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Introduccion

Los proyectos de desarrollo que estan basados en el aprovechamiento de los
recursos naturales, requieren condiciones materiales y de organizacion social para
su ejecucion, en el caso de la localidad de San Miguel Almaya, Municipio de
Capulhuac, Estado de México, se cuenta con una laguna que pretende ser el centro
de una serie de proyectos de aprovechamiento turistico, sin embargo el agua en ese
embalse no cuenta con la calidad suficiente para su aprovechamiento, pues recibe
las descargas residuales que contienen nutrientes, que provocan un proceso de
eutrofizacion, que se manifiesta por la abundancia de la vegetacion acuatica, a pesar
de su limpieza periodica, mediante el uso de maquinaria para su extraccion.

Por otra parte, durante el dltimo decenio, han abundado las opiniones que aseguran
que la mayor parte de las acciones para lograr el desarrollo sostenible deben
formularse y realizarse con la participacion activa de distintos actores que se
agrupan en sociedad y gobiernos, dentro de los cuales destaca el municipal, que
esta mas cercano a la poblacién, con responsabilidades, entre otras, de administrar,
regular y concertar, para proteger el medio ambiente.

Sin embargo, los temas ambientales no son prioritarios para los gobiernos
municipales, por su bajo impacto, lo que aunado a las debilidades que presenta este
orden de gobierno, se convierte en un impedimento para implementar acciones
tendientes al desarrollo sostenible y el fortalecimiento de sus capacidades de gestion
ambiental para enfrentar los problemas ambientales desde el quehacer publico y de
acuerdo a sus facultades (FES, 2001).

En tal sentido el propdsito de esta investigacion es identificar el proceso de gestion
ambiental requerido para el saneamiento de la laguna de San Miguel Almaya, a
partir de una propuesta integral de saneamiento, formulada durante una
investigacién previa, titulada: “Programa de manejo sustentable del agua residual en
la cuenca del arroyo El Muerto, en Ocoyoacac, Tianguistenco y Capulhuac, Estado
de México” realizada por el cuerpo académico: “Desarrollo, ambiente y procesos de
configuracion territorial”, durante 2013, de donde derivaron cuatro proyectos, que
son:

1.Educacién para el manejo del agua en la cuenca: Consiste en el trabajo con la
poblacién, sobre todo con los nifios, para sensibilizar sobre los habitos de consumo
del liquido, sus implicaciones para la calidad de las aguas residuales que se
generan, por las formas de aprovechamiento local, en distintos ambitos que
comprenden: las viviendas, los establecimientos comerciales y de servicio, la
agricultura de riego y la acuacultura; asi como para el cuidado de las fuentes de
abastecimiento local y la zona de recarga del acuifero del Valle de Toluca, que
abastece a la region.

2. Tubos y plantas de tratamiento: Este proyecto reside en la depuraciéon de las
aguas residuales que se generan por las diversas actividades, a partir de la
confirmacién de que no se trata de aguas industriales y todo el servicio es parte de
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la responsabilidad municipal. Esta actividad consiste en establecer los
complementos a la red de drenaje existente, para cubrir la mayor cantidad de
predios de los asentamientos humanos de la cuenca y conducirlas hacia las plantas
de tratamiento que descargaran el efluente tratado al arroyo.

Las plantas de tratamiento que se contemplan son de dos tipos: biodigestores con
tres camaras de descomposicidn, para recibir las descargas del alcantarillado, en
distintos puntos de la cuenca, y el Sistema Unitario de Tratamiento de Agua,
Nutrientes y Energia (SUTRANE), con capacidad de recuperar los nutrientes para la
produccion de biomasa vegetal, en aquellas viviendas aisladas y desconectadas de
la red de drenaje.

3.Proyecto de El Potrero: Referido a la zona turistica que se encuentra en la parte
alta de la cuenca, donde se presentan las primeras actividades econdmicas, con
impacto en la calidad del agua que consumen, tanto para la preparaciéon de
alimentos como los servicios sanitarios para los visitantes y trabajadores de la zona
turistica. Este proyecto pretende realizar un manejo de agua y de residuos solidos,
bajo los principios del proyecto anterior, en materia de agua. Las plantas de
tratamiento que se contemplan son de dos tipos: biodigestores con tres cAmaras de
descomposicion, para recibir las descargas del alcantarillado, en distintos puntos de
la cuenca, y el Sistema Unitario de Tratamiento de Agua, Nutrientes y Energia
(SUTRANE), con capacidad de recuperar los nutrientes para la produccion de
biomasa vegetal, en aquellas viviendas aisladas y desconectadas de la red de
drenaje.

4.Agroecosistemas: Este proyecto esta destinado a conocer los procesos de
aprovechamiento de la tierra destinada a los fines agricolas, pecuarios, forestales,
silvicolas y acuicolas, que son usuarios de agua, 0 que realizan actividades
vinculadas con la infiltracion del agua de lluvia, en esta zona de recarga del acuifero
del Valle de Toluca, con la finalidad de contribuir a evitar la contaminacién del agua
superficial como la subterranea, a la vez de promover las actividades rurales, en la
periferia de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, que avanza en los cambios
de uso del suelo, en detrimento de los procesos naturales que contribuyen a su
propio mantenimiento.

Para cumplir con los proyectos mencionados, se revisaron los principales
ordenamientos juridicos que dan sustento legal a la gestion ambiental y las
atribuciones que la ley otorga a los municipios; se hace especial énfasis en lo
estipulado en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente; se
analizan diferentes leyes, normas, planes de desarrollo y programas publicos, un
privado y social para el saneamiento del agua que inciden en el quehacer ambiental.

Una funcién relevante es que las autoridades municipales tienen la responsabilidad
inalienable de proporcionar a sus habitantes el agua potable como un servicio
publico, lo cual implica garantizar su disponibilidad, es decir el abastecimiento
continuo, suficiente y de calidad para el uso doméstico, respondiendo a las



necesidades de los diversos grupos, todo esto mencionado en la legislacion
mexicana en materia de agua.

Antecedentes

En las Ultimas dos décadas la probleméatica ambiental municipal se aborda por la
cercania de ese orden de gobierno con la poblacion, a la que sirve de manera
directa, lo que hace a esta entidad territorial y demogréafica que establece
fisicamente y de manera directa las relaciones entre la sociedad y el ambiente
(INAP,1991), sin embargo con frecuencia estos temas ambientales son poco
atendidos y las prioridades de politica estan en otros rubros, lo que hace que las
capacidades de gestiébn ambiental y de vision sean limitadas y sin acciones para
asegurar el desarrollo sostenible.

En tal sentido, Brafies (2001) plantea que en 1991 la inclusiéon del tema ambiental en
el marco normativo municipal era incipiente y por lo tanto su participacién escasa en
la toma de decisiones. En afios posteriores el proceso de descentralizacion se reflejo
en una nueva legislacion que involucra a los gobiernos locales como entidades con
facultades en la politica ambiental municipal, pero con escasos instrumentos,
encaminados sobre todo a la proteccidon de los recursos naturales y a la prevencion
y control de la contaminacion ambiental.

Es hasta 1996 cuando se reforma la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA), luego del reforzamiento institucional con la
creacion de la Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca, que se
fortalece el sector ambiental, a nivel de una Secretaria de Estado, con un marco
juridico que redistribuye atribuciones en los tres 6rdenes de gobierno, para ampliar
las del municipio, a la vez de establecer la sustentabilidad de las actividades, a la luz
del Informe Burtland y sus metas para el final del milenio.

En el ambito del bienestar, la situaciébn en América Latina reportdé para la primera
década del Siglo XXI, que casi 80 millones de personas no tienen acceso a servicios
de agua potable y unos 120 millones a servicios de saneamiento, la mayoria de las
personas sin acceso a estos servicios son de escasos recursos, quienes deben
recurrir a soluciones alternativas, muchas de las cuales no garantizan la calidad y la
confiabilidad del servicio obtenido y afectan negativamente al medio ambiente, en
consecuencia, los niveles de contaminacion hidrica han empeorado, por lo cual
algunos cuerpos de agua alcanzan niveles alarmantes, asociado a que no tratan las
aguas servidas (UNESCO, 2010).

Sin embargo, es importante tener presente que a pesar de contar con el servicio de
drenaje “sanitario”, si el agua no es depurada en las sustancias que contiene, no
contribuye mucho a resolver los problemas de contaminacion hidrica, y soélo aleja las
aguas residuales de los sitios de generacion.

Entre los esfuerzos que se realizan para lograr el objetivo de sanear los cuerpos de
agua se encuentra el Programa Conjunto de las Naciones Unidas: OMS/UNICEF, de
Monitoreo del Abastecimiento de Agua y el Saneamiento, el cual es el mecanismo
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oficial para vigilar los progresos en las conquista del ODM, que se refriere al
suministro de agua potable y el saneamiento ambiental. En el informe del organismo
se incluyen datos provenientes de encuestas de hogares y censos realizados en el
periodo 1985-2008; es importante destacar que los datos mas recientes aun no
reflejan el impacto del Afo Internacional del Saneamiento 2008, que se espera que
influya considerablemente en el ritmo de los progresos hacia el logro de la meta de
los ODM relativa al saneamiento (Naciones Unidas, 2008).

En La Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas (2000), se establecieron los
compromisos contraidos por los gobiernos para reducir a la mitad el porcentaje de
personas que no tienen acceso sostenible al agua potable y a servicios basicos de
saneamiento para el afio 2015, asi como lograr una mejora significativa en las
condiciones de vida de por lo menos 100 millones de habitantes de barrios de
tugurios en 2020.

Con el propésito de reforzar sus actividades en la esfera del agua y el saneamiento
en las zonas urbanas, (ONU-habitat, 2010), sustituyé el tradicional enfoque proyecto
por proyecto, donante por donante y pais por pais por un enfoque programatico bien
coordinado que permitiera a los donantes incrementar la eficacia de su asistencia,
contribuyendo a un Fondo Fiduciario para el Agua y Saneamiento dotado de una
meta bien definida y una serie de objetivos claros, el objetivo principal del fondo
establecido en 2002 es contribuir a la consecucion de los compromisos contraidos
internacionalmente en relacidén con el agua y el saneamiento en los asentamientos
humanos, con especial énfasis en la poblacién urbana con escasos recursos, a fin
de facilitar la equidad social, econdmica y ambiental.

En México la historia del saneamiento del agua inici6 en 1954, con la planta de
tratamiento ubicada en el Bosque de Chapultepec, y se ha extendido por todo el
pais; al finalizar la década de los afos ochenta, se conformd la “Comisidon
Coordinadora para la Recuperacién Ecolégica de la Cuenca del Rio Lerma”, y en el
Valle de Toluca proliferaron las lagunas de oxidacién, para la depuracién de las
aguas residuales de esta region, sin embargo, actualmente se encuentran fuera de
funcionamiento. De esta manera, el avance en la depuracién de las aguas residuales
domésticas en el pais, llega al 43.4% del total colectado, en un periodo de data 55
afos, y se espera que para el afio 2030 se cubra el 100% (SEMARNAT, 2011).

Ante esta meta, es importante sumar esfuerzos, para su cumplimiento, sobre todo en
las micro cuencas rurales, con viviendas dispersas y menores niveles de cobertura
de servicios publicos, toda vez que la dificultad se demuestra con el decreto que dio
lugar a la NOMOO1-SEMARNAT1996, que establecié una calendarizacion para
presentar programas de acciones para controlar la calidad de las descargas de
aguas municipales entre los afios 1997 y 1997, y a la fecha el resultado en los rios y
acuiferos no es favorable.

En tiempos recientes, ante la escasez de recursos econdémicos por parte del sector
publico, la iniciativa privada y el sector social, cubren distintas funciones asignadas a
los gobiernos, a través de fundaciones, que deducen impuestos, y de trabajo
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altruista de beneficencia para el bien comun, y por lo tanto, disponen de
instrumentos de financiamiento para fines sociales.

Planteamiento del problema

En la localidad de San Miguel Almaya, municipio de Capulhuac se ubica la laguna
con el mismo nombre, que padece un proceso de eutrofizacion, que se manifiesta
por la maleza acuéatica, que es un bioindicador de esa circunstancia. Esta condicion
es el resultado de la descarga de aguas residuales domésticas, procedentes de la
cuenca del arroyo El Muerto, que es un afluente del mencionado cuerpo de agua.

En dicho proceso se transmiten contaminantes de origen domeéstico, que son
nutrientes para las malezas acuéticas, que ahi habitan, a la vez que impiden el uso
del embalse y generan un paisaje poco agradable. Dentro de ellas domina el lirio
acuatico (Eichhornia crassipes).

Por otra parte, alrededor de la Laguna existe interés de los comuneros de la
localidad, que son los propietarios de la tierra periférica al cuerpo de agua, para
realizar un proyecto de desarrollo turistico que tenga como centro de interés a la
laguna y su entorno de vida silvestre, sin embargo, dicha periferia esta limitada para
la conexion del drenaje a la red de alcantarillado de la localidad, por su relieve plano
y bajo.

En tales circunstancias se tienen dos retos importantes: el saneamiento del arroyo El
Muerto y la prevencion del saneamiento para el proyecto turistico de los comuneros,
y para ambos casos se plantea la depuracion del agua residual a través del uso de
tecnologia alternativa, también conocida como ecotecnias.

Sin embargo, no se cuenta con los mecanismos para financiar las acciones de
saneamiento, al margen de los proyectos de gobierno que contemplan, por
economias de escala sanear las aguas residuales de la microrregién del Suroeste
del Valle de Toluca, que comprende total o parcialmente a los municipios de
Ocoyoacac, Capulhuac, Tianguistenco y Xalatlaco, en una planta de tratamiento en
la localidad de San Nicolas Tlazala, pero que capta el agua del efluente de la laguna
de interés, sin atender a su afluente.

Por lo tanto esta investigacion pretende establecer una propuesta para la gestion del
saneamiento y poner en operacion la propuesta integral, a partir de las facultades
que tienen las dependencias del sector publico en sus distintos 6rdenes; asi como
también para los sectores privado y social, que atienden necesidades sociales, a
través de algunos medios, que es necesario investigar, para lograr el beneficio pleno
de las acciones propuestas por el estudio técnico.

Justificacion

La falta de saneamiento del agua en Meéxico y el mundo es un problema que
envuelve distintas consecuencias y causas. Dentro de las primeras destaca por los
problemas de salud publica que se le asocian, pero también por la difusion de
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contaminantes que genera, con afectaciones en el suelo, la vegetacion y la fauna
silvestre y domeéstica.

En cuanto a las causas, se centra en las actividades humanas, que en el caso de la
cuenca ElI Muerto, abarca a la agricultura, la ganaderia, la piscicultura, el
aprovechamiento forestal, las actividades domésticas y la prestacion de servicios
turisticos, que estan vinculadas con el agua, dentro de la cuenca. Dichas actividades
son el motor de la economia y de la vida de la poblacién, pero tienen como
consecuencia la difusion de diversos contaminantes que emiten, con afectacion al
cuerpo de agua que es objeto de interés de esta investigacion.

El tal sentido, en esta investigacion se identificaron los instrumentos de planeacion
para gestionar el saneamiento del agua, a partir de estudios previos que establecen
alternativas técnicas, econémicas y programaticas en la zona de estudio (Diaz y
otros, 2012; Alvarado y otros, 2015).

Por lo tanto, con esta indagacion se pretende contribuir a mejorar la condicién de
vida de los habitantes proximos a la laguna de Almaya, que no tienen acceso a la
red de drenaje municipal, asi como aquellos dentro de las microcuencas, que haran
uso de este recurso turistico para ofrecer bienes y servicios y para los propios
visitantes.

Una premisa de la investigacion es que una capacidad de gestion ambiental local es
una condicidn necesaria para disponer de un ambiente sano, encaminado a lograr
un desarrollo sostenible local, que contribuya a la recuperacibn ambiental de la
Cuenca Lerma- Chapala, de la cual la laguna de Almaya es parte.

Por lo anterior, se plantean los siguientes:
Objetivo general

Identificar los programas de los gobiernos, que fomenten el saneamiento de agua
residual doméstica, en comunidades pequefias, como base para la formulacién e
instrumentacién del proyecto ejecutivo, para el saneamiento del agua en la cuenca
del arroyo El Muerto, que abastece a la laguna de San Miguel Almaya que pretende
ser aprovechada con fines de desarrollo local.

Objetivos particulares

Formular un marco tedrico conceptual, para articular conceptualmente los programas
gubernamentales con las necesidades de saneamiento en la cuenca del Muerto.

Realizar el marco de referencia: juridica, de planeacion y experiencias de estudio
relacionados, para conocer experiencias en la materia.

Identificar, seleccionar y analizar programas vigentes en 2014, para identificar los
puntos de apoyo para el saneamiento del agua en microcuencas, y
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Establecer lineamientos para formular el proyecto ejecutivo que permita concursar
en la propuesta de saneamiento del arroyo que alimenta la laguna de San Miguel
Almaya

Hipotesis

Si se identifican los programas de gestion de saneamiento del agua factibles de
aplicar en San Miguel Almaya, entonces se contara con instrumentos que coadyuven
al desarrollo local.

Pregunta de investigacion

¢, Cuales son los programas para la gestion del saneamiento del agua con fines de
desarrollo local en San Miguel Almaya?

Metodologia

La investigacion realizada para formular este trabajo de tesis estd fundamentada en
la sintesis de una serie de elementos dispersos, que forman parte de una totalidad,
gue es, en este caso, la gestion de un proyecto de saneamiento del agua en una
microcuenca rural. En tal sentido, el método sintético es una herramienta para
proceder a esta finalidad.

Hernandez (2005), en este proceso se plantea una hipétesis, en donde el
investigador sintetiza las operaciones de la imaginacion para establecer una
explicacion tentativa que sometera a prueba; pero también para vincular la
propuesta técnica en un proceso de gestion del desarrollo sustentable local.

El método sintético surge por la necesidad de aplicar las ciencias experimentales en
aspectos concretos de la realidad, a partir de que éstas formulan leyes generales, y
con la sintesis genera un saber superior al afiadir un nuevo conocimiento que no
estaba en los conceptos anteriores, cuando no tenia aplicacion en un caso real. Sin
embargo, el juicio sintético es algo dificil de adquirir al estar basado en la intuicién
reflexiva y en el sentido comun, que son componentes de la personalidad del
investigador, y no permiten gran cambio temporal.

El juicio sintético reside en unir sistematicamente los elementos heterogéneos de un
fenomeno con el fin de reencontrar la individualidad de la cosa observada. La
sintesis significa la actividad unificante de las partes dispersas de un fenébmeno, por
lo que la sintesis no es la suma de contenidos parciales de una realidad, sino que
afiade a las partes del fendbmeno algo que solo puede adquirir en el conjunto, en la
singularidad.

En ese sentido, en la presente investigacion, se establece el enlace de las
propuestas para el saneamiento del agua en la microcuenca El Muerto, con los
programas vigentes durante el afio 2014, para lograr la unicidad entre la propuesta
técnica y la actividad de gobierno que procura el saneamiento del agua en
programas centralizados del sector de medio ambiente, pero también ofrece otras
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opciones de financiamiento para programas de desarrollo local en comunidades y
municipios.

De esta manera, la investigacion se realiz6 bajo dos modalidades: el trabajo de
gabinete y el de campo, en la primera se realizaron actividades de revisién
bibliografica, para aclarar conceptos tales como: desarrollo sostenible, municipio y
gestidbn ambiental municipal, gestién y gestion ambiental para el saneamiento del
agua, instrumentos juridicos en materia de saneamiento de cuerpos de agua, Yy
experiencias de saneamiento del agua.

De manera similar y con posterioridad, se realiz6 la revisibn de programas con
participacion de actores publicos, privados y sociales, en materia del saneamiento
del agua, para identificar aquellos que tengan pertinencia con las condiciones
especificas del proyecto de saneamiento del agua en la cuenca en estudio.

Por su parte, durante el trabajo de campo, se realizaron observaciones de la zona de
estudio para identificar fisicamente el problema y el contexto biofisico, social,
econdémico y tecnoldgico donde se desenvuelve el problema de investigacion; a la
vez que se realizaron entrevistas con autoridades municipales y habitantes de que
viven y son generadores de agua residual, pero con un bajo nivel de conciencia de
sus actividades cotidianas, en relacion con la problemética analizada.

Recapitulacion

En el trabajo de tesis se presentan cinco capitulos que contemplan los aspectos
medulares del levantamiento de la informacion bibliografica, para establecer el
marco: tedrico, en el primer capitulo, para el siguiente capitulo, se analizan los
ordenamiento juridicos, en el subsecuente capitulo se encuentre el marco de
referencia, donde se revisan las experiencias exitosas y no de saneamiento de agua,
mientras que en el cuarto capitulo se ofrece la caracterizacion de la zona de estudio,
en sus vertientes: biofisica, tecnoldgica, econdmica, socio-cultural y politico-
administrativa, en relacion con el proceso de manejo del agua, que es un
fundamento tedrico de esta investigacion.

Por su parte, el quinto capitulo da cuenta de los actores sociales, en materia de
agua, que participan en la localidad de San Pedro Atlapulco, asi como el resultado
de la revision de los instrumentos de planeacion consultados, ademas se da pie a la
discusiéon de los programas gubernamentales el privado y social, respecto a su
factibilidad en la laguna de estudio, cuales son las condiciones que se cumplen y las
gue no. Finalmente, el documento presenta las conclusiones, recomendaciones y
bibliografia y anexo tecnologico, que permiten complementar el informe académico.

Cabe destacar que para resolver el citado problema de contaminacion de la laguna,
el gobierno estatal, a través de la Comision del Agua del Estado de México, impulso
un proyecto basado en un sistema de colectores, los cuales como se aprecia en la
figura 1, solo se centra en la colecta y y tratamiento de las aguas residuales
domeésticas en la microrregion, sin beneficio a la multicitada laguna.
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Lo anterior, corresponde a una visién unifactorial, donde parece ser que Unicamente
se trata de limpiar el liquido, al margen de los procesos que la contaminan,
reduciendo el problema a un asunto técnico de limpieza de agua, que por las
caracteristicas de los sistemas de alcantarilado de las localidades, que es
combinado, también se estaria trasladando a la planta de tratamiento el agua pluvial.

Figura 1. Sistema microregional de colectores en los municipios de Capulhuac, Ocoyoacac,
Tianguistenco y Xalatlaco

wer

Fuente: GEM (2012)
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Capitulo 1. El paradigma del desarrollo para la prestacion de
servicios en materia de agua por la administracion publica
municipal, en el marco del proceso del manejo del agua

El desarrollo, junto a la modernidad son elementos relevantes para enfrentar la
pobreza, por lo que el andlisis de las modalidades de desarrollo es necesario por la
importancia que actualmente tiene este paradigma nacido desde la economia. Entre
las modalidades destaca el desarrollo humano, por ser un indicador importante en el
ambito internacional, que da cuenta sobre la satisfaccion de necesidades basicas de
una poblacién. En tal sentido, en el presente capitulo se ahonda en esta
significacion.

Otra modalidad del concepto es el desarrollo social, que en conjunto con el
desarrollo econémico, logran el mejoramiento de las condiciones de vida de las
personas que habitan en un lugar, tomando en cuenta diversos ambitos de sus
necesidades basicas. En este sentido, en este capitulo se plantean otras
modalidades del desarrollo, contempladas en el ambito de la sustentabilidad.

El desarrollo econdmico establece que los procesos productivos se modifican con el
devenir del tiempo para trascender a un nivel econémico superior; El concepto de
desarrollo econdmico local sefiala en sus postulados que el proceso de
transformacién de la economia y de la sociedad local, esta orientado a superar las
dificultades y retos existentes para buscar un mejoramiento en las condiciones de
vida de la poblacion.

Por su parte, el desarrollo sostenible, esta estrechamente ligado a los diversas
modalidades del desarrollo ya que de este comparten historia, cultura, aspiraciones,
medios sociales y politicos, y un ambiente con sus respectivos recursos naturales,
medios productivos, econdmicos y de infraestructura que requieren su vinculaciéon
para potenciar el desarrollo sin alterar el ecosistema y proporcionando el equilibrio
entre consumo de los recursos de este y su estabilidad; Otro concepto cercano al de
sostenibilidad es el desarrollo local, que aprovecha los recursos y potencialidades
enddgenas de una comunidad, barrio o ciudad, se indagan fortalezas cada territorio
a factores econémicos y no econémicos.

En la segunda parte del capitulo, se alude a la importancia del sector publico, por el
papel fundamental que tiene en México, para la regulacién del agua, sobre todo en
ambito de los municipios, por sus atributos y responsabilidades en materia de
distribucion del liquido vital a las viviendas, que deriva, entre otros con una mayor
cercania con la poblacion, entre las autoridades gubernamentales. En lo que
respecta a la gestion ambiental, se aprecia el conjunto de esfuerzos de las
autoridades y de la poblacion para conseguir un fin en el rubro ambiental, a la par de
la autogestion, que se aplica cuando un individuo o un grupo buscan fortalecer sus
potencialidades para aumentar su calidad de vida.
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Por otra parte, un factor importante para la calidad de vida es el acceso al agua, que
se puede entender mediante el proceso de manejo del agua, que contempla una
diversidad de facetas que tiene el estudio de este liquido vital, que es usado por la
sociedad, frecuentemente asociado con problemas ambientales que ocasiona por la
manera en que se realiza dicho proceso, de esta manera, el presente capitulo
describe un enfoque holistico para abordar este complejo hidrico, a partir del analisis
sistémico.

En tal sentido cobra especial relevancia el saneamiento del agua residual doméstica,
para que su evacuacion produzca el minimo impacto en el medio ambiente. De esta
manera, explica el manejo integral de cuencas, que sigue un proceso de
planificacion y ordenamiento de cuencas basadas en consideraciones ambientales
para el bienestar humano, la determinacién del usos recomendables del suelo y el
agua, en particular, a nivel de microcuencas, con la participacion ciudadana y la
generacion de alternativas.

1.1. Desarrollo y sus modalidades

Si consultamos el diccionario de la Real Academia Espafiola (2014), encontraremos
que “el desarrollo esta vinculado a la accion de desarrollar o a las consecuencias de
esta accion”. Para la misma fuente, desarrollar es incrementar, agrandar, extender,
ampliar o aumentar alguna caracteristica de algo fisico (concreto) o intelectual
(abstracto). En el ambito de los procesos bioldgicos, la expresion se usa para la
distincién cualitativa en el funcionamiento de diversos 6rganos, y es claramente
diferenciada del crecimiento. Cuando el concepto de desarrollo se aplica a una
comunidad de seres humanos, se refiere al bienestar en el sentido social,
econdémico, politico y cultural, por lo que se refiere genéricamente al desarrollo
socioeconémico.

Por ello, Valcércel (2010) menciona que el concepto de desarrollo, describe los
avances y las mejoras que permitan satisfacer de mejor manera las necesidades
basicas humanas, como agua potable, vivienda, alimentacion y salud; no importa el
lugar de residencia de la persona, y en ese sentido, el desarrollo también se
entiende como una condicion de vida social dentro de un pais, en la cual las
necesidades primordiales de las personas (colectivas o individuales) se suplen a
través del uso de los recursos y sistemas naturales en forma sostenida.

Para ello la utilizacion de los recursos debe estar basada en una tecnologia que no
atente contra los aspectos culturales y los derechos humanos. Se entiende como
desarrollo al avance en los niveles de crecimiento econdémico, social, cultural y
politico de una sociedad o pais, y desde la antigiedad, la humanidad avanza y
progresa hacia lo que somos ahora, en un proceso que no termina aqui ya que en la
actualidad, la humanidad mantiene este avance y lo conserva hacia el futuro. Asi
nace la idea del desarrollo.

Por ello, Sunkel y Paz, (2010:75) sefialan que "El desarrollo significa lograr una
creciente eficacia en la manipulacion creadora de su medio ambiente, tecnolégico,
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cultural y social asi como sus relaciones con otras unidades politicas y geograficas".
El desarrollo y el bienestar social estan limitados por la tecnologia, los recursos
naturales y la capacidad del medio ambiente para absorber la actividad humana. Se
persigue entonces, la posibilidad de que al avanzar tecnoldgica y socialmente, el
medio ambiente se recupere al mismo ritmo que la actividad humana lo afecte.

En consecuencia, el concepto de desarrollo se relaciona con la idea de futuro que
cada sociedad se propone como meta para aumentar su bienestar.

Como una medida de desarrollo a nivel mundial, el indice de Desarrollo Humano
nace en 1990 en el “Informe sobre Desarrollo Humano” (Human Development
Report), que fue presentando por el Programa de las Naciones Unidas para el
desarrollo (PNUD), con transformaciones hasta la actualidad.

Dicho referente sustituye al PIB (Producto interno bruto), como indicador
preponderante, para comparar a las diversas naciones del mundo. Es un
instrumento de medicion del bienestar, toda vez que se trata de un indice que
identifica la situacién de un pais en cuanto al desarrollo humano basico de su
poblacion mediante un indice formulado, por tres parametros que son: vida larga y
saludable, educacion y nivel de vida digno, lo que implica tener acceso a los
recursos necesarios, ONU (2013).

Para su operacion, el PNUD establecié metas, al inicio del presente siglo, para el
logro de “un proceso de vida que permite contar con alternativas u opciones de
seleccion para las personas. Las aspiraciones de las personas pueden ser muchas”,
pero centradas en los tres parametros mencionados, medidos a través de este
indicador.

Por su parte, London y Formichella (2010: 80), citan al Prof. Amartya Sen, Profesor
de Economia, Universidad de Harvard, Premio Nobel de Economia, 1998, en donde
plantea que “El desarrollo humano, como enfoque, se ocupa de (....) el aumento de
la riqueza de la vida humana en lugar de la riqueza de la economia en la que los
seres humanos viven, que es soélo una parte de la vida misma”.

Por ello, en México, el Consejo Nacional de Poblacion (2001) retoma este concepto
y define al desarrollo humano como un proceso continuo de ampliacion de las
capacidades y de las opciones de las personas para que puedan llevar a cabo el
proyecto de vida que, por distintas razones, valoran.

Un factor importante para el desarrollo humano es la disponibilidad de agua de
calidad para las distintas necesidades de la especie humana, para lo cual es
necesario que una vez usado este liquido, sea vertido a los cuerpos receptores sin
contaminantes que alteren la dinamica del ciclo hidrolégico y de los procesos
ecosistémicos, a la vez de quedar disponible para otros usuarios.

Para ello, la depuracion del agua residual, previo a su descarga en los cuerpos
receptores es un factor que contribuye a esta calidad de desarrollo humano, porque

contribuye a mejorar las condiciones de vida de los habitantes que viven aguas
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abajo de donde se usa, ya que reduce peligros de enfermedades, mejora la calidad
del paisaje, fomenta la existencia de la vida silvestre y ofrece opciones de uso para
otros habitantes.

