nada | Alta | Media | Baja

Diversidad de vegetacian 647% | 206% | 14.T% | 22 I 3

Presencia de aguas superficiales limpias 70.8% | 182% | 6% 75 i /i

Incidencia antrapica 26.9% | 76.0% | 47.1% g g 16

Fuente: Elaboracion propia en base a datos cuantificados de las entrevistas de percepcién realizadas

Los valores encontrados en la escala de color verde representan una alta (3), los
valores situados en la escala amarilla representan calidad media (2), finalmente los
valores en escala de rojo (4) representan una calidad baja, por tanto, la cuenca arroyo

el Muerto posee una calidad visual del paisaje natural baja.
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El objetivo de esta valoracion del deterioro paisajistico en la CAM, es que el paisaje
pueda tomar parte en la gestion del ordenamiento territorial y se le integre en las

actuaciones de las instituciones publicas.

El cambio de uso de suelo es un factor fundamental para evaluar el deterioro del
paisaje, ya sea por consecuencia de las actividades humanas, o de forma natural, para
esto se realizo un andlisis de cambio de uso de suelo, de la informacion presentada en
el diagndstico con respecto a los usos de suelos, estos se clasificaron en cuatro
categorias; asentamientos humanos, bosques, pastizales y cuerpos de agua, para asi
mostrar el porcentaje de cambio en cada uno de ellos con respecto a los ultimos 35

afos. De esta forma se llegé a los siguientes resultados.

Tabla Xl Tasa de cambio de uso de suelo

1976 2011 Variacién porcentual
Obtenida Criterio

Bosques 906 ha 990 ha 3.6% Alto
Pastizales 1350 ha 1203 ha 6.3% Alto
Cuerpos 19 ha 20 ha 0.4% Bajo
de agua
A. 26 ha 88 ha 2.6% Medio
Humanos

Fuente: Elaboracidén propia con base INEGI, 2011.

La tabla anterior muestra la tasa de cambio de uso de suelo en la CAM con respecto a
los dltimos 35 afios, los criterios de la variacién porcentual han sido establecidos en
funcién de la tasa de cambio de uso anual (Ver esquema N°X), de esta forma se
observa gque los asentamientos humanos, han tenido un crecimiento considerable, de
26 ha que existian en el aflos de 1976 se ha pasado a un total de 88 ha en el afio 2011,
en la tabla se muestra como una variacion porcentual media, esto se debe a que esta
hecha en funcion de la superficie total de la zona de estudio, sin embargo en las visitas
y recorridos de campo se observd un serio problema, pues el crecimiento de estos es
amenazante para las zonas forestales y las reservas de agua aledafas. En la tabla

también se observa que los pastizales son las zonas que han presentado un mayor
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aumento, esto se debe a las practicas de pastoreo y agricultura de temporal; estas
actividades han reducido o de alguna forma impedido la reforestacion natural de los
bosques. Algunas de las opiniones de la poblacién coinciden en que hay una mejor
percepcion estética del paisaje cuando hay bosques, una mezcla de vegetacion

secundaria como lo es el sotobosque y aguas no contaminadas.

Segun el andlisis de uso de suelo, se concluye que existe una alta variacion porcentual
en los cambios de uso de suelo, donde predomina la existencia de pastizales que en
ciertas épocas del aflo se usan para practicas de pastoreo y agricultura, los bosques
mantienen un crecimiento constante, el cambio en cuanto a cuerpos de agua se debe a
la creacion de una presa ubicada en el valle del potrero, finalmente los asentamientos
humanos han ocupado hasta ahora 62 hectareas mas desde 1976, el crecimiento de la
poblacién y sus actividades socioeconémicas han incidido directa e indirectamente en

el deterioro del paisaje natural.

Fotografia N°%. Laguna de San Miguel Almaya

Paisaje de la Cuenca Arroyo el Muerto
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Con respecto a la superficie total de la zona de estudio, en la que se encuentran
distintos tipos de ecosistemas como bosques, pastizales, arroyos y lagunas, el 80% de
la poblacion entrevistada afirma que la cuenca se encuentra deteriorada y
contaminada, los principales aspectos que consideran son la apariencia turbia del
agua y el mal manejo de las aguas residuales de los asentamientos humanos de San
Pedro Atlapulco y Guadalupe Victoria, de las viviendas y negocios establecidas en

zonas aledanas a las lagunas y arroyos.

Para el caso de los bosques y pastizales, ecosistemas que conforman en gran medida
el valle turistico mas importante de la cuenca, la mayor parte de los entrevistados
aprecian un mal aspecto al paisaje natural, el 70% de ellos afirman que los residuos
sélidos presentes dentro del valle degradan la buena imagen de los ecosistemas, y
este aspecto es muy relevante al ser una zona turistica con una elevada dinamica

econdmica.

2.2.2. Resiliencia de los ecosistemas.

La conservacion de un ecosistema limpio depende de los procesos de desarrollo que
se vivan en un territorio determinado, cuando hay un equilibrio en el aprovechamiento
de los recursos naturales y la demanda de bienes y servicios, se puede hablar de una
parte del desarrollo local sostenible, la gran interrogante es saber cuando un recurso
esta siendo sobreexplotado, pues bien la resiliencia de los ecosistemas es un indicador
con una particular importancia en este documento, pues permite conocer el estado
actual de nuestra zona de estudio; la cuenca arroyo el Muerto con respecto a los

ultimos 35 afnos.

“La resiliencia de los ecosistemas es la capacidad de un ecosistema de
recuperarse de un disturbio o de resistir presiones en curso. Se refiere a los
complejos procesos fisicos y ciclos biogeoquimicos regenerativos
gue realizan los componentes bioticos y abibticos de un ecosistema —en un

tiempo determinado— como respuesta para recuperar su estado anterior al
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efecto  producido por el factor externo, y en esa medidatender
al equilibrio” (Chamochumbi, 2005:12)

Para medir la resiliencia de los ecosistemas que existen en la cuenca arroyo el Muerto,
se tomaron dos elementos bidticos importantes que muestran la capacidad
regenerativa de los ecosistemas; la biodiversidad. Dentro de los cuestionarios
realizados se preguntd por las especies de flora y fauna que existian en mayor a
abundancia, con respecto a los criterios de antes y después, al tratarse de un analisis
cualitativo, la principal fuente de informacion fue la percepcion de los encuestados,
segun estos, el 80% de ellos percibe que ha habido perdida de algunas especies de
fauna acudtica tales como: ajolotes, peces y ranas, animales que hace
aproximadamente tres décadas en la regién era abundantes y que se usaban para
satisfacer necesidades alimentarias. Otro tipo de animales son la especie de peces
locales.

En cuanto a la percepcion sobre la flora acuética el 60 % sefialo que no han notado
cambios en la disminucion de la diversidad de flora, y el 40% que afirmo que si han
percibido cambios, como la planta hoja plana y berros, las cuales actualmente
raramente se encuentran en la region.

