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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es elaborar un analisis de las causas y efectos de la
contaminacién por aguas residuales en la laguna Chignahuapan en el Estado de
México.

Como objetivos especificos tenemos el primero es elaborar la caracterizacién
geogréfica de la subcuenca de la Laguna Chignahuapan para saber cuales son las
caracteristicas fisicas, econémicas y sociales. El segundo objetivo es identificar y
ubicar los puntos de descarga de aguas negras residuales para saber la ubicacién
de los puntos de descarga. El tercer objetivo es calcular los volimenes de aguas
negras descargados para saber cudl es el volumen de descarga al dia, el cuarto
objetivo es realizar el andlisis de factores, causas y efectos de la problematica.

Como metodologia se utilizé en cada objetivo especifico una relacion de como
poderla aplicar en la primera metodologia fue elaboracion de la caracterizacion
fisica, social y econdmica de la subcuenca de la laguna. En la segunda metodologia
fue Identificar y ubicar los puntos de descarga de aguas negras residuales. La
tercera metodologia fue calcular los volimenes de aguas negras descargados y la
tltima fue hacer un analisis de las causas y consecuencias.

Como resultados tenemos el nombre de la region Hidroldgica es Lerma — Santiago
y la subcuenca es Almoloya del Rio- Otzolotepec el tipo de la cuenca es Endorreica
y los Municipios donde se localiza al Norte tenemos a Chapultepec, Atizapan, al Sur
tenemos a Joquicingo, Ocuilan, al Este tenemos a Tianguistenco, Xalatlaco, al
Oeste tenemos a Calimaya, Rayon, San Antonio la Isla, Tenango del Valle y al
centro de la cuenca tenemos a Almoloya del Rio, Texcalyacac. La subcuenca
Almoloya del Rio-Otzolopepec tiene superficie de 1,326.55 km? y una poblacion total
338,060 habitantes (INEGI, 2010).

Tiene una superficie en kilbmetros cuadrados de 1,326. 55 km con una poblacion
total de 338,060 habitantes para el afio 2010. En la Subcuenca Almoloya del Rio-
Otzolopec se consumen

27,044,800 litros de agua al dia esto con base a la metodologia de Poppen (Popen,
2002).

Con el trabajo de campo que se realiz6 se encontraron 17 puntos de descarga de
aguas residuales, de los cuales 6 son las aguas grises lo cual son provenientes de
uso doméstico como detérgete, jabdn, también son procedentes de las heces y orina
humanas, del aseo personal.

El resto de los puntos 11 son canal de los municipios como San Antonio la Isla, la
localidad de Santa Maria Jajalpa, San pedro Techuchulco este color de agua es
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negro debido a la industria que hay en el lugar como es la industria agricola. Para
el municipio de Almoloya del Rio hay dos puntos uno de uso doméstico y otro punto
de color negro de uso industrial lavado de mezclilla. En la laguna de Chignahuapan
se descargan 5,366, 720 litros de aguas residuales por dia.

De acuerdo con la metodologia de Poppen en la subcuenca se consumen 27,
044,800 litros de agua al dia de la cual son 5, 366,720 litros de agua residual que
se vierten en la laguna de Chignahuapan sin ningun tratamiento.

Las consecuencias principales encontramos inundaciones en el municipio de
Almoloya del Rio, y la muerte de la flora y fauna en el lugar, las consecuencias mas
graves es que hay creacion de pastas contaminantes que perjudican a la poblacion
con malos olores por las tardes.



INTRODUCCION

La disponibilidad de agua promedio anual en el mundo es de aproximadamente de
1 386 millones de km3, esto estad compuesto por 97.5% de agua salada y el 2.5%
restante es de agua dulce, de esta ultima el 70% no esta disponible para el consumo
humano porque se encuentra en los glaciares, y el hielo (CONAGUA, 2015).

El objetivo de este trabajo es elaborar un analisis de las causas y efectos de la
contaminacién por aguas residuales en la laguna Chignahuapan en el Estado de
México.

En las dltimas décadas en el pais se ha venido mostrando preocupacion sobre la
contaminacién de las lagunas y estan tratando de resolver los problemas
relacionados con la disposicion de los efluentes liquidos provenientes del uso
domestico, comercial e industrial las aguas residuales provocando que sean
descargadas en lagunas, rios y cuerpos de agua.

Las aguas residuales son el desecho que se origina en las comunidades, ciudades
se descargan en los cuerpos de agua como lagunas rios sin ningun tratamiento,
ocasionan graves inconvenientes de contaminacion que afectan la flora y la fauna.
Estas aguas residuales, antes de ser vertidas en las masas receptoras, deben
recibir un tratamiento adecuado, capaz de modificar sus condiciones fisicas,
guimicas y microbiolégicas, para evitar que su disposicion cause los problemas
antes mencionados. El grado de tratamiento requerido en cada caso para las aguas
residuales debera responder a las condiciones que acusen los receptores en los
cuales se haya producido su vertimiento.

En gran parte de los municipios de nuestro pais existe un gran problema en sus
aguas residuales, debido a que no tienen un lugar 6ptimo donde desaguar o
descargar, provocando que las aguas residuales sean vertidas en sus cuerpos de
agua desconociendo el impacto que provocan al suelo, los manantiales y al agua
que es para consumo humano.

Almoloya del Rio esta ubicado en el Estado de México, en él se origina una de las
cuencas mas importantes del Estado de México: la Cuenca Lerma-Chapala. El
Municipio tiene manantiales que dan origen a uno de los Rios mas grandes del pais,
el Rio Lerma y que desagua en la launa de Chapala en el Estado de Jalisco. Las
Ciénegas de Lerma estan compuesta por tres ecosistemas naturales:
Chignahuapan, Chimaliapan y Chiconahuapan.

La Laguna de Chignahuapan, ubicada en Almoloya del Rio, es considerada como
el principal surtidor de agua para la ciudad de México por parte de esta cuenca
Almoloya del Rio - Otzolopetec registra altos niveles de contaminacion derivado del



drenaje local y de desechos industriales que se vierten en ella. La falta de una
adecuada infraestructura hidraulica ha provocado su contaminacion con residuos
peligrosos, que hacen inviable la vida al interior y sobre las aguas de la laguna.

El municipio de Almoloya del Rio junto con otros municipios vierte sus aguas
residuales sin tratamiento a la laguna Chignahuapan. Actualmente el Municipio
cuenta con una planta tratadora de agua para mejorar la calidad del agua que sea
tratada para que no tenga muchos componentes que son la causa de la
contaminacion de los cuerpos de agua en este caso es la laguna de Chignahuapan.

Actualmente la planta tratadora del municipio no esta en funcionamiento debido a la
falta de mantenimiento el Municipio es una region industrial altamente activa con
importantes niveles de produccion agricola y un crecimiento industrial lo cual trae
como resultado una sobreexplotacion del agua subterranea y la contaminacion de
sus cuerpos de agua superficiales.

Antecedentes

En México, segun la Comision Nacional del Agua, la industria y la agricultura son
las responsables de la mayoria de los contaminantes y menos de 25% del agua
residual que se vierte a Rios y lagos es tratada (2010).

En 2012, la Comision Nacional del Agua estimé que se extrajeron 76.5 km3 de agua
provenientes de los Rios, lagos y acuiferos, para ser ocupada en las diferentes
actividades.

La problematica de la disponibilidad de agua se agrava si consideramos que mucha
de la que podriamos utilizar no tiene las caracteristicas que requerimos o bien esta
contaminada. El problema de la mala calidad del agua por efecto de la
contaminaciéon puede ser lo que nos lleve a sufrir una severa escasez en los
préximos afos.

Independientemente de su uso, la calidad del agua radica principalmente en los
materiales y sustancias que lleva disueltos o en suspension y los organismos que
ahi se encuentran. Esto significa que para determinar la calidad del agua
necesitamos conocer algunas caracteristicas que afectan su posible uso como, por
ejemplo, el oxigeno que tiene disuelto, la cantidad de particulas suspendidas, la
cantidad y tipo de sales disueltas, la presencia y concentracién de compuestos
toxicos y las bacterias y otros tipos de microorganismos.

El fenbmeno de la contaminacion del agua no es nuevo pues ha acomparfado al
hombre en toda su historia. Sin embargo, el deterioro mas severo y extendido de
los rios y lagos del mundo se ha dado a partir del siglo XVIII con el inicio de la
revolucién industrial y la implantacion de una variedad de procesos de
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transformacion que empleaban grandes volumenes de agua y, en consecuencia,
también generaban enormes cantidades de agua de desecho que contaminaba los
rios y lagos donde se vertia.

En ese entonces la prioridad era incrementar la produccién y muy poca atencion se
les prestaba a los dafios que ocasionaban al ambiente. Desde entonces se veia a
los rios y lagos como enormes depdésitos donde se podian echar sin problema sus
desechos ya que se los llevaba lejos (para el caso de los rios) o bien, se diluian y
descomponian de manera natural.

En el aflo 2015 se realizé un trabajo con el tema Analisis Ambiental por
Contaminacién en trece Localidades Aledafias a la Laguna de Coyuca de Benitez,
Guerrero el cual consistié en un Analisis Geoespacial de puntos de contaminacion
de residuos solidos y descarga de aguas residuales donde se encontraron 60 puntos
rojos de los cuales 5 son de descarga de aguas negras y 55 de residuos solidos, la
Unica localidad donde no se encontraron puntos rojos fue en la localidad del
Macahuite, ademas se realizaron encuestas a los ciudadanos de trece localidades
aledafas a la Laguna de Coyuca de Benitez donde de acuerdo a los resultados las
localidades Bajos del ejido, ElI Conchero, Kilometro diecisiete, Luces en el Mar y
San Nicolas de las Playas tienen un servicio de recoleccion deficiente y en las
demas localidades el servicio de recoleccion es inexistente a lo que se traduce en
guema de basura y en tiraderos que son arrastrados a la Laguna de Coyuca de
Benitez por las corrientes de agua que se forman en época de lluvia.

Esta investigacion pretende hacer un Analisis de la contaminaciéon Ambiental por
residuos sélidos urbanos y aguas residuales en trece localidades aledafnas a la
Coyuca de Benitez utilizando los sistemas de informacion geografica (SIG) y
mediante la aplicacién de encuestas a los pobladores de las localidades estudiadas.
Con lo cual se pretende dar recomendaciones que ayuden a mitigar la problematica
de los tiraderos de basura existentes que llegan a la Laguna de Coyuca de Benitez,
Gro.

El estudio del afno 2013 del autor Xandra Claudia Cruz Morales con el tema
Identificacion y Diagnadstico de los puntos de Vertimientos de las Aguas Residuales
de la Ciudad de Huanuco en Perd.

Con toda la informacion recopilada se logré Elaborar el diagnostico de la situacion
actual de la ciudad de Huanuco a causa de los vertimientos de aguas residuales en
el cauce de agua del Rio Huallaga y se recomenddé mantener la informacién
actualizada y minimo realizar un monitoreo anual para confirmar la informacion y
agregar nuevos focos de vertimientos en caso que aparezcan. Con el diagndstico
elaborado, y conociendo cual es la situacién actual por la que atraviesa la ciudad de
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Huanuco, hacer de conocimientos a las autoridades competentes para que tome las
medidas preventivas y correctivas correspondientes (Cruz, 2013).

Para el afio 2017 Sanchez (2007) en su estudio realizado en Tamaulipas “Retos de
la planeacion turistica en la conservacion de las lagunas urbanas degradadas de
México. ElI caso de Tamaulipas”, la investigacion aborda los problemas de
contaminacion de la zona urbana y conurbadas, sobre todo litorales como Tampico,
concluye que la laguna de estudio ha sufrido contaminacion y degradacion de su
fragil ecosistema por la accion del hombre (vertidos incontrolados, ocupacion de los
margenes, falta de planeacion de las actividades turisticas y falta de ordenamiento
urbano y medio ambiental y enfatizo que se debe recuperar en México el concepto
de desarrollo sostenible sobre todo cuando nos referimos a espacios naturales y
turisticos.

Recientemente Aguilar Omar (2012) realizaron un estudio de la contaminacion de
la cuenca del Rio Santiago y la salud publica de la regién, el trabajo se enfoco en
realizar una descripcion detallada de los componentes ambientales (niveles y
fuentes de contaminacién en el Rio) y de salud (mortalidad). Identificaron zonas en
el Rio donde los niveles de contaminacion son mas altos y que coinciden con los
lugares en donde las tasas de mortalidad son mas altas en los ultimos afos, se
recomienda realizar estudios que caractericen las rutas de exposicion a través de la
cuales las comunidades riberefias puedan entrar con los contaminantes.

Otro estudio que se realizdé en Guerrero el autor es Gonzalez, Torres, Reyes y
Villanueva (2014) ubicaron y diagnosticaron geograficamente los puntos de
contaminacién y descargas de aguas residuales existentes en la parte baja de la
Cuenca Rio la Sabana y Laguna de Tres Palos, detectando la presencia de
problemas de contaminacion por residuos solidos y aguas negras, asentamientos
humanos irregulares ubicados en zona federal done concluyeron que los graves
problemas urbanos estan propiciando un crecimiento cuantitativo y cualitativo sin
respuesta social, politica y econdmica que se ajuste a las necesidades de la
sociedad y sobre todo atendiendo las desigualdades con respecto al acceso a los
servicios que ofrece la ciudad. Todo lo anterior es producido del crecimiento de los
asentamientos urbanos no controlados, carencia de politicas urbanas coherentes e
intereses en conflicto que compiten por el espacio urbano.

Aguas residuales son aquellas aguas cuyas caracteristicas originales han sido
modificadas por actividades humanas y que por su calidad requieren un tratamiento
previo, antes de ser reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas
al sistema de alcantarillado (OEFA, 2014).
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Los cuerpos de agua del Municipio de Almoloya del Rio dan origen a la cuenca del
Rio Lerma donde nace el Rio Lerma se conocen como Chignahuapan, Chimaliapan
y Chiconahuapan estos cuerpos de agua cada vez estan mas contaminados debido
a la descarga de drenaje de aguas negras del municipio y la misma industria textil
gue es la principal actividad econémica del municipio esta contaminando estos lagos
y por lo tanto se tiene agua de baja calidad.

Bastante degradado por causas antropogénicas, existe deforestacion, erosion,
desecacion de la laguna Chignahuapan en Almoloya del Rio y la Contaminacién por
aguas residuales doméstica e industrial, y desechos sélidos. Se ha implementado
una red de monitoreo paratener la capacidad de entender mejor los procesos fisicos
y geograficos, conocer cual es el primer factor de contaminacién de la Laguna
Chignahuapan en el municipio de Almoloya del rio (Velasco 2008).

Planteamiento del Problema

La sobreexplotacion de la Laguna Chignahuapan ubicada en el municipio de
Almoloya del Rio ha causado la desaparicion de humedales, manantiales y otros
cuerpos de agua superficiales, y en consecuencia la disminucion de los niveles del
agua subterranea y del caudal del Rio. (Elaboracién propia con informacion de la
poblacién local, 2018).

Laguna Chignahuapan que es una de gran importancia en la cuenca del Rio Lerma,
las Ciénegas de Lerma cuentan con una gran diversidad de flora silvestre tanto
terrestre como acuatica, pero estas especies tienen una gran problematica debido
a la contaminacion que predomina en esta zona como la contaminacion de la
industria textil del Municipio, las actividades sociales y econdmicas (Elaboracion
propia con informacion de la poblacién local, 2018).

En la zona de la Laguna de Chignahuapan del municipio de Almoloya del Rio existe
la presencia de moluscos, peces, crustaceos, insectos, anfibios, reptiles y diversas
aves migratorias de gran importancia, esta flora y fauna se va perdiendo gran parte
de ella debido a los asentamientos humanos y a la contaminacion que el mismo
municipio causa en sus cuerpos de agua como a la descarga de aguas negras en
los manantiales debido a que todo el drenaje del municipio llega hacia la laguna de
del municipio (Elaboracion propia con informacion de la poblacion local, 2018).

En el municipio de Almoloya del Rio los humedales cada vez estdn mas
contaminados esto da como resulta menos agua pura en el municipio, los
manantiales ya no abastecen al municipio y otros vecinos. Actual mente la Laguna
de Chignahuapan que da origenes a los manantiales de la cuenta del rio Lerma se
encuentra contaminada y esto lleva a que la poblacion no tenga servicios de Agua
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potable para consumo humano (Elaboracion propia con informacion de la poblacién
local, 2018).

Los usos de la laguna Chignahuapan en los afios de 1880 los manantiales de
Almoloya del Rio y los numerosos afluentes que daban origen al rio Lerma formaban
las tres lagunas de Lerma. A estas lagunas se les conocia como los espejos por
gue en algunas partes el agua era muy blanca y ademas el pescado era muy blanco
siendo el mas abundante. Gracias a estas tres lagunas los pueblos cercanos habian
organizado una economia, basada en la exportacion de los recursos lacustres junto
con la agricultura (Elaboracion propia con informacion de la poblacion local, 2018).

La alimentacién de los vecinos de las comunidades productos de la laguna como
pescado blanco, pescado negro, rana, ajolotes las personas también vendian estos
productos en los principales centros de comercio como Toluca y Santiago y
productos que eran parte de la flora lacustre de Lerma este producto se vendia o
hacia un trueque por otro producto (Elaboracion propia con informacion de la
poblacion local, 2018).

A finales de los afios 1950 los principales cultivos eran trigo, maiz, cebada, haba y
en menor proporcion el frijol, alfalfa, hortalizas y legumbres, la cria de cerdos en
cambio era la actividad mas redituable (Elaboracion propia con informacion de la
poblacién local, 2018).

La caracteristica principal de los frecuentes conflictos entre los pueblos era
precisamente la propiedad de las lagunas y la exportacion de sus recursos lacustres
estos conflictos surgian porque no habia logrado establecer los linderos precisos de
sus respectivas porciones de laguna los conflictos entre los pueblos tenian que ver
mas con el control y exportacion de los recursos lacustres, sobre todo porque
tampoco habia acuerdos sobre limites de las porciones de laguna que administraba
cada ayuntamiento (Elaboracion propia con informacion de la poblacion local, 2018).

La Laguna de Chignahuapan es el principal cuerpo de agua del municipio, donde
nace el Rio Lerma esta zona concentraba ciénagas y manantiales que
desaparecieron por la cantidad de agua que se envia a la Ciudad de México la
laguna de Chignahuapan abarca la zona poniente del Municipio, misma que
corresponde a la Cabecera Municipal, y parte de los municipios de San Antonio la
Isla (Elaboracion propia con informacion de la poblacion local, 2018).

La Laguna Chignahuapan ubicada en el municipio de Almoloya del Rio es una de
las mas importantes cuencas del estado de México, debido a que nace uno de los
rios mas importantes de México el Rio Lerma actualmente este Rio se encuentra
contaminado por aguas negras del municipio y por la industria que se encuentra a
sus alrededores por lo que es importante estudiar la laguna debido a que es un

14



problema local de un Municipio generado por las actividades sociales y econémicas
(Elaboracion propia con informacion de la poblacion local, 2018).