Por su parte Midgley (1995: 135), plantea el desarrollo social como “un proceso de
promocion del bienestar de las personas en conjuncién con un proceso dindmico de
desarrollo econdmico”, en donde el desarrollo social es transcurre a través del
tiempo y conduce al mejoramiento de las condiciones de vida de toda la poblacion,
en diferentes ambitos: salud, educacion, nutricion, vivienda, vulnerabilidad,
seguridad social, empleo, salarios, principalmente. Implica por lo tanto la reduccion
de la pobreza y la desigualdad en el ingreso. En este proceso, es decisivo el papel
del Estado como promotor y coordinador del mismo, con la activa participacion de
actores sociales, publicos y privados.

Por lo anterior, se define el desarrollo social como el proceso que en el transcurso
del tiempo, procura alcanzar una mayor calidad de vida de la poblacién, mediante
una sociedad mas igualitaria, participativa e inclusiva, que garantice una reduccién
en la brecha que existe en los niveles de bienestar que presentan los diversos
grupos sociales y areas geograficas, para lograr una integracién de toda la poblacion
a la vida econémica, social, politica y cultural del pais, en un marco de respeto y
promocion de los derechos humanos.

Por su parte, Castillo (2011) define al desarrollo econémico como el proceso en
virtud del cual la renta real per capita de un pais aumenta durante un largo periodo
de tiempo, en otros términos, el desarrollo es un proceso integral, socioeconémico,
gue implica la expansion continua del potencial econémico, el auto sostenimiento de
esa expansion en el mejoramiento total de la sociedad. También se conoce como
proceso de transformacion de la sociedad o proceso de incrementos sucesivos en
las condiciones de vida de todas las personas o familias de un pais o comunidad.

Como una modalidad del desarrollo econémico surge el desarrollo econémico local,
entendido como “el proceso de transformacién de la economia y de la sociedad
local, orientado a superar las dificultades existentes, que busca mejorar las
condiciones de vida de su poblacion mediante una accién decidida y concertada
entre los diferentes agentes socioeconémicos locales, publicos y privados, para el
aprovechamiento mas eficiente y sustentable de los recursos enddgenos, esto
mediante el fomento de las capacidades de emprendimiento empresarial local y las
creacion de un entorno innovador en el territorio. Este enfoque considera la
importancia del capital social y los enlaces de cooperacién con agentes externos
para capturar recursos humanos, técnicos y monetarios, entre otros, que contribuyan
a la estrategia local de desarrollo” (Pike, 2009: 63).

Otro ambito del desarrollo, formulado a partir de la reflexién colectiva mundial en
relacion con la conservacion del medio ambiente, derivé de la Cumbre de la Tierra
realizada en Estocolmo Suecia durante 1972, la cual dio lugar a la creacion de la
Comision Brundtland que 15 afios después publico su informe titulado: “Nuestro
Futuro Comun” en el cual uno de los aspectos mas relevantes fue el inicio de una
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amplia difusion del concepto del desarrollo sostenible, que es ampliamente
divulgado por todo el mundo, expresado como:

“El desarrollo que satisface las necesidades actuales de las personas sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas.”
(CMMAD, 1987)

Siguiendo con las deméas modalidades de este paradigma central, se encuentra la
del desarrollo local, donde el Banco Mundial (1975), lo defini6 como un fenbmeno
relacionado con personas trabajando juntas para alcanzar un crecimiento econémico
sustentable, que genere beneficios econdmicos y mejoras en calidad de vida para
todos los habitantes de una comunidad; esta ultima entendida como una ciudad,
pueblo, area metropolitana o region subnacional.

Por su parte, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
(OCDE, 2010), sugiere que el desarrollo local puede ser visto como un proceso por
medio del cual un cierto nimero de instituciones y/o personas locales se movilizan
en una localidad determinada con el fin de crear, reforzar y estabilizar actividades
utilizando de la mejor manera posible los recursos del territorio.

1.2. El sector publico y las obligaciones hidricas del gobierno municipal

El sector publico est4 conformado por el conjunto de instituciones y personas que
administran los bienes publicos que corresponden a una sociedad, entre los que se
considera el agua, a la vez que le atafie la regulacion de recursos de todo tipo.
Incluye a los distintos 6rdenes de gobierno, que en México son: federal, estatal y
municipal, asi como distintos sectores en cada uno de los 6rdenes, y que son
referidos a los temas que tiene cada uno bajo su responsabilidad, asi, existen
ministerios o secretarias de educacion, de hacienda, de economia, medio ambiente
y muchos mas.

En México dichos 6rdenes de gobierno y sus sectores, pueden coordinarse entre los
distintos érdenes de gobierno, en el ambito de sus competencias, para concurrir a la
resolucién de problemas especificos, a través de la concurrencia institucional. De
manera similar, los distintos érdenes de gobierno pueden concertar con particulares
y con el sector social, para consensar acciones de interés mutuo.

En el tema del agua como servicio publico, al igual que en el alcantarillado y el
saneamiento, es de suma importancia el orden municipal, porque es el que
directamente presta estos servicios a la poblacion, con el apoyo de la coordinacion y
la concertacién. En tal sentido, es necesario conocer los antecedentes del Municipio
en México, toda vez que éstos se remontan a la época prehispanica, y en la cultura
mexica tienen un equivalente en los calpullis, cuyo gobierno estaba formado por el
consejo de ancianos.

Se trataba de una organizacién social y territorial autosuficiente, las familias
integrantes producian bienes necesarios y suficientes para su subsistencia.
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Posteriormente vino la colonizacidn en América, la cual se justifico juridicamente a
través de la institucién municipal. Garcia (1999).

Con la fundacion del primer ayuntamiento, instalado en la Villa Rica de la Veracruz el
22 de abril de 1519 se dio el primer paso a la organizacion de este cuerpo politico y
juridico en el Continente Americano, segun lo expresa lturriaga (1993).

En la actualidad, el articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos reconoce al Municipio Libre, que debera atender servicios publicos, entre
otros servicios indispensables para la vida cotidiana en los asentamientos humanos,
los de “agua potable, drenaje, alcantarillado tratamiento y disposicion de sus aguas
residuales” (Gobierno Federal, 2014: art.115, 1lI).

Asi Gonzélez (2008) comenta que el Municipio es un orden de gobierno que
constituye la base para la divisidn territorial y la organizacién politica y
administrativa, por lo que se le ha denominado como el orden de gobierno mas
préximo a los ciudadanos.

En lo que respecta a los servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado,
tratamiento y disposicién de aguas residuales, el ayuntamiento de Ocoyoacac tendra
a su cargo la planeacion, ejecucion, administracién, evaluacion y modificacion de
estos servicios, a través de las dependencias y organismos municipales (Gobierno
Municipal, 2014).

En tal sentido, “Las autoridades municipales son las que pueden asegurar que se
consideren las necesidades de las personas dentro de sus limites temporales y
territoriales; mientras se minimiza la transferencia de los costos ambientales a otros
ecosistemas o hacia el futuro” (Satterthwaite, 1998:120).

El mismo autor presenta al municipio como el principal organismo articulador de
demandas y soluciones de la comunidad, por lo cual, la creacion de una politica
ambiental en este orden de gobierno se convierte en una meta para hacer
sustentable el desarrollo en cada uno de los territorios municipales.

“‘En este sentido, una sociedad sostenible toca el tema ambiental, que es un reto
para los municipios, ya que necesita, comprender y tener una mirada global a la vez
que asignar responsabilidades concretas a determinadas areas del trabajo para la
solucién de los conflictos ambientales, por lo que deberan trabajar en consolidar un
area institucional local del ambiente, complementar el marco juridico nacional y
regional con el dictado de reglamentos ambientales, prever presupuestos, asi como
recursos humanos y materiales”. (Lisa, 2009: 78).

Dentro de las atribuciones del municipio, Navarro (2004) dice que no se trata
simplemente de formular y ejecutar uno o dos proyectos de alcantarillado o de
instalacion de un nuevo relleno sanitario, por citar algunos ejemplos, estos proyectos
son importantes, pero no son Mas que un pequefio componente de un todo que es la
gestion ambiental, la cual se define como el conjunto de actividades de planificacién
y ejecucion, que asigna responsabilidades, actividades practicas, procedimientos,
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recursos y la estructura organizativa para impulsar, implementar y mantener el
desarrollo de la comunidad en equilibrio con la conservacion del ambiente. En
resumen, el régimen municipal constituye la primera manifestacion de las voluntades
ciudadanas, ya que designa a las autoridades pertinentes, y no hay ninguna
autoridad intermedia entre el municipio y el estado.

Es importante destacar que entre las atribuciones de los gobiernos municipales se
encuentra una de enorme importancia para la sustentabilidad del desarrollo, que es
la de conservar al medio ambiente, como fuente material para la vida y la
produccion, por lo que, para el tratamiento de las aguas residuales se tiene un
desafio para este 6rgano de gobierno, puesto que frecuentemente este sector aun
no es prioridad para los municipios, y urge atender problemas en esta materia, que
se agravan con mayores consecuencias que resultan cada vez mas costosas, y en
ocasiones irreversibles.

1.3. La Gestion Ambiental para el Saneamiento del Agua

Segun Brafies (2000: 55), se entiende por gestion ambiental “el conjunto de las
actividades humanas que tiene por objeto el ordenamiento del ambiente, la gestion
ambiental se integra por la politica ambiental, el derecho de proteccion al ambiente y
la administraciéon del ambiente, de tal manera la gestion se compone de manera
conjunta de los actos de manejo del ambiente y de todo aquello que se relacione con
éste, incluso los actos normativos. Asi la gestion consiste de actos que involucran
tanto directa como indirectamente la intervencién sobre los recurso naturales y el
ambiente en general’

Por su parte, Garcia (2006:65), establece que la gestion ambiental publica se refiere
de manera especial “al ejercicio de la potestad estatal para alcanzar los objetivos de
las politicas de gobierno en materia de administracion y aprovechamiento de
recursos naturales y el ambiente, en el caso de México, al igual que en el caso de
tendencias de otros Estados, e incluso la del Derecho internacional ambiental en la
actualidad, el objetivo maximo consiste en lograr el desarrollo sustentable”.

Paralelamente Guevara (2003: 120) sostiene que la gestibn ambiental tiene como
objeto: “ademas de la prevencion y control de la contaminacion y la regulacion del
uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables, también la regulacion
del uso y aprovechamiento de la energia y de los recursos naturales no renovables y
en general el estimulo de las actividades productivas, previniendo, minimizando y
restaurando los posibles efectos negativos de su impacto en el medio. Toda vez que
la Constitucion otorga como garantia el derecho a un ambiente adecuado en su
articulo cuarto, se infiere que la gestion ambiental publica en México, incluye
también cualquier acto de preservacion, conservacion y mejoramiento del estado de
los recursos naturales”.

En otras latitudes, y para el caso concreto del agua, la Global-Warming Potential
(GWP, 2000) define la gestidon integral de este recurso, como un proceso que
promueve la gestion y el aprovechamiento coordinado del agua, la tierra y los
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recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y el econémico de
manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas; mientras
que el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) pondera la gestion integrada del
agua en la toma de decisiones y manejo de los recursos hidricos para varios usos de
forma tal que se consideren las necesidades y deseos de diferentes usuarios y
partes interesadas. Segun esta ultima fuente, la gestion integrada del agua
comprende la gestion del agua superficial y subterranea en un sentido cualitativo,
cuantitativo y ecologico desde una perspectiva multidisciplinaria y centrada en las
necesidades y requerimientos de la sociedad en materia de agua.

Cabe destacar que para el primero de estos organismos, el agua esta
estrechamente vinculada con la tierra y otros recursos como la vegetacion, que en el
ambito biofisico se encuentran en estrecha interaccion, mientras que, la
preocupacion del BID se centra su atencion en el tren de usos del liquido, que haga
compatible una serie de aprovechamientos descendentes dentro de una cuenca,
tomando en cuenta las interacciones entre las aguas superficiales y subterraneas,
gue siguen paralelismos.

Una modalidad de la gestion, pero llevada a cabo por los propios usuarios o
beneficiarios, es la autogestion, por lo que Borja (2008), plantea la autogestion
comunitaria, como una gestion de la comunidad, como consecuencia de transformar
la espiral descendente de la pobreza en espirales ascendentes de desarrollo, la
fuente de la autogestion comunitaria es el cambio de una vision fatalista de la
pobreza, sé6lo como suma de carencias, a una VvisiOn esperanzadora, como
generadora del impulso necesario para el desarrollo. La autogestion comunitaria es,
entonces, el canal a través del cual el potencial infinito inherente del ser humano se
encauza hacia el logro de una vida digna a través de mejorar la calidad de vida de
cada uno de los moradores, de acuerdo a sus propios objetivos, metas y con el
apoyo solidario de sus semejantes.

Por su parte Quiroga (2008), explica que la idea de autogestién persigue el poder
para decidir por si mismo sobre las decisiones que le afectan; de esta manera,
autogestion es un proceso mediante el cual se desarrolla la capacidad individual o
de un grupo para identificar los intereses 0 necesidades basicas que le son propios y
que a través de una organizacion permita defenderlos, expresandolos con
efectividad en la practica cotidiana, sobre la base de una conduccion autbnoma y
coordinada con los intereses y acciones de otros grupos. Este concepto por
supuesto que lleva implicitos la planificacion, la democracia participativa y desarrollo
sustentable.
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1.4. El Saneamiento del Agua

El saneamiento del agua consiste en “quitar la enfermedad”, por lo que el Diccionario
de la Lengua Espanola (2014), lo define como el “Conjunto de técnicas y elementos
destinados a fomentar las condiciones higiénicas en un edificio, de una comunidad”.

En materia de agua, el saneamiento se refiere al disfrute de agua potable, segun la
SEMARNAT (2012), que la define como aquella agua que es apta para la
alimentacion y que debe ser incolora, inodora, insipida, transparente y estar libre de
microorganismos patdgenos en las viviendas, para el consumo humano, de manera
directa.

En otra modalidad del saneamiento, se le considera como la depuracion del agua
residual, para su reincorporacion en los cuerpos receptores, toda vez que se le
entiende como “la conduccion, tratamiento, alejamiento y descarga de las aguas
residuales” (SEMARNAT, 2003: 6), cuando la NOM- 002-SEMARNAT-1996, define
al sistema de alcantarillado urbano o municipal. Es importante destacar que en esta
investigacion se destaca esta ultima modalidad.

En tal sentido, una de las prioridades de la gestion del agua es garantizar el acceso
al agua a todas las personas y al saneamiento asegurando, para la sostenibilidad del
recurso, que es esencial en la lucha contra la pobreza, toda vez que los recursos
hidricos tienen un papel clave en la consecucion de los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM). En especial, del Objetivo 7: sobre Sostenibilidad Ambiental, que
incluye entre sus metas reducir a la mitad la proporcién de personas sin acceso a
agua potable y saneamiento basico en 2015.

El concepto de saneamiento puede sintetizarse mediante una definicién cualitativa,
segun la cual “es un campo de la Ingenieria cuyo objetivo es la recogida y transporte
del agua residual y el tratamiento tanto de ésta como de los subproductos generados
en el curso de esas actividades, de forma que su evacuacion produzca el minimo
impacto en el medio ambiente” (Ignasi, 2004: 85).

Es importante destacar que histéricamente el saneamiento ha transitado por varias
etapas, en las que sus objetivos centrales se distinguen en funcion de las
necesidades sociales, por lo que Ignasi (2004) distingue tres etapas de evolucion del
concepto, las cuales son:

e Primera etapa: Llamada de la proteccion sanitaria, centrada en la proteccion de
la salud publica frente a las impurezas presentes en el agua de abastecimiento,
debidas a los vertidos producidos por las actividades humanas. Posteriormente
se complementa con la eliminacion de olores y aspectos desagradables
originados en los cursos de agua. Consecuentemente cuando se introduce el
concepto de contaminacion, su definicion se basa en su potencial para producir
enfermedades y la creacion de condiciones ofensivas.
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En términos temporales, esta etapa abarca desde el inicio moderno del
saneamiento (mediados del siglo XIX) hasta la década de los cincuenta del siglo
XX.

e Segunda etapa: Conocida como de proteccion de otros usos del agua, reconoce
los enormes cambios experimentados por la sociedad, supone el inicio del
reemplazo del concepto anterior de contaminacion por el de calidad del agua. En
esta etapa se consideré importante una serie de factores, tales como el
crecimiento de la poblacion y su concentracion en los centros urbanos; el mayor
consumo per capita de agua y generacion de residuos liquidos y la importancia
de la industria como gran emisora de contaminantes, tanto en cantidad como en
calidad, que incluye una amplia gama de compuestos quimicos en sus vertidos.

Una consecuencia de lo anterior, fue que el concepto de control de la
contaminacion, hasta entonces centrado en la proteccion de la salud publica, se
desplazada hacia la proteccion de los diversos usos del agua, ademas del
tradicional abastecimiento domiciliario, esto generd el catédlogo de los usos del
agua y la proteccién de las condiciones para cada uso, asi como a un ampliacion
del concepto de contaminacion en funcion de esos usos, para dar lugar a un
nuevo concepto de control de la calidad del agua.

e Tercera etapa: Considera a la proteccion del medio ambiente y menciona que a
medida que crece el progreso economico, la sociedad experimenta una ansia
cada vez mayor de conservar y disfrutar de la naturaleza de manera que se
establece la necesidad de preservar la calidad del agua per se, y con ello
mantener las condiciones ambientales para su conservacion y la del medio
natural en todas sus manifestaciones. Esta actitud supone anteponer el control
de la naturaleza del recurso, al control del agente causante de su degradacion,
con la intencion de producir un desplazamiento del objetivo de proteccion del
uso, al de proteccioén del propio recurso.

Cada una de estas etapas ha impulsado el establecimiento de objetivos cualitativos
y cuantitativos especificos para la evolucion del concepto de saneamiento y
consecuentemente propiciaron la progresiva ampliacion de su contenido y el
desarrollo y aplicacion de técnicas y sistemas cada vez mas complejos para
conseguir aquellos objetivos.

Es importante poner de manifiesto la interrelacion de factores que participan en el
saneamiento para el desarrollo de la humanidad, para lo cual en su concepcion mas
amplia establece que “El saneamiento tiene su propia historia, arqueologia, literatura
y ciencia, la mayor parte de las religiones se han preocupado por él, la sociologia lo
incluye en su campo, y su estudio es imperativo para el conocimiento de la ética
social. El entendimiento de su desarrollo y retardo exige conocimientos de
sociologia, su apreciacion completa, demanda un sentido estético y el desarrollo
econémico determina en gran medida su crecimiento y alcance.” Organizacion
Panamericana de la Salud (2005).
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Frente a esta situacion se ha venido trabajando en modelos de gestién del agua y
del saneamiento bésico, teniendo en cuenta la participacion de la comunidad,
aunado a la multifactorialidad, para involucrar a los agentes interesados (comunidad,
autoridades e iniciativa privada), para tener un proyecto factible, analizar la situacién
socioeconémica y ambiental, asi como realizar las propuestas, para buscar el
financiamiento que permita la materializaciéon de un proyecto de saneamiento del
agua residual, bajo un modelo de autogestion.

1.5. El proceso de manejo de agua y sus componentes en una cuenca rural

El proceso que da titulo a este apartado es una perspectiva holistica para el estudio
el agua que usa y maneja la humanidad, desde tiempos inmemoriales, por los
diversos grupos sociales, a partir de las fuentes de abastecimiento a las que tiene
acceso, hasta la reincorporacion del liquido en los cuerpos receptores. El concepto
muestra una propuesta tedrico-metodoldgica para conocer el manejo del agua, como
un proceso complejo, que requiere ser comprendido, para planificar el
aprovechamiento del vital liquido.

La propuesta en mencion, es considerada como un sistema, conformado por cinco
subsistemas interactuantes, que no presentan fronteras claramente distinguibles
entre ellos, sino que se caracterizan por compartir espacios comunes desde sus
distintos componentes, que se son separados soélo para fines de andlisis y mejor
comprension de los componentes, puesto que conforman una unidad inseparable en
cuanto a su funcionamiento.

Para el estudio de este proceso sistémico, es necesario el recorte territorial que
ofrece la cuenca hidroldgica, toda vez que el agua de la sociedad sigue los procesos
del ciclo hidrolégico establecido por las fuerzas de la naturaleza, y se convierte en la
unidad de estudio, no solo para los fenbmenos de la naturaleza y los de orden
biofisico, sino también para los sociales, econdmicos y de gestion del liquido.

En tales circunstancias, el proceso de manejo del agua, consta de tres etapas o
fases, que se comportan de manera paralela al ciclo del agua, como se ilustra en la
figura 2, en la que se mencionan las fases y su comportamiento potencialmente
ciclico, en funcion con los modelos de gestién del liquido en cada asentamiento
humano y areas productivas dentro de la cuenca hidrolégica.
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Figura 2. El proceso de manejo del agua
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En la figura 2 se muestra las diversas fases por las que atraviesa el agua, desde su
descarga en forma de precipitacion al suelo, en donde se emplea el vital liquido, el
redso que se le da, al agua ya usada y posteriormente su distribucion, dependiendo
de la actividad para la que sea requerida.

En estas condiciones, a continuacion se detallan dichos subsistemas, como lo
mencionan Alvarado y otros (2012).

1.6. Subsistema biofisico

Este subsistema estructura a los objetos y procesos de la naturaleza y los
construidos por la sociedad, que contribuyen para el aprovechamiento del vital
liquido en los asentamientos humanos y para sus actividades inseparables. En este
subsistema se contemplan los procesos naturales del ciclo hidrolégico en una
cuenca, asi como las intervenciones humanas para la apropiacién y uso del agua,
gue son: captacion, distribucién, uso desalojo, depuracion y reincorporacion en los
cuerpos de agua o su eventual reutilizacion.

Es relevante expresar a los ecosistemas a partir de elementos como: clima,
vegetacion y formacién geoldgica, entre otros; su notoriedad se argumenta debido a
que en estos sistemas los elementos interactian de diversas maneras para dar lugar
a distintas respuestas que se manifiestan a través de biomas.

En el caso del proceso de manejo del agua, implica conocer, el clima, los procesos
geoldgicos y geohidrologicos, el relieve, la vegetacion y los usos del suelo, ademas
de otros elementos tales como las extracciones del liquido, como se distribuye a la
poblacion, el manejo y desalojo, a través de obras de infraestructura.
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Alvarado y otros (2015) sefialan que al mismo tiempo se consideran los procesos
atmosféricos, que dan lugar al clima, puesto que sefiala las variaciones hidricas de
la atmosfera y su vinculacién con los otros elementos biofisicos del territorio, para
explicar los procesos del ciclo hidrolégico en distintos puntos del planeta, que dan
lugar a la distribucion espacial y temporal de la precipitacion pluvial.

El suelo es otro factor de atencion, puesto que establece el sustento de procesos
biofisicos y sociales que redundan en los procesos del ciclo del agua, por ello su
uso, caracterizacion, capacidad de uso y deterioro, que son sefiales para seleccionar
el tipo de manejo que debe tener cada zona y el impacto que puede soportar,
tomando en cuenta las formas de intervencion, la tecnologia, y presion del recurso,
gue se constituyen por actividades agropecuarias, forestales, silvicolas y urbanas.

En cuanto al componente hidrico, que es el mas trascendental para el proceso de
manejo del agua, debe quedar claramente caracterizado, en funcion de los otros
componentes biofisicos con los que interactia y que le condicionan, es de especial
relevancia la fisonomia de la vegetacién, porque es el indicador biolégico de la
cantidad de humedad existente.

1.7. Subsistema socio-cultural

Este subsistema describe distintas caracteristicas de una sociedad dentro de la
cuenca hidrolégica que es objeto de estudio, en tanto que consume y utiliza el
liquido, para distintas finalidades, con especial relevancia de las practicas cotidianas
gue sigue y que pueden ser de ahorro, de dispendio, contaminantes o no, o bajo
cualquier modalidad que asuman.

En tal sentido, una primera caracteristica de la poblacién es “su distribucion, lo que
da lugar a la disponibilidad natural del agua y de la red de drenaje en la cuenca, las
practicas que sigue para cada una de las fases, las variables incluidas en el
consumo tiene indicadores como. Percepcion del agua y su manejo: individual,
familiar, barrial, local municipal y productivo; tipos de consumo; ingresos de la
poblacion; tipos de organizacion tradicional para la administracion, y la gestién de
los diferentes usos” (Alvarado y otros, 2012:226).

En relacion con este subsistema se catalogan elementos relevantes como las
tradiciones, ya que se identifica el valor del agua para el grupo social y su
pertenencia o no a la naturaleza. Las practicas religiosas influyen en la organizacién
social, que son entre otras festividades, habitos de consumo en fechas especificas,
expresiones artisticas y mitos.

La tecnologia es el rubro que sefiala como se ajusta el manejo del agua y su
infraestructura, a su vez estan se interrelacionan con las formas de organizacion
local y su interaccion con agentes externos.
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1.8. Subsistema tecnoldgico

El subsistema tecnolégico se encarga de la descripcion cualitativa y cuantitativa de
las obras de infraestructura hidraulica para aprovechar el agua en los asentamientos
humanos, su funcionamiento, fuentes de abastecimiento, procesos de apropiacion
del agua, el manejo para la conduccion del liquido que abastece a los usuarios,
desalojo de aguas residuales, tratamiento y la eficiencia de conduccién del agua.
Alvarado y otros (2012)

Las expresiones consideradas para analizar este subsistema son: obras de
captacion, conduccién, aprovechamiento, desalojo, tratamiento y reuso,
considerando sus dimensiones, eficiencias y calidad del agua.

En cuanto a los componentes de este subsistema se incluyen procesos, tipo uso y
manejo de materiales, en donde se ubican los tubos, bombas, accesorios, carcamos,
plantas de tratamiento, almacenamientos, canales, ductos, plantas potabilizadoras,
entre otros. (Alvarado y otros, 2012:229).

1.9. Subsistema politico-administrativo

Alvarado y otros (2012) se refiere acerca de este subsistema, se identifica la
programacion institucional, la cual permite una planeacion como herramienta
fundamental del subsistema, al mismo tiempo que se incluyen componentes tales
como: disposiciones de orden publico en los diversos ambitos de gobierno:
municipal, estatal y federal, que se manifiestan a través de proyectos, planes,
programas, estrategias, acciones y lineamientos internacionales.

En contraste con el componente institucional se encuentra la participacion ciudadana
no gubernamental, la cual esta financiada por grupos que demandan algun tipo de
accién, mientras que la iniciativa privada también colabora para el uso y
aprovechamiento del agua. En tal sentido el objetivo es develar la sinergia entre los
diversos actores individuales e institucionales, asi como los instrumentos de
financiamiento, técnicos y de gestidn, y sus reglas de operacion.

1.1.0. Subsistema econémico

En este subsistema, se consideran a los sectores publico, privado y social, que
comparten herramientas en comun como: el analisis costo-beneficio, externalidades
positivas y negativas, gasto, inversion y precios entre otros.

Los componentes sefalados arriba se expresan en las actividades de los usuarios
del agua, en donde se genera el analisis costo-beneficio, la disminucion de ingreso,
costos ambientales, costos de instalacion y de operacion para el servicio publico del
liquido, costos derivados del alcantarillado y tratamiento de la misma. Alvarado y
otros (2012)
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Capitulo Il. Legislacion Ambiental para la Gestion del Saneamiento
del Agua

En México, antes de los afios 70 practicamente no se aplicaba ningun criterio
ambiental la expansion industrial, a pesar de que habia indicios de impactos
crecientes en términos de contaminacién atmosférica y generaciéon de residuos. Fue
a partir de 1971 con la expedicion de la Ley Federal para Prevenir y Controlar la
Contaminacién que el gobierno de México empez6 a controlar el comportamiento
ambiental de la industria. (SEMARNAT, 2007).

Luego de varias modificaciones por mas de cuatro décadas a los instrumentos
legislativos y normativos existentes en materia ambiental, con la intencion de
incorporar las nuevas tendencias y la relacion que las actividades humanas tienen
con él, se tiene para 2014 una ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al
Ambiente, con distintas adecuaciones. De esta manera, se muestra que el desarrollo
de las leyes en materia ambiental refleja una evolucion hacia un enfoque basado en
principios de sustentabilidad econdémica y ambiental (SEMARNAT, 2007).

Con lo anterior, se hace referencia a las diversas leyes, normas y programas en
materia ambiental y especificamente para el saneamiento del agua, para conservar
el recurso y emplearlo en aras de un desarrollo econémico y social.

Para ilustrar lo anterior, el presente capitulo establece en primer lugar las leyes
federales, encabezadas por la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, para dar lugar a las leyes secundarias, que incluyen: la Ley Orgénica de
la Administracion Publica Federal, el Presupuesto de Egresos de la Federacion para
el Ejercicio Fiscal 2014, la Ley de Planeacion, la Ley General del Equilibrio Ecol6gico
y la Protecciéon al Ambiente (LGEEPA), la Ley de Aguas Nacionales y su
reglamento, la Ley de Desarrollo Rural Sustentable y la Ley General de Cambio
Climatico,

En el mismo ambito federal, se describen las normas oficiales mexicanas en tema
de agua, especificamente el de la NOM-001-SEMARNAT- 1996, la NOM-002-
SEMARNAT-1996, después la NOM-003-SEMARNAT-1997, y por ultimo esta la
NOM-004-SEMARNAT-2002.

En lo que respecta al ambito estatal se analiza, en materia de saneamiento del agua
y de manera inicial, la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México,
ademas se hace referencia a la Ley Organica de la Administracion Publica del
Estado de México. También se consulta el CAdigo para la Biodiversidad del Estado
de México, y se menciona a la Ley Organica Municipal del Estado de México.

Respecto al ambito municipal, se hace alusion al Bando Municipal 2013-2015 de
Capulhuac, y finalmente se encuentra el Bando Municipal de Ocoyoacac 2014. Por
ultimo se analizan las experiencias de saneamiento del agua, asi como los factores
gue propiciaron su éxito y fracaso.
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2.1. Legislacion de Competencia Federal

Es el Poder publico a través del cual se ejerce la soberania nacional y se representa
juridicamente a la nacion, esta formado por los tres Poderes de la Union: Legislativo,
Ejecutivo y Judicial Federal con el fin de ejecutar los ordenamientos que la
Constitucion Politica confiere a la Federacion. Para fines presupuestarios y
contables, este concepto incluye a los 6rganos administrativos de los tres Poderes
de la Unidn a los Ramos Generales y a los organismos auténomos: Instituto Federal
Electoral, Comisién Nacional de Derechos Humanos, Auditoria Superior de la
Federacion, Tribunal Fiscal de la Federacion, excluye a los Organismos y Empresas
de Control Presupuestario Directo e Indirecto.