La intervencién de la actividad humana en la cuenca arroyo el Muerto ha tenido
repercusiones en la capacidad natural de los ecosistemas para regenerarse, no se
puede hablar como tal de la extincion de especies de flora o fauna, pero si de una

considerable disminucién en su namero.

2.2.3. Calidad del el agua.
La calidad del agua permite saber los tipos de aprovechamiento que se le puede dar,
con el objetivo de conocer la situacion de este recurso hidrico en la CAM, se realizd un

muestreo de tres puntos de descarga, esta informacion se presenta en el informe del

cuerpo académico de investigacion.
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Los datos sobre las consecuencias en la calidad del agua por su uso en la cuenca, a
partir del aprovechamiento que ahi tiene, se muestran en el resultado del analisis
quimico realizado en los tres puntos de descarga del alcantarillado de San Pedro
Atlapulco, que vierten sus aguas directa o indirectamente en el arroyo El Muerto, asi
como en el que existe en Guadalupe Victoria. Las muestras fueron tomadas el 12 de
noviembre de 2012, entre las 12:00 y las 15:00 hrs, para su cotejo con la Norma Oficial
Mexicana que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales (NOM 001 SEMARNAT
1996) (Alvarado, 2013)

Caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas de las aguas residuales en la cuenca del arroyo El Muerto

Puntos de muestreo

Parametros Unidad La Salidaa Arroyo EI Guadalupe
El Arenal N . . .
Veracruz Victoria Muerto Victoria
pH 6.93 6.81 6.82 7.19 7.06
Conductividad eléctrica pmhos/cm 315.0 549.0 466.0 103.8 327.0
Oxigeno disuelto mg/| N.D. N.D. N.D. 2.24 N.D.
Demanda Quimica de mg/l 380.64 292.80 482.14 8.784 201.70
Oxigeno
Demanda Bioquimica de mg/l 262.42 200.92 328.18 5.94 138.44
Oxigeno
Fésforo mg/I 13.90 19.72 3.78 1.21 3.96
Nitrégeno total mg/l 22.84 19.84 25.56 5.28 14.13
Sustancias activas al mg/l 10.73 10.38 18.06 4.15 0.76

Azul de Metileno
Grasas y aceites mg/l 187.70 34.05 40.16 0.25 0.68
Sdlidos suspendidos

mg/I 130.00 96.0 152.00 127.00 25.00
totales
Solidos sedimentables ml/| 2.0 2.5 4.5 1.5 0.3
Coliformes fecales CiloogrﬁS/ >240,000 >240,000 >240,000 110 000 >240,000
Cadmio mg/l 0.01 0.01 0.011 0.011 0.012
Cromo mg/l N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cobre mg/l N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Plomo mg/l 0.27 0.26 0.14 0.08 0.19
Zinc mg/l N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.

N.D. = No detectado
Fuente: ICAMEX (2012).

En relacion con los valores numéricos del cuadro anterior el dato del muestreo es muy
superior, en la mayor parte de las descargas muestreadas, en el parametro: Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) que se refiere a una prueba de laboratorio que
determina el requerimiento de oxigeno para la degradacion bioquimica de la materia

organica en el agua; su aplicacién permite calcular los efectos de las descargas de los

102-




efluentes sobre la calidad del agua en el cuerpo receptor. Los datos de la prueba de la

DBO se utilizan para disefar las plantas de tratamiento de aguas residuales.

Cabe destacar que la NOM 001 establece un maximo de 200 mg/l de DBO, para el
promedio diario, de las descargas a rios que tienen como finalidad el riego agricola; a
la vez que un valor extremo de 30 mg/l, para el promedio mensual cuando la finalidad
del rio es la proteccion de la vida acuatica. Sin embargo, con excepcion del dato
obtenido para este indicador en el arroyo El Muerto, para todas las finalidades del agua
del rio, y en Guadalupe Victoria, cuando la finalidad es agricola, o de uso publico, en el
promedio mensual; en el resto de las muestras, los valores obtenidos exceden a la

norma, en esta variable. (Alvarado, 2013)

Otro de los parametros que no cumplen con la NOM 001 SEMARNAT, es el referido a
la cantidad de grasas y aceites, que soOlo se cumple con las muestras del arroyo el

Muerto y de Guadalupe Victoria, en ambos casos, en todas las modalidades.

Como se observa en el cuadro donde se presentan los datos obtenidos en el
muestreo, la calidad del agua no es apta para el desarrollo de algunas actividades, la
agricultura por ejemplo; en un territorio cuya principal fuente de ingresos es la oferta de
servicios, en especial la venta de alimentos y la renta caballos, lo éptimo es que esta

actividad se realice de forma constante, sin embargo no es asi (Alvarado, 2013)
3. Efectos en el sistema social.
3.1. Dafios a la salud,
A pesar de que no se puede cuantificar el nimero de enfermedades asociadas a las
aguas residuales, segun datos del centro de salud de la localidad de Guadalupe

Victoria, se presentan varios casos de enfermedades gastrointestinales, cuya principal

causa esta asociada al consumo de agua contaminada y alimentos en mal estado.
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3.2. Conflictos Sociales

Como se menciono anteriormente, San Pedro Atlapulco se encuentra en la parte media
de la cuenca y es la localidad con la mayor densidad de poblacién dentro de la cuenca.
La poblacién en general de este asentamiento ha notado que ha disminuido la cantidad
de agua procedente de los manantiales con relacion a décadas anteriores. En
comparacién con las Ultimos afios, ahora, en época de estiaje se interrumpe el
suministro agua algunos dias de la semana, actualmente no se han presentado
conflictos por suministro de agua, pero si por su distribucién. Entre las principales
guejas y/o conflictos se encuentran las fallas del sistema de bombeo, la existencia de
tomas clandestinas que no pagan por el servicio ocasionando descontento entre la
poblacién y finalmente el mal manejo que se le da a las aguas pluviales, pues en su

descarga final se mezclan con las aguas negras.

Con respecto a la parte baja de la cuenca el Muerto, las localidades de Guadalupe
Victoria y la laguna de San Miguel Almaya manifiestan una situacion diferente, dado
gue el trayecto del rio estd determinado por la pendiente, estas localidades son
afectadas significativamente, pues, el arroyo El Muerto, a su paso por estas
localidades, presenta mayor contaminacion y esto ha generado descontento por parte
de algunos propietarios de criaderos de truchas y por los habitantes y autoridades
locales de ambas localidades.

El delegado de la localidad de Guadalupe Victoria ha sostenido varias conversaciones
con el representante de San Pedro Atlapulco, en las que demanda se detenga la
descarga de residuos sélidos y aguas negras pues contaminan un manantial ubicado
dentro de la localidad de Guadalupe Victoria, lamentablemente no se ha podido llegar a
un acuerdo.

