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INTRODUCCION

El informe presentado por la Comision Brundtland en 1987 sehald
que el futuro de la sociedad actual dependera en gran medida del
uso sustentable de los recursos naturales. En esta logica, el agua
merece una especial atencion, sobre todo si se reconoce su valor
como elemento fundamental para la vida y el desarrollo humano.
Sin embargo, el excesivo crecimiento poblacional y el desarrollo
industrial han incidido de manera sustancial en los ciclos naturales
de la tierra modificando incluso su disponibilidad y limitando la
posibilidad de satisfacer de manera segura las necesidades de la
sociedad y los ecosistemas.

A pesar de que México ha realizado avances importantes en mate-
ria hidrica es necesario indicar también que persisten problemas
que se deben resolver en el menor tiempo posible para cumplir
con los compromisos nacionales e internacionales que nuestro
pais se ha fijado en aras de alcanzar un verdadero desarrollo sus-
tentable. La adaptacion a las transformaciones impuestas por el
cambio climatico, la inconclusa organizacion de los sistemas aso-
ciados a la Autoridad del Agua, el atraso en el desarrollo de infra-
estructura hidrica de abastecimiento y saneamiento, la prevencién
y atencion a los posibles danos provocados por los fendomenos
hidrometeorologicos, la variable calidad del agua y la persistencia
de una visién utilitaria sobre el manejo de este recurso son los
temas prioritarios en la agenda hidrica nacional.

En atencion a esta realidad, la comunidad de la Universidad Na-
cional Autonoma de México (UNAM) ha mostrado un enorme
compromiso con la sociedad mexicana al contribuir con la inves-
tigacion, docencia y difusion de la cultura en el tema del agua des-
de un enfoque interdisciplinario cuyo objetivo central es aportar
soluciones integrales a estos graves problemas. Entre las mdltiples
actividades desarrolladas por esta institucion destaca la organiza-
cion de los Encuentros Universitarios del Agua, cuyo proposito
es contribuir a la armonizacidn de los esfuerzos que los investi-
gadores, profesores y alumnos universitarios realizan en diversas
disciplinas, teniendo como eje articulador al agua.

Los dias 24 y 25 de Agosto de 201 | tuvo lugar el Tercer Encuentro
Universitario del Agua, organizado por la Red del Agua UNAM
(RAUNAM), en las instalaciones de la Torre de Ingenieria. En este
punto de encuentro de caracter incluyente y altamente participa-
tivo, universitarios, miembros de diversas instituciones de educa-
cion superior, representantes de los distintos niveles de gobierno,



usuarios organizados y otros miembros de la sociedad tuvieron
la oportunidad de analizar los temas de mayor relevancia en el
sector de los recursos hidricos desde multiples disciplinas y visio-
nes y de reunir propuestas para desarrollar nuevos proyectos de
caracter inter y multidisciplinario.

Cumpliendo con el proposito de comunicacion del conocimiento
e intercambio de experiencias, el presente documento expone las
principales conclusiones a las que llegaron los participantes de las
distintas sesiones, con el fin de que sean incorporadas en futuras
discusiones y, sobre todo, para contribuir a la solucién de los gran-
des problemas hidricos nacionales.



INAUGURACION

La ceremonia de inauguracion fue presidida por Eduardo Barzana
Garcia, secretario general de la UNAM; acompanado por Jaime
Martuscelli Quintana, coordinador de innovacién y desarrollo;
Adalberto Noyola Robles, director del Instituto de Ingenieria, y
Fernando GonzalezVillarreal, coordinador técnico de la RAUNAM.

Las autoridades universitarias reconocieron la importancia de
atender los problemas que derivan de la gestion de los recursos
hidricos;asi como el papel que la UNAM debe seguir desempenan-
do en la solucion, a través de la docencia, investigacion y difusion.
Fernando Gonzalez destacé la organizacién del Tercer Encuentro
Universitario como iniciativa de la Red del Agua UNAM, que retne
a destacados investigadores, profesores, trabajadores, alumnos y
exalumnos de nuestra universidad, que se dedican a estudiar diver-
sos aspectos de los recursos hidricos.

Adalberto Noyola ofrecio la bienvenida a los asistentes, en su ca-
racter de representante de la institucion sede del proyecto de la
RAUNAM, resaltd la necesidad del trabajo inter y multidiscipli-
nario para atender problemas tan complejos como el que repre-
senta el manejo y conservacion del agua. Jaime Martuscelli, hizo
hincapié en el fortalecimiento de los lazos entre la academia y
la sociedad mexicana para apoyar y fomentar la transferencia de
tecnologia, conocimientos, servicios y productos desarrollados en
la universidad a organismos y empresas de los sectores privado,
publico y social.

El mensaje y declaratoria inaugural estuvo a cargo de Eduardo
Barzana, secretario general de nuestra maxima casa de estudios.
Confirmo el compromiso de las autoridades universitarias para
fortalecer proyectos de alto impacto para la sociedad mexicana,
reconocio el trabajo de la comunidad reunida en la Red del Agua
UNAM y exhorto a los participantes a alcanzar los objetivos del
Tercer Encuentro Universitario del Agua.

Mesa de inauguracién.

De izquierda a derecha: Jaime Martuscelli,
Eduardo Bérzana, Adalberto Noyola y
Fernando Gonzilez.

Foto: INGEN



Conferencia del Dr. Fernando Gonazalez
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CONFERENCIAS MAGISTRALES

En el Tercer Encuentro Universitario del Agua se presentaron tres
conferencias magistrales. El dia 24 de agosto, Fernando Gonzilez
Villarreal, coordinador técnico de la RAUNAM, en su conferen-
cia titulada “Las redes sociales de conocimiento: Una opcion para
atender el problema del manejo integral del agua” explicé que la
sociedad ha sido testigo de un avance tecnolégico sin preceden-
tes que ha servido para potenciar las posibilidades de generar y
transmitir conocimiento en muy diversas areas. Las redes temati-
cas son quiza el ejemplo mas claro, en tanto constituyen valiosos
mecanismos para el intercambio de informacion y conocimien-
to, promueven la comunicacion y la coordinacion, y actian como
catalizadoras eficientes para construir relaciones comprometidas
entre diversos actores. Considerando estos beneficios y siguiendo
su vocacion por aportar a la resolucién de los grandes problemas
nacionales, dentro de los cuales los referentes al agua ocupan un
lugar esencial, la UNAM dio inicio en 2006 al proyecto de la Red
del Agua con 26 instituciones participantes para el desarrollo de
proyectos interdisciplinarios (Humedales y PUMAGUA) vy la co-
municacion de sus participantes mediante un portal electronico.
En 2009 el Rector José Narro dio el reconocimiento institucio-
nal, este hecho favorecid la consolidacion de la Red como una
plataforma de comunicacion, promocién y conocimiento, ayudo a
brindar mas servicios de apoyo y el desarrollo de capacidades.Ac-
tualmente la Red tiene cinco proyectos en ejecucion y cinco mas
en incubacion, consolidandose como un importante instrumento
interdisciplinario y participativo de la comunidad universitaria.

La segunda conferencia magistral denominada “Capacity building
in water resources management in a global context”, impartida
por William S. Logan, director del International Center for Integra-
ted Water Resources Management (ICIWaRM) que trabaja bajo el
auspicio de la Organizacion de Naciones Unidas para la Educa-
cion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por sus siglas en inglés)
ejecutando programas estratégicos, brindando asistencia técnica,
favoreciendo el desarrollo de habilidades y promoviendo la inves-
tigacion y el acercamiento entre redes de conocimiento dedicadas
al estudio del agua alrededor del mundo. Sehalé que, debido a
su relacion con el sistema de Naciones Unidas, el Instituto tiene
una participacion destacada en programas de trascendencia global
como el Programa Hidrolégico Internacional o Agua y Desarro-
llo de Informacion para Regiones Aridas. Para el Instituto es de
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vital importancia el desarrollo de capacidades, de ahi que impulse
proyectos de esta naturaleza en paises como Peru, Chile, Estados
Unidos, Paraguay y que participe también de manera activa en la
promocion de la investigacion; por ejemplo, apoya al Instituto de
Educacion sobre el Agua o el Centro de Investigacion sobre Desa-
rrollo Internacional. Reconociendo la importante labor de la Red
del Agua UNAM, el ICIWaRM firmé en 2010 un memorandum de
entendimiento con el que se fortalecen los vinculos entre ambas
instituciones para la colaboracion en multiples actividades a favor
del manejo integrado de los recursos hidricos en nuestro pais.

La tercera conferencia “Proceso regional de las Américas rumbo al
6° Foro Mundial del Agua” fue impartida por el Ing. Jorge Montoya
Suarez, especificéd que el Foro Mundial del Agua es un proceso de
didlogo y reflexion que culmina en el evento mas importante del
mundo en materia de recursos hidricos. Su proposito es proveer
a la comunidad de una plataforma para la creacién de asociaciones
entre diversos actores que se traduzcan en el desarrollo de solu-
ciones innovadoras que brinden nuevas perspectivas sobre la pro-
blematica hidraulica a nivel local, nacional, regional y global. Des-
de el primer foro organizado en 1997 en Marrakech, Marruecos,
hasta el sexto a llevarse a cabo en Marsella, Francia; el Foro se ha
distinguido por ser el catalizador de mas alto nivel para colocar en
la agenda politica internacional el tema del agua. Rumbo al sexto
Foro, durante el proceso regional de las Américas, se ha decidido
destacar la vinculacién entre el agua y otros temas -saneamiento,
cambio climatico, seguridad alimenticia, energia y ecosistemas- y
a la buena gobernanza del recurso como prioridades tematicas
de las que habran de formularse objetivos especificos siguiendo
los procesos SMART y WISE que, en general, apuntan a la nece-
sidad de establecer tiempos, mediciones, realistas y alcanzables,
por mencionar las caracteristicas mas importantes. Para que la
problematica regional se encuentre bien representada en estos
objetivos, se insta a la participacion mediante la incorporacion a
los trabajos de los objetivos, la inclusion de las prioridades tema-
ticas en las organizaciones de la regién, la difusion del propio Foro
y la asistencia a las reuniones convocadas en este marco. Sélo de
esta manera se podra cumplir con el lema de esta sexta edicién
“Tiempo para soluciones”.

Conferencia del Dr. William S. Logan
Foto: RAUNAM



Participacion de Raul Aguirre
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PRESENTACION DE PROYECTOS DE LOS
MIEMBROS DE LA RED DEL AGUA UNAM

La Red del Agua UNAM se ha planteado como uno de sus princi-
pales objetivos establecer un mecanismo para propiciar la partici-
pacion interdisciplinaria de la comunidad universitaria en equipos
multidisciplinarios para la generacion y difusion del conocimiento,
el desarrollo de capacidades y la ejecucion de proyectos que re-
suelvan los problemas que enfrenta el pais en relacion con el agua.
Bajo este espiritu, en el Tercer Encuentro Universitario del Agua se
realizaron tres sesiones (sesiones |, 3 y 4) en las que los miembros
de la Red tuvieron la oportunidad de compartir sus experiencias
en la investigacion. Desde perspectivas tan diversas como la qui-
mica, la ecologia, la geografia, la ingenieria y las ciencias sociales, los
expositores demostraron la necesidad de establecer una comuni-
cacion entre las disciplinas con el fin de lograr una comprension
integral de un tema tan complejo como lo es el agua. Los principa-
les resultados de estas sesiones se muestran a continuacion.

SESION |

El lago de Chalco, segin Raul Aguirre del Instituto de Geografia,
ha experimentado severas transformaciones en los ultimos anos.
Ha pasado de la desecacion a principios del siglo XX a una reapa-
ricion a mediados de la década de los ochenta, con una marcada
tendencia a su crecimiento en los afios posteriores. Mediante el
analisis de imagenes historicas LANDSAT y actuales SPOT Raul
advirtio sobre las implicaciones de este crecimiento, dentro de
ellas destacan: 1) la precipitacion pluvial y la presion del nuevo lago
provocan fracturas en sus bordos que pueden causar inundacio-
nes y problemas en la salud por la naturaleza del agua (residual-
pluvial); 2) el drea del lago y la poblacién han ido en aumento
en tanto que el area total de agricultura tiende a disminuir;y 3)
los elementos presentes -fitoplancton, materia organica y sedi-
mentos- varian en tiempo y espacio. Para disminuir los efectos de
estos fendmenos, sobre todo el de las inundaciones, se plantea la
captacion y la reutilizacion de agua de lluvia y la separacion y tra-
tamiento de aguas residuales para que no lleguen al lago.

De acuerdo con Efrain Angeles del Laboratorio de Ecologia e
Hidrologia de Bosques de la Facultad de Estudios Superiores
(FES) Zaragoza, existe un desconocimiento sobre los efectos de
los incendios forestales y del sistema Roza-Tumba-Quema en la
conductividad hidraulica en suelos de bosques en México, de ahi
que su estudio estuviera precisamente enfocado a cuantificar la
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conductividad hidraulica de los suelos de Bosques Mesofilos de
Montana seleccionados y determinar el efecto del cambio de uso
de suelo sobre sus propiedades hidrolégicas. Concluyd que existe
un evidente efecto en el crecimiento arboreo por la adicion de
hidroxidos cuya posible solucion puede encontrarse en un buen
manejo forestal.

En otra experiencia, Janelle Chévez y Efrain Angeles, de la FES
Zaragoza, y Maria del Carmen Gutiérrez, del Colegio de Post-
graduados, tomaron como objeto de estudio un bosque tropical
perennifolio de la cuenca del Papaloapan, Chiapas;y demostraron
los efectos del sistema Roza-Tumba-Quema sobre el servicio am-
biental. Establecieron como variables la conductividad hidraulica a
saturacion de campo, el potencial de flujo matrico y la infiltracion.
Se busco responder a la pregunta de si este sistema es benéfico
o perjudicial para el servicio ambiental hidrolédgico del bosque, las
conclusiones fueron que el sistema con ciclos de recuperacion
mayores a 25 afios no afecta significativamente las propiedades
hidricas del suelo y por lo tanto al servicio ambiental hidrolégico.
Sin embargo, cuando el ciclo de recuperacion es menor a cinco
anos se tiende a una estructura masiva y disminuyen las propieda-
des hidricas del suelo. En general, el sistema Roza-Tumba-Quema
en el drea de estudio es sustentable y mantiene el servicio am-
biental hidrologico.

El tratamiento y relso de aguas residuales es una problematica que
ha recibido especial atencién en los Gltimos anos, sin embargo, po-
cas son las alternativas para convertir este proceso en productivo.
Eliseo Cantellano y Noé Ramirez de la FES Zaragoza expusieron el
ejemplo de la sociedad cooperativa “La Coralilla” en Ixmiquilpan,
Hidalgo para mostrar cémo se ha tratado y reutilizado el agua
residual en este lugar por medio de humedales construidos. Al fo-
mentar la accion participativa de la comunidad y sustentarla con un
apoyo académico y tecnologico adecuado, este proceso ha logrado
en menos de quince anos ampliar su area de accion de 50 a 10,000
m2 y diversificar sus acciones de tratamiento a través del humedal
hasta ofrecer servicios turisticos de calidad con una rentabilidad
tal que se ha convertido en un verdadero polo de desarrollo.

SESION 3

La seguridad del agua es un tema prioritario en la agenda de to-
dos los paises. Esta, segiin Ursula Oswald del Centro Regional
de Investigaciones Multidisciplinarias-UNAM, debe garantizar la
supervivencia, asegurar la alimentacién, proteger el ecosistema y
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Tercera sesion durante
la participacién de Ursula Oswald

Foto: RAUNAM

la salud, todo ello en un entorno caracterizado por un cambio
ambiental global que genera amenazas, desafios, vulnerabilidades
y riesgos para la seguridad humana, su supervivencia y su entorno
natural. México esta altamente expuesto al cambio climatico, de
ahi que la seguridad del agua también se modifique. Como evi-
dencias claras destacan la anormal precipitacion anual, el aumento
en las dreas que presentan sequias, el incremento en el niumero
e intensidad de ciclones, la pérdida de dreas productivas por la
erosion de las costas y la salinizacion de acuiferos por intrusion de
agua salina del mar. Todos estos efectos han generado conflictos
socio-ambientales que han intentado ser disminuidos mediante el
desarrollo de una hidrodiplomacia y la creacion de politicas publi-
cas de seguridad del agua desde una perspectiva integral.

La calidad del agua para uso y consumo humano es de especial
interés para el correcto desarrollo de las actividades humanas.
Considerando esta importancia, Ma.Aurora Armienta del Instituto
de Geofisica y una serie de investigadores realizaron un estudio
sobre las caracteristicas hidrogeoquimicas del agua en la zona sur
del Valle de México. Después de cuatro campanas de muestreo
iniciadas en 2008 y que contintan hasta este afo, los investigado-
res concluyeron que: |) la mayoria de los pozos analizados cum-
plen con los limites para agua potable; 2) las concentraciones de
compuesto organicos volatiles son muy bajas y estan debajo de
los limites permisibles, sin embargo, es necesario comprobar la
integridad del sistema de drenaje, principalmente en zonas suje-
tas a esfuerzos fuertes como resultado de trafico pesado; 3) los
contenidos de nitratos cumplieron con los estandares nacionales
e internacionales para agua potable;y 4) los resultados isotopicos
muestran que la mayoria de los pozos reciben agua de reciente in-
filtracion a través de rocas fracturadas. Para mantener y aumentar
los estandares se recomienda mantener a la sierra Chichinautiz
como zona ecologica protegida e instalar un sistema de drenaje
en la zona de Tecomitl.

Mediante el analisis de riesgos asociados a arsénico y flior en
el agua subterranea de Irapuato-Salamanca-Juventino Rosas, Gua-
najuato, Ramiro Rodriguez del Instituto de Geofisica mostré que
la poblacion de estas comunidades puede presentar fluorosis den-
tal y esquelética, agravacion de problemas renales, acumulacion
de tejidos calcificados y ligamentos, queratosis y afectaciones ge-
nerales en corazén, estdbmago, higados, rinones, sistema nervioso
y respiratorio y sangre cuando las aguas subterraneas presentan
contenidos cercanos o superiores a los establecidos por la NOM
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127 de arsénicos y flior. De acuerdo con este analisis, se observa
que: 1) la poblacién de estas comunidades consume el agua sa-
biendo que tiene altos contenidos de flior pero ignora que tam-
bién contiene arsénicos;?2) solo el 22% de la poblacion encuestada
mostro afectaciones dentales; 3) mas de 5 pozos urbanos y rura-
les presentaron concentraciones de flUor y arsénicos superiores a
los establecidos por la norma; y 4) algunos productores de queso
encontraron problemas para exportar sus productos por la alta
presencia de estos elementos.

En el tema del agua se puede estudiar la escasez, mala distribucién,
sustentabilidad y contaminacion, aunque todas estas vertientes
son interdependientes. Edna Sanchez de la Facultad de Quimica
decidié centrar su investigacion en la contaminacion del agua y
en los métodos para su tratamiento y realizar un estudio compa-
rativo entre un tratamiento fisicoquimico y la electrofloculacion
para la remocién de metales en galvanoplastia. Mientras que el
primero supone la desestabilizacion de coloides y sélidos suspen-
didos, la precipitacion de particulas desestabilizadas, la formacién
de aglomerados y la agitacion lenta para la formacién de floculos,
la segunda es una fuerza electromotriz que desestabiliza particu-
las suspendidas, emulsionadas o disueltas en un medio acuoso. En
términos generales, la electrofloculacion es una tecnologia limpia
aplicada en el tratamiento puntal de contaminantes en aguas resi-
duales y tiene mayores ventajas comparativas con respecto a las
tecnologias tradicionales de tratamiento.

La ecologia politica, definida por Daniel Tagle de Grupo Ha como
la fusion de la ecologia humana y economia politica y que trata
sobre el estudio de una serie de actores, con diferentes niveles
de poder e intereses distintos, que se enfrentan a las demandas
de recursos por parte de otros actores en un contexto ecologico
particular, es un elemento vital para dar solucion a la crisis en
la gestion del agua urbana. A través de la ecologia politica se ha
formulado una nueva manera de relacion social para una gestion
sustentable y justa del agua, es decir, se ha propuesto una nueva
cultura del agua. La aceptacion de este principio implica entonces
asumir al recurso como derecho humano; como elemento vital
para el mantenimiento de la sustentabilidad en los ecosistemas,
para las actividades de interés social general y para el crecimien-
to economico y el desarrollo; pero también establecer castigos
y controles para su uso con funciones ilegitimas. En general, esta
nueva cultura reaviva el debate sobre la pertinencia de un merca-
do regulado de agua sobre el de uno libre.

Aun cuando el tratamiento de aguas residuales genera beneficios
ambientales, es cierto que el proceso tiene también impactos aso-
ciados a su ciclo de vida y que estan sobre todo relacionados
con la emision de gases de efecto invernadero. En atencion a esta
realidad, el Instituto de Ingenieria ha presentado un proyecto de
reduccion de las emisiones de estos contaminantes en el trata-
miento de aguas residuales de América Latina y el Caribe al adop-
tar procesos y tecnologias mas sustentables. Con este proyec-
to, expuesto en esta ocasion por Adba Musharrafie, se pretende
aportar una guia para los tomadores de decisiones desde un pun-

13



to de vista técnico, ambiental, econémico y social que tenga como
objetivo emprender acciones de mitigacion del cambio climatico,
todo ello mediante el analisis de ciclo de vida social de las plan-
tas de tratamiento. Esta herramienta permite evaluar los impactos
ambientales de productos o servicios de una forma global porque
considera todas las etapas del ciclo de vida. De acuerdo con este
criterio, el tratamiento por lagunas de estabilizacion tiene como
principal factor de contaminacion las emisiones a la atmosfera por
procesos anaerobios, en tanto que para el tratamiento por lodos
activados, el consumo elevado de electricidad es su principal fac-
tor contaminante.

SESION 4

La planeaciéon para la creacion de estructuras, sistemas y redes
que soportan la actividad humana debe ahora mas que nunca in-
corporar un sentido integral en el que sean ponderados los bene-
ficios sociales, econémicos y ambientales, en entornos urbanos. La
infraestructura verde representa sin duda una alternativa altamen-
te viable dentro de este planteamiento. Con base en la experien-
cia presentada por Pedro Camarena en la Reserva Ecolégica del
Pedregal de San Angel, es posible disefar distintas estrategias de
intervencion mediante herramientas multifuncionales que aportan
soluciones para prevenir riesgos ambientales y la pérdida de la
biodiversidad en la ciudad. En la estrategia 4 en | disenada para
esta zona puede observarse como por medio de ejes como la mo-
vilidad no motorizada, los corredores de biodiversidad, el espacio
publico y la infiltracion de agua pluvial es posible transformar el
espacio en beneficio de la comunidad y del medio ambiente.