Esto constituye una amenaza para la calidad del agua de la laguna y para la misma
poblacion que no tiene acceso al agua potable. La laguna Chinahuapan recibe las
aguas negras de las comunidades ubicadas en la parte alta de la cuenca, ya que el
drenaje de los municipios desagua en esta laguna. Este estudio permitira ubicar los
puntos de descarga de aguas negras y valorar sus efectos en la poblacion y en
diversos aspectos sociales, derivados de la contaminacion de los suelos y los
manantiales de este municipio (Elaboracién propia con informacion de la poblacién
local, 2018).

En de junio de 1950, fue secada la laguna de Chignahuapan, al conducir el agua
para consumo humano hacia la ciudad de México mediante un gran acueducto, que
se hizo entre el gobierno de la Ciudad de México y la poblacion del municipio de
Almoloya del Rio con esta accion se acabo6 también la laguna de Lerma y el caudal
se empobrecié (Elaboracion propia con informacion de la poblacién local, 2018).

Las preguntas de investigacion que se plantean son las siguientes:

1.- ¢ Cuadles son las caracteristicas geograficas de la subcuenca Almoloya del Rio-
Otzolotepec?

2. ¢ Do6nde estan ubicados los puntos de descarga de aguas residuales y cuantos
son?

3.- ¢Cual es el volumen de aguas negras descargadas en la Laguna de
Chignahuapan?

4.- ¢Cuales son los principales factores, causas y efectos de la problematica de
contaminacioén en la Laguna Chignahuapan?

Justificacion

Esta investigacion dard a conocer datos reales, objetivos y cientificos sobre la
contaminacion por residuos sélidos urbanos y descargas de aguas residuales que
puedan aportar al desarrollo de la region en la laguna de Chignahuapan.

Para proponer la implementacion de actividades integrales encaminadas a la
preservacion del cuerpo de agua y para la formulacién, ejecucién y seguimientos de
planes, programas y proyectos de prevencién que contribuyan al mejoramiento de
las condiciones ambientales.

Se aborda desde el punto de vista geografico es decir aplicando los principios
geograficos. Localizacién, Descripciéon, Comparacion o Analogia, Causalidad u
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Origen, Actividad, Dinamismo o Evolucion, Conexion o Relacion, Principio de
extension y localizacion, Principio de temporalidad, Principio de analogia, Principio
de causalidad, Principio de sintesis.

Objetivos
General

Elaborar un analisis de las causas y efectos de la contaminacion de la Laguna de
Chignahuapan en el Estado de México para identificar las causas y consecuencias
de las descargas de aguas residuales y cudl es el impacto que provocan.

Especificos

1. Elaborar la Caracterizacion Geografica de la Microcuenca de la Laguna para
saber cuales son las caracteristicas.

2. ldentificar y ubicar los puntos de descarga de aguas negras residuales para
saber la ubicacion de los puntos de descarga.

3. Calcular los volumenes de aguas negras descargados para saber cual es el
volumen de descarga al dia.

4. Realizar el Analisis de Factores, Causas y Efectos de la problematica para
saber cuales son los factores principales.
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CARACTERIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

1.- Caracteristicas Ambientales

Area de estudio

Este trabajo esta enfocado a estudiar de forma sistémica, los efectos antrépicos que
el entorno sobre la “Laguna” de Chignahuapan; de forma que el area de estudio esta
constituida por la Laguna, los municipios que la rodean, y en general por la

Subcuenca que la alimenta (tabla 1).

Tabla 1. Ubicacion de la Subcuenca Almoloya del Rio- Otzoloteopec

Nombre de laregion Hidrolégica

Lerma - Santiago

Nombre la subcuenca

Almoloya del Rio- Otzolotepec

Tipo de cuenca

Endorreica

Municipios donde se localiza

Norte: Chapultepec, Atizapan.

Sur: Joquicingo, Ocuilan.

Este: Tianguistenco, Xalatlaco.

Oeste: Calimaya, Rayon, San Antonio la Isla, Tenango
del Valle

Centro: Almoloya del rio, Texcalyacac.

Superficie (km?)

1,326.55 km?

Poblacion Total (INEGI 2010)

338,060 Habitantes

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.
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Mapa 1. Localizacion de la subcuenca Almoloya del Rio- Otzolotepec
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El nombre de la subcuenca es Almoloya del Rio- Otzolotepec es una subcuenca de
tipo Endorreica y tiene una superficie de 1,326.55 km?.

Esta subcuenca se ubica al Sur de la Cuenca del rio de Lerma en ella se encuentran
12 municipios al Norte se ubican los municipios de Chapultepec, Atizapan, al Sur
tenemos a los municipios de Joquicingo, Ocuilan, al Este Tianguistenco, Xalatlaco,
al Oeste Calimaya, Rayon, San Antonio la Isla, Tenango del Valle y en la zona
Centro Almoloya del Rio, Texcalyacac (mapa 1).

Esta subcuenca presenta diversas areas urbanas consolidadas con una poblacion
total de 338,060 Habitantes para el afio 2010 (INEGI, 2010).

La laguna de Chignahupan se encuentra en el municipio de Almoloya del Rio este
cuerpo de agua nace uno de los rios mas importante de México el Rio Lerma,
Almoloya del Rio. Significa “Lugar Donde Mana o Nace el Agua”. Histéricamente en
la laguna Almoloya del Rio o Chignahuapan que significa “nueve manantiales”,
conocido también como Rio Chignahuapan, Rio Almoloya, Rio Grande o Rio Toluca
actualmente Rio Lerma (INEGI, 2010)

Almoloya del Rio sus coordenadas extremas del municipio son: 19°10' de latitud
norte, 99°29' de longitud oeste y la cabecera municipal se encuentra a 2,600 msnm
(msnm: metros sobre el nivel del mar). Con relacién a su localizacién regional dentro
del ambito estatal pertenece a la Region econOomica 1 Toluca, Subregion I.
Pertenece al distrito judicial y rentistico de Tenango del Valle; la cabecera municipal,
denominada también Almoloya del Rio, se encuentra ubicada a 26 kilometros de la
capital del Estado de México, sus limites geograficos son: al norte con los municipios
de Santa Cruz Atizapan y Santiago Tianguistenco; al sur con los de Texcalyacac y
Tianguistenco; al este con Tianguistenco y Xalatlaco, y al oeste, con el municipio de
San Antonio la Isla (Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010)
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Mapa 2. Climas de la subcuenca Almoloya del Rio- Otzolotepec

Mapa 2 Climas

140000 150000 460000

420000

30000

14000

450000

Tipo de Clima

Universidad Autonoma del Estado de Méxco alisco ) icy MNexcaje>
Facultad de Geografia / Me Jactad He México ), Simbologia
Licenciatura n Goograia “Michoacsn de 0“,,.,, \ ﬁﬂlmeln I:l
s de Licenciatura 4 Pusbla - Divisién Politica Municipal 5
Cnnl-mm-:dn por aguas residuales en la - S ,,,‘ Gu,"w Vs Cb'(w2) Semifrio,subhumedo con verano fresco largo
taguna do Chignahuapan, Estado do Mdxco ~ Losm-Of%aca . A
Anaisia de causas y efoctos Curva de nivel (equidistancia cada 100 m) Ccw2) media anual entre
St e rpeecon e .
Carlos Alredo i Rodriguez atum: W ’ .
Zona 14 Norte ’ Cuerpo de agua - E(T)CHw Frio, temperatura media anual entre
Fuente: INEGI s 259 C y -55°C
e 00000 s T m Limite de la subcuenca

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010

20

2128000




El clima esté influido por varios factores como la altitud, latitud y la orografia (INEGI,
2015).

Para la sub cuenca Almoloya del Rio - Otzolotepec hay tres tipos de clima los cuales
son Cb’(w2) Semifrio, subhumedo con verano fresco largo este tipo de clima se da
en la parte Este y Oeste de la cuenca (mapa 2).

Este tipo de clima es Semifrio, subhimedo con verano fresco largo, temperatura
media anual entre 5°C y 12°, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C,
temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.Precipitacion del mes mas seco menor
de 40 mm; con lluvias en verano (INEGI,2010).

Otro tipo de clima que hay en la Subcuenca es C(w2) Templado, subhimedo,
temperatura media anual entre 12°C y 18°C este tipo de clima hay en la parte norte
y sur de la sub cuenca (mapa 2).

Este tipo de clima es Templado subhumedo con temperatura media anual entre
12°Cy 18°C

El tercer tipo de clima es E(T)Chw Frio, temperatura media anual entre -25°C vy -
55°C este tipo de clima lo encontramos en la parte Este de la Subcuenca (mapa 2).
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Mapa 3. Geologia de la subcuenca Almoloya del Rio- Otzolotepec
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En la subcuenca predomina roca sedimentaria, son rocas que se forman por
acumulacién de sedimentos, los cuales son particulas de diversos tamafios que son
transportadas por el agua, el hielo o el viento, y son sometidas a procesos fisicos y
quimicos (diagénesis), que dan lugar a materiales consolidados. Las rocas
sedimentarias pueden formarse a las orillas de losrios, en el fondo
de barrancos, valles, lagos, mares, y en las desembocaduras de los rios. Se hallan
dispuestas formando capas o estratos (mapa 3).

En la subcuenca hay otro tipo de roca como Extrusiva o rocas igneas, son aquellas
gue se forman cuando el magma (roca fundida) se enfria y se solidifica. Si el
enfriamiento se produce lentamente bajo la superficie, se forman rocas
con cristales grandes denominadas roca plutonicas o intrusivas, mientras que si el
enfriamiento se produce rapidamente sobre la superficie, por ejemplo, tras
una erupcion volcanica, se forman rocas con cristales indistinguibles a simple vista
conocidas como rocas volcéanicas, efusivas o extrusivas (mapa 3).
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En la subcuenca Almoloya del Rio — Otzolopetec tenemos tipos de suelos como
Andosol es una categoria del sistema de clasificacion de suelos de la Organizacién
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) que agrupa suelos de
origen volcanico de color oscuro y muy porosos (mapa 4).

Phaeozem es un tipo de suelo segun la clasificacion de suelos de la WRB (World
Reference Base for Soil Resources, de FAO), caracterizado por poseer una
marcada acumulacion de materia organica y por estar saturados en bases en su
parte superior (INEGI, 2010).

En la subcuenca Almoloya del Rio — Otzolotepec también tenemos suelos Vertisol
las cuales sus caracteristicas son el material original lo constituyen sedimentos con
una elevada proporcion de arcillas esmectiticas, o productos de alteracion de rocas
qgue las generen. Se encuentran en depresiones de areas llanas o suavemente
onduladas. El clima suele ser tropical, semiarido a subhumedo o mediterraneo con
estaciones contrastadas en cuanto a humedad la vegetacion suele ser de savana,
o de praderas naturales o con vegetacion lefiosa (Elaboracion propia con datos de
INEGI, 2010).

Los Vertisoles se vuelven muy duros en la estacion seca y muy plasticos en la

hameda el labrado es muy dificil excepto en los cortos periodos de transicion entre
ambas estaciones con un buen manejo, son suelos muy productivos. (INEGI, 2010).
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2.- Caracterizacion Social

La caracterizacion social contiene Informacién sobre la realidad social a través de
distintos niveles de desagregacion territorial como demografia, educacién, salud,
vivienda, seguridad ciudadana, entre otros (INEGI, 2010).

2.1 Poblacién total

Poblacion total de la subcuenca es de 338,060 habitantes para el afio 2010 (tabla
2) (Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010).

Tabla 2. Poblacién total en la subcuenca.

Poblacion total Porcentaje
Poblacion total del Estado de México 15,175,862 100%
Poblacion total de la Subcuenca 338,060 2.23%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.
La poblacion total que hay en la subcuenca Almoloya del Rio — Otzolotepec es de
338,060 habitantes lo cual representa un porcentaje de 2.23% para el Estado de
México (INEGI, 2010) (tabla 3).

Poblacién total por municipio

Tabla 3. Poblacion total por municipio dentro de la subuenca.

Municipio Poblacién total (INEGI,2010)
Almoloya del Rio 10,886
Atizapan 10,299
Calimaya 47,033
Chapultepec 9,676
Joquicingo 12,840
Ocuilan 31,803
Rayén 12,748
San Antonio la Isla 22,152
Tenango del Valle 77,965
Texcalyacac 5,111
Tianguistenco 70,682
Xalatlaco 26,865
Suma 338,060

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, .2010.
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Grafica 1. Poblacion total por municipio dentro de la subcuenca.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

La subcuenta esta compuesta por 12 municipios lo cual como poblacion total tienen
338,060 siendo el municipio méas poblado con una poblacion de 77,965 para el caso
de Tenango del Valle, y el municipio menos poblado con una poblacién de 5,111 el
caso de Texcalyacac (Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010).

2.2 Densidad de Poblacion

La subcuenca Almoloya del Rio- Otzolotepec tiene una superficie de 1326.55 km? y
una poblacion de total de 338,060 habitantes por lo tanto la densidad de poblacion
es de 254.85 habitantes/km? (Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010).

2.3 Poblacion total por sexo
La Poblacion masculina en la subcuenca es de 164,757 hombres, la Poblacién

femenina en la subcuenca es de 173,303 mujeres (tabla 4) (Elaboracion propia con
datos de INEGI, 2010).
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Tabla 4. Poblacion total por sexo en la subcuenca.

Poblacion total por sexo en el | Poblacidn total por sexo Porcentaje
Estado de México en la Subcuenca
Hombres 7,396,986 164,757 2.22%
Mujeres 7,778,876 173,303 2.23%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

La poblacién por sexo la subcuenca tiene un total de hombres de 164,757 lo cual
representa un 2.23% de la poblacién masculina en el Estado de México, para el
sexo femenino hay una poblacion de 173,303 lo cual representa una poblacion de
2.23% de la poblacién Femenina en el Estado de México (tabla 5) (INEGI, 2010).

Tabla 5. Poblacion total por sexo por municipio dentro de la subuenca

Municipio Poblacion total masculina Poblacion total femenina
Almoloya del Rio 5,199 5,687
Atizapan 4,967 5,332
Calimaya 23,061 23,972
Chapultepec 4,738 4,938
Joquicingo 6,201 6,639
Ocuilan 15,540 16,263
Rayén 6,252 6,496
San Antonio la Isla 10,886 11,266
Tenango del Valle 38,072 39,893
Texcalyacac 2,506 2,605
Tianguistenco 34,277 36,405
Xalatlaco 13,058 13,807
suma 164,757 173,303

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

Gréfica 2. Poblacién total por sexo por municipio dentro de la subcuenca
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.
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2.4 Poblacién total con derechohabiencia a servicios de salud.

La Subcuenca tiene una Poblacién total con derechohabiencia a servicios de salud
de 188,168 habitantes afiliados a este servicio (tabla 6) (Elaboracion propia con
datos de INEGI, 2010).

Tabla 6. Poblacion total con derechohabiencia a servicios de salud en la

subcuenca.

Poblacion total con | Porcentaje

derechohabiencia a

servicios de salud
Poblacion total con derechohabiencia a 8,811,664 100%
servicios de salud en el Estado de México.
Poblacion total con derechohabiencia a 188,168 2.13%
servicios de salud en la Subcuenca

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.
En la subcuenca hay una Poblacion total con derechohabiencia a servicios de salud
de 188,168 Habitantes lo cual representa un 2.13% en el Estado de México (INEGI,
2010).

Tabla 7. Poblacion total por Municipio con derechohabiencia a servicios de

salud.
Municipio Poblacién total con derechohabiencia a servicios de
salud
Almoloya del Rio 6,069
Atizapan 6,149
Calimaya 25,290
Chapultepec 7,227
Joquicingo 8,620
Ocuilan 18,562
Rayén 8,485
San Antonio la Isla 14,950
Tenango del Valle 42,401
Texcalyacac 3,329
Tianguistenco 33,735
Xalatlaco 13,351
suma 188,168

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

En la subcuenca hay una poblacién de 188,168 habitantes con derechohabiencia a
servicios de salud lo cual representa un 2.13% por ciento en el Estado de México,
en la subcuenca el municipio con mas derechohabiencia a servicios de salud es
Tenango del Valle con una poblacion de 42,401 habitantes (tabla 7) (INEGI, 2010).
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Grafica 3. Poblacion total por Municipio con derechohabiencia a servicios de

salud
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

2.5 Poblacion con alguna discapacidad

La subcuenca tiene una poblacion total con alguna discapacidad de 10,356
habitantes con alguna discapacidad (tabla 8) (Elaboracion propia con datos de
INEGI, 2010).

Tabla 8. Poblacion con alguna discapacidad en la subcuenca

Poblacion con alguna | Porcentaje
discapacidad
Poblacion total con alguna discapacidad en el 530,605 100%
Estado de México
Poblacion total con alguna discapacidad de la 10,356 1.95%
Subcuenca

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

La subcuenca tiene una poblacion de 10,356 habitantes con alguna discapacidad
lo cual representa el 1.95% de la poblacién en el Estado de México (INEGI, 2010).
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Tabla 9. Poblacion por Municipio de la subcuenca que tiene alguna
discapacidad

Municipio Poblacion total con alguna discapacidad

Almoloya del Rio 456
Atizapan 239
Calimaya 1,566
Chapultepec 341
Joquicingo 414
Ocuilan 929
Rayon 300
San Antonio la Isla 508
Tenango del Valle 2,377
Texcalyacac 202
Tianguistenco 2,328
Xalatlaco 696
suma 10,356

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

La subcuenca tiene una poblacién de 10,356 habitantes con alguna discapacidad
siendo el municipio que tiene mas es Tenango del Valle, el segundo municipio es
Tianguistenco con 2328 habitantes con alguna discapacidad (tabla 9) (Elaboracion
propia con datos de INEGI, 2010).

Grafica 4. Poblacion por Municipio que tiene alguna discapacidad
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Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

31



La subcuenca tiene una poblacién de 10,356 habitantes con alguna discapacidad
siendo el municipio que tiene mas es Tenango del Valle, el segundo municipio es
Tianguistenco con 2,328 habitantes con alguna discapacidad (Elaboracion propia
con datos de INEGI, 2010).

2.6 Poblacion que no sabe leer ni escribir

La subcuenca tiene una poblacion total que no sabe leer ni escribir de 13,912
habitantes (tabla 10) (INEGI, 2010).

Tabla 10. Poblacion que no sabe leer ni escribir en la subcuenca

Poblacion total que no | Porcentaje
sabe leer ni escribir

Poblacion total en el Estado de México que 466,067 100%
no sabe leer ni escribir
Poblacion total de la subcuenca que no sabe 13,912 2.99%

leer ni escribir
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

La subcuenca tiene una poblacion que no sabe leer ni escribir de 13,912
habitantes que no saben leer ni escribir lo cual representa un 2.99% en el Estado
de México (Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010).