Finalmente en las viviendas aledafas a la laguna de San Miguel Almaya, como el agua
gue abastece a su poblacién, predominantemente proviene de los manantiales
ubicados en Atlapulco, se han hecho algunos acuerdos, sin embargo existen disputas

para acordar el suministro de agua a la localidad de Almaya.
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4. Prospectiva del comportamiento de las aguas residuales en el contexto de la
cuenca El Muerto

En este apartado se muestra la prospectiva de cuenca EIl Muerto, la cual consiste en la
elaboracion de escenarios que muestran las condiciones futuras de nuestro fenomeno
de estudio en los diferentes subsistemas que se han tratado en los capitulos anteriores.
A pesar de que estas alternativas parecen muy limitadas, pues parten del supuesto de
reconocer que nuestro fenomeno de estudio mantendréa en el futuro el comportamiento
actual, son de gran utilidad pues proporcionan los elementos necesarios para crear las
estrategias de uso y/o manejo de las aguas residuales.

Un elemento importante que se consider6 antes de realizar los escenarios de los
efectos de las aguas residuales fue el aumento de la poblacién, ya que de este
fendbmeno se desprenden muchas necesidades y requerimientos en el ambito

socioecondémico y natural.

4.1. Proyecciones de poblacion en la cuenca el muerto.

En el afio 2005 la poblacion de la cuenca El Muerto era de 4259 habitantes, dividida en
2 localidades Guadalupe Victoria con el 14% de hab. y San Pedro Atlapulco con el 86%
de hab. Para el afio 2010 la poblacion incremento en un 13 % alcanzando un total de
4909 habitantes en la cuenca. Cabe destacar, que la tasa de crecimiento promedio
anual fue de 16%, lo que indica una fuerte tendencia a la expansion de la mancha

urbana y la perdida de areas agricolas y forestales.
Tabla XII. Pablacign Cuenca el Muerto 2003 - 2010

Aiins
Localidad 2005 2010
Guadalupe Victoria ad7 B2l
San Pedro Atlapulco 3662 4788
Cuenca El Muerto 47209 4309

Fuente: Elaboracién propia con base INEGI, 2005 - 2010.

105-




Tomando en cuenta los datos de la tabla N°8 se elabord una serie de proyecciones de
crecimiento de poblacion para los afios 2015 y 2020, los cuales sirvieron para
identificar el tamafio de poblacién y la demanda de bienes y servicios que a futuro
requerirdn. Estos datos fueron obtenidos del Conteo de Poblacién y Vivienda del afio
2005 elaborado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica y por el
censo de poblacion y vivienda del afio 2010 realizado por la misma institucion, aunque
los datos dentro de la proyeccion pueden variar, puesto que como en un principio se
menciono el crecimiento de la poblacion depende de muchos aspectos, por ejemplo el
crecimiento natural, que es aquel cuando la poblacion nativa se reproduce y aumenta el
porcentaje de habitantes en un mismo territorio 0 el crecimiento social, que es aquel
cuando gente procedente de otros paises, estados 0 municipios y migra a un sitio

determinado.

Tabla XlIl. Proyecciones de Poblacidn

Afos
Localidad 2005 2010 2015 2020
Guadalupe Victoria 597 621 647 675
San Pedro Atlapulco 3662 4288 5066 5984
Cuenca El Muerto 4259 4909 5703 6627

Fuente: Elaboracidn propia con base INEGI, 2005 - 2010.

En la tabla N°XIIl se aprecia el crecimiento de la poblacion en los préximos 20 afios;
para el afio 2015 la localidad de Guadalupe Victoria aumenta su poblacién alcanzando
un total de 624 habitantes; en la localidad de San Pedro Atlapulco la poblacién
aumenta a 5066 habitantes; en 2020 el total de habitantes en la cuenca el Muerto llega
a 6627, un crecimiento considerable para una zona de caracter rural, sin embargo, para
el caso particular de la cuenca El Muerto, esta tendencia de crecimiento es totalmente
aceptable puesto que su territorio comprende una zona intermedia entre la Zona
Metropolitana del Valle de México y la Zona Metropolitana del Valle de Toluca; primera

y quinta zonas metropolitanas mas grande de México, respectivamente.
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Grafica VII. Linea de Crecimiento de la Poblacidn

9000
8000
B | ocalidad
7000
6000 Guadalupe Victoria
5000

I San Pedro Atlapulco

4000
3000

I Cuenca El Muerto

2000
—— Lineal (Cuenca El

1000 Muerto)

2005 2010 2015 2020

Fuente: Elaboracion propia con base INEGI, 2005 - 2010.

Finalmente en la Grafica nimero VII observamos el crecimiento de la poblacién por
localidad y por afio, de la cual se puede determinar que del afio 2005 al afio 2020 el
total de habitantes aumentard en 2368 personas, representando un crecimiento del
35% tan solo en 15 afios, sin duda alguna el aumento de la poblacion implica una
mayor produccién de aguas residuales, no sabe con exactitud en qué porcentaje las
descargas de aguas residuales aumentaran pero si estas siguen sin algun tratamiento
previo es seguro que varios ecosistemas sean destruidos. Al modificarse varios de los
ecosistemas que son un recurso econémico para las familias de esta cuenca, habra
muchos otros problemas, principalmente de tipo econémico y social como migracion y

pobreza.

Esta situacion advierte a la administracion publica responsable de estos territorio a
generar estrategias de cuidado y preservacion del medio ambiente, para poder ofrecer
los servicios publicos, como es el agua potable, drenaje y luz eléctrica, ademas de
generar y ofertar nuevas fuentes de empleo para que la poblacién no tenga que migrar

hacia otras ciudades y por consecuencia limite el desarrollo de las localidades.
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4.2. Escenario del subsistema biofisico.

Dentro del escenario tendencial, los efectos de las aguas residuales en la cuenca El
Muerto se intensifican. La poblacion en la cuenca aumenta en un 35% al 2020, por lo
que la mancha urbana crece de la misma forma, las actividades agricolas y forestales
disminuyen en poco menos del 40 %, los recursos hidricos decrecen generando
problemas de distribucién y calidad del agua, ya que las zonas de recarga se ven
afectadas por la contaminacion de los tiraderos clandestinos y la poca aptitud de los

suelos para recargar los mantos freéticos.

El potencial forestal y turistico de las zonas montafiosas conformadas por el cerro del
mufieco y el cerro Quilotzin se ve afectado por la constante presion del pastoreo, y la
tala clandestina, las actividades pecuarias desaparecen debido a la mala calidad del
agua y la presencia constante de sustancias que impiden la reproduccion de las

especies acuicolas.

La explotacion del agua subterrdnea cada vez es mas marcada, pues de esta cuenca
abastece también a territorios del distrito federal, a tal grado de ser considerada como
sobre explotacion pues no se respeta el tiempo de captacion de los mantos acuiferos.
Esta extraccion del agua continua siendo utilizada para usos domeésticos y
agropecuarios, pero aun no se le da un tratamiento adecuado para su relso o
reincorporacion a los cuerpos del agua, por lo que termina contaminando el resto del

agua potable y dafiando los ecosistemas a su alrededor.
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Fotografia N° @ Arroyo el Muerto

Foto: F. Tenorio

Contaminacion en el arroyo el Muerto; pldsticos, detergentes, grasas y animales
muertos son la principal fuente de contaminacion.
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En relacién los suelos, las tendencias sefialan que la erosion natural e inducida
continlan degradando los ecosistemas y disminuyendo el potencial geo hidrico, esto
también se ha asociado al cambio climéatico que se ha venido presentando en los
tltimos veinte afios en el contexto mundial, se manifiesta a través del cambio de
temperaturas, la disminucion de la precipitacion, en el contexto regional la disminucién
de produccion de agua en la cuenca Yy del deshielo aportada por el volcan Nevado de

Toluca, afectan al abastecimiento del liquido en las ciudades aledafias a la cuenca.