2.1.1. Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos

“La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos es la norma suprema de
todo el sistema juridico mexicano y en ella se establecen los procedimientos para
que el presidente de la Republica pueda enviar iniciativas de ley al Congreso de la
Union, esta compuesta de 136 articulos dispositivos y 16 transitorios, para regular la
vida nacional, se requiere derivar de estas disposiciones basicas, que son la ley
suprema, leyes mas especificas. La propia constitucion establece la competencia
federal y la competencia para los estados” (Gobierno Federal, 2014).

Este documento fundamental, dicta, entre otros, que el Estado debe proporcionar a
la poblacién lo necesario para la plenitud de su desarrollo, es por esto que en su
(Articulo 4) establece que toda persona tiene derecho al acceso, disposicién y
saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente,
salubre, aceptable y asequible. El Estado garantizara este derecho y la ley definira
las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de
los recursos hidricos, estableciendo la participacién de la Federacion, las entidades
federativas y los municipios, asi como la participacion de la ciudadania para la
consecucion de dichos fines.

Ademas en su inciso VIl (Articulo 27), reconoce la personalidad juridica de los
ndcleos de poblacién ejidales y comunales y se protege su propiedad sobre la tierra,
tanto para el asentamiento humano como para actividades productivas, en donde la
ley protegerd la integridad de las tierras de los grupos indigenas, ademas la ley
considerara el respeto y fortalecimiento de la vida comunitaria de los ejidos y
comunidades, protegiendo la tierra para el asentamiento humano y regulara el
aprovechamiento de tierras, bosques y agua de uso comudn y la provision de
acciones de fomento necesaria para elevar el nivel de vida de sus pobladores.

Finalmente los municipios estaran investidos de personalidad juridica y manejaran
su patrimonio conforme a la ley, en donde los ayuntamientos tendran facultades para
aprobar, de acuerdo con las leyes en materia municipal que deberan expedir las
legislaturas de los estados, los bandos de policia y gobierno, los reglamentos,
circulares y disposiciones administrativas de observancia general dentro de sus
respectivas jurisdicciones, que organicen la administracion publica municipal,
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regulen las materias, procedimientos, funciones y servicios publicos de su
competencia y aseguren la participacion ciudadana. Los municipios tendran a su
cargo las funciones y servicios publicos relacionados con agua potable,
alcantarillado, saneamiento y disposicion de sus aguas residuales. Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos (Articulo 115).

2.1.2. Ley Orgénica de la Administracion Federal

Esta Ley “establece las bases de organizacién de la Administracion Publica Federal,
centralizada y paraestatal” (Gobierno Federal, 2013: Articulo 1)

En lo que respecta al rubro ambiental, especificamente al agua, se encuentra el
(Articulo 32 Bis), el cual menciona que a la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, corresponde:

l. Formular y conducir la politica nacional en materia de recursos naturales,
siempre que no estén encomendados expresamente a otra dependencia;
asi como en materia de ecologia, saneamiento ambiental, agua,
regulacion ambiental del desarrollo urbano, con la participacion que
corresponda a otras dependencias y entidades.

Il. Establecer, con la participacién que corresponda a otras dependencias y a
las autoridades estatales y municipales, normas oficiales mexicanas sobre
la preservacion y restauracion de la calidad del medio ambiente; sobre los
ecosistemas naturales; sobre el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales y sobre descargas de aguas residuales.

2.1.3. Presupuesto de Egresos de la Federacion para el Ejercicio Fiscal 2014 en
Materia de Agua.

Se menciona que “el ejercicio, el control y la evaluacion del gasto publico federal
para el ejercicio fiscal de 2014, asi como la contabilidad y la presentacion de la
informacion financiera correspondiente, se realizaran conforme a lo establecido en la
Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, la Ley General de
Contabilidad Gubernamental y en las disposiciones que, en el marco de dichas
leyes, estén establecidas en otros ordenamientos legales y en este Presupuesto de
Egresos” (Gobierno Federal, 2013:Articulo 1)

En el capitulo V: Del desarrollo integral de los pueblos y comunidades indigenas, en
su (Articulo 26), inciso Il dice que para los municipios indigenas comprendidos entre
los 200 mas pobres del pais, los proyectos de inversion del Programa de
Infraestructura Indigena, se podran financiar en su totalidad con recursos federales o
de manera concurrente.

Después en el (Articulo 36). El Programa Especial Concurrente para el Desarrollo
Rural Sustentable se sujetara a los siguientes lineamientos para la distribucién del
gasto aprobado en este Presupuesto: Contribuir a la sustentabilidad de las
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actividades agropecuarias, pesqueras Yy acuicolas en lo referente al
aprovechamiento responsable del agua y la tierra.

Tabla 1. Programas y presupuesto del sector Medio Ambiente en la Ley de Egresos de la
Federacién 2014

Denominacién Monto (pesos)

Erogaciones para el desarrollo integral de los pueblos y comunidades

I 1,800,164,517
indigenas.

Programa para la Construccién y Rehabilitacion de Sistemas de Agua Potable

. 345,127,180
y Saneamiento en Zonas Rurales.
Programa de Sustentabilidad de los Recursos Naturales. 14,855.7
Conservacion y Uso Sustentable de 17611
Suelo y Agua. T
Programa de Cultura del Agua. 1,094,000
Proyectos de infraestructura econémica de agua potable, alcantarillado y 200,000,000

saneamiento.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ley de Egresos de la Federacion 2014.

Tabla 2. Monto total asignado al sector Medio Ambiente y Recursos Naturales (2014)

Presupuesto total 2014 1,131,486,031,191  pesos
Sector Medio Ambiente y Recursos Naturales 66’227’5885%?;7 pesoo/so
Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ley de Egresos 2014.
Tabla 3. Porcentaje total asignado a Medio Ambiente y Recursos Naturales (2015)
Presupuesto total 2015 1,184,295,075,588 pesos

67,976,702,425 pesos

Sector Medio Ambiente y Recursos Naturales 573 %

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Ley de Egresos de la Federacion 2015.

En lo que se refiere al sector que mas recursos percibe para su ejecucion,
encontramos a gobernacién, educacion y seguridad como los rubros con mayor
asignacion, para ambos afnos.

2.1.4. Ley De Planeacién

El (Gobierno Federal, 2012: Articulo 1) sefiala que las disposiciones de esta Ley son
de orden publico e interés social y tienen por objeto establecer:

I. Las bases para promover y garantizar la participacion democratica de los diversos
grupos sociales asi como de los pueblos y comunidades indigenas, a través de sus
representantes y autoridades, en la elaboracion del Plan y los programas a que se
refiere esta Ley.

En lo que tiene relacién con esta Ley en materia ambiental, se encuentra el (Articulo
2) en donde la planeacion debera llevarse a cabo como un medio para el eficaz
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desempeiio de la responsabilidad del Estado sobre el desarrollo integral y
sustentable del pais y debera tender a la consecucion de los fines y objetivos
politicos, sociales, culturales y econémicos contenidos en la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.

Finalmente el (Articulo 3) explica que para efectos de esta Ley se entiende por
planeacion nacional de desarrollo, la ordenacion racional y sistematica de acciones
que, en base al ejercicio de las atribuciones del Ejecutivo Federal en materia de
regulacion y promocion de la actividad economica, social, politica, cultural, de
proteccion al ambiente y aprovechamiento racional de los recursos naturales, tiene
como proposito la transformacion de la realidad del pais, de conformidad con las
normas, principios y objetivos que la propia Constitucion y la ley establecen.

2.1.5. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

La funciéon de esta Ley, segun el (Gobierno Federal, 2014: Articulo 1) es “la
preservacion y restauracién del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccién al
ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion, sus disposiciones son de orden publico e interés social y
tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable”

En su (Articulo 7) seflala que corresponde a los Estados La regulacion del
aprovechamiento sustentable y la prevencion y control de la contaminacién de las
aguas de jurisdiccion estatal; asi como de las aguas nacionales que tengan
asignadas.

Mientras que en el (Articulo 8) se dice que corresponde a los Municipios La
aplicacion de las disposiciones juridicas en materia de prevencién y control de la
contaminacion de las aguas que se descarguen en los sistemas de drenaje y
alcantarillado de los centros de poblacion, asi como de las aguas nacionales que
tengan asignadas, con la participaciéon que conforme a la legislacién local en la
materia corresponda a los gobiernos de los estados.

Por otro lado corresponde al Estado y a la sociedad la proteccién de los ecosistemas
acuaticos y del equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo
hidrolégico (Articulo 88)

Es por esto que se menciona la creacién de normas oficiales que regulen el
establecimiento y manejo de zonas de proteccidén de rios, manantiales, depdsitos y
demas fuentes de abastecimiento de agua para el servicio de las poblaciones e
industrias, para asegurar la disponibilidad del agua y abatir los niveles de
desperdicio, las autoridades competentes promoveran el ahorro y uso eficiente del
liquido, el tratamiento de aguas residuales y su reuso (Articulo 90)

De acuerdo (Articulo 117) al Estado, antes que al Municipio le corresponde el
aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacion, esto conlleva a la responsabilidad del tratamiento de las descargas
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para reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y
para mantener el equilibrio de los ecosistemas

Por dltimo comenta que las aguas residuales provenientes de usos publicos urbanos
y las de usos industriales o agropecuarios que se descarguen en los sistemas de
drenaje y alcantarillado de las poblaciones o en las cuencas, rios, cauces, vasos y
demds depodsitos o corrientes de agua, asi como las que por cualquier medio se
infiltren en el subsuelo y en general las que se derramen en los suelos, deberan
reunir las condiciones necesarias para prevenir las interferencias en los procesos de
depuracion de las aguas , asi como los trastornos, impedimentos o alteraciones en
los correctos aprovechamientos o en el funcionamiento adecuado de los sistemas y
en la capacidad hidrica en las cuencas, cauces, vasos mantos acuiferos y demas
depdsitos de propiedad nacional, asi como de los sistemas de alcantarillado (Articulo
122).

2.1.6. Ley de Aguas Nacionales

Esta Ley “es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales, es de observancia general en
todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés social y
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” (Gobierno Federal, 2013: Articulo 1)

El (Articulo 9, fraccién XlII) menciona que la Comision Nacional de Agua, tiene la
atribucién de fomentar y apoyar los servicios publicos urbanos y rurales de agua
potable, alcantarillado, saneamiento, recirculacion y retso en el territorio nacional,
para lo cual se coordinara en lo conducente con los Gobiernos de los estados, y a
través de éstos, con los municipios.

En el (Articulo 13 BIS 3, Fraccién X), se menciona la atribucién del Consejo, la cual
es contribuir al saneamiento de las cuencas, subcuencas, microcuencas, acuiferos y
cuerpos receptores de aguas residuales para prevenir, detener 0 corregir su
contaminacion, otorgar apoyos sociales para que las comunidades rurales y urbanas
marginadas accedan al agua y saneamiento.

2.1.7. Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Este ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley de Aguas Nacionales.
Cuando en el mismo se expresen los vocablos "Ley", "Reglamento”, "La Comision" y
"Registro”, se entendera que se refiere a la Ley de Aguas Nacionales, al presente
Reglamento, a la Comision Nacional del Agua y al Registro Publico de Derechos de
Agua, respectivamente (Art 1).

Por ultimo sefala que La Comision promovera y a solicitud de las correspondientes
autoridades estatales y municipales, proporcionara con los recursos disponibles al
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efecto, la asistencia técnica para la elaboracion de los estudios y los proyectos de
las obras de agua potable, alcantarillado y saneamiento (Art.158).

2.1.8. Ley de Desarrollo Rural Sustentable

El (Art 1) menciona que esta Ley es reglamentaria de la Fraccion XX del Articulo 27
de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y es de observancia
general en toda la Republica.

Sus disposiciones son de orden publico y estan dirigidas a promover el desarrollo
rural sustentable del pais, propiciar un medio ambiente adecuado, en los términos
del parrafo 4 del articulo 4 y garantizar la rectoria del Estado y su papel en la
promocién de la equidad, en los términos del articulo 25 de la Constitucion.

En su (Art 83) el Gobierno Federal, en coordinacion con los gobiernos de las
entidades federativas, las organizaciones de usuarios y los propios productores,
ejecutara y apoyara la ejecucion de obras de conservacion de suelos y aguas.

Ademas la Comision Intersecretarial, con la participacion del Consejo Mexicano,
promovera un programa tendiente a la formaciéon de una cultura del cuidado del
agua (Art 168).

2.1.9. Ley General De Cambio Climatico

Esta ley “es de orden publico, interés general y observancia en todo el territorio
nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion y
establece disposiciones para enfrentar los efectos adversos del cambio climatico. Es
reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos en materia de proteccibn al ambiente, desarrollo sustentable,
preservacion y restauraciéon del equilibrio ecolégico” (Gobierno Federal, 2012:
Articulo 1)

Ademas en su (Articulo 2) esta ley tiene por objeto:

l. Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer la
concurrencia de facultades de la federacion, las entidades federativas y
los municipios en la elaboracién y aplicacién de politicas publicas para la
adaptacion al cambio climatico y la mitigacion de emisiones de gases y
compuestos de efecto invernadero.

Es por esto que en el (Articulo 9) le corresponde a los municipios, las siguientes
atribuciones:

a) Prestacion del servicio de agua potable y saneamiento
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2.1.10. Normas Oficiales Mexicanas en tema de agua

2.1.11. NOM-001-SEMARNAT-1996

El (Gobierno federal, 1997) en la Norma Oficial Mexicana (NOM-001-CONAGUA-
1996) establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales y bienes nacionales, con el objeto de proteger su calidad y
posibilitar sus usos y es de observancia obligatoria para los ayuntamientos dichas
descargas. Esta norma no se aplica a las descargas de aguas provenientes de
cuando existen drenajes separados de aguas pluviales, esto significa que el agua de
lluvia no se regula.

Ademas es competencia de la Comisidon Nacional del Agua el llevar a cabo
muestreos y analisis de las descargas de aguas residuales, de manera periédica o
aleatoria, con objeto de verificar el cumplimento de los limites maximos permisibles
establecidos para los parametros sefialados den la presente norma.

2.1.12. NOM-002-SEMARNAT-1996

Esta norma oficial mexicana (NOM-002-SEMARNAT-1996) decretada por el
(Gobierno federal, 2003) establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal, con el fin de prevenir y controlar la contaminacion de las aguas y
bienes nacionales, asi como de proteger la infraestructura de dichos sistemas y es
de observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas.

Esta norma no se aplica para las descargas de aguas residuales domésticas,
pluviales, ni a las generadas por la industria, que sean distintas a las aguas
residuales de proceso y conducidas por drenaje separado.

2.1.13. NOM-003-SEMARNAT-1997

Esta Norma Oficial Mexicana (NOM-003-ECOL-1197) establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se redsen en
servicio al publico, con el objeto de proteger el medio ambiente y la salud de la
poblacién y es de observancia obligatoria para las entidades publicas responsables
de su tratamiento y reudso.

2.1.4. NOM-004-SEMARNAT- 2002

Esta Norma Oficial Mexicana (NOM-004-SEMARNAT 2002), establece las
especificaciones y los limites maximos permisibles de contaminantes en los lodos y
biosdlidos provenientes del desazolve de los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal, de las plantas potabilizadoras y de las plantas de tratamiento de aguas
residuales, con el fin de posibilitar su aprovechamiento o disposicion final y proteger
al medio ambiente y la salud humana.
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2.2. Legislacion de Competencia Estatal

“En términos juridicos, se trata de la division administrativa y politica que media entre
el nivel federal y el nivel municipal, en el caso de un gobierno democratico se refiere
a los estados, departamentos o provincias, que mantienen relaciones de
cooperacion internacional para recibir fondos que puedan ser usados en proyectos
de desarrollo, también pueden ser ellos quienes aporten recursos para un proyecto
en cualquier nivel del gobierno. En México es cada vez mayor el nimero de
entidades federativas que cuentan con instancias de gobierno avocadas a la gestion
de cooperacion internacional” (Observatorio de la Cooperacion Internacional para el
Desarrollo en México)

Dentro de la legislacion aplicable al uso, consumo y distribucion del agua potable,
en el Estado de México se contempla a:

2.2.1. Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México

La Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México, por su jerarquia, es
la ley que, en el ambito local, determina y ratifica las libertades, derechos y garantias
de sus habitantes y las bases para la organizacién y ejercicio del poder publico, bajo
el marco de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Gobierno del
Estado De México (2008)

En esta se establece que las autoridades deberadn ejecutar programas para
conservar, proteger y mejorar los recursos naturales del Estado y evitar su deterioro
y extincion, al mismo tiempo prevenir y combatir la contaminacion ambiental.
(Articulo 18)

En el articulo mencionado arriba la Legislatura del Estado establecera en la Ley la
existencia de un organismo en materia de agua, el cual regulara y propondra los
mecanismos de coordinacion para la prestacion del servicio de agua potable,
alcantarillado, saneamiento, tratamiento y disposicion de aguas residuales y, en
general, el mejoramiento de la gestién integral del agua en beneficio de la poblacién.

También se dice en el (Articulo 139) que en materia metropolitana, el Gobierno del
Estado y los Ayuntamientos de los municipios deberan en forma coordinada y en
términos de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos patrticipar en la
planeacion y ejecucion de acciones coordinadas con la Federacion en materia de
agua y drenaje, asi como en la restauracion del equilibrio ecoldgico.
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2.2.2. Ley Orgénica de la Administracion Publica del Estado de México

Esta Ley tiene por objeto “regular la organizacion y funcionamiento de la
administracion publica central y paraestatal del Estado” (Gobierno del Estado de
México, 2011: Articulo 1).

En lo que se refiere al estudio, planeacion y despacho de los asuntos, en el ramo
del agua de la Administracién Publica del Estado de México, auxiliaran al titular del
ejecutivo, la dependencia de la Secretaria de Agua, Obra Publica e Infraestructura
para el Desarrollo, a la cual le corresponde implantar medidas y mecanismos para
prevenir, restaurar y corregir la contaminacion del aire, suelo agua y del ambiente en
general. Ley Organica de la Administracion Publica del Estado de México (Articulo
19).

A esta Secretaria le corresponde el despacho de los siguientes asuntos (Articulo. 32
BIS).

l. Formular y conducir la politica estatal en materia de obras publicas e
infraestructura para el desarrollo.

Il. Apoyar la creacion y consolidacién de los organismos descentralizados
municipales encargados de la prestacion de los servicios publicos de
suministro de agua potable, drenaje y tratamiento de aguas residuales.

Il Supervisar la construccién, conservacion, mantenimiento, operacion y
administracion de las obras de agua potable y alcantarillado a su cargo.

2.2.3. Cadigo para la Biodiversidad del Estado de México

Este Cddigo tiene como prioridad segun el (Gobierno del Estado de México,
2005:Articulol):

e Equilibrio Ecoldgico, la Proteccion al Ambiente y el Fomento al Desarrollo
Sostenible.

En su (Articulo 2.3) se considera de orden publico e interés social, el saneamiento
de cuerpos de agua de jurisdiccién estatal.

Ademas del control y prevencion de las actividades que proporcionen contaminaciéon
de las aguas federales que el Estado o los municipios tengan asignadas o
concesionadas para la prestacion de los servicios publicos y de las que se
descarguen en las redes de alcantarillado de los centros de poblacion, sin perjuicio
de las facultades de la Federacién en materia de tratamiento, descarga, infiltracion y
rehuso6 de aguas residuales conforme a las disposiciones aplicables.

Otras funciones que le competen, es la de prevenir y controlar la contaminacion de
aguas federales que tengan asignadas la prestacion de servicios publicos y de las
gue se descarguen en los sistemas de drenaje, alcantarillado y saneamiento de
centros de poblacion sin perjuicio de las facultades reservadas a la Federaciéon en
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materia de descarga, infiltracion y relso de aguas residuales y verificar el
cumplimento de las normas oficiales mexicanas y normas técnicas estatales para el
vertimiento de aguas residuales en los sistemas de drenaje, alcantarillado y
saneamiento que administren.

Asimismo el de verificar el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas y normas
técnicas estatales en materia de drenaje, alcantarillado y saneamiento que
administren.

2.2.4. Ley del Agua del Estado de México

Esta Ley “es de orden publico e interés social, tiene por objeto normar la explotacion,
uso, aprovechamiento, administracion, distribucion y control de las aguas de
jurisdiccion estatal y sus bienes inherentes; asi como la administracion y el
suministro de las aguas asignadas y concesionadas por el Gobierno Federal al
Estado y municipios, para la prestacion de los servicios de suministro de agua
potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento, reiso de aguas residuales tratadas y la
disposicion final de sus productos resultantes” (Gobierno del Estado de México,
2011: Articulo 1).

Esta Ley tiene por objetivo como lo dice el (Articulo 2), regular la prestacion de los
servicios de agua potable, drenaje y alcantarillado, saneamiento, tratamiento de
aguas residuales, su reuso y la disposicion final de sus productos resultantes.

Ademas menciona que los ayuntamientos son las organizaciones gue tienen a su
cargo el manejo del recurso para promover la construccién, conservacion,
mantenimiento, rehabilitacién y operacion de los sistemas de agua potable, drenaje y
tratamiento de aguas residuales en comunidades rurales. (Gobierno del Estado de
México, 2011: Articulo 8).

Por su parte La Comision del Agua del Estado de México, en su (Articulo 17) tiene
por objeto planear, programar, presupuestar, disefiar, construir, conservar,
mantener, operar y administrar sistemas de suministro de agua potable,
desinfeccién, drenaje, alcantarillado, saneamiento, tratamiento y redso de aguas
tratadas, asi como la disposicién final de sus productos resultantes, e imponer las
sanciones que correspondan en caso de incumplimiento de la normatividad en la
materia.

Posteriormente el (Articulo 51), alude a la infraestructura hidraulica para los
servicios de drenaje, alcantarillado, saneamiento y tratamiento de aguas residuales
para su relso, que comprende los colectores, subcolectores, carcamos de bombeo,
emisores, las plantas de tratamiento de aguas residuales, lagunas de oxidacion,
humedales, lineas moradas y las obras hidraulicas para la prevencién de
inundaciones, mientras que el (Articulo 67), tiene la facultad para regular servicios
como el saneamiento, y en su (Articulo 83), el saneamiento consiste en la
conduccion y alejamiento de las aguas residuales, y durante este proceso puede
prestarse el servicio de tratamiento de aguas residuales.
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La Comision del Agua del Estado de México, el municipio o el organismo operador,
podran convocar a los sectores social y privado, para la construccion y operacion de
plantas de tratamiento de aguas residuales, bajo la modalidad de concesion en los
términos de la Ley y otras disposiciones aplicables, de igual forma, podran
concesionar o vender aguas residuales para su tratamiento y aprovechamiento.
(Articulo 84)

Finalmente en el (Articulo 98), las autoridades del agua dictaran las politicas,
estrategias, medidas y acciones que sean necesarias para fomentar una cultura del
agua que permita apreciar el valor del agua y de los costos del servicio del agua, y
asumir su obligacion de pago por el agua y por el saneamiento.

2.3. Legislaciéon de Competencia Municipal

Al municipio le corresponde proponer e impulsar acciones y obras para el desarrollo
regional en la Entidad, en coordinacion con las dependencias y organismos
auxiliares del Ejecutivo Estatal y los municipios, asi como con los particulares, la
realizacion conjunta y coordinada de acciones de protecciéon ambiental. (Gobierno
del Estado de México, 2011)

2.3.1. Bando de Policia y Buen Gobierno de Capulhuac 2014-2016

“Las disposiciones de este bando son de orden publico, de observancia obligatoria
en todo el territorio municipal y tiene por objeto establecer las normas generales
basicas para orientar el régimen de gobierno, determinar las bases de la division
territorial, la organizacién politica y administrativa del Municipio, regular los derechos
y obligaciones de la poblacién, asi como la prestacién de los servicios publicos
municipales y garantizar el desarrollo politico, econémico, social y cultural, conforme
a lo dispuesto por la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la
Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México, La Ley Organica
Municipal del Estado de México, y demas relativos aplicables” (H. Ayuntamiento de
Capulhuac, 2014: Articulo 1)

Después en su capitulo X, de la ecologia y proteccion al ambiente, lo dicho en el
(Articulo 156), sefiala que corresponde al Ayuntamiento a través de la direccion de
Ecologia ambito de sus atribuciones proponer, organizar, coordinar y realizar las
acciones necesarias para prevenir la contaminacibn ambiental, proteccion y
restauracion ecolégica.

Ademas le compete

l. Emitir los lineamientos de caracter municipal en materia ecolégica.

. Recibira y analizara los estudios técnicos para la emision de descargas de
aguas residuales que generen las empresas a los sistemas de
alcantarillado y drenaje municipal.
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Il. Elaborara programas de limpieza de presas, manantiales, arroyos,
tanques, depdsitos, acueductos, rios y estanques para prevenir y combatir
la contaminacion ambiental.

IV.  Organizara brigadas programas de limpieza de presas, manantiales,
arroyos, tanques, depdsitos, acueductos, rios y estanques para prevenir y
combatir la contaminacion del agua.

El (Articulo 157) menciona que “Los habitantes estan obligados en materia ecologia
a:

l. Respetar las disposiciones legales en materia ecologia.
Il. No tirar basura, escombro o cualquier desecho urbano industrial o
doméstico en barrancas, rios, caminos y carreteras.

Finalmente en el capitulo XII, del medio ambiente y del equilibrio ecolégico, en su
inciso XIX se sefala la sancién a quien deposite desechos sélidos, semisdlidos o
liquidos en areas publicas o privadas, cauces de rios, canales de riego, cuerpos de
agua, y en redes colectoras de drenaje y alcantarillado.

2.3.2. Bando Municipal de Ocoyoacac 2014-2016

En el (Articulo 86) del Bando Municipal de Ocoyoacac 2014 se dice que es
atribucion del Ayuntamiento a través de la Unidad Administrativa de Ecologia, de
acuerdo con su competencia, el establecimiento de las medidas necesarias para la
prevencion, restauracion y mejoramiento de la calidad ambiental; para la
conservacion de los recursos naturales y control del equilibrio ecolégico en el
Municipio, de acuerdo con lo dispuesto por la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Medio Ambiente y el Codigo para la Biodiversidad del Estado de
México.

Para cumplir con este objetivo el Ayuntamiento tendra las siguientes atribuciones:

e Combatir el deterioro ecoldgico y la contaminacién ambiental.

e Promover y fomentar la educacion, conciencia, cuidado e investigacion
ecoldgica, en coordinacion con las autoridades educativas, la ciudadania y
sectores representativos.

e Sancionar a las personas fisicas o juridicas que descarguen en las redes
colectoras, rios, cuencas, vasos y demas depdsitos de corrientes de agua o
infiltren en terrenos sin tratamiento previo, aguas residuales que contengan
contaminantes, desechos de material considerado peligroso o cualquier otra
sustancia téxica para las personas o dafie la flora y la fauna.
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Capitulo lll: Experiencias en otros Paises en Materia de
Saneamiento de Agua

3.1. Antecedentes

En las ultimas dos décadas la problematica ambiental en el ambito municipal se
analiza debido a que el gobierno municipal es la autoridad mas cercana a la
poblacién, a la vez es la entidad territorial y demografica donde fisicamente se
establecen de manera directa las relaciones entre la sociedad y el ambiente
(Instituto nacional de administracion publica, (INAP),1991), sin embargo para los
municipios los temas ambientales son un asunto no prioritario, debido a que han
tenido otras prioridades de politica y est4 asociada al hecho de que las capacidades
de gestion ambiental y de vision son limitadas, lo que impide implementar acciones
para asegurar el desarrollo sostenible.

Por lo que respecta a la situacién en América Latina casi 80 millones de personas no
tiene acceso a servicios de agua potable y unos 120 millones a servicios de
saneamiento, la mayoria de las personas sin acceso a estos servicios son de
escasos recursos, quienes deben recurrir a soluciones alternativas, muchas de las
cuales no garantizan la calidad y la confiabilidad del servicio obtenido y afectan
negativamente al medio ambiente, en consecuencia los niveles de contaminacion
hidrica han empeorado, por lo cual algunos cuerpos de agua alcanzan niveles
alarmantes, asociado a que no tratan las aguas servidas (Organizacion de las
Naciones Unidas para la educacion, la ciencia y la cultura (UNESCO), 2010).

Actualmente entre los esfuerzos que se realizan para lograr el objetivo de sanear
los cuerpos de agua se encuentra el Programa Conjunto OMS/UNICEF:
Organizacion Mundial de la Salud/ Fondo de las Naciones Unidas, para la Infancia
de Monitoreo del Abastecimiento de Agua y el Saneamiento, el cual es el
mecanismo oficial de las Naciones Unidas, encargado de vigilar los progresos en las
conquista de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), que se refiere al
suministro de agua potable y el saneamiento ambiental, en el informe se incluye
informacion proveniente de encuestas de hogares y censos realizados en el periodo
1985-2008, es importante destacar que los datos mas recientes aun no reflejan el
impacto del Afio Internacional del Saneamiento (2008), que se espera que influya
considerablemente en el ritmo de los progresos hacia el logro de la meta de los
ODM relativa al saneamiento (Naciones Unidas, 2008).

Por lo tanto este apartado se encuentra enfocado a las experiencias de estudio para
el saneamiento de cuencas, motivo por el cual se debe hacer énfasis en que el
trabajo por controlar la contaminacién en las cuencas de los rios y lagos prioritarios
es una tarea clave para la proteccion ambiental, se identificaran a los actores
involucrados quienes incidieron en el proceso de saneamiento y el uso integral de
los aspectos econdmicos, juridicos y administrativos, para cumplir las tareas de
remediar la contaminacion en los rios y lagos prioritarios.
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3.2. La Comisién de Cuenca Rio Ayuquila-Armeria

El rio Ayuquila-Armeria, “se localiza en el occidente de México y forma parte de los
estados de Jalisco y Colima, forma parte de region hidrologica XVI, cuenta con una
superficie de 9,864 km?, de los cuales el 81.3% se encuentra en Jalisco y el 18.7%
en Colima, y una longitud del rio desde su parte mas alta en la Sierra de Quila hasta
la desembocadura en Boca de Pascuales con un total de 321 km. Aproximadamente
el 56.75% de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan (RBSM), ademas, 70
Km. del rio constituyen el limite norte de la RBSM hacia donde fluyen todos sus
afluentes de esta vertiente. En general, la cuenca del rio Ayuquila-Armeria tiene 10%
de su superficie como area protegida” (Martinez y otros, 2004; Meza, 2006).

Mapa 1. Cuenca del Rio Ayuquila-Armeria
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Fuente: ler. Congreso Internacional de Casos Exitosos de Desarrollo Sostenible del Trépico.