Tabla 11. Poblacion que no sabe leer ni escribir por municipio dentro de la

subcuenca.
Municipio Poblacién total por municipio de la
subcuenca que no sabe leer ni escribir

Almoloya del Rio 359
Atizapan 374
Calimaya 1,696
Chapultepec 138
Joquicingo 649
Ocuilan 2,147
Rayén 411
San Antonio la Isla 447
Tenango del Valle 4,303
Texcalyacac 125
Tianguistenco 2,335
Xalatlaco 928
suma 13,912

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.
En la subcuenca hay una poblacion total de 13,912 habitantes que no saben leer ni

escribir siendo el municipio que tiene mas poblacion es Tenango del Valle con 4303
habitantes que no saben leer ni escribir (tabla 11) (INEGI, 2010).
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2.7 Poblacion con religion catodlica

La subcuenca tiene una poblacién con religion catdlica de 313,052 habitantes lo
cual representa el 2.42 de porcentaje para el Estado de México (tabla 12)
(Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010).

Tabla 12. Poblacion con religion catélica en la subcuenca

Poblacion total con | Porcentaje
religion catdlica

Paoblacién total con religion catdlica en el 12,958,921 100%
Estado de México

Paoblacién total con religion catdlica de la 313,052 2.42%
subcuenca

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.
En la subcuenca hay una poblacién de 313,052 habitantes que son de religion
catolica esto en el estado de México representa el 2.42 por ciento en el Estado de
México (Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010).

Tabla 13. Poblacion con religion catolica por municipio de la subcuenca

Municipio Poblacién total por municipio de la
subcuenca con religiéon catdlica

Almoloya del Rio 9,092
Atizapan 9,475
Calimaya 44,503
Chapultepec 8,656
Joquicingo 11,852
Ocuilan 30,014
Rayén 12,302
San Antonio la Isla 19,936
Tenango del Valle 71,809
Texcalyacac 4,804
Tianguistenco 66,259
Xalatlaco 24,350
suma 313,052

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

De los municipios que se conforma la subcuenca el municipio de Tengo del valle es
el que poblacién catdlica tiene con 71809 habitantes, esto representa la poblacién
catélica las fiestas principales de los municipios y las tradiciones (tabla 13) (INEGI,
2010).
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2.8 Fiestas y Tradiciones

En la Subcuenca se llevan a cabo las siguientes fiestas y tradiciones en todo el afio
las fiestas son las mas importantes en las subcuenca son (tabla 14).

Tabla 14.

Fiestas patronales en los municipios de la subcuenca

Municipio

Fiestas

Almoloya del Rio

Las principales fechas en que se realizan fiestas patronales son: enero: 1
celebracion del afio nuevo; El 6 se celebra la Epifania, en honor también del
Sefior de Burgos; fecha movil el carnaval en honor de la virgen de los Dolores;
Mayo: 8 se celebra la aparicion del arcangel San Miguel, patrono del pueblo;
agosto: 28 se celebra a San Agustin; septiembre: 29 se celebra al arcangel
San Miguel, patrono del pueblo; noviembre: 1y 2 se celebra el dia de muertos
y los fieles difuntos; del 16 al 23 de diciembre se celebran las posadas; 24 de
diciembre: Noche Buena y 25 de diciembre: Dia de la Navidad.

Atizapan

Entre las fiestas populares de Atizapan sobresalen dos: la del 17 de marzo,
dia que se quemo el templo (1879), en la capilla del Pantépetl; la del 3 de
mayo, dia de la Santa Cruz, que se organiza ocho dias de anticipacion con
un desfile de carros aleg6ricos, majigangas y representaciones de artistas,
danza de arrieros, danza de los chalmeros y de los vaqueros; el 6 de agosto,
a San Salvador; 15 de agosto, a la virgen de la Asuncion; 8 de septiembre a
la virgen de Los Remedios; 15 de septiembre a la virgen de los Dolores; el 2
de noviembre, dia de los Fieles Difuntos con una misa y bervena popular en
la capilla de Nuestro Sefior Jesucristo en el pantedn municipal y 12 de
diciembre a la virgen de Guadalupe; entre las fiestas civicas destacan los dias
15y 16 de septiembre conmemorado las fiestas patrias y el 18 de octubre dia
de la ereccion municipal (en 1870).

Calimaya

29 de julio, tres mayordomos organizan la fiesta mayor, dedicada a San Pedro
y San Pablo, patronos de nuestra parroquia.

Chapultepec

El 15 de mayo se venera a San Isidro Labrador en honor al Santo Patrono del
Campo, la tradicién es reunirse en la parroquia del pueblo todos los jinetes y
mujeres vestidas de chinas poblanas, se realiza un desfile dentro del pueblo
y se visita un rancho donde se realiza una misa en honor al patrono San Isidro.

Joquicingo

El 25 de marzo se venera al Sefior del Huerto en la cabecera municipal; su
festividad la retrasan hasta la tercera semana del mes de mayo; el 29 de junio
se realiza la celebracion de San Pedro y San Pablo, en la comunidad de San
Pedro Techuchulco

Ocuilan

En la cabecera municipal y en cada una de las delegaciones anualmente se
rinde culto al Santo de su devocién, asi en el transcurso del afio se llevan a
cabo varias fiestas llenas de colorido, observandose en cada una de ellas
bandas de mdasica, salvas de cohetes, portadas hechas de flor natural,
semillas o papel cortado, misas, elencos artisticos, bailes y jaripeos

Rayon

El 15 de agosto se realizan las fiestas patronales dedicadas a la Asuncién de
Maria en la cabecera municipal

Las ferias tradicionales estan organizadas de acuerdo a la fecha que
corresponde al santo patrono de cada lugar, también se celebran las fiestas
del 3 de mayo dia de la Cruz , 8 de mayo dia del Sefior de la Ascension, el
19 de junio dia del Sagrado Corazon de Jesus, el 23 de noviembre y las fiestas
decembrinas.

San Antonio la
Isla

Tenango del
Valle

En la cabecera municipal se visten de gala en enero y agosto; En Zictepec y
Tlanixco, los manteles largos a fines de junio invitan a molear en honor a San
Pedro Apdstol. Es tradicién viva y llena de fe
la representacion del Viacrucis de Jesucristo, en la cabecera municipal y en
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Tepexoxuca. El recuerdo y respeto a los difuntos es manifestado en los dias
de Todos los Santos y de los Fieles Difuntos, colocando en generosas
ofrendas frutas de temporada y abundante pan de muerto que elaboran en
Atlatlahuca, asi como el pulque, tequila o la bebida favorita del finado.

La visita al Cerro Azul el 12 de octubre, en otros tiempos hazafia compartida
por jévenes de Tenango, Zictepec, Jajalpa, Tepexoxuca y localidades
vecinas, llevaban en hombros los bromosos instrumentos de orquesta, la que
amenizaba sanamente el baile, después de concursar en carreras de
caballos, burros y costales. Actualmente, tiende a desaparecer, pues son
pocos los que asisten y menos los que la promueven

Texcalyacac Este municipio realiza sus fiestas mayores a lo largo de todo el afio,
sobresalen la del 21 de septiembre, San Mateo; 3 de mayo y 12 de diciembre.
Tianguistenco Merecen citarse en la cabecera municipal el 1° de enero, 25 de julio y el 25

de diciembre; por la tarde de este dia es tradicional el paseo de carros
alegoricos; el 23 de mayo, el 25 de julio y el 6 de agosto en Santiago Tilapa;
el 29 de junio y el carnaval en Tlaltizapan; el 10 de agosto en San Lorenzo
Huehuetitlan; el 10 de septiembre en Coatepec y el 12 de diciembre en
Guadalupe Yancuictlalpan

Xalatlaco Se desarrollan 12 ferias patronales y 6 de menor importancia. Las mas
destacadas: 1° de enero, cambio de regidores. Semana Santa, Tres de mayo
a 15 de mayo, en honor al sefior de Santa Teresa. 24 de junio, en honor a S.
Juan Bautista, 15 de agosto, en honor a la Asuncion, 24 de agosto, a San
Bartolo, 28 de agosto, a San Agustin, 16 de septiembre, la fiesta de la
independencia, 4 de octubre, a San Francisco.

Fuente: Elaboracién propia con datos de inafed 2017.

2.9 Vivienda

La subcuenca tiene un total de viviendas particulares de 95,579 viviendas (tabla 15)
(INEGI, 2010).

Tabla 15. Total de viviendas particulares en la subcuenca

Viviendas Habitadas Deshabitadas Uso Temporal
particulares
Viviendas en el 4,494,751 3,749,106 538,220 207,425
Estado de
México
Viviendas en la 95,579 75,818 12,740 7,021
Subcuenca
Promedio 2.13% 2.02% 2.37% 3.38%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

La subcuenca tiene un total de viviendas particulares de 95,579 de las cuales son
75,818 Habitadas, 12,740 Deshabitadas y 7,021 de uso temporal lo cual representa
un promedio de 2.13% del Estado de México (tabla 16) (Elaboracién propia con
datos de INEGI, 2010).
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Tabla 16. Total de Viviendas particulares por Municipio de la subcuenca

Municipio Viviendas Habitadas Deshabitadas Uso Temporal
particulares

Almoloya del Rio 2,950 2,429 320 201
Atizapan 2,548 2,112 276 160
Calimaya 14,102 10,694 2,091 1,317
Chapultepec 4,471 2,420 1,670 381
Joquicingo 3,480 2,896 390 194
Ocuilan 8,637 7,059 829 749
Rayon 3,137 2,834 232 71
San Antonio la Isla 8,897 5,551 2,560 786
Tenango del Valle 20,936 17,361 2,412 1,163
Texcalyacac 1,502 1,246 161 95
Tianguistenco 18,203 15,550 1,236 1,417
Xalatlaco 6,716 5,666 563 487

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.
2.10 Migracion
Poblaciéon nacida en la entidad.

En la subcuenca hay una poblacion nacida en la entidad de 309,674 habitantes lo
cual representa un 3.31% en el Estado de México (tabla 17) (INEGI, 2010).

Tabla 17. Poblacion nacida en la entidad en la subcuenca

Poblaciéon nacida en la | Porcentaje
entidad
Poblacion nacida en la entidad en el Estado 9,341,942 100%
de México
Poblacion nacida en la entidad en la 309,674 3.31%
subcuenca

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.
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Tabla 18. Poblacion Nacida en la Entidad por municipio de la subcuenca

Municipio Poblacion nacida en la entidad por municipio de
la subcuenca.
Almoloya del Rio 10,038
Atizapan 9,502
Calimaya 43,462
Chapultepec 7,713
Joquicingo 12,136
Ocuilan 29,503
Rayon 12,176
San Antonio la Isla 18,095
Tenango del Valle 73,623
Texcalyacac 4,444
Tianguistenco 64,077
Xalatlaco 24,905
suma 309,674

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.
Los municipios que conforman la cuenca el municipio con mas poblacion nacida en

la misma entidad es Tenango del valle con una poblacion de 73,623 habitantes
(tabla 18) (Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010).
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3.- Caracterizacion econdmica

3.1 PEA (Poblacién EcondGmicamente Activa)

Conviene no confundir la poblacién activa con la poblacion en edad de trabajar (o
poblacion en edad laboral), que es la que segun la legislacion tiene capacidad legal
de incorporarse al mercado de trabajo (por ejemplo, entre los 16 y los 65 afios,
variando segun la legislacién en cada época y lugar -mayores de 14 o 18 en algunos
casos; y distintas edades de jubilacion). No se considera poblacion activa la que
realiza un trabajo sin remunerar, por ejemplo, el cuidador del propio hogar o el
estudiante, porque no busca en el mercado de trabajo un empleo remunerado (es
decir, no esta incorporada al mercado de trabajo). (INEGI, 2010).

La subcuenca tiene una Poblacion Econdmicamente Activa de 129,584 habitantes
(tabla 19) (Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010).

Tabla 19. PEA (Poblacion Economicamente Activa) de la subcuenca

Poblacion Econdémicamente | Porcentaje
Activa
Poblacion Econdmicamente Activa el 6,124,813 100%
Estado de México
Poblaciéon Econdmicamente Activa en la 129,584 2.11%
subcuenca

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.

La subcuenca tiene una poblacién total 129,584 de poblacion econémicamente
activa lo cual representa un 2.11% porcentaje en el Estado de México (Elaboracion

propia con datos de INEGI, 2010).

Tabla 20. Poblacion Econdmicamente Activa por municipio de la subcuenca

Municipio

Poblaciéon Econémicamente Activa por
municipio de la subcuenca

Almoloya del Rio 4,545
Atizapan 4,313
Calimaya 17,875
Chapultepec 3,890
Joquicingo 4,670
Ocuilan 11,245
Rayon 4,750
San Antonio la Isla 8,830
Tenango del Valle 29,408
Texcalyacac 1,946
Tianguistenco 27,761
Xalatlaco 10,351
suma 129,584

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.
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De los municipios que hay en la subcuenca Tenango del valle es el municipio que
mas poblacién econdmicamente activa tiene con 29408 habitantes, el segundo es
Tianguistenco con 27761 habitantes (tabla 20) (Elaboracién propia con datos de
INEGI, 2010).

3.2 PEA por sexo (Poblacion econdmicamente activa)
La PEA masculina en la subcuenca es de 89,726 hombres

La PEA femenina en la subcuenca es de 39,858 mujeres (tabla 21) (Elaboracion
propia con datos de INEGI, 2010).

Tabla 21. PEA por sexo (Poblacién econédmicamente activa) de la subcuenca

PEA por sexo en el Estado de | PEA por sexo en la | Porcentaje

México Subcuenca
Hombres 4,068,466 89,726 2.20%
Mujeres 2,056,347 39,858 1.94%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

En la subcuenca hay un total de poblacion econdmicamente activa masculina de
89726 hombres lo cual representa un 2.20% para el Estado de México, para el sexo
femenino hay una poblacion total de 39858 mujeres lo cual representa un 1.94 en
el Estado de México (Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010).

Tabla 22. PEA por sexo (Poblacién econdmicamente activa) por municipio de
la subcuenca

Municipio PEA Masculina PEA Femenina

Almoloya del Rio 2,866 1,679
Atizapan 2,797 1,516
Calimaya 12,725 5,150
Chapultepec 2,606 1,284
Joquicingo 3,434 1,236
Ocuilan 8,086 3,159
Rayén 3,412 1,338
San Antonio la Isla 5,958 2,872
Tenango del Valle 20825 8,583
Texcalyacac 1,331 615
Tianguistenco 18,628 9,133
Xalatlaco 7,058 3,293
suma 89,726 39,858

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.
Los municipios que conforman la subcuenca la poblacion econémicamente activa el

municipio que tiene mas poblacion econémicamente activa por sexo masculino es
Tenango del valle con una poblacién de 20825 hombres y para el sexo femenino de
8583 mujeres (tabla 22) (Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010).
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3.3 Poblacion Ocupada

La poblacion activa de un pais, estado o municipio es la cantidad de personas que
se han integrado al mercado de trabajo.

Conviene no confundir la poblacién activa con la poblacion en edad de trabajar (o
poblacion en edad laboral), que es la que segun la legislacion tiene capacidad legal
de incorporarse al mercado de trabajo (por ejemplo, entre los 16 y los 65 afios,
variando segun la legislacion en cada época y lugar -mayores de 14 o 18 en algunos
casos; distintas edades de jubilacion, etc.-). No se considera poblacion activa la que
realiza un trabajo sin remunerar, por ejemplo, el cuidador del propio hogar o el
estudiante, porque no busca en el mercado de trabajo un empleo remunerado (es
decir, no esta incorporada al mercado de trabajo) (INEGI, 2010).

La subcuenca tiene una Poblacion Ocupada de 123,947 habitantes (tabla 23)

Tabla 23. Poblacion Ocupada en la subcuenca

Poblacion Ocupada Porcentaje
Poblacion Ocupada en el Estado de México 5,814,548 100%
Poblacion Ocupada en la subcuenca 123,947 2.13%

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.
La poblacién ocupada en la subcuenca es de 123947 habitantes lo cual representa
un 2.13 % en el Estado de México (tabla 24) (Elaboracion propia con datos de
INEGI, 2010).

Tabla 24. Poblacion Ocupada por municipio de la subcuenca

Municipio Poblacién Ocupada por municipio de la
subcuenca

Almoloya del Rio 4,388
Atizapan 4,245
Calimaya 17,112
Chapultepec 3,757
Joquicingo 4,346
Ocuilan 10,672
Rayon 4,554
San Antonio la Isla 8,371
Tenango del Valle 28,039
Texcalyacac 1,860
Tianguistenco 26,569
Xalatlaco 10,034
suma 123,947

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.
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3.4 Poblacion Ocupada por sexo

La poblacion ocupada masculina en la subcuenca es de 85,065 hombres

La poblaciéon ocupada femenina en la subcuenca es de 38,882 mujeres (tabla 25)
(Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010).

Tabla 25. Poblacion Ocupada por sexo en la subcuenca

Poblacion Ocupada por sexo | Poblacion Ocupada por | Porcentaje

en el Estado de México sexo en la Subcuenca
Hombres 3,828,725 85,065 2.22%
Mujeres 1,985,823 38,882 1.96%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.

Tabla 26. Poblacion Ocupada por sexo municipal de la subcuenca

Municipio Poblacion Ocupada | Poblacién Ocupada Femenina
Masculina

Almoloya del Rio 2,747 1,641
Atizapan 2,746 1,499
Calimaya 12,091 5,021
Chapultepec 2,513 1,244
Joquicingo 3,153 1,193
Ocuilan 7,565 3,107
Rayén 3,249 1,305
San Antonio la Isla 5,628 2,743
Tenango del Valle 19,634 8,405
Texcalyacac 1,254 606
Tianguistenco 17,690 8,879
Xalatlaco 6,795 3,239
suma 85,065 38,882

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.
3.5 Poblacion desocupada

Desempleo, desocupacion, cesantia o paro, en el mercado de trabajo, hace
referencia a la situacién del ciudadano que carece de empleo y, por lo tanto, de
salario. Por extension es la parte de la poblaciéon que estando en edad, condiciones
y disposicién de trabajar poblacion activa carece de un puesto de trabajo (INEGI,
2010).

La subcuenca tiene una poblacion desocupada de 5,637 habitantes (tabla 27)
(Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010).
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Tabla 27. Poblacion desocupada en la subcuenca

Poblacién desocupada Porcentaje
Poblacién desocupada en el Estado de 310,265 100%
México
Paoblacién desocupada en la subcuenca 5,637 1.82%

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2010.
La subcuenca tiene una poblacion desocupada de 5,637 habitantes lo cual
representa un 1.82% en el Estado de México. (tabla 28) (Elaboracién propia con
datos de INEGI, 2010).