Fotografia N°6 Presencia de erosidn en la cuenca el Muerto

: 'm:\\\\xx\\\

R

|
Ao T

—

"i

B s
B (SRR W o,

W

Foto: F. Tenorio
Contaminacion en el arroyo el Muerto; pldsticos, detergentes, grasas y animales

muertos son la principal fuente de contaminacion.
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Con el deterioro de los paisajes en las zonas turisticas de los valles, el cambio de
actividades productivas se orientan al sector primario con el avance de la frontera
agricola, el consecuente empobrecimiento de los suelos, el deterioro de la
productividad del campo vy la pérdida total o parcial de la produccién habra un déficit de
empleo provocando la migracién a las zonas metropolitanas cercanas.

Como se ha notado la cuenca cuenta con condiciones naturales orientadas a la
agricultura y la explotacion forestal sustentable y ademas cuenta con paisajes
escénicos que potencializan el desarrollo del turismo, sin embargo estos usos de suelo
estdn en constante competencia con el crecimiento de la poblacion y por tanto, el
crecimiento de la mancha urbana. En estas condiciones las oportunidades naturales y
su aprovechamiento devienen en la necesidad de sustentar la vida y desarrollo de la
poblacion, de ahi que es necesario mantener la disponibilidad y calidad del agua,
mantener e impulsar las zonas agricolas de calidad, conservar el potencial forestal y
crear un manual de ordenamiento para los negocio y/o comercios turisticos ubicados
en los principales valles, ademas de promover formas de uso adecuado de la tierra y

por supuesto el saneamiento del arroyo el muerto.

4.3. Escenario del subsistema econdmico.

De acuerdo con los datos presentados en el diagndstico del caso de estudio, la
tendencia es el abatimiento del analfabetismo y el incremento en la instruccién, una
mejora en la dotacion de servicios publicos en la vivienda, tanto en electricidad, como
en agua entubada, sin embargo el drenaje y el tratamiento de las aguas residuales
sigue siendo deficiente, presentando un estado critico en las viviendas que se
encuentran en el curso medio y bajo de la cuenca, donde se presentan las mayores
adversidades economicas. La oferta de empleo disminuye, pues la dinamica
demografica asciende por encima de la region, el estado y el pais, esto se transforma
en una debilidad, pues genera un patron de concentracion en la parte alta de la cuenca
y de dispersion en las partes bajas, esto asociado con un proceso de polarizacion y
marginacion en el territorio.

Dado que el sector mas productivo dentro de la cuenca es el terciario, y que las

actividades econdmicas estan basadas en un modelo de extraccién y aprovechamiento

111-




de los recursos naturales, entre ellos la tierra, el agua y el bosque, la cuenca presenta
problemas en el sector econdémico como el deterioro del empleo, mayor competencia
en el mercado laboral, limitaciones para satisfacer las necesidades de una poblacién

con una alta tasa de crecimiento y el aumento de la pobreza, la marginacion.

Otro aspecto relevante es la disminucion de la poblacion ocupada en actividades
primarias y el incremento de la mano de obra en el sector terciario, las oportunidades
de trabajo se deterioran, pues no hay muchas empresas o microempresas cerca, las
existentes elaboran contratos eventuales, por lo que las prestaciones y el bien estar de
vida que se deberia ofrecer a los empleados es inexistente. La falta de actividades
agricolas genera una dependencia alimentaria con las localidades y/o municipios
circundantes, los giros que se realizaban con animales como caballos disminuyen,

generando pérdidas a los ejidatarios de las comunidades.

Fotografia N° 7. Pastoreo en la localidad de Guadalupe Victoria

Foto: F. Tenorio
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Ciertamente se tienen oportunidades con las que se podria aprovechar el potencial
rural y equilibrar los beneficios del flujo de poblacion y productos, ya que la ubicacion
de la cuenca sigue siendo estratégica, pues se ubica dentro de dos zonas
metropolitanas, ademas de estar cerca del Distrito Federal, la zona centro del pais; el
mercado latinoamericano mas grande, aunado a esto la accesibilidad y el
mejoramiento de las vias de comunicacion permiten el flujo de mercancias al interior y

exterior.

5. Propuestas de uso y/o manejo de las aguas residuales en la cuenca arroyo El

Muerto.

Como se ha mencionado a lo largo de todo este documento, la problematica de las
aguas residuales tiene repercusiones en los distintos subsistemas; biofisico,
econOmico, social, por lo que su mitigacion requiere de la aplicacibn de medidas
integrales en estos aspectos, ya que son las mismas comunidades las que posen
conocimientos acerca de sus territorios, deben ser las mismas comunidades las que se
organicen y participen en las acciones de cuidado, proteccion y aprovechamiento de
los recursos hidricos, sin negar por supuesto, la ayuda de algunos agentes externos.

En este sentido, con base a los resultados obtenidos por nuestra metodologia y a la
prospectiva elaborada en el subcapitulo anterior, en este apartado se expone una serie
de propuestas a corto plazo encaminadas al uso y/o manejo adecuado de las aguas
residuales para mitigar sus efectos negativos en el desarrollo sostenible de las
localidades estudiadas. Cabe destacar que en la formulacion de dichas estrategias se
considera el marco legislativo en materia planeacion territorial, explotacion de recursos
hidricos y tratamiento de aguas residuales presentados en el capitulo Il de esta

investigacion.
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Efecto

Propuesta

Contribucion al DLS

-Deterioro del paisaje
natural.

-Resiliencia de los

ecosistemas.

-Amenaza del desarrollo

de las actividades

BcOonamicas

Planeacidn del territorio
para un desarrollo integral
y sostenible.

Acciones:

- Establecer limites de
crecimiento urbano.

- Ampliar el sistema de
drenaje.

- Construccion de una
planta tratadora de aguas

- Respetar los usos de suelo y limitar y/o
direccionar |a mancha urbana permitiria la
supervivencia de flora y fauna; la conservacitn de
|os ecosistemas y por |o tanto la disponibilidad de
recursos naturales.

- La concentracion de aguas residuales, en un punto
anterior a la descarga y tratarlas permitiria
ahorrar costos ecolagicos y econémicos en la CAM,
de esta forma se evitard verter aguas contaminadas
a cuerpos de agua limpios.

residuales.