Los problemas del agua no responden tnicamente a cuestiones de
escasez, mala distribucion, sustentabilidad o contaminacion, las de
orden politico también deben de ubicarse en el centro del debate.
De acuerdo con Claudia Corona de la Facultad de Ciencias Poli-
ticas y Sociales, el trasvase de agua desde el Cutzamala a la Zona
Metropolitana delValle de México ofrecid ventajas para la clase po-
litica en un sistema politico semi-autoritario y presidencialista y en
un modelo de desarrollo industrial focalizado fundamentalmente
en esta zona. Estas ventajas sobrevinieron de las medidas extrac-
tivistas y ofertistas como la perforacion de pozos y los trasvases
que restaron importancia a alternativas menos costosas como el
tratamiento y reuso de agua, es decir, se privilegiaron las acciones
de corto plazo sobre aquellas enfocadas al desarrollo sustentable.

Los recursos naturales, entre ellos el agua, se ubican en territorios
especificos dentro de los cuales el hombre desarrolla su actividad
econdmica y cultural. Los territorios indigenas son generalmente
zonas de concentracion de biodiversidad, sin embargo, se han visto
amenazados por el modelo de desarrollo cuya matriz historico-
cultural ha tendido a su pauperizacion. Por medio de la experiencia
de la problematica del agua en los territorios indigenas de Sonora,
Diana Luque del CIAD, mostré que esta poblacion ha sido excluida
tanto del agua para subsistencia, que esta relacionada con la con-
servacion de los cuerpos de agua para el desarrollo de sus activi-
dades tradicionales, como del agua para el desarrollo, que involucra
el agua entubada en las viviendas y la construccion de presas y
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canales para la agricultura tecnificada intensiva. Esta situacion es
especialmente preocupante porque se vulnera tanto al medio am-
biente como las practicas y saberes de las poblaciones originarias.

El ahorro del agua es un tema que debe ser tratado de manera
multidimensional y, sin duda, la psicologia puede realizar grandes
aportaciones. En el estudio realizado por Cruz Garcia de la Escue-
la Nacional de Trabajo Social, cuyo objetivo es demostrar la mul-
tidimensionalidad de la estructura de la dosificacion, reutilizacion,
emplazamiento e intencidn de voto, se observa que existe un pre-
dominio de las percepciones, creencias y los conocimientos sobre
estos elementos que favorecen comportamientos optimistas para
la sustentabilidad hidrica. Es decir, que las personas examinadas en
la muestra consumen agua a partir de sus percepciones de utili-
dad, por tanto, el servicio y sistema de tarifas les representa mas
beneficios que costos.
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SESIONES TEMATICAS

Los coordinadores de los grupos de andlisis de la Red del Agua
UNAM organizaron diez sesiones sobre temas particulares rela-
cionados con el agua. A continuacion se muestran los resultados
de cada una, siguiendo el orden del programa del Tercer Encuen-
tro Universitario del Agua.

Responsabilidad Hidrica

El Programa de Responsabilidad Hidrica busca que cada actor asu-
ma su compromiso de hacer un manejo adecuado del agua y, de
esta forma, adquirir la autoridad para hacer que los otros actores
cumplan con el papel que les compete para que el sistema se en-
cuentre en equilibrio.

El programa se encamina hacia la formulacion de indicadores que
orienten las acciones de los distintos actores sociales, politicos,
econdémicos y ambientales, en cuanto a su infraestructura y prac-
ticas culturales para lograr que el recurso hidrico cumpla con el
derecho humano a disponer de agua suficiente, salubre, aceptable,
accesible y asequible para sus diversos usos. Estos indicadores,
empleados por diferentes entidades publicas y empresas privadas,
no obstante, son estandares que no reflejan la realidad actual, ya
que fueron creados hace varios anos por actores que no estan
ligados directamente al tema hidrico, lo que provoca problemas
para su ejecucion.

Los indicadores que se generen en Responsabilidad Hidrica deben
ser para todos los gobiernos y elaborados desde una perspectiva
multi e interdisciplinaria por diferentes actores que trabajan en el
tema. Estos deben orientarse a la toma de decisiones; estar bien
acotados en temas de cantidad, calidad y participacion social;y ser
realistas, para que arrojen resultados confiables y faciliten la ejecu-
cion de los trabajos, en el que cada actor asuma su responsabilidad.

Para hacer cumplir estos indicadores, si es necesario, deben vol-
verse normas, de tal forma que garanticen los préstamos de ban-
cos internacionales y cumplan el objetivo de apoyar un desarrollo
sostenible, cuidando el recurso natural. En este sentido, es funda-
mental que existan sanciones para quienes no cumplan con los
indicadores, de tal forma que se premie o se castigue dentro de la
Responsabilidad Hidrica.
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Ademas de las dificultades desprendidas de los indicadores se le
suma la falta de ética de ciertos actores. La solucion a este proble-
ma requiere la intervencion de las ciencias humanas para trabajar
en la cultura del agua, en especial se deben reforzar los valores y
principios de la sociedad, por lo que se sugiere profesionalizar a
los medios de comunicacién en materia hidrica.

Finalmente, es importante restablecer la confianza entre los di-
ferentes actores a partir de acciones concretas, estrategias con-
juntas y maneras diferentes de concebir la realidad. No se puede
llegar a la Responsabilidad Hidrica si se sigue actuando de la mis-
ma manera en los diferentes sectores, por lo que se debe actuar
con ética y valores.

Cambio Climatico y Sustentabilidad

El cambio climatico representa un problema cuyos efectos son
ya evidentes, y que continuara agravandose mientras no se con-
tenga el aumento de las concentraciones atmosféricas de gases
de efecto invernadero. Los impactos son multiples y diversos ya
que abarcan desde cuestiones puramente ambientales hasta retos
para la seguridad nacional. Dentro de este esquema, el cambio
climatico influye de manera contundente en distintos procesos
relacionados con el agua, por lo que la politica del agua debe ahora
integrar este tema en la agenda para formular acciones efectivas
de adaptacion.

En los primeros anos en los que se discutié a nivel internacional la
posibilidad de que el cambio ambiental global fuera causado por el
hombre privé una visidon reticente por la falta de pruebas cienti-
ficas y de una sistematizacion de la informacién tal que expusiera
de manera clara la evidencia. Hoy, aunque la discusion no ha ter-
minado, se encuentra ampliamente generalizada la idea de que el
hombre ha incidido de manera determinante en el cambio clima-
tico, en esto ha jugado un papel sustancial el avance de las ciencias
relacionadas a la tematica. En el caso mexicano, se han realizado
esfuerzos sustanciales para generar informacion que sirva de base
para los tomadores de decisiones, les permita formular programas
de mitigacion y adaptacion.

Los documentos nacionales de México, entre los que destacan “Es-
cenarios regionales de cambio climatico”, desarrollado por el Insti-
tuto Nacional de Ecologia y “La economia del cambio climatico en
México”, formulado por la SEMARNAT y la SHCP, presentan algu-
nas caracteristicas tales como: su metodologia no es capaz de pro-
ducir resultados consistentes; tienen una gran cantidad de errores
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conceptuales; son utilizados para la toma de decisiones sin haber
pasado antes por un proceso de evaluacion y; no son sometidos
a procesos de arbitraje ni de revision formal de pares. En general
esto demuestra la debilidad del conocimiento que se genera con el
enfoque actual de la ciencia para la toma de decisiones, pues se pre-
fiere atender compromisos antes que desarrollar una ciencia solida
a través del financiamiento continuo y proyectos de largo plazo.

El problema de la informaciéon disponible sobre el cambio climatico
es especialmente evidente en la formulacion de escenarios. A pe-
sar de que son considerados como herramientas funcionales para
estudiar la respuesta del sistema climatico ante diversos agentes
forzantes y de que se encuentran sustentados en principios fisicos
bien establecidos, los modelos de cambio climatico ofrecen mayor
confianza para algunas variables climaticas (temperatura) que para
otras (precipitacion), asi como también en escalas continentales
y superiores que para zonas particulares. En el caso de México
existe una gran incertidumbre asociada a las proyecciones clima-
ticas que se debe a la incapacidad de los modelos para similar
correctamente la precipitacion, ademas, la falta de series largas de
temperatura y precipitacion, que es la regla en el caso de México,
elimina casi por completo la utilizacion de estadisticas de reduc-
cion de escala.

A pesar de la imperfeccion sobre las predicciones climaticas, con
base en experiencias internacionales y otros trabajos realizados
en territorio nacional, se han disefado proyectos para aminorar
los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad y los bos-
ques, en tanto estos ofrecen amplios servicios ambientales, desta-
cando su papel para la recarga de los acuiferos. Las acciones deben
ser multidisciplinarias y tener como eje central a la sustentabili-
dad, es decir, considerar que la relacién entre sistemas dinamicos
econoémico-humanos y la dinamica de gran escala es normalmente
lenta y engloba a los sistemas ecologicos.
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Analisis Econémico de los Costos del Agua

El bienestar de la sociedad se relaciona directamente con la mayor
produccion del sector agua potable, alcantarillado y saneamiento.
Esta,a su vez, se deriva del incremento de capital en el sector, pero
dicho incremento enfrenta limites claros. En efecto, se observa
que existe un nivel de inversién donde se maximiza el bienestar
social y,a partir de éste, si continlia incrementandose en el sector,
el bienestar decrecera debido a dos efectos derivados de la poli-
tica impositiva simulada:

* La pérdida de utilidad que sufre el consumidor representativo
de alguno de los sectores —rural o urbano- por la mayor carga
impositiva, que sirve como fuente de financiamiento a la inver-
sion, es decir, que los consumidores tienen menos ingreso real
para consumir.

* La pérdida en bienestar, como consecuencia de que el aumento
de los precios de los otros bienes es mayor que el incremento
en bienestar que se obtiene como consecuencia de un mayor
consumo de agua potable de ambos agentes.

La forma de financiamiento de la inversion es un punto clave para
el mejoramiento del bienestar social ya que el costo de oportuni-
dad social es diferente segln la fuente de donde provenga.

La politica de inversion debe guiarse tanto por la busqueda del
incremento en la produccién del sector como por la busqueda
de fuentes de financiamiento ajenas a la reduccién del ingreso
del consumidor que puedan sostener la caida en el incremento
marginal del bienestar social, derivado de la disminucién de la pro-
duccidon de los demas sectores y sobre todo del aumento en la
productividad marginal del sector.

Usualmente se analiza la politica gubernamental en términos de
eficiencia econdmica sin considerar el impacto de las politicas im-
positivas y de gasto en la distribucién del ingreso, sin embargo, las
directrices de politica deben enfocarse no solo en el criterio de la
eficiencia sino insistir en la equidad. Una linea a seguir seria incor-
porar criterios distributivos en la politica impositiva y de gasto y
comprobar si la accesibilidad de los servicios se ve afectada en el
caso de que los servicios tengan precios demasiado altos mientras
los ingresos permanecen deprimidos.
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Una economia en la que todos los mercados se vacian (en todos
los mercados la oferta se iguala a la demanda), incluyendo el del
agua potable, es un supuesto aceptable para el caso mexicano. La
cobertura de agua potable fue para el ano 2005 de 89% y la de
alcantarillado de casi el 86% a nivel nacional. Sin embargo, no pue-
de ocultarse que existen restricciones por el lado de la demanda
(10 millones de personas carecen de agua potable y 14 millones
de servicio de alcantarillado, casi todos ubicados en los estados y
municipios mas pobres del pais), por lo que se requieren estudios
regionales a nivel microeconémico e incluso proponer modelos
de desequilibrio con demandas insatisfechas.

Para atender estas restricciones es preciso diversificar las fuentes
de financiamiento para la inversidn en infraestructura hidraulica,
sobre todo porque la falta de ésta tiene una relacion directa con
la persistencia de algunas enfermedades. Es sabido que existe una
causalidad entre la falta de agua y su calidad, asi como entre el
saneamiento Y la salud. La carencia de estos servicios conlleva la
aparicion de una gama de infecciones y enfermedades de “origen
hidrico” caracteristicas de areas subdesarrolladas y marginadas en
las que no se tiene accesos a ellos.

En 2006, la Secretaria de Salud estimé que en México el 35% de
la carga total de enfermedades tiene su origen en factores am-
bientales. La ocurrencia de estos padecimientos implica un alta
mortalidad que, seglin estimaciones de la Organizacion Mundial
de la Salud, en 2004 fue de |.8 millones de decesos anuales, de los
cuales el 90% fueron nifos menores de cinco anos. De este total,
el 88% derivan del abastecimiento de agua insalubre y deficientes
sistemas de saneamiento e higiene; asi como elevados costos en
su tratamiento.

La dotacion de servicios de agua y drenaje en las localidades ru-
rales es limitada y a veces imposible por la alta dispersién de la
poblacién en localidades pequenas. En México, la poblacion rural
se concentra (78.3%) en trece estados de la Republica: Chiapas,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Oaxa-
ca, Puebla, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco y Veracruz. Ademas, de
la poblacion total de estas trece entidades, el 84.8% (7.8 millones
de personas) no dispone de servicio de agua potable y el 67.2%
(19.3 millones de personas) no tiene servicio de drenaje.

Algunas propuestas para atender esta realidad son:

a) Atacar el origen de las enfermedades derivadas de la carencia
de infraestructura adecuada para propiciar mejores condicio-
nes de vida de la poblacion. La intervencion del Estado para
resolver la problematica que se genera se hace necesaria me-
diante la canalizaciéon de recursos publicos para subsanar las
carencias y demanda en la materia.

b) Centrar el estudio en las |3 entidades federativas que absor-
ben mas de las tres cuartas partes de la poblacién rural en el
pais como las que en conjunto presentan, en igual proporcion,
la mayor cantidad de habitantes sin servicio de agua y drenaje
conectado a la red. Las acciones de gobierno orientadas a
resolver la carencia de los servicios en estos estados tendrian
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un gran impacto en la salud de los habitantes y, en el futuro, en
la generacion de un ahorro social que podria destinarse a la
atencion de otras demandas. Los habitantes beneficiados con
la ampliacion de las coberturas seria de 229 mil con agua y
331 mil con drenaje en los |3 estados considerados por ano,
durante 25 anos.

c) Cubrir la demanda requerida de agua entubada en las loca-
lidades rurales de 100 a 2,499 habitantes en los |3 estados
seleccionados. Esto representa un beneficio directo a 5.7 mi-
llones de habitantes en el periodo, equivalente a un promedio
de 229 mil habitantes por ano. En el ambito nacional, el im-
pacto seria sobre 6.3 millones de personas incorporadas, que
representan un promedio de 25| mil habitantes al ano. Esto
significa que atender el requerimiento de infraestructura en
esos |3 estados representa el 91.2% del beneficio nacional en
materia de agua.

Comparativamente para la infraestructura de drenaje, pero en lo-
calidades rurales de 500 a 2,499 habitantes, en los |3 estados se-
leccionados, el beneficio directo es para 8.3 millones de habitantes
en el periodo, que representa un promedio anual de 331 mil ha-
bitantes atendidos. A nivel nacional, los trece estados representan
el 79.6% de las metas, es decir, se beneficia directamente a 10.4
millones de personas en las 32 entidades de la Republica Mexicana,
que equivale a un promedio de 416 mil habitantes por afo.

Cuando se habla de un elemento vital para el ser humano, de
relevancia econémica y politica, el costo social de no contar con
el recurso hidrico o de evitar su contaminacion siempre sera el
mayor de los costos. Pero ain hablando en términos puramente
econdmicos, el no contar con agua en cantidad y calidad necesa-
rias en el presente, resulta mas caro que el requerimiento por la
atencion de las consecuencias en el futuro.

Para evitar el deterioro de una cuenca, por ejemplo, se ha com-
probado la necesidad de calcular el valor econémico de las fun-
ciones ecosistémicas Yy, de esta manera, sopesar las ventajas y los
inconvenientes de cualquier actividad econémica que, producien-
do un aumento en el bienestar de la sociedad, tiene un impacto
ambiental negativo.

La valoracidn es inseparable de las elecciones y decisiones que
se tienen que tomar respecto a los recursos naturales y en los
sistemas ecologicos. El marco de valor econémico total ayuda a

21

Panelistas de la sesion
Analisis Econémico de los Costos del Agua

Foto: RAUNAM



Moderador / Organizador
Mtro. Juan Javiwer Carrillo Sosa
Instituto de Ingenieria-UNAM

Panelistas
Dr. Marco Antonio Salas Salinas

CENAPRED

Ing. Sergio Soto Priante
Comision Nacional del Agua

Dr. Victor Magaiia Rueda
Instituto de Geografia-UNAM

Dr. Adrian Pedrozo Acufia
Instituto de Ingenieria-UNAM

Ing. Héctor M. Lopez Peralta
SAOP, Gobierno del Estado de Tabasco

generar una lista de los posibles impactos y efectos que deben
tenerse en cuenta en la valoracion de los servicios ambientales y
ecosistémicos, tan completa como sea posible. Asimismo, la valo-
racion economica de los servicios ambientales de los ecosistemas,
como por ejemplo la valoracién ecosistémica de una cuenca, es
base de politica publica y también de accion colectiva organizada.

Control de Inundaciones

La inundacion es la materializacién del riesgo y el desastre ya que
se presenta como tal hasta que afecta a las personas o activida-
des econdmicas de una regién. Esta es provocada por amenazas
tales como precipitaciones y mareas de tormentas y se le suma
la vulnerabilidad que la misma humanidad genera. En este sentido,
prevenir una inundacion se convierte en un manejo de riesgos en
el que es necesario considerar los periodos de retorno para el
diseno y construccion de infraestructura, no obstante, no existe
certeza de que un evento extraordinario pueda sobrepasar los
calculos realizados.

Las inundaciones son posibles de prevenir al menos parcialmente.
Actualmente se cuenta con una diversidad de herramientas —mo-
delos de simulacion, sistemas de alerta, sistemas de informacion
geografica, pronosticos, etc.- que ayudan a tener un panorama ge-
neral de los eventos. Por su naturaleza, la confiabilidad de estas
herramientas dependera de la calidad y confianza de los datos con
los que son alimentadas.

Los planes desarrollados contra inundaciones, ademas de por la
calidad de las herramientas, pueden fallar por una serie de facto-
res. Entre éstos encontramos los siguientes.

a) No son visualizados como proyectos integrales porque no
incorporan al eje de infraestructura factores de otra indole
tales como la concurrencia con planes federales, estatales y
municipales o la modificacion por cuestiones econémicas.

b) Se alimentan de datos técnicos mal atendidos o poco confia-
bles y generalmente son disenados a nivel local sin considerar
que deberian proyectarse a nivel de cuenca.

c) No son socializados. La poblacion es la que vive y padece
los efectos de las inundaciones, por tanto, los técnicos y to-
madores de decisiones deben comunicarles el plan para que
puedan responder a los eventos.

d) No se reconoce que se planea con base en diferentes tipos
de incertidumbres, por lo que es necesario establecer el nivel
de calidad necesaria de éstos para aceptarlos y ponerlos en
marcha. No debe olvidarse que la prevencion es mas econo-
mica que la respuesta al desastre.

Un tema central en el diseno de planes para el control de inunda-
ciones es el del cambio climatico. Los modelos de simulaciéon de-
ben incorporar las recomendaciones de los expertos en el tema
para conocer los riesgos posibles desprendidos de este fenédmeno,
sin embargo, no debe confundirse al cambio climatico con la va-
riabilidad del clima. Si en una region esta cambiando la duracién-
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frecuencia-intensidad de las lluvias no es por el cambio climatico,
sino por modificaciones del clima a nivel local debido al aumento
de la mancha urbana o al mal manejo del uso del suelo.

Otro de los grandes retos para el control de inundaciones es el
ordenamiento territorial. El ordenamiento territorial debe tener
una vision sustentable para el manejo del agua, por ello debe defi-
nir espacios para su uso, almacenamiento o recarga. Es necesario
revisar la legislacion ya que cuenta con grandes lagunas en temas
prioritarios como la delimitacién de las zonas de riesgo y faculta-
des sobre la tenencia de la tierra. Ilgualmente, deben conocerse los
programas federales, estatales y municipales para que éstos sean
congruentes entre si y se establezca una meta comun. Propuestas
especificas son la revision al Programa de Fomento Ganadero, ya
que provoca el desmonte de cuencas y aumenta el arrastre de se-
dimentos, generando a su vez una pérdida de suelo y un aumento
de las inundaciones, y la creacion de una Procuraduria Federal del
Riesgo que por medio de incentivos e inspecciones fortalezca el
asentamiento urbano controlado.

El tratamiento de la tematica de control de inundaciones, tanto
ahora como en los préximos anos, requiere de la formacion de
especialistas. Estos deben conocer todas las herramientas existen-
tes, saber utilizarlas y verificar la calidad de los insumos requeridos
para generar proyectos sustentables que mantengan y transmitan
la importancia de respetar al agua. La formacion de los especialis-
tas debe estar acompanada de la creacion de institutos, en especial
en las zonas con este tipo de problemas; para ello se debe aprove-
char la experiencia nacional, en particular la de la UNAM.
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Participacién y Cultura

La cultura es un proceso continuo de produccion, actualizacion
y transformacién individual y colectiva de valores, creencias, per-
cepciones, conocimientos, tradiciones, aptitudes, actitudes y con-
ductas en relacion con el agua en la vida cotidiana; tal como lo
establece la Comision Nacional del Agua. Esta se refleja en las de-
cisiones de las personas, en la manera en que se concibe al mundo
y en el papel que se desempena en él. De ahi la importancia de
poner el tema de la cultura sobre la mesa, por ser el motor que
hace que la gente actue.

Uno de los retos mas importantes para generar practicas de uso
responsable del agua es que debe trabajarse en el cambio de acti-
tud para que después de un proceso continuo se forme una cultu-
ra mas favorable. El desafio es construir esta cultura a través de la
educacion, ya que ésta es un reflejo de los patrones ambientales.
Se requiere transformar el modelo tradicional educativo, que se
concentra en la acumulacién de conocimientos sin llegar a la prac-
tica, por un modelo mucho mas participativo que le muestre a la
gente que tiene la capacidad de actuar y generar cambios.

En el caso de los universitarios, se requiere involucrar a los estu-
diantes a través de su interés en el tema y de sus capacidades para
investigar y para hacer propuestas. Los estudiantes ya cuentan con
informacion pero no estan cuidando el agua. Por tanto, es en la
brecha entre la informacion y la motivacién para actuar en la que
hay que trabajar. Con frecuencia los estudiantes estan en contacto
con campanas que brindan informacion somera y a veces equivo-
ca, lo que se requiere es dar informacion con mayor profundidad
y de manera correcta.

Se necesita considerar lo que la gente sabe de su entorno perso-
nal. Si se escucha qué es lo que ellos saben, sus necesidades es-
pecificas de comunicacion y sus propias propuestas, pero ademas
se les ayuda a instrumentarlas, entonces se les estara ensehando
a que ellos son agentes de cambio y, de esta forma, la poblacion
sera mas democrética y mucho mas activa. Se tiene que motivar
la participacion de las comunidades. Que la comunidad sea la que
diga lo que se tiene que hacer y qué decir.

En las estrategias de comunicacion es necesario enfocar las accio-
nes hacia diferentes publicos meta y considerarlos como agentes
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de cambio.Algunas de las estrategias exitosas para acercarse a los
universitarios han sido:

* Tener presencia en Facebook, en Twitter, Wikipedia, Internet.