Durante los ultimos 20 afos, el principal factor de deterioro del rio en la parte media
de la cuenca ha sido la contaminacion del agua, principalmente por las descargas de
aguas residuales de la industria azucarera local y de los principales asentamientos
humanos de la regién. Santana y otros (1991)

Anualmente, durante la época de zafra las aguas residuales del Ingenio Melchor
Ocampo producia una mortalidad masiva de peces y crustdceos afectando
seriamente la salud y la fuente de alimento de la poblacién riberefia de los
municipios de Tuxcacuesco, Toliman y Zapotitlan de Vadillo, mismos que estan
clasificados como entre los mas marginados del Estado de Jalisco. Aunado a esto
las ciudades del Grullo y Autlan vertian sus aguas negras sin tratamiento al rio (Graf
y Rosales 1995, Graf y otros, 1996, Martinez y otros, 2000a).

Como respuestas a la demanda de la poblacion riberefia se llevaron a cabo una
serie de gestiones, descritos a continuacion:
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1989: El Instituto Manantlan de Ecologia y Conservacion de la Biodiversidad
(IMECBIO), realiz6 un diagnostico de la problemética y trazé una serie de
lineamientos para iniciar acciones conducentes a la recuperacion ambiental del rio.
Santanay otros (1991).

1993: Creacion de la Direccion de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan
(DRBSM), quien facilité la estructuracion de la demanda social mediante “comités de
defensa del rio Ayuquila” que se crearon en las comunidades riberefias (Graf y otros,
1996, ; Garcia, 2002; Graf y otros, 2003).

El IMECBIO desarroll6 un programa de investigacion para documentar las pruebas
necesarias que validaban los reclamos campesinos (Lyons y otros, 1995; Martinez y
otros, 2000a; Henne y otros, 2002). Se capacitd a las comunidades para elaborar y
canalizar denuncias formales con pruebas de la contaminacion ante las
dependencias gubernamentales responsables de la gestibn ambiental.

1994-1995: Talleres de planeacion participativa para el programa de combate a la
pobreza (SEDESOL- DRBSM-SDR).

1996-2000: Uso de la NOM -001-ECOL-1996 calidad del agua.
Monitoreo continuo de la calidad del agua.
Difusién en medios.

Ante la demanda ciudadana y producto de la intensiva campafia de educacion
ambiental, el saneamiento del Rio Ayuquila se establece como prioridad ciudadana
en el proceso de planeacion para la regionalizacion del Estado de Jalisco en 1997 y
la Comisidn Nacional del Agua establece en 1998 la Comisién de la Cuenca del Rio
Ayuquila Armeria (Graf y otros, 2003, Martinez y otros, 2002; CNA, 2003).

Sin embargo esta Comisibn  tuvo nulos resultados ante el problema de
contaminacion del agua que era el mas apremiante para la sociedad local, Ademas,
esta comision presentaba una limitada participacién ciudadana en donde no incluia a
los municipios ni otros usuarios como las poblaciones campesinas residentes de los
margenes del rio (Martinez y otros, 2002; Graf y otros, 2003).

Finalmente, en 1998 un accidente en el ingenio caus6 una derrama de melaza al rio
de grandes proporciones ocasionando la muerte masiva de peces e impactando
negativamente no solo los municipios marginados del estado de Jalisco, sino
también aquellos en el estado de Colima mas de 100 km de distancia (Martinez y
otros, 1998; Martinez y otros, 1999), esta crisis fue la que finalmente sirvi6 como
catalizador para que las autoridades respondieran al problema de contaminacion.
Los campesinos, con apoyo de sus ayuntamientos, se manifestaron en contra del
ingenio. El ingenio fue multado y mediante diversos mecanismos incluyendo su
clausura parcial, se vio obligado a cambiar su sistema de manejo de sus aguas
residuales, eliminando totalmente las descargas de agua contaminada al rio en el
afio 2000. Este suceso generd inmediatamente una notable mejoria en la calidad del

agua en el valle de Autlan y el Grullo, misma que se reflej6 de manera independiente
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en los parametros fisico quimicos del agua (por ejemplo, oxigeno disuelto, turbidez),
la riqueza de especies de peces, indicadores de integridad bidtica elaborados con
invertebrados acuaticos, la frecuencia de observaciones de nutrias, y encuestas de
opinién en las poblaciones que residen aguas abajo del ingenio en el valle de riego
(Martinez y otros, 2000b).

Si bien la colaboracién entre el IMECBIO y algunos ayuntamientos data de 1988, fue
con la firma de una carta de intencion el 25 de julio de 2001 que ocho ayuntamientos
formalizaron su compromiso para la ejecucion conjunta de proyectos de gestion
ambiental en el marco de la cuenca que se llamé la “Iniciativa Intermunicipal para la
Gestidon Integral de la Cuenca del Rio Ayuquila” (IIGICRA) (Graf y otros, 2006).
Posteriormente, en agosto de 2002 se creé como mecanismo de financiamiento de
la iniciativa un fideicomiso privado con aportaciones de los tres niveles de gobierno
(federal, estatal y municipal).

Por otra parte la Iniciativa Intermunicipal ha tenido un impacto importante en la
regiéon beneficiando a los habitantes de los municipios que la componen.

Algunos resultados especificos son:

1) Reduccién de la carga contaminante en el ri6 Ayuquila, por industrias,
operaciones agropecuarias, y de los propios ayuntamientos.

2) Reduccion de la descarga de residuos solidos por la implementacion
de programas municipales de separacion y reciclado de desechos a
nivel doméstico generando una mayor conciencia ciudadana sobre la
problematica ambiental.

3) Mayor participacion ciudadana a través de la organizacién de grupos
civiles y escuelas en la limpia de cauces de rios y arroyos, carreteras y
actividades de restauracion de la ribera del rio Ayuquila. El programa
educacional le llega a mas de 10,000 ciudadanos anualmente.

4) Creacion de capital social a través de la conformacion de grupos
civiles, con mas de 200 participantes, que realizan actividades en
beneficio de la comunidad.

5) El incremento en la disponibilidad de informacion sobre la problemética
ambiental y su relacion con el desarrollo social y econémico del
municipio.

6) Finalmente, el fideicomiso ha sido exitoso como mecanismo &gil de
financiamiento que se ha acrecentado cada afio.

A finales de 2005, la Iniciativa recibio el premio nacional Gobierno y Gestion Local,
por su trabajo en torno al manejo sustentable de los recursos naturales. De acuerdo
con Diaz (2005) esta iniciativa en la cuenca del rio Ayuquila demuestra que es
posible la asociacion de municipios y la cooperacion intermunicipal para atender
agendas complejas. Ademas lo hace en el contexto de administraciones municipales
breves, como las que se tienen en Jalisco, y en un contexto de alternancia politica,
como sucede en todo el pais.
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3.3. El Caso de la Cuenca del Rio Bogota

En la investigacion realizada por el Departamento Administrativo de Medio Ambiente
(2004), el rio Bogota es uno de los rios mas importantes de Colombia y del
departamento de Cundinamarca, a pesar de no ser un rio navegable ni
especialmente caudaloso, la cuenca del Bogota alberga cerca de nueve millones de
personas, incluidos los siete millones y medio de habitantes de la ciudad de Bogota,
tiene una longitud aproximada de 380 km.

Mapa 3. Cuenca del Rio Bogota

RIO BOGOTA
MUNICIPIOS POR CUENCA WA

Fuente: Plan de ordenamiento y manejo de la Cuenca del rio Bogota.

Segun datos del Departamento Administrativo de Medio Ambiente (2004), la
ciudad de Bogota recibe las aguas del Salitre y el Fucha, asi como la mayor parte
de los desechos liquidos contaminantes (22m?3/s) y algunos desechos sélidos que
lo convierten en un cauce de aguas negras (muy contaminadas), uno de sus
principales afluentes es el rio Tunjuelo, que nace en el paramo de Sumapaz en la
laguna de Los Tunjos, luego de surtir con sus aguas los embalses de Chisaca y
La Regadera, desemboca en el Bogota, en las inmediaciones de Bosa-Soacha,
el rio recibe ademas las aguas de diferentes fabricas, el agua del rio se usa para
el riego en el distrito La Ramada, debajo de Bogota.

El rio Bogota tiene muy altos niveles de sustancias contaminantes y a su paso
por la ciudad de Bogot4, es un rio muerto, desde su nacimiento en el municipio
de Villapinzén (provincia de Almeidas), el Bogota recibe la contaminacion
proveniente de varias curtiembres artesanales que arrojan sus desechos al rio,
las autoridades han tomado medidas para sancionar a los responsables de esta
contaminacion, sin embargo la solucién a esta problematica es compleja, pues la
aplicacién de sanciones generalmente afecta a la poblacion econdmicamente
vulnerable que vive de la industria del cuero, los desechos de las curtiembres no
solo afectan el cauce alto del Bogota, sino su principal afluente, el rio Tunjuelo
debido a que varios artesanos de Villapinzon se han asentado a orillas de este
rio, el desarrollo industrial de la provincia de Sabana Central introduce una alta

cuota de contaminacion en el rio que a su paso por Bogota recibe tres de sus
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principales afluentes, los cuales descargan las aguas residuales provenientes de
la ciudad, el rio Juan Amarillo, el rio Fucha y el rio Tunjuelo, aun asi el Bogoté es
la principal fuente de contaminacion del rio Magdalena.  Departamento
Administrativo de Medio Ambiente (2004),

En 1994 el distrito capital entrega en concesion la construccion, operacion,
mantenimiento y transferencia de la primera fase de la planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) salitres hasta el 2027 a la multinacional francesa Suez
Lyonnaise Eaux-Degremont, esta PTAR se encarga de tratar las aguas
residuales de la zona norte de la capital (cuencas del rio Juan Amarillo o Salitre,
humedales Torca y la Conejera) con una poblacion aproximada de 2,200,000
habitantes y 13815 has de area, alli las obras de diferenciacién de alcantarillado
pluvial y residual estaban mas adelantadas, por tal razén se decide inicia por la
zona norte, que ademas es una cuenca principalmente doméstica, la planta El
Salitre inicio operacion en septiembre de 2000, con un tratamiento primario
quimicamente asistido, una capacidad media de tratamiento de 4m?d/s y
remociones de 40% de DBO5 y 60% de soélidos suspendidos totales, para 2004
el esquema de concesion privada se reserva el distrito capital aduciendo
sobrecostos de operacion, asume la propiedad, dejando en manos de la empresa
de acueducto y alcantarilado de Bogota la responsabilidad de operar y
administrar esta primera fase de la planta de tratamiento.

También se han construido una serie de plantas de tratamiento de aguas
residuales en la cuenca alta del rio, desafortunadamente los municipios que
tenian la responsabilidad de operar y mantener estas plantas no lo hicieron por
falta de interés y de capacidad, por eso la Corporacién Ambiental Regional (CAR)
de Cundinamarca tenia que operar estas plantas, a pesar de que la misma
institucién esta encargada de la regulacion ambiental en la misma cuenca.

Segun los planes iniciales planteados en la década de los noventa, el esquema
de tratamiento del rio consistiria en la construccion de tres PTAR con tratamiento
secundario; PTAR Salitre; PTAR Fucha y PTAR Tunjuelo, que serian asumidas
por la misma multinacional francesa en caso de haberse mantenido el
planteamiento inicial, pero a partir del cambio de enfoque en 2004, el proyecto de
saneamiento del rio Bogotd , se presentaba en los siguientes términos:
Instalaciéon de tratamiento secundario y ampliacion de 8m3/s en la PTAR Salitre,
desinfeccién del agua tratada y uso de la misma para riego agricola en la zona
de la Sabana Occidente; adecuacion del sistema de alcantarillado en las cuencas
de los rios Fucha, Tunjuelo y Soacha y transferencia de las aguas residuales de
estas tres cuencas por medio de un sistema de interceptores y estaciones
elevadoras a una gran panta en el sur de la ciudad, llamada PTAER Canoas, con
tratamiento primario y una capacidad de 17.8 m%/s.

El proyecto consistia en tres fases:

1. Mejorar el tratamiento de aguas negras en pequefios municipios en la cuenca
alta.
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2. Mejorar la calidad del agua en el area metropolitana de Bogota mientras la
expansion de la planta de Salitre, la intercepcion de las aguas negras del
resto de la ciudad, transfiriéndolo abajo del Bogota y el mejoramiento de la
proteccién contras inundaciones.

3. Construccion de la planta de Canoas (14 m?/s) dado los costos de la planta de
Canoas, esta previsto incrementar los niveles de tratamiento gradualmente.

La complejidad de coordinacion entra las diferentes instituciones implicadas
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Gobierno de la Ciudad,
Empresas de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, Gobernacion de Cundinamarca,
Corporacion Autonoma Regional), las cuales aun no cuentan con un espacio
conjunto dedicado al tema de saneamiento del rio, la dificultad en la asignacion de
recursos pues este al ser un rio que discurre marginalmente a la ciudad (de hecho
es el limite occidental de la misma) no genera la misma preocupacion ciudadana que
otros rios que discurren por el centro de la ciudad.

El caso de la Planta el Salitre, donde la gran cantidad de conexiones erradas que
combinan aguas residuales con agua de lluvia y viceversa han llevado a que el
sistema de alcantarillado separado sea practicamente inutil en épocas invernales, en
2007 la CAR, EAAB y el gobierno del distrito capital firmaron el Convenio 171, el
cual define las responsabilidades de las tres partes, la CAR se ha comprometido a
financiar la expansion de Salitre y las obras de mitigacion de inundaciones del rio
Bogota entre puente la Virgen y Alicachin y la creacion de humedales y de parques
en el borde del rio, la EAAB se ha comprometido a financiar y construir los
interceptores y a operar las plantas de Salitre y Canoas.
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Capitulo IV. La Laguna de San Miguel Almaya y su Zona de
Captacion

Consideramos a la cuenca hidrografica como el ambito territorial donde se
desenvuelve el sistema del proceso de manejo del agua, que es el marco teorico del
estudio para la gestion del saneamiento agua en una microcuenca, misma que se
detalla en el presente capitulo, por lo que se analizan los subsistemas biofisico,
socio-cultural, tecnoldgico y econémico, que inciden en dicho sistema dentro de la
zona de captacion de agua que recibe la laguna de Almaya, y que influye en su
calidad.

Para ello, se describe la cuenca en sus componentes biofisicos: natural y construido;
asi como la composicion humana, en sus elementos econdémico, social, y
tecnologico. Es importante destacar que los componentes fisico y biolégico que
conforman la base material, es el @ambito donde se manifiestan los desequilibrios
ambientales, sobre todo, el de la contaminacion del agua, que se refleja en la laguna
de San Miguel Almaya.

En tal sentido, algunos factores poco atendidos que inciden en la contaminaciéon de
este recurso, depositado en la laguna son: ademas de las descargas de aguas
residuales domésticas, el manejo de residuos sélidos en los asentamientos humanos
y las actividades agropecuarias. En el primer caso existen materiales que quedan
libres en el suelo y son arrastrados por el agua o por el viento hasta los cauces de la
red hidrogréfica, que los transporta hasta el cuerpo de agua; mientras que en el caso
de las actividades agropecuarias, existe manejo de agroquimicos que se disuelven
en el agua y llegan a la laguna.

A partir de lo anterior, es relevante el concepto de cuenca hidrogréfica, ya que se
trata de “una zona delimitada topograficamente que desagua mediante un sistema
fluvial, es decir la superficie total de tierras que desaguan en un cierto punto de un
curso de agua o rio. Constituye una unidad hidrologica descrita como una unidad
fisico-biolégica y también como unidad socio-politica para la planificacion vy
ordenacion de los recursos naturales” (FAO, 1992); por lo tanto, todos los
fendbmenos y procesos que ocurren en ella, pueden afectar la calidad y/o la cantidad
de liquido.

En estas condiciones, a continuacion se describen los subsistemas biofisico,
tecnoldgico, sociocultural y econdmico, que son parte del sistema de manejo del
agua, dentro de las cuencas: Laguna y El Muerto, que son las zonas que captan el
agua de lluvia que recibe la laguna de Almaya.
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4.1. Subsistema Biofisico

Este subsistema comprende todos los elementos materiales que existen dentro de la
zona de captacion de agua de la laguna de interés, por lo que su analisis inicia con
la localizacién en diversos contextos que incluyen el planetario, el hidrologico y del
Estado de Meéxico, para entender, junto con su formacién geologica, las
caracteristicas fisicas y bioldgicas del lugar y la definicién de los procesos naturales
y sus transformaciones sucesivas, que inciden en las particularidades del ciclo
hidrologico en la zona de captacion de la laguna de San Miguel Almaya.

De esta manera, en este apartado se caracteriza el clima, el relieve, el suelo, la
vegetacion y fauna, que conforman al territorio, buscando destacar sus relaciones
con los procesos del ciclo del agua.

Es importante destacar que por su condicion natural la laguna de Almaya es el
resultado de la acumulacion de una cuenca endorreica, cuya salida natural, ademas
de la evaporacion, es el llamado “resumidero”, que consiste en una salida por debajo
del derrame basaltico donde se encuentra.

Dicha laguna tiene alimentacion superficial y subterranea. En el primer caso se trata
del arroyo El Muerto, que tiene su propia cuenca, con una extension de 2,121 ha,
asimismo, la laguna cuenta con vertientes a su alrededor, que también le aportan
agua, para dar lugar a dos cuencas denominadas: cuenca “El Muerto” y cuenca
“Laguna”, que solo cuenta con 148 ha, donde se encuentran algunos cauces
naturales pequefios, que localmente le llaman “canos”, los cuales aportan el liquido
directamente en el embalse, dichas cuencas se muestran en el mapa 3, que también
muestra otras cuencas adyacentes.
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Mapa 3. Cuenca del arroyo El Muerto y otras cuencas de la zona
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Por su parte, la alimentacién subterrdnea estd representada por dos manantiales
gue drenan su caudal en la margen Noreste del cuerpo de agua. Uno de ellos es el
abastecedor de agua para la poblacién de San Miguel Almaya.

4.1.1. Localizaciéon

La laguna de San Miguel Almaya abarca una superficie de 16 hectéareas del Estado
de México, en la region del Valle de Toluca, con coordenadas geogréficas de su
centroide a los 19° 13’ 04” de latitud Norte y 99° 26’ 15” de longitud Oeste, lo que
ubica a esta zona en la parte tropical del planeta, y por lo tanto con exposicion a alta
insolacion y con tendencia a una alta temperatura, que se ve modificada por su
altitud, a los 2,690 metros sobre el nivel del mar.

En términos de la Regionalizacion Hidroldgica Nacional, la laguna y sus cuencas son
parte de la Region Hidrologica 12 (RH 12): Lerma, Chapala Santiago, que se
muestra en el mapa 4 que abarca parcialmente a varias entidades federativas que
drenan hacia la corriente principal: el rio Lerma, que desagua en la laguna de
Chapala, que es el cuerpo de agua de mayor extensiéon en México, y el rio Santiago,
gue la drena, como continuacién del rio Lerma.
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Mapa 4. Cuenca Lerma- Chapala Santiago

Fuente: CCRECARL (1993)

La laguna de Almaya se ubica en la parte mas alta de la regién hidrolégica, en su
extremo sureste. La cuenca del arroyo EI Muerto colinda con el Distrito Federal, que
hidrolégicamente es la cuenca del Valle de México, donde inicia la Region
Hidroldgica 26 (RH 26), del Panuco, que desagua en el Golfo de México, segun lo
plantean Alvarado y otros (2013).

En términos de la administracién publica del Estado de México, la laguna de interés
y sus cuencas son parte de la Cuenca Alta del Rio Lerma (CARL), que es el extremo
Sureste de la RH12, como se ilustra en el mapa 5. En estos términos, la laguna y
sus cuencas son parte del llamado Curso Alto de la Cuenca Alta del Rio Lerma, que
es el conjunto de cuencas de la presa Antonio Alzate (CCRECARL, 1993).

En relacibn con la division politica municipal, las cuencas de interés cubren
parcialmente los territorios de Ocoyoacac, Capulhuac y Tianguistenco en el Oriente
del Valle de Toluca, que también alberga a las cuencas de la presa Ignacio Ramirez,
con los escurrimientos superficiales del norte del volcan Xinantécatl o Nevado de
Toluca, hacia el poniente del Valle, como se aprecia en el mapa 5.
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Mapa 5. Secciones de la Cuenca Alta del Rio Lerma
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4.1.2. Sistema Biofisico

Comprende las caracteristicas de la atmosfera, litosfera e hidrésfera, que son los
tres estados fisicos de la materia, bajo las modalidades que asume en la zona de
estudio, que corresponde con la superficie de ambas cuencas. De esta manera, se
mencionan caracteristicas de: formacion geoldgica, geomorfologia clima, hidrologia,
suelo y vegetacion.

4.1.3. Formacion geoldgica

La zona de estudio pertenece al Eje Volcanico Transversal, que cubre la parte
central del pais, en una franja que corre de Oeste a Este, desde los estados de
Colima, hasta el de Veracruz, con una latitud préxima a los 19° de latitud Norte; su
caracteristica principal es la intensa actividad volcanica reciente, segun la escala
geoldgica, que ubica esta actividad en la era del Cenozoico, durante el periodo
Cuaternario.

Cabe destacar que la sierra de Las Cruces, donde se encuentra la zona de estudio,
tuvo fuertes contribuciones de ceniza volcanica de la “formacién Tarango”, que dan
cuenta de su presencia por la abundancia de tobas que afloran y que subyacen a
otras unidades litolégicas, para contribuir a la recarga de acuiferos, tanto del Valle
de México como del de Toluca.
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La juventud relativa de la zona da en consecuencia que las fuerzas del intemperismo
no han tenido suficiente tiempo de modelar esta condicion, que manifiesta la
abundancia de conos cineriticos pequefios y de rocas igneas extrusivas como:
Basalto, Andesita, toba y Brecha volcanica que, con distinto grado de fracturacion.

Esta condicion de fracturacion favorece la recarga del acuifero del Valle de Toluca,
que estd presente en veintidds municipios que abarcan esta region del Estado de
México, por lo que ambas cuencas en estudio son parte de la zona de recarga del
acuifero, segun CNA-GTZ (2004). Entre las rocas de la zona, existen unidades
litologicas de suelos aluviales en las depresiones, que son producto de los procesos
de acumulacion de los materiales erosionados, y son zonas dedicadas a las
actividades agricolas, y en afios recientes desplazadas por la expansion urbana.

4.1.4. Geomorfologia

La laguna de Almaya y la “cuenca Laguna” se encuentran en el Pie de Monte de la
vertiente Poniente de la sierra de Las Cruces, que también es compartida por la
parte baja de la cuenca del arroyo ElI Muerto, que tiene una variacion altitudinal que
va desde los 3,840 msnm, en la cima, del cerro “El Mufieco”, que también participa
como parteaguas de la cuenca endorreica de Valle de México, hasta los 2,690
msnm. Lo anterior implica un desnivel de 1,150 metros, en el sentido Este — Oeste,
gue es como desciende la cuenca, y por lo tanto, el sentido de la corriente principal.

Con esta formacién volcanica de la zona, al poniente de la laguna de Almaya
sobresale el volcan Quilotzin, mientras que al norte y noroeste existe un derrame
basaltico, llamado “Mesa EIl Pedregal”, que depositdé otro volcan pequefo, dentro de
la cuenca El Muerto, denominado Volcan Texontepec, que descargoé la lava en el
sentido de la pendiente. Dicha Mesa conserva su vegetacion original de bosque de
encinos, porque su sustrato rocoso no permite al aprovechamiento agricola del
suelo, pero es muy favorable para la recarga hidrica.

También sobresalen otros edificios volcanicos en la zona de captacion de la laguna:
Tehualtepec, Teconto, Texgntepec, Emerenciano y los Volcanes Cuates en la zona
de Pie de Monte. Alrededor de los 2,900 msnm, inicia la sierra, con pendientes
abruptas, que dificultan las actividades econ6micas, pero que se mantiene cubierta
con bosque que protege al suelo y favorece la recarga del acuifero.

4.1.5. Clima

La zona de estudio tiene variacion de temperatura, que oscila segun su altitud, en un
promedio de alrededor de 0.6°C por cada 100 metros de altitud, por lo que las
temperaturas mas bajas se encuentran en la cima de la sierra. De manera similar la
precipitacion pluvial se incrementa con la altitud, toda vez que la capacidad de
retencion de humedad se reduce conforme aumenta la altitud.
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Por lo anterior, INEGI (2001) definid dos tipos de clima en la zona de estudio. El
primero, con mayor extension en la parte baja de la cuenca es C(W2)(W), que es un
clima templado, pues su temperatura promedio del mes més frio oscila entre -3° y
18° C, con lluvias en verano que, por su cuantia, es subhumedo, y dentro de ellos es
la variante mas humeda; esta modalidad climatica comprende de la parte baja de la
cuenca hasta las inmediaciones entre las localidades de Guadalupe Victoria y San
Pedro Atlapulco, asi como toda la cuenca Laguna.

El segundo tipo climatico en la cuenca El Muerto es (E)(W2) (W), que es un clima
similar al anterior, pero con menor temperatura, por lo que se denomina: semifrio
subhumedo, es decir, transicion entre el frio y el templado; se localiza en la parte
mas alta de la cuenca y es el resultado de la altitud, segun lo reportaron Alvarado y
otros (2011).

En términos de la distribucién espacial de la precipitacion pluvial, en la parte baja de
la cuenca de El Muerto, precipitan alrededor de 870 mm anuales, en la media 1000
mm y en la alta 1,300 mm, segun los registros de las estaciones meteoroldgicas de
Xalatlaco, San Pedro Atlapulco y La Marquesa, que se consideraron como
representativas de cada uno de los escalones altitudinales.

En relacion con la distribucion temporal en la zona, destaca que alrededor del 90%,
0 mas de la precipitacion anual, cae en el semestre comprendido entre los meses de
mayo y octubre, con una marcada época de lluvias en verano, mientras que el
estiaje es largo y seco, por lo que la retencién del agua del temporal que se logra, es
por el eficiente funcionamiento de la zona de recarga del acuifero y los manantiales
en las cuencas.

4.1.6. Hidrologia

Como resultado del régimen de lluvias en la regién, la mayor parte de los
escurrimientos superficiales (rios y arroyos), son de caracter temporal, es decir, que
solo son de la temporada lluviosa, mientras que durante la época del estiaje los
cauces se encuentran secos, a menos que sean alimentados por manantiales
permanentes y/o aguas residuales. Ambas condiciones estan presentes en la
cuenca del arroyo El Muerto, pero no en la cuenca Laguna, que a pesar de contar
con pequefios manantiales, no tienen un caudal suficiente para mantener la
permanencia de los arroyos pequeios que cruzan por ella.

Es importante destacar que la alta permeabilidad de la zona reduce Ilos
escurrimientos superficiales porque el proceso de infiltracion promueve la
percolacion de la lluvia, nutriendo asi al manto acuifero que abastece a la region del
valle de Toluca, asi como al acueducto Lerma, que trasvasa el vital liquido.

De esta manera, la naturaleza doté a esta importante region, sobre los 2,600 msnm,
de un mecanismo para garantizar agua durante todo el afio, de manera superficial y
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subterranea; sin embargo, dicho beneficio, demanda una gran responsabilidad por
parte de todos los usuarios del liquido, por lo que se debe procurar su calidad, libre
de contaminantes y su cantidad no se debe sobreexplotar.

En términos de la primera condicion, la alta permeabilidad de la superficie terrestre
en esta zona, demanda que se controle el manejo de materiales liquidos y sdlidos,
de tal manera que no se percolen, en detrimento de las aguas subterraneas,
mientras que, el equilibrio entre recarga y extraccién es favorable para la segunda,
con hundimientos del terreno que ya se observan en el Valle de Toluca, en
consecuencia, no se tiene manejo adecuado del agua en la regién, con tendencia al
agravamiento.

Por otro lado, la principal corriente hidrica que escurre en la cuenca El Muerto, es
hacia San Miguel Almaya, es el curso de agua que colecta la mayor parte del aporte
superficial al cuerpo de agua de la localidad. “Otros escurrimientos superficiales que
llegan a la Laguna de Almaya, son un par de afluentes pequefios, que descienden
por la ladera oriental del volcan Quilotzin.

4.1.7. Suelo

El suelo es la capa mas superficial de la corteza terrestre. Es la zona donde crecen
los vegetales, y se trata de un complejo formado basicamente por minerales
granulares que forman arcillas, limos y arenas; materia organica; aire y agua, que se
encuentran en un equilibrio dindmico. Su formacién se presenta a lo largo del
tiempo, que le va configurando caracteristicas propias, en funcién de las rocas que
le dan origen a los minerales, el clima, el relieve y la cubierta que tienen, que
incluye, por supuesto su manejo.

En estas condiciones, en la zona de estudio predomina la unidad edafica “Andosol”,
gue se refiere a suelos derivados de las cenizas volcanicas recientes, lo cual se
vincula con la abundancia de estas estructuras geolégicas en la region del Eje
Volcanico Transversal.

Estos suelos son permeables, para facilitar la infiltracion de la lluvia, pero con alta
susceptibilidad a la erosion, por lo que en la zona de las cuencas, donde las lluvias
son intensas, incluso con granizo, y en condiciones de fuerte pendiente en la sierra,
el poder erosivo del agua se incrementa, por lo que estas superficies son de alta
vulnerabilidad a la erosion, sin embargo, la cubierta boscosa los protege y mantiene
el suelo en su sitio, con el potencial forestal de su produccion que se le asocia.

Otras unidades edéficas en la zona son el Litosol, o suelo de piedra, que abunda en
la zona; el feozem, que es de alta fertilidad y el regosol, que es un suelo joven, que
se parece a la roca madre de donde derivd. Estas unidades también favorecen la
recarga del acuifero.
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4.1.8. Vegetacion

En la zona las comunidades naturales de vegetacién son boscosas, con predominio
de especies de coniferas en las partes altas, muy asociadas con el clima, mientras
qgue en las bajas las latifoliadas son las propias. Dentro del primer grupo destacan
los pinos y el oyamel, que cubren los cerros para dar un paisaje alpino, con alta
densidad de individuos; por su parte, en la zona baja, los encinos son
predominantes, pero actualmente con una baja extensién, y en algunos sitios, con
baja densidad de poblacion.

Lo anterior es el resultado de la deforestacion por cambios en el uso de la tierra; en
un primer momento para el cultivo agricola y con posterioridad para la urbanizacion.
Esta situacién, mas marcada en la parte baja, es por las mejores condiciones
climaticas, edéficas y de pendiente de los terrenos, que favorecen las actividades
agropecuarias.

Cabe destacar que las comunidades mencionadas no se reducen a conjuntos de
arboles, a pesar de que su denominacién corresponde con estas espacies lefiosas,
sino que en ellas participan también otras especies herbaceas y arbustivas, que
tienen, conocidas como “sotobosque”, que mantienen los procesos naturales de
conservacion de suelos, de infiltracién y de comunidad vegetal interactuante entre
sus distintas especies y estratos.

A pesar de lo anterior, las comunidades vegetales mas abundantes en la zona son
las de vegetacién cultivada, sobre todo con cultivos anuales de maiz, avena, trigo y
cebada, que conforman la actividad agricola, con uso de agroquimicos que se
difunden en el ambiente, con consecuencias negativas en ciertos ambitos como el
hidrico, el suelo y la fauna.