- Uso de aguas pluviales.
- Direccionar el
crecimiento de las
actividades econdmicas en
el valle del potrero

Costo por limpieza de Orientacion de las instancias y - L a delegacion remunerada de funciones de
cuerpos de agua. Dafios a | dependencias municipales y locales al | vigilancia en habitantes y autoridades locales

la salud. desarrollo turistico sostenible a integra a la poblacidn en general en la tarea de la
través del cuidado del agua y el conservacion de los recursos naturales de la CAM,
manejo de los recursos salidos generando actividades econdmicas.

Conflictos sociales. Capacitacion a las autoridades locales | - La capacitacion constante de los organismos
responsables del manejo y encargados de la administracion de los recursos
explotacidn de los recursos naturales | naturales, se traduciria al desarrollo de nuevas
formas de organizacion para aprovechar de forma

sostenible el potencial de los recursos naturales de

la CAM

Fuente: Elaboracidn propia en base a revision bibliografica y recorridos de campo

Segun (Desmi, 20001) las comunidades construyen sus politicas y estrategias de
desarrollo segun sus valores, necesidades y aspiraciones, mediante la organizacion y
participacion del colectivo, y parten del entorno en el que viven. Por esta razon se
resalta la importancia de la convivencia e interaccién con los agentes locales, como
fuentes de informacion primordial para la construccion de las propuestas que en un
inicio se plantea esta investigacion, pues gran parte de la poblacion de la CAM tiene
un origen prehispanico y por consiguiente juegan un papel muy importante, como
pobladores histéricos del area, tienen derecho al uso de los recursos naturales, pues
es ésta misma comunidad la que por generaciones los ha utilizado y de alguna forma

cuidado, por tal razon la participacion y opinion de los agentes locales resulto
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fundamental para la planeacion y elaboracion de las propuestas a continuacion

descritas:

1.1. Planeacion del territorio para un desarrollo integral y sostenible de la CAM;

disminucién de la contaminacion de cuerpos de agua por aguas residuales.

Propoésito: Delimitar y conservar areas de crecimiento urbano y &reas naturales en

funcién de la representatividad de sus ecosistemas y el uso de suelo actual.

Esta estrategia propone la realizacion de un ordenamiento territorial integral comunal
en la superficie de la CAM, contempla los asentamientos humanos, las zonas
forestales, y en particular los comercios establecidos en el valle El Potrero, que es el
lugar en donde nace la mayoria de manantiales. Como se argumentd, uno de los
principales elementos causantes de aguas residuales se asociado al crecimiento de la
poblacion, en este sentido es necesario recordar la variable poblacional en nuestra
zona de estudio (Ver Tabla N°X). En la CAM, al afio 2010 existe una densidad
poblacional de dos habitantes por hectarea, el asentamiento humano mas grande es
San Pedro Atlapulco, donde habitan 140 personas por hectarea. Segun proyecciones
realizadas en el aparatado anterior, en el afio 2020 habra 6,626 habitantes (3 hab./ha.)
en toda la cuenca y 5,984 (196 hab./ha.) en San Pedro Atalpulco, para este ultimo una
elevada concentracion de poblacién en comparacion a nivel estatal y nacional como se
explica en el capitulo 111

Observar la concentracion de poblaciéon en el territorio de nuestra zona de estudio
permite prever los puntos de mayor atencién en cuanto a la generacién y manejo de
aguas residuales, asi mismo delimitar las zonas de crecimiento urbano para no afectar
el curso de los rios, su flora y fauna y evitar la localizacion de viviendas en zonas de

riesgo.

Aun cuando esta localidad ha sido arrasada por el agua en épocas anteriores, la
poblacién actual, esta volviendo a localizarse de forma dispersa en las partes bajas de
la elevacibn que comprende la mancha urbana actual, ciertamente esto genera
problemas de varios tipos, por un lado la inaccesibilidad a sistemas de drenaje por

parte de estas viviendas, esto provoca que dichas viviendas viertan directamente aguas
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contaminadas a los arroyos, por otra parte los escurrimientos constantes y la
consistencia del suelo aumentan el riego de deslaves o derrumbes, lo cual representa

un riego para las familias y viviendas.
e Acciones:

En este sentido, para el caso de la localidad de San Pedro Atlapulco se proponen las

acciones siguientes.

o Establecer limites de crecimiento urbano.

Mapa VIIl. Propuesta de limites de crecimiento urbano.
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Los limites de crecimiento propuestos se fundamentan en tres aspectos: en la direccion
nororiente, existen y asentamientos humanos dispersos, a lo largo del tiempo podria

consolidarse un nueva manzana, y seria mas facil para la administracion dotar de
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servicios de drenaje a estas viviendas, la pendiente de la zona va de los 0° a los 7°,
una pendiente ideal para urbanizar, los usos de suelo en esta direccion son pastizales,
no hay bosques, por lo que el impacto ecoldgico seria leve, actualmente existe una
propuesta para la creacion de una planta de tratamiento de agua ubicada en esta

direccion.

Por otra parte, en direccion sureste se encuentra el valle El Potrero, un espacio con
varios establecimientos comerciales que tiene una repercusion directa en la
contaminacion del arroyo ElI Muerto, en esta direccion existen muy pocos
asentamientos humanos dispersos, pero la tendencia de crecimiento urbano se dirige a
esta zona pues es un punto donde se encuentran varios flujos econémicos, evitar el
crecimiento en esta zona es indispensable, pues la mayor parte de la superficie

terrestre esta cubierta por bosques, cuerpos de agua como manantiales y arroyos.
o Ampliar el sistema de drenaje sanitario y pluviales

Actualmente el 95% de las viviendas de San Pedro Atlapulco disponen de sistemas de
drenaje sanitario, con respecto al drenaje pluvial, éste, solo cubre aproximadamente
poco mas del 50 % de la superficie urbana. Evidentemente la recoleccion de aguas
residuales, y la concentracibn de estas permiten un mejor control en ellas,
desafortunadamente los sistemas de drenaje por si solos no solucionan o contribuyen
al saneamiento de los cuerpos de agua, por esta razon es indispensable la adaptacion
0 construccion de tecnologias que permitan una depuracidon previa antes de ser

reincorporada al arroyo El Muerto.

e Disefar, construir, operar y dar mantenimiento a una planta tratadora de aguas

residuales.

Hace algunos afios se pensOG en construir una microplanta tratadora de aguas
residuales cerca de la descarga el arenal, sin embargo ese proyecto quedo inconcluso,
en base a los diversos estudios y recorridos de campo, se concluyé que el mejor sitio

para la construccién de una planta tratadora de aguas es en el siguiente punto:

117-




Mapa XI. Propuesta planta de tratamiento de aguas residuales
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Arroyo el Muerto

La razén de determinar este lugar se debe a que los arroyos confluyen en este punto,
los agentes contaminantes generados por el valle ElI Potrero, San Pedro Atlapulco y
Guadalupe Victoria se concentran aqui y de esta forma el tratamiento sera eficiente,
por este medio podra atenderse el problema de saneamiento de la laguna de San

Miguel Almaya y abrir paso a la explotacion turistica de este espacio.
o Uso de aguas pluviales.