* Presentacion de peliculas, intervenciones de espacio, interven-
ciones sonoras con un DJ en vivo, talleres de mascaras de plasti-
co reciclado, de papel reciclado, exposiciones itinerantes, charlas
y concursos apelando a la fantasia y al discurso de los jovenes.

En relacion con los contenidos:

* Presentar contenidos novedosos, ofrecerles datos claros y con-
fiables para que hagan suyo el conocimiento.

* No concentrarse en las recomendaciones tradicionales, sino
impulsar acciones que realmente reduzcan significativamente
el consumo de agua, por ejemplo, no consumir en exceso pro-
ductos que empleen una gran cantidad de agua en su proceso
de elaboracion.

* Presentar el dato de la huella hidrica que resulta interesante
para el receptor.

* Mostrar los beneficios particulares del ahorro de agua.

Mas alla del ambito universitario, para la formulacion de politi-
cas publicas la sugerencia es buscar las estrategias y esquemas
de participacion ciudadana, para conocer qué es lo que piensa la
poblacion, cual es el valor que le dan al agua y determinar hacia
donde dirigir las campanas.Ademas, se sugiere incidir en la educa-
ciéon con modelos mas participativos que motiven a las personas
a ser agentes de cambio en materia ambiental y que capaciten a
los profesores, conscientes de su importancia en la modelacion de
la cultura del agua de los alumnos. Finalmente se requiere regular
el contenido de los mensajes masivos que incitan al despilfarro y
contaminacion de agua y dar mayor importancia a la educacién
formal y no formal, en lugar de sélo limitarse a las campanas ma-
sivas de comunicacion.

El Agua y Salud Poblacional

Existe una relacion directa entre la falta de agua y el consumo de
agua de mala calidad con la persistencia y propagacion de algunas
enfermedades infecciosas y crénico-degenerativas. De acuerdo
con informacién de la Comision Nacional del Agua, para el 2009 la
cobertura de agua potable nacional fue de 90.8% mientras que la
de alcantarillado se ubicé en 87.3%. El avance en el porcentaje de
cobertura ha impactado de manera directa en la disminucion de
la tasa de mortalidad debido a enfermedades diarreicas en ninos
menores de 5 anhos, basta mencionar que mientras para 1990, un
ano antes de que se pusiera en marcha el programa Agua Limpia, la
tasa de mortalidad se ubicaba en 122.7 por cada 100 mil habitan-
tes, para 2009 esta cifra descenderia hasta llegar a I 1.8.

Si bien la mortalidad infantil por enfermedades infecciosas se ha
reducido significativamente, la morbilidad del mismo grupo de
edad no ha disminuido en las mismas dimensiones y continGa
siendo un problema nacional. Una vertiente para explicar esta si-
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tuacion es que existe un desconocimiento importante de la inci-
dencia de enfermedades asociadas a la contaminacion quimica del
agua. Debido a su importancia, es un tema que debe atenderse de
forma prioritaria, ya que los efectos pueden manifestarse a media-
no y largo plazo

El Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiologica es un instrumen-
to que ha pretendido ser utilizado para analizar la relacién entre
el agua y la salud poblacional, no obstante, éste no refleja las en-
fermedades asociadas con el agua porque se desconoce cual es el
impacto del agua, en especifico la que no cumple con la norma-
tividad de calidad, sobre la salud. En este sentido se recomienda
cambiar el paradigma de vigilancia epidemioldgica a fin de que
considere de forma integral indicadores de salud, indicadores de
exposicion e indicadores ambientales, todo ello tomando en cuen-
ta la diversidad territorial.

Un instrumento de vital importancia para reducir los riesgos de
enfermedades por consumo de agua de mala calidad es la aplica-
cion de la normatividad para la calidad del agua para uso y consu-
mo humano. La NOM-127-SSAI-1994, modificada en el 2000, fue
disehada con este objetivo, sin embargo, el cumplimiento a nivel
nacional es muy limitado. La no puesta en practica de esta norma-
tividad esta asociada sobre todo a la falta de capacidad financiera
y técnica de los responsables, es decir, de los municipios.

Nuevas vertientes deben ser consideradas en el analisis del agua
y su relacion con la salud poblacional, el cambio climatico es, sin
duda, una que no puede dejarse de lado. Como resultados del
cambio climatico se esperan incrementos en problemas como
golpes de calor, enfermedades diarreicas, asi como enfermedades
por vector. Esta situacién debe ser considerada de manera opor-
tuna en tanto implica ampliar las capacidades técnicas y financieras
a nivel municipal que permitan responder a este problema.
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Indicadores Ambientales para la Gestion Integrada del Agua

La Gestion Integrada del Agua (GIA) busca encontrar soluciones
conjuntas a un amplio rango de objetivos que incluyen el suminis-
tro de agua, su calidad, el control de inundaciones, la conservacion
de ecosistemas acuaticos, la solucion a los conflictos entre dife-
rentes usuarios y usos, entre otros; lo que requiere de criterios
e indicadores claros que senalen el avance y las limitaciones de la
aplicacion de politica hidrica con base en la unidad unica de ma-
nejo por cuencas hidrograficas; no obstante, el tema presenta una
serie de retos en el caso mexicano.

La Comision Nacional del Agua, el Instituto Nacional de Estadis-
tica y Geografia, el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua y
la Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento son
las organizaciones que cuentan con experiencia en el desarrollo
de indicadores en torno al agua en México. Comparten la vision
de que la informacion resulta de interés nacional como herra-
mienta insustituible para la elaboracion de la politica del agua. Su
formulacion parte de la identificacion de areas prioritarias y de
interés para los tomadores de decisiones y de todos los actores
involucrados en la Gestion Integrada del Agua. Su difusion se rea-
liza por diversos medios que van desde las publicaciones oficiales,
que tratan temas trasversales, subdivididos por tema o por region,
hasta la transmision en formato electronico y el establecimiento
de bases de datos digitales de acceso publico.A nivel internacional
existe amplia experiencia en el desarrollo de indicadores para la
GIA, por ejemplo, CEPAL, IWA, IBNET, entre otros.

Los indicadores ambientales generados en México son vastos y
obedecen a una amplia variedad de tematicas.Abarcan temas des-
de la cobertura de infraestructura de agua potable y alcantarillado,
los volumenes de consumo y extraccion del agua, el tratamiento,
la distribucion, la calidad, hasta el nimero de fugas, los volimenes
de relso, entre otros aspectos importantes. El ciclo de estos indi-
cadores comienza con la etapa del diseno; aqui se fijan objetivos,
escalas, criterios, se analiza la disponibilidad de datos y se genera
una lista inicial de indicadores; posteriormente, en la etapa de im-
plementacion, se realizan pruebas, se refinan los indicadores y se
decide su aplicacion; finalmente, se realiza una evaluacion para la
retroalimentacion de los indicadores.
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En teoria, el ciclo de los indicadores debe estar ligado con el ciclo
de las politicas publicas para que éstas cuenten con la informacion
necesaria, actualizada y poder asi dar soluciones integrales a los
grandes problemas que se pretende solucionar. Lo que sucede en la
realidad es un tanto distinto.A la recoleccion de los datos le sigue
la medicion de los indicadores para la generacion de un diagnostico
cuya finalidad Ultima es la depuracion de los indicadores, esto indica
una clara desvinculacion con los programas o politicas publicas.

La desvinculacién con las politicas publicas no es el Gnico proble-
ma que enfrentan los indicadores ambientales del agua en México.
A pesar de que las instituciones referidas han avanzado en la re-
copilacion de la informacién base para el desarrollo de indicado-
res, la informacién esta dispersa y proviene de fuentes diversas,
en algunos casos enfrentandose a contradicciones. Esta situacién
propicia la duplicidad de esfuerzos y fomenta los vacios en areas
prioritarias. Adicionalmente, no existe una clara relacion entre los
factores ecolégicos, economicos y sociales, como tampoco una
continuidad en la evaluacion de los indicadores, esto impide cono-
cer la eficiencia de los programas.

Las fallas de los indicadores son una evidencia de una politica del
agua fragmentada que no establece lineamientos generales sobre
lo que es prioritario monitorear y evaluar, pero también lo es
del grado de desarrollo que se ha alcanzado en México sobre la
gestion del agua. Se debe tener presente que el mejor indicador
es aquel que es susceptible de medicién en el largo plazo y se
encuentra inscrito dentro de un programa de evaluacion y res-
ponde a una necesidad concreta, solo asi se podra hacer una clara
diferenciacion entre los indicadores que resultan o no Utiles para
lograr el objetivo de un manejo integrado del agua.

En términos generales, los indicadores son de suma importancia
para la toma de decisiones y la evaluacién de politicas publicas; sin
embargo, presentan serios problemas a la hora de su aplicacion,
como en la Gestion Integrada del Agua Urbana (GIAU). Estos pro-
blemas se relacionan con las siguientes limitaciones:

i) De tipo institucional (informacion dispersa, imprecisa y poco
sistematizada; a menudo poco accesible; a la vez poco usada
por las mismas instituciones que la producen o deberian de
usar en funciones publicas; es frecuentemente perdida por el
cambio de los gobiernos a distintos niveles; con duplicidad en
los esfuerzos en su generacién; poco difundida).
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ii) De tipo técnico (informacion con falta de continuidad; a me-
nudo no representativa; no confiable, no exacta, que no puede
ser auditada; elaborada con base en distintas metodologias; a
diferentes escalas y unidades de medicion; con diferentes ob-
jetivos y realidades locales; no es estandarizada ni comprable;
presentada en lenguaje demasiado tecnificado que no se en-
tiende por los tomadores de decision ni sociedad en general).

De esta manera, entre los retos a futuro mas importantes en el
tema del desarrollo de los indicadores para la GIAU se deberia
de considerar:

a) Interacciodn y colaboracién interdisciplinaria e interinstitucional

b) Actuacion intersectorial (academia, sociedad y gobierno)
pro-activa

c) Creacidn y fortalecimiento de sistemas de informacion, como
la Red del Agua de la UNAM

d) Apoyo y promocion de proyectos de investigacion en el tema
de indicadores

e) Disefo de indicadores con objetivos claros.

En vinculo a estos retos generales, las acciones especificas para la
Red del Agua en esta materia podrian incluir:

* Puesta a disposicion publica la mayor informacién posible de
los resultados de investigaciones, estudios y proyectos (libros,
articulos, tesis, etc.).

* Creacion de una base de datos transversal y accesible
* Busqueda de apoyos a los proyectos de investigacion

* Ofrecimiento de un foro de discusién y retroalimentacién en el
tema

* Construccion de mecanismos de fortalecimiento de capacidades,
por ejemplo en conjunto con el CRIM-UNAM, con el fin de par-
ticipar en el diseno y presentacion de los cursos, diplomados, etc.

Acciones de la Sociedad Civil

La compleja problematica del agua en nuestro pais vuelve nece-
saria la participacion de todos los actores en la formulacion de
estrategias y proyectos encaminados a aminorar sus impactos en
las sociedades y generar soluciones integrales. Aunque el papel
del Estado en el disefio e implementacion de acciones dirigidas a
la solucion de los problemas del agua es y debe continuar siendo
central, las organizaciones de la sociedad civil debe también asu-
mir compromisos irrenunciables en la tematica, tal como lo han
venido haciendo algunas instituciones.

La participacion de la sociedad civil en el tratamiento de los te-
mas de agua debe hacerse bajo condiciones que obedezcan a una
vision amplia e integradora. Ello esta intrinsecamente relacionado
con la necesidad de una clara definicion de los atributos institu-
cionales de las organizaciones. En términos generales éstas deben:
estar motivadas por el impacto; ser financiera y comercialmente
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aptas; compartir el liderazgo; promover una mejor politica publica;
dar flexibilidad en su ambiente de trabajo; ubicar a los beneficia-
rios como socios; y ser competentes culturalmente.

Asimismo, las organizaciones de la sociedad civil deben reforzar
algunas caracteristicas desprendidas del papel que desempenan
en su entorno. Su caracter independiente debe asegurarles una
actuacion que no esté en funcion de los tiempos politicos, de lo
contrario los proyectos son comprometidos y la posibilidad de
ofrecer resultados concretos se reduce. Esto sélo es posible si
existe un verdadero compromiso con el sitio en el que se desa-
rrollan las actividades y se ha trabajado de manera tal que ha sido
posible ganarse la confianza del publico por medio de la cons-
truccion de capital social que haga sostenibles los resultados. Las
organizaciones deben trabajar, ademas de con la poblacién objeti-
vo, con actores multiples como autoridades federales, estatales y
municipales, académicos, ejidatarios, comunidades y otras organi-
zaciones, de ahi la importancia de asumir una actitud flexible, de
tener un profundo conocimiento de la tematica y estar dispuesto
a experimentar e innovar.

La obtencion de resultados concretos esta determinada por el
planteamiento de lineas de accion. Entre ellas se sugiere:

a) Comunicacion y sensibilizacion. La estrategia debe estar en-
focada segun el publico objetivo, por tanto, variara de si se
pretende llegar a poblacion urbana, comunidades rurales o
tomadores de decisiones. Las herramientas para conseguirlo
son varias y entre ellas se cuentan tener presencia en medios
tradicionales y redes sociales, convocatorias para concursos
en los que se involucre a ninos y jévenes, difusion en escuelas
y con diferentes sectores y organizacion de talleres.

b) Desarrollo de mecanismo de financiamiento y apoyo. Deben
tender a la busqueda de recursos tanto publicos como priva-
dos e involucrar a la poblacion objetivo para que se sientan
participes y se conviertan en generadores de cambio.
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La Agenda del Agua 2030 y las Politicas Publicas

Uno de los documentos sustanciales a nivel de politicas publicas
encaminadas a la gestion del agua en México es la Agenda del
Agua 2030. Se trata de un método de trabajo para la consoli-
dacion de una politica de sustentabilidad hidrica que plantea un
ejercicio prospectivo y se encuentra conformada por cuatro ejes:
rios limpios, cuencas y acuiferos en equilibrio, cobertura universal
y asentamientos seguros frente a inundaciones catastroficas. El
analisis de su contenido debe obedecer a un caracter multidisci-
plinario en tanto los temas abordados son amplios y complejos y
se cruza con otros planes tales como el plan nacional de desarro-
llo, los programas hidricos estatales, el plan nacional hidrolégico,
entre otros.

La Agenda, al ser comparada con otros instrumentos de la mis-
ma indole generados por instituciones educativas -en este caso
con el documento creado por el Centro de Investigaciones sobre
Ecosistemas de la UNAM con sede en Morelia sobre seguridad
hidrica- carece de una perspectiva social amplia. En principio, los
conceptos clave y las preguntas centrales que deberian guiar el
contenido de la Agenda no se encuentran bien explicitados. Ade-
mas, al hablarse sobre los distritos de riego y la industria, por citar
alglin ejemplo, el documento pasa por alto la proteccion de las
minorias y su medio ambiente o la existencia de grandes empre-
sas que acaparan los recursos y no se hacen responsables de los
costos medioambientales que representan sus actividades, siendo
el caso de la mineria el mas significativo por su alto consumo de
agua para la extraccion. En general, al no reconocer que es el
modelo econdmico el gran causante de las presiones en términos
de acceso y distribucion del agua, la Agenda es incapaz de ofrecer
soluciones integrales.

Un caso similar ocurre cuando se revisa la perspectiva de la Agen-
da sobre el financiamiento tecnologico. Aun cuando se reconoce
que éste es un elemento central para la solucion de los problemas
mas importantes en materia hidrica, no propone una transfor-
macion profunda y moderna del sistema de financiamiento para
la infraestructura para la calidad del agua. Esto se desprende fun-
damentalmente de que en México se cuenta con un sistema de
consejos de cuenca que se debaten entre el modelo europeo —en
el que todos los usuarios pagan la tecnologia necesaria para so-
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lucionar los problemas de la cuenca- y el modelo estadounidense
- en el que es la ubicacion de la tecnologia la que determina quién
lo paga, sin importar quiénes son los usuarios-. De esta manera, la
Agenda plantea el fortalecimiento de los consejos de cuenca pero
no su independencia financiera, que supondria realizar transfor-
maciones constitucionales dificiles de alcanzar.

El fortalecimiento de este instrumento so6lo puede hacerse desde
una perspectiva multidisciplinaria, de ahi que se reconociera la
importancia de, por ejemplo, transitar de una visién puramente
juridica de la legislacion ambiental, especialmente la formulada en
torno a la tematica del agua, a otra mucho mas integral en la que
se estipule de manera clara el papel que deben desempenar los
distintos actores en el proceso, obedeciendo siempre a una pers-
pectiva incluyente e integradora.

Los adelantos tecnologicos que tienen lugar en los diferentes cen-
tros de educacion superior e instituciones especializadas deben
también ser incorporados en la planeacion. Las revisiones perio-
dicas realizadas a esta Agenda deben considerar las aportaciones
realizadas por los centros de investigacion con el fin de ser in-
corporadas en plazos cortos, de lo contrario, la Agenda seguira
siendo un instrumento en el que no se incluyen responsabilidades
para los actores, no es manejable en términos de aplicacion en
politicas publicas y esta ausente un andlisis interdisciplinario.
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Conclusiones

El Tercer Encuentro Universitario del Agua represento en esfuer-
zo significativo dentro de las actividades realizadas por la Red del
Agua UNAM durante el ano 2011, que permitioé aprovechar las
capacidades de la comunidad universitaria para conjuntar las dis-
tintas visiones y experiencias en torno a temas concretos para
enfrentar con éxito los retos multidimensionales del agua que en-
frenta el pais. Esta labor solo es posible si se reconoce el caracter
transversal e interdisciplinario de la gestion del agua, lo que obliga
a una comunicacién ininterrumpida entre actores de todos los
niveles y organismos asi como entre las ciencias.

A partir del reconocimiento de los principales problemas que
enfrenta el pais en materia hidrica, en las distintas sesiones se
realizaron andlisis puntuales y sugerencias especificas que pueden
ser implementadas por diferentes actores, tanto miembros de la
sociedad civil y academia como de los tomadores de decisiones;
en todas ellas, no obstante, se reconocio la necesidad de consi-
derar al marco de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
como el mejor medio para alcanzar los objetivos de desarrollo
sustentable.

Entre las principales recomendaciones expresadas por los parti-
cipantes destaco la necesidad de trabajar para incluir mas temas
sociales y legislativos; realizar acciones para incluir a jovenes es-
tudiantes de los niveles de educacién media superior, construir
una base de datos con las publicaciones de los universitarios que
sirva para el analisis publico y ofrecer cursos de capacitacion para
diversos sectores.

Considerando que uno de los principales objetivos del Encuentro
fue el plantear la participacion de la Red en el Sexto Foro Mundial
del Agua y la organizacion del Segundo Foro de Politicas Publicas
sobre el Agua, se decidié continuar las arduas discusiones sobre
las prioridades tematicas definidas tanto por Proceso Regional de
las Américas como por la propia Red a través de los foros electro-
nicos que se desarrollan en el Portal del Agua UNAM (www.agua.
unam.mx), de esta manera, habran también de organizarse foros
especificos para ir delineando la construccién de una vision unifi-
cada sobre los retos y oportunidades que implica enfrentar, desde
la perspectiva de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos y
el desarrollo sustentable, el reto del agua en México.
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Anexos

Documento Base del Tercer Encuentro Universitario del Agua

Encuentro
Universitario del

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Torre de Ingenieria

El informe presentado por la comision Brundtland en 1987 senald que
el futuro de la sociedad actual dependera en gran medida del uso sus-
tentable de los recursos naturales. En esta logica, el agua merece una
especial atencion, sobre todo si se reconoce su valor como elemento
fundamental para la vida y el desarrollo humano. Sin embargo, el exce-
sivo crecimiento poblacional y el desarrollo industrial han incidido de
manera sustancial en los ciclos naturales de la tierra modificando inclu-
so su disponibilidad y limitando la posibilidad de satisfacer de manera
segura las necesidades de la sociedad y los ecosistemas.

A pesar de que México ha realizado avances importantes en mate-
ria hidrica es necesario indicar que persisten problemas que se deben
resolver en el menor tiempo posible para cumplir con los compromi-
sos nacionales e internacionales que nuestro pais se ha fijado en aras
de alcanzar un verdadero desarrollo sustentable. La adaptacién a las
transformaciones impuestas por el cambio climatico, la inconclusa or-
ganizacion de los sistemas asociados a la Autoridad del Agua, el atraso
en el desarrollo de infraestructura hidrica de abastecimiento y sanea-
miento, la prevencion y atencion a los posibles dafios provocados por
los fendmenos hidrometeorologicos, la variable calidad del agua y la
persistencia de una vision utilitaria sobre el manejo de este recurso
son los temas prioritarios en la agenda hidrica nacional.

En atencion a esta realidad, la comunidad de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM) ha mostrado un enorme compromiso
con la sociedad mexicana al contribuir con la investigacion, docencia
y difusion de la cultura en el tema del agua, desde un enfoque inter-
disciplinario cuyo objetivo central es aportar soluciones integrales a
estos graves problemas. Ejemplos de este compromiso son que en los
anos 2006 y 2008 se llevaron a cabo el Primer y Segundo Encuentros
Universitarios del Agua, esfuerzos que tomaron como referencia los
resultados de numerosos foros académicos y de participacion social y
economica, en el nivel nacional e internacional. El proposito de estos
Encuentros fue contribuir a la armonizacion de los esfuerzos que los
investigadores, profesores y alumnos universitarios realizan en diver-
sas disciplinas. Este punto de encuentro de caracter incluyente y alta-
mente participativo, que ademas de los universitarios logré convocar
también a diversas instituciones de educacién superior, representan-
tes de los distintos niveles de gobierno, usuarios organizados y otros
miembros de la sociedad, busco en ultima instancia la generacion de
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El informe presentado por la comision Brundtland en 1987 senald que
el futuro de la sociedad actual dependera en gran medida del uso sus-
tentable de los recursos naturales. En esta logica, el agua merece una
especial atencion, sobre todo si se reconoce su valor como elemento
fundamental para la vida y el desarrollo humano. Sin embargo, el exce-
sivo crecimiento poblacional y el desarrollo industrial han incidido de
manera sustancial en los ciclos naturales de la tierra modificando inclu-
so su disponibilidad y limitando la posibilidad de satisfacer de manera
segura las necesidades de la sociedad y los ecosistemas.

A pesar de que México ha realizado avances importantes en mate-
ria hidrica es necesario indicar que persisten problemas que se deben
resolver en el menor tiempo posible para cumplir con los compromi-
sos nacionales e internacionales que nuestro pais se ha fijado en aras
de alcanzar un verdadero desarrollo sustentable. La adaptacion a las
transformaciones impuestas por el cambio climatico, la inconclusa or-
ganizacion de los sistemas asociados a la Autoridad del Agua, el atraso
en el desarrollo de infraestructura hidrica de abastecimiento y sanea-
miento, la prevencion y atencion a los posibles dafios provocados por
los fendmenos hidrometeoroldgicos, la variable calidad del agua y la
persistencia de una vision utilitaria sobre el manejo de este recurso
son los temas prioritarios en la agenda hidrica nacional.