Tabla 28. Poblacion desocupada por municipio de la subcuenca

Municipio Poblacion desocupada por municipio de la
subcuenca

Almoloya del Rio 157
Atizapan 68
Calimaya 763
Chapultepec 133
Joquicingo 324
Ocuilan 573
Rayén 196
San Antonio la Isla 459
Tenango del Valle 1,369
Texcalyacac 86
Tianguistenco 1,192
Xalatlaco 317
suma 5,637

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI, 2010.
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CAPITULO 1. METODOLOGIA

Etapa Metodold6gica 1.1 Caracterizacion Geogréafica de la Microcuenca de la
Laguna Chignahupan.

Geograficamente el area de estudio se localiza en la Cuenca Hidrologica Lerma-
Santiago. Se delimité la Cuenca Hidrolégica con base a la Altitud y el parteaguas
donde se localiza la laguna de Chignahuapan, para la Elaboracion de la
caracterizacion Geografica de la Microcuenca del Municipio de Almoloya del Rio y
los municipios que se encuentran en la subcuenca buscando informacion de las
caracteristicas fisicas, econémicas y sociales.

Para caracterizar se dio una mirada general al espacio local se describié cémo es 'y
cémo esta actualmente en términos ecoldgicos, ambientales, econémicos, sociales,
culturales, entre otros. Para caracterizar fue fundamental contar con informacion
general sobre la region y las comunidades con las cuales vamos a interactuar; a
informacion proporciono elementos para construir acciones de formacion mas
pertinentes con la realidad local manifestadas en los contenidos, la metodologia y
la modalidad en que se ofrece esta formacion.

Dentro de las caracteristicas fisicas se consideraron aquellas donde se tiene
contacto con lo natural y lo geogréafico como el tipo de relieve, altitud, tipo de roca,
tipo de suelo entre otras caracteristicas mas. Las caracteristicas econémicas
consideradas fueron aquellas que tiene que ver con la produccién, distribucion,
intercambio de bienes, consumo y los servicios, las actividades econdmicas que hay
en el municipio como puede ser la industria textil y el comercio estas son las
actividades que dejan ingresos al municipio. Las caracteristicas sociales reportadas
fueron todas aquellas en donde se vincula la forma de vivir en la forma de la
vivienda.

Para hacer una caracterizacion del sitio fue necesario informacién encontrada en
los Planes de Desarrollo Municipal de los municipios de 2015 en adelante que se
encuentran en la subcuenca. La caracterizacion de la subcuenca estuvo basada en
datos del INEGI (2010).
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Etapa Metodologica 1.2 Identificacion y ubicacion de los puntos de descarga
de aguas negras residuales

Para poder localizar los puntos de descarga de aguas negras residuales se realizé
trabajo de campo a los municipios que se encuentran en la zona de estudio como,
Chapultepec, Capulhuac, Atizapan, Joquicingo, Ocuilan, Tianguistenco, Xalatlaco,
Calimaya, Rayon, San Antonio la Isla, Tenango del Valle, Almoloya del Rio,
Texcalyacac que se localizan en la cuenca, para poder localizar los puntos de
descarga de aguas negras.

Se realiz6 un trabajo de campo en la zona de estudio para ubicar todos los puntos
de descarga de aguas residuales, para después tomar las coordenadas Geogréficas
del punto encontrar todos los puntos de descarga.

Para ubicar los puntos de descarga se utilizé materiales como GPS, bruajula, mapas
del lugar para ubicarlos en las cartas topografias o cartografia elaborada.

Como método se utilizo el color aparente del agua que incluye el color de material
mas el color de la materia suspendida (Departamento del meta, 2015) fue
determinado organolépticamente.

Se utilizaron el siguiente cuadro para recabar la informacion y los datos que se
obtuvieron en el trabajo de campo.

No Coordenadas Color Localidad | Fotografia del
Geograficas aparente del | alaque punto de
agua pertenece descarga
Latitud Longitud
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Etapa Metodolégica 1.3 Célculo de los volumenes de aguas negras
descargados

Para calcular los volumenes de aguas negras se utilizdé la metodologia propuesta
por Poppen en el afio 2002, con la que se obtuvo el volumen de descarga por
desagues de la poblacién total con la cantidad descargas.

Cantidad de agua negra que genera un habitante

Tipo Cantidad de agua
L./dia
Comida y bebida 3
Lavado de Platos 4
Lavado de Ropa 20
Limpieza 3
Higiene personal 10
Ducha 20
Inodoro 20

Poppen (2002)

Segun Popen cada habitante consume alrededor de 80 litros de agua al dia en las
actividades cotidianas

Se utiliz6 el siguiente cuadro para codificar los datos que se obtienen en trabajo en
campo.

Localidad Cantidad de agua | Poblacion Total del | Gasto total
gue se consume | Municipio
segun Poppen
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Etapa Metodologica 1.4 Analisis de factores, causas y efectos de la
problematica

4.1 Identificacion y caracterizacion de los problemas en la subcuenca

Para caracterizar los problemas se calificd su magnitud, periodicidad, vulnerabilidad
y con estas caracteristicas se calificd la gravedad del problema.

Magnitud representa la cantidad y calidad del factor modificado, en términos
relativos al marco de referencia adoptado.

Periodicidad continua, periddica, irregular se refiere a la regularidad de
manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periddico)
de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular; debiendo evaluarse en
términos de probabilidad de ocurrencia), o constante en el tiempo (efecto continuo).

Vulnerabilidad: a largo, medio y corto plazo. Se refiere a la posibilidad natural del
factor de retomar las condiciones iniciales previas a la afectacion, una vez que deje
de actuar sobre este.

Mediante el Analisis FODA y el Andlisis bajo el Enfoque del Marco Légico (EML), se
elaboré un diagnéstico, para identificar las potencialidades que presenta en la
cuenca a trabajar.

4.2 Analisis FODA

Por medio de un andlisis FODA fue posible determinar los problemas que existen
en un area, lo que permitid conocer las fortalezas y las posibilidades que se tienen
para que sea sustentable el territorio.

1. Analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

El analisis FODA es un método matricial y cualitativo, basado en el origen,
temporalidad y efecto de los PLP. Las amenazas y oportunidades vienen de afuera
del sistema y son a futuro. Las debilidades y fortalezas vienen del interior del
sistema y son en el presente. Con el analisis FODA se establecen las estrategias
FO, FA, DO, DA, las cuales permiten proponer mejoras en el area de estudio.

Andlisis de Estrategias
El FODA permite transitar de las probleméaticas a las estrategias:
DA: Sobrevivencia

FA: Defensiva
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DO: Adaptativa
FO: Ofensiva
4.3 Analisis bajo el Enfoque del Marco Ldgico

Este analisis estuvo basado en identificar problemas en el estado actual, planteando
objetivos, en donde su objetivo es dar la solucién a un problema a futuro por medio
de estrategias. El enfoque I6gico se liga a las siguientes etapas: caracterizacion,
diagnostico, prospectiva y propositiva. Estos pasos son los siguientes:

1. Anédlisis de la participacion: se trato de tener una vision lo mas precisa posible,
de la realidad social sobre la cual el futuro proyecto pretende incidir. Muchas
intervenciones del desarrollo fracasan, por haber efectuado un diagnostico
excesivamente superficial del contexto en el que se deben insertarse.

2. Andlisis de los problemas: los problemas van siempre con las personas, o dicho
de otra manera, no hay problemas sin personas. Por lo tanto, el lamado analisis de
la situacion fue, de hecho, el analisis de la participacion mas el analisis de
problemas. Se trato es de elaborar un diagrama de causas y efectos entre los
distintos problemas identificados en un arbol de problemas, lo que supone el
documento quizas mas caracteristico de la identificacion de proyectos de desarrollo
segun el EML.

3. Analisis de objetivos: se construy6 sobre los resultados obtenidos en el anterior
analisis de los problemas. Los problemas que habian sido descritos como
situaciones negativas percibidas como tal por algunas de los implicados, pasaron
ahora a ser definidos como estados alcanzados positivos, que se establecen sobre
la resolucion de los problemas anteriormente identificados. Es decir, para el EML,
los objetivos de desarrollo se construyeron sobre la solucién de problemas
concretos que afectan a personas concretas y cuya definicion y relaciones se han
establecido en el paso anterior.

4. Andlisis de alternativas: Fue un paso fundamental dentro de la gestion de una
intervencion, aunque inevitablemente presento un nivel de indefinicién que resulta
enojoso a la hora de plantear una explicacidén de caracter mas bien esquematica y
superficial.

5. Matriz de planificaciéon del proyecto: Fue el documento-herramienta mas
caracteristico del Enfoque del Marco Logico. De hecho, el marco l6gico comenz6
siendo una matriz y hasta que se establecié la secuencia de pasos previos que
conducen hasta ella, lo que constituye la principal originalidad del método, la
identificacion entre un término y otro fue absoluta (Camacho et al, 2001).

47



Figura 1. Esquema Metodoldgico
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
2.1 Corriente Filoso6fica

El término naturalismo, del latin naturalis, es usado para denominar las corrientes
filoséficas que consideran a la naturaleza como el principio Unico de todo aquello
gue es real. Es un sistema filoséfico y de creencias que sostiene que no hay nada
mas que naturaleza, fuerzas y causas del tipo de las estudiadas por las ciencias
naturales estas existen para poder comprender nuestro entorno fisico (Dennett,
2003).

El naturalismo es una consecuencia del descubrimiento de la naturaleza
considerada como unidad del ser espacio-temporal conforme a leyes naturales
exactas. Con la realizacion progresiva de esta idea en las sucesivas ciencias de la
naturaleza, que acogen un gran numero de conocimientos estrictos, el naturalismo
se propaga cada vez mas. De un modo muy analogo, el historicismo se desarrollo
mas tarde como una consecuencia del descubrimiento de la historia y de la
fundacién de las sucesivas ciencias del espiritu (Dennett, 2003).

Algunas formas de naturalismo excluyen decididamente todo tipo de /mecanicismo,
como es el caso del materialismo dialéctico marxista que puede englobarse también
dentro del naturalismo, para el que la realidad no esta regulada por leyes mecéanicas
sino por la triada hegeliana de la tesis, antitesis y sintesis (Dennett, 2003).

Las tesis soteriologicas revisten excepcional importancia como se pone de relieve
en todo pensamiento religioso o de corte platonico, en el naturalismo el hombre es
un ser plenamente radicado en si mismo y que en si mismo adquiere todo su
sentido. De ahi que el naturalismo suela desembocar en un humanismo radical, tal
como acontecio con el naturalismo renacentista y con el del siglo XVIII. La
perfeccion del hombre segun esta posicion se encuentra en el mejoramiento de su
propia naturaleza, no en la mutacion de ella (Johnson, 1998).

Siguiendo los habitos de interpretacion dominantes en cada uno, el naturalista
tiende a encararlo todo como naturaleza; el que se dedica a las ciencias del espiritu
tiende a encararlo como espiritu, como creacion historica y, por consiguiente, ambos
tienden a falsear el sentido de aquello que no puede ser encarado a su modo
(Johnson, 1998).

Asi, el naturalista, para ocuparnos ahora sobre todo de él, s6lo ve naturalezay, ante
todo, naturaleza fisica. Todo lo que existe es fisico, y como tal pertenece al complejo
unitario de la naturaleza fisica, o bien, aunque sea psiquico, no es mas que una
variante que depende de lo fisico, a lo sumo un fenbmeno concomitante paralelo
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secundario. Todo ser es de naturaleza psicofisica, es decir, est4 inequivocamente
determinado por una legalidad rigida (Dennett, 2003).

A nuestro juicio no se hubiera modificado nada esencial en esta concepcion, si la
naturaleza fisica en el sentido del positivismo (ya sea de un positivismo que se
apoya en un Kant interpretado de un modo naturalista, o de un positivismo que
renueva y al mismo tiempo retoma de un modo consecuente a Hume) se hubiese
resuelto de un modo sensualista en complejos de sensaciones: colores, sonidos,
presiones, etcétera, y, asimismo, la llamada naturaleza psiquica se hubiera resuelto
también en complejos complementarios de esas 'sensaciones' o de otras (Husserl,
2003).

Lo que caracteriza a todas las formas del naturalismo extremo y consecuente, que
va desde el materialismo popular a las formas mas recientes del monismo
sensualista y del energetismo, es, por un lado, la naturalizacion de la conciencia,
inclusive la de todos los datos intencionales inmanentes de la conciencia; por el
otro, la naturalizacion de las ideas y, por consiguiente, de todo ideal y de toda norma
absoluta (Husserl, 2003).

Histéricamente el naturalismo ha tenido cuatro momentos principales, por lo que
puede distinguirse entre un naturalismo griego, un naturalismo renacentista, un
naturalismo moderno y un naturalismo actual. Los fildsofos naturalistas hacen que
se elaboren muchas nociones importantes que pasaran al patrimonio filosofico de
la verdad (Husserl, 2003).

El primero tiene dos periodos fundamentales, encarnados en las escuelas
presocraticas y en las pos aristotélicas: epicureos y estoicos; en todas ellas la physis
se presenta como algo absoluto que en si misma encuentra la razon de su existir;
el propio ser humano no aparece mas que como un elemento de la naturaleza, con
ciertas peculiaridades, pero sometido por completo y sin excepcion alguna a sus
leyes. Es muy significativo que la primera manifestacion clara y definida de una
teoria evolucionista aparezca en Anaximandro y se continte en el epicareo Lucrecio
(Husserl, 2003).

El naturalismo renacentista es una clara muestra de la derivacion, antes citada,
hacia el humanismo; aunque tendencias naturalistas pueden sefialarse en la
mayoria de los pensadores del Renacimiento ejemplo manifiesto seria Leonardo da
Vinci, sus representantes mas tipicos son Bernardino Telesio (1509-88), Francisco
Patrizzi (1529-97) y Tomas Campanella (1568-1639) (Husserl, 2003).

El naturalismo moderno, de fuerte raigambre cientifica, se inicia durante el s. XVIII
el naturalismo de la Enciclopedia, cuyos jalones principales seran el naturalismo
pananimista de Jean Baptiste René Robinet (1735-1820) y el naturalismo
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mecanicista de La Mettrie y de Holbach, culminando en el siglo siguiente bajo la
forma del materialismo mecanicista de L. Buchner, J. Moleschott y E. Haeckel.
(Husserl, 2003).

En la actualidad el naturalismo es una corriente de innegable difusién si bien con
fuertes variantes entre sus diversos representantes. Pueden citarse entre ellos a N.
Whitehead (The Concept of Nature, 2a ed. Nueva York 1926), A. Liebeck
(Wetterwachen, Stuttgart 1928) y H. Bluher (Die Achse der Natur, Hamburgo 1949).
Un grupo interesante de defensores del naturalismo es el formado por los autores
de los 15 estudios sobre cuestiones filoséficas contenidos en Naturalisim and
Human Spirit (ed. Y. H. Krikorian, Nueva York 1944) los que cabe citar a S. P.
Lamprecht, J. B. Pratt, W. R. Dennes y E. Nagel, creadores del llamado
neonaturalismo, cuya caracteristica fundamental es una mayor apertura en el
concepto de naturaleza y el abandono del materialismo y del mecanicismo
presentes, en general, en el naturalismo anterior y tradicional (Husserl, 2003).

A fines del siglo xvii y durante todo el xviii, entrd0 en su apogeo el naturalismo, es
decir, el estudio de la naturaleza, realizado por hombres que eran, digamos,
toddélogos. No eran cientificos propiamente, sino personas interesadas en la
observacion de especies animales y vegetales, en la formacion de la Tierra, en la
composicion de la atmosfera, en fin. Estos curiosos viajaban a veces por
obligaciones ajenas a sus intereses personales y escribian sus observaciones; asi
realizaron grandes aportes a la biologia, la botanica, la zoologia, la geologia y otras
ciencias relacionadas con la naturaleza (Husserl, 2003).

Entre estos naturalistas estan: Carl Linneo, que fundd la taxonomia moderna;
Charles Darwin, quien hizo su clasificacion de las especies y desarroll6 su teoria de
la seleccion natural, y Alexander von Humboldt, que se erigié como padre de la geo
(Husserl, 2003).

2.2 Paradigma Cientifico

Geografia es una palabra de origen griego que significa "descripcion de la tierra”;
viene de las raices geos tierra y graphos descripcion (Ron, 2014).

Definimos la geografia como la ciencia que describe, explica, analiza y compara los
distintos paisajes que se observan en la superficie terrestre al mismo tiempo que
analiza las actividades que el hombre realiza en ellas. Es por lo tanto la ciencia que
estudia los fendmenos que se suceden en la Tierra como morada del hombre (Ron,
2014).

Su campo de estudio abarca temas tanto de las ciencias naturales como de las
ciencias sociales; pero su originalidad radica en que "su objeto principal es la
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explicacion de la relacion entre las actividades del hombre con el espacio geografico
(Ron, 2014).

2.3 Geografia Ambiental

La geografia ambiental como la hidrologia, es un campo multidisciplinar de
aplicacion cientifica que esté relacionado con la ingenieria geoldgica y de alguna
forma con la geografia ambiental, todas ellas implicadas en el estudio de la
interaccion de los humanos con el entorno geoldgico incluyendo la biosfera, la
litosfera, la hidrosfera, y hasta cierto punto, la atmésfera terrestre (Barros, 2015).

La Geografia Ambiental es un campo emergente del conocimiento (mas que una
sub-disciplina), en el cual la Geografia aporta la comprensién de las relaciones
espaciales para describir y entender el impacto de las actividades humanas sobre
el ambiente. Nos referimos a espacio geografico, en tanto continente de hechos y
fenomenos, sociales y naturales. Por su parte, lo ambiental es visto como las
interacciones entre los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos que ocurren en
la naturaleza y constituyen el sostén de vida, los cuales influyen y son influidos por
organismos vivos (plantas y animales) y por las actividades humanas (Barros,2015).

La relacion entre espacio y ambiente queda establecida porque los procesos
sociales y naturales ocurren en sitios o lugares especificos. Asi visto la contribucion
de la geografia a la cuestion ambiental es a través de la perspectiva territorial o
espacial del analisis del ambiente que también se identifica con la nocién de paisaje
(Barros, 2015).

La dimension territorial, paisajistica, entonces, ofrecida por la geografia le otorgaria
especificidad a la cuestion ambiental. En realidad, ambas geografia y ciencias
ambientales, mas que disciplinas, deben ser concebidas como espacios de reflexion
y accion pluridisciplinaria y como un campo emergente del conocimiento, que ofrece
un conjunto de marcos conceptuales y técnicas analiticas para evaluar y medir el
impacto de la presencia humana sobre el ambiente, y actuar en consecuencia en la
practica extra-académica, en investigacion aplicada (Barros, 2015).

En el estudio del ambiente y de los recursos naturales del pais existe un marcado
interés porque se integren diversos enfoques del bio-espacio- mexicano, con una
perspectiva inter y multidisciplinaria (Barros, 2015).