A pesar de que la localidad de San Pedro Atlapulco posee un sistema de drenaje
pluvial, no se le emplea eficientemente, esta fortaleza de la cuenca puede permitir el
ahorro de muchos m® de agua potable si se utlizara en actividades alternas,
lamentablemente este sistema de drenaje desemboca en el mismo punto que el
sistema de drenaje sanitario, ambos tipos de aguas se mezclan y se produce una

cantidad mayor de aguas residuales que van directo a El Muerto.
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Las aguas pluviales recolectadas pueden almacenarse y usarse para el lavado del
parque vehicular publico, para el aseo de la delegacion, para el riego de los cultivos de

avena, entre otras actividades.

Con respecto a la localidad de Guadalupe Victoria, el problema de crecimiento
poblacional no representa una amenaza, pues al 2020 se tiene proyectada una
poblacién de 675 habitantes, sin embargo las actividades a realizar en esta localidad
son claras. Se debe evitar la contaminaciéon por residuos soélidos, ademas de seguir
con las campafias de recoleccion de basura que hasta ahora se tiene, ‘pues en esta
localidad la contaminacion de cuerpos de agua por residuos solidos es el principal
problema, también debe de establecerse un acuerdo entre los representantes de San
Pedro Atlapulco y Guadalupe Victoria con respecto al manejo de residuos sélidos pues
algunos habitantes de la comunidad de Atlapulco tiran sus desechos en lugares

cercanos e incluso dentro del arroyo el muerto.

o Direccionar y restringir el crecimiento de las actividades econémicas en el

valle El Potrero

El desarrollo de actividades econOmicas de corte turistico, principalmente el
establecimiento de restaurantes de forma dispersa complica el manejo de las aguas
residuales, el valle ElI Potrero es una de las principales fuentes de ingreso para la
poblacion pero de seguir con las tendencias de explotacion y contaminacién del recurso
agua en un periodo no muy lejano habra transformaciones que afectaran el ecosistema
y los paisajes naturales, que son elementos fundamentales para las practicas en el

sector turistico.

Es necesario organizar los espacios disponibles y existentes para facilitar la
concentracion de aguas residuales en un solo punto y asi aminorar los costos de
tratamiento, los establecimientos dispersos existentes pueden implementar técnicas o
tecnologias de tratamiento como por ejemplo el SUTRANE®. En el siguiente mapa se
muestra la dispersién de los comercios dentro del valle El potrero, la mayoria de estos

vierten sus aguas sucias directamente a los arroyos.

> Sistema Unitario de Tratamiento y Relso de Agua, Nutrientes y Energia.
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llustracidn IV. Valle del Potrero

Fuente: Elaboracidn propia con base INEGI, 2011,

Como se observa el valle del potrero esta rodeado principalmente de bosque, y la
direccion de su expansion es hacia el centro del poblado de Atlapulco, esta tendencia
de crecimiento tendra un alto impacto en los ecosistemas aledafios, por lo que es
urgente una zonificacion de las actividades economicas, de esta forma las aguas
residuales no se verterdn de forma anarquica a los cuerpos de agua y habra un mayor

control y/o regulacion de stas.

Es recomendable también, que en los espacios que no tengan vocacion turistica y
donde no es recomendable el desarrollo de nuevas zonas para el turismo con respecto
a objetivos de conservacion, se comience a desincentivar actividades de cualquier tipo
y mitigar los impactos negativos generados como consecuencia del turismo no
planificado, como es el caso de los restaurantes cercanos a los manantiales ubicados

en los limites de la carretera México — Chalma.

Entre otras acciones que coadyuban de forma indirecta al uso y manejo de aguas
resiudales y la gestion del desarrollo local sostenible se resalta la Implementacién
formas adecuadas de uso y manejo de las areas forestales, con el objetivo de evitar la
erosion natural integrado a la poblacion de las localidades dentro de la cuenca en
actividades de vigilancia, cuidado y restauracion de esta con una remuneracion
suficiente para su subsistencia. Esto permitird la adecuada recarga de los mantos
freaticos y el problema de la extraccion y distribucion de agua cesara, ademas de

promover la regeneracion del suelo y lograr que tenga las condiciones naturales
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necesarias para que microorganismos contaminantes del agua se depuren mientras se
filtra al subsuelo y proporcionar agua a las areas con capacidad agricola y asi
mantener su produccion, a través de cultivos alternos, que mejoren el ingreso de la
poblacion, pero con un cuidado y vigilancia de los fertilizantes que se usen, para que su

reincorporacion a los arroyos no los contamine.

1.2. Orientacion de las instancias y dependencias municipales y locales al
desarrollo turistico sostenible a través del cuidado del agua y el manejo de
los residuos solidos.

Propoésito: Lograr que la actividad turistica contribuya a la conservaciéon y desarrollo
sostenible de la CAM, siendo asi una alternativa econdmica para el beneficio de los

usuarios locales y comunidades.

El agua limpia constituye un recurso fundamental para la explotacion y/o
aprovechamiento turistico de la cuenca, el valle El Potrero como se ha mencionado es
el principal punto de fluencia econdmica, sin embargo la constante contaminacion por
parte de los negocios locales y los asentamientos humanos genera un mal aspecto en

general.

El manejo de las aguas residuales en una zona turistica tiene que ser aun mas
controlado, pues representa un elemento paisajistico que disminuye la atraccién visual
y por tanto la baja en los flujos econémicos, este problema tiene que ver también con el
cuidado de las fuentes productoras de agua como los bosques y manantiales, el
problema de la contaminacion del agua tiene que ser tratado desde su origen.

Esta estrategia contempla aspectos indirectos, principalmente la atencién a la
produccion de residuos solidos, que de alguna u otra forma terminan en los cuerpos de

agua existentes en la cuenca.
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e Acciones:

o Delegacion de funciones a los representantes de los comités y
organizaciones encargadas de la administracion del valle turistico el

Potrero.

Actualmente existe un comité encargado de la administracion del valle del potrero, el
cual se encarga de la asignacion de permisos para desarrollar actividades dentro del
valle, sin embargo, los reglamentos y sanciones no son claros, por lo que dentro de
este comité se deben precisar las normas y sanciones que se aplicaran antes y durante
el desarrollo de actividades por parte de los comuneros, entre las cuales para minimizar
los impactos negativos en los recursos hidricos, y no generar aguas contaminadas
pueden estar: la adaptacién de sistemas de captacion de agua, implementar practicas
en las que se evite al maximo el desperdicio del agua, aplicar medidas que restrinjan el
uso de sustancias quimicas nocivas, como por ejemplo el cloro que es utilizados para
el lavado de pisos y bafios de los restaurantes, prohibir arrojar residuos solidos a los

arroyos, crear espacios adecuados para la acumulacioén de estos y separarlos.

o Promover reuniones semestrales o anuales de los comités encargadas de
la vigilancia y proteccion para crear y evaluar las politicas de recoleccion

y manejo de residuos sélidos.