4.2. Subsistema Tecnoldgico

El subsistema tecnol6gico comprende a los elementos de infraestructura y su
articulacion, entre ellos y con los otros subsistemas que explican el proceso de
manejo del agua. Este subsistema es una consecuencia de la concepcion general de
la gestién del agua, pero condicionada por la cultura del agua en la cuenca concreta
y por los procesos econdmicos de la misma, y tiene como punto de partida la
condicion biofisica donde opera.

Debe destacarse que la informacion contenida en este apartado procede de
proyectos de investigacién realizados por integrantes del cuerpo académico:
Desarrollo, Ambiente y Procesos de conformacion territorial, de donde destacan los
resultados expresados en: Alvarado y otros (2011) y Alvarado y otros (2014).
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Por lo tanto, es importante partir de los principales usuarios del liquido en la cuenca.
En este caso particular destaca el uso publico-urbano y los otros usuarios son de
menor importancia. En tal sentido, este apartado se centra en la infraestructura para
ese fin, y solo se menciona a los otros usuarios.

De acuerdo con lo anterior, los otros usuarios son la agricultura, que se abastece por
el temporal, que es suficiente para la produccién de cultivos anuales y solo la
parcela escolar de San Pedro Atlapulco y algunas tierras en las margenes del arroyo
El Muerto, en Guadalupe Victoria, hacen derivaciones de la corriente principal, para
satisfacer la necesidad hidrica, con la mezcla de agua residual y de la que procede
de los manantiales, a través de canales de tierra de corta extension.

En estos términos, el agricola no es un importante sector usuario del agua superficial
0 subterrdnea, porque se abastece de la precipitacion pluvial, y sus implicaciones se
encuentran en las disoluciébn de agroquimicos utilizados, que tienen, de esta
manera, la capacidad de difundirse en el suelo y el agua, que a su vez trasmina al
acuifero o se traslada superficialmente aguas abajo.

Otros usuarios del liquido que no hacen uso consuntivo son los piscicultores, que
producen truchas con agua también mezclada, pero no del efluente de la localidad,
sino de los centros recreativos, en particular del Valle del Potrero, que también es
usuario del liquido para los establecimientos que expenden alimentos y generan
agua residual de las cocinas, toda vez que la de los sanitarios en este Valle, se
infiltra en el subsuelo, en ocasiones con una fosa séptica; sin embargo, a la salida
del centro recreativo el efluente se nota contaminado, sobre todo con grasa.

Con menor importancia, la ganaderia también consume agua, para los animales que
permanecen bajo un régimen semiestabulado, pero en baja cuantia; sin embargo, un
problema es el manejo del estiércol, que frecuentemente se acumula a un lado de
los corrales e inicia su descomposicion, pero con generacion de lixiviados que se
logran infiltrar, dada la composicién del suelo y el subsuelo que hacen de esta zona
una recarga del acuifero, y aunque, en dado caso la contaminacién rebasa el ambito
de la cuenca, es un problema de caracter regional.

Por otra parte, el uso del agua mas importante en la cuenca, por su cuantia, es el
consumo de la localidad, ya que los habitantes utilizan el liquido para distintas
finalidades domeésticas, y en el caso del Valle del Potrero, para satisfacer las
necesidades de ese sector, que se centran en las cocinas y los bafios.

En estos términos, destaca el nivel en la prestacion de los servicios basicos: de agua
entubada, de alcantarillado y de saneamiento. Dichos servicios se inscriben en el
proceso de manejo del agua, porque derivan liquido de los manantiales para su
apropiacion por parte de la poblacion, mediante la red de agua, que conduce el
liguido hasta las viviendas, y segun INEGI (2011), lo hace para el 97.93 % de éstas
en San Pedro Atlapulco, el 99.09 en San Miguel Almaya, el 91.53% en Atlapulco y
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100% en Rancho san Juan Dieguito, lo cual es casi la totalidad de la poblacién con
este servicio, asi como a la totalidad de establecimientos de comida en el Valle del
Potrero.

Toda esta cobertura se realiza a partir de las salidas naturales del acuifero, que son
los manantiales. En el caso de San Pedro Atlapulco, las fuentes de abastecimiento
son manantiales en el bosque de coniferas, de donde se extrae para estos fines, a
partir de derivaciones que se entuban para su conduccién por gravedad hasta el
tanque de almacenamiento, arriba del Valle del Potrero, y de ahi se distribuye,
también por gravedad y mediante tuberia de PVC de cuatro pulgadas, con reduccion
de diametro conforme desciende la red, hasta llegar a las viviendas, donde la
conexién domiciliaria se realiza con mangueras de “poliducto”, con diametro de
media pulgada.

El caso de San Miguel Almaya y San Juan Dieguito, tienen su fuente de
abastecimiento en uno de los manantiales de la propia laguna, pero, a diferencia de
Atlapulco, la bombean, con gasto de energia, hasta su respectivo tanque de
distribucion, ubicado en la parte alta de cada localidad, y a partir de ahi la distribuyen
a las viviendas, de manera similar que en San Pedro Atlapulco.

En Guadalupe Victoria el mecanismo es similar a los dos mencionados previamente,
con la diferencia de que el manantial se encuentra cubierto, por la proteccion
superficial que le ofrecen a esta importante fuente de abastecimiento; sin embargo,
es necesario considerar que poco mas arriba, se tiene el basurero a cielo abierto de
San Pedro Atlapulco, que genera lixiviados que no se conoce su destino, pero que
requiere de un estudio y remediacion.

También es relevante que en estas fuentes de abastecimiento no existe un
seguimiento sobre la calidad del agua que se distribuye a la poblacién, y contrastar
con la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, "Salud ambiental, agua para
uso y consumo humano-limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe
someterse el agua para su potabilizacién”, asi como tampoco para cumplir con la
Norma Oficial Mexicana NOM-179-SSA1-1998, “Vigilancia y evaluacion del control
de calidad del agua para uso y consumo humano, distribuida por sistemas de
abastecimiento publico”.

Con este contexto, el liqguido que se distribuye a la poblacion no cuenta con un
proceso de potabilizacion, ni de cloracion, pero por el resultado obtenido, de que no
se registra abundancia de enfermedades gastrointestinales en la poblacion, es de
suponer que la calidad del agua es buena “para el consumo humano, sin embargo,
es conveniente realizar estudios con profundidad, para contar con datos duros que
permitan conocer de mejor manera esa situacion en la fase de apropiacion.

El agua en las viviendas y luego de la toma domiciliaria, de distribuye a partir de un
tinaco en la azotea, para la distribucion en bafio(s), cocina y patio de servicio; Sin
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embargo, existen viviendas sin tinaco, y la distribucion es por la presion que
mantiene el liquido, desde el tanque de distribucion.

Cabe destacar que en toda la conducciéon del liquido, tanto en el exterior, como
dentro de las viviendas, existen fugas que se observan, pero requeriran de un
estudio especifico para su localizacion y estimacion, no solo en San Pedro Atlapulco,
sino en el resto de los asentamientos humanos de las cuencas.

Una vez aprovechado el recurso en los predios urbanos, se emiten las aguas
residuales en combinacion con las de lluvia que disuelve la carga organica, pero su
cantidad absoluta se mantiene, contaminando la que procede de la precipitacion
pluvial. Solamente un sector de San Pedro Atlapulco contiene drenaje separado, sin
embargo, las viviendas no estan conectadas a ese doble sistema de tuberia y el
beneficio no es notorio.

El efluente del liquido en los predios urbanizados de las cuencas se realiza con
tubos de albafial que descarga a la red publica de alcantarillado, segun la
configuracion del terreno, dada por las condiciones del relieve, y en tales
circunstancias, se identificaron, las descargas correspondientes en las cuencas, que
para el caso de San Miguel Almaya, drenan hacia el arroyo San Miguel, trasvasando
la cuenca Laguna, sin afectacién al cuerpo de agua.

Sin embargo, algunas viviendas que estdn proximas al embalse, a la orilla del
camino construido, en parte sobre el vaso del cuerpo de agua, cuando lo
modificaron, durante la década de los afios sesenta, segun informante, cuenta desde
2010 con un colector de agua residual, que descarga en el canal de desague de la
propia laguna, sin alterar su calidad, y le da servicio a siete viviendas en esta
condicion

Es importante destacar que las modificaciones realizadas al embalse de Almaya
consistieron en su recorte en la margen del Sur, para dar lugar a un mayor tirante de
agua, que permiti6 montar una compuerta que da lugar a un desague artificial a
través de un canal que en su primer tramo funciona a contrapendiente, por la
condicion natural de una cuenca endorreica, para trabajar conforme la pendiente
natural del terreno, luego del parteaguas que es imperceptible a simple vista. Dicho
canal descarga finalmente en el arroyo San Miguel al que intercepta.

Un comudn denominador, y de suma importancia en todas las localidades de las
cuencas, es que en ninguna de ellas existe un tratamiento de sus efluentes, y las
aguas residuales se descargan libremente en los cursos de agua mas proximos,
promoviendo la diseminacion de las sustancias que contiene para contaminar a lo
largo de su trayectoria, hasta que dichas sustancias se descomponen, incorporan,
y/o asimilan en otros sitios distintos a los que los generaron, con consecuencias en
la salud publica y de los ecosistemas.
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De esta manera, en el caso de San Pedro Atlapulco, se tienen tres descargas en la
cuenca de arroyo El Muerto, y otras cinco en la cuenca del arroyo México, toda vez
qgue en la localidad cruza el parteaguas entre ambas y comparte territorio en cada
una de las cuencas, a la vez que en cada una de ellas el terreno es irregular, para
dar lugar a otras subdivisiones que obedecen a la configuracion topografica del
terreno montafioso donde se encuentra.

Lo anterior fragmenta su superficie en diversas que se denominaron como “zonas de
descarga”, que se muestran, para el caso de la cuenca del arroyo El Muerto, en el
mapa 6 y a cada una de las cuales le corresponde una descarga, mientras que para
el caso del arroyo México, no se realiz6 la subdivision, por no ser parte del estudio.

Mapa 6. Zonas de descarga de San Pedro Atlapulco, en el arroyo El Muerto.

Fuente. Alvarado y otros (2014)

Es importante destacar que tres de las cuatro zonas que estan en la localidad se
integran a la cuenca de El Muerto y se identificaron como: El Arenal (VERDE), La
Veracruz (NEGRO), e Independencia Poniente (AZUL).

En contraparte, zona del Arroyo México (Amarillo), esta definida por el parteaguas
de esta cuenca, que es un importante afluente del Ocoyoacac; toda vez que del
mapa de la localidad destaca que dicho asentamiento humano, al compartir su
superficie de las dos microcuencas hidroldgicas: la del arroyo El Muerto, ocupa
52.82 % de la localidad, con 89.76 ha, mientras que el restante 47.18% de la
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superficie es ocupada por la vertiente del arroyo Ocoyoacac, que en esta parte alta
se le conoce como arroyo México, y es equivalente a 80.16 ha.

En cuanto a la calidad de las emisiones, se realizO un muestreo en noviembre de
2012, para tener una primera aproximacion del tipo de contaminantes de estos
efluentes, de donde resultaron valores que contrastados con la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites méaximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, sélo se rebasaron los parametros de Demanda Bioquimica de
Oxigeno en todos los casos.

De este resultado se planteé que el tratamiento de aguas residuales debe basarse
en la degradacion de la materia orgénica, para lo cual, la propuesta técnica, es la
ofrecida por Xochicalli A.C. en Arias (2012), que sustenta los tratamientos en el uso
de biodigestores, de bajo costo y un campo secundario para la remocion de las
sustancias.

Con base en esta tecnologia, se propone realizar el proyecto de “Tubos y plantas de
tratamiento”, contenido en el Programa de Saneamiento de la laguna de San Miguel
Almaya, a partir de los lineamientos establecidos en algun programa que permita su
instrumentacion.

4.3. Subsistema Socio- Cultural

Esta referido a un conjunto de los rasgos distintivos, espirituales y materiales,
intelectuales y afectivos, que caracterizan a una sociedad o a un grupo social,
incluyen, entre otros: el modo de vida, sus derechos fundamentales, sus valores,
tradiciones y creencias, para actuar, ante determinadas situaciones, en las que se
expresa, una toma conciencia de si mismo, se reconoce, cuestiona y crean obras
gue lo trascienden.

De esta manera, la sociedad, o el grupo social, construye su entorno, a partir de
elementos de la naturaleza, que transforma, motivado por la atencion de sus
necesidades, y en consecuencia, la cultura es un factor importante en la
conformacién del medio ambiente, y una variable modificable, por lo que, para fines
de esta investigacion se considera a este subsistema, a partir de los siguientes
componentes: la identidad, las tradiciones y las formas de gestion, que derivan de
las dos primeras. Paralelamente, se consideran algunos aspectos demograficos y
caracteristicas de sus viviendas.
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4.3.1. Identidad

En la microcuenca denominada “Cuenca Laguna”, se encuentra parcialmente la
localidad de San Miguel Almaya (lugar donde brota el agua en lo alto y se extiende
sobre la explanada), que se encuentra dividida por el parteaguas de la mencionada
microcuenca, asi como la localidad de Rancho Juan Dieguito; ambas comparten
raices matlatzincas, aunque tradicionalmente sus habitantes se han reconocido
como otomies.

Lo anterior, es el resultado de que San Miguel Almaya se encuentra en la zona de

transicion entre ambas etnias, donde habitantes de la sierra, que es de origen otomi,
se fueron en el lugar, lo que dio lugar a que en términos agrarios, las tierras
comunales de San Miguel Almaya son un anexo de las de San Pedro Atlapulco, que
es netamente de ascendencia otomi. Sin embargo en las localidades de las
microcuencas los adultos practicamente no hablan ninguna lengua autéctona, segun
SEDESOL (2014).

La anterior caracteristica del mestizaje fue un elemento propio de la zona y de la
época prehispénica, que dio lugar a la expresion grafica del glifo de la localidad, que
se muestra en la figura 3, y que muestra tres estrellas y dos personas. Las tres
estrellas significan los tres poblados que forman comunidad: San Pedro Atlapulco y
sus anexos: San Miguel Almaya y Santa Maria Coaxusco. (Ludwi, 2013).

Por su parte, las personas son indigenas, sentados uno frente al otro, el de la
izquierda simboliza al grupo mexica, que llegé a dominar la zona, y sostiene un
documento, mientras que el otro es un otomi soportando un bastén; el documento
significa un convenio para establecerse en la localidad, y el baston sefiala que los
mexicas y otomies fueron pobladores de esta localidad, que fue fundada
aproximadamente en el afio de 1462. (Cronista de Almaya, 2000).

Figura 3. Glifo de la localidad de San Miguel Almaya

Fuente: Cronista de Almaya 2000
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En relacion con la localidad de Rancho Juan Dieguito es una colonia de la propia
localidad de Almaya, con reciente creacion, en la entrada de lo que se form6 como
“Parque ecoturistico Laguna de San Miguel Almaya”; adicionalmente y todavia en
tiempos mas recientes, se establecieron siete viviendas en el perimetro de la laguna,
que carecen de todo tipo de servicios hidricos, pero han habilitado, de manera
particular, sus propios mecanismos para satisfacer sus necesidades en la materia.

Por otro lado, en la microcuenca del arroyo ElI Muerto, cuenta con dos
asentamientos humanos. El mayor de ellos y con mayor antigiiedad fue poblado
originalmente desde la época prehispanica, a partir del afio 600 D.C. Ahi se
asentaron grupos matlazincas y otomies en la vertiente occidental de la sierra de
Las Cruces; actualmente la localidad se denomina San Pedro y San Pablo Atlapulco.

La actual localidad de Atlapulco, se encuentra a un lado del asentamiento original,
que fue sepultado por el agua y el lodo, en los primeros afios de su existencia, por lo
que su toponimo tiene la connotacion de “lugar arrasado por las aguas” (Baloy Mayo,
2007), como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Logotipo del Comisariado de Bienes Comunales en San Pedro Atlapulco

Allapatec f”
7468

Fuente: Memoria ancestral de San Pedro Atlapulco (2010).

Los Cddices Mendocino, Techialoyan y Garcia Granados describen la relacion o
tributo con otros pueblos; y para 1476 en la campafa militar al mando de Axoyacatl,
se menciona Atlapulco, nombre en Nahuatl: "Lugar donde brota el agua". Segun
investigaciones tiempo atrds era conocido como N'donhuani "el gran mirador" (en
lengua HAahfu) en referencia a las caracteristicas geograficas ya que desde sus
cumbres mas altas se aprecia el Valle de México y el de Toluca. Nufiez (2010).

La comunidad se rige por usos y costumbres, dentro de las cuales destaca el trabajo
colectivo para realizar las obras publicas, las celebraciones religiosas y civiles, la
toma de decisiones y sus practicas agropecuarias y forestales.

La otra localidad de la microcuenca lleva el nombre de Guadalupe Victoria, cuyo
proceso de poblamiento es distinto, ya que se trata una poblaciéon de pequefios
propietarios de la tierra, que no tienen origen prehispanico comun, ni la organizacion
comunal, ni sus instituciones, aunque si mantienen cohesion social. En este caso el
mestizaje es mayor, al menos por sus estructuras de gobierno, que no se centran en
la tenencia de la tierra, sino en la estructura municipal.

Algo mas que caracteriza a la zona es la tradicional Danza de los arrieros y esta
data desde el siglo XVI y la segunda mitad del XX; fue el tiempo en que la arrieria

era una importante actividad econdmica, ellos eran las personas que mantenian el
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comercio activo al mismo tiempo eran el sistema de intercambio de informacion mas
importante de la época. Hoy en dia, los danzantes arrieros son los que conmemoran
tributo a la memoria de estos hombres.

La danza describe cuando ellos llevaban a lomo de mula los bienes para
intercambiarlos entre las haciendas y los puertos, parte de su trabajo fue la
organizacién de recuas para defenderse durante los viajes, con el tiempo, a este
grupo de arrieros se les llamo cuadrilla o hatajo.

Pineda (2013), comenta que en el Municipio de Ocoyoacac esta danza fue
instaurada en 1957 y surgid como expresion cultural de la etnia otomi. Actualmente
existen en este pueblo tres agrupaciones de arrieros, algunos de ellos reciben
invitaciones todo el afio para acudir a diferentes municipios durante las fiestas de los
pueblos.

Representa los viajes de los hombres durante el periodo historicos del caciquismo
en México, ya que para entonces se hacian viajes a pie 0 a caballo de cuadrillas
completas para traer viveres a los distintos ranchos, por ello que los participantes
son del género masculino y se acompafian de muasica hecha con carrizos y el
retumbar del huehuetl, con acompafiamiento de guitarra, violin, saxofon y trompeta.

Los personajes de esta danza son muy importantes, y aunque a lo largo de tiempo
ha tenido algunos cambios, éstos siguen siendo los mismos: "El patréon”, "El
Mayordomo", "El pagador o rayador”, "El administrador”, "El cargador", "El Atajador”,
"El Corredor de carga”, "Pascualita”, y los "Arrieros".

Por otro lado en el Municipio de Calpuhuac es uno de los lugares por excelencia en
cuanto a la preparacién y comercializacion de barbacoa o carne de borrego. Este
lugar se destaca por la manera artesanal en la que cocina la barbacoa, ya que
consta del siguiente procedimiento, el cual comienza desde la matanza del animal
que antecede al desangrado, cortes y colocacién de la carne en los cazos donde se
cocina dicho alimento.

Hasta el mes de noviembre del afio pasado, existian cuatro mil familias dedicadas a
esta actividad, quienes recibieron apoyo por parte del gobierno del estado de México
para la realizacion de un proyecto de profesionalizacién para los jovenes de esta
demarcacién en produccion y comercializacion de barbacoa Anaya (2012).

Lo cual tendria como objetivo impulsar a esta actividad econémica y con ello,
fortalecer el mercado interno de la regién y por ende, la calidad de vida de sus
habitantes; dicho proyecto implementa la posibilidad de crear una instituciéon de
ensefianza, que contribuya a mejorar el proceso de elaboracion y comercializacion
de barbacoa. Hay que recordar que afio con afio Calpuhuac festeja la feria de la
Barbacoa en los meses de febrero o marzo, una tradicion que ha perdurado por
décadas.
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Anaya (2012) indica que la palabra barbacoa se refiere al modo de cocinar alimentos
con fuego, generalmente de carbon vegetal, o en una parrilla dispuesta al aire libre.

Hay que recordar que cada afio el carnaval se compone de comerciantes y expertos
en la preparacion de este platillo, el cual puede tener hasta 20 formas diferentes de
preparacion; ademas de musica en vivo, folclor y alegria que inunda las calles de
este poblado.

Algo que no se ha considerado es el impacto que tiene la preparacion de este platillo
tipico al ambiente, especificamente al agua, toda vez que los desechos de la
barbacoa son depositados en el agua, y de ahi van a dar a la laguna de San Miguel
Almaya, siendo un foco mas de contaminacion hacia este cuerpo de agua.

4.3.2. Tradiciones para el trabajo colectivo (faenas)

Por su propio origen prehispanico, en las comunidades antiguas de la zona, son
vigentes los usos y costumbres, que les han permitido resistir durante casi 500 afios,
lo cual se puede considerar como una fortaleza, para el manejo, posesion y
pertenencia de sus recursos naturales, asi como también, se considera como un
elemento potencial para la implantacion de tecnologias descentralizadas y alternas,
entre otros, en materia de agua.

De acuerdo con sus tradiciones, en las localidades de la zona, s6lo se aceptan como
parte de la comunidad, con todos sus derechos y obligaciones, a los nacidos en ella
0, en otra cualquiera, siempre y cuando contraigan matrimonio con algin miembro
de la comunidad, para acceder, en calidad de avecindado. En el caso de las
mujeres, se les acepta automaticamente, pero los hombres estan a prueba cinco
afos, durante los cuales deben realizar faenas periddicas, que son trabajos
comunitarios, especialmente para la ejecucién de obras, las cuales contribuyen
como un importante factor de cooperacién y cohesion. (Cruz, 2011)

De acuerdo con la tradicion, la comunidad esta dividida espacialmente en secciones,
cada una con su jefe de seccion, para la distribucion de las faenas comunitarias,
entre las que destacan el arreglo de caminos, de drenajes, o la limpieza de la
laguna. Los jefes de seccion deben estar presentes en estas labores para corroborar
que trabaje cada jefe de calle, asi como el resto de personas. (Cruz, 2011)

A partir de los 18 afos, los hombres adquieren la calidad de ciudadanos, lo que
implica compromisos y obligaciones, con lo cual hacen vigentes sus derechos a
gozar de servicios publicos; de ellos, una parte es dotada por las autoridades. Las
madres solteras son consideradas jefas de familia y por consiguiente también tienen
su expediente. A los 60 afios, los ciudadanos son jubilados, es decir, se les exenta
de los compromisos. (Cruz, 2011)

Con esta tradicion y otras, se mantiene la cohesion comunitaria, especialmente para

el trabajo colectivo, realizado a lo largo de los afos; sin embargo, algunas
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costumbres vienen a menos, e incluso en vias de extincion, como es el caso de
ciertas practicas de consumo y productivas, tales como la elaboracion de pulque y el
cultivo del maguey para esa finalidad, por el desplazamiento, en beneficio de otras
bebidas extranjeras.

Sin embargo las faenas consolidan la organizacion colectiva con fines al manejo del
bosque, que es un importante patrimonio colectivo, donde operan proyectos de
vigilancia en tiempos de estiaje, entre febrero y mayo, cuando los incendios estan
MAs propensos, a la vez que se cuenta con programas comunitarios de brigadas
contra incendios, las cuales hacen brechas corta fuego con el trabajo comun, que no
es remunerado, pero la fuerza de la cultura es la base para la conservacion, porque
mediante él se implementan trabajos.

Por su parte, en Guadalupe Victoria no se realizan las faenas, puesto que la
poblacion de la localidad no tiene esta costumbre; sin embargo, producen de manera
individual.

4.3.3. Demografia

La poblacion, en términos sociales y culturales es el componente fundamental, que
organiza el espacio y lo transforma, creando instituciones que organizan las
actividades, que a su vez inciden en la conformacion del ambiente, por lo que sus
caracteristicas son importantes en la manera como se llevan a cabo, ya que
responden a sus necesidades y posibilidades, por lo que a continuacion se
presentan algunas caracteristicas, tales como: poblacién total, dinamica de
poblacién, indice de masculinidad, estructura de la poblacién segun sus capacidades
para el trabajo.

4.3.3.1. Poblacién total

Dentro de ambas cuencas existen cuatro localidades que son: San Miguel Almaya,
Rancho Juan Dieguito, Guadalupe Victoria y San Pedro Atlapulco, que se distribuyen
en dos municipios: Capulhuac, donde se encuentran las tres primeras, mientras que
la restante esta en el municipio de Ocoyoacac.

La cantidad de habitantes en las mencionadas localidades es muy desigual, como se
muestra en la Grafica 1, en la cual destaca la preponderancia de San Miguel
Almaya, que participa con el 98.4 por ciento del total de poblacion, en la cuenca
Laguna, sin embargo hay que tener presente que no toda la localidad se encuentra
en la microcuenca “Laguna”, porque esta dividida por el parteaguas, como se
observa en el Grafica 1.
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Grafica 1. Nomero de habitantes en las localidades de las microcuencas, 2010

81

San Miguel San Pedro Guadalupe Rancho Juan
Almaya Atlapulco Victoria Dieguito

» Numero de Habitantes

Fuente: Elaborado con base en INEGI (2011).

Por su parte, en la cuenca El Muerto, destaca San Pedro Atlapulco que cuenta con
el 87.3 por ciento del total de poblacién, que también es una fuerte diferencia de
tamafnos, pero menos polarizada que en la cuenca Laguna.

4.3.3.2. Dinamica de poblacion

El tamafio de las poblaciones cambia a través del tiempo, por factores de
crecimiento natural como de crecimiento social, establecido por las migraciones, de
esta manera, estas variaciones por cuenca y por localidad se ilustran en la gréfica 2.

Grafica 2. Incremento (%) de habitantes en las localidades de las microcuencas, de 2000 a 2010

® 2000-2005 ™ 2005-2010

8 8

San Miguel Almaya Rancho San Pedro Atlapulco Guadalupe Vigtoria
Juandieguito

Fuente: Elaborado con base en datos de INEGI, 2000,2005 y 2010.
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4.3.3.3. indice de masculinidad

Es la proporcion que existe entre hombres y mujeres. El porcentaje de hombres en
relacion al de mujeres en un universo de datos de 100, por lo cual se determinara el
indice correspondiente para cada localidad.

Cuadro 1. indice de masculinidad (%) por géneros en las localidades de las microcuencas.

indice de
Hombres Mujeres Masculinidad
Guadalupe Victoria 307 314 97,77
San Pedro Atlapulco 2092 2196 95,26
San Miguel Almaya 2383 2558 93,16
Rancho Juan Dieguito 42 39 107,69

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de INEGI (2010).

En las estadisticas mencionadas arriba, se observa una igualdad en la proporcién de
hombres y mujeres, para cada una de las localidades.

4.3.3.4. Grupos de edad segun sus capacidades en el trabajo y coeficiente de
dependencia

La poblacion de las microcuencas tiene una estructura por edad y sexo que se
muestra en la grafica 3, en la localidad de San Miguel Almaya, en donde hay una
poblacion total de 4941 habitantes, de los cuales 2558 son mujeres y 2383 son
hombres, en la pirdmide se observa equidad respecto a como se distribuye la
poblacién por género y rango de edad, en algunos rangos hay escaso influjo de las
mujeres.

Grafica 3. Poblacion total por género y grupos de edad en San Miguel Almaya (2010).

® Hombres ™ Mujeres

1226 1249
“——

Elaboracion propia con base en INEGI (2010).

Coeficiente de dependencia: 99.6
Por cada cien personas que estan en edad de trabajar viven uno mas.
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Posteriormente se aprecia en la gréfica 4, a la colonia Rancho Juan Dieguito, la
distribucion de la poblacion por edades en la grafica 3, la cual es una zona que
cuenta con 81 habitantes, de los cuales 39 son mujeres y 42 son hombres, la
pirAmide muestra un predomino de la poblacién masculina en lo que respecta a la
poblacion de 0 a 14 afios, mientras que de 15 a 17 afos hay equidad, no asi en el
rango de 18 a 24, donde hay hegemonia de mujeres y en el grupo de 25 a 59 hay
igualdad, por altimo en el rubro de 60 y mas, las mujeres son mayoria.

Grafica 4. Poblacidn total por género y grupos de edad en Juan Dieguito (2010).

® Hombres ™ Mujeres

Elaboracion propia con base en INEGI (2010)
Coeficiente de dependencia: 113
Por cada cien personas que estan en edad de trabajar viven el 1.13 mas.

Después en la localidad de San Pedro Atlapulco, la cual tiene una poblacion total de
4228 habitantes, que se distribuye en 2196 mujeres y 2092 hombres, en la piramide
se aprecia igualdad en todos los rangos de edad, no hay ningun grupo que
sobresalga a manera, como e ilustra en la grafica 5.

Grafica 5. Poblacion total por género y grupos de edad en San Pedro Atlapulco (2010).

* Hombres ™ Mujeres

1062 1063

Elaboracion propia con base en INEGI (2010).

Coeficiente de dependencia: 102
Por cada cien personas que estan en edad de trabajar viven el 1.02 mas.
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En lo que respecta a la colonia de Guadalupe Victoria, esta tiene una poblacién total
de 621 habitantes, en donde hay 314 mujeres y 307 hombres, hay paridad en los
diversos rangos de edad, como se muestra en la gréfica 6, solamente en el grupo de
6 a 11 se aprecia una ligera diferencia en el rubro de mujeres.

Grafica 6. Poblacién total por género y grupos de edad en Guadalupe Victoria (2010).

* Hombres ® Mujeres

160 158

Elaboracion propia con base en INEGI (2010).

Coeficiente de dependencia: 95.3
Por cada cien personas que estan en edad de trabajar viven uno més.

4.3.3.5. Viviendas habitadas

En ambas microcuencas se cuenta con una cantidad relativamente alta de viviendas
habitadas, como se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Viviendas habitadas en las localidades de las microcuencas.

Localidad Total de viviendas Viviendas ocupadas
San Miguel Almaya 1326 1207
Rancho Juan Dieguito 21 14
San Pedro Atlapulco 1187 1016
Guadalupe Victoria 176 154

Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI (2010)

Cabe destacar que en la microcuenca de la laguna de San Miguel Almaya, existen
ocho casas que no cuentan con servicios publicos municipales, pero se abastecen
con el manantial al pie del volcan Quilotzin, ademas de contar con fosas sépticas y
un trailer que los turistas que visitan la laguna llevan.