Se habla mucho de la interrelacién sociedad-naturaleza y su problematica asociada
con el deterioro ambiental, ésta ha sido analizada desde diferentes enfoques: el
econdmico, urbano, ecoldgico e, incluso, filosofico, y desde el ambito de la geografia
su estudio corresponde a la geografia ambiental (Barros,2015).
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En la geografia ambiental es necesario utilizar un enfoque metodolégico, bajo una
perspectiva sistematica que permita identificar los tres componentes esenciales del
ambiente, objeto de estudio: naturales, socioeconémicos y culturales, los cuales se
analizan por medio de indicadores y variables espacio-temporales (Barros,2015).

La evaluacion de los diversos componentes del ambiente mexicano, en un contexto
integral, permitira comprender la identidad de los lugares y hara posible determinar
los conflictos ambientales nacionales (Barros, 2015).

2.4. Enfoque disciplinar Geografia
Principios Geograficos

De acuerdo con la Revista “Ciencia Geografica” (2014) menciona los siguientes
principios geograficos. Los principios geograficos son las normas que rigen el
estudio y accionar de la Geografia permitiendo realizar una investigacion eficiente
de los hechos o fenbmenos geograficos.

Localizacion: Autor Friedrich Ratzel Consiste en ubicar el lugar exacto de un hecho
o fendmeno geografico tomando en cuenta algunos aspectos espaciales como:
latitud, longitud, altitud, limites, superficie (Ciencia Geografica, 2014).

Descripcion: Autor Paul Vidal de La Blache. Consiste en dar a conocer las
caracteristicas de un hecho o fenbmeno geografico que queramos estudiar (Ciencia
Geografica, 2014).

Comparacion o Analogia: Autor Karl Ritter y Paul Vidal de La Blache. Consiste en
establecer semejanzas y diferencias entre el hecho o fendmeno geografico que
estemos estudiando con otro que se ubica en otras latitudes del globo (Ciencia
Geografica, 2014),

Causalidad u Origen: Autor Friedrich Wilhelm Heinrich Alexander Freiherr Von
Humboldt. Permite identificar el porqué de la ocurrencia de un hecho o fendmeno
geografico. Otorga caracter cientifico a la geografia (Ciencia Geografica, 2014).

Actividad, Dinamismo o Evolucion: Autor Jean Brunhes. Sefiala que todo se
encuentra en constante transformacién, teniendo como agentes transformadores al
hombre o a la naturaleza (Ciencia Geogréfica, 2014).

Conexion o Relacion: Autor Jean Brunhes. Plantea que todo hecho o fenémeno
geografico debe ser estudiado como un todo y no de forma aislada (Ciencia
Geografica, 2014).

La forma en que se combinan los diferentes fenédmenos fisicos, biolégicos y
humanos responden a determinados principios cientificos de la Geografia, que
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segun D’Martone, en su Tratado de geografia fisica son tres: el de extension,
analogia y causalidad, aunque otros autores agregan los principios de localizacion,
sintesis y temporalidad (Gémez, 2004).

Principio de extension y localizacién: El gedgrafo delimita o precisa la superficie
que cubre un fendbmeno. Sin embargo, otros gedgrafos han considerado que junto
a la extension debe ir el principio de localizacion del fenbmeno, que sefiala en
primera instancia donde se ubica éste (Gomez, 2004).

De hecho, la localizacion y la extension tienen que ver directamente con la
naturaleza fisica, biolégica o social del fenémeno estudiado, ya que cada fenébmeno
o hecho geografico ocupa un lugar y extension determinado sobre la superficie
terrestre.

Principio de temporalidad: Ubica en el tiempo los diversos hechos y fendmenos
geograficos y estudia su proceso de transformacion (Gomez, 2004).

Principio de analogia: También es llamado de relacion, pues supone que debe
existir un fendmeno analogo, bajo condiciones similares, en otras regiones de la
superficie terrestre (Gomez, 2004).

Alejandro Von Humboldt también aplicé este principio de analogia o geografia
general, dado que fue uno de los primeros geografos que se interné en los
continentes; por eso también es conocido como el “redescubridor de América”,
Humboldt pudo observar, que en América habia plantas semejantes, bajo el mismo
tipo de clima, a las de Europa (Gomez, 2004).

Principio de causalidad: a partir del cual la geografia no tiene el cometido de
guedar solo en el estudio de la localizacion, extension y analogia, sino también
remontarse a las causas de la distribucion de esos fenbmenos y hechos fisicos,
biolégicos y sociales (Gémez, 2004).

Principio de sintesis: dado que la geografia estudia los diferentes tipos de
fendmenos o hechos que se dan sobre la superficie terrestre, se dice que es una
ciencia mixta, es decir, en su campo de accién intervienen tanto las ciencias
naturales como las ciencias sociales (Gémez, 2004).

La realidad es un todo, es holistica, esto quiere decir que no existe el relieve
independiente del clima, ni éste de la vegetacion, ni éste de la poblacion humana,
ni ésta de la cultura y asi sucesivamente, por ello el todo geogréafico es mas que la
suma de las partes y se concibe como holismo (Gémez, 2004).
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2.5 Legislacion
Ley de Aguas Nacionales (1992)

Es reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en materia de aguas nacionales,
tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su
distribucién y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr
su desarrollo integral sustentable.

Articulo 29 Bis 4. La concesion, asignacion o permiso de descarga

Articulo 47. Las descargas de aguas residuales a bienes nacionales o su infiltracion
en terrenos que puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos, se sujetaran a lo
dispuesto en el Titulo Séptimo de la presente Ley. "La Autoridad del Agua"
promovera el aprovechamiento de aguas residuales por parte de los municipios, los
organismos operadores o por terceros provenientes de los sistemas de agua potable
y alcantarillado.

Articulo 47 Bis. "La Autoridad del Agua" promovera entre los sectores publico,
privado y social, el uso eficiente del agua en las poblaciones y centros urbanos, el
mejoramiento en la administracion del agua en los sistemas respectivos, y las
acciones de manejo, preservacion, conservacion, redso y restauracion de las aguas
residuales referentes al uso comprendido en el presente Capitulo.

Articulo 86. "La Autoridad del Agua” tendra a su cargo, en términos de Ley:

I. Promover y, en su caso, ejecutar y operar la infraestructura federal, los sistemas
de monitoreo y los servicios necesarios para la preservacion, conservacion y
mejoramiento de la calidad del agua en las cuencas hidroldgicas y acuiferos, de
acuerdo con las Normas Oficiales Mexicanas respectivas y las condiciones
particulares de descarga;

II. Formular y realizar estudios para evaluar la calidad de los cuerpos de agua
nacionales;

[ll. Formular programas integrales de proteccion de los recursos hidricos en cuencas
hidrolégicas y acuiferos, considerando las relaciones existentes entre los usos del
suelo y la cantidad y calidad del agua;

IV. Establecer y vigilar el cumplimiento de las condiciones particulares de descarga
gue deben satisfacer las aguas residuales, de los distintos usos y usuarios, que se
generen en:

a. Bienes y zonas de jurisdiccion federal,
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b. Aguas y bienes nacionales;
c. Cualquier terreno cuando puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos, y

d. Los deméas casos previstos en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente y en los reglamentos de la presente Ley;

V. Realizar la inspeccion y verificacion del cumplimiento de las disposiciones de las
Normas Oficiales

Mexicanas aplicables, para la prevencién y conservacion de la calidad de las aguas
nacionales y bienes sefialados en la presente Ley;

VI. Autorizar en su caso, el vertido de aguas residuales en el mar, y en coordinacién
con la Secretaria de Marina cuando provengan de fuentes moviles o plataformas
fijas;

VII. Vigilar, en coordinacion con las demas autoridades competentes, que el agua
suministrada para consumo humano cumpla con las Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes;

VIII. Vigilar, en coordinacion con las demas autoridades competentes, que se
cumplan las normas de calidad del agua en el uso de las aguas residuales;

IX. Promover o realizar las medidas necesarias para evitar que basura, desechos,
materiales y sustancias téxicas, asi como lodos producto de los tratamientos de
aguas residuales, de la potabilizacion del agua y del desazolve de los sistemas de
alcantarillado urbano o municipal, contaminen las aguas superficiales o del subsuelo
y los bienes que sefiala el Articulo 113 de la presente Ley;

X. Instrumentar en el ambito de su competencia un mecanismo de respuesta rapido,
oportuno y eficiente, ante una emergencia hidrogeolégica 0 una contingencia
ambiental, que se presente en los cuerpos de agua o bienes nacionales a su cargo;
XI. Atender las alteraciones al ambiente por el uso del agua, y establecer a nivel de
cuenca hidrolégica o region hidroldgica las acciones necesarias para preservar los
recursos hidricos y, en su caso, contribuir a prevenir y remediar los efectos adversos
ala salud y al ambiente, en coordinacién con la Secretaria de Salud y "la Secretaria”
en el ambito de sus respectivas competencias;

XIl. Ejercer las atribuciones que corresponden a la Federacién en materia de
prevencion y control de la contaminacion del agua y de su fiscalizacion y sancion,
en términos de Ley;

XIll. Realizar:
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a. El monitoreo sistemético y permanente de la calidad del agua, y mantener
actualizado el Sistema de Informacién de la Calidad del Agua a nivel nacional,
coordinado con el Sistema Nacional de Informacién sobre cantidad, calidad, usos y
conservacion del Agua en términos de esta Ley;

b. El inventario nacional de plantas de tratamiento de aguas residuales
c. El inventario nacional de descargas de aguas residuales, y

XIV. Otorgar apoyo a "la Procuraduria” cuando asi lo solicite, conforme a sus
competencias de Ley, sujeto a la disponibilidad de recursos.

Articulo 86 Bis. En la aplicacién de las disposiciones contenidas en el presente
Titulo reservadas para "la Comision", ésta determinara la actuacion explicita de los
Organismos de Cuenca, conforme a los reglamentos derivados de la presente Ley.

Articulo 86 Bis 1. Para la preservacion de los humedales que se vean afectados
por los regimenes de flujo de aguas nacionales, "la Comision" actuara por medio de
los Organismos de Cuenca, o0 por si, en los casos previstos en la Fraccion IX del
Articulo 9 de la presente Ley, que quedan reservados para la actuacion directa de
"la Comision”. Para tales efectos, tendra las siguientes atribuciones:

I. Delimitar y llevar el inventario de los humedales en bienes nacionales o de
aquéllos inundados por aguas nacionales.

[I. Promover en los términos de la presente Ley y sus reglamentos, las reservas de
aguas nacionales o la reserva ecologica conforme a la ley de la materia, para la
preservacion de los humedales;

[Il. Proponer las Normas Oficiales Mexicanas para preservar, proteger y, en su caso,
restaurar los humedales, las aguas nacionales que los alimenten, y los ecosistemas
acuaticos e hidroldgicos que forman parte de los mismos;

IV. Promover y, en su caso, realizar las acciones y medidas necesarias para
rehabilitar o restaurar los humedales, asi como para fijar un entorno natural o
perimetro de proteccion de la zona hiumeda, a efecto de preservar sus condiciones
hidrolégicas y el ecosistema, y

V. Otorgar permisos para desecar terrenos en humedales cuando se trate de aguas
y bienes nacionales a su cargo, con fines de proteccion o para prevenir dafios a la
salud publica, cuando no competan a otra dependencia.

Para el ejercicio de las atribuciones a que se refiere el presente Articulo, "la
Comisién" y los Organismos de Cuenca se coordinaran con las demas autoridades
gue deban intervenir o participar en el ambito de su competencia.
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Articulo 86 Bis 2. Se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y zonas
federales, en contravencion a las disposiciones legales y reglamentarias en materia
ambiental, basura, materiales, lodos provenientes del tratamiento de aguas
residuales y demés desechos o residuos que por efecto de disolucién o arrastre,
contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos desechos o
residuos considerados peligrosos en las Normas Oficiales Mexicanas respectivas.
Se sancionara en términos de Ley a quien incumpla esta disposicion.

Articulo 88 Bis 1. Las descargas de aguas residuales de uso doméstico que no
formen parte de un sistema municipal de alcantarillado, se podran llevar a cabo con
sujecion a las Normas Oficiales Mexicanas que al efecto se expidan y mediante un
aviso por escrito a "la Autoridad del Agua".

En localidades que carezcan de sistemas de alcantarillado y saneamiento, las
personas fisicas 0 morales que en su proceso o actividad productiva no utilicen
como materia prima substancias que generen en sus descargas de aguas
residuales metales pesados, cianuros o toxicos y su volumen de descarga no
exceda de 300 metros cubicos mensuales, y sean abastecidas de agua potable por
sistemas municipales, estatales o el Distrito Federal, podran llevar a cabo sus
descargas de aguas residuales con sujecion a las Normas Oficiales Mexicanas que
al efecto se expidan y mediante un aviso por escrito a "la Autoridad del Agua".

El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje o
alcantarillado urbano o municipal de los centros de poblacion, que se viertan a
cuerpos receptores, corresponde a los municipios, a los estados y al Distrito
Federal.

Cuando se efectuen en forma fortuita una o varias descargas de aguas residuales
sobre cuerpos receptores que sean bienes nacionales, los responsables deberan
avisar inmediatamente a "la Autoridad del Agua", especificando volumen vy
caracteristicas de las descargas, para que se promuevan o adopten las medidas
conducentes por parte de los responsables o las que, con cargo a éstos, realizara
"la Comision" y demas autoridades competentes.

Los responsables de las descargas mencionadas en el parrafo anterior, deberan
realizar las labores de remocion y limpieza del contaminante de los cuerpos
receptores afectados por la descarga. En caso de que el responsable no dé aviso,
o habiéndolo formulado, "la Comisién" u otras autoridades competentes deban
realizar tales labores, su costo ser& cubierto por dichos responsables dentro de los
treinta dias siguientes a su notificacion y tendran el caracter de crédito fiscal. Los
dafios que se ocasionen, seran determinados y cuantificados por "la Autoridad del
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Agua", y su monto al igual que el de las labores a que se refieren, se notificaran a
las personas fisicas o morales responsables, para su pago.

La determinacién y cobro del dafio causado sobre las aguas y los bienes nacionales
a que se refiere este Articulo, procedera independientemente de que "la Autoridad
del Agua", "la Procuraduria" y las demas autoridades competentes apliquen las
sanciones, administrativas y penales que correspondan.

Articulo 89. "La Autoridad del Agua" para otorgar los permisos de descarga debera
tomar en cuenta la clasificacion de los cuerpos de aguas nacionales a que se refiere
el Articulo 87 de esta misma Ley, las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes
y las condiciones particulares que requiera cumplir la descarga.

"La Autoridad del Agua" deber& contestar la solicitud de permiso de descarga
presentada en los términos de los reglamentos de esta Ley, dentro de los sesenta
dias habiles siguientes a su admision. En caso de que la autoridad omita dar a
conocer al solicitante la resolucion recaida a su peticion, se considerara que la
misma ha resuelto negar el permiso solicitado. En tal supuesto, el promover podra
solicitar la informacion pertinente en relacion con su tramite y los motivos de la
resolucion negativa. La falta de resolucion a la solicitud podra implicar
responsabilidades a los servidores publicos a quienes competa tal actuacion,
conforme a lo dispuesto en las leyes aplicables.

"La Autoridad del Agua" expedira el permiso de descarga al que se debera sujetar
el permisionario y en su caso, fijara condiciones particulares de descarga y
requisitos distintos a los contenidos en la solicitud.

Cuando la descarga de las aguas residuales afecte o pueda afectar fuentes de
abastecimiento de agua potable o a la salud publica, "la Autoridad del Agua” lo
comunicara a la autoridad competente y dictard la negativa del permiso
correspondiente 0 su inmediata revocacion, y, en su caso, la suspension del
suministro del agua, en tanto se eliminan estas anomalias.

Articulo 90. "La Autoridad del Agua" expedira el permiso de descarga de aguas
residuales en los términos de los reglamentos de esta Ley, en el cual se debera
precisar por lo menos la ubicacién y descripcién de la descarga en cantidad y
calidad, el régimen al que se sujetara para prevenir y controlar la contaminacion del
agua y la duracioén del permiso.

Cuando las descargas de aguas residuales se originen por el uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, los permisos de descarga tendran, por lo
menos, la misma duracién que el titulo de concesion o asignacion correspondiente
y se sujetaran a las mismas reglas sobre la prorroga o terminacion de aquéllas.
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Los permisos de descarga se podran transmitir en los términos del Capitulo V del
Titulo Cuarto de la presente Ley, siempre y cuando se mantengan las caracteristicas
del permiso

Articulo 91 Bis. Las personas fisicas 0 morales que descarguen aguas residuales
a las redes de drenaje o alcantarillado, deberdn cumplir con las Normas Oficiales
Mexicanas y, en su caso, con las condiciones particulares de descarga que emita el
estado o el municipio.

Articulo 92. "La Autoridad del Agua" ordenard la suspensién de las actividades que
den origen a las descargas de aguas residuales, cuando:

l. No se cuente con el Permiso de Descarga de aguas residuales en los términos de
esta Ley;

ll. La calidad de las descargas no se sujete a las Normas Oficiales Mexicanas
correspondientes, a las condiciones particulares de descarga o a lo dispuesto en
esta Ley y sus reglamentos;

[ll. Se omita el pago del derecho por el uso o aprovechamiento de bienes nacionales
como cuerpos receptores de descargas de aguas residuales durante mas de un afio
fiscal;

IV. El responsable de la descarga, contraviniendo los términos de Ley, utilice el
proceso de dilucidén de las aguas residuales para tratar de cumplir con las Normas
Oficiales Mexicanas respectivas o las condiciones particulares de descarga, y

V. Cuando no se presente cada dos afios un informe que contenga los analisis e
indicadores de la calidad del agua que descarga.

Articulo 93. Son causas de revocacion del permiso de descarga de aguas
residuales:

|. Efectuar la descarga en un lugar distinto del autorizado por "la Autoridad del
Agua";

Il. Realizar los actos u omisiones que se sefialan en las fracciones I, lll y IV del
Articulo anterior, cuando con anterioridad se hubieren suspendido las actividades
del permisionario por "la Autoridad del Agua" por la misma causa, o

lIl. La revocacion de la concesion o asignacion de aguas nacionales, cuando con
motivo de dicho titulo sean éstas las Unicas que con su explotacién, uso o
aprovechamiento originen la descarga de aguas residuales.
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Cuando proceda la revocacion, "la Autoridad del Agua" previa audiencia con el
interesado, dictar4 y notificar4 la resolucion respectiva, la cual deberd estar
debidamente fundada y motivada.

El Permiso de Descarga caducard cuando caduque el titulo de concesion o
asignacion que origina la descarga.

2.6 Conceptos
Cuenca Hidroldgica

La cuenca puede ser definida, entonces, como un operador sistémico
extremadamente complejo y fluctuante, en donde se generan un conjunto de
fendmenos que se procesan mediante flujos de ingreso y egreso de recursos,
procesos de transformacion y pérdidas (Gomez, 2004).