Dentro de estas reuniones los puntos principales a tratar deben estar enfocados al
manejo de los residuos sélidos con el fin de que estos no se arrojen de forma anarquica
a los diferentes cuerpos de agua, se propone la creacion de un reglamento en el que
se establezcan la delimitacion de espacios para el depésito de basura, también de
organismos que se encarguen de la aplicacion, vigilancia y sancion del incumplimiento

del mismo.
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1.3. Capacitacion a jovenes y autoridades locales para el manejo y administracion
de recursos naturales
e Acciones:
o Buscar el apoyo de instituciones académicas para la imparticion de
talleres relacionados a la aplicacion de estrategias que permitian mejorar

los procesos de conservacion y aprovechamiento de recursos naturales.

Los dirigentes y representantes de los organismos encargados de la administracion de
la CAM, como el COPACI y la organizacién de bienes comunales, pueden recibir
cursos para el cuidado y aprovechamiento de recursos naturales, por ejemplo de

manejo forestal, manejo de residuos soélidos etc.

La busqueda de apoyo por parte de diversas instituciones académicas, para la
capacitacion proporcionara herramientas teoricas y practicas, que permitiran a los
comuneros identificar y buscar soluciones a las principales problematicas ambientales

como es el caso de la actual contaminacion de sus cuerpos de agua.

o Apoyo a estudiantes para realizar estudios relacionados al ordenamiento

turistico y educacion ambiental.

Con una visibn a mediano plazo, la poblacién joven serd quien en un futuro se
encargara de tomar decisiones con respecto a la situacion de los recursos naturales de
la CAM, por ésta razdn es necesario que las futuras autoridades tengan una
preparaciéon académica para elegir un camino de aprovechamiento y desarrollo

sustentable.

La preparacion universitaria y el compromiso que se adquiera con la comunidad es
fundamental para que exista un desarrollo a nivel local, siendo los mismos habitantes
los que se encarguen de dirigir y crear las politicas de ordenamiento territorial y

desarrollo econémico de la CAM.

o Fomento de educacion ambiental.
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Es importante fortalecer los juicios y valores de las comunidades y de los visitantes a la
cuenca arroyo el Muerto pues son estos quienes consumen y contaminan los recursos
naturales, el agua requiere un cuidado particular pues de ellas derivan varias

actividades de tipo doméstico y econémico.
= Lineamientos.
Para el caso de los habitantes de la cuenca es necesario:

o Realizar platicas de concientizacion con relacion a la importancia del

cuidado del agua.

o Incorporar en los programas de educacion basica contenidos en materia
ambiental, que garanticen el desarrollo de conocimientos y habilidades

para realizar mejores practicas encaminadas al cuidado del agua.

o Fomentar el uso de detergentes biodegradables para el lavado o aseo

domestico

o Organizar talleres que permitan desarrollar habilidades para la fabricacion
de objetos y/o utensilios domésticos con materiales reciclados y asi evitar

gue estos terminen en la basura o en los cuerpos de agua.

o Alentar a la participaciéon de los comités y a la poblacion en general a
realizar campafias de limpieza y vigilancia de los cuerpos de agua de

forma voluntaria.

o Evitar arrojar desperdicios organicos a los cuerpos de agua: rios, arroyos

o lagunas.
Para el caso de los visitantes a la cuenca y al valle de El Potrero:

o Depositar la basura en los espacios proporcionados por la comunidad y

las autoridades locales,
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o Los visitantes deberan de retirar todos los residuos solidos que hayan
generado durante su estancia en la cuenca en caso de no existir espacios

destinados para el depdésito de la basura.

o Respetar las zonas permitidas para las caminatas y paseos a caballo por
los prestadores de este tipo de servicios, sin alterar la flora y fauna de los

lugares.

o No establecer campamentos y estacionar vehiculos fuera de los sitios

permitidos.
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B. Conclusiones.

La contaminacién por aguas residuales representa uno de los factores limitantes de
desarrollo, por los efectos que genera ésta en los diversos subsistemas biofisico,
econOmico y social en el territorio, por esta razén se definieron estrategias que
permiten contribuir al desarrollo local sostenible de las comunidades del caso de
estudio. Para ello, se llevaron a cabo una serie de actividades: primero se procedio a
elegir el marco tedrico-metodologico que considera la complejidad de la problematica
del agua residual; segundo se identifico el marco normativo y legislativo que existe en
torno al manejo de las aguas; en seguida se caracterizd y diagnosticé la situacién de
las aguas residuales vertidas en el arroyo El Muerto; y finalmente con base a la
investigacion previa se indagan los efectos del agua residual que de manera particular
se generan en los subsistemas de la cuenca, y tras una formulacién de escenarios se
definieron las propuestas orientadas a contribuir el desarrollo, en adelante se enunciara

el desenlace de cada actividad.

La cuenca arroyo El Muerto es un territorio que ha experimentado cambios en su
territorio, su ubicacion intensifica la constante amenaza a sus recursos naturales;
principalmente por su localizacién entre dos grandes zonas metropolitanas del pais, la
de México y la de Toluca, y en donde se vive un déficit hidrico. Asimismo, destaca su
importancia por encontrarse en una zona de recarga acuifera y dentro de un area de

contaminacién importante, al ser parte de la cuenca alta del rio Lerma.

Dada la naturaleza de la situacién del agua residual, en donde la intervencion del
hombre en la naturaleza representa un sistema complejo de relaciones fisicas,
guimicas, biologicas, sociales, politicas, econdémicas y culturales, se adopto la
perspectiva de Sistemas, la cual permite observar el fendbmeno desde sus distintas
vertientes, y como partes de un todo, para lograr una respuesta mas proxima a la
realidad. Dicha perspectiva vincula la actividad humana y el cuidado de los recursos
naturales en términos de convergencia politica, econémica, social y ambiental; las
aguas residuales representan un problema para el desarrollo local, y si bien es mas
barato extraer un m3 de este liquido, que recolectar y tratar o potabilizar la misma

cantidad de aguas residuales, se observa que existen una serie de afectaciones
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directas e indirectas a la cuenca El Muerto que derivan en costos intangibles
entorpecedores del proceso de desarrollo local (como la explotacion turistica), que de

alguna forma son mas elevados que el tratamiento de aguas residuales.

Asimismo, el ambito local fue considerado el espacio adecuado para conocer las
caracteristicas particulares de la situacion del agua, asi como el &mbito para disefiar
estrategias de aprovechamiento, restauracion y/o conservacion para el beneficio de las
sociedades y sus necesidades. De ahi que, se abordd el enfoque de Desarrollo Local
Sostenible, como el instrumento tedrico para visualizar el problema y soluciones del
agua residual, este enfoque destaca un principio de gran significancia, la participacién
de los agentes locales, pues son los protagonistas mas proximos para actuar sobre el

recurso agua.