Las localidades de las microcuencas tienen una amplia cobertura en el servicio de
energia eléctrica, como se muestra en la grafica 7.

73



Grafica 7. Porcentaje total de viviendas con energia eléctrica en las microcuencas de la laguna
de Almayay el arroyo El Muerto.
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Fuente: Elaboracion propia con base a SEDESOL (2014)

4.3.3.6. Viviendas con excusados

Los excusados o sanitarios en las viviendas habitadas cubre estan en 97.11 por
ciento del total, lo que representa una gran cobertura de este servicio, como se
seflala en la gréfica 8; sin embargo los efluentes de estos muebles sanitarios
descargan libremente en los cauces naturales, junto con el resto de las aguas
residuales, a través de las redes de alcantarillado, lo que conforma un problema de
contaminacion del liquido vital.

Gréfica 8. Porcentaje total de viviendas con excusados o sanitarios en las microcuencas de la
laguna de Almayay el arroyo El Muerto.

B % Excusados o sanitarios
100
973 97.6
96.1
San Miguel San Pedro Guadalupe Rancho Juan
Almaya Atlapulco Victoria Dieguito

Fuente: Elaboracion propia con base en SEDESOL (2014)

Es importante mencionar, que el desalojo del agua usada en las viviendas, se
combina con el agua pluvial, en las redes de servicio, que cubren el 97.3% de
viviendas en las microcuencas, lo que muestra un servicio casi total para las
viviendas habitadas, como se indica en la grafica 9, pero con la forma de descarga
ya mencionada, que demerita la calidad de este servicio publico.
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Grafica 9. Porcentaje total de viviendas con drenaje en las microcuencas de la laguna de
Almayay el arroyo El muerto.

m % Viviendas con drenaje

San Miguel San Pedro Guadalupe  Rancho Juan
Almaya Atlapulco Victoria Dieguito

Fuente: Elaboracion propia con base en SEDESOL 2014.

4.3.3.7. Porcentaje de localidades con agua potable dentro de la vivienda

En lo que se refiere a la poblacion que cuenta con agua potable, dentro de sus
viviendas, se observa en las localidades de las microcuencas, dentro de la gréfica
10, que la mayoria de las viviendas cuenta con el servicio mencionado y solo una
minoria no cuenta con este, debido a su dispersion en la zona.

Grafica 10. Porcentaje de localidades de las microcuencas con agua potable dentro de la

vivienda
M Viviendas con agua potable (%)
100
99.09
97.93
] I I
San Miguel Almaya San Pedro Atlapulco Guadalupe Victoria Rancho Juan
Dieguito

Fuente. Elaboracion propia con datos de INEGI (2010)

La poblacién econdmicamente activa (PEA), que incluye a las personas de 12 y mas
afos de edad, que tuvieron vinculo con la actividad econémica o que lo buscaron en
el 2010 se menciona en el cuadro 3, el cual incorpora a las personas ocupadas y a
las desocupadas.
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Cuadro 3. Poblacion por condicion de actividad econdmica en las microcuencas de lalaguna
de Almayay el arroyo El muerto.

Poblacién Econémicamente Poblacion Ocupada Poblacion Poblacion
Activa Desocupada Econémicamente
Inactiva
Ambito territorial Cantidad Porcentaje Cantidad Porcentaje | Cantidad | Porcentaje Cantidad Porcentaje
San Miguel 1113 45 1048 94.20 65 5.8 805 32.6
Almaya
Rancho Juan 21 25.9 20 95.24 1 4.8 38 46.9
Dieguito
Total cuenca 1134 44.4 1068 94.22 66 5.8 843 33
Laguna
Guadalupe 240 38.6 233 97.08 7 2.9 211 34
Victoria
San Pedro 935 43.6 911 97.43 24 2.6 729 34
Atlapulco
Total cuenca El 1175 42.6 1144 97.36 31 2.6 940 34
Muerto
Total cuencas 2308 43.4 2212 95.82 97 4.2 1783 33.5
Estado de México 6124813 40.4 5814548 94.93 310265 5.1 5287459 34.8

Fuente: INEGI (2011)

El nivel de marginacion de las localidades de las microcuencas de la laguna de San
Miguel Almaya y el arroyo El muerto oscila entre los niveles de bajo y medio, que se
muestra en el cuadro 4, lo que se interpreta como localidades con poblacion
ocupada y que cuentan con los servicios basicos en su mayoria.

Cuadro 4. indice de marginacién de las microcuencas de San Miguel Almaya el arroyo El

muerto.
MUNICIPIO
Capulhuac Ocoyoacac
LOCALIDAD
San Miguel Almaya San Pedro y San Pablo Atlapulco
indice de marginacion: Bajo indice de marginacion: Bajo
___Rancho Juan Dieguito ___Guadalupe Victoria
Indice de marginacion: Medio Indice de marginacion: Bajo

Fuente: CONAPO (2010)

4.4. Subsistema Politico-Administrativo

Esta conformado por los actores sociales, que son organizaciones sociales, grupos o
instituciones, que interactian en la sociedad al realizar acciones generales o macro,
y especificas o micro, a la vez que presentan propuestas de interés social. Participan
en los dmbitos econdémico, politico, social y cultural, pueden ser interlocutores,
impugnadores o mediadores entre los grupos sociales y el resto del sistema juridico,
politico y administrativo.

Destaca en la zona las formas de organizacion, que se muestra a continuacion.

76



4.4.1. Formas de organizacion

En las microcuencas de San Miguel Almaya y el arroyo El Muerto, por su origen
prehispanico, los usos y costumbres son de gran trascendencia para el ejercicio del
poder y el manejo de los bienes publicos, que se entretejen con las disposiciones
juridicas municipales, haciendo un hibrido en el que coexisten ambas estructuras,
con una clara preponderancia de las formas tradicionales que funcionan por el
reconocimiento y acatamiento de toda la poblacion, a diferencia de la localidad de
Guadalupe Victoria, donde predomina la estructura administrativa municipal, con sus
autoridades auxiliares municipales.

En cuanto a la estructura de gobierno, la autoridad local no cuenta con un
organigrama explicito, la ejecucion de acciones deriva de la Asamblea General, que
es la maxima autoridad de la comunidad, dicha asamblea se integra por los
comuneros e hijos de comuneros, la toma de decisiones se lleva a cabo en reunion
plenaria, que le asigna actividades al Comisariado de Bienes Comunales, que es
monitoreado por el Consejo de Vigilancia, conformando por comuneros que validan
el cumplimiento de los acuerdos de la Asamblea General, en especial la labor de los
bienes comunales. Este organismo se compone de un Presidente, un Secretario y
un Tesorero, que tienen la funcion de administrar los bienes comunes, poniendo
énfasis en lo que dicte la Asamblea General, entre sus funciones estan representar a
los comuneros y vigilar que se respeten sus derechos, ademés de convocar a
Asamblea y cumplir con los acuerdos que ahi se toman.

Adicionalmente, los ayuntamientos se auxilian del Consejo de Participacion
Ciudadana (COPACI), organismo publico dependiente del H. Ayuntamiento, que se
integra de ciudadanos sin experiencia, los cuales prestan sus servicios de forma
gratuita y cuyo deber es atender las necesidades de la poblacion. Otra de sus
funciones es servir de puente de enlace entre la comunidad y las autoridades
municipales, para participar en la inspeccién de la prestacion de los servicios
publicos. De tal manera, el presidente de este consejo, esta al tanto de la prestacion
de los servicios y participa en su prestacién adecuada y oportuna, con el apoyo del
Comisariado de Bienes Comunales, en particular para la apropiacion, distribucién y
descarga de las aguas residuales.

4.5. Subsistema econdmico

Las personas requieren satisfacer sus necesidades materiales, para lo cual se valen
de la naturaleza a través de actividades productivas, emplean los recursos naturales
(suelo, agua, flora, fauna, etc.), como insumos productivos y para el asentamiento,
pero con consecuencias ambientales, por los desequilibrios en el entorno biofisico.

En tal sentido se consideran a los agentes publicos, privados y sociales, como los
causantes de tales intervenciones, frecuentemente motivados por criterios que
ponderan al costo-beneficio, gasto, inversion y precios, toda vez que son movidos
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por una racionalidad econémica y no necesariamente socioambiental, que promueva
la satisfaccion de necesidades conservando a los componentes biofisicos del
entorno.

Dichas actividades son dinamicas en el tiempo, de tal manera que en las
microcuencas, las actividades del sector primario de la economia han sido
desplazadas por el sector terciario, sin dejar de reconocer que en la zona la
actividad comercial es de tradicion, ya que se trata de comunidades de arrieros, que
se recuerdan actualmente mediante las danzas de arrieros que son comunes en la
zona.

En esta dinamica, las actividades preponderantes actualmente se mencionan a
continuacion:

4.5.1. Turismo

En materia turistica, a lo largo del afio y entre semana, en la microcuenca de la
laguna de San Miguel Almaya, este lugar registra la afluencia de visitantes de otras
delegaciones de Capulhuac y de los municipios vecinos; los fines de semana se
trasladan habitantes del Distrito Federal, aunque en general no existe una afluencia
masiva. Tradicionalmente durante el jueves de Semana Santa la gente acude a la
laguna, donde se escenifica —EI lavatorio de Jesucristo, con personajes de la
comunidad que se preparan dos meses antes para representar la vida y obra de
Jesucristo (Cruz, 2011).

Acerca de la laguna, los fines de semana recibe la visita de turistas provenientes en
su mayoria del Distrito Federal y Toluca, esto para practicar actividades acuaticas
como el skiy paseo en lancha. Asi mismo se llevan a cabo otras actividades como
la renta de motos y paseo a caballo.

Hay un restaurante que ofrece gastronomia tipica de la region y un pequefio hotel
para hospedarse.

Mientras que dentro de la cuenca del arroyo ElI Muerto, esta el Valle Potrero, que
ocupa parte de la comunidad vegetal de pastizal inducido, y se encuentra en las
margenes de la carretera federal numero 67: La Marquesa - Tenango,
aproximadamente en el Km 10, cerca de la desviacion a Chalma, que también da
acceso a San Pedro Atlapulco.

Entre las instalaciones del Valle del Potrero, destacan los restaurantes, aunque
también hay hospedaje, salon de fiestas, pista de cuatrimotos, un lago artificial y
caseta de cobro. Adicionalmente existe venta ambulante de dulces, artesania y renta
de caballos. Una caracteristica de los inmuebles, es que estan conectados a la red
de agua de los manantiales que distribuyen a la comunidad, pero su efluente es una
fosa séptica o descarga clandestina al cauce del arroyo.
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En el Valle del Potrero existen 210 negocios; 60 de ellos son comercios de
alimentos; la autoridad local estima que cada establecimiento de comida, ocupa 20
trabajadores en promedio. Con esa perspectiva, la poblacién manifiesta no tener
problemas fuertes de empleo, asimismo segun INEGI (2011), la tasa de desempleo
en las localidades de la Cuenca es de 2.8%, que resulta menor que la estatal que
alcanza 5.1%, lo que indica que el problema del desempleo es menor que en la
entidad Mexiquense.

4.5.2. Sectores productivos

En lo que respecta a los diversos sectores de produccion, encontramos que la
poblacion de San Miguel Almaya se dedica a las siguientes actividades, cuyo
porcentaje se refleja en la gréfica 10.

e Sector Primario: 163 (10.47 por ciento) Agricultura, Explotacion forestal,
Ganaderia, Mineria, Pesca.

e Sector Secundario: 304 (19.52 por ciento) Construccion, Electricidad, gas y
agua, Industria Manufacturera.

e Sector Terciario: 1.090 (70.01 por ciento) Comercio, Servicios, Transportes.

Con base a estos datos, en la grafica 11, nos percatamos que la actividad principal
de la poblacion es el sector terciario, compuesto de transportes y comercios, asi
como diversos servicios, mientras que el sector secundario, en donde se incluyen a
las actividades industriales, este tiene un rol significativo en la economia local, en lo
que respecta a la agricultura, esta ha ido relegada a la tercera actividad econémica
mas relevante de la localidad.

Grafica 11. Porcentaje de poblacion en los sectores productivos en San Miguel Almaya.

B % por sector productivo
70
19.52
10.47 .
Sector primario Sector Sector Terciario
Secundario

Fuente: INEGI (2010)

Mientras tanto en la localidad de San Pedro Atlapulco se tienen contemplados los
siguientes datos:
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e Sector Primario: 205 (14.81 por ciento) Agricultura, Explotacién forestal,
Ganaderia, Mineria, Pesca.

e Sector Secundario: 234 (16.91 por ciento) Construccion, Electricidad, gas y
agua, Industria Manufacturera.

e Sector Terciario: 945 (68.28 por ciento) Comercio, Servicios, Transportes.

Con estos datos se refleja en la grafica 12, que el sector terciario es el motor
principal de la economia local, seguido por el sector secundario, conformado por
actividades industriales, mientras que las actividades agropecuarias tiene una
participacion menor que el resto de las actividades ya mencionadas.

Grafica 12. Porcentaje de poblacion en los sectores productivos en San Pedro Atlapulco.
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Fuente: Elaboracion Propia con base en datos de INEGI (2010)
4.5.3. Usos del Agua

Los usuarios del agua en la microcuenca del arroyo El muerto son principalmente los
asentamientos humanos y la actividad agricola alrededor de la localidad de
Guadalupe Victoria, que utiliza el sistema “punta de riego”, el cual consiste en aplicar
riego en pequefias superficies planas en las margenes del arroyo El Muerto, del cual
deriva el agua en el inicio de la primavera para promover la germinacion de la
semilla de maiz y el crecimiento de las plantulas, que luego son abastecidas con el
establecimiento de las lluvias de temporal durante abril y mayo (Alvarado, 2013).

Las fuentes de abastecimiento de agua para los asentamientos humanos en las
microcuencas de interés y para las localidades en la vertiente de la sierra de Las
Cruces son los manantiales que alumbran, de manera natural, el agua del acuifero
en ciertos puntos que la formacion geologica permite. A partir de dicho origen, el
agua es conducida por acueductos de distintas dimensiones y materiales,
mangueras y tubos, hasta los depdsitos que distribuyen el vital liquido y hasta las
viviendas, donde es aprovechada por los usuarios que la consumen directamente en
minima medida y la contaminan luego de su uso en distintas actividades domésticas,
de donde es emitida en calidad de agua residual con una carga organica, que es el
principal contaminante emitido por este tipo de uso, segun Weitzenfeld (1989).
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Es relevante mencionar que las mayores contribuciones de contaminantes proceden
de San Pedro Atlapulco y de San Miguel Almaya, aunque esta Ultima vierte sus
aguas a la red de alcantarilado que descarga fuera de la cuenca cuando la
pendiente de la ladera del volcdn Quil6tzin se lo permite; sin embargo, algunas
localidades dispersas al poniente de la localidad y préximas a la laguna no tienen la
posibilidad de conectarse a dicha red por razones de inclinacion del terreno.

La relacion que se manifiesta entre las actividades de produccion, distribucion y
consumo con el manejo del agua, dentro de la cuenca del arroyo ElI Muerto, destaca
que el principal uso del liquido es el doméstico, y se orienta a satisfacer las
necesidades de alimentacion, aseo personal y de vivienda, para ello frecuentemente
se utilizan productos de limpieza comercial, los cuales contienen sustancias
quimicas persistentes, que son descargadas como parte del agua residual en la red
de alcantarillado, a cielo abierto, o bien, en una fosa séptica. Estas a su vez siguen
el proceso del ciclo hidrolégico y se dirigen a la red natural que drena la cuenca.

El agua que consume la poblacion flotante que visita el Valle Potrero los fines de
semana, genera una carga organica al agua, que luego de su paso por las fosas
sépticas de los restaurantes en el Valle Potrero se pierde en el subsuelo, en una
zona de recarga del acuifero del Valle de Toluca. Las viviendas en las localidades de
la cuenca también son usuarias del agua, que aprovechan para actividades
domésticas, de comercio, de servicios al consumidor.

4.5.4. Usos del Suelo

La microcuenca de la laguna de Almaya presenta los usos del suelo y los tipos de
vegetacion que se muestran en el cuadro 5, de donde destaca el uso agricola del
temporal y los asentamientos humanos, como las expresiones mas antropizadas,
aunqgue también existen en la zona el pastizal inducido y el matorral inerme, que son
sucesiones biologicas de los bosques de coniferas y latifoliadas, propios de la
region, que tienen un caracter silvestre, pero no son comunidades vegetales,
conocidas como climax, por lo que también se les conoce como vegetacion
secundaria, sin embargo, los que si alcanzan esa categoria son las distintas
modalidades de bosques (Alvarado,2013).
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Cuadro 5. Usos del suelo y tipo de vegetacidon en la microcuenca de lalaguna de Almaya 1976

y 2010.
1976 2010
Usos del Suelo Hectareas Porcentaje Hectareas Porcentaje
Agricultura 10.03 43.5 8.71 37.8
temporal
Matorral inerme 2.30 10 1.36 5.9
Pastizal inducido 1.18 5.1 1.96 8.5
Bosque Pino- 1.19 5.2 2.28 9.9
Encino
Bosque Aile- 6.31 274 6.60 28.6
Pino
Asentamientos 0.26 1.1 0.89 3.9
humanos
Bosque Encino 1.57 6.8 1.04 4.5
Cuerpos de 0.20 0.9 0.20 0.9
agua
Total cuencas 23.04 100 23.04 100

Fuente: IGECEM (2010) y CETENAL (1976)

Estos usos del suelo y tipos de vegetacion dan lugar a las actividades
agropecuarias, forestales y urbanas que dejan huella en el territorio, sobre todo por
las formas especificas en que éstas se realizan; asi, en el caso del uso agricola del
suelo, ocupa las zonas mas menos escabrosas donde los productores trabajan
sobre laderas de los lomerios del piedemonte de esta seccidén de la sierra de Las
Cruces, principalmente sobre suelos de la unidad edafica Andosol, los cuales son
altamente erodables cuando se someten a la labranza, con practicas que promueven
el traslado de materiales en pendientes y con lluvias intensas (Alvarado,2013).
(Alvarado,2013) menciona que la actividad ganadera, basada en bovinos y ovinos
aprovecha los pastizales que fueron inducidos por la alteracién del bosque, por lo
cual no se restablece la vegetacion original y la propia presién de esta actividad
realimenta la presencia de los pastizales, que cobran su nombre a partir de esta
practica que los promueve; de manera similar, el matorral inerme, que también es
una comunidad vegetal secundaria, producto de la deforestacion del bosque,
también es aprovechado para el pastoreo del ganado, a la vez de ofrecer el
beneficio de otras plantas del género Baccharis, como la escobilla, de donde se
obtienen las varas para la fabricacion artesanal de “escobas de varas” y figuras
ornamentales de este material.

Por lo que se refiere a la microcuenca del arroyo El muerto, es de resaltar que las
actividades agropecuarias y forestales han quedado fuertemente desplazadas,
principalmente cubren necesidades domésticas y con escasa motivacién para su
desemperfio. Dentro de ellas destaca por la extensién la agricultura y la actividad
forestal; por su parte, la ganaderia tiene poca presencia en la cuenca, mientras que
la acuacultura es incipiente. Los datos sobre usos del suelo y tipos de vegetacion,
dentro de la cuenca El Muerto, se muestran en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Usos del suelo y tipos de vegetacion en la cuenca El Muerto.

Uso/ vegetacion Hectareas Porcentaje
Agricultura 744.38 35.10
Asentamientos humanos 57.15 2.70
Bosque 980.61 46.24
Cuerpos de agua 6.30 0.30
Pastizal inducido 196.22 9.25
Vegetacion secundaria 136.04 6.41
Total cuenca El Muerto 2120.69 100.00

Fuente. Elaboracién propia, con base en IGECEM 2011.
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Capitulo V: Los Actores Sociales, los Instrumentos y la Pertinencia
para Gestionar el Programa Integral en el Proceso de Gestién para
el Saneamiento Ambiental del Agua

En el presente capitulo se dardn a conocer los organismos y personas fisicas que
inciden en la gestion del agua en la cuenca, con papeles relevantes, asi como los
programas referentes al saneamiento del agua, visto principalmente desde los
ordenes de gobierno, toda vez que compete a las instituciones del sector publico
proporcionar instrumentos para sanear el vital liquido, a través de diversas acciones
para llevar a cabo obras de infraestructura que mejoren la calidad del agua.

En tal circunstancia las autoridades locales desempefian un papel esencial en los
procesos de desarrollo sostenible, los cambios evidenciados en las condiciones
ambientales responden a una multiplicidad de escalas que reconocen los procesos
globales, regionales, nacionales y locales. El entretejido de actores sociales con
posibilidades de gestion de los procesos de desarrollo sostenible es amplio y
encierra una serie diferenciada de responsabilidad ambiental en las actuaciones
locales.

Como se ha dicho anteriormente la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, faculta a las autoridades locales (municipales) para ofrecer el servicio de
agua potable con calidad a la poblacion, apoyandose en los gobiernos estatal y
federal.

En otro orden de ideas, corresponde a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA)
o al organismo de Cuenca facultado por la Ley de Aguas Nacionales, financiar obras
de saneamiento que mejoren el agua, por su caracter nacional. Ley de Aguas
Nacionales (2013)

Finalmente los instrumentos consultados para el saneamiento del agua, responden a
la creciente demanda de los distintos usuarios del agua, especialmente de aquellos
gue cuentan con menores recursos; se orientan a un mejor aprovechamiento del
recurso a través de incrementar y mejorar su productividad en materia hidroagricola,
el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento
para la poblacion de las zonas urbanas y rurales.

5.1. Identificacion de Actores Sociales

Se entiende por actores sociales a grupos, organizaciones e instituciones que
interactian con la sociedad y que por iniciativa propia, proyectan acciones y
propuestas que tienen impacto social. Estos actores pueden ser: sindicatos, partidos
politicos, iglesias, instituciones de gobierno, agencias de cooperacion internacional,
organismos multilaterales entre otros. Zufiiga (2005)

Se muestran en esta investigaciéon de acuerdo con su cobertura: Federal, Estatal y
Municipal, mientras que las organizaciones no gubernamentales tiene poca
presencia en la zona de estudio por lo que solo se tiene un programa.
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5.1.1. Actores Federales
5.1.1.1. Comision Nacional del Agua (CONAGUA)

“Es el Organo Administrativo Desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, con funciones de Derecho Publico en materia de gestion de las
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, con autonomia técnica,
ejecutiva, administrativa, presupuestal y de gestion, para la consecucion de su
objeto, la realizacién de sus funciones y la emisién de los actos de autoridad que
conforme a esta Ley corresponde tanto a ésta como a los érganos de autoridad a
que la misma se refiere” (Gobierno Federal, 2014:2)

De esta manera la LAN otorga en su articulo 9 las atribuciones siguientes:

e Fungir como la Autoridad en materia de la cantidad y de la calidad de las
aguas y su gestion en el territorio nacional y ejercer en consecuencia aquellas
atribuciones que conforme a la presente Ley corresponden a la autoridad en
materia hidrica, dentro del ambito de la competencia federal, con apego a la
descentralizacion del sector agua.

e Formular y aplicar lineamientos técnicos y administrativos para jerarquizar
inversiones en obras publicas federales de infraestructura hidrica y contribuir
cuando le sea solicitado por estados, Distrito Federal y municipios, con
lineamientos para la jerarquizacion de sus inversiones en la materia.

e [Fomentar y apoyar los servicios publicos urbanos y rurales de agua potable,
alcantarillado, saneamiento, recirculacion y redso en el territorio nacional,
para lo cual se coordinara en lo conducente con los Gobiernos de los estados,
y a través de éstos, con los municipios. Esto no afectara las disposiciones,
facultades y responsabilidades municipales y estatales, en la coordinacion y
prestacion de los servicios referidos.

e Fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable y
alcantarillado; los de saneamiento, tratamiento y relso de aguas; los de riego
o drenaje y los de control de avenidas y proteccion contra inundaciones en los
casos previstos en la fraccion IX del presente Articulo.

5.1.1.2. Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA)

“Es una dependencia del Poder Ejecutivo Federal que tiene a su cargo el ejercicio de
las atribuciones que le asigna la Ley Organica de la Administracion Publica Federal,
las leyes que resulten aplicables, asi como los reglamentos, decretos, acuerdos y
ordenes del Presidente de los Estados Unidos Mexicanos” (Gobierno Federal, 2009:
Art 1)

En su articulo 2 a la Secretaria le corresponde el despacho de los siguientes
asuntos:
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e Formular, conducir y evaluar la politica general de desarrollo rural y
administrar y fomentar las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras y
acuicolas, a fin de elevar el nivel de vida de las familias que habitan en el
campo, en coordinacion con las dependencias competentes.

e Coordinar las acciones que el Ejecutivo Federal convenga con los gobiernos
locales para el desarrollo rural, acuicola y pesquero de las diversas regiones
del pais.

5.1.1.3. Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI)

La Comisién es “un organismo descentralizado de la Administracion Publica Federal,
no sectorizado, con personalidad juridica, con patrimonio propio, con autonomia
operativa, técnica, presupuestal y administrativa, con sede en la Ciudad de México,
Distrito Federal. Es instancia de consulta obligada en materia indigena para el
conjunto de la Administracion Publica Federal, asi como de evaluacion de los
programas Yy acciones de gobierno y de capacitacion de servidores publicos
federales, estatales y municipales para mejorar la atencién a la poblacién indigena”
(Gobierno Federal , 2014)

La mision de la institucion es el desarrollo y preservacion de los pueblos vy
comunidades indigenas, que garanticen el respeto a sus culturas, la vigencia de sus
derechos y el logro de una vida plena. Gobierno Federal (2014)

Por otra parte la visién de la Comision es que los pueblos y comunidades indigenas
definen sus proyectos de desarrollo en un marco de equidad e inciden en la
formulacion y aplicacion de politicas publicas para su beneficio, viven en condiciones
sociales y econdmicas semejantes al promedio nacional y ejercen plenamente sus
derechos. Gobierno Federal (2014)

La Comision cuenta con unidades administrativas centrales y en el ambito regional
para el cumplimiento de su objeto y funciones, las cuales son:

e Consolidar el sistema de consulta y fortalecer la participacion de los pueblos y
comunidades indigenas, a través de sus autoridades y organizaciones, en el
disefio, operacion y evaluacion de las politicas publicas como un mecanismo
indispensable para incorporar su visién de desarrollo.

e Instrumentar y operar programas, proyectos y acciones para el desarrollo
integral, sustentable e intercultural en regiones, comunidades y grupos
prioritarios de atencion a los que no llega la accidon publica sectorial.
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5.1.1.4. Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)

Es un ministerio encargado de ofrecer programas y apoyos al pueblo, a través de la
administracion de recursos para el mismo propdsito; ademas de crear programas
para combatir la pobreza, Proporciona bienes y productos de interés social a
personas necesitadas, incluyendo apoyos, servicios especiales, despensa basica,
entre otros. Trabaja en coordinacion con institutos para jovenes, adultos mayores y
personas con capacidades especiales. Gobierno Federal (2014)

Segun la Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal le corresponde la
direccion y el aporte de ideas para el combate de la pobreza, ademas de la
coordinacion de los diferentes organismos para trabajar todos en la misma linea de
interés del Estado.

Mediante la coordinacién de los otros organismos de la administracion publica
buscara el desarrollo de planes de construcciones de viviendas para el mejoramiento
de la calidad de vida de los ciudadanos.

De acuerdo al articulo 39 del Diario Oficial de la Federacion (Vigente al 2 de Abril del
afio 2014)y a la Ley General de Desarrollo Social, SEDESOL ser& la dependencia
encargada de regular el Fondo de Aportaciones para la Infraestructura Social, esto
de acuerdo al Ramo 33 de a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP),que comprende como dispositivo presupuestario creado para que distribuir
los recursos Federales a los estados y municipios, con lo que buscan solucionar las
necesidades en materia de:

e Infraestructura basica

5.1.1.5. Secretaria de Turismo (SECTUR)

Es la Secretaria de Estado a la que segun Ley Organica de la Administracion
Publica Federal en su Articulo 42 le corresponde el despacho de las funciones
relacionadas con el desarrollo de la industria turistica (Gobierno Federal, 2014).

La Secretaria de Turismo tiene las siguientes funciones:
Formular y conducir la politica de desarrollo de la actividad turistica nacional.

Promover, en coordinacion con las entidades federativas, las zonas de desarrollo
turistico nacional y formular en forma conjunta con la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales la declaratoria respectiva.

Regular, orientar y estimular las medidas de proteccion al turismo, y vigilar su
cumplimiento, en coordinacion con las dependencias y entidades de la
administracion publica federal y con las autoridades estatales y municipales.

Fijar y en su caso, modificar las categorias de los prestadores de servicios turisticos
por ramas.
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5.1.2. Actores Estatales y Regionales
5.1.2.1. Comision del Agua del Estado de México (CAEM)

“‘Es un organismo descentralizado que planea, programa, construye, conserva,
mantiene, opera y administra sistemas de agua para consumo humano, industrial y
de servicios; de drenaje, tratamiento y redso de aguas residuales tratadas; y de
control y disposicion final de los lodos producto del tratamiento de aguas residuales”
Gobierno del Estado de México (2011)

Sus atribuciones son:

e Elaborar, aplicar, evaluar y actualizar el Programa Hidraulico Estatal.

e Planear y programar coordinadamente con las dependencias
gubernamentales, federales, estatales y municipales, las obras de agua
potable, drenaje, tratamiento, reldso de aguas residuales tratadas y control y
disposicion final de lodos productos del tratamiento de aguas residuales.

e Prestar asistencia técnica en coordinacion con los Ayuntamientos a quienes lo
requieran para planear, estudiar, proyectar, construir, operar, mantener y
administrar sistemas de aguas para consumo humano, industrial y de
servicios; drenaje, tratamiento y redso de aguas residuales, previa firma del
contrato o0 convenio respectivo.

e Fomentar la creacion de un sistema financiero para las obras hidraulicas en el
Estado, con la participacion de autoridades federales, estatales y municipales
y del sector privado.

e Promover el uso eficiente del agua y su conservacion en todas las fases del
ciclo hidroldgico e impulsar una cultura, que considere a este elemento como
un recurso vital y escaso.