La cuenca hidrografica es un territorio drenado por un unico sistema de drenaje
natural, es decir, que sus aguas dan al mar a través de un unico rio, o que vierte
sus aguas a un unico lago endorreico.1 Una cuenca hidrogréafica es delimitada por
la linea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas.2 El uso de los recursos
naturales se regula administrativamente separando el territorio por cuencas
hidrogréficas, y con miras al futuro las cuencas hidrograficas se perfilan como una
de las unidades de division funcionales con mucha mas coherencia, permitiendo
una verdadera integracion social y territorial por medio del agua.

Agua

El agua es un compuesto que se forma a partir de la unién, mediante enlaces
covalentes, de dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno; su formula molecular es
H20 y se trata de una molécula muy estable. En la estructura de la molécula los dos
atomos de hidrégeno y el de oxigeno estan dispuestos en un angulo de 105°, lo cual
le confiere caracteristicas relevantes (Sanz, 2014)

Agua potable

El agua potable es el agua de superficie tratada y el agua no tratada, pero sin
contaminacién que proviene de manantiales naturales, pozos sanitarios y otras
fuentes. En promedio, una persona necesita unos 20 litros de agua potable todos
los dias para satisfacer sus necesidades metabdlicas, higiénicas y domésticas.
(Garcia, 2013)

El concepto de la contaminacion

Por contaminacion de agua entendemos la adicién de sustancias a un cuerpo de
agua que deteriora su calidad, de forma tal que deja de ser apto para el uso que fue
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designado. La materia extrafia contaminante puede ser inerte como los compuestos
de plomo o mercurio o viva como los microorganismos. En su sentido amplio,
podemos definir contaminacién de agua como: hacer que las aguas no sean aptas
para algun uso particular. Mientras que para un ama de casa, contaminacion de
agua puede significar mal sabor, malos olores o que el agua cause enfermedades
intestinales, no asi lo visualiza un industrial o un agricultor. Para un industrial,
contaminacién de agua puede significar el que se afecte la tuberia de la caldera de
su industria y para un agricultor el que el agua contenga cantidades extraordinarias
de sal que no permita su uso para riego o para consumo animal. El concepto de
contaminacion de agua es relativo y esta intimamente relacionado con el uso
propuesto del agua. (Garcia, 2013)

Existen dos tipos de Contaminantes Naturales y Artificiales
Contaminantes Naturales

A través de su ciclo natural, el agua puede entrar en contacto con ciertos
constituyentes contaminantes que se vierten en las aguas, atmosfera y la corteza
terrestre. (Garcia, 2013)

Contaminantes Artificiales

Generalmente su origen es antropico y son productos de los desechos liquidos y
soélidos que se vierten en las aguas (Garcia, 2013)

Principales contaminantes de agua

Existen tres parametros principales o formas basicas para determinar el grado de
contaminacion de un cuerpo de agua. Estos parametros son: el nimero de bacterias
coliformes existentes, cantidad de oxigeno disuelto en el agua y PH. (Garcia, 2013)

Cantidad de oxigeno disuelto en el agua

Las principales causas contribuyentes a la reduccion de oxigeno en el agua son la
contaminacién por materia organica y las descargas industriales cerca de los
cuerpos de agua. También factores fisicos como el estancamiento contribuyen al
agotamiento de oxigeno. (Garcia, 2013)

Fertilizantes y plaguicidas

Los fertilizantes, tanto naturales como artificiales, utilizados en la agricultura
constituyen una fuente potencial de contaminacion de agua. Las practicas de
ganaderia generan grandes cantidades de materia fecal, las cuales son arrastradas
por las aguas de lluvia hasta los cuerpos de agua. También con el lavado de canales
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se producen efluentes con estiércol que son descargados a los cuerpos de agua.
(Garcia, 2013)

Contaminacion por sélidos suspendidos

La erosion de los terrenos, bien sea por desarrollo de obras de construccion, por
arado de terrenos o por desarrollos urbanos, constituyen la principal fuente de
contaminacién de agua por solidos suspendidos. Los soélidos suspendidos
provenientes de la erosion son depositados por las aguas de escorrentia en los
lechos de los rios y en el fondo de las represas y lagos contaminandoles. (Garcia,
2013)

Metales

Ciertas formas de contaminacion quimica del agua provienen de descargas con
compuestos metalicos provenientes de diferentes industrias. Las descargas mas
toxicas son las que contienen cromo, cadmio, zinc, plomo y mercurio. (Garcia, 2013)

Contaminacion del Agua

El agua es un recurso natural indispensable para la vida. Constituye una necesidad
primordial para la salud, por ello debe considerarse uno de los derechos humanos
basicos. En las sociedades actuales el agua se ha convertido en un bien muy
preciado, debido a la escasez, es un sustento de la vida y ademas el desarrollo
econdmico esta supeditado a la disponibilidad de agua. (Garcia, 2013)

El ciclo natural del agua tiene una gran capacidad de purificacion, Pero esta misma
facilidad de regeneracion y su aparente abundancia hace que sea el vertedero
habitual de residuos: pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, residuos
radiactivos, etc. La degradacion de las aguas viene de antiguo, pero ha sido en este
siglo cuando se ha extendido este problema a rios y mares de todo el mundo.
(Garcia, 2002).

Aguas Residuales.

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que, por uso del hombre,
representan un peligro y deben ser desechadas, porgue contienen gran cantidad de
sustancias y/o microorganismos. (Garcia, 2013)

Dentro de este concepto se incluyen aguas con diversos origenes:

Aguas residuales domésticas o aguas negras: proceden de las heces y orina
humanas, del aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen
contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi como restos de
jabones, detergentes, lejia y grasas. (Pérez, 1985)
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Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o del
riego y limpieza de calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que
las precipitaciones atmosféricas son muy abundantes, éstas pueden de evacuarse
por separado para que no saturen los sistemas de depuracion. (Pérez, 1985)

Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en
fabricas y establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes,
antibidticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos de origen mineral,
quimico, vegetal o animal. (Pérez, 1985)

Su composicibn es muy variable, dependiendo de las diferentes actividades
industriales.

Aguas residuales agricolas: procedentes de las labores agricolas en las zonas
rurales. Estas aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas urbanas
gue se utilizan, en numerosos lugares, para riego agricola con o sin un tratamiento
previo. (Pérez, 1985)

Las aguas residuales, debido a la gran cantidad de sustancias (algunas de ellas
toxicas) y microorganismos que portan, pueden ser causa Yy vehiculo de
contaminacion, en aquellos lugares donde son evacuadas sin un tratamiento previo.
Se puede definir la polucion del agua como una modificacion, generalmente
provocada por el hombre, de la calidad del agua, haciéndola impropia y peligrosa
para el consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca, las actividades
recreativas, asi como para los animales domésticos y la vida natural. (Garcia, y
Pérez 1995)

2.7 El Andlisis bajo el Enfoque del Marco Ldgico (EML)
Las fases del EML de acuerdo con Camacho (2001) son:

Identificacion: constituye la fase menos formalizada del ciclo. Supone el momento
de gestacion del proyecto y esta orientada a sentar sus bases. Se trata, en esta fase
de determinar cuéles son los problemas que han de resolverse o en su caso, las
oportunidades que pueden aprovecharse. Implica aproximarse a un cierto analisis
de larealidad. Se trata de contextualizar y madurar la idea de aquello que se puede,
se desea y es necesario hacer.

Algunas de las cuestiones relacionadas con la etapa de identificacién tratan de
responder a las preguntas de: ¢ Qué sucede? ¢ Por qué sucede? ¢ Como sucede?
A quiénes y como afecta? ¢(Como se puede solucionar?, el EML otorga una
importancia central a esta fase ya que sobre ella se va a construir buena parte de la
estructura, sistematizacion y l6gica del proyecto.
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Es asi que los cuatro pasos iniciales del método, analisis de la participacion, analisis
de los problemas, andlisis de objetivos y andlisis de alternativas, constituyen la fase
de identificacion del proyecto.

Disefio: en ocasiones llamado también de formulacion, trata de avanzar a partir de
los analisis efectuados en la fase anterior. Consiste, por tanto, en formalizar y
organizar los resultados obtenidos en el proceso de identificacidn, estableciendo
estrategias, plazos, recursos y costes. Supone responder, fundamentalmente a
preguntas tales como ¢Qué queremos hacer? y ¢COmo pretendemos realizarlo?;
pero también a cuestiones del tipo de ¢ A quién se dirige la accién? ¢ Por qué y para
gue actuar? ¢ Con quién, donde, cuando y con qué recursos?

Ejecucién y seguimiento: supone el momento de aplicacion de los resultados del
disefio a la accidén practica de cooperacion, con intencion de transformar una
determinada realidad. Se trata de llevar a cabo lo previsto, por lo que sus margenes
de maniobra dependeran de la calidad, consistencia y pertinencia del
correspondiente disefio.

Evaluacion: la cuarta y ultima etapa central del ciclo de gestidon es la evaluacion.
Diversas definiciones y tipologias pueden ser encontradas en numerosos manuales.
Digamos tan solo que la evaluacion es la fase en la que se aprecia y valora para
extraer conclusiones antes, durante y después de su ejecucion.

El EML incorpora un conjunto de componentes, pertinencia, eficacia, eficiencia,
impacto y viabilidad como elementos basicos de atencion en las practicas
evaluativas. Consta de cinco pasos de discusidn que sistematizan las tareas
imprescindibles durante las etapas de identificacion y disefio de un proyecto de
desarrollo. Los cuatro primeros pasos son pasos de la identificacion y contribuye a
sistematizar una de las fases mas importantes de la vida de un proyecto que
habitualmente tiende a quedar en una nebulosa de generalidades.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Célculo del consumo de agua en la Subcuenca

La subcuenca estd conformada por 12 municipios e incluye 221 localidades, en las
gue habitan un total de 338,060 habitantes.

Segun Poppen (2002) una persona consume 80 L/dia; en la subcuenca se
consumen por dia 27, 044,800 litros de agua (27, 044.8 metros cubicos) (tabla 20).

El municipio con mayor consumo de agua es Tenango del Valle con un consumo de
(6,237, 200 It/dia) y el municipio con menor consumo dentro de la subcuenca es san
mateo Texcalyacac (408,880 It/dia) entre mas poblacion hay en una localidad mayor
es el consumo de agua y entre menor poblacién es menor el consumo de agua.

Tabla 29. Calculo del consumo de agua en la subcuenca

Municipio

Localidad

Poblacion de la
localidad (NUmero de
habitantes)

Consumo de agua
por dia (litros) de
cada localidad

Almoloya del Rio 9,507 760,560
Colonia Loma Linda 660 52,800
Almoloya del
Rio Colonia la Puerta 610 48,800
\C]::gllc[)]r;gla; la Florida (El 109 8,720
Santa Cruz Atizapan 8,062 644,960
Colonia la Libertad 1,356 108,480
Atizapéan Rancho Tepozoco 379 30,320
El Tepiololco 466 37,280
Colonia Magisterial 36 2,880
Calmaya de Diaz 11,165 893,200
'(f‘a%’c:‘rffrﬁf;)’” Coatipac 2,163 173,040
San Andrés Ocotlan 5,388 431,040
San Bartolito Tlaltelolco 1,514 121,120
Cali San Diego la Huerta 2,540 203,200
anmaya oan Lorenzo 3,220 257,600
San Marcos de la Cruz 1,121 89,680
Santa Maria Nativitas 6,258 500,640
Zaragoza de Guadalupe 5,393 431,440
Villas del Campo 1,685 134,800
Rancho San Cristébal 27 2,160
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Rancho Vistahermosa

(Rancho los Jardines) 26 2,080
Rancho Chimalhuacan 40 3,200
Rancho el Mes6n 37 2,960
Colonia _Sa}nta Cruz 274 21,920
Tecuantitlan
Colonia Francisco Villa 777 62,160
Las Jarillas 742 59,360
La Loma 299 23,920
Rancho la Loma 154 12,320
El Arenal 133 10,640
El Calvario 838 67,040
Colonia el Tarimoro 724 57,920
Barrio Cruz de la Mision 199 15,920
Rancho Villa Verde 5 400
El Baldio Amarillo 18 1,440
Colorjla Arboledas (San 1,219 97,520
Andrés)
Resu,jenmal Rancho el 139 11,120
Meson
Barrio los Angeles 310 24,800
Frapuonamlento Ibérica 1 880
Calimaya
Fraccionamiento Valle 614 49120
del Nevado
Chapultepec 6,004 480,320
Rancho Vista Hermosa
(Rancho el Huevito) 40 3,200
Rancho los Ciruelos
(Rancho el Iris) 81 6,480
Unidad Habitacional
Chapultepec | santa Teresa 2,602 208,160
Colonia San Isidro 63 5,040
Colonia la Presa (Ejido
de Chapultepec) 613 49,040
El Calvario 122 9,760
Colonia el Ameyal 151 12,080
Joquicingo de Leo6n 4033 322 640
Guzman ' !
El Guarda de Guerrero
(San José el Guarda) 1,488 119,040
Joquicingo Maxtleca de Galeana 1,124 89,920
San Miguel de Ocampo 679 54,320
Techuchulco de Allende 4,713 377,040
El Ojo de Agua 61 4,880
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San Pedro (La Prepa) 274 21,920
Las Parcelas 262 20,960
é?agﬁ?rﬁgna (E 125 10,000
ieegsu;nci?angrrlo (Puente 81 6,480
Ocuilan de Arteaga 1,954 156,320
Ahuatenco 960 76,800
El Ahuehuete 334 26,720
Ajuchitlan 50 4,000
ﬁmg::)(San Isidro 249 19,360
La Cafiada 512 40,960
La Ciénega 583 46,640
(B:glzonla Doctor Gustavo 1,077 86.160
Coyoltepec 371 29,680
Chalmita 1,584 126,720
La Esperanza (El Arenal) 300 24,000
La Lagunita 373 29,840
Mexicapa 217 17,360
Pastoria (La Pastora) 470 37,600
EII FF)’;((::Z((::EC()))(San Antonio 779 62,320
Plaza Nueva 1,292 103,360
Ocuilan Pueblo Nuevo 181 14,480
El Puente 98 7,840
San Juan Atzingo 949 75,920
Santa Ana 1,647 131,760
Santa Lucia 1,669 133,520
Santa Martha 1,630 130,400
Santa Monica 2,872 229,760
Sarta Cruz Tezontepec 1,963 157,040
Tlatempa 211 16,880
Tlecuilco 232 18,560
San José el Totoc 491 39,280
Egg‘;g’;‘;)’*gra”a (E 829 66,320
Tepetzingo (Tepezingo) 606 48,480
Santa Maria Nativitas 445 35,600
Las Trojes 186 14,880
Acahualtzingo 37 2,960
La Haciendita 360 28,800
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Los Manantiales (El Rio

Chiquito) 962 76,960

El Capulin 105 8,400

e e Tecaaingo

Cinco Caminos 892 71,360

Tlaltizapan 45 3,600

San Isidro 299 23,920

El Cerrito (El Calvario) 301 24,080

La Herradura 149 11,920

San Sebastian 441 35,280

Santa Maria (Tlacutapa) 277 22,160

Puente Ancho 146 11,680

La Lagunilla 847 67,760

Mumana-Atl 103 8,240

Texoconalco 18 1,440

San Bartolo del Progreso 1,076 86,080

Santa Maria Rayén 8,590 687,200

Casa Blanca 41 3,280

Rancho los Cerritos 3 240

Rancho Sanabria 2 160

Rayon Rancho San Diego 4 320
San Juan la Isla 2,244 179,520

Rancho Santa Anita 5 400

Colonia Emiliano Zapata 1,348 107,840

Ex-Hacienda Santiaguito 511 40,880

San Antonio la Isla 12,525 1,002,000

Ex-Rancho San Dimas 8,371 669,680

San Antonio la | Rancho San Antonio 220 17,600
Isla Colonia Cuauhtémoc 787 62,960
San Agustin 28 2,240

Colonia la Remolacha 221 17,680

Tenango de Arista 21,765 1,741,200

Rancho Gémez Tagle 198 15,840

Tenango del ﬁigt/i(zlguuzeglgelgfevo) 1,634 130,720
valle San Francisco Putla 3,433 274,640
?:geig(”ucézco 3,175 254,000

San Francisco Tetetla 2,275 182,000

Colonia San José 424 33,920
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Loma San Joaquin 52 4,160
(I?I_zngr;%gretzij;))se Herrera 159 12.720
San Miguel Balderas 4,866 389,280
San Pedro Tlanixco 5,307 424,560
San Pedro Zictepec 5,571 445,680
Santa Maria Jajalpa 6,755 540,400
Santiaguito Cuaxustenco 5,590 447,200
Santa Cecilia 102 8,160
El Coloso 1,324 105,920
La Cooperativa 156 12,480
Colonia Azteca 1,619 129,520
La Isleta (Islote) 365 29,200
La Haciendita 447 35,760
La Herradura 1,058 84,640
Acatzingo 69 5,520
El Guarda 232 18,560
San Isidro 405 32,400
E:Iglr?g)la San Roman (El 138 11,040
o e o
Monte Calvario 1,811 144,880
San Juan Tepehuixco 43 3,440
(R:ﬁg(r:llgs)el Cerrito (Los 177 14,160
El Zarzal 315 25,200
Cruz Blanca 126 10,080
Colonia de las Minas 330 26,400
k/loémngeRz’ancho Juan 299 23.920
Los Cedros 161 12,880
e s s
La Loma (Las Ruinas) 57 4,560
Los Lavaderos 266 21,280
Las Cruces 647 51,760
Los Pocitos 144 11,520
San Mateo Texcalyacac 4,623 369,840
Colonia las maravillas 99 7.920
Texcalyacac . . ’
Barrio Mexicapan 332 26,560
Barrio Otompa 57 4,560
Tianguistenco | S2ntiago Tianguistenco 13,106 1,048,480

de Galeana
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Ex-Hacienda de Atenco 371 29,680
Coamilpa de Juérez 1,782 142,560
Chiquixpac Seccion Il 654 52,320
Guadalupe

Yancuictlalpan 7,676 614,080
(Gualupita)

El Mirasol 1,792 143,360
Ocotenco 432 34,560
(Ssa;nBBa;?gtljot)jel Progreso 353 28.240
San Lorenzo

Huehuetitlan 2,100 168,000
San Pedro Tlaltizapan 11,472 917,760
Santiago Tilapa 10,087 806,960
Tlacomulco 1,814 145,120
Tlacuitlapa 2,234 178,720
Ahuatenco 745 59,600
o e a0
Techmaninalli 636 50,880
Antlantlacpac 719 57,520
Metztitla 610 48,800
Pueblo Nuevo 1,013 81,040
El Apilulco 57 4,560
El Buen Suceso 30 2,400
Tlaminca 1,007 80,560
é%lg)nla San Miguel 477 38.160
2an Jose Mezapa 1,016 81,280
Seccontl 0" 572 45.760
Colonia las Granjas 934 74,720
Rhon de tank 457 36,560
Tierra Colorada 203 16,240
Reyes (La Magdalons) 1423 113,840
Colonia Campesina 580 46,400
Chiquixpac Seccioén | 411 32,880
Colonia San Isidro 314 25,120
Tzitzicazapa 137 10,960
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Rio- Otzolotepec

El Tejocote 110 8,800
Guadalupe Victoria 863 69,040
Las Chinampas 8 640
Xalatlaco 15,043 1,203,440
El Capulin 202 16,160
Cuixapa (Coexapa) 980 78,400
El Aguila (La Mesa) 1,413 113,040
Santa Fe Mezapa 779 62,320
mg:z:gz)(cmoma 1,041 83,280
El Potrero 607 48,560
ﬁi?r;gsr”ammasq“”'o 1,315 105,200
Los Tejocotes 531 42,480
Xalatlaco e pichil 1,001 87,280
Mezapa la Fabrica 1,762 140,960
Cruz Larga 946 75,680
Las Cocinas 10 800
Coxto (Coschto) 350 28,000
Ers;:r?(l:tiasrglc;s (Barrio San 243 19,440
Jaras Verdes 6 480
El Yete 63 5,040
Barrio San Bartolo 386 30,880
Barrio San Agustin 97 7,760
TOTAL Subeuenca Almoloya del 338,060 habitantes 27, 044,800

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI,2010.
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3.2 Identificacion y ubicacion de los puntos de descarga de aguas negras
residuales.