En atencion a esta realidad, la comunidad de la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM) ha mostrado un enorme compromiso
con la sociedad mexicana al contribuir con la investigacion, docencia
y difusion de la cultura en el tema del agua, desde un enfoque inter-
disciplinario cuyo objetivo central es aportar soluciones integrales a
estos graves problemas. Ejemplos de este compromiso son que en los
anos 2006 y 2008 se llevaron a cabo el Primer y Segundo Encuentros
Universitarios del Agua, esfuerzos que tomaron como referencia los
resultados de numerosos foros académicos y de participacion social y
economica, en el nivel nacional e internacional. El proposito de estos
Encuentros fue contribuir a la armonizacion de los esfuerzos que los
investigadores, profesores y alumnos universitarios realizan en diver-
sas disciplinas. Este punto de encuentro de caracter incluyente y alta-
mente participativo, que ademas de los universitarios logré convocar
también a diversas instituciones de educacion superior, representan-
tes de los distintos niveles de gobierno, usuarios organizados y otros
miembros de la sociedad, buscé en dltima instancia la generacion de
un enfoque de caracter inter y multidisciplinario de incidencia real
dentro de las distintas vertientes asociadas al sector hidrico y median-
te la construccion de consensos.

Durante estos encuentros, reconociendo el caracter transversal e
interdisciplinario de la gestion del agua, se establecié que el marco de
la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)' y sus cuatro
pilares (gobernabilidad, infraestructura, financiamiento y desarrollo de
capacidades) son los medios para alcanzar los objetivos del desarro-
llo sustentable en sus tres vertientes (sustentabilidad, equidad social

1 Se define como Gestion Integrada de los Recursos Hidricos al proceso que permite el aprovecha-
miento del agua y los recursos asociados de tal forma que maximice el bienestar de la sociedad con
eficiencia y equidad, en un marco de sustentabilidad.
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y eficiencia econdmica) en un ambiente determinado por el cambio
climatico, el riesgo y la incertidumbre.

Como resultado de las sesiones de trabajo se identifico también

que para enfrentar de manera exitosa los desafios que plantea el ma-
nejo del agua México se requiere:

i)

i)

vi)

Hacer realidad los principios de la Gestion Integrada de los Recur-
sos Hidricos congruente con una estrategia de desarrollo susten-
table. Para ello es necesario, entre otras cosas, garantizar el acceso
publico a la informacion sobre calidad y cantidad de agua, incluir
como instrumento econémico de la politica ambiental el financia-
miento de un fondo de inversion para la sustentabilidad, impulsar
programas que eleven el nivel de conciencia sobre el uso eficiente
del agua y generar capacidades técnicas, ecologicas y economicas
para que los requerimientos de agua en donde la dinamica de de-
sarrollo urbano es activa no genere impactos negativos sobre el
recurso a largo plazo.

Crear una nueva gobernabilidad. Esto implica efectuar un cambio
fundamental en la gobernabilidad del recurso hidrico, con base en
una definiciéon clara sobre el papel del Estado y las funciones de
los actores involucrados, con instituciones fortalecidas y marcos
juridicos que garanticen una administracion, democratizacion y
participacion social.

Retomar el ritmo en la construccion de infraestructura. Con cri-
terios de sustentabilidad ambiental y aceptabilidad social, el ritmo
de construccion de infraestructura hidraulica debe intensificarse.
Ademas de dar mantenimiento y rehabilitar la infraestructura que
en este momento es incapaz de hacer frente a las crecientes de-
mandas del sector, se requiere nueva infraestructura en agua po-
table y saneamiento, canales de riego mas eficientes y obras de
proteccion contra eventos hidrometeorolégicos.

Reformar el sistema financiero del agua. Para contar con una ma-
yor cantidad de recursos que sean capaces de atender las nece-
sidades del sector se vuelve necesario romper el circulo vicioso
“bajas tarifas-bajo nivel de servicio-imposibilidad de subir las tari-
fas”, pero también racionalizar los recursos fiscales y establecer un
nuevo esquema en el que lo pagado por el agua pueda ser reinver-
tido en el sector y en el que el usuario o contaminante del agua
sea el responsable de asumir sus costos.

Impulsar el desarrollo de capacidades. Ante una problematica tan
compleja como la que genera el agua es necesaria la formacién de
especialistas bien preparados con enfoques multi e interdisciplina-
rios en las dependencias y organismos en todos los niveles.

Incorporar los escenarios futuros del sector hidrico bajo el cambio

climatico. Dado que existe una indisoluble relacion entre el clima
y la disponibilidad de agua, es necesario incorporar los escenarios
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futuros del cambio climatico para generar medidas de mitigacion
de danos causados por eventos meteorologicos extremos que po-
drian exacerbarse en el futuro y adaptacion ante los posibles efec-
tos que podria traer al sector hidrico.

Con base en los resultados y los alcances logrados por los anterio-
res encuentros, los alumnos y exalumnos, profesores e investigadores
de diferentes disciplinas, actualmente reunidos en el Proyecto de la
Red del Agua UNAM, organizan el 3er Encuentro Universitario del
Agua para alcanzar los siguientes objetivos:

a) Generar un espacio de discusion, intercambio de experiencias y ana-
lisis para la comunidad universitaria con interés en el tema del agua.

b) Analizar los temas de mayor relevancia en el sector de los recur-
sos hidricos y reunir propuestas para desarrollar nuevos proyec-
tos de caracter inter y multidisciplinario.

c) Plantear la participacion de la Red en el 6° Foro Mundial del Agua
y la organizacion del 2° Foro de Politicas Publicas sobre el Agua.

Ante todo, el 3er Encuentro representa una oportunidad para estre-
char los lazos entre estudiantes, profesores e investigadores de la comu-
nidad universitaria y fortalecer la Red del Agua UNAM y su propésito
de comunicacién del conocimiento e intercambio de experiencias.
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Programa del Encuentro
Miercoles 24 de agosto

La dimensién politica del trasvase de agua desde el Cutzamala
alaZMVM

Claudia Liza Corona de la Pefa / Facultad de Ciencias Politicas y Sociales,
UNAM

Problematica del agua en los territorios indigenas de Sonora
Diana Luque Agraz / CIAD-Hermosillo, Son.

Un modelo de las causas psicolégicas del ahorro de agua
Cruz Garecia Lirios / Escuela Nacional de Trabajo Social - UAEM

8:30a9:00 Registro
9:00a9:30 Inauguracion
Conferencia Magistral - Auditorio
9:30a10:30 Dr. Fernando Gonzalez Villarreal - Coordinador Técnico, RAUNAM
Las redes sociales de conocimiento: Una opcién para atender el problema del manejo integral del agua en la UNAM
Sesion 1 - Salon Norte 1 Sesion 2 - Salon Sur 1 (10:30 a 12:30)
Presentacion de Proyectos: Responsabilidad Hidrica
Miembros de la Red del Agua
Moderador:
Moderadora: Dr. Rafael Val Segura / PUMAGUA
Malinali Dominguez / Proyecto de la Red del Agua UNAM
Panelistas:
Analisis del espacio temporal del Lago de Chalco utilizando M. en C.Maria Eugenia de la Pefia Ramos / Banco Interamericano de
imagenes satelitales y radiometria de alta resolucién espectral Desarrollo
Raul Aguirre Gémez / Instituto de Geografia, UNAM
Ing. Oscar Jorge Hernandez Lopez / Comision del Agua del Estado de
Evaluacién de los efectos de los incendios forestales sobre México
10:30a11:30 . . . P -
el servicio ambiental hidrolégico en los bosques himedos
templados y tropicales de México Ing. Radll Abraham Sanchez / Badger Meter de las Américas
Efrain Reyes Angeles Cervantes / FES Zaragoza, UNAM
Lic. Rafael H. Guadarrama Cedillo / Once TV México
Efectos del sistema roza, tumba y quema sobre el servicio
ambiental hidrolégico en un bosque tropical per ifolio de Lic. Claudia Catalina Hernandez Grado / Junta Municipal de Agua y
la cuenca del Papaloapan, Oaxaca Saneamiento, Asociacion Nacional de Cultura del Agua
Janelle Sacnité Chavez Barrera / FES Zaragoza, UNAM
Tratamiento y reuso productivo de aguas residuales con
humedales
Eliseo Cantellano de Rosas / FES Zaragoza, UNAM
Sesion 3 - Salon Norte 1
Presentacion de Proyectos:
Miembros de la Red del Agua
Moderadora:
Nashieli Garcia Alaniz / Inventario Nacional de Humedales
Seguridad de agua y cambio ambiental global
Ursula Oswald Spring / CRIM-UNAM
Caracteristicas hidrogeoquimicas del agua en la zona sur del
valle de México Problematica de la presencia de arsénico y
flior en el agua subterranea de México
Ma.Aurora Armienta Hernandez / Instituto de Geofisica, UNAM
11:30a12:30 Analisis de riesgos asociados a arsénico y fluor en el agua
subterranea de Irapuato Salamanca, Gto.
Ramiro Rodriguez Castillo / Instituto de Geofisica UNAM
Estudio comparativo entre un tratamiento fisicoquimico y la
electrofloculacion para la remocion de metales en galvanoplastia
Edna Atenea Sanchez Maldonado / Facultad de Quimica, UNAM
Una propuesta de la economia ecolégica para aliviar la degra-
dacion de las fuentes de agua en la zona metropolitana
Daniel Tagle Zamora / Grupo Ha“
Reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero
en el tratamiento de aguas residuales de América Latina y el
Caribe, al adoptar procesos y tecnologias mas sustentables
Adba Musharrafie Martinez / Instituto de Ingenieria, UNAM
12:30a 13:00 Receso / Café
Sesion 4 - Salon Norte 1 (13:00 a 14:00) Sesion 5 - Salon Sur 1
Presentacion de Proyectos: Cambio Climatico y Sustentabilidad
Miembros de la Red del Agua
Moderadora:
Moderadora: Mtra. Mireya maz / PUMA
Jorge Ramirez Zierold / Instituto de Ingenieria, UNAM
Panelistas:
Infraestructura verde, disefio y gestion de prototipos 4 en 1 Dr.Victor Barradas Miranda / Instituto de Ecologia, UNAM
Pedro Camarena B./ Reserva ecoldgica del pedregal de San Angel
13:00a 15:00 Mtro. Francisco Estrada Porrta / Centro de Ciencias la Atmosfera, UNAM

Dr. Benjamin Martinez Lépez / Centro de Ciencias de la Atmosfera

Dr. Jiirgen Hoth / Fundacién Bidsfera del Anahuac
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Ing. Ricardo Lépez Dibene / Comision Nacional del Agua
Mtro. Eduardo Vega Lopez / Facultad de Economia, UNAM
Mtra. Karina Caballero Giiendulain / Facultad de Economia, UNAM

Dr. Héctor Bravo Pérez / Facultad de Economia, UNAM

15:00 a 16:00 Comida
- " Sala de exposiciones
16:00217:00 Exhibicion de carteles con presencia de los autores
Sesién 6 - Salon Norte 1 Sesion 7 - Saldn Sur 1
Analisis Economico de los Costos del Agua Control de Inundaciones

Moderadora: Moderador:
Mtra. Lorena Gémez Pineda / Facultad de Economia, UNAM Mtro. Juan Javier Carrillo Sosa / Instituto de Ingenieria, UNAM
Panelistas: Panelistas:
Lic. Rosa Carmina Ramirez Contreras / Facultad de Economia, UNAM Dr. Marco Antonio Salas Salinas / CENAPRED

17:00 2 19:00 Lic. Miguel Cervantes Jiménez / Facultad de Economia, UNAM Ing. Sergio Soto Priante / Comision Nacional del Agua

Dr.Victor Magafia Rueda / Instituto de Geografia, UNAM
Dr.Adrian Pedrozo Acufia / Instituto de Ingenieria, UNAM

Ing. Héctor M. Lopez Peralta / SAOP, Gobierno del Estado de Tabasco

Jueves 25 de agosto

8:30a9:00 Registro
Conferencia Magistral - Terraza
9:00 a 10:00 Dr.William S. Logan - ICIWaRM
Capacity Building in Water Resources Management in a Global Context
Sesion 8 - Salon Norte 1 Sesion 9 - Salon Norte 2 Sesion 10 - Salén Sur 1
Participacion y Cultura El agua y Salud Poblacional Indicadores Ambientales para
la Gestion Integrada del Agua
Moderadora: Moderadora:
Mtra. Cecilia Lartigue Baca / PUMAGUA Dra.Ana Cecilia Espinosa Garcia / Instituto de | Moderador:
Ecologia, UNAM Dr. Jaime Collado / Comité Nacional
Panelistas: Mexicano
Dra. Lucia Almeida Lefiero / Facultad de Panelistas:
Ciencias Dr. Horacio Riojas Rodriguez / Instituto Panelistas:
Nacional de Salud Publica, Secretaria de Salud Dra. Sandra Martinez / ACUMAR, Argentina
Lic. David Vazquez Licona / DGACU
10:00 a 12:00 Dra. Marisa Mazari Hiriart / Instituto de Mtra. Argelia Tiburcio Sanchez / Posgrado en
Lic. Maria Josefa de Regules / Centro Virtual Ecologia, UNAM Geografia, UNAM
de Informacion del Agua, Agua.org.mx
M.en C.Juana E. Cortés Muiiéz / IMTA, Ing. Jorge Montoya Suarez / ANEAS
Mtra. Marina Leal Pérez / Programa SEMARNAT
Educativo Hagamos un Milagro por el Aire Soc. Hortencia Medina Uribe / INEGI
Dra. Matiana Ramirez Aguilar / COFEPRIS,
Secretaria de Salud Ing. Ricardo Pizzuto / CONAGUA
M. C. Sergio Vega Vela / COFEPRIS, Secretaria
de Salud
12:00a 12:30 Receso / Café
Sesion 11 - Salon Norte 1 Sesion 12 - Salon Sur 1
Acciones de la Sociedad Civil La Agenda del Agua 2030
y las Politicas Puablicas
Moderadora:
Lic. Araceli Rodriguez Fernandez / Fundacion UNAM Moderador:
Mtro. Javier Matus Pacheco / Red del Agua UNAM
Panelistas:
Lic. Chris Esmeralda Araiza Benitez / Fundacion Helvex,A.C. Panelistas:
Arg. Jorge Legorreta / UAM Azcapotzalco
Dra.Ana Maria RuizVila / Fundacion ICA
12:30a 14:30 Dr. Luis Marin / Instituto de Geofisica, UNAM
Ing. Lorenzo Rosenzweig Pasquel / Fondo Mexicano para la
Conservacion de la Naturaleza,A.C. Dra. Luisa Paré / Instituto de Investigaciones Sociales, UNAM
Lic. Ignacio Morales Lechuga / Fundacién Gonzalo Rio Arronte, IAP Dr.Alonso Aguilar / Instituto de Investigaciones Econémicas, UNAM
Lic. Aquilino Vazquez / Facultad de Derecho, UNAM
M.enT.E. José Carlos Zayas Saucedo / IMTA
M.1.Victor Bourgett Ortiz / IMTA
Presentacion - Terraza
14:30a 14:50 Ing. Jorge Montoya Suarez - ANEAS
Proceso Regional de las Américas: Rumbo al 6° Foro Mundial del Agua
14:50a 15:30 Sesion de conclusiones / Clausura
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Lista de Participantes



No. Nombre y Apellidos Grado Dependencia Correo Electrénico Teléfono
Académico
1. Abel Hernandez Rosales Ingeniero UNAM geophysicsunam@gmail.com 5341-3713
Geofisico
2. Adriana Mejia Chavez QFB Facultad de Quimica adryanam@servidor.unam.mx 5622-3637
3. Adriana Prieto Gaspar de Licenciatura Universidad adriana_prieto07 @hotmail.com 5543772631
Alba Iberoamericana
4. Agustin Francisco Correa Ingeniero Civil Facultad de Ingenieria correaagustin@hotmail.com 5677-5790,
Campos cel.(044) 554054-9145
5. Agustin Francisco Correa Licenciatura Facultad de Ingenieria correaagustin@hotmail.com 56775790
Campos
6. Aidee Nadxielii Garcia Plata | 8vo. semestre de | Facultad de Estudios aideee65@hotmail.com 2156-0239
licenciatura Superiores Zaragoza
7. Alberto Garcia Sabino Maestro Personal gaahl18-04@yahoo.com 04455-3375-8282
8. Alberto Lopez Gonzélez Maestria Facultad de Filosofia y otreblalg@gmail.com 551680 3166
Letras
9. Alejandra Pefia Garcia Doctorado FFyL casiopea0609@gmail.com 55-3514-2923
10. | Alejandra Rosalia Morales Licenciatura Facultad de Filosofia 'y alitadepollo7 @gmail.com 57520169

Plascencia

Letras
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11. | Alejandra Sanchez Garcia Licenciatura Facultad de Ingenieria alecaritafeliz@gmail.com 57435225
12. | Alejandro Alva Martinez Doctorado Facultad de Economia afederico@comunidad.unam.mx | 55495592
13. | Alejandro Camacho Barajas | Maestria OCDE alejandro.camacho@oed.org 91386239
14. | Alejandro Canales Jacobo Licenciatura Helvex SA de CV alejandro.canales@helvex.com.m | 53339400
X
15. | Alejandro Flores Diaz Especialista en CentroGeo A.C a_flores d@hotmail.com 5519336710
geomatica
16. | Alejandro Gonzalez Estudiante Facultad de Quimica alexvonglez@hotmail.com 5387-4821
17. | Alejandro Padilla Maestria Instituto de Ingenieria apadillar@iingen.unam.mx 56233500
18. | Alejandro Sainz Zamora Doctorado Instituto Mexicano de asainz@tlaloc.imta.mx 01777-329-3600 ext.
Tecnologia del Agua 168
19. | Alejandro Sota Licenciatura Universidad sotacab@hotmail.com 5513847818
Iberoamericana
20. | Alejandro Vargas Solano Licenciatura H. Ayuntamiento de ruashl@hotmail.com 3628-7048
Nicolas Romero. Cuarta
Regiduria
21. | Alfredo Fernandez Gonzalez | Doctorado Posgrado de Arquitectura alfredo.fernandez@unlv.edu 46229519
22. | Alicia Garcia Osorio Licenciatura Facultad de Quimica aligo12 5@hotmail.com 56920589
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mailto:nico%3Aaligo12_5@hotmail.com�

23. | Alma Angélica Hernandez Doctorado Instituto de Ingenieria ahernandezr@iingen.unam.mx 5623-3500 ext. 1527
Ruiz

24. | Alma Delia Juarez Nolasco Licenciatura Instituto Politécnico alma_jn@hotmail.com 55159059 66

Nacional

25. | Ana Bertha Garcia Garcia Maestria UACM anagarcia_hidro@hotmail.com 5518164174

26. | Ana Mercedes Alvarez Maestria INEGI ana.aceves@inegi.org.mx 52781000 ext 1902,
Aceves 1910

27. | Andrés Obregén Mayorga andres.obremayo@gmail.com 5518238580

28. | Angel Emmanuel Zuiiiga Maestria Centro de Ciencias de la emmanuelzt@atmosfera.unam.m | 5539073721
Tova Atmosfera X

29. | Angel Emmanuel Zufiga Maestro en Centro de Ciencias de la emmanuelzt@atmosfera.unam.m | 553907-3721
Tovar ciencias Atmadsfera, UNAM X

30. | Angélica Garcia Gonzélez Licenciatura Facultad de Ingenieria angie saihfi@hotmail.com 5524343917

31. | Araceli Arriaga Altamirano Licenciatura IPN ara.imeil@gmail.com 17094503

32. | Ariana Mendoza Fragoso Pasante de UNAM ary_mefra@hotmail.com 551196-5116

licenciatura
33. | Armando Ramirez Rascén Doctorado Instituto de Ingenieria aramirezr@ii.unam.mx 5623 3500 ext 1501
34. | Arturo Garrido Pérez Maestria INE-SEMARNAT garrido _arturo@yahoo.com.mx 5540442400
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35. | Beatriz Chavez Martinez Licenciatura UNAM betty 19 kal@hotmail.com 5539608952
36. | Beatriz Eugenia Romero Doctorante UACM informada@gmail.com 5488-6661 ext. 15352
Cuevas
37. | Bernardo Echavarria Soto Maestria Facultad de Ingenieria bernardoechavarria@hotmail.co | 5541403103
m
38. | Bertha Maria Mercado Licenciatura Instituto de Ingenieria bmmb82 @hotmail.com 56233600 ext 8668
Barroyo
39. | Blanca Estela Morales Licenciatura estelita- 5531079728
Romero starlightgatitaloca@hotmail.com
40. | Candy Carraza Alvarez Doctorado Agenda Ambiental de la agua@uaslp.mx 4448262439
UASLP
41. | Carlos A. Lopez Morales Doctorado INE-SEMARNAT caustica@gmail.com 555252 7899
42. | Carlos Alberto Flores Garcia | L.A. Gerencia Operativa del carlos.flores@cuencavalledemexi | 4336-0039
Consejo de Cuenca del co.com
Valle de México
43. | Carlos Azahel Solis Preparatoria CCH Vallejo carlitosazahel@gmail.com 55 3462 3682
44. | Carlos Bolado Mufioz Licenciatura CUEC bolex@pobox.com 554368 6230
45. | Carlos Manuel. Chavarri Ingeniero civil Facultad de ingenieria chavarri@servidor.unam.mx 5616 0398
Maldonado UNAM
46. | Carlos Pérez Bravo Licenciatura CONAGUA carlos.perezb@conagua.gob.mx; | 5174-4000 ext.4622
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X



mailto:nico%3Abetty_19_kal@hotmail.com�
mailto:nico%3Abernardoechavarria@hotmail.com�
mailto:nico%3Abernardoechavarria@hotmail.com�
mailto:nico%3Abmmb82@hotmail.com�
mailto:nico%3Aestelita-starlightgatitaloca@hotmail.com�
mailto:nico%3Aestelita-starlightgatitaloca@hotmail.com�
mailto:nico%3Aagua@uaslp.mx�
mailto:nico%3Acaustica@gmail.com�
mailto:nico%3Acarlitosazahel@gmail.com�
mailto:nico%3Abolex@pobox.com�

47. | Carlos Valdivia Martinez Licenciatura Centro de Ciencias de la cavalm.365@gmail.com
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Nacional
50. | Cesar Lima Cervantes Maestria FES Aragon jcesarlima@mexico.com 5554165712
51. | César Machuca Mejia Licenciatura Facultad de Quimica csr.machuca@gmail.com 58326473
52. | César Minor Juarez Licenciatura SEP cminur@sep.gob.mx 3601 1000 ext. 23991
53. | Christian Barrera Rosales Licenciatura Facultad de Economia christianbarrerarosales@gmail.co | 5516545204
m
54. | Claudia Ballesteros Chavez Licenciatura Helvex, S.A. de C.V. claudia.ballesteros@helvex.com. | 35382286
mx
55. | Claudia Elena Castafién Licenciatura Facultad de Ciencias holitassssss amigo@hotmail.com | 5521434012
Huerta
56. | Claudia Liza Corona de la Maestria Facultad de Ciencias fractalunar@yahoo.com 5630-2755
Pefia Politicas y Sociales, UNAM
57. | Cruz Garcia Lirios Doctorado Escuela Nacional de garcialirios@yahoo.com 01-55-5743-7003
Trabajo Social
58. | Daniel Hernandez Gro. Licenciatura American Standard con _hernandezd@americanstand | 5541374420
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59. | Daniel Judarez Gémez Maestria Facultad de Economia daniel1975mx@yahoo.com.mx 5537235992
60. | Daniel Revollo Doctorado Instituto de Investigaciones | drevollofer@gmail.com 5528093675
Econdmicas
61. | Daniela Fernandez Carrillo Licenciatura Facultad de Ingenieria libra_dfc@hotmail.com 5532386812
62. | Daniela Sanchez Flores Licenciatura Instituto Politécnico sanchezfloresdaniela@hotmail.co | 5959538380
Nacional m
63. | Dulce Carolina Salcedo Licenciatura CONAGUA dulce.salcedo@conagua.gob.mx 5174-4000 ext. 1064
Garcia
64. | Edna Atenea Sanchez Licenciatura Facultad de Quimica, edna.atenea@gmail.com 044-55-1647-4800
Maldonado UNAM
65. | Eduardo Isaac Miranda Gerencia Operativa del lalo_pastilla@hotmail.com 4336-0039
Chavez Consejo de Cuenca del
Valle de México
66. | Eduardo Munoz Trejo Licenciatura FCPyS emuniztrejo@gmail.com
67. | Efrain Angeles Cervantes Doctor FES Zaragoza 55-2720-0853
68. | Eliseo Cantellano de Rosas M. en C. FES Zaragoza cantellano.eliseo@gmail.com 55-1953-5195
69. | Elizabeth Brown Licenciatura Ecominding lizzybfp@gmail.com 53302739
70. | Elizabeth Gonzélez Pérez Licenciatura Facultad de Quimica elizabeth.gp08@gmail.com 5543601876
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71. | Elizabeth Lépez Carranza Doctorado Facultad de Psicologia elopezcarranza@gmail.com 56 22 2322
72. | Elizabeth Moreno Mavridis | Licenciatura Facultad de Ingenieria emorenom17@yahoo.com 56223123
73. | Elsa Vazquez Garfias Licenciatura IPN craneo_de cristal@hotmail.com | 5541315991
74. | Emiliano Palacios de los Maestria Colectividad RAZONATURA, | emiliano@razononatura.org, 5554-2015
Reyes A.C. emiliano@razonatura.org
75. | Enrique Aguilar Amilpa Maestro en Consultor enriqueaguil@gmail.com 555662-9667
Ingenieria,
Maestro en
Ciencias
76. | Enrique Noriega Licenciatura Facultad de Quimica enriquentsc@gmail.com 59323194
77. | Eric Lazaro Garcia Preparatoria CCH Vallejo rostromostro@gmail.com 55 39244365
78. | Erick Alejandro Rafael Pasante FCPyS UNAM ozomatli20@yahoo.com.mx 5618-9126
Aguilar Obregdn
79. | Erick José Barragan Licenciatura Sector privado erick barragan@yahoo.com.mx 04455 10161565
Rodriguez
80. | Ericka Contreras Casillas Licenciatura Instituto de Investigaciones
en Materiales
81. | Erik Ortufio Gonzalez Maestro en Gerencia Operativa del erik.ortuno@cuencavalledemexic | 4336-0037
Administracion Consejo de Cuenca del o.com
Valle de México
82. | Esli- Hirepan Hernandez Ingeniero Civil Consultor Privado esli.hirepan@mail.com (55)-5662-4920

Rivera
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83. | Esther Fuentes Mariles Maestra en Instituto de Ingenieria GFuentesM@iingen.unam.mx 5623-3600 ext 8611
Ingenieria UNAM
Hidraulica
84. | Esther Galicia Hernandez Maestria Universidad Autonoma de | ednadial210@hotmail.com 01 222 2295500 ext.
Puebla 3278
85. | Esther Mejia Licenciatura INEGI esther.mejia@inegi.org.mx 52781000 ext 1902
86. | Fabian Octavio Ruiz Soriano | Licenciatura IPN foruzo@hotmail.com 55793842
87. | Fabiola Avila Cardenas Licenciatura FCPyS fabiola.avila.c@gmail.com 5527073818
88. | Fabiola Gabina Avila Licenciatura Facultad de Ciencias fabiola.avila.c@gmail.com 044-552707-3818
Cardenas Politicas y Sociales 5971-2217
89. | Fabiola Méndez-Arriaga Doctorado Instituto de Ingenieria fmendeza@iingen.unam.mx 56233600-8850
90. | Federico Alejandro Sanchez | Licenciatura Facultad de Ciencias federico2204@yahoo.com.mx 553597-2627
Gasca Politicas y Sociales
91. | Fernando Reyes Soto Maestria Facultad de Ingenieria freyess@iingen.unam.mx 5516564503
92. | Fidel E. Mondragén Licenciatura Movimiento Aguay fidelmonga@hotmail.com 5518309663
Juventud
93. | Francine Saint-Laurent Maestria Universidad de Montreal saintlaurentf@sympatico.ca 777-311-75-58
94. | Francisco Javier Pérez Ortiz | Licenciatura javi_azul93@hotmail.com 5544591994
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95. | Gabriela Rocha Licenciatura Facultad de Ciencias shianglee@gmail.com 552972-6650

96. | Gerardo Garza Merodio Preparatoria ENP No. 5 gerardogarza@mac.com 551850 8857

97. | Gerardo Ruiz Solorio Maestria Posgrado en Ingenieria gerardrui@hotmail.com 56223899 ext. #44166

UNAM

98. | Gilberto Valdez Rivera Licenciatura CONAGUA gilberto.valdez@conagua.gob.mx | 51744000 ext.4443

99. | Ginger Nayeli de Santiago Licenciado en UNAM gingern6@hotmail.com 5618 5489
Alonso economia

100. | Giovanni de Jesus Sanchez Licenciatura FES Zaragoza arcangel-118 @hotmail.com 5548272347
Gutiérrez

101. | Gladys Xilotl de Jesus Licenciatura Facultad de Ingenieria gady star7@hotmail.com 5519205847

102. | Gloria del Carmen Espinola | Especialidad en Instituto de Ingenieria gespinolam@iingen.unam.mx
Martinez BQC

103. | Gloria Espiritu Tlatempa Maestria UNAM espiritug@hotmail.com 019616023790

104. | Gloria Marisol Martinez Licenciatura FES Zaragoza UNAM marisol_biologia@hotmail.com 04455-3114-2236
Hernandez

105. | Gonzalo Hatch Kuri Maestria UNAM respaldoghk@gmail.com 55784532

106. | Guillermo Alberto Montero | Licenciatura Instituto de Ingenieria gmonterom@iingen.unam.mx 553888-1948

Medel
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107. | Guillermo Enrique Ortega Ingeniero civil Consultor geortega@prodigy.net.mx 5549-4714
Gil
108. | Gumercindo Duran de Leén | Ing. en procesos UAAANARRO-UL narro_gume@hotmail.com (01-55)-5656-3538
Roblero ambientales
109. | Hammurabi Santos Puente | Licenciatura Facultad de Ingenieria massimiliano@comunidad.unam. | 5542921176
mx
110. | Harumi Antunez Luna Licenciatura UPEMOR haru93@hotmail.com 777-264-1341
111. | Héctor Adan Martinez Estudiante Facultad de quimica hamtarohamt@comunidad.unam | 5612-6655
Torres licenciatura .mx
112. | Héctor Adan Martinez Estudiante Facultad de Quimica hamtarohamt@comunidad.unam | 5612-6655
Torres Ingenieria .mx
Quimica
113. | Héctor Arturo Ortiz Chavez | Licenciatura Facultad de Ingenieria hector harrier@hotmail.com 5516481951
114. | Héctor Manuel Machado Maestria Gobierno del Distrito hmmachado@gmail.com 36217766
Garcia Federal
115. | Ignacio Gomez Villasefior Licenciatura Maspormas igomez@maspormas.com.mx 55-5504-8239
116. | Ignacio M. Luyando Aguirre | Licenciatura Sociedad para el Desarrollo | sdbiosfera@gmail.com 5219-2158
de la Biosfera
117. | Isaac Abraham Rodriguez Licenciatura Irrigation Systems, CO. irrigationsystems@rgv.rr.com 001-(956)-686-2060
Goémez
118. | Isabel Mejia Luna Licenciatura Facultad de Ciencias isabel.mejial@gmail.com 55656821
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119. | Ivdn Garcia Hernandez Licenciatura PUMAGUA garherivan10@hotmail.com 5521113960
120. | lvan Hernandez Galindo Licenciatura Facultad de Ingenieria surv_ivant@hotmail.co.uk 5529364111
121. | Ivonne Herndndez Vazquez | Licenciatura UNAM-CIEco ihernandez@Ica.unam.mx 55-3880-2478
122. | J. Federico Gonzélez Licenciatura INEGI jfederico.gonzalez@inegi.org.mx | 52781000 ext. 1537
Medrano
123. | Jacqueline Alexander Maestria UAM cath27alex@hotmail.com 5585545019
124. | Jacqueline Rivera Ortega 3er semestre FES Iztacala kharma_3@comunidad.unam.mx | 044-55-2093-8311
biologia
125. | Janelle Sacnité Chavez Licenciatura FES Zaragoza sacktzi@hotmail.com 5732-0288
Barrera
126. | Javier Urbina Soria Maestria Facultad de Psicologia jaurso@gmail.com 56222330
127. | Jazmin Karely Ahumada Especialidad CentroGeo A.C lassy42 @hotmail.com 5513054031
Ruiz
128. | Jean Paul Garcia Ruiz Maestria UNAM jphp2000@hotmail.com 53917774
129. | Jesus Herrera Arango Ingenieria C-Hidrica jherrera@c-hidrica.org 044553080-7344
130. | Jesus Magallanes Patifio Maestria IMTA jmagallanesp@tlaloc.imta.mx 7773293600 ext 861
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131. | Joaquin Enriquez de los Licenciatura Facultad de Ciencias kin@ciencias.unam.mx 04455-4377-8311
Santos
132. | Jonathan Omar Hernandez | Licenciatura FES Zaragoza kilimanjaro 7@hotmail.com 5518171572
Ordofez
133. | Jorge Alberto Arriaga Licenciatura Red del Agua UNAM arriagaalberik@hotmail.com 5551883704
Medina
134. | Jorge Alberto Ramirez Doctorado Instituto de Ingenieria JRamirezZ@iingen.unam.mx 56233500 ext 1531
Zierold
135. | Jorge L. Lépez Martinez Licenciatura Consejo Nacional caret04 @prodigy.net.mx 018948423919
Agropecuario
136. | Jorge Lavalle Licenciatura Pall Corporation jorge lavalle@pall.com 43365707
137. | Jorge Palacios Mejia Licenciatura H. Ayuntamiento de enrique_gip@hotmail.com 4610-0444
Nicolas Romero. Cuarta
Regiduria
138. | Jorge Rangel Davalos Maestria Facultad de Arquitectura lejostrorangel@yahoo.com.mx 53558096
139. | Jorge Salomdn Chida Bachillerato UNAM salomonchida@gmail.com 4168-1832
140. | José Antonio Cervantes Licenciatura CONAFOR jacervantes@conafor.gob.mx; 5659 916
Gurrola
141. | José de Jesus Camacho Licenciatura Instituto de Investigaciones
Sabalza en Materiales
142. | José de Jesus Cruz Lira Licenciatura SEMARNAT jose.cruz@semarnat.gob.mx 5624-3464
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143. | José Diego Morales Ramirez | Doctorado Facultad de Arquitectura josediego.morales@gmail.com 56 23 00 64
144. | José Domingo Morales Licenciatura PROFEPA jmorales@profepa.gob.mx 54496300 ext 16159
Mateo
145. | José Garcia Pérez Licenciatura Facultad de Ingenieria pp_grillovd@hotmail.com 5521880600
146. | José Ivan Morales Maestro en Instituto de Geofisica negusa_negast@yahoo.com.mx 55-2298-6333
Arredondo Ciencias
147. | José Luis Alanis Legaspi Licenciatura Precisa precisajlal@prodigy.net.mx 5521963631
148. | José Luis Ledn Hurtado Licenciatura Ayuntamiento de Tampico | jluisleonh@yahoo.com.mx 833-272-0496
149. | José Ramén Valdez Gémez | Licenciatura Instituto de Investigaciones
en Materiales
150. | José Serrano Ojeda Licenciatura Facultad de Ingenieria joserrano.serrano@gmail.com 5538660017
151. | Juan Carlos Valencia Vargas | Maestria CONAGUA juan.valencia@conagua.gob.mx 017773139950
152. | Juan Chacén Arrazola Posgrado UNAM jchaconsultor@gmail.com 4199 2590
153. | Juan Pablo Rivero Licenciatura Privado iprivero@gmail.com 555105311
154. | Judith Esmeralda Guzman Maestria Facultad de Ingenieria esme _till@hotmail.com

Tristan
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155. | Julio de Regil Gonzalez Licenciatura Instituto de Ingenieria jderegilg@iingen.unam.mx 5623-3600 ext. 8668
156. | Karina Jauregui Universitario Ecominding karin-ane@hotmail.com 044555-438-9391
157. | Karina Remigio Morales Licenciatura Facultad de Ingenieria karix 22@hotmail.com 56480183
158. | Karina Ruiz Bedolla Licenciatura INE-SEMARNAT kruiz@ine.gob.mx 54246400 ext. 13125
159. | Keren Hernandez Orozco Licenciatura Centro de Ciencias de la renke 15@hotmail.com
Complejidad
160. | Laura Olivia Rosique de la Maestria en Instituto de Geofisica, 0li0220@hotmail.com 553262-9551
Cruz ciencias, UNAM UNAM
161. | Laura Olivia Rosique de la Maestria Instituto de Geofisica laurao@geofisica.unam.mx 5532629551
Cruz
162. | Leonardo Daniel Hernandez | Licenciatura- Facultad de Ingenieria. leole_02@comunidad.unam.mx 54
Saldivar Cursando UNAM
163. | Leticia Torres Gonzalez Licenciatura Facultad de Ingenieria letiten@gmail.com 56420471
164. | Liber Antonio Sosa Martinez | Maestria iSustentable S.C. liber.sosa@isustentable.com 56055494
165. | Liliana Andrea Pefiuela Maestria Posgrado en Geografia lilianapenuela@gmail.com 3330701640
Arévalo
166. | Lorena Torres Bernardino Licenciatura UNAM lorenal987 @comunidad.unam.m | 50345203

X
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167. | Luis Antonio Davila Borja Licenciatura Facultad de Ingenieria Idavilab@iingen.unam.mx 5539701975
168. | Luis German Escartin Licenciatura FES Zaragoza german_escar@hotmail.com
Veldzquez
169. | Luis Guillermo Vidal Licenciatura FES Zaragoza Igvidalc@hotmail.com 5541291250
Colorado
170. | Luz del Carmen Velazquez Licenciatura CONAGUA Isumental@hotmail.com 5174 4000 ext 1664
171. | Lya Garcia Calderén Licenciatura Facultad de Ingenieria lyagarca@hotmail.com 56715454
172. | Lydia Figueroa Maestria Facultad de Economia valxo@hotmail.com 5532656952
173. | Lydia Figueroa Rodriguez Maestria Posgrado en Urbanismo valxo@hotmail.com 59423806
174. | Lydia Meade Ocaranza Maestria CONAGUA lydia.meade@conagua.gob.mx 5174 40 00 ext. 1064
175. | Ma. Eugenia Haro Gonzdlez | Licenciatura Instituto de Ingenieria mar577 @yahoo.com.mx
176. | Ma. Verdnica lbarra Garcia Doctora FFyL maveroibar@gmail.com 2640-6614
177. | Malinali Dominguez Mares | Maestra Instituto de Ingenieria malinalidomar@hotmail.com 5623-3500 ext. 1523
178. | Manuel Bauzan Carvajal Maestria Instituto de Educacion mbauzan@yahoo.com.mx 777 5235659

Basica del Estado de
México
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179. | Marben Acosta Terdn Licenciatura PUMAGUA marben07 @hotmail.com 5518251994
180. | Marcela Liliam Severiano Licenciatura Facultad de Ingenieria yellowmoon 1210@hotmail.com | 5545463926
Covarrubias
181. | Marcela Ramirez Licenciatura Pall Life Sciences marcela_ramirez@pall.com 43365707
182. | Margarita Caballero Lépez Licenciatura CONAGUA margarita.caballero@conagua.go | 5174-4000
b.mx
183. | Maria Angélica Velazquez Doctorado Facultad de Quimica helios.avel@gmail.com 55622 53 00
Gonzdlez
184. | Maria del Pilar Casado Doctorado CONAGUA mariadelpilar.casado@conagua.g | 51744000 ext 2268
Lépez ob.mx
185. | Maria Estela de la Torre Maestria FES Zaragoza maetorre@yahoo.com 56340842
Gdémez Tagle
186. | Maria Félix Martinez Carrera técnica Cultura del agua del merymartinez1968@hotmail.com | 04477-7231-4182
Méndez sistema del agua de
Temixco Morelos
187. | Maria Fernanda Pérez Pazos | Licenciatura FACULTAD DE CIENCIAS mfernandappazos@hotmail.com | 5585-1898
POLITICAS Y SOCIALES,
UNAM
188. | Maria Isabel Garcia Nava Maestria UACM migarcianava@hotmail.com 54886661 ext. 15632
189. | Maria Marquez Dorantes Doctorante University of East Anglia dmarqz@yahoo.com 5578-1240
190. | Maria Nohemi Lopez Licenciatura Facultad de Ingenieria wynnyberl5@hotmail.com 5527192470

Herrera
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191. | Maria Teresa Garcia Estudiante Facultad de Ciencias, terebsk@gmail.com 04455-2962-0442
Gallardo UNAM

192. | Mariana Cabrera Sanchez Estudiante Facultad de Quimica, marilux7@hotmail.com 553958-5889

Licenciatura UNAM

193. | Mariano Villalobos Delgado | Licenciatura INEGI mariano.villalobos@inegi.org.mx | 52781000 ext 1902

194. | Maribel Flores Licenciatura UAM mariie.flores@hotmail.com 5527545653

195. | Mario Sanchez Sevilla Licenciatura msanchez_9@hotmail.com 5823-1275 ext. 131

196. | Martin Utrera Utrera Licenciatura UPEMOR pvc_99@hotmail.com 777-234-1327

197. | Masaya Lastra Salas Licenciatura FCPyS masayasaya@gmail.com 56051803

198. | Mauricio Andrés Latapi Licenciatura Instituto de Ingenieria malatapi@hotmail.com 04455-5102-6044
Agudelo

199. | Mauricio Arteaga Licenciatura Facultad de Quimica xxcade@yahoo.com.mx 53862426
Herndndez

200. | Mauricio Sanchez Puebla Estudiante UNAM mesanchezp84@gmail.com 5271-0879

201. | Mayra Fabiola Martinez Licenciatura UNAM loyli 1904@hotmail.com 5538071698
Martinez

202. | Melina Ruiz Medina Licenciatura donadi4@yahoo.com.mx 58151609
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203. | Michel Ozalde Licenciatura FES Zaragoza moad27som@hotmail.com 5534321981

204. | Miguel Angel Jurado Licenciatura AIMPES C mjuradoarellano@yahoo.mx 55641364
Arellano

205. | Miriam Edith Mucifo Doctor en Personal mimuci@gmail.com 55-1005-9489
Montoya administracién

206. | Miriam Zamudio Guarneros | Licenciatura Facultad de Ingenieria mirizg@gmail.com 56965737

207. | Moisés Guzman Flores Licenciatura Facultad de Arquitectura ichitaka sindios@hotmail.com 26503329

208. | Moisés Rodriguez Licenciatura C-HIDRICA mrodriguez@c-hidrica.org 17942199
Hernandez

209. | Mdnica Galvan Sil Licenciatura Facultad de Filosofia y fetiaitepo@hotmail.com 5532384187

Letras
210. | Mdnica Miranda Rios Candidato a Facultad de Quimica monicam@unam.mx 04455-1688-7926
Doctor

211. | Nadia Angelina Jiménez Licenciatura Facultad de Ingenieria npanddiaa04 @hotmail.com 5534605216
Aguayo

212. | Nallely Vazquez Licenciatura INE-SEMARNAT lley otaku@hotmail.com 56228998

213. | Nancy Paola Patifo Licenciatura Facultad de Ingenieria polilla93 9@hotmail.com 5538820498
Herndndez

214. | Nayelli Eslava Sanchez Licenciatura UNAM eslava n@hotmail.com 54890128
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215. | Nidya Aponte Herndndez Licenciatura Instituto de Ingenieria naponteh@iingen.unam.mx 56767090

216. | Octavio Adrian Valle Licenciatura Facultad de Estudios adrianvllg@gmail.com 551809-1015
Gonzalez (cursando) Superiores Cuautitlan

217.| Oscar Aguilar Cruz Licenciatura UNAM oskar140287 @hotmail.com 59424248

218. | Oscar E. Martinez Jurado Licenciatura Facultad de Ingenieria oemj@unam.mx 5556228008

219. | Oscar Pozos Estrada Doctorado Instituto de Ingenieria opozose@iingen.unam.mx 56233500 Ext. 3512

220. | Oscar Rodrigo Garduio Licenciatura IPN ESIME oscar2113 d@hotmail.com 25932189
Delgadillo

221. | Pablo Alberto Roa Jacobo Licenciatura PUMAGUA proaj@iingen.unam.mx 5521187073

222. | Paola Gémez-Tagle Doctorado Facultad de Quimica pao@unam.mx 5622-3813

223. | Patricia Cruz Martin Licenciatura FES Zaragoza patymarduk@gmail.com 5517041401

224. | Patricio Cortés Licenciatura Revista Consultoria pcortes@revistaconsultoria.com. | 5554-5158

mx
225. | Paulina Figueroa Chavez Licenciatura UNAM paulina-princess@hotmail.com 55820685
226. | Pedro Magaia Melgoza Maestro en Instituto de Ingenieria pmagana@ii.unam.mx 5623-3600 ext. 8654