5.1.2.2. Consejo De Cuenca Lerma-Chapala Santiago

Los Consejos de Cuenca cuyo establecimiento acuerde el Consejo Técnico de la
Comisién, tendran “la delimitacion territorial que comprenda el area geografica de la
cuenca o cuencas hidrolégicas en que se constituyan” (Reglamento de la Ley de
Aguas Nacionales, 2011: Art 15)

Los Consejos de Cuenca se organizaran y funcionaran conforme a las reglas que
expida "La Comision", las cuales determinaran las acciones y procedimientos
necesarios para (articulo 16):

e Promover la integracion de comisiones de trabajo de diversa indole, que
permitan analizar y en su caso, plantear soluciones y recomendaciones para
la atencién de asuntos especificos relacionados con la administracion de las
aguas, el desarrollo de la infraestructura hidraulica y de los servicios
respectivos, el fomento del uso racional del agua y la preservacién de su
calidad.
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e Concertar con "La Comision” las prioridades de uso y los demas instrumentos
previstos en la programacion hidraulica, conforme a lo dispuesto en la "Ley" y
este "Reglamento”, asi como los mecanismos y procedimientos para enfrentar
situaciones extremas de emergencia, escasez, sobreexplotacion,
contaminacion de las aguas o deterioro de los bienes a cargo de La Comision.

e Apoyar las gestiones necesarias para lograr la concurrencia de los recursos
técnicos, financieros, materiales y tecnoldgicos que requiera la ejecucion de
las acciones previstas en la programacion hidraulica.

5.1.2.3. Comisién para la Restauracion de la Cuenca Alta del Rio Lerma

La Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México (SMAGEM),
consciente de la grave problematica socio ambiental de la Cuenca Alta del Rio
Lerma (CARL) gestioné la realizacion del Plan Maestro para la Restauracion
ambiental de la CARL, quedando a cargo de la Universidad Autbnoma Chapingo
(UACh). Gobierno del Estado de México (2011)

El Objetivo General de la Comision es el diagnosticar la problematica socio-
ambiental de la Cuenca Alta del Rio Lerma, asi como desarrollar anteproyectos,
analisis costo-beneficio a nivel factibilidad y el programa de acciones 2017, que
permitan generar soluciones éptimas para su restauracion.

Después se tiene como propésito elaborar un Plan Maestro con la finalidad de
coadyuvar a la restauracion ambiental de la Cuenca Alta del Rio Lerma, mediante la
deteccidn de la problematica existente en los municipios comprendidos dentro de la
CARL y la propuesta de acciones estratégicas en el corto plazo de largo impacto.

5.1.2.4. Comité de Planeacion para el Desarrollo del Estado de México
(COPLADEM)

“Es organismo publico descentralizado el cual cuenta con una estructura organica
autorizada en abril del 2004, cuyo objeto es el operar los mecanismos de
concertacién, participacion y coordinacion del Gobierno del Estado de México, con
los ciudadanos, grupos y organizaciones sociales y privados, asi como con los
gobiernos federal, de las entidades federativas y de los municipios, asi mismo sera
coadyuvante en la integracion, elaboracién, evaluacion y seguimiento de los planes 'y
programas de desarrollo” (Gobierno del Estado de México 2011)

Entre sus objetivos se encuentran Gobierno del Estado de México (2011):

e Ser el espacio por excelencia donde la sociedad, el gobierno y el sector
privado interactuan para conducir la planeacion del desarrollo del Estado, a
través de los planes y programas a fin de promover estrategias que mejoren
la calidad de vida de los mexiquenses.

En el articulo 82 del Reglamento de la Ley de Planeacion del Estado de México se
mencionan las siguientes atribuciones:
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e Coordinay articula acciones entre los participantes del Sistema de Planeacion
Democratica para el Desarrollo del Estado de México y sus Municipios.

e Constituye en el vinculo de coordinacion entre el Estado, los ayuntamientos,
el Gobierno Federal, las entidades federativas y el Distrito Federal, para
asegurar el cumplimiento del objeto del Sistema de Planeacion Democrética
para el Desarrollo del Estado de México y sus Municipios.

5.1.3. Actores Municipales

En este rubro se consideran a los municipios de Capulhuac y Ocoyoacac, toda vez
que la laguna de San Miguel Almaya, perteneciente a la municipalidad de
Capulhuac, recibe vertidos de la localidad de San Pedro y San Pablo Atlapulco, de la
jurisdiccion de Ocoyoacac, por tal motivo se consideran leyes, programas de ambos
Municipios.

5.1.3.1. Direccion de Ecologia del Municipio de Capulhuac

En el articulo 156 del Bando Municipal de Capulhuac 2014, se menciona que
corresponde al Ayuntamiento a través de la Direccion de Ecologia, proponer,
organizar, coordinar y realizar las acciones necesarias para prevenir la
contaminacion ambiental , proteccion y restauracion ecoldgica concernientes a:

e Recibir y analizar los estudios técnicos para la emision de descarga de aguas
residuales que generen las empresas a los sistemas de alcantarillado y
drenaje municipal.

e Elaborara programas de limpieza de presas, manantiales, arroyos, tanques,
depdsitos, acueductos, rios y estanques para prevenir y combatir la
contaminacion ambiental.

e Organizara brigadas de limpieza de presas, manantiales, arroyos, tanques,
depdsitos, acueductos, rios y estanques para prevenir y combatir la
contaminacion del agua.

En el articulo 170 se sefiala la creacién de un Consejo Municipal de Proteccién a la
Biodiversidad y Desarrollo Sostenible, como 6rgano técnico de apoyo permanente,
de consulta, orientacion y concertacion social.

5.1.3.2. Consejo de Participacion Ciudadana (COPACI) del Municipio de Capulhuac

En el articulo 58 queda establecido que el Consejo de Participacion Ciudadana y
Grupos Sociales Participativos estan dotados de atribuciones para la realizacion de
acciones convenidas en los procesos de integracion, ejecucion y evaluacién de
planes y programas de desarrollo municipal.

En el articulo 60 se sefiala que el Consejo, tendra a su cargo las prioridades
siguientes:
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e Promover la participacion ciudadana en la realizacion de proyectos y acciones
de desarrollo comunitario de acuerdo a los planes y programas operativos
aprobados por el ayuntamiento.

e Participar en la supervision de la prestacion de los servicios publicos a cargo
del Ayuntamiento.

5.1.3.3. Unidad Administrativa de Ecologia del Municipio de Ocoyoacac

En el (Articulo 86) del Bando Municipal de Ocoyoacac 2014 se dice que es
atribucion del Ayuntamiento a través de la Unidad Administrativa de Ecologia, de
acuerdo con su competencia, el establecimiento de las medidas necesarias para la
prevencion, restauracion y mejoramiento de la calidad ambiental; para la
conservacion de los recursos naturales y control del equilibrio ecologico en el
Municipio, de acuerdo con lo dispuesto por la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Medio Ambiente y el Codigo para la Biodiversidad del Estado de
México.

Para cumplir con este objetivo el Ayuntamiento tendra las siguientes atribuciones:

e Combatir el deterioro ecolégico y la contaminacion ambiental.

e Formar el Consejo Municipal de Proteccion al Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable e integrar el Sistema Municipal de Atencion a las Denuncias
Ciudadanas en Materia Ambiental.

e Promover y fomentar la educacién, conciencia, cuidado e investigacion
ecoldgica, en coordinacién con las autoridades educativas, la ciudadania y
sectores representativos.

e Prevenir y sancionar la realizacion de obras y actividades publicas o privadas
gue puedan causar desequilibrio ecolégico y perjudiquen al ambiente.

e Sancionar a las personas fisicas o juridicas que descarguen en las redes
colectoras, rios, cuencas, vasos y demas depdésitos de corrientes de agua o
infiltren en terrenos sin tratamiento previo, aguas residuales que contengan
contaminantes, desechos de material considerado peligroso o cualquier otra
sustancia toxica para las personas o dafie la flora y la fauna.

5.1.3.4. Direccién de Obras Publicas y Desarrollo Urbano del Municipio de
Ocoyoacac

En su articulo 72 el gobierno municipal proporcionara los servicios publicos vy
ejecutara las obras que la prestacion, instalacion, funcionamiento y conservacion de
los mismos requiera con sus propios recursos y, en su caso, con la cooperacion de
otras entidades publicas, sociales o privadas.

Son servicios publicos que presta el Municipio, los mencionados a continuacion el
en articulo 73:
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e Agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de aguas
residuales.

5.1.3.5. Consejo de Participacion Ciudadana (COPACI) del Municipio de Ocoyoacac

En su articulo 62, del Bando Municipal de Ocoyoacac 2014 se determina que los
consejos de participacion ciudadana, como 6rganos de comunicacion y colaboracion
entre la comunidad y las autoridades, tendran las siguientes atribuciones:

e Participar en la supervisiéon de la prestacion de los servicios publicos.

5.1.3.6. Comisariado de Bienes Ejidales del Municipio de Ocoyoacac

El 6rgano méaximo del ejido es la asamblea, en la que participan todos los ejidatarios
(Gobierno Federal, Art 22)

En el articulo 23 se menciona que la asamblea tendrd como competencia exclusiva:

¢ Formulacién y modificacidon del reglamento interno del ejido.

e Aceptacion y separacion de ejidatarios, asi como sus aportaciones.

e Informes del comisariado ejidal y del consejo de vigilancia, asi como la
eleccién y remocion de sus miembros.

e Sefalamiento y delimitacién de las areas necesarias para el asentamiento
humano, fundo legal y parcelas con destino especifico, asi como la
localizacion y relocalizacion del area de urbanizacion.

e Terminacion del régimen ejidal cuando, previo dictamen de la Procuraduria
Agraria solicitado por el nucleo de poblacion, se determine que ya no existen
las condiciones para su permanencia.

El comisariado ejidal es el 6rgano encargado de la ejecuciéon de los acuerdos de la
asamblea, asi como de la representacion y gestion administrativa del ejido. Estara
constituido por un Presidente, un Secretario y un Tesorero, propietarios y sus
respectivos suplentes. Asimismo, contara en su caso con las comisiones y los
secretarios auxiliares que sefiale el reglamento interno. Este habra de contener la
forma y extension de las funciones de cada miembro del comisariado; si nada
dispone, se entendera que sus integrantes funcionaran conjuntamente. (Art 32)

En el articulo 33 se otorgan las siguientes facultades y obligaciones del comisariado:

e Representar al nucleo de poblacién ejidal y administrar los bienes comunes
del ejido, en los términos que fije la asamblea, con las facultades de un
apoderado general para actos de administracion y pleitos y cobranzas.

e Procurar que se respeten estrictamente los derechos de los ejidatarios.

e Convocar a la asamblea en los términos de la ley, asi como cumplir los
acuerdos que dicten las mismas.
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e Dar cuenta a la asamblea de las labores efectuadas y del movimiento de
fondos, asi como informar a ésta sobre los trabajos de aprovechamiento de
las tierras de uso comun y el estado en que éstas se encuentren.

5.1.4. Actores Privados
5.1.4.1. World Visi6bn México

World Visién es una organizacion humanitaria internacional presente en mas de 98
paises alrededor del mundo, por mas de seis décadas se han comprometido a
combatir y erradicar las causas y consecuencias de la pobreza infantil. Mejorando la
calidad de vida de miles de nifios y sus familias potenciando sus capacidades y
talentos, a través de proyectos sustentables de desarrollo comunitario. World Visién
México (2014)

El rubro a indagar es World Visién México (2014)

Salud, Nutricién y Acceso a Agua Segura

Purificacion de agua, tanques de agua y bafios secos.

5.1.4.2. Fundacion Gonzalo Rio Arronte, I.A.P.

La Fundacion Gonzalo Rio Arronte (FGRA), es una institucién de asistencia privada
sin fines de lucro, fundada en el 2000, su objeto social consiste en otorgar donativos
en efectivo y en especie a instituciones publicas y privadas que realizan proyectos
de beneficio social en materia de agua, asi como otros, conforme las politicas y
reglas establecidas por su Patronato y sus comités técnicos. FRGA (2014)

La vision que orienta las acciones del Programa Agua de la FGRA, es la de aspirar a
un México sostenible en agua, en donde la sociedad sea autosuficiente en agua y
consciente de la importancia integral del recurso, como resultado de una nueva
cultura. FRGA (2014)

Mientras que su mision es incidir en la valorizacion del agua a partir del apoyo a
proyectos impulsados por organizaciones publicas o privadas, que con propésitos de
beneficio social, desarrollen actividades de promocion de una cultura del agua, de
cuidado de cuerpos, cauces y cuencas, de minimizacién de los efectos negativos
hacia el vital recurso y en proyectos comunitarios dirigidos a comunidades rurales
marginadas. FRGA (2014)
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5.1.4.3. Fundaciéon Céantaro Azul

Dicha fundacidn trabaja de manera participativa con individuos y comunidades para
asi poder crear soluciones integrales y adecuadas a su contexto. Ademas, de
colaborar con centros académicos, instituciones de gobierno, organismos
internacionales, la iniciativa privada y la sociedad civil con el objetivo de enriquecer
dichas soluciones, lograr su sostenibilidad y extender su impacto. Cantaro azul
(2012)

Misién

Nuestra mision es mejorar la salud y la calidad de vida de personas que viven en
comunidades marginadas. Cantaro azul (2012)

Vision

Nuestra vision a cinco afios es generar soluciones que beneficien de manera
significativa y sostenible a mas de un millon de personas en México y que
contribuyan al enriquecimiento del sector del agua a nivel internacional. Cantaro azul
(2012)

5.1.6. Instrumentos Publicos

Los instrumentos son considerados el conjunto de normas y disposiciones legales
respeto al medio ambiente a nivel local, regional, nacional e internacional. Los
puntos claves son la informacién y la participacion, intentan concienciar a la
sociedad a través de la educacién ambiental, informacion publica e integracion en
proyectos ambientales. Heft (2005)

5.1.7. Instrumentos publicos y privados no aplicables en la zona de estudio
A continuacién se muestran en el cuadro 7, los programas del sector publico, asi
como del sector privado, referentes al saneamiento del agua, los cuales por

requerimientos sefialados en las reglas de operacion no operan en la zona de
estudio, para el fin deseado.
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Cuadro 7. Reglas de Operacion de los Instrumentos del Sector Publico y Privado para el Saneamiento del Agua.

Programa

Dependencia

Objetivo

Cobertura

Acciones

Observaciones

PROGRAMA PARA EL
DESARROLLO DE
ZONAS PRIORITARIAS
(PDZP)

Secretaria de
Desarrollo Social

Contribuir a proveer un
entorno adecuado de los
territorios que presentan
mayor marginacién vy
rezago social del pais, a
través de la reduccién de

los rezagos que se
relacionan con la
calidad, espacios vy

acceso a los servicios
basicos de la vivienda;

asi como en
infraestructura social
comunitaria

Localidades ubicadas en

las ZAP rurales, de la
Cruzada contra el
Hambre, dentro de los

criterios establecidos por
el Consejo Nacional de
Evaluacién de la Politica
de Desarrollo Social.

Localidades de muy alta y
alta marginacion, ubicadas
en municipios de media
marginacion.

Plantas de tratamiento
de aguas residuales y
para consumo humano.

En los rubros de
infraestructura social
comunitaria, el monto
federal maximo de apoyo

sera de hasta
$6°000,000.00 (seis
millones de pesos

00/100 M.N.).

La localidad no se
encuentra inscrita
en la Cruzada
contra el Hambre,
por no ser una
zona de alta o0 muy
alta  marginacion,
su indice es de
media.

PROGRAMA PARA LA
CONSTRUCCION Y
REHABILITACION DE
SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y
SANEAMIENTO EN
ZONAS RURALES
(PROSSAPYS)

Comision
Nacional del
Agua

Incrementar la cobertura
de los servicios de agua
potable (AP) y
saneamiento en
localidades menores a
2,500 habitantes, donde
se promovera la gestion
comunitaria de los
sistemas, atendiendo
prioritariamente
localidades de alta y muy
alta marginacion.

Localidades rurales del
pais con poblacién menor
a 2,500 habitantes.
Localidades con alta y
muy alta marginacion.

Construccion, ampliacion
y en su caso,
rehabilitacion de obras
de agua potable,
alcantarillado y
saneamiento.

Desarrollo de proyectos
piloto para saneamiento.

La localidad tiene
un indice de
marginacion medio.

Cuenta con 4228
habitantes.

Fomentar y apoyar el

Localidades con alta y

Instalacién, reposicion y

La zona de estudio




PROGRAMA DE AGUA
LIMPIA

Comision
Nacional del
Agua

desarrollo de acciones
para ampliar la cobertura
de agua de calidad para

el uso y consumo
humano, mediante
diversos procesos
fisicos, quimicos,

organicos u otros, para
la desinfeccion y
tratamiento de
contaminantes
especificos, si es el
caso, en los sistemas de
abastecimiento y
distribucién; del agua.

muy alta marginaciéon con
prioridad las incluidas
dentro de los municipios
de la Cruzada Nacional
contra el Hambre

Municipios con mayor
incidencia de
enfermedades infecciosas
intestinales

Localidades donde se
incremente el nivel de
cobertura y eficiencia de la
desinfeccion del agua.

Localidades donde se
implemente un Plan de
Seguridad del Agua
(PSA).

rehabilitacion de equipos

0 dispositivos de
desinfeccion en sistemas
y fuentes de
abastecimientos.

Muestreo y
determinacion de cloro
residual libre, analisis

bacteriolégico y de
turbiedad, y de
requerirse arsénico y
flaor, entre otros,
especificos de acuerdo a

lo que determine Ila
Conagua.
Operativos de
desinfeccion y
saneamiento basico
comunitario.

Aportacion federal del
50% a localidades en
general.

no esta incluida en
el Programa de La
Cruzada Nacional
contra el Hambre.

Su indice de
marginaciéon es
medio.

PROGRAMA
INTEGRAL DE
DESARROLLO RURAL
COMPONENTE
CONSERVACION Y

Secretaria de
Agricultura,
Ganaderia,
Desarrollo Rural,
Pescay

Contribuir a reducir la
inseguridad  alimentaria
prioritariamente de la
poblaciébn en pobreza
extrema de zonas
rurales marginadas vy

Las personas fisicas o
morales que, de manera
individual o colectiva y sin
distincion de género, se
dediquen a actividades
agricolas y pecuarias.

Obras para manejo de
aguas residuales
Elaboracion de
proyectos ejecutivos.

Se aplican en la

El apoyo se
otorgara segun el
grado de deterior
del capital natural
de la zona.
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USO SUSTENTABLE Alimentacion periurbanas. modalidad de porcentaje
DE SUELO Y AGUA Que sean habitantes de | maximo de  apoyo
(COUSSA) regiones, municipios o0 | calculado sobre el valor
localidades  clasificadas | del proyecto y van desde
por la Secretaria en cada | un 50% hasta un 90%
Entidad Federativa como | dependiendo del nivel de
de mayor prioridad por su | prioridad que se otorgue
grado actual de deterioro | al municipio en cada
de los recursos naturales. | estado.
Que la SEMARNAT vy | Municipios prioritarios Yy | Proyectos para el | La localidad no
PROGRAMA HACIA LA | Secretaria de | sus 6rganos | los relacionados en la | desarrollo de Ecotecnias | esta inscrita en la
IGUALDAD Y LA Medio Ambiente y | sectorizados integren en | Cruzada Nacional contra | (letrinas secas, estufas | Cruzada Nacional
ikJ/ISB-II-Em:II::LBILIDAD Recursos las funciones operativas | el Hambre, los de las | ahorradoras de lefa, | contra el Hambre.
Naturales de disefio, ejecucion y | Zonas de Atencioén | biodigestores, estufas
evaluacion de las | Prioritaria, los incluidos en | solares, sistemas de | Su indice de
politicas ambientales, las | el catalogo de la Comisién | manejo de aguas | marginacion es

consideraciones

metodoldgicas y
procedimentales
necesarias para

visibilizar el papel de las
mujeres y de los pueblos
y comunidades
indigenas y mejorar las
condiciones en las que
desarrollan acciones de
cuidado, conservacion y
aprovechamiento

sustentable de recursos

Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos
Indigenas.

Localidades y municipios,
en donde grupos de
mujeres urbanas, rurales e
indigenas presenten
iniciativas para la
ejecucion de proyectos de
conservacion y
aprovechamiento

sustentable de los

residuales, sistemas de
desinfeccion de agua).

Restauracion y
conservacion de
suelos y agua

Obras de captacion de
agua de lluvia, obras
para el almacenamiento
y manejo del agua (por
ejemplo: represas Yy
tanques de distribucion,
cisternas de

medio.
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naturales y  gestion | recursos naturales. ferrocemento, redes de
ambiental distribucibn de agua,
Grupos de mujeres con un | etc.).
minimo de 15 integrantes
mayores de 18 afios. En cuanto a los apoyos,
éstos se distribuirdn en
30% para realizar
acciones de capacitacion
y 70% para acciones de
inversion.
$17.000.000 (Millones de
pesos) asignados para
los diversos proyectos.
Generar un  modelo | Municipios considerados | US$4, 500,000 millones | La localidad no
PROGRAMA World Vision escalable para abastecer | en el catdlogo de la | a asignar para diversos | esta inscrita en el
AQUAFUND México, en de agua y saneamiento | Cruzada Nacional contra | proyectos. Programa Cruzada
colaboracion con | basico a zonas rurales | el Hambre. Nacional contra el
Fundacion dispersas, que ofrecera Hambre.
PepsiCo vy recomendaciones para
CONAGUA fortalecer al Programa

para la Sostenibilidad de
los Servicios de Agua
Potable y Saneamiento
en Comunidades
Rurales

Fuente: Elaboracion propia, basada en catalogo de programas publicos (2014).
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En lo explicado en el cuadro 7, se aprecia que la mayoria de los programas estan
encaminados a otorgar subsidios a localidades con base a su grado de marginacion,
dandole prioridad a aquellas que sean de alta y muy alta, sin percatarse por el
deterioro de sus recursos naturales, otras especificaciones a cumplir son la densidad
de poblacién, aunque solo un par de programas consideran este rubro, algunos
consideran a poblaciones menores a 2500 habitantes, mientras que otros a
localidades con un maximo de 15000 habitantes, otra condicion a cumplir es el
porcentaje de poblacion indigena, asi como de programas propuestos por mujeres
rurales e indigenas.

Dentro de las particularidades de los programas, se encuentra que los municipios
deben estar inscritos dentro del catadlogo de la Cruzada Nacional contra el Hambre,
establecida por la SEDESOL.

5.1.8. Programas publicos y privados aplicables a la zona de estudio
5.1.8.1. Nivel Federal
5.1.8.1.2. Programa Nacional Hidrico 2014-2018

Es un instrumento de planificacion con vision de largo plazo que define la ruta y los
elementos necesarios para transitar hacia la seguridad y sustentabilidad hidrica en
nuestro pais. Establece objetivos, estrategias y lineas de accion, cuyos avances y
resultados habran de ser valorados cada dos afios para su correspondiente
actualizacion (Gobierno Federal, 2013)

Objetivo

Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

Condiciones para el Beneficio

Se aplica en todo el territorio nacional, en donde se observen retrasos en eficiencia
del servicio de agua y saneamiento.

Tipo de Beneficio

¢ Incrementar la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado.

e Mejorar las eficiencias de los servicios de agua en los municipios.

e Sanear las aguas residuales municipales e industriales con un enfoque
integral de cuenca hidrolégica y acuifero.

Limitantes

Por su caracter nacional no especifica cuencas pequefas, se deducen acciones.



5.1.8.1.3. Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo es un documento de trabajo que rige la programacion
y presupuestacion de toda la Administracion Publica Federal, de acuerdo con la Ley
de Planeacién, todos los Programas Sectoriales, Especiales, Institucionales y
Regionales que definen las acciones del gobierno, deberdn elaborarse en
congruencia con el Plan. Asimismo, identifica las fortalezas de México para detonar
el crecimiento sostenido y sustentable, con el objeto de hacer que nuestro pais se
convierta en una potencia econémica emergente. (Gobierno Federal, 2013)

Objetivo

Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente y facilitador que preserve nuestro
patrimonio natural al mismo tiempo que genere riqueza, competitividad y empleo.

Estrategias

Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible que todos los
mexicanos tengan acceso a ese recurso.

Lineas de accidén

Incrementar la cobertura y mejorar la calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

Fortalecer el marco juridico para el sector de agua potable, alcantarillado y
saneamiento.

5.1.8.1.4. Agenda del Agua 2030

La Agenda del Agua 2030 plantea en primer término una vision: hacer realidad en un
lapso de veinte afios un pais con rios limpios, cuencas y acuiferos en equilibrio,
cobertura universal de agua potable y alcantarillado, y asentamientos seguros frente
a inundaciones catastroéficas. Define la brecha existente entre tal vision y la realidad
actual y prioriza las lineas de accién que es necesario desplegar para tal efecto
(Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2011).

Objetivo

Dar una responsabilidad mas relevante a los gobiernos estatales en materia de agua
potable y saneamiento.
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Iniciativas a nivel regional

Desarrollar sistemas regionales de informacion para reforzar la gestion del agua por
cuenca y acuifero.

Cobertura

Se aplica a todos los rios del pais para evitar su contaminacion.
Lineas de accion

Hacer que las plantas de tratamiento existentes y las que se construyan en un futuro
operen de manera eficiente para garantizar que sus efluentes cumplan con las
normas respectivas, asi como conectar las redes de alcantarillado a las plantas,
construir nueva infraestructura municipal e industrial y fomentar el reldso del agua
residual tratada.

Limitantes

Intensificar y ampliar las medidas de bajo costo e incluir medidas infraestructurales
de alto costo en las cuencas.

5.1.8.1.5. Programa para el Turismo Sustentable, “Agenda 21 para el Turismo
Mexicano”

Este programa determina el desarrollo sustentable como parte medular del negocio
del turismo, ademas de las practicas sustentables las cuales controlaran el mercado
en un largo plazo, asi como la importancia de la asociacion entre el gobierno,
industria y sociedad civil, estableciendo una serie de herramientas de
implementacion, para el sector publico y privado.

Objetivos

Apoyar el desarrollo turistico municipal, estatal y regional.
Mantener Destinos Turisticos Sustentables.

Propiciar el desarrollo sustentable del turismo.

Lineas de estrategias

Promocién de mejores practicas ambientales.

Programa de capacitacion y transferencia de tecnologia.
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Ordenamiento ecoldgico como base de un desarrollo turistico integral.
5.1.8.1.6. Programa Nacional de Infraestructura 2014

Este programa contiene los proyectos prioritarios que seran desarrollados por el
Gobierno Federal en materia de infraestructura. Esta dividido en seis sectores
estratégicos, estableciendo para cada uno de ellos objetivos concretos, estrategias y
lineas de accidn especificas, dichos sectores son: Hidraulico y turismo.

El PNI 2014-2018 presenta un enfoque regional definiendo tres regiones: Norte,
Centro y Sur-Sureste, dedicando a la Region Sur-Sureste especial atencion debido a
Su rezago econdémico con respecto al resto del pais.

Para cada uno de los sectores establecidos, se han definido proyectos y montos de
inversion concretos, los cuales suman un total de 7.75 billones de pesos y 743
proyectos. El monto de inversion total programada equivale a 8.3 por ciento del PIB.

Objetivo general

Elevar el nivel de bienestar de la sociedad, mediante inversién en infraestructura,
para incrementar la competitividad del pais.

Objetivo especifico

Incrementar la infraestructura hidraulica, para asegurar agua destinada al consumo
humano y riego agricola, y para el saneamiento.

Promover infraestructura hidraulica que permita incrementar la oferta de agua
potable, la capacidad de drenaje a través de tineles emisores, acueductos, plantas
de tratamiento y plantas desalinizadoras, entre otros.

Estrategia

Construir infraestructura para incrementar la oferta de agua potable, y la capacidad
de drenaje y saneamiento.

Cobertura
Region centro (Estado de México)
Tipo de apoyo

El PNI 2014-2018 contempla para los 84 proyectos programados para el sector
hidraulico un monto de inversién de 417,756 millones de pesos.
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5.1.8.1.7. Programa Sectorial de Turismo 2013-2018

El presente programa tiene como finalidad “Aprovechar el potencial turistico de
México para generar una mayor derrama econdémica en el pais”, del cual se
desprenden cuatro estrategias a seguir: impulsar el ordenamiento y la
transformacion del sector turistico; impulsar la innovacion de la oferta y elevar la
competitividad del sector turistico; fomentar un mayor flujo de inversiones vy
financiamiento en el sector turismo y la promocién eficaz de los destinos turisticos; e
impulsar la sustentabilidad y que los ingresos generados por el turismo sean fuente
de bienestar social.

Objetivo General

Transformar el sector turistico y fortalecer esquemas de colaboracion vy
corresponsabilidad para aprovechar el potencial turistico.

Estrategia
Fortalecer las capacidades institucionales del sector turismo.
Lineas de accion

Estimular la cooperacion internacional e impulsar la celebracién de instrumentos
internacionales bilaterales, multilaterales y regionales que contribuyan al desarrollo
turistico sustentable.

Fomentar el desarrollo de investigacidon aplicada en temas de vanguardia del sector
como: sustentabilidad, cambio climatico, accesibilidad y género.

5.1.8.1.8. Programa para el Desarrollo Regional Turistico Sustentable
(PRODERETUS)

El susodicho programa se cred con la finalidad de contribuir a mejorar las
condiciones de la infraestructura y equipamiento y diversificar la oferta que permita,
en el mediano plazo, la consolidacion de destinos y el fomento de los productos
turisticos.

Objetivo General
Contribuir a fortalecer las ventajas competitivas de la oferta turistica nacional,

mediante el desarrollo de obras de infraestructura y equipamiento suficiente para el
desarrollo turistico sustentable.
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Objetivos Especificos

Contribuir en el cuidado y preservacion del patrimonio cultural, historico y natural de
los sitios turisticos del pais, mediante la rehabilitacion y el equipamiento turistico,
para su correcto uso y aprovechamiento como producto turistico.

Cobertura

El PRODERETUS tiene una cobertura a nivel nacional. Se concentra
preferentemente en las entidades federativas, los municipios y delegaciones
politicas del D.F., en los que se encuentran los 82 destinos turisticos determinados
por la Secretaria.

Tipo de apoyo

e Vertiente de apoyo: Infraestructura y servicios.

e Descripcion. Obras de saneamiento.

e Monto Ma&ximo de Apoyo de Recursos Federales por Proyecto: Hasta
e 250 millones de pesos

5.1.8.1.9. Programa de Infraestructura Indigena

El Programa de la (Comision Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas,
2013) promueve Yy ejecuta acciones para contribuir al abatimiento del rezago en
materia de infraestructura basica (agua potable, drenaje y saneamiento), asi como
en vivienda de la poblacion indigena, quehacer en el cual participan dependencias
federales y otros 6rdenes de gobierno; con la operacion del Programa se procura
que la poblacion indigena de las localidades en donde se realicen las obras y
acciones supere el aislamiento y disponga de bienes y servicios basicos.

Objetivo

Contribuir para que los habitantes de las localidades indigenas elegibles superen el
aislamiento y dispongan de bienes y servicios bésicos, mediante la construccion de
obras de infraestructura béasica y vivienda.

Cobertura

¢ Que al menos el cuarenta por ciento (40%) de sus habitantes se identifiquen
como poblacion indigena.

¢ Que sean de alta 0 muy alta marginacion.

e Tengan entre 50 y 15,000 habitantes.

e Localidades ubicadas en los municipios prioritarios para la Cruzada Nacional
contra el Hambre.
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Acciones

Construccion y ampliacion de sistemas de drenaje y alcantarillado, de descargas
domiciliarias y de plantas de tratamiento de aguas residuales.