Con ayuda del trabajo de campo que se realiz6 bajo el método se utilizé el color
aparente del agua que incluye el color de material mas el color de la materia
suspendida (Departamento del meta, 2015) fue determinado organolépticamente.

Con el trabajo de campo que se realizé se encontraron 17 puntos de descarga de
aguas residuales, de los cuales 6 son las aguas grises lo cual son provenientes de
uso domeéstico como detérgete, jabdn, también son procedentes de las heces y orina
humanas, del aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen
contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi como restos de
jabones, detergentes, lejia y grasas (tabla 21).

El resto de los puntos 11 son canal de los municipios como San Antonio la Isla, la
localidad de Santamaria Jajalpa, San pedro Techuchulco este color de agua es
negro debido a la industria que hay en el lugar como es la industria agricola,

Para el municipio de Almoloya del Rio hay dos puntos uno de uso domeéstico y otro
punto de color negro de uso industrial lavado de mezclilla. Con base al estudio de
campo que se realizé se encontraron los siguientes puntos de descarga

Tabla 30. Identificacion y ubicacion de los puntos de descarga de aguas
negras residuales

Color
Coordenadas Geogréficas aparente |Localidad ala que |Fotografia del punto de
No | Latitud Longitud del agua |pertenece descarga
Ex hacienda de
1 [19°11'7.32"N 99°30'49.87" W Gris Atenco
2 119°11'3.68"N 99°30'52.82" W Gris Santa Cruz
Atizapan
3 ]19°09'35.6"N 99°29'32.3" w Gris Almoloya del Rio
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4 |19°08'56"N 99°29'25.5" W Negra |Almoloya del Rio
(Loma linda)
5
19°08'33"N 99°29'56" W Sin agua | San Mateo
Texcalyacac
San Mateo
Texcalyacac
6 19°08'30.5"N 99°30'4.3" W Gris Colonia las
Maravillas
San Mateo
7 19°08'14.2"N |99°30'31.9" W Gris Texcalyacac
Barrio Mexicapan
8 | 19°08'24.9'N |99°30'50.5" W Gris  |Bar San Mateo
Texcalyacac rio
Otompa
9 [19°08'27"N 99°30'51" W Sin agua | San Mateo
Temporal | Texcalyacac
10 | 19°09'23.24"N 99°31'1.06" W Canal San Mateo
Negro | Texcalyacac
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11 | 19°09'23.35"N 99°31'1.29" W Canal Santamaria Jajalpa
Negro

12 | 19°9'32.86"N 99°31'31.57"W Canal San Antonio la Isla
Negro

13 | 19°8'36.00"N 99°31'50.68"W Canal Santa maria Rayén
Negro

14 | 19° 7'13.64"N 99°32'14.72"W Canal Santiaguito
Negro Cuaxustenco

15 | 19°8'17.18"N 99°32'43.26"0 Canal Santa maria Rayén
Negro

16 | 19°8'1.39"N 99°32'43.01"0 Canal San juan de la Isla
Negro
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17

19° 6'51.53"N

99°31'49.08"0

Canal
Negro

San pedro
Techuchulco
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3.3 Calculo de los volumenes de aguas negras descargados por puntos de
descarga

En la laguna de Chignahuapan se descargan 5,366, 720 litros de aguas residuales
por dia (tabla 22) el célculo del volumen de aguas negras descargado se obtuvo
indirectamente de Poppen (2002), quien surgiere este calculo basado en el nUmero

de habitantes de las localidades (Elaboracion con datos de INEGI,2010).

Tabla 31. Calculo de los volumenes de aguas negras descargados por

puntos de descarga

Municipio Puntos de descarga y localidad de | Volumen de agua
origen descargado por dia (It)
Tianguistenco Ex hacienda de Atenco 29,680
Atizapan Santa Cruz Atizapan 823,920
Almoloya del Rio 818,080
Almoloya del Rio Almoloya del Rio (Loma linda) 52,800
San Mateo Texcalyacac 369,840
San Mateo Texcalyac 7,920
Colonia las Maravillas
San Mateo Texcalyacac San Mateo Texcalyacac 26,560
Barrio Mexicapan
Bar San Mateo Texcalyacac rio 4,560
Otompa
San Mateo Texcalyacac sin agua 0
San Mateo Texcalyacac sin agua 0
Tenango del Valle Santamaria Jajalpa 540,400
San Antonio la Isla San Antonio la Isla cabecera 1,002,000
Rayén Santa maria Rayo6n 687,200
Tenango del Valle Santiaguito Cuaxustenco 447,200
Rayén San juan de la Isla 179,520
Joquicingo San pedro Techuchulco 377,040
TOTAL Laguna de Chignahuapan 5,366, 720

De acuerdo con la metodologia de Poppen (2002) en la subcuenca se consumen
27, 044,800 litros de agua al dia de la cual se generan 5, 366,720 litros de agua
residual que se vierten en la laguna de Chignahuapan sin ningun tratamiento. Esta
agua residual entra directamente al cuerpo de agua sin ningun tratamiento con
ayuda de campo se encontraron los puntos de descarga para saber cuanta agua se
vierte hacia la laguna de Chignahuapan.

El municipio que vierte el mayor volumen de aguas negras residuales es San
Antonio la Isla con un total de 1, 002,000 litros por dia. EI municipio que le sigue en
volumen de aguas vertidas en la Laguna de Chignahuapan es Santa Cruz Atizapan,
con un total de 823,920 litros por dia de aguas negras residuales sin ningun
tratamiento. El tercer municipio respecto al volumen de aguas negras residuales
vertidas es Almoloya del Rio con un total de 818,080 litros por dia.
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3.4 Relacién entre el agua consumiday el agua residual vertida en la Laguna

Tabla 32. Relacion entre el agua consumida y el agua residual vertida en la

Laguna
Consumo de agua al dia Porcentaje
Consumo de aguaen la 27,044,800 | 100%
subcuenca
Vertido de aguas residuales 5,366,720 | 19.84%
en laLaguna de
Chignahuapan

Grafica 5. Relacién entre el agua consumida y el agua residual vertida en la
Laguna

19.84%

B Consumo de agua en la subcuenca

B Consumo de aguas residuales en la
laguna de chignahuapan

En la Subcuenta Almoloya del Rio — Otzolotepec se consumen un total de 27,
044,800 litros de agua al dia en uso que la poblacion consumen como en bafio, uso
domeéstico, lavado de platos, etc. Como aguas residuales que es el resultado de las
actividades de la poblacion son que en la laguna de Chignahupan se vierten un total
de 5,366,720 litros de aguas residuales que equivale un 19.84 por ciento.
(Grafica 5)
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3.5 Identificacion y Caracterizacion de Problemas

Para caracterizar los problemas se calific6 su magnitud, periodicidad, vulnerabilidad y con
estas caracteristicas se califico la gravedad del problema.

Tabla 33. Lista de Chequeo: Identificacion y Caracterizacion de problemas en la
Subcuenca Almoloya del Rio-Otzolotepec.

Problemas Magnitud | Periodicidad Vulnerabilidad | Gravedad
del
problema

PROBLEMAS AMBIENTALES

1.- Muerte de Flora y Fauna Media Temporal Facil Alto
en el lugar.

2.- Facturas en la subcuenta Alto Permanente Dificil Alto
debido a la extraccion de

agua

3. Controlar la contaminacion Alto Temporal Dificil Alto

del medio ambiente (suelo,
aire, agua, etc.)

4.-Contaminacion del agua Alto Temporal Dificil Alto
potable

5.-Contaminacion de los Alto Temporal Dificil Alto
Subsuelos

6.- Falta de financiamiento Bajo Temporal Dificil Alto
para mejorar la

infraestructura del cuidado de

la laguna.

7.- Conforme al calor se Bajo Temporal Dificil Alto

vuelve mas intenso la peste
en la laguna también

8.- Formacion de pastas y Bajo Temporal Facil Bajo
espumas contaminantes.

9. Mala calidad del aire y Bajo Temporal Facil Bajo
contaminacion del aire

10.- Presencia de Alto Permanente Dificil Alto

inundaciones en partes bajas

PROBLEMAS SOCIALES Y ECONOMICOS
11.- Falta de financiamiento Bajo Temporal Facil Alto
para mejorar la
infraestructura del cuidado

de la laguna

12.- Excesivo consumo de Bajo Temporal Facil Alto
agua por parte de la

poblacion.

13.- Desempleo a los Bajo Temporal Facil Alto
pescadores
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14.- Mala calidad de vida a la Bajo Temporal Facil Bajo
poblacion

Con el trabajo de campo que se realiz6 en la Laguna de Chignahupan en el
municipio de Almoloya del Rio se observaron los principales problemas que hay,
tanto ambientales como sociales y econémicos, los ambientales son la muerte de
flora y fauna en el lugar, principalmente de peces, debido a la contaminacion de
aguas residuales.

Otro problema identificado fue que en la colonia La Campesina en el municipio de
Almoloya del Rio se observan fracturas en las calles, y en algunos terrenos debido
a que el agua potable se est4 contaminando y hay escasez de agua.

Otro problema que se localizé fueron las inundaciones; algunas zonas de los
municipios de Almoloya del Rio y San Mateo Texcalyacac se estan inundando en
las zonas bajas debido a que la laguna de Chignahuapan se esta desbordando.

Un problema que se localiz6 en el aspecto social fue el desempleo de las personas
gue se dedican a la pesca, debido a que los peces mueren debido a la
contaminacion y los pescadores ya no tiene su fuente de trabajo.
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3.6 Andlisis de factores, causas y efectos de la problemética: Arboles de
Problemas y Objetivos

Arbol de problemas

El problema central que se encuentra en la laguna Chignahuapan en el Municipio
de Almoloya del Rio es la contaminacion del Agua los efectos y as consecuencias
principales son formacién de pastas y espumas contaminantes esto debido a los
fertilizantes que se consumen en la zona, la Muerte de Flora y Fauna en el Lugar
debido a la cantidad de contaminacion que se encuentra en el lugar, los Malos
olores en temporadas de calor alrededor de las 2 de la tarde hay malos olores
debido a la calor que se presenta.

Las causas que se presentan en la laguna Chignahuapan en el Municipio de
Almoloya del Rio Contaminacion por vertimiento de aguas residuales, domesticas e
industriales, la poblacion local descarga sus aguas residuales en esta laguna sin
saber cuales son los peligros, la poblacién no sa de cultura de la sobre el desperdicio
del agua, La falta de las plantas tratadoras de agua para evitar la contaminacion de
la laguna se encuentran abandonas.

Arbol de Objetivos

Un objetivo principal propuesto por la poblacién local es Disminucion de la
Contaminacién por aguas residuales en la laguna de Chignahuapan, ya que los fines
la meta que se tiene es Disminucion de muerte de flora y fauna, Evitar
enfermedades a la poblacion, Evitar los malos olores.

A través de programas como de Implementacion de Plantas tratadoras de agua que
funcionen y trabajen las 24 horas del dia, realizacion de campafas para ahorrar en
el consumo de agua a nivel doméstico para cuidar el agua, una reforestacion en la
subcuenca para mejorar la flora y fauna en el lugar y el medio ambiente.

81



Figura 2. Arbol de problemas en la Subcuenca Almoloya del Rio - Otzolopetec

Desempleo a la poblacion

Efectosy e —
- o=
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La falta de las plantas tratadoras de
agua para evitar la contaminacion de
la laguna
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Falta de financiamiento para
mejorar la infraestructura del
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Figura 3. Arbol de Objetivos en la Subcuenca Almoloya del Rio - Oztolotepec
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3.7 Anédlisis FODA de la Subcuenca Almoloya del Rio-Otzolotepec.

Con ayuda de la matriz FODA localizamos las Fortalezas, Debilidades,
Oportunidades, Amenazas.

La fortaleza se tiene todo lo positivo de la zona que se encuentran en la laguna de
Chignahupan, una de las principales fortalezas es que tiene un valor paisajistico, es
una zona turistica, cada fin de semana visita llega turismo de diferentes lugares esto
deja una derrama econOmica en la zona debido a sus visitantes, actualmente esta
zona es Agricola, ganadera y pesquera, muchos de los visitantes tanto locales como
de otros lugares consumen el producto local.

La laguna de Chignahupan son areas de proteccion de flora y fauna debido a que
hay una gran diversidad de especies, en el municipio de Almoloya del Rio nace el
agua para consumo humano y para abastecer a la Ciudad de México.

Las Debilidades son factores que pueden ser una oposicion positiva y desfavorable
se localizaron algunas como el crecimiento Urbano por desconocer informacion
construyen en zonas peligrosas de inundaciones, otra debilidad es el uso
inadecuado del agua mucha poblacion la desperdicia no sabe cuidar el agua.

Las Oportunidades son factores que resultan positivos, favorables, explotables, que
se deben descubrir en el entorno, una es que el municipio tiene una planta tratadora
de aguas residuales debido al mantenimiento y el manejo de ella no se utiliza 'y se
tiene abandonada, las creaciones de lagunas de oxidacion no estan en funcion y se
encuentran abandonadas, se tiene un programa de reforestacion para recuperar la
vida de flora y fauna del lugar y mejorar la calidad del medio ambiente.

Las amenazas son todas las causas a futuro como el Riesgo a la poblacion de
contraer enfermedades si nho se hace un seguimiento adecuado debido a los malos
olores que hay en la zona, en zonas de La Campesina se presentan Inundaciones
en las zonas bajas o fracturas que pongan en riesgo a la poblacion.
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Figura 4. Matriz FODA de la Subcuenca Almoloya del Rio-Otzolotepec

Fortaleza

Oportunidades

1. Tiene un valor paisajistico en el lugar 1. Existe una planta tratadora de aguas
(rios, lagunas) residuales pero lafalta de mantenimiento
2. Larla_guna de Chignahupan es una zona y el presupuesto no esta en funcién.
turistica. . 2. Creacion de lagunas de Oxidacion
3. Es una zona Agricola, ganadera y -
pesquera. 3. Creacion _ de un programa de
4. Enlalaguna de Chignahuapan nace uno Reforestacion en la laguna de
de los Rios méas importantes de México Chignahuapan.
el Rio Lerma. 4. Realizar campafias para reducir el
5. En los humedales que existen nace el consumo en la poblacién el ahorro del
agua para consumo humano_. agua y su importancia para la vida.
6. Las cienes de Lerma (Chignahuapan, 5. Eomento al turismo
Chimaliapan y Chiconahuapan) son '
areas de proteccion de flora y fauna.
7. Diversidad de flora y fauna en la laguna
de Chignahuapan.
8. Comuneros Yy ejidatarios interesados en
desarrollar actividades ecoturisticas.
Debilidades Amenazas
1. Crecimiento urbano no planificado 1. Riesgo a la poblacion de contraer
2. Uso inadecuado del agua potable enfermedades si no se hace un
3. Antigliedad de las redes de agua tanto seguimiento adecuado.
municipal como doméstica. 2. Malos olores que perjudiquen a la salud
4. La Falta recursos econdémicos para de la poblacion.
poner a funcionar la laguna de 3. Aumento en la actividad de construccion
Oxidacion. en las partes donde se presenta
5. Falta de informacion de la poblacion inundaciones.
local para evitar el desperdicio del agua 4. Inundaciones en las zonas bajas o
potable. fracturas que pongan en riesgo a la
6. Cambio de uso del suelo, de bosque a poblacion.
habitacional. 5. Muerte flora y fauna en el lugar.
7. Escasa culturay educacion ambiental de 6. Falta de servicio de Agua Potable.
la poblacién. 7. Desempleo a la poblacién del lugar
8. Falta de contenedores de basura como los pescadores.
9. Presencia de inundaciones en las zonas 8. Plantas tratadoras de agua fuera de
bajas servicio.
10. Desborde del drenaje en temporada de 9. Formacion de pastas y espumas
lluvias. contaminantes debido a la
contaminacion de aguas residuales en la
zona.
10. Se presenta deforestacién en algunas

partes de la laguna.
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3.8 Andlisis y evaluacion de las alternativas, prospeccién y propuesta

Con ayuda de la matriz FODA se dio una matriz de Estrategias FODA para saber
cuales son las fortalezas que se puede aplicar en la gestion de Gestion de una
planta tratadora de aguas negras para el municipio de Almoloya del Rio, San Mateo
Texcalyacac, Tenango del Valle, Realizar un programa de reforestacion para
recuperar la vida de flora y fauna que se encuentra hacer una zona muy limpia y
mejorar el medio ambiente, Hacer un programa de limpieza para evitar la generacion
de enfermedades en la poblacién, Hacer un proyecto para el Mantenimiento en los
pozos de Agua, Realizacion de campafias para ahorrar en el consumo de agua a
nivel doméstico.

Figura 5. Matriz de Estrategias FODA de la Subcuenca Almoloya del Rio-
Otzolotepec.

Fortalezas/Oportunidades Fortalezas/Amenazas

1. Gestidon de una planta tratadora de 1. Creacion de laguna de
aguas negras para el municipio de Oxidacion
Almoloya del Rio, San Mateo 2. Un programa de limpieza para

Texcalyacac, Tenango del Valle.

2. Hacer un programa ambiental para
el cuidado de la laguna debido a la contaminacién de
Chignahuapan aguas residuales en la zona.

3. Realizar campafas para evitar la 3. Hacer programas de trabajos
contaminacion del agua. temporales para evitar el

4. Realizar un programa  de desempleo a la poblacién.
reforestacion para recuperar la vida 4. Hacer un programa de
de flora y fauna que se encuentra limpieza para evitar la
hacer una zona muy limpia y generacion de enfermedades
mejorar el medio ambiente en la poblacién

evitar la formacion de pastas y
espumas contaminantes

Debilidades/Oportunidades Fortalezas/Amenazas

1. Falta de presupuesto para el 1. Hacer un proyecto para el

manejo de plantas tratadoras de
agua.