Ciencias
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227. | Ramiro Rodriguez Doctorado Instituto de Geofisica ramiro@geofisica.unam.mx 5622 4131
228. | Ramiro Rodriguez Doctor Instituto de Geofisica ramiro@geofisica.unam.mx 5622-4131
229. | Raquel T. Montes Rojas Maestria Instituto de Ingenieria rmontesr@iingen.unam.mx 56233600, ext. 8648
230. | Raul Abraham Sanchez Licenciatura Badger Meter de las rsanchez@badgermeter.com 56620882
Sanchez Américas, S.A. de C.V.
231. | Raul Garcia Hernandez Licenciatura Facultad de Economia escarlatO5@hotmail.com 5540885711
232. | Rebeca Padilla Guerrero Becario Maestria | Instituto de Ingenieria dakini_ral@yahoo.com.mx 55-3560-4632
233. | Reyna lveth Lara Muiiiz Lic. Gerencia Operativa del iveth.lara@cuencavalledemexico. | 4336-0039
Consejo de Cuenca del com
Valle de México
234. | Ricardo Castillo Vega Licenciatura rcastillovg@gmail.com 525518596391
235. | Ricardo Sandoval Minero Maestria en Consultor ricardo.sandoval@mavsc.com 045473120-1143
Ingenieria
236. | Rita de Ledn Ardén Maestro Posgrado Ingenieria UNAM | rititav@yahoo.com 5622-3252
237. | Roberto Aurelio Sencion Licenciatura CONAGUA roberto.sencion@conagua.gob.m | 555174 4425
Aceves X
238. | Roberto Briones Méndez Maestria Instituto de Ingenieria RBrionesM@iingen.unam.mx 5623-3600 ext. 8698
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239. | Roberto Carlos Verdura Licenciatura Senado de la Republica rocaveca@hotmail.com 0445535139894
Campos

240. | Roberto Icken Hernandez Licenciatura UNAM ickenlee@hotmail.com 57674274
Lépez

241. | Roberto Ignacio Martinez Licenciatura UNAM robby pama@hotmail.com 57686121
Paz

242. | Rocio Velasco V Maestria IIMAS chiov2 @gmail.com

243. | Rodolfo Rafael Ramirez Licenciatura Consultor independiente rodolforrg@yahoo.com.mx 2288349079
Gonzdlez

244. | Rodrigo Garcia Renteria Licenciatura Facultad de Ingenieria rodrigorenteria@hotmail.com 56653242

245. | Rolando Espinosa Maestria Centro de Ciencias de la rolando.eh@gmail.com
Hernandez Complejidad

246. | Roque Omar Alejandro Licenciatura Facultad de Ingenieria omarwences@hotmail.com 5549 86 07
Chacon Wences

247. | Rosa Isela Garcia Ozuna Licenciatura Facultad de Ingenieria ing_o_r_i@hotmail.com 50330987

248. | Rosa Maria Fernandez Licenciatura Petréleos Mexicanos rosa.maria.fernandez@pemex.co | 1944 2500 Ext. 548
Garcia m os#

249. | Rosa Solano Ortiz Licenciatura Instituto de Ecologia roso0614@hotmail.com 56228998

250. | Rosario Ruiz Cascajares Licenciatura UNAM rorucas 2005@hotmail.com 55237201
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251. | Rosaura Cruz Garcia Licenciatura Facultad de Quimica etoile.rcg@gmail.com 5540654663
252. | Rosy Cortés Rivera Licenciatura Facultad de Quimica rosycortes 89@hotmail.com 56594649
253. | Roxana Blanco Granados Licenciatura Facultad de Ingenieria rox.rox.b.g@gmail.com 5552964623
254. | Rubén Barocio Ramirez Maestria EINSA rbarocioram@prodigy.net.mx 55348253
255. | Sandra Edith Aldana Pérez Licenciatura FES Zaragoza saed0101@hotmail.com 57654871
256. | Santiago Lozano Licenciatura UNAM isaytz@yahoo.com.mx 7717472327
257. | Sebastian Serrano Silva Maestria Soluciones Hidropluviales sebastianserrano@hidropluviales. | 5548515

com
258. | Sergio Duran Vega Licenciatura UAM sergio duran24@yahoo.com 5521141889
259. | Silvia Molinero Hernandez Licenciatura COFEPRIS smolinero@cofepris.gob.mx 50805200 ext. 1422
260. | Silvia Zumaya Maestria Facultad de Ciencias s.zumaya@gmail.com
261. | Susana Delgado Santillan Licenciatura Helvex SA de CV susana.delgado@helvex.com.mx | 10406892
262. | Teodiceldo Camargo Guerra | Maestria Instituto de Ingenieria ¢ teodiceldo@hotmail.com 5532406279
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263. | Thalia Herndndez Amezcua | Licenciatura UNAM thaliaha85@yahoo.com.mx 55-5684-3405
264. | Tomas Torres Cruz Becario Instituto de Ingenieria TTorresC@iingen.unam.mx 55-5623-3500
Ext.1524

265. | Uri Esteban Carmona Licenciatura Facultad de Ingenieria uri_saihfi@hotmail.com 5539338029
Calderdn

266. | Uriel Fidel Sevilla Licenciatura UNAM uriel 16036@hotmail.com 56974173
Covarrubias

267. | Ursula Oswald Spring Dra. CRIM-UNAM uoswald@gmail.com 5622-7833

268. | Verdnica Aguilar Zamora Técnica Facultad de Ciencias verin a@hotmail.com 56224920

Académico
Asociado

269. | Verdnica de Dios Garcia Maestria UNAM biovero@hotmail.com 5544872025
Mata

270. | Verdnica Gémez de la Rosa | Licenciatura IPN veronicagomezdelarosa@hotmail | 57882559

.com

271. | Veronica Jazmin Sanchez Licenciatura Instituto de Fisiologia rupamecihi@hotmail.com 57-33-6370
Ortiz Celular

272. | Verdnica Monserrat Licenciatura FES Zaragoza teixcuapapalotl.11@gmail.com 5554705325
Rodriguez Sanchez

273. | Verdnica Sammai Ramirez Licenciatura UAM-I caronte47@gmail.com 04455-3124-4542
Gonzalez

274. | Veronica Sanchez Macin Licenciatura FES Cuautitlan vero 0407 @hotmail.com 55 58840715
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275. | Verdnica Segura Galicia Licenciatura Hombre Naturaleza A.C. vsegura@hombrenaturaleza.org. | 5513538572
mx

276. | Verdnica Totolhua R. Licenciatura FES Aragon totolhua@gmail.com 5544959648

277. | Victor Hugo Dominguez Licenciatura Facultad de Economia victorhdi@gmail.com 53584120
Jacobo

278. | Victor Manuel Lopez Lépez | Doctorado PROCLIMAS-I.P.N. dvictor27g@hotmail.com 5729 6000

279. | Violeta Espino Ortega Licenciatura Facultad de Ingenieria vespino@cnbv.gob.mx 5534936567

280. | Viridiana Monroy Cruz Licenciatura UNAM viris.iail23@hotmail.com 5519041248

281. | Zoila Isabel Fernandez Maestria Facultad de Quimica shakemel6@hotmail.com
Garcia

282. | Juan Luis Rivero Loaiza Licenciatura Universidad jlrivero00@gmail.com 52591309

Iberoamericana

283. | Carlos Xicotencatl Macedo Licenciatura Facultad de Ingenieria xikoata77que316@hotmail.com 5526757090
Sanchez

284. | Victor Manuel Martinez Maestria Instituto de Geografia vicma@igg.unam.mxl 56-22-43 35. Ext. 45-
Luna 468

285. | Alma Judith Carrillo Maestria UPIBI IPN alma_jcm@hotmail.com 5538511686
Mandujano

286. | Fernando de la Cruz Conde | Licenciatura Facultad de Derecho agraris@prodigy.net.mx 5540902495
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287. | Liseth Pérez Alvarado Doctorado Instituto de Geologia Icpereza@geologia.unam.mx 5548588770

288. | Ramadn Arturo Pifia Sanchez | Maestria IMTA rpina@tlaloc.imta.mx (777)3293600

289. | Juan Pablo Rodriguez Maestria Instituto de Ingenieria jrodriguezri@iingen.unam.mx 56233600 ext. 8627
Rincén

290. | Cesar Edwin Gutiérrez Maestria Instituto de Ingenieria cgutierrezva@hotmail.com 5542689643

Valencia



mailto:nico%3Alcpereza@geologia.unam.mx�
mailto:nico%3Arpina@tlaloc.imta.mx�
mailto:nico%3Ajrodriguezri@iingen.unam.mx�
mailto:nico%3Acgutierrezva@hotmail.com�

Carteles



RESTAURAC/ION DE PROPIEDADES ECOHIDROLOGICAS
EN UN ANDOSOL DEL PARQUE NACIONAL IZTA-POPO

Sandra Edith Aldana-Pérezt, Dra. Maria del Carmen Gutiérrez-Castorena? y Dr. Efrain Angeles-Cervantes! .

1 Laboratorio de Ecologia de Bosques e Hidrologia, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza-UNAM. Ejercito de Oriente, Iztapalapa,
Mexico. Tel: 56230700 ext. 39183, saed0101@hotmail.com.mx y efrangeles@gmail.com.
2 Laboratorio de Génesis y Clasificacién de Suelos. Programa de Edafologia, Colegio de Postgraduados, Montecillo, México, 56230,

RESULTADOS

castor@colpos.mx

INTRODUCCION

Los suelos de las praderas de alta
montana son de tipo Andosol, que
presentan como caracteristicas alta
retencion de humedad, gran espacio
poroso, y alta conductividad hidraulica
(Kfrs). Cuando este suelo es expuesto a
la Iintemperie, los minerales se
deshidratan y las propiedades hidricas
se pierden. En el PNIP estas zonas se
consideran importantes para la recarga
de acuiferos que abastecen al valle de
Mexico y Edo. de Puebla. Sin embargo

se desconocen |las propiedades
hidrologicas, lo que es necesario para
evitar las escorrentias y proponer
soluciones a la deficiencia en el
desarrollo de Pinus hartweqii.

OBJETIVOS

v'Determinar las propiedades hidricas de un andosol de
retencion

pradera de alta montana (K, infiltracion, @,
de humedad y densidad aparente)

v Determinar la hidrofobicidad y la acidez potencial del

suelo de una pradera de alta montana.

v Determinar el tipo y la cantidad de hidroxido necesario
para incrementar las propiedades hidricas del suelo, asi

como el pH y el desarrollo de Pinus hartweqii.

METODO

[ Campo ]

Colecta de muestras de suelo alteradas
e inalteradas y para densidad aparente

Evaluacion de la porosidad

Kfs in situ (Permeametro Guelph)

Hidrofobicidad y Aplicacion de tratamientos
( KOH, Al(OH)3, Ca(OH)2) 0

Laboratorio ]

diagnostico de acidez

1 25 4 55
ml de reactivo

Cuantificacion

de

7

Determinacion de pH real, potencial y

8.5

los

Incremento de infiltracion y Kfs

ion (cm/min)

Infiltrac

Al(OH)3 0.007M Al(OH)3 0.008M
Tratamiento

Efecto de KOH y AI(OH)3 sobre la tasa
de infiltracion

000000000

Efecto sobre la porosidad

Sin tratamiento

Ca(OH)2
Efecto de KOH y AI(OH)3 sobre la Kfs
Efecto sobre el porcentaje de
70 - humedad KOH
60 -
8 50 -
£ 40
I
¥ 30 -
20 -
10 -
O T I I I I I I I
Al0.007 AI0.008 AIl0.01 KO0.010 KO0.012 KO0.014 Testigo
. Tratamiento . L.
Efecto de la adicion de hidroxidos
Al(OH)3
sobre la humedad de muestras
foliares de Pinus hartwegqii.
50 -
45 -
40 -
35 -
2 0 -
S
g 25 -
o
Q20 -
XX
15 -
10 -
.
0 - ! ! ! ! !
o ov & » s & & SO S
. @\0 «@é\(’ \'\P’QQ &Q.QQ @"'Q‘QQ Q\\G’Q.@ %Q.QQ ®,wa OQ\Q.Q OQQ.Q {9\239

Tratamiento

Efecto de los hidroxidos en la porosidad de muestras
Inalteradas

CONCLUSIONES

Las praderas de alta montana del PNIP
presentan hidrofobicidad, bajos valores de Kis,
infiltracion y  retencion de  humedad,
ocasionadas por la vegetacion, la extrema
acidez del suelo, provocando un escaso
crecimiento de Pinus hartwegi, asi como
problema de escurrimiento superficial y, por lo
tanto, con una minima recarga de acuiferos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se
puede establecer que la adicion de hidroxido
KOH, al suelo es favorable y contribuye a la
restauracion del servicio ambiental hidrologico y

Colecta de brotes y follaje y registro del
desarrollo de Pinus hartwegii

requerimientos de alcalinizante
para el suelo de pradera de alta
montana en el PNIP

crecimiento de P. hartwedil.

Agradecimiento al proyecto PAPIIT IN217308
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TECNICA ALTERNATIVA SUSTENTABLE PARA DIAGNOSTICAR Y
- MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA DE LOS LAGOS DREL
DISTRITO FEDERAL, MEXICO. -

Alejandro Federico Alva Martinez 1, Doctor en Ciencias Biologicas, Maria de Jesls Marquez Dorantes 2 Maestra en
Investigacion en Desarrollo Internacional

Facultad de Economia, Universidad Nacional Auténoma de México
1 2

’

INTRODUCCION
En la Cuenca de México, se encontraba en su interior un gran lago que ahora es ocupado por la

gran metrépoli, ahora solo quedan lagos artificiales. Cumplen una funcion recreativa, cultural y
ecolégica. Actualmente sufren una degradacion ambiental por falta de un plan rector y
politicas que los protejan. Lo primero que hay que hacer es monitorear su calidad del agua.

En menos de 5 siglos la Ciudad de México ha pasadode 2 a 18.5
millones de habitantes.

Objetivos
eUtilizar el disco de Sechii para monitorear
unos lagos del Distrito Federal y dar una
interpretacion de resultados.
*Realizar un ejercicio de valoracion calidad
precio del Disco de Sechii vs Kit de Quimicos

Extraido de Futura Desarrolio Urbano

Estado tréfico  Fosfatos Chl Chl Secchi
TotalesPT  a(mg/m3) max(mg/m3) (m, cm)
(mg/m3)

Para monitorear la calidad del agua
hay distintas estrategias
instrumentales y quimicas algunas
relativamente econémicas kits, pero
con la desventaja de que generan
residuos contaminantes, ademas de
que se requiere de preparacién para
realizar el monitoreo e interpretar los
resultados. Pero hay estrategias
econdémicas como:

Ultra £4
oligotréfico
Oligotréfico £10
Mesotréfico 10-35
Eutréfico 35-100
Hiper 3 100
eutréfico

LUGAR
Pista de Canotaje

Canal de Xochimilco

Parque Ecolégico de
Xochimilco

Humedal Fuentes
Brotantes

Plaza civica Morelos
(lago)

£1 £25 312

£8 36
6-3

Oxigeno
0.50mg/L

0.55mg/L

0.79mg/L

1.48 mg/L

1.96 mg/L

Interpretacioé empleando el indice de Carison

Pista de Remo y Canotaje

Canal de Xochimilco

Parque Ecoldgico Xochimilco

Eutrofico
Mesotrofico
Mesotrofico

Parque Nacional de las Fuentes Brotantes Oligotrofico

Conclusiones

El disco de Secchi en comparacién con los
kits quimicos resulto mejor, adecuado y
facil de realizar el monitoreo de la calidad
del agua, para personas que no tenian
preparacion previa.

En la estimacién de la Relacion Calidad
Precio la mejor calidad es para los Kits
Quimicos, Mejor Precio Disco de Secchi y
la Relacion Calidad Precio fue el Disco de
Secchi la mejor opcion.
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M en C Bernardo Echavarria. Tesis Doctorado, profesor Especializacion de Hidraulica Urbana.

Dr. Ramon Dominguez Mora. Investigador del Instituto de Ingenieria.
Marcela Liliam Severiano Covarrubias. Tesis Licenciatura.

INTRODUCCION

El incremento acelerado de la poblacion en el Valle de México (VM) ha generado hundimientos en el suelo y la reduccion en la capaci-
dad de drenaje, la necesidad de controlar las avenidas para evitar las inundaciones ha aumentado. Esto lleva a la necesidad de pla-
near y construir nuevas obras para ampliar la capacidad del sistema de regulacion y drenaje. Los registros de lluvia son de gran re-
levancia para dicha planeacion, ya que con esos datos se integran los hidrogramas de ingreso en los modelos de simulacion de fun-
cionamiento hidraulico de las redes de drenaje. Este cartel muestra los avances en las tesis de licenciatura y doctorado en desarrollo
de una metodologia sistematica para la generacion de hidrogramas en la cuenca del Valle de México a partir de los archivos PLU ge-
nerados en el SACM y la interpolacion de datos incompletos, y su transito por el sistema de drenaje del VM.

OBJETIVO

La generacion de hidrogramas empleando la metodologia del Instituto de Ingenieria (modelo
TVM) y realizar simulaciones del funcionamiento hidraulico den la red de drenaje del VM.

FUNDAMENTOS Y METODOS

desde las 6:00am de un dia hasta las 6:00am del siguiente dia.

cuadamente en 7 estaciones.

Los archivos de texto PLU proporcionan informacion que corresponde a un dia de registro

Cada archivo contiene parejas de datos de altura de precipitacion acumulada y la hora en
que fue registrada (t-hp), en cada una de las 78 estaciones operadas por el SACM.

Garces 2008 observo que debido a una falla sistematica, la informacion no se registra ade-

ciones colindantes.

Echavarria y Dominguez 2010, propusieron una metodologia sistematica para
mejorar la cantidad y calidad de la informacion.
La metodologia consiste en interpolar la informacion faltante empleando las esta-

TIPO A: Estacion sin registro

TIPO B: Estacion con registro pero con altura de lluvia cero

TIPO C: Estacion con registro pero con va-

RESULTADOS DEL ANALISIS HIDROLOGICO

curva masa

cion.

Media de la cuenca

aprecio que la forma fue practicamente la misma.

Distribucion Espacial de la lluvia en 24 horas

me.

Inicialmente se tenian varias estaciones identificadas como incongruentes. Despueés del pro-
cesamiento vemos que la tendencia es la misma, lo que indica calidad en la nueva informa-

La altura de lluvia promedio antes de aplicar la metodologia fue de 32 mm, después de la in-
terpolacion incremento a 43 mm en 24 horas. Se estaba subestimando la tormenta y se

Asi como mejoro la distribucion temporal de la tormenta, se logro mejorar la distribucion es-
pacial dando como resultado una lluvia distribuida en el area de la cuenca de manera unifor-

lores cuestionables o in-
congruentes

RESULTADOS DEL FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO

Las figuras muestran el resultado del transito de avenidas en el sistema de
drenaje en el VM empleando los archivos PLU originales y los PLU con la meto-
dologia presentada, junto con las mediciones de gasto y niveles que realiza el
SACM para la tormenta del 30 de Junio de 2011, empleando una politica de
operacion.

CONCLUSIONES

Con una correcta estimacion de la lluvia en tiempo
real es posible mejorar la eficiencia en el drenado y
regulacion de los escurrimientos a traves de la apli-
cacion de politicas de operacion eficientes en el siste-
ma de drenaje.

Convendria que se tomen medidas para ampliar y mo-

dernizar la red de pluviografos dentro del VM.

Los modelos matematicos hidrologico (TVM) e hidrau-
lico (MOUSE) estan debidamente calibrados y estan
listos para ser empleados para la planeacion de nue-
vas estructuras de drenaje y regulacion.
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Introduccion:

La preocupacion por el manejo del agua como
recurso agotable, cobra vital importanciay de
manera especial en el Distrito Federal frente a la ya
real escasez de este liquido en algunas zonasy a la
inminente posibilidad de que se vean afectadas
otras mas. En este sentido la UNAM-CU, se
presenta como el escenario ideal para el desarrollo
de este estudio dado que, como reflejo del pais y de
la ciudad, posee caracteristicas que posteriormente
facilitaran la adecuacion de las estrategias que de
aqui surjan, a distintos escenarios. El estudio conto
con el apoyo de PUMAGUA a lo largo de todo el

proceso

Método:

Se seleccionaron nueve dependencias de tres tipos -
administrativas, de investigacion y de docencia-, y
se implemento cada estrategia (instruccional, de
apoyo y motivacional) en tres de ellas, una de cada
tipo. Se disefio y validé un instrumento para medir
CP, CCP, NS, NP y Accionesy se conto con la
medicion del consumo real de cada dependencia en
metros cubicos.

Para la validacion del instrumento se hizo un
pilotaje con 402 personas, en cuanto a los
participantes del pre-test fueron 667 y del post test
506, la muestra tuvo en cuenta la distribucion en
oficiosy el sexo.

Resultados:
Las medias en todos los casos tuvieron algun nivel
de incremento

Dos de las estrategias tuvieron efectos significativos
en alguno de los factores que fueron evaluados

El CCP fue el unico factor que, aunque tuvo un
incremento posterior a la intervencion, éste no fue
significativo
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Se hallaron diferencias significativas entre tipos de
poblacion, siendo la de estudiantes la que mas tuvo
cambios

En cuanto a tipos de dependencia, las principales
diferencias se dieron en las de docencia, es decir en
facultades.

Conclusiones:
La estrategia instruccional resulto ser la menos
efectiva

Cada estrategia tuvo efecto, ademas de en las
acciones de ahorro, en algun otro factor, lo cual
puede sugerir que habria una mayor efectividad si se
usan como estrategias complementariasy no
exclusivas.

Es importante considerar el tipo de usuario al
disenar estrategias que busquen contribuir al ahorro
efectivo de agua

Contacto:
Carolina Escobar Neira: carolinaen@hotmail.com



COLIFAGOS COMO INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA EN CIUDAD UNIVERSITARIA,
DISTRITO FEDERAL

M. A Fonseca-Salazar*, A. C Espinosa™ y M. Mazari-Hiriart*
*Instituto de Ecologia, Laboratorio de Ecologia Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México. Circuito Exterior s/n anexo al Jardin
Botanico,Ciudad Universitaria, 04510, México, D.F.

(Email: fonseca.maalejandra

OBIJETIVO

Determinacion experimental de colifagos como indicadores de contamina
muestras de agua de Ciudad Universitaria de la Ciudad de México.

AREA DE ESTUDIO

Como parte de las actividades de calidad del agua del proyecto “PROGRAMA DE MANEJO,
USO Y REUSO DEL AGUA EN LA UNAM” (PUMAGUA), se consideré como area de estudio el
Campus de Ciudad Universitaria de la UNAM, Distrito Federal, que cuenta con un area de 730
hectareas.

Figura 1. Sitios de muestreo en el Campus de Ciudad Universitaria .

METODOS

El volumen de las muestras fue de 1L para analisis bacteriolégicos, 10L y 100L para colifagos
en agua residual tratada y subterranea respectivamente. Las muestras de gran volumen se
concentraron por medio de ultrafiltracion.

Los conteos bacterianos se realizaron por medio del método estandarizado de filtracion a
través de membrana. Los colifagos se detectaron utilizando el método de doble capa de agar
de acuerdo con la ISO 10705-1 (1995). La bacteria hospedera que se utilizo fue E. coli- K12.

Las muestras de pasto de 25 g se procesaron con un lavado es solucion de PBS + 1M NaCl por
20 min en agitacion suave. La solucidon de recuperacion se filtro utilizando membrana de 0.22
mm (Stericup, Millipore). Posteriormente se continud con los métodos mencionados para
bacterias indicadoras y colifagos.