Limitantes

e Lalocalidad de San Pedro Atlapulco tiene un indice de marginacién medio.
e Cuenta con 4228 habitantes.
e Tiene 27 ciudadanos indigenas.

5.1.9.1. Nivel Estatal

5.1.9.1.1. Plan Maestro para la Restauracion Ambiental de la Cuenca Alta del Rio
Lerma

El Gobierno del Estado de México en el marco del Plan Estatal de Desarrollo 2005 —
2011, a través de la Secretaria del Medio Ambiente prevé la construccion del Plan
Maestro para la Restauracion Ambiental de la Cuenca Alta del Rio Lerma (CARL)
mediante un proceso plural e incluyente que siente las bases para un desarrollo
sustentable en la region.

Objetivo

Identificar, consolidar, impulsar e implementar acciones estratégicas para coadyuvar
en la restauracion ambiental de la CARL. Las cuales se identificaron con base en los
resultados generados en el Diagndéstico Ecosistémico, Analisis de Optimizacion y
catdlogo de anteproyectos y en la interaccién con actores clave principalmente con
funcionarios de los 33 municipios.

Cobertura

Los 33 municipios que conforman la Cuenca Alta del Rio Lerma.
Acciones

e Acondicionamiento, rehabilitacion y ampliacion de plantas tratadoras de
aguas residuales.

e Disefio y construccion de redes de colectores de aguas residuales.

e Extraccion y control bioldgico de lirio acuatico (Eichhornia Crassipes) en el
cauce del rio Lerma dentro de la CARL y en sus Ciénegas.

e Anteproyectos de educacién ambiental, con una inversion de $231°439,880.

e 29 anteproyectos de Ecotecnias con una inversion de $865, 097,400.94.
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Observaciones

Este plan es aplicable a la zona, puesto que conforma la Cuenca Alta del Rio Lerma.

5.1.9.1.2. Programa de Conservacion y Manejo del Parque Ecoldgico, Turistico y
Recreativo Zempoala-la Bufa, Denominado Parque Estatal "Otomi-Mexica".

El programa trata de asegurar la conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de los servicios ambientales, buscando que las actividades que se
desarrollan dentro del parque sean compatibles con la conservacion” (Gaceta del
Gobierno del Estado de México, 2009:1)

El programa cuenta con diversas directrices entre las mas relevantes se encuentran:

Zonas de Restauraciéon: En funcion de la importancia ecolégica que tenga la
recuperacion, la modalidad de uso serd fundamentalmente con acciones que
coadyuven a la recuperacion ecolégico-productiva, en funciébn del grado de
recuperacion que se logre, se podran establecer posteriormente, actividades
compatibles con los objetivos de conservacion y recuperacidon ambiental para
favorecer la retencion de agua pluvial y la recarga de mantos freaticos,
convirtiéendose en nuevos espacios que favorezcan la realizacion de actividades
ecolégicas productivas de caracter sustentable. Asi mismo, podran ser lugares
donde se traslade a grupos y organizaciones civiles y sociales para realizar trabajos
y aportaciones altruistas para la recuperacién ambiental de dichas zonas (Gaceta del
Gobierno del Estado de México, 2009:4-5)

Objetivo
Asegurar la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de los servicios
ambientales, buscando que las actividades que se desarrollan dentro del parque
sean compatibles con la conservacion.

Cobertura
Cubre los 17 municipios que conforman el parque.

Acciones

Trabajos para la restauracion ambiental de la zona y los recursos naturales
afectados.

Observaciones
Este programa se puede aplicar a la localidad, ya que forma parte del Parque

Zempoala-La Bufa.
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5.1.9.1.3. Programa de la Region VII Lerma 2012-2017

El Programa de la Region VIl Lerma 2012-2017 constituye el medio fundamental
para garantizar una eficaz Politica de Desarrollo Territorial, ademas de consolidar un
Gobierno Solidario, un Estado Progresista y una Sociedad Protegida, pilares que se
encuentran en vias de instrumentacion mediante las estrategias y lineas de accién
precisadas en el Plan de Desarrollo 2011-2017, en concordancia con los objetivos
primordiales de la presente gestion: 1) consolidarse como un Gobierno Municipalista,
II) establecer una Gestion Gubernamental que genere Resultados vy Ill) alcanzar un
Financiamiento para el Desarrollo (Comité de Planeacion para el Desarrollo del
Estado de México, 2012:15)

Objetivo
Lograr un crecimiento urbano ordenado y sustentable en la Regién VII Lerma,
basado en el ordenamiento y consolidacion de las zonas urbanas asi como en el
respeto y cuidado tanto del medio ambiente y las zonas agricolas de alta
productividad como de las zonas de recarga acuifera.

Cobertura
Apoya a las localidades que integran la regién VII Lerma.

Acciones
Programa de rescate de cauces y cuerpos de agua.

Observaciones

Aquellos municipios dentro de la region alta del rio Lerma, seran considerados para
obtener un beneficio.
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5.1.9.2. Nivel Municipal
5.1.9.2.1. Plan de Desarrollo Municipal de Capulhuac de Mirafuentes 2013-2015

El presente Plan de Desarrollo Municipal de Capulhuac 2013-2015, fue elaborado
con la con la finalidad de atender y dar solucion a las necesidades que tanto aquejan
a nuestra sociedad, planteando una estrategia de desarrollo integral basada en la
implementacion y ejecucion de de obras, programas y politicas publicas que
representen una mejoria notable en la calidad de vida de la poblacion.
(Ayuntamiento de Capulhuac, 2013)

Objetivo

Atender y dar solucion a las necesidades que tanto aquejan a la sociedad,
planteando una estrategia de desarrollo integral basada en la implementacion y
ejecucion de obras, programas y politicas publicas que representen una mejoria
notable en la calidad de vida de la poblacion.

Cobertura
Zonas ecolbégicas mas vulnerables, asi como las hidroldgicas.
Acciones

e Obras de infraestructura urbana y de saneamiento.
e Tratamiento de aguas residuales.
e Promocion de cultura del agua.

5.1.9.2.2. Plan de Desarrollo Municipal de Ocoyoacac 2013-2015

El presente plan sera la herramienta principal que servira para identificar claramente
cudl es la situacién actual del municipio, definiendo la problematica existente asi
como los escenarios posibles de prospectiva y el planteamiento de una estructura
programética que represente una solucion a la probleméatica existente, considerando
ademas los esquemas de instrumentacion, evaluacion y seguimiento de las acciones
para el desarrollo municipal. ((Ayuntamiento de Ocoyoacac, 2013)

Objetivo

Identificar la situacién actual del municipio, definiendo la problematica existente asi
como los escenarios posibles de prospectiva y el planteamiento de una estructura
programatica que represente una solucién a la problemética existente, considerando
los esquemas de instrumentacion, evaluacién y seguimiento de las acciones para el
desarrollo municipal.
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Cobertura
Zonas que requieran atencion para la restauracion de los recursos naturales.
Acciones

Mecanismos de cooperacion Estado-Municipio para el desarrollo de la
infraestructura de agua potable, de alcantarillado y de saneamiento.

Observaciones
Se conoce y se cumple parcialmente la normatividad federal y estatal en materia de
tratamiento del agua residual.

5.1.9.3. Sector Privado

5.1.9.3.1. Programa Agua para Comunidades Marginadas de la Fundacion Gonzalo
Rio Arronte, IAP (FGRA)

La Fundacion Gonzalo Rio Arronte, IAP (FGRA) es una instituciéon de asistencia
privada sin fines de lucro y sin filiacion de partido, raza o credo, fundada en el afio
2000. Su objeto social consiste en otorgar donativos en efectivo 0 en especie a
instituciones publicas y privadas que realizan proyectos de beneficio social

en materia de salud, adicciones y agua, conforme las politicas y reglas
establecidas por su Patronato y sus Comités Técnicos.

El Programa Agua de la FGRA intenta apoyar a comunidades marginadas a
generar dependencias econOmicas o0 tecnolégicas que dificulten su abasto,
mantenimiento y estabilidad en el largo plazo.

Visién

Aspirar a un México sostenible en agua, es decir, una sociedad autosuficiente en
agua y consciente de la importancia integral del recurso, como resultado de una
nueva cultura y por ende nuevas actitudes, sensatas, informadas y responsables en
torno al agua.

Misién

Incidir en la revalorizacién del agua a partir del apoyo a proyectos impulsados por
organizaciones publicas o privadas que, con propositos de beneficio social,
desarrollen actividades de promocion de una cultura del agua, de cuidado de
cuerpos, cauces y cuencas, de control-correccion u optimizacion del uso del agua, de
minimizacion de los efectos negativos del exceso de agua y en proyectos
comunitarios particularmente dirigidos a comunidades rurales marginadas.
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Acciones

Proyectos en que se desarrollen y mantengan practicas domésticas o comunitarias
de utilizacion integral participativa, equitativa y responsable del agua para consumo
humano, incluyendo tecnologias apropiadas de reutilizacion, purificacion, procesos
de tratamiento o saneamiento alternativo y de disposicion del agua en
comunidades rurales marginadas.

Proyectos que contribuyan al manejo integrado de cuencas hidrograficas en zonas
rurales marginadas.

Prioridades

Se privilegiara a aquellos proyectos que se  desarrollen en las siguientes regiones
identificadas por la Fundacién como prioritarias:

Alto Rio Lerma, (Estado de México).
Limitantes

Los programas se orientan a comunidades con indice de marginacion alto.

5.1.9.3.2. Programa de Ecotecnias de la Fundacion Cantaro Azul
Disefio de bafio compostero y/o unidad sanitaria

El establecimiento de bafios convencionales cada vez es mas insostenible para el
ambiente, usar agua para acarrear desechos es una de las causante de la crisis
ambiental actual. Usualmente a los bafios secos o composteros se les asocia con
las llamadas "letrinas" que remiten a precarias condiciones de saneamiento e
higiene, Cantaro Azul promueve el uso y adopcion del bafio compostero basado en
un concepto de unidad sanitaria que integra materiales locales en su construccion y
gue si es manejado de forma adecuada trae multiples beneficios para el hogar.
(Céntaro Azul ,2012)
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5.1.9.4. Pertinencia del Programa Integral del Saneamiento para los
Instrumentos de Gestion.

En el siguiente apartado se analiza y contrastan los instrumentos programaticos que
ofrecen diversas instancias de gobierno para sanear el vital liquido, toda vez que las
comunidades requieren del agua no contaminada, para lo cual, las autoridades
municipales, que tienen la facultad, entre otras, de sanear el liquido.

En el caso de San Pedro Atlapulco, sus autoridades municipales auxiliares
demandan apoyo técnico y financiero de los tres 6rdenes de gobierno, asi como de
la Universidad, para atender el problema, que por parte de esta ultima, se propone, a
través de los programas gubernamentales expuestos con anterioridad.

En tal sentido, en este apartado se discute la pertinencia de los programas,
contrastando las reglas de operacién con las caracteristicas de la localidad, para
atender el problema, y que proporcione los servicios de agua, alcantarillado y
saneamiento, manera integral, a la comunidad.

Por lo anterior, del andlisis de los programas descritos se encontré que los diez
programas gubernamentales y el privado, promueven acciones orientadas a la
rehabilitacion de sistemas de agua potable, al saneamiento del agua y al tratamiento
de aguas residuales en zonas rurales; por lo cual, estan encaminados a las
dependencias encargadas de ofrecer los servicios hidricos y sanitarios, que hacen
uso del recurso agua.

Dichos programas responden a que la legislacion mexicana a través de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, establece en su articulo 115,
que los municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos
relacionados con agua potable, alcantarillado, saneamiento y disposicion de sus
aguas residuales.

Para atender el saneamiento del agua de una localidad, a través de los programas
del gobierno federal, es necesario atender a sus reglas de operacion, que para el
caso de estudio se muestran en el capitulo anterior. Para definir en qué programa(s)
se debe inscribir la comunidad, se requiere definir la compatibilidad entre las reglas
de operacion y las condiciones particulares de los posibles beneficiarios.

Los programas identificados para sanear el vital liquido, son operados por las
siguientes instituciones, que en ocasiones operan mas de uno. Dichas instituciones,
que actuan para el saneamiento del agua, entre otros son:

e Comision Nacional del Agua
e Secretaria de Turismo
e Secretaria de Desarrollo Social
e Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas
e Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
e Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México
e Comité de Planeacion para el Desarrollo del Estado de México
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e Fundacion Gonzalo Rio Arronte |.A.P.
e Fundacién Cantaro Azul

Las instituciones antes mencionadas, llevan a cabo mdltiples acciones para
respaldar a las localidades que necesitan limpiar su agua residual, contaminada casi
siempre por el uso del liquido en las viviendas, y no por procesos industriales.
Dentro de los programas consultados se distinguen diversas acciones, las cuales se
mencionan en el cuadro 2, las que contemplan estructuras civiles y las que atienden
el problema a través de gestiones directas con los usuarios.

Para acceder a estos apoyos los programas consultados establecen rubros de
cobertura y limitaciones, establecidas en el cuadro 1. Donde se establecieron las
condiciones de funcionamiento de cada programa.

A continuacion se muestran algunas caracteristicas de las cuales los programas
consultados, que permiten su seleccién para cumplir con los fines del objetivo
propuesto, las cuales determinaran la viabilidad de los programas gubernamentales
y el privado para ser considerados e inscribirse en estos.

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2108

e El documento favorece el crecimiento sustentable del pais.

e Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente, que preserve el
patrimonio natural al mismo tiempo que genere competitividad y empleo.

e Mediante un manejo sustentable del agua, en donde se incremente la
cobertura de saneamiento, agua potable y alcantarillado.

e Es de aplicaciobn nacional, entre sus acciones estd el fortalecer la

infraestructura hidrica a los municipios que lo requieran.

Programa Nacional Hidrico 2014-2018

¢ Es un instrumento de aplicacion nacional, para el sector hidrico, por lo que no
hay criterios de seleccidn, el apoyo es para todos los municipios de la
Republica Mexicana que requieran ayuda en el rubro de saneamiento, entre
otros.

e La propuesta de saneamiento especifico del afluente de la comunidad
estudiada es congruente con los planteamientos de este programa. Sin
embargo, por el nivel de generalidad en que se presenta, no tiene aplicacion
directa en el ambito local.
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Agenda del Agua 2030

Todas las aguas municipales seran tratadas, y las fuentes de contaminacion
se controladas.

Se incentivara el tratamiento de aguas residuales.

Campafias de sensibilizacion.

El programa se aplica a todas las cuencas del pais.

Programa para el Turismo Sustentable, “Agenda 21 para el
Turismo Mexicano”

Es un programa que se basa en el apoyo para el desarrollo turistico a nivel
municipal, estatal y regional, con el propésito de mantener y favorecer un
turismo sustentable.

Lo anterior se llevara a cabo mediante acciones dirigidas a un ambiente sano.
Es aplicable en la zona de estudio, puesto que se pretende ser un destino
turistico sustentable aplicable en el universo de municipios del pais.

Programa Nacional de Infraestructura 2014

El citado programa proyecta elevar el nivel de vida de la poblacion nacional,
mediante infraestructura hidraulica que eleve la competitividad de las diversas
zonas en materia turistica.

Tiene un enfoque regional, en donde el Estado de México, se concentra en la
regién centro, por lo cual es viable la participacion de este instrumento en
obras de saneamiento que impulsen a la zona de estudio para sanear el agua
con miras de un desarrollo local.

Programa Sectorial de Turismo 2013-2018

El programa tiene como finalidad provechar el potencial turistico, ya sea
recursos naturales, para impulsar la economia de la zona, mediante acciones
de sustentabilidad y mitigacién del cambio climéatico.

También trata de estimular la cooperacién entre instrumentos internacionales
bilaterales, multilaterales y regionales que contribuyan al desarrollo turistico
sustentable.

Es adaptable en la zona, puesto que su cobertura es a nivel nacional.

115



Programa para el Desarrollo Regional Turistico Sustentable
(PRODERETUS)

Este programa tiene como meta mejorar las condiciones de la infraestructura
para el desarrollo turistico sustentable.

Se lograra mediante el cuidado del capital natural de la zona.

El PRODERETUS tiene una cobertura a nivel nacional, ademés de que el
destino turistico que pretenda obtener los beneficios otorgados debera pasar
por el proceso de seleccion correspondiente, establecido por la Secretaria de
Turismo.

Programa de Infraestructura Indigena

En el programa citado el apoyo se otorgara a localidades que determinadas
por la SEDESOL, cuenten con un 40% de poblacion indigena, asi como
pardmetros de alta y muy alta marginacion ademas de contar con una de
poblacién de 50 y 15,000 habitantes, y finalmente ser localidades ubicadas en
los municipios prioritarios para la Cruzada Nacional contra el Hambre.

Segun datos de SEDESOL (2010) 27 personas son indigenas en la localidad,
mientras que CONAPO (2010) muestra un indice de marginacion medio. Las
cifras de INEGI (2010), sefialan que la localidad cuenta con 4,288 habitantes,
ademas la localidad no esta inscrita dentro de la Cruzada Nacional contra el
Hambre, con los datos apreciados, la localidad no califica para este programa.

Plan Maestro para la Restauracion Ambiental de la Cuenca Alta del

Rio Lerma

Es un instrumento que se aplica a aquellos municipios que conforman la
Cuenca Alta del rio Lerma.

La localidad se encuentra dentro del area geogréfica correspondiente a la
Cuenca alta del Rio Lerma, por lo cual es viable su participacién en este Plan

Maestro. aunque su aplicacion sea mas del ambito regional que local.
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Programa de Conservacion y Manejo del Parque Ecologico,
Turistico y Recreativo Zempoala-la Bufa, Denominado Parque

Estatal "Otomi-Mexica"

e EIl programa considera a los 17 municipios establecidos dentro de los limites
del citado parque para llevar a cabo acciones que preserven la integridad de
este.

e Puesto que el municipio se ubica dentro del citado parque, es candidato a
recibir apoyo para sanear su recurso hidrico.

Programa de la Region VIl Lerma 2012-2017

e Este instrumento es del ambito regional y para realizar acciones de
restauracion y demas en las localidades estas deben ubicarse en la region VIi
de la zona de Lerma

e |alocalidad se ubica geograficamente en dicha zona y es candidata viable

para solicitar apoyo al mencionado programa.

Programa Agua, de la Fundacién Gonzalo Rio Arronte, LLA.P.

e El programa se enfoca en apoyar a comunidades marginadas, sin generar
una dependencia econémica o tecnoldgica.

e Los proyectos que seran aceptados van encaminados a tecnologias de
reutilizacion, purificacién, procesos de tratamiento y saneamiento alternativo y
de disposicion del agua en comunidades rurales marginadas.

e El proyecto es aplicable en la regién del Alto Rio Lerma.

Programa de Ecotecnias de la Fundacién Cantaro Azul

e El programa se concentra en la salud del agua, para que la poblacién
disponga del recurso de manera sustentable.
¢ No existe una poblacion especifica para el margen de accion de la fundacion.
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e Sus acciones se dirigen a la implementacion de ecotecnias, en las viviendas
de las localidades para que impacten en el mejoramiento del ambiente.
e El programa es aplicable en la zona de estudio.
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Conclusiones y Recomendaciones

En la presente investigacion, se identific6 que una de las razones por la cual no
existen acciones concretas de las autoridades locales para sanear la laguna de
San Miguel Almaya, es la preeminencia de la autoridad municipal en el rubro
ambiental, a partir de las atribuciones que le otorga la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos y sus leyes reglamentarias: la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y la Ley Organica de la
administracion Federal, y sus homologas en el Estado de México.

Lo anterior, se fundamenta en que el municipio, es la unidad minima de gestion
administrativa del pais, que deja sin suficientes atribuciones a las autoridades
auxiliares del municipio, que actian en el ambito local, con lo cual, los
organismos encargados del saneamiento del agua no tiene actuacién en la
cuenca y solo se limitan al suministro de agua y alcantarillado.

Por su parte, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
establece la prestacidon del servicio de tratamiento y disposicion de sus aguas
residuales dentro de su territorio, entre otros, sin embargo, dicha funcion en la
cuenca de El Muerto no se cumple para el saneamiento del agua residual, toda
vez que la NOM-001- SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996, NOM-
003-SEMARNAT-1997 Y NOM-004- SEMARNAT- 2002, no aplicadas, por lo
que se recomienda vigilar su aplicacion y cumplimiento.

En el &mbito del Gobierno Federal, éste debe asegurar, entre otros, el derecho
al acceso, disposicion y saneamiento de agua para el consumo personal y
doméstico, segun la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
donde lo establece (articulo 4); sin embargo, el saneamiento no se cumple en
la zona de estudio, puesto que el agua del cauce se encuentra contaminada y
s6lo opera el Consejo de Participacion Ciudadana, la delegacién municipal y
las autoridades agrarias locales.

En lo que concierne a las dependencias que cuentan con programas que
pudieran atender el saneamiento del agua, en el ambito rural, se revisaron
algunos de las siguientes instituciones: la Comision Nacional del Agua, la
Secretaria de Desarrollo Social, la Comision Nacional para el Desarrollo de los
Pueblos Indigenas, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion, en el nivel federal, mientras que, en el nivel estatal
estan: la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de México, la Comision del
Agua del Estado de México, el Comité de Planeacion para el Desarrollo
Municipal, y en el nivel municipal estan los Ayuntamientos de Capulhuac y
Ocoyoacac.

Sin embargo, su participacion en la zona de estudio se dificulta porque sus
reglas de operacion centran sus esfuerzos en aquellas localidades con alto
indice de marginacion, dandole mayor relevancia al rubro socioeconémico, con
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omision al tema ambiental, con esto se deja entrever que no aplican sus
funciones respecto a la conservacion y restauracion hacia el medio ambiente,
funcionando més como instancias de asistencia social, y con esto limitan la
activacion de la economia local, a través del turismo, como es la intencion de la
poblacion de san Miguel Almaya.

Lo anterior, también contraviene con el cumplimiento de metas planteadas por
el desarrollo local sustentable, que requiere de minimas condiciones sanitarias
y econdmicas, para su detonacion, pero la propuesta integral de saneamiento
no encuentra viabilidad a través de estos programas.

En el ambito de las empresas del sector privado, consultadas estan: World
Visibn México, en colaboracién con la Fundacion PepsiCo, la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte I.LA.P.A, y la Fundacién Céantaro azul, que ofrecen apoyo
econdémico, tecnoldgico y educativo, principalmente a las zonas de alta y muy
alta marginacion, sin embargo aquellas que no estan registradas en esa
condicion, no tienen opcion de sanear su agua residual con este apoyo, a pesar
de que si tengan el problema, que por su parte no es atendido por el sector
gubernamental.

Con este panorama surgen las siguientes interrogantes:

¢, Qué instancias atienden las necesidades de las localidades que no cumplan
con las reglas de operacion de los programas gubernamentales?

¢, Qué es mas trascendente en la vida publica: un problema de saneamiento
local, o el nivel de marginacion local?

El saneamiento del recurso agua debe ser una prioridad para los actores
sociales, desde la poblacion local y sus autoridades, como con el sector
gubernamental en sus diversos niveles (federal, estatal, municipal y local), asi
como de organizaciones privadas, nacionales e internacionales, quienes en un
esfuerzo conjunto puedan brindar los instrumentos para sanear el vital liquido.

En tales condiciones y para contestar las interrogantes planteadas, la
autogestion es una alternativa, a partir de la organizacién local y microregional,
a nivel de las microcuencas, haciendo uso de la integracion de tecnologias
disponibles y apropiadas para el saneamiento, a la vez de medidas de
conciencia social sobre las causas, y la participacion de los usuarios del
liquido, en beneficio del influente superficial de la laguna.

En otro orden de ideas, cada cuenca debe ser tratada en su justa dimension,
estudiando sus particularidades, para lo cual se propone esta metodologia, a
partir del concepto del proceso del manejo del agua, que trata de ser por su
propia definicion integral, en la gestion ambiental del proyecto de saneamiento.
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En consecuencia, el procedimiento debera iniciar con la sensibilizacion sobre el
problema y las alternativas que no repitan los modelos aplicados que
reproducen la problematica, para ello, un importante aporte, es el Sistema
Unitario de Tratamiento y Recuperacién de Agua, Nutrientes y Energia
(SUTRANE) de Tecnologia Xochicalli, asi como un manejo armoénico del agua
de las actividades productivas y en las viviendas, como se menciona en el
anexo.
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Anexo 1. Propuesta Tecnoldgica de Saneamiento de Agua

Figura 5. Reporte de resultados de agua tratada con SUTRANE (2015)

GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO

SECRETARIA DE DESARROLLO AGROPECUARIO

Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y
Forestal del Estado de México

LABORATORIO DE AGUAS
REPORTE DE RESULTADOS

NOMBRE DEL SOLICITANTE UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
INSTITUCION O PROGRAMA FACULTAD DE PALNEACION URBANA Y REGINAL
PROCEDENCIA INSTITUTO LITERARIO #100 COL, CENTRO
MUNICIPIO TOLUCA
EN MUESTRAS DE AGUA TRATADA
NO. DE MUESTRAS 3
SITIO DE MUESTREO FECHA DE MUESTEO
1.- SALIDA DEL TRATAMIENTO 03/02/2015
2.- EMISOR 03/02/2015
3.- DIGESTOR 03/02/2015
MUESTRAS
PARAMETROS UNIDAD 1 2 3
TEMPERATURTA C 19.00 20.00 21.00
H 7.65 8.00 7.95
|CONDUCTIVIDAD ELECTRICA mmhos/cm 1.05 2.15 2.11
BICARBONATOS .__mg/l 365.4 Zz 1270 1216.90
CLORUROS mg/l .970 12.650 12.700
SULFATOS mg/l 34.38 46.00 .38
CALCIO mg/l 1.30 .50 3.7
‘MAGNESIO mg/l .20 .80 27
[SODIO m 30 10 74
POTASIO mg 15.00 7.05 18.05
NITROGENO AMONIACAL mg/ 4.85 262.5 . 165.00
NITROGENO TOTAL mg 9.60 284.77 217.33
FOSFORO mg/l 0.40 0.47 0.49
FIERRO m, 0.03 0.17 0.08
MANGANESO mg 0.10 0.05 0.05
CROMO mg/! No Detectado No Detectado No Detectado
COBRE mg/l 0.03 0.02 .02
ZINC mg/l 0.01 0.0 .02
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO mg/l 30.24 237.17 201.6
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO mg/l 19.26 170.18 138.22
IGRASAS Y ACEITES mg/l 0.231
ISOLIDOS SEDIMETABLES mi/ <0.1 4.00 1.50
IDETERGENTES (SAAM) e mg/l No Detectados No Detectados No Detectados
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 3] .07 1.0
ICOLIFORMES FECALES No Detectados 700
COLIFORMES TOTALES No Detecta 700
CONJUNTO SED L DEL 2015.
ANALIZO Vo. Bo.

TEC. VICTORIA ALUPE G. CASTORENA

"ESTE INFORME NO PODRA SER REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION PREVIA DEL LABORATORIO"

Conjunto SEDAGRO, Metepec, Estado de México C.P. 52140
TELS, FAX 01(722) 232-26-46 , LABS. 232-29-22 E-MAIL: icamex_aguas@edomex.gob.mx

Fuente: Laboratorio de aguas y CAMEX (2015)



Tabla 5. Contraste entre la NORMA-001-SEMARNAT-1996 y el reporte de resultados de
agua tratada con SUTRANE (2015)

Parametros Unidad Salida del Emisor | NOM-001 | Disminucién Aumento de
tratamiento de contaminante
contaminante en %
%

Temperatura °C 19.00 20.00 240 47.5 0
Nitrégeno Total mg/I 9.60 284.77 60 16 474.7
Faésforo mg/I 0.40 0.47 30 1.3 1.6
Cobre mg/I 0.03 0.02 6.0 0.5 0.3
Zinc mg/I 0.01 0.03 20 0.05 0.15
Demanda mg/l 19.26 170.18 150 12.8 113.5
Bioquimica de
Oxigeno
Grasas y mg/l 0.231 s/d 25 0.9 s/d
Aceites
Solidos mg/l <0.1 4.00 2 5 200
Sedimentables
Solidos mg/I 525.0 1.07 125 420 0.856
Disueltos
Totales

Fuente. Elaboracion propia con base en NOM-001-SEMARNAT-1996 y Laboratorio de aguas y

CAMEX (2015)
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Funcionamiento del SUTRANE

Alvarado y otros (2102) dice que ésta es una técnica natural que consta de dos
vias (figura 6): la fosa de aguas grises (jabonosas) y la fosa de aguas negras.
En ambas hay un proceso de biodegradacion; en la primera, es una trampa de
grasas, con exposicion al aire y gracias a la accién del oxigeno, degrada la
materia organica, a la vez que por el reposo del agua con jabdn, se separa en
dos fases, por diferencia de densidad del agua, respecto a la grasa del jaboén.

De manera que el efluente de esta trampa de grasa, sale a un filtro bioquimico,
en el que viven plantas acuaticas (lirio acuatico), que consume nutrientes y
contribuye a la depuracioén, a partir del sol que fomenta la fotosintesis.

De manera paralela, la fosa de aguas negras es un biodigestor, que trabaja
mediante un proceso de biodegradacion anaerdbica debido a la accion de sus
bacterias correspondientes. Ambas fosas se construyen de ferrocemento, lo
mas cerca a las instalaciones de uso y consumo del agua, de esa manera
disminuye el costo de tuberia y mangueras de las lineas de distribucién del
agua y de los drenajes.

Los anteriores efluentes, paralelos se juntan en el filtro biofisico, el cual,
complementa el proceso de depuracion, mediante un proceso aerobio y de un
humedal de flujo subsuperficial, a través de canales impermeabilizados. Estos
canales de abajo hacia arriba se cubren con capas de piedra bola, gravilla,
grava y arena y en ella se siembran hortalizas y flores. Este filtro biofisico se
constituye en un cultivo hidropdnico.

A la salida de este filtro se recibe el agua tratada en la fosa recolectora. Para la
operacion de este sistema, se requiere un mantenimiento sistematico de cultivo
en el filtro biofisico y extraer la nata de grasa, para evitar acumulaciones de los
elementos extraidos.

El efluente obtenido puede ser aprovechado para otros usos, dentro de los que
pueden estar el riego de jardines u otras plantas, la limpieza, o el arrastre de
inodoros; pero si se prefiere usos de mayor exigencia por su calidad, es posible
complementar el tratamiento con otras alternativas tecnolégicas, hasta lograr lo
gue la naturaleza realiza durante el ciclo hidroldgico.

La eficiencia del sistema se muestra en el cuadro 5.
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Figura 6. Diagrama del SUTRANE.
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Fuente: Arias (1976) y Gutiérrez (2010)
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