Hacer ingresos para
financiamiento para mejorar la
infraestructura del cuidado de la
laguna.

Hacer un plan de desarrollo
urbano para saber cuéles son las
zonas de Inundaciones en las
zonas bajas y evitar las
construcciones de la poblacién
local.

Mantenimiento en los pozos de
Agua.

Contra trabajadores para el
manejo de las plantas
tratadoras de agua y mejorar la
calidad del agua vertida.
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3.9 Evaluacién de las alternativas

Para

la definicion de los criterios utilizados en el andlisis se realiz6 una

consideracion de los principales elementos que podrian determinar el desarrollo de
las diversas alternativas.

1.

Econdmicos: Para la evaluacion de las diversas estrategias, se buscé la
implementar elementos que permitieran considerarlo como un factor de bajo
riesgo. Las premisas necesarias para que resulte asi, implican cierta
complejidad e incertidumbre con bajos niveles de éxito, por lo que solo dos
de las alternativas planeadas presentan una calificacién alta.

Social: El elemento social, tiene mayor relevancia, ya que se consideré a la
poblacion como eje central dentro de todas las propuestas. Su limitante
principal, es generar el consenso entre la poblacion, para que los habitantes
se responsabilicen del cuidado ambiental y paisajistico del lugar, mas alla de
los intereses politicos 0 econdmicos existentes.

Ambiental: debido a que el enfoque del presente trabajo es de tipo ambiental
su evaluacion como un criterio, resulta fundamental

Vialidad Politica: El valor de la viabilidad politica es un criterio que puede
determinar el éxito o el fracaso de cualquier iniciativa. Razon por la cual se
adoptd por el eje social como facilitador, verificador, y responsable del
cambio y mejoramiento ambiental.

Legal: A pesar de la incipiente autonomia legal que presentan los municipios
en México, las propuestas se plantearon bajo la posibilidad de aplicar las
alternativas, mediante el bando municipal.

Tiempo: La valoracion de este criterio, fue el resultado de un andlisis que
implico una alta incertidumbre debido a la dependencia que presenta su
desarrollo y de los intereses que predominan en la mayor parte de la
poblacién.
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Tabla 34. Evaluacidon cualitativa de las alternativas

Criterios
Estrategia | Econdmicos | Social | Ambiental | Variabilidad | Legalidad | Tiempo
politica
Gestion de Alto Alto Alto Muy alto Alto Alto
una planta
tratadora
Creacion de Alto Muy Muy alto Alto Alto Alto
laguna de alto
Oxidacion.
Programa Alto Muy Muy alto Alto Alto Alto
ambiental alto
para el
cuidado de la
laguna
Chignahuapan
Programa de Alto Muy Muy alto Alto Alto Alto
reforestacion alto
Plan de Alto Muy Muy alto Alto Alto Alto
desarrollo alto
urbano
municipal
Campanias Medio Bajo Alto Bajo Bajo Bajo
para evitar la
contaminacion
del agua

Las alternativas fueron evaluadas por criterios de caracter cualitativo y cuantitativo
identificando la variabilidad de cada estrategia calificAndolas con una escala de
cinco valores muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto la que se prense con mayor
puntaje es muy alto es hacer un programa ambiental para el cuidado de la laguna
Chignahuapan para recuperar la flora y fauna del lugar y mejorar la actividad del

lugar.
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3.9.1 Evaluacion por criterios de viabilidad de las alternativas

Tabla 35. Evaluacion cuantitativa de las alternativas

| Criterios
Econ6émicos Social Ambiental Variabilidad Legalidad | Tiempo Total
Estrategia politica
Coef. Coef. Coef. Coef. Coef. Coef.
3 4 5 2 2 2

Gestion de una
planta tratadora 2 6 4| 16 5 20 1 2 1 2 2|4 66
Creacion de
laguna de| 4 12 | 3] 12 5 20 2 4 2 4 | 2| 4 56
Oxidacion.
Programa
ambiental para el
cuidado de Ila| 5 15 | 5| 20 5 120 3 6 3 6 | 2| 4 71
laguna
Chignahuapan
Programa de
reforestacion 4 12 | 4| 16 5 20 3 6 3 6 | 2| 4 64
Plan de
desarrollo urbano | 4 12 | 4| 16 5 20 2 4 2 4 | 2| 4 60
municipal
Campafias para
evitar la
contaminacion 3 9 3| 12 5 20 2 4 2 4 | 2| 4 53
del agua

De una forma especifica, la evaluacidon cuantitativa se generd por medio de la
asignacion de un numero de escala de 1 a 5 a cada uno de las evaluaciones
cualitativas previamente realizadas, integrando posterior mente un coeficiente a
cada criterio de la importancia que se presenta cada uno en el desarrollo de las
alternativas, reutlizando la misma escala de valoracion, donde el valor 1
corresponde a criterios de menor importancia y el de 5 con mayor importancia el
puntaje con mayor fue de 71 puntos lo cual tiene mayor importancia hacer un
programa ambiental para el cuidado de la laguna Chignahuapan.

La estrategia con mayor puntaje de 71 es la mas accesible para realizar un
programa ambiental sobre el cuidado de la Laguna Chignahuapan en el municipio
de Almoloya del Rio, y disminuir la contaminacion por aguas residuales y ayudar a
mejor el medio ambiente que hay en el lugar.
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3.10. Propuesta de conservacién y Manejo Ambiental: Matriz de Planificacion

La propuesta de manejo, contribuye el aporte o la parte propositiva de la presente
investigacion. La estructura planeada, corresponde a los pasos retomados del
Enfoque del Marco Ldgico, iniciando con la organizacion y jerarquizacion de los
problemas identificados en la fase analitica, su posterior transformacién en
objetivos, la evaluacion de propuesta y como la ultima etapa la elaboracion de la

matriz de planificacion con objetivos, resultados y actividades.

Tabla 36. Matriz de Planificacién (objetivos)

guimicos en la
calidad del agua

Matriz de planificacién | Indicadores Fuentes de | Supuestos o
verificacion hipétesis
Objetivo Propuesta de un | En tres afios | Verificacion en | para mejorar el
General Programa ambiental | disminuir la | campo y calcula | habita de la flora
para el cuidado de la | contaminacion a | de la superficie | y fauna
laguna Chignahuapan un 50% restaurada
1. Mejorar la calidad del | Disminuir la | Monitoreo y | La calidad del
medio ambiente contaminacion andlisis de agua | agua mejora
de aguas | en lalaguna considerable
residuales mente por
acciones de
saneamiento
2. Propuesta de una | La calidad del | eliminar de esta | Falta de
Planta tratadora de | agua mejora los factores | presupuesto
Aguas Residuales contaminantes a
diferentes
niveles  fisico-
bioldgicos
3. Realizacion de | Apoyo de la | Los pobladores | EI apoyo de la
Objetivos campafias para ahorrar | poblacion se | participan en | poblacién esta
especificos | en el consumo de agua a | realizan actividades v | dispuesta
nivel doméstico campafas para | talles de
cuidar el agua educacion
ambiental
4, Proponer un | Recuperar la | Total de | La poblacion
programa de | vegetacion hectareas esta dispuesta a
reforestacion reportadas por | trabajar en la
municipio y | reforestacion
verificacion
cartogréfica vy
trabajo de
campo
5. Creacién de lagunas | Es un proceso | Se afectan | Falta de
de Oxidacioén natural de | grandes presupuesto
autodepuracién | cambios
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Cada objetivo se ordeno en funcion de la potencialidad identificada, teniendo cada
alternativa un indicador para valorar el nivel de desarrollo, una fuente de
verificacion y los mas importantes objetivos como resultado para cada objetivo

especifico, se construy6 con indicadores
hipotesis.

fuentes de verificacion y supuesto o

Tabla 37. Matriz de planificacion (Actividades)

INDICADORES

SUPUESTOS O HIPOTESIS

1.1 Implementacion de un programa de
educacion ambiental a la poblacion

1.2 Construir sistema de recoleccion para
aguas domesticas

1.3 Iniciar la recoleccion de desechos solidos,
plasticos, etc.

La poblacién dejara de tirar los desechos
s6lidos en el margen de la laguna de
Chignahuapan.

La poblacion participara en campafias del
cuidado del medio ambiente.

2.1 Mejorar la calidad de aguas descargadas
hacia la laguna

2.2 Eliminacion de malos olores que se
presentan en las tardes

Falta de presupuesto para implementacién de
una planta tratadora de aguas
Evitar la muerte de la flora y fauna en el lugar

3.1 Creacion de talles sobre la educacion
ambiental

3.2 Impatrtir ensefianza sobre no tirar desechos
sélidos hacia los cuerpos de agua

3.3 Disminucién y control de plagas

Disminuir y controlar la propagacién de estas
plagas es posible con los debidos tratamientos
de aguas residuales.

El que estas aguas al utilizarse reciban un
tratamiento, hace posible su relso, evitando
un uso desconsiderado

4.1 Recuperacion de la flora y fauna del lugar
4.2 Evita la erosion del suelo

4.3 Menos contaminacion

4.4 Promover entre la poblacién la
participacion en actividades de reforestacion

La poblacién esta dispuesta ayudar a plantar
arboles

La poblacién esta dispuesta a organizarse
para la reforestar sus predios, terrenos y para
el cuidado de los espacios.

Los pobladores participan de manera activa y
constante dentro de las actividades de
reforestacion.

5.1 Ubicacion para construir una laguna de
oxidacion

5.2 Operacién y mantenimiento son faciles
5.3 son Utiles para evitar la contaminacién
5.4 sirven para tratar contaminantes de baja
concentracion.

Eliminacién de microorganismos

Se efectllan cambios quimicos en la calidad
del agua

Bajo consumo de energia y costo de operacién
Evitar malos olores y creacion de espumas
contaminantes

91




Tabla 38. Matriz de planificacion (Resultados)

wWoaw—~—c unwox g

Matriz de Indicadores Fuente de Supuesto o

planificacion verificacion Hipdtesis

1. Calidad del | Andlisis fisico- quimico y | Seguimientos de | La disminucion en la

agua de la | bacteriologico con | monitoreo y | contaminacion del

laguna tendencia en la disminucion | documentos agua mejora la vida
de los niveles de | graficos y | de la poblacién
contaminacion analiticos

2.Disminucion | Disminucion de residuos | Verificar el | Sistemas de

de residuos | sélidos desde los cuerpos | saneamiento recoleccion de

solidos de agua anterior mente | desecho solidos

contaminados

3. Educacion | La poblaciéon tengo cultura | Reforestar lazona | Cuidar el  medio
ambiental hacia cuidar el medio | delalaguna ambiente
ambiente
4.Suelos Total de areas ambientales | Aplicacion de | Mejorar la calidad del
fértiles reforestadas estadistica para | paisaje
saber cuanto se
reforesto
5. mejor | Analisis fisico- quimico y | Seguimientos de | La disminucién en la

calidad el agua

bacteriolégico con
tendencia en la disminucion
de los niveles de
contaminacion

monitoreo y
documentos
gréficos y
analiticos

contaminacion del
agua mejora la vida
de la poblacion
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CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo fue elaborar un andlisis de las causas y efectos de la
contaminacién por aguas residuales en la laguna Chignahuapan en el Estado de
México para saber cuales fueron las localidades que descargan sus aguas negras
en la laguna.

La subcuenca se llama Almoloya del Rio — Otzolotepec es de tipo Endorreica y se
ubica con los municipios al Norte: Chapultepec, Atizapan. al Sur: Joquicingo,
Ocuilan. al Este: Tianguistenco, Xalatlaco. Al Oeste: Calimaya, Rayon, San Antonio
la Isla, Tenango del Valle y al Centro: Almoloya del rio, Texcalyacac.

Tiene una superficie en kildmetros cuadrados de 1,326. 55 con una poblacion total
de 338,060 Habitantes para el afio 2010. En la Subcuenca Almoloya del Rio se
consumen 27, 044,800 litros de agua al dia esto con base a la metodologia de
Poppen.

Con el trabajo de campo que se realiz0 se encontraron 17 puntos de descarga de
aguas residuales, de los cuales 6 son las aguas grises lo cual son provenientes de
uso domeéstico como detérgete, jabdn, también son procedentes de las heces y orina
humanas, del aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen
contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi como restos de
jabones, detergentes, lejia y grasas.

El resto de los puntos 11 son canal de los municipios como San Antonio la Isla, la
localidad de Santamaria Jajalpa, San pedro Techuchulco este color de agua es
negro debido a la industria que hay en el lugar como es la industria agricola. Para
el municipio de Almoloya del Rio hay dos puntos uno de uso doméstico y otro punto
de color negro de uso industrial lavado de mezclilla. En la laguna de Chignahuapan
se descargan 5,366, 720 litros de aguas residuales por dia.

De acuerdo con la metodologia de Poppen en la subcuenca se consumen 27,
044,800 litros de agua al dia de la cual son 5, 366,720 litros de agua residual que
se vierten en la laguna de Chignahuapan sin ningan tratamiento.

Esta agua residual entra directamente al cuerpo de agua sin ningun tratamiento con
ayuda de campo se encontraron los puntos de descarga para saber cuanta agua se
vierte hacia la laguna de Chignahuapan.

El municipio que mas vierte sus aguas negras residuales es San Antonio la Isla con
un total de 1, 002,000 litros de aguas negras residuales al dia. El segundo municipio
gue vierte sus aguas negras residuales en la laguna de Chignhahuapan es Santa
Cruz Atizapan con un total de 823,920 litros de aguas negras residuales sin ningin
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tratamiento alguno. El tercer municipio que vierte sus aguas negras residuales es
Almoloya del Rio con un total de 818,080 litros de aguas negras residuales.

En la Subcuenta AlImoloya del Rio — Otzolotepec se consumen un total de 27,
044,800 litros de agua al dia en uso que la poblacién consumen como en bafio, uso
doméstico, lavado de platos y otros. Como aguas residuales que es el resultado de
las actividades de la poblacion son que en la laguna de Chignahupan se vierten un
total de 5,366,720 litros de aguas residuales que equivale un 19.84 por ciento.
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RECOMENDACIONES
e Mejorar el equipo de Trabajo

Para poder realizar la identificacién de los puntos de vertimientos de aguas negras
residuales fue importante hacer uso de un equipo GPS, cartas Topogréficas,
Brujulas sin embargo durante la realizacion de trabajo de campo se paso por ciertos
contratiempos, es por ello que para poder obtener informacién mas exacta y precisa
es necesario contar con equipos de Ultima tecnologia y en buenas condiciones.

e Proyecto de Planta tratadora de Aguas Residuales en el municipio de
Almoloya del Rio.

La que se evitara la contaminacion de la laguna de Chignahuapan, que forma parte
de la cuenta del Alto Lerma. Es muy importante la planta tratamiento de aguas
residuales para el cuidado de la naturaleza y un funcionamiento sostenible para la
sociedad y ademas garantiza la inexistencia de efectos peligrosos para la salud por
entrar en contacto con el agua tratada. Al construir una planta de tratamiento ayudas
y beneficias en varias areas como Proteccion a la salud del medio ambiente y la
publica, pues las aguas son evacuadas en cuerpos receptores naturales, tales como
los mares, lagos, rios; donde se contaminan con bacterias, virus y transmiten
enfermedades a todos los que tienen contacto con ellas, ademas afectan la flora 'y
fauna cercano a estas fuentes que deberian de ser de vida.

e Realizacion de campafas para ahorrar en el consumo de agua a nivel
domeéstico.

Se recomienda trabajar con la poblacién de los municipios donde se encuentra la
laguna de Chignahupan en hacer talleres, platicas sobre el cuidado del agua.
También se recomienda platicas permanentes sobre educacion ambiental para
ensefarles a como cuidar el medio ambiente y reciclar materiales que comun mente
tienen en el hogar y la separacion de la basura en inorganica y organica.

e Proponer un programa de reforestacion en la subcuenca.

Esta actividad de reforestacion es de gran importancia ayudamos a mejor la calidad
del medio ambiente en tanto animal como ser humano, tenemos mas areas verdes.
Mejorar el desempefio de la cuenca hidrografica y la laguna de Chignahuapan,
protegiendo al mismo tiempo el suelo de la erosion. Otro beneficio que tenemos es
Crear areas de proteccion para el ganado, en sistemas de produccion extensiva.
Otro beneficio que tenemos es refrescan el ambiente y contribuyen a la limpieza del
aire, ya que sus hojas retienen particulas contaminantes producidas por actividades
como el transporte y la industria. Por medio de la fotosintesis, los arboles ayudan
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en la captura de carbono, con lo que contribuyen a disminuir el calentamiento del
planeta.

Los arboles ayudan a proteger la riqueza y diversidad de formas de vida. Son el
habitat y fuente de alimento de muchas especies de animales como: aves, ardillas,
lagartijas e insectos.

e Situacion actual del lugar

Con el diagnéstico elaborado, y conociendo cual es la situacion actual en laguna de
Chugnahupan por la que atraviesa el municipio de Almoloya del Rio y los municipios
gue se encuentran alrededor, hacer de conocimientos a las autoridades
competentes para que tome las medidas preventivas Yy correctivas
correspondientes. Para poder mejor la calidad del aire debido a que la poblacidon
gue esta cerca de la laguna se queja de que por las tardes alrededor de las 4 de la
tarde hay malos olores.

e Creacidn de lagunas de Oxidacion

Hacer Lagunas de Oxidacion para poder evitar las inundaciones que ya se
presentan y aparte en las lagunas de Oxidacion tenemos muchas ventajas como
Pueden emplearse para el tratamiento de aguas residuales industriales con altos
contenidos de materia biodegradable, también otra ventaja es Desde el punto de
vista econdmico, es mucho mas econdmico que los métodos convencionales ya que
presenta bajos costos de construccion, instalacion y mantenimiento, otra ventaja es
Bajo consumo de energia y costo de operacion.
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ANEXOS

»

SR =

Fotografl’a N° 1 Punto de descarga en el Municipio de Almbloya‘del Rio 4 de abiI
de 2018

97



Fotografia N°3 Canal de Aguas residuales del municipio de Sén mateo
Texcalyacac 14 de abril del 2018

Fotografia N°4 Punto de descarga en la localidad de la ex hacienda de Atenco 21
de abril 2018

98



v o

Fotografia N°5 Punto de descarga del municipio de Almoloya del Rio Abril 2018
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Fotografia N°9 Inundaciones en el Municipio de Almoloya del rio colonia la
Fotografia N°10 Formato para recopilar la informacién obtenida en campo

campesina Mayo 2018
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Fotografia N°11 Peces muertos en el bordo de la laguna Chignahuapan 15 de
marzo de 2017

Fotografia N°12 Peces muertos en el bordo de la lagun
marzo 2017

a Chighahuapan 15 de
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