Entendiéndose por efecto, a las variaciones producidas por algiin componente del agua
residual en los subsistemas biofisico, econémico y social, trayendo con ello posibles
transformaciones en la dinamica de los ecosistemas, se establecieron los indicadores
que permitieron averiguar sobre las mismas. Con relacion a la metodologia utilizada en
esta investigacion, se observl que a pesar de que se indagoé la opinién de los agentes
locales de diversos niveles jerarquicos, su percepciébn con relacion a las
transformaciones producto de las aguas residuales no fue diferente, esto puede
explicarse porque son las mismas personas que han crecido dentro de la cuenca y
gue en algin momento han ejercido un cargo publico o de representacién popular para
administrar estos territorios. También es importante resaltar que la mayoria de nuestros
datos estuvieron recolectados a partir de entrevistas de percepcion y recorridos de
campo, la validez de estos es suficiente para afirmar que ha habido una serie de
efectos negativos en los recursos hidricos de la CAM, y que de éstos han derivado
otros mas, en los subsistemas economico y social, pues son los agentes locales

quienes han vivido las transformaciones y quienes padecen las consecuencias.

Las aguas residuales directa o indirectamente provocan este tipo de efectos que
limitan el desarrollo de las comunidades, pues al encontrarse con una calidad vy

cantidad pésima se detienen muchas actividades que se realizan cotidianamente, en el
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caso de los asentamientos humanos, afecta desde la produccion de alimentos hasta el
consumo de los mismos, para la industria, es un tanto peor, pues la mayoria de estos
gastan altas cantidades del liquido en la produccion de bienes o servicios y no le dan

una depuracion o tratamiento

El crecimiento de la poblacion y la proliferacion de la actividad turistica desorganizada
y no planificada en la cuenca El Muerto, actualmente representa perjuicios a los
recursos del medio natural y a pesar de que estos ultimos son el atractivo principal y la
base econdémica de gran parte de la poblacién, no se han realizado acciones concretas
para mitigar esta problemética pues no existen estudios en los que se estimen los
dafos a largo plazo, también puede atribuirse a la falta de conocimientos en relacién a
la tecnologia o equipo necesario en determinado territorio para el tratamiento de aguas

residuales.

En cuanto a la normatividad, a nivel federal, estatal y municipal existen leyes y normas
gue regulan el manejo de aguas residuales y el establecimiento de asentamientos
humanos en zonas determinadas, sin embargo por los atributos rurales, existe mala
coordinacion y poco interés entre las autoridades municipales encargadas de los
territorios pertenecientes a la cuenca para el tratamiento de las aguas residuales,

ademas de que no existen organismos encargados de vigilar este tipo de normas

Por otro lado, al delimitar nuestra zona de estudio como una cuenca hidrolégica
permitié caracterizar y diagnosticar el territorio a través de un estudio a nivel local que
de alguna forma es completo, pues se estudiaron las diferentes partes y agentes que
constituyen la problematica que esta investigacion intenta resolver, dentro de las
limitaciones, podemos mencionar la disponibilidad de informacion, como los costos

econdmicos o cuantificables que el agua residuales genera en la CAM.

Finalmente la elaboracién de escenarios tendenciales fue un pilar fundamental para
formular estrategias encaminadas a atender y prevenir las consecuencias inmediatas y
con mayor incidencia en el desarrollo. El ordenamiento territorial, la vision de desarrollo
turistico sostenible y el fomento a la cultura ambiental, en su conjunto propician la

disminucién de la contaminacion de cuerpos de agua y los diversos efectos
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provocados, como la pérdida de especies de flora y fauna, conflicto sociales, deterioro

del paisaje natural y dafios a la salud.

El contenido de las propuestas presenta una serie de acciones que involucran la
participacion de los habitantes, el sector privado por llamar asi a las cooperativas
encargadas del sector turistico y a la administracion puablica, que en su conjunto
pueden atender la problematica que actualmente se padece y asegurar el desarrollo de

actividades para el beneficio de la CAM.

Esta claro que el problema de insuficiencia de agua potable y de tratamiento de aguas
residuales representa una gran controversia a nivel global, por esta razén la actuacién
de las autoridades publicas a nivel local representa una vertiente complementaria a las
acciones que a nacional u otro nivel de gobierno, pueda realizar; para optimizar este
proceso es necesario atender la problemética con un enfoque local y sistematico, a
través de la planeacion territorial, que resulta un ejercicio multidisciplinario que debe
realizase de forma constante y vigilada; usar una cuenca hidrolégica como unidad
basica de planeacion territorial resulta idoneo para promover el desarrollo local
sostenible, pues en ella se encuentran los recursos naturales y humanos que permiten
generar un polo de desarrollo a nivel regional, y generar un dinamismo que afecta a
escalas territoriales mas grandes mejorando la calidad de vida de la poblaciéon en

general.
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D) Anexos.

1. Acrénimos.

CAM Cuenca Arroyo el Muerto.

CARL: Cuenca Alta del Rio Lerma.

CINL: Centro de Informacidn de las Naciones Unidas.

CMMAD: Comisian Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarraollo.

CNUMAD: Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.

CONAFOR: Comisidn Nacional Forestal.
CONAGUA: Comisian Nacional del Agua.

CONANP: Comisian Nacional de Areas Naturales Protegidas.

CONARD: Consejo Nacional de Poblacidn.

CPELSM: Constitucian Politica del Estado Libre y soberano de México.

CPELIM: Constitucian Politica de los estados Unidos Mexicanos.

DLS: Desarrollo Local Sostenible.

FAD: Organizacian de las Naciones Unidas para la Alimentacian y la Agricultura.
|GECEM: Instituto de Informacian e Investigacidn Geogréfica, Estadistica yCatastral.
MTA Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

INAP: Instituto Nacional de Administracion Piblica.

INEGI: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

LAEM: Ley de Aquas del Estado de México.

LAN: Ley de Aguas Nacionales.

LGEEPA: Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Medio Ambiente.
LOAPEM: Ley Organica de la Administracian Pablica del estado de México.

LOAPF: Ley Organica de la Administracion Publica Federal,

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

ONL: Organizacian de las Naciones Unidas.

PROFEPA: Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

SAGARPA: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacian.

SEMARNAT:  Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
SMAEM: Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México.
LINESCD: Organizacian de las Naciones Unidas para la Educacidn.
WWF Fondo Mundial para la Naturaleza.




2. listado de Esquemas

Disponibilidad de agua a nivel mundial.

Componentes del desarrollo sostenible.

El papel de |as aguas residuales en el desarrollo.
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7. Servicio Meteoroldgico Nacional: Estacion Meteoroldgica San Pedro Atlapulco.

ESTACION: 00015242 SAN PEDRO ATLAPULCO
PERIODO: 1981-2010

ALTURA: 2,970.0 MSNM

LATITUD: 19°14'35" N.

LONGITUD: 099°23'32" W

Meses Temperatura Precipitaciones
E 9.3 15.4
F 10.8 7.7
M 12.7 10.3
A 13.5 37.7
M 13.8 86.8
J 12.9 218.6
J 11.5 203.1
A 11.8 181.8
S 11.8 167.1
0] 11.3 76.7
N 10.8 14.8
D 10 9.1