Agua residual de reuso
para riego y material
vegetal

PTAR- Cerro del Agua
-efluente

Agua subterranea (Pozos)

Quimica

Pumitas -influente

Multifamiliar

Rectoria
Metro CU

(antes de cloracidn)

Vivero Alto (Jardin Botanico)

mail.com: acespino@miranda.ecologia.unam.mx: mazari

servidor.unam.mx)

0S

ores a
3 ambos
sminucion

ara colifagos.
dicadoras como
ir, temporada fria-
00s en las dos matrices

de bacterias indicadoras y

ilizando Microsoft Office Excel 2007,
> en este caso son los colifagos respecto a las

Statgraphics Centurion XVI version 16.0.09 para realizar un
para evaluar la relacion entre una variable dependiente,
s variables independientes en conjunto. Es decir los colifagos respecto a las
bacterias indicadoras CF y EF utilizando la presencia y ausencia en funcién también de otros

factores como la temporalidad.

Grafica 1. Presencia de colifagos durante 2009 en muestras de agua y Material vegetal.
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Tabla 1. Andlisis de correlacion de las tres temporadas de muestreo y tipo de asociacién, de acuerdo con Hernandez-Sampieri
etal., 2010.

Tabla 2. Resultados de los conteos por sitio de muestreo de Material vegetal en el Campus de Ciudad Universitaria.

CONCLUSIONES

*El uso de colifagos como indicadores de contaminacion fecal del agua es confiable ya que
proporciona mayor informacion respecto a las bacterias indicadoras tradicionales acerca de la
contaminacion fecal en el agua; cumplen con los criterios de un buen indicador, son mas
resistentes a condiciones ambientales adversas y a tratamientos de desinfeccion del agua, en
comparacion con las bacterias indicadoras convencionales.

*La estacionalidad y la temperatura son factores importantes para el manejo de los distintos
tipos de agua, asi como para los usos finales a los que se destinara. Son variantes importantes
en lo que se refiere al analisis de calidad del agua, ya que afectan directamente la presencia
de los indicadores microbioldgicos estudiados, como se pude observar con los resultados
obtenidos .

*Este trabajo brinda informacion sobre indicadores de la calidad del agua para zonas
tropicales, puesto que la mayoria de los trabajos de investigacion sobre este tema estan
reportados para paises de zonas templadas.

*El monitoreo de la calidad del agua es una herramienta importante en la prevencion de
riesgos para la salud, como para el ambiente. Es conveniente incluir indicadores alternativos
como son los colifagos con el fin de ampliar la informacion que existe sobre patdgenos
presentes en el agua, a fin de reducir los riesgos asociados a esta matriz ambiental, para
mejorar los estandares de calidad del agua en nuestro pais.



Conductividad hidraulica e infiltracion en bosques

del Parque Nacional El Chico, Hidalgo, México.

AIDEE GARCIA-PLATA, MARIANA PATINO-SANCHEZ, Dr. EFRAIN ANGELES-CERVANTES

Laboratorio de Ecologia de Bosques e Hidrologia, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza—UNAM. Ejercito de
Oriente, lztapalapa, México. Tel: 56230700 ext. 39183. Correo-e: aideee65@hotmail.com vy
efrangeles@gmail.com

INTRODUCCION

La conductividad hidraulica superficial y la infiltracion , son dos parametros que
permiten cuantificar el servicio ambiental hidrologico en la recarga de mantos
acuiferos. La infiltracion es la cantidad de agua que se introduce al suelo por una
unidad de tiempo, y la conductividad hidraulica (Kfs) es la capacidad del suelo
para transmitir el agua hacia mayor profundidad. Sin embargo se desconocen
estas propiedades hidricas en el Parque Nacional El Chico, Estado de Hidalgo.

OBIJETIVOS: Determinar la Kfs y la tasa de infiltracion, en bosques ubicados en diferentes zonas (Cuenca del Rio el
Milagro, de manantiales y afectados por incendios) del Parque Nacional, El Chico.

FUNDAMENTOS Y METODOS

Los bosques de los parque nacionales deben cumplir con su funcidén de captacion, almacenamiento y transmision
de agua, principalmente en la recarga de acuiferos. Las propiedades hidricas (infiltracion, conductividad hidraulica,
potencial matrico, porosidad) son las responsables del servicio ambiental hidroldgico, sin embargo no existen
registros sobre los valores de estas propiedades hidricas del suelo.

El Permeametro Guelph permite realizar evaluaciones de infiltracion y conductividad hidraulica in situ.

Zona de estudio
El Parque Nacional El Chico, se
encuentra ubicado al norte de la Cd.
de Pachuca y cuenta con una
superficie de 2,739 ha.
Se seleccionaron 51 puntos al azar en
toda el area del parque.

En cada punto se
determino la
infiltracion vy Ia
Kfs con el

permeametro de
Guelp (Reynolds
y Elrick 1985,
1986).

RESULTADOS

Zona de formacion de manantiales

Zona de la cuenca el rio “El Milagro”
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RIO MANANTIAL ENCINAR B. OYAMEL MALASIA AMAZONAS
PARQUE NACIONAL EL CHICO, HIDALGO, MEXICO

CONCLUSIONES

* El servicio ambiental hidrologico del Parque Nacional El
Chico, Hidalgo, México presenta una Kfs que varia de

47 406 hasta 197 348 L min! haly la tasa de infiltracion
“ .- vario de 0.1066 a 0.2816 cm seg™

* La mayor Kfs se registro en la zona de rio, seguido de
bosque de encino, bosque de oyamel y zona de
manantiales (197,348; 127,473; 63;368 y 58,455 L min™*
. hal, respectivamente).

*Los incendios de copa incrementan la Kfs y la tasa de
infiltracion. Los incendios superficiales la reducen y el
efecto se mantiene 12 anos después.

TIPOS DE INCENDIOS (1998)

Efectos de incendios (1998) sobre Kfs (2010)
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Agua saludable, accién de todos

“PLAN DE SEGURIDAD DEL AGUA”

EVA CAROLINA MARINI BULBARELA, ADALBERTO NOYOLA ROBLES.
INSTITUTO DE INGENIERIA, UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Objetivo:

Disminuir la vulnerabilidad fisica, operativa y administrativa en el servicio

de agua potable en Ciudad Universitaria.

Introduccion:

Los Planes de Seguridad del Agua (PSA) son metodologias para garantizar la seguridad de un sistema de abastecimiento de

agua de consumo, aplicando un planteamiento integral de riesgos que abargque todas las etapas del sistema, desde la cuenca

de captacion hasta su distribucion al consumidor.

Resultados preliminares:

*Gracias a las actividades realizadas con apoyo
de la DGO y C vy al proyecto PUMAGUA, se
recorrio toda la red de agua potable de CU,
para validar el sistema haciendo uso de la Nor-
ma  Oficial Mexicana (NOM-230-SSA1-2002)
Criterios que deben cumplir las redes de agua
potable.

*Obteniendo resultados favorables como lo
muestra la siguiente grafica, por cada
componente del sistema analizado.

Metodologia:

1.— Consideraciones preliminares
-Conformacion del equipo de trabajo
-Usos previstos del agua

2— Descripcion del sistema de abastecimiento
" -Documentacion inicial
-Elaborar y validar el diagrama de flujo

oAode ap sewelbold - 0T

:3.— Evaluacion del peligro y caracterizacion del

Evaluacion del
sistema

E resgo E ;
4.— Determinacion de puntos criticos de control |
S :  (PCC) vy medidas de control
. © :
E g8
: 'S i 5.9 5.— Establecimiento de limites criticos -
0 Lo O —
= § c O - _ | -
: &’ ; § O 6.— Establecimiento de sistemas de monitoreo de

.= © ==

los PCC

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7.— Establecimiento de acciones correctivas
e incidentales
8.— Documentacion / Comunicacion
9.— Verificacion / Validacion

Conclusiones preliminares:

*La implementacion del (PSA) en el PUMAGUA, hara de este un modelo de
uso eficiente en el abastecimiento de agua potable en CU con la calidad
necesaria para consumo humano; consolidando asi el proyecto a niveles
nacional e internacional.

*A traves de la evaluacion (inspeccion visual) del sistema de abastecimien-
to de agua potable en Ciudad Universitaria, se han identificado amenazas y
vulnerabilidades en cada componente.

*La red de distribucion de agua potable en CU cumple en un 88.98% con
las especificaciones propuestas en la NOM-230-SSA1-2002.

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Ginebra, 2009



ECOHIDROLOGIA'Y REFORESTACION

EN EL PARQUE NACIONAL CUMBRES DEL AJUSCO

Gloria Marisol Martinez Hernandez ty Dr. Efrain Angeles-Cervantes!.

1 Laboratorio de Ecologia de Bosques e Hidrologia, Facultad de Estudios Superiores Zaragoza-UNAM. Ejercito de Oriente, Iztapalapa,

México. Tel: 56230700 ext. 39183, correo-e efrangeles@gmail.com.

INTRODUCCION

El déficit hidrico es la principal causa de mortalidad en las
reforestaciones de algunas zonas. En la parte alta del Parque Nacional
Cumbres del Ajusco (PNCA) dominaba un bosque de oyamel y hoy
esta presente una paradera con zacatonal. La region ha sufrido
incendios y las reforestaciones con P. hartwegii presentan problemas
de crecimiento y supervivencia. Los incendios generan hidrofobicidad y
compactacion de suelo. Una alternativa puede ser el uso de
hidroxidos. Sin embargo se desconocen las propiedades hidrologicas
de la zona y el efecto de la adicion de hidroxidos en reforestaciones vy
sobre las propiedades hidrologicas.

OBJETIVOS

v'Determinar las propiedades hidricas (K, infiltracion, ©,,
retencion de humedad y densidad aparente) de la pradera de alta
montana del Parque Nacional Cumbres del Ajusco

v Determinar el efecto de los hidréxidos sobre la supervivencia de
Pinus hartweqgii, Cupressus lusitanica y Abies religiosa utilizadas
en reforestaciones.

FUNDAMENTOS Y METODOS

Los hidroxidos de K*1, Ca*?, Al*3 existen en forma de minerales
y son constituyentes del suelo. Los Andosoles presentan una alta
retencion de humedad, alta conductividad hidraulica e infiltracion
y son suelos altamente productivos, sin embargo cuando se
secan o se deshidratan pierden estas propiedades. La adicion de
hidroxidos puede disminuir la hidrofobobicidad e incrementar la
supervivencia de las plantas.

Se obtuvieron plantas del vivero San Luis Tlaxiatemalco, D.F. de
Pinus hartweqgii, Cuprressus lusitanica y Abies religiosa, y a fines
de agosto se plantaron en la parte alta del Ajusco, rumbo al Pico
del Aguila. Estas especies estan presentes en la zona.

Se aplicaron tratamientos con Ca (OH), disuelta y espolvoreado
y sin tratamientos. El numero de repeticiones o de plantas por
tratamiento fue de 20. Se reqistro su altura inicial, se visitaron
periodicamente hasta que concluyo la temporada adversa o seca
(abril 2011). Se evaluo la supervivencia de cada tratamiento.

Supervivencia (%)

Kfs (cm seg™)

RESULTADOS

Pinus Ca(OH)2 d Pinus Ca(OH)2 s

in OH

in OH

Ca(OH)2

Ca(OH)2

CONCLUSIONES

El diagnostico de las propiedades hidricas
del suelo es necesario en la planeacion de la

reforestacion.

La adicion de Ca(OH), disuelto (0.04N),
incremento la infiltracion y actudé sobre la
hidrofoba,

capa
supervivencia de Pinus hartwegii

Incrementando

Agradecimiento al proyecto PAPIIT IN217308




DETECCION DE DOS PARASITOS PROTOZOARIOS EN CUATRO
TIPOS DE AGUA DENTRO DE CIUDAD UNIVERSITARIA

Jaqueline J. Noguez?!, Ana C. Espinosa?, Marisa Mazari3
Tutor: Marisa Mazari Hiriart

En PUMAGUA se evaluan diversos parametros del agua para uso, consumo
humano (NOM-127-SSA1-1994 modificada en 2000), agua residual y tratada
(NOM-003-SEMARNAT-1996), para que su calidad cumpla con las normas
establecidas. Sin embargo, solo se toman en cuenta bacterias pero no virus,
ni parasitos.

La OMS estima que un 24% de las enfermedades que ocurren en el mundo
estan asociadas con factores ambientales, entre ellos el agua de calidad
Insegura y condiciones higiénicas desfavorables.

Los protozoarios patdogenos son altamente transmitidos por agua, siendo
Giardia lamblia y Cryptosporidium parvum los mas importantes. Los
(oo)quistes son formas infectantes capaces de sobrevivir en ambientes
acuaticos y resistir procesos de tratamientos de agua. Estudiar la presencia
de estos organismos contribuye al conocimiento de la epidemiologia que
afecta a la poblacion humana.

OBJETIVOS:

Determinar la presencia y cuantificar Cryptosporidium parvum, Giardia
lamblia en agua de uso, residual, tratada y almacenada.

«Comprobar su eficiencia como indicadores de calidad del agua.

*Analizar la calidad biolégica por medio de bacterias indicadoras (Coliformes
fecales —determinadas en la norma, y Enterococos fecales), presentes en
agua.

FUNDAMENTOS:

En Ciudad Universitaria no se tienen antecedentes de analisis para
determinar la presencia de protozoarios de importancia para la salud publica
y ya que no existe relacion directa con bacterias indicadoras es importante
realizar este estudio para conocer las condiciones de los 4 tipos de agua y
tener mayor informacion que respalde los tratamientos aplicados.

Proponiendo que los (oo)quistes se consideren indicadores de calidad del
agua.

METODOS:
Se muestrearon los siguientes sitios:

Tabla 1. Sitios de muestreo.

SITIOS CLAVE DEL VOLUMEN POR
STIO MUESTRED

POZ0 MULTIFAMILIAR DE USO
POZ0 VIWVERD ALTO
POZ0 CQLIMIC A
PLAMTA DE TRATAMIENTO
IMFLUEMTE CIEMNC IAS POLITICAS
PLAMTA DE TRATAMIENTO M 3 RE|DUAL
INFLUWEMTE CERRO DEL AG LA,
PLAMTA DE TRATAMIENTO
EFL LEENT E CIEMCIAS POLITICAS
PLAMTA DE TRATAMIENTO 'TEC A M 3 TRATADA
INFLUEMTE CERRD DEL AG LIA,
CISTERMA 1 QUIMICA
CISTERMA 2 CAMP O CEMNTRAL
CISTERMA 3 SERVICIOS MED ICOS
CISTERMA 6 CAMP OS5 DE BEISBALL
CISTERMA 7 PUMITAS
CISTERMA 10 TEP OZAM JARDIN
BOTAMNICO
CISTERMA 11 ESTAMOUE DE LOS
PECES, JB
CISTERMA 12 CAMELLON
VETERIMARIA

TP DE AGLA

TRATAD A ALMACEN
TRATAD A ALMATEN,

TRATAD A ALMATEN,
TRATAD A ALMACEN
TRATADA ALMATCEN ADA

TRATADA ALMATENES

Fig 1. Método de analisis para bacterias. Fig 2. Método de analisis para protozoarios.
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Fig.3 G. lamblia (10-12um) y
C.parvum (4-6um) en
inmunofluorescencia

Fig. 6 Frecuencia de los
microorganismos en agua residual
y variacion por temporada.
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Fig.4 Giardia lamblia (10-12um) en
inmunofluorescencia

Fig 7. Frecuencia de los
microorganismos en agua tratada y
variacion por temporada.
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Fig 5. Cryptosporidium parvum (4-6 um)

Fig. 8 Frecuencia de los microorganismos en
en inmunofluorescencia

agua tratada y variacion por temporada.
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Fig. 9 Variacion entre agua residual y tratada de parasitos y bacterias.

Tabla 2. Diagrama de flujo de metodologia analitica para deteccion de protozoarios

Deteccion de

(oo)quistes de

G. lambliay
C.parvum por
inmuno-
fluorescencia

loduro de

propidio con
500 ml PBS 37¢

Buffer de lavado

x3

Bloqueo con
BSA 500 ml -

1:30hr T®
ambiente

Buffer de lavado
500 ml

Resuspender la
pastilla con PBS

Centrifugar
durante 2 min a
5000 RPM, quitar
sobrenadante
(repetir después
de cada paso)

2do anticuerpo
con 500 ml PBS -
1:30hr a 37¢C

ler anticuerpo

con 500ml de
PBS: toda la
noche-4°C

Buffer de lavado
500ml

Glicerol como
medio de
montaje.

CONCLUSIONES:

“ No se encontrO0 presencia de parasitos en agua subterranea. Aunque
eventualmente fueron detectadas Enterococos fecales antes de cloracion.

“ La mayor frecuencia de microorganismos analizados se presenta en la
temporada CS.

“ G. lamblia fue mas frecuente C. parvum en los diferentes tipos de agua y
temporadas.

“El tratamiento de agua residual muestra una tendencia de disminucion de
los microorganismaos.

% Las frecuencias de los (oo)quistes son elevadas en agua residual, tratada y
almacenada.

“ Los parasitos protozoarios son indicadores adecuados para evaluar la
calidad de agua que brindan informacion complementaria a la de los
Indicadores tradicionales.



ESTIMACION DE LOS VOLUMENES DE AGUA POR TIPO
DE CUBIERTA VEGETAL EN LA CUENCA DEL RIO LERMA,
MEXICO

Judith Ramos
Coordinacion de Hidraulica, Instituto de Ingenieria, Av. Universidad 3000, Universidad
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INTRODUCCION

La Cuenca del rio Lerma (CRL) es uno de los sistemas

hidrologicos mas importantes de México.

*El rio Lerma nace en el lago de Almoloya del Rio y desemboca
en la laguna de Chapala. de 705 Km pasa por 329 municipios y
comprende una poblacion de aprox. de 21 Mhab

La CRL presenta una gran variabilidad climatica y diversidad en
el tipo de suelo y topografia, lo que distribuye los recursos
naturales en: 44% Guanajuato, 30% Michoacan, 13% Jalisco,
10% Meéxico y 3% Querétaro,

eLa agricultura es el principal consumidor del agua superficial
(59%) y agua subterranea (79%) esta ultima con una extraccion
de 2,321 Mm3.af°-1.

*El agua subterranea cuenta con un total de 47 acuiferos con
una extraccion total de 3,059 Mm3.afio!, de los cuales mas de
30 acuiferos, estan sobreexplotados.

Figura 2.5. Mapa de vegetacion y uso de suelo.
Fuente: Cotler y Fregoso (2006)

HIPOTESIS

Es factible obtener un mejor conocimiento de las variables que
modifican las condiciones de los sistemas agricolas (cultivo,
suelo, atmosfera) espacial y temporalmente a fin de reducir los
consumos de agua y aumentar la productividad?

RESULTADOS

Volumen de Agua

METODOLOGIA

A. Andlisis de datos climatoldgicos, fenologicos, topograficos, etc

radiacion
temperatura
vel.viento
humedad

CLIMA

B. Mediciones de campo: suelo, vegetacion, temperatura

C. Imagenes de satélite: correcciones atmosféricas,
geomeétricas y radiomeétricas
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» Los valores de ETreal son confiables a diferentes
escalas espaciales y extrapolables en el tiempo.

»La zona de temporal es la que mayor cantidad de agua
consume debido a la extension que ocupa.
El riego y pastizal y matorral demandan
cantidades similares
La clase gue menos consume es el
mezquite y chaparral

» Los volumenes de agua netos se emplean para
resolver el balance de agua subterranea

Acciones par un manejo del recurso que permita
abastecer el agua necesaria aumentando la
productividad en zonas agricolas.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivo la revison del disefio genérico que se
adoptara en las estructuras denominadas “Captaciones’. Estas tienen como
finalidad descargar agua residual y pluvial desde la superficie hasta € nuevo
drengje profundo Tunel Emisor Oriente (TEO). Aprovechando las lumbreras
constructivas dd TEO, de aproximadamente 20 m de didmetro, las captaciones
se ubicardn en su interior y se implementaran agregando una lumbrera interior
de menor didmetro que se ha llamado “lumbrera adosada’. El buen
funcionamiento de esta implica disipar la energia que acumula durante €
descenso e incorporar la descarga a TEO sin generar comportamientos
adversos.

Este tipo de estructuras se han utilizado con excelentes resultados y se
caracterizan por tener una gran estabilidad de funcionamiento. Tanto la friccion
contra las paredes como la disipaciéon en € fondo consumen la mayoria de la
energia acumulada durante la caida permitiendo incorporar a flujo a la
estructura subterranea sin inconvenientes, Hager (1985,1990).

Por otro lado, se ha observado que en descargas con caida libre (sin
trayectoria helicoidal), el agua desciende de maneraviolentay al retornar € aire
arrastrado, enfrenta a flujo principal provocando fluctuaciones de gasto
Importantes que limitan su capacidad de descarga por 10 que su uso se restringe a
caudalesy caidas de menor magnitud.

Normamente € flujo helicoidal se obtiene colocando una camara espira al
inicio de la lumbrera incorporando un momento angular a flujo entrante
(formando un vortice), para los antecedentes ver Kennedy (1988) o Echavez y
Ruiz (2008). El disefio de captaciones con camara espiral, ha dado resultados
satisfactorios, sin embargo su construccion resulta costosa y de cierta dificultad
por las restricciones de espacio comunes en estas obras. Como alternativa a este
problema se ha disefiado un ingreso a la lumbrera mediante una ranura vertical
gue descarga de manera asimétrica y que constituye un esguema mas simple,
compacto y por tanto méas economico. Si bien esta estructura no es tan eficiente
como la que tiene una camara espiral, produce efectos aceptables similares a
ésta

L a estructura de captacion con flujo helicoidal, ordena a flujo durante la caida
y le da gran estabilidad, aumentando considerablemente su capacidad de
descarga. El disefio del dispositivo experimental que se analiza corresponde aun
model 0 genérico de una estructura de captacion tipica, Echavez y Ruiz (2008).

2. ANTECEDENTES

El rdpido incremento de la poblacion y los problemas de hundimientos de la
zona Metropolitana de la Ciudad de México, han limitado severamente la
capacidad de desalojo de las estructuras superficiales de agua residual, por lo
gue fue necesario construir una conduccion subterranea denominada “Drengje
profundo” (DP). Esta estructura ha trabajado satisfactoriamente, sin embargo en
la actualidad ya es insuficiente, tanto por € crecimiento de la zona urbanizada
como por la precipitacion extraordinaria. Ante este hecho se ha decidido apoyar
a DP con la construccion de otra estructura paraea profunda denominada
“Tunel Emisor Oriente” (TEO), que incrementara la confiabilidad y flexibilidad
de operacion del sistema de drenge de agua pluvia y residua de la zona
Metropolitana.

Figura 1. Esquema del Tunel Emisor Oriente

El TEO, tendra una longitud aproximada de 62 km, 7 m de didmetro y una
capacidad de desalojo de hasta 150 m®/s de aguas pluvides y residuales, estara
compuesto por 24 lumbreras con profundidades que van de 26 hasta 150 m.
Iniciara en la lumbrera del tand interceptor del Rio de los Remedios, y
terminara en Atotonilco de Tula, en Hidalgo, cercadd actual portal de salida del
Tunel Emisor Central, en su confluencia con €l rio El Salto, ver Figura 1.

Figura 2. Modelo Hidraulico, escala 1:20

En este trabgjo se hace larevision del disefio genérico que se adoptara en las
estructuras denominadas “ Captaciones’. Estas estructuras tienen como finalidad
descargar agua residua desde la superficie a TEO, lo cua implica disipar la
energia que acumulen durante el descenso e impedir que se presente cuaquier
efecto adverso a la conduccion principal tal como seria generar un remanso 0
provocar dafio a la propia estructura. Las captaciones serén ubicadas en algunas
de las lumbreras constructivas del TEO y consistiréan en una lumbrera interior de
menor diametro que se hallamado “lumbrera adosada’. Esta estructura permitira
descargar un caudal maximo de 40 m3/s con 45 m de caida.

3. INSTALACION EXPERIMENTAL

En el Laboratorio de Hidraulica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México, se construyo el modelo, ver Figura 2. Consiste
en un conducto de aproximacion, con un ducto de seccion cuadrada de 0.193 m
de lado que termina con una reduccion a la mitad de su ancho formando una
ranura vertical, una lumbrera vertica de seccion circular con 0.193 m de
didmetro interior con una altura de 3.04 m gque en su parte inferior se conecta a
un ducto de seccion circular de 0.0127 m, que permite € retorno del agua,
después de su medicion con un vertedor rectangular de 0.40 m de ancho de
cresta, a carcamo de bombeo. EI modelo se construyo en Plexiglass transparente
para permitir la visualizacion del flujo.

4. ANALISIS DE RESULTADOS

Se identificaron seis secciones para medir la pérdida de energia en la
lumbrera, como se ve en la Figura 3. La seccidon 1’ con elevacion Z1'=2.49 m.
La seccidn A por abgjo del cana de aproximacion de la lumbrera con ZA=2.09
m. Una seccién intermedia B a la mitad de la lumbrera con ZB=1.32 m, la
seccion C que se localiza justo arriba del salto hidraulica anular con ZC=0.56 m
y, finalmente la seccion 3, localizada alasalida del tanel con Z3=0.

0.19

.m.
2 e = @0 ’ 3 .
PLANTA
0.36
7 |
e — 249

S
ﬁm

— 1.3

3.04

© —0.56

aJ
—
[

— 000
0.19

@ — 13
PERFIL

Acotaciones en m

Figura 3. Esquema de la instalacién experimental

Entre las secciones A y C, se asume que es un flujo anular graduamente
variado con vortice libre tipico, Quick (1990) y Jain (1987). Se considera que la
circulacion es, donde eslavelocidad tangencia y esla coordenada radia. La
distribucion de presion, ver Zhao. (2001, 2006) en cada una de las secciones es:

1Ll 1]
P =508 {m rf} -

donde: b, espesor de agua; R, radio de la lumbrera; t, espesor relativo de flujo,

t=b/R; r, densidad del agua. .
La energia especifica para cada seccion se calcllo usando la siguiente
ecuacion: , ’
o SV 207
29 gD?*(1-t)’ [2]
donde: D, diametro de lalumbrera; g, aceleracion de, la gravedad; V,, velocidad
Verﬁl_%al\iel ocidad vertical en cada seccion se obtiene mediante:

40 I
V= < . : 3
© aD%t(2-t) 2

En la Figura 4 y 5 se muestra €l vortice que se forma a la entrada de la
lumbrera para los diferentes gastos ensayados. Para |os tres gastos ensayados se
observa, que a lo largo de la lumbrera € flujo se pega a la pared, se ve
perfectamente e agua blanca en € fondo, lo cua indica que tiene un
funcionamiento adecuado y cumple con su fin la entrada en ranura.

a) Q=7l/s

b) Q=151/s

c) Q=20I/s

Figura 4. Vortice formado a la Figura 5. Vista lateral del vortice.

entrada de la lumbrera.

Se midieron los tirantes en cuatro puntos, en las secciones A, B y C, ver
Figura 3, para los tres gastos ensayados. Como se ve en la Figura 6, en las
secciones A y C se obtuvieron mediciones consistentes, pero en la secciéon B se
obtuvieron inconsistencias, dado a la formacion de una trenza que es inestable
en esa seccidn ya que en unas ocasiones se presentan unos valores y otras veces
otros, es importante decir que en esa seccidon no se tienen datos confiables y se
recomienda para ensayos posteriores medir de otra manera.

Seccion C

Seccion A Seccion B
—Q=7I/s
Figura 6. Perfiles de los espesores de agua, para los gastos ensayados.

Otro punto critico en € disefio de estas estructuras en la conexion de la
lumbrera con € tunel, en la Figura 7 se muestra la conexién de la lumbrera con
el tunel para los gastos ensayados. Para un Q = 7 |/s se observa que funciona
como canal, se tiene poca inclusion de aire y en € pozo la oscilacion del salto
hidraulico anular tiene una fluctuacion moderada. En € gasto Q = 15 I/s se
observa, en €l tunel, un flujo helicoidal desde lalumbrera hastala descarga, y en
el salto hidraulico se tiene mas fluctuacion. Finamente, para el gasto maximo, Q
= 20 I/s, se observa gran cantidad de airey en € flujo en €l tanel es atubo lleno,
mientras que €l salto hidraulico anular presenta més fluctuacion en €l nivel del
agua que la observada paralos demas gastos.

a) Q=7l/s b) Q=151/s

c) Q=201I/s

Figura 7. Conexion de la lumbrera con el tunel para los gastos ensayados.

El calculo de la carga de energia se obtuvo mediante las ecuaciones (1), (2) y
(3), mientras que la €ficiencia de la disipacion de la energia a lo largo de la
lumbrera se calculo con la ecuacion siguiente:

"= (1_HH”1J x100% [4]

donde: H,, carga total en la seccién i; H,,,, carga total en la seccion i+1;n,
eficiencia
En laFigura 8, se muestran las graficas obtenidas del tirante promedio, carga
total y eficiencia de la disipacion de energia para diferentes alturas, tomando
como cero, € nivel de la plantilla del conducto de llegada de seccidon cuadrada.
En la grafica de disipacion de energia se ve que la lumbrera tiene una alta
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Figura 8. a) Mediciones del espesor del agua. b) Carga de energia.
c¢) Eficiencia de la disipacién de energia.

Lamedicion del aire, se hizo mediante un anemometro de hilo caliente marca
Airflow, modelo 81322501/A, con un coeficiente de calibracion de 4.04. En la
Figura 9 se muestra la variacion del gasto de aire junto con la de otros autores
encontrados, se usaron las siguientes formulas:

£=Q,/Q [5]
SR 6

donde: g, variacion del gasto de aire; Q,, gasto de aire de entrada; Q, gasto de
agua; Q" gasto de agua adimensional; n, coeficiente de Manning; D, diametro de
lalumbrera.
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Figura 9. Variacion del gasto de aire.

5. CONCLUSIONES

En @ estudio experimental de lainstalacion genérica de la lumbrera mediante
flujo helicoidal, para su uso en el TEO, se observo, en los tres gastos ensayados,
gue en la zona de la lumbrera se tiene una alta eficiencia en la disipacion de
energia debido a que € flujo se pega a las paredes cayendo con alta velocidad y
reducido tirante. Sin embargo, la mayor pérdida de energia ocurre en € fondo al
impactar e anillo circular de agua con & colchon formado a fina de la
lumbrera.
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1. INTRODUCCION

Los acuiferos son la principal fuente de abastecimiento de agua en la
zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM); el suelo de esta
zona es de tipo volcanico formando mantos acuiferos. La lluvia
desempenia un papel importante en la recarga de los mantos ya que, al
escurrir por la superficie del suelo se infiltra directamente en el subsuelo
hasta llegar a los acuiferos.

Actualmente el volumen de agua que extraemos de los acuiferos es
mayor que la que se recupera naturalmente por la lluvia, se extrae del
subsuelo 45 m3/s y sélo se reponen 25 md/s. En consecuencia se
compacta el suelo y propicia el hundimiento, de 0.10 m por afo, aunque
en ciertos lugares como Xochimilco, Tldhuac, Ecatepec, Netzahualcoyotl
y Chalco el suelo se ha compactado hasta 0.40 m en tan solo un afo;
por ello el agua que se extrae contiene cada vez mayor cantidad de
minerales, que la hacen de menor calidad. Registros estadisticos
muestran hundimientos anuales de 0.15 a 0.25 m alrededor del
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, ver Figura 1.

Se analizaron 225 pozos en la Ciudad de México, midiendo el nivel
estatico y dinamico, en el afio 2009. En varios pozos se pudo medir
ambos niveles, pero en ocasiones solo se midid uno de los niveles, ya
sea por desuso del equipo de bombeo o que no se podia dejar de
operar el pozo.

Con el analisis multitemporal se analiz6 y compar6 las areas de
abatimiento y recarga de cada unos de los sistemas con los que cuenta
la red de pozos de la Ciudad de México que se dividen en: Sistema
Centro, Sistema Norte, Sistema Oriente, Sistema Poniente y Sistema
Sur. También se pudo conocer el grado de sobre explotacion del
acuifero.

Figura 1. Evolucion de la Ciudad de México.

ANTECEDENTES Y DRISTRIBUCION DEL AGUA EN LA CIUDAD
DE MEXICO

En el Distrito Federal se distribuye por medio de tuberias que se
forman por una red principal y una secundaria. La red principal de
tuberias esta formada por 690 km de longitud con tubos que miden de
0.5 my 1.73 m de didmetro. La red secundaria de mas de 10,000 km
de tuberia, con didmetro inferior 0.5 m y cuenta con 243 tanques de
almacenamiento con una capacidad de 1'500,000 m3 con 227 plantas
de bombeo que aumentan la presion en la red.

La necesidad de traer agua desde cuencas fuera del Valle de
México obedecio en gran parte al hundimiento de la ciudad de México,
ocasionado por los primeros impactos de la extraccion de agua del
subsuelo. El intenso crecimiento de la poblacion a partir de los afos
cincuenta hizo evidente que las fuentes subterraneas no serian
suficientes para abastecer la demanda de miles de nuevos habitantes
metropolitanos.

RESULTADOS

La configuracion de la elevacion del Nivel Estatico, muestra que la
carga hidraulica varia de 2035 a 2240 msnm. En la Figura 2 se
observa que las cotas mas altas de 2240 msnm se encuentran en la
zona poniente y descienden hacia el centro de la ciudad. Asimismo, en
la zona Sur en Santiago Tepalcatlapan, cotas de 2225 msnm vy
descienden a la zona de Coyoacan hasta alcanzar valores del orden
de 2175 msnm en las faldas del cerro de la estrella en Iztapalapa, ver
Figura 3. En el parteaguas subterraneo dinamico con carga hidraulica
de 2180 msnm que se localiza entre las delegaciones Gustavo A.
Madero y Venustiano Carranza, corresponde al limite entre los
acuiferos de la Ciudad de Meéxico al poniente y el de Texcoco al
oriente.
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Figura 2. Nivel estatico medido en 2009 respecto a msnm del acuifero
de la Ciudad de México.

La configuracion de la elevacion de los niveles dinamicos del agua
subterranea medidos en el 2009, se ven en la Figura 3, se uso el mismo
procedimiento descrito en la elevacion del nivel estatico. Se muestra que
la carga hidraulica varia de 2030.15 a 2261.45 msnm. Debido a que se
tiene un menor numero de mediciones en el nivel dinamico
comparativamente con el estatico, se aprecian un menor numero de
cotas, sin embargo se aprecia claramente la tendencia en la direccion
de flujo que se presenta en los pozos medidos.

Se observa que las cotas mas altas se encuentran en la zona sur y
descienden hacia el centro de la Ciudad de México. Aunque existe un
punto aislado de 2230 msnm cercana a Xochimilco que provoca un
descenso del flujo hacia la zona de Iztapalapa, ver Figura 4.
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Figure 3. Nivel dinAmico medido en 2009 respecto a msnm del
acuifero de la Ciudad de México.

Evolucion del nivel estatico 1985-2009

Con base en los datos piezométricos de la red de pozos obtenidos en
1985, comparados con los medidos en 2009, ver Figura 4, se obtiene la
evolucion, con base en mediciones, del acuifero en el periodo. Se
observan valores de abatimiento y de recarga que van de 36.93 m a
33.87 m respectivamente, ambos presentandose en el sistema Sur, el
pozo No. 165 tuvo el mayor abatimiento y el pozo Per-9 la mayor
recarga.

La principal recarga al acuifero corresponde a la infiltracion por lluvia
gue se genera por las elevaciones topogréficas, principalmente en la
porcion sur, debido a la alta permeabilidad de las rocas, le siguen en
importancia la Sierra de las Cruces al poniente con una permeabilidad
media. El agua subterranea circula de las sierras hacia el centro del
valle. Del total de valores reportados en 1985 y comparados con los
medidos en este afo, se observa que solo tres estaciones tuvieron
recarga los cuales fueron: Santa Cruz Xochitepec, Periférico 9 y
Periférico 19, lo anterior debido probablemente a industrias que dejaron
de operar.
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Figure 4. Evolucion del nivel estatico 1985-2009 del acuifero de la
Ciudad de México, México.

Evolucion del nivel estatico 2005-2009

En la Figura 5 se muestra la configuracion de la evolucion que ha sufrido
el nivel estatico en el periodo 2005-2009. En este periodo, se ha
presentado un abatimiento en el nivel del acuifero de 44.1 m, ubicado en
el pozo denominado Santa Catarina No. 12 del Sistema Oriente y una
recarga maxima en este periodo de 11.15 m en el pozo No. 69 Jardines
del Pedregal, ubicado en el sistema Centro. De todos los sistemas que
se compone la Ciudad de México el sistema con mayor recarga es el
sistema Norte con recargas del orden de 2 a 4 m.

De acuerdo a la informacion que se presenta en el plano, se observa
que la recarga del acuifero se encuentra en la zona suroeste y decrece
hasta convertirse en fuertes abatimientos en las zonas de Iztapalapa y

Venustiano Carranza.
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Figura 5. Evolucion del nivel estatico 2005-2009 del acuifero de la
Ciudad de México, México.

Ecuacion de balance

Para el balance de aguas subterraneas se registraron y evaluaron las
entradas, salidas y el cambio en el volumen de almacenamiento,
generalmente esto se hace para un determinado lapso de tiempo.

Es importante sefialar que teniendo en cuenta la metodologia y los
alcances del estudio, los resultados que siguen no son definitivos ni
representan el juicio de investigaciones exhaustivas.

Sobre la base de la informacion disponible, se valoré el Subsistema
acuifero de la Ciudad de México, durante el periodo 2005 al 2009.

La ecuacion de balance, establece: Las entradas son iguales a las
salidas mas el cambio en el almacenamiento.

Entadas por flujo subterraneo (Es), salidas por Extracciéon por bombeo
(Ext) y cambio de almacenamiento es el producido por Ila
sobreexplotacion (As)

Por lo tanto, la ecuacion queda:
Es = Ext. + As (1)

Entrada por flujo subterraneo

La entada de agua al sistema corresponde al aporte por flujo
subterraneo o entrada subterranea (Es) proveniente de las infiltraciones
gue se generan en las estribaciones del acuifero.

El flujo subterraneo se célculo utilizando la Ley de Darcy, en donde se
establece que el caudal Q que pasa a través de una seccion de terreno
es igual a la transmisividad “T” del material por la longitud “b” del area
considerada, multiplicada a su vez por el gradiente hidraulico “I” .

Es decir:
Q=T*b*| (2)
donde:

|, gradiente hidraulico, , es el cambio en carga hidraulica por unidad de
distancia en una direccion dada, siendo esta direccion siempre hacia
donde se reduce dicha carga y por lo tanto el gradiente es el que
establece la direccion del flujo subterraneo.

|, espesor del medio poroso [L]
b, longitud de area [L]
Q, gasto [L® T

T, transmisividad [L?T1] y que indica ser la medida del volumen de agua
por unidad de tiempo que puede transmitirse horizontalmente a través
del ancho unitario del espesor saturado de un acuifero bajo la influencia
de un gradiente hidraulico, también unitario.

Ah, perdida hidraulica entre dos puntos medidos [L]

Los valores de T, se obtienen mediante la interpretacion de pruebas de
bombeo, realizadas en pozos.

Salida del flujo subterraneo

En este estudio solo se contemplo la extraccion por bombeo. Con base
en la informacion proporcionada por el Sistema de aguas de la Ciudad
de México en cuanto a la extraccion de agua mensual en los 225 pozos
considerados en el periodo 2005-2009, se calculo el valor promedio de
gasto de operacion, ver Figura 6.

En la Tabla 1 se observa que el cambio de almacenamiento es negativo,
indica que el volumen de la explotacion es mayor que el de las entradas
con una diferencia neta de 117,435,934.3 m?3/afo.

Tabla 1. Cambio en el almacenamiento

I I N

Volumen 371,908,553 489,344,487 -117,435,934
Total
(md)
Q total 11.793 15.517 -3.724
(m3/s)
Sobre-explotacion (%) 31.6

®
)
M
AN
4185933
Q) ' (12
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Figure 6. Porcentaje de sobreexplotacion del acuifero de la Ciudad de
México.
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CONCLUSIONES

La cuantificaciéon de sobreexplotacion del acuifero, esta sujeta a
dificultades metodoldgicas, deficiencias de datos e incertidumbres
debido a:

La gran variabilidad espacial y temporal de los eventos de
precipitacion y escurrimiento.

La importante variacion horizontal de los perfiles del suelo y de las
condiciones hidrogeoldgicas.

Sin embargo, para efectos practicos, es suficiente hacer
estimaciones y afinarlas posteriormente por medio del monitoreo y el
analisis de la respuesta de los acuiferos a la extraccion a corto y
mediano plazo.
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Introduccion

La Laguna de Coyuca, es un cuerpo de agua somero de volumen variable, dependiente
de las épocas de lluvias y estiaje (Figura 1), se extiende paralelamente al litoral del
Pacifico cerca de la bahia de Acapulco. Desemboca al oeste por un canal de aguas
salinas y abundante en peces, el cual esta separado del mar por una barrera de arena
conocida como Barra de Coyuca. Es un sitio de alta biodiversidad (Figura 2 y 3).

El crecimiento poblacional y las actividades turisticas, comerciales, agropecuarias e
industriales en el municipio de Coyuca de Benitez, Guerrero, genera grandes cantidades
de aguas residuales que afectan de forma directa e indirecta la calidad del agua de |la
Laguna Coyuca.

Objetivo

Evaluacion de la calidad del agua en la Laguna de Coyuca y de los principales afluentes
del municipio de Coyuca de Benitez mediante el calculo del Indice de Calidad del Agua.

Fundamentos y Métodos

> | Fase de campo = Fase de laboratorio

Parametros y método de analisis:
Fisicos
e Sdlidos- NMX-AA-034-SCFI-2001
e Sdélidos suspendidos- Método HACH 8006

Reconocimiento y muestreo : Grasas y Aceites- NMX-AA-005-SCFI-2000

e Predio “Puente la Loma”
 Laguna de Coyuca

’ Quimicos
e Rio el Conchero

* DQO- NMX-AA-030-SCFI-2001

» o -del Valle e Fosforo total- NMX-AA-029-SCFI-2001 y
e Rio Vado de Aguas Blancas Método HACH 8048
*Elzarzal « Nitratos- HACH 8039

B e Nitritos- HACH 8507

| * Nitrégeno Total- HACH 10072

B e Nitrogeno amoniacal-HACH 8155

L Determinaciones in situ: e Alcalinidad- Método HACH 8203

| * pH (potenciometro) e Dureza- Método HACH 8213

O e Temperatura (potenciometro) e Cloro total- Método HACH 10102

G e Conductividad (conductimetro) e Cloro libre- Método HACH 8167

R e Oxigeno disuelto e Sulfatos- Método HACH 8051

A (multiparametros YSI profesional) e Sulfuros- Método HACH 8131

F

| Bioldgicos

C e DBO5- NMX-AA-028-SCFI-2001

A e Coliformes- NMX-AA-042-1987 y Método

HACH Caldo m-ColiBlue24®

Calculo del ICA

Indice de la Fundacién Nacional de Saneamiento (INSF)
e Variables de calidad: OD, E. coli, pH, DBO, A temperatura, fosforo, nitratos,
turbidez y solidos totales

Resultados

La temperatura promedio de los sitios estudiados es de 29 + 2.6 °C. Para la Laguna de
Coyuca se reporta el promedio mensual de los siguientes parametros: conductividad 2.5
mS/cm, alcalinidad 84.8 mg de CaCO,/L, dureza 257.3 mg/L de CaCO,, cloro total 0.05
mg/L, cloro libre 0.13 mg/L, sulfatos 109.2 mg/L de SO, y sulfuros 0.03 mg/L de S-.

Cuadro 1. Promedios mensuales encontrados en los principales cuerpos de agua del municipio de Coyuca.

oD DBO DQO ST SS Colif. T(NMP/ E. Coli (NMP/ GyA
pH (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 100 ml) 100 ml)  (mg/L)
Laguna de Coyuca 84 5.0 36.9 127.9 1.17 23.6 300 2.5 29.3
Rio de AguasBlancas 7.0 8.1 220.0 463.0 0.47 8.4 1100 460 359.5
Rio del Valle 81 6.4 1652.0 123.0 0.48 24 460 460 354.5
Rio El Conchero 7.5 6.5 - 173.0 0.51 4.6 2400 210 153.8
El Zarzal 69 19 195.7 213.0 0.10 73 2400 2400 55.1
Predio Puentelaloma 9.0 7.3 307.5 313.1 2.69 29.1 2035.6 1457.6 86.8
Conclusiones

- La calidad del agua en La Laguna de Coyuca de Benitez, es moderadamente
contaminada, de acuerdo con el calculo del ICA-NSF y la NOM-SEMARNAT-001-1996.

- El Zarzal, el predio Puente La Loma, El Embarcadero y la Zona turistica de la Laguna
son los sitios que presenta el mayor grado de contaminacion, debido a la mayor
intensidad de actividades recreativas, agricolas y pesqueras.

Bibliografia
- Norma Oficial Mexicana. NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes

nacionales.
- NSF-National Sanitation Fundation. 2006, Consumer Information: Water Quality Index (WQl).

Figura 1. Laguna de Coyuca y estaciones de muestreo: 1. Zona turistica de Pie de la Cuesta, 2. El
Embarcadero, 3. Canal de la Laguna, 4. La Estacion, 5. Desembocadura del Rio Coyuca.

Figura 2. La diversidad ornitoldgica incluye garzas Figura 3. Presencia de lirio acuatico y carrizo
negras, grises y blancas, asi como pelicanos, patos, diseminado a través del canal y en los margenes
marabues, gaviotas, entre otras. de la laguna

Grafico 1. Distribucion de los nutrimentos en la zona de estudio.
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Los nutrimentos en la Laguna, a partir del mes noviembre tienden a
disminuir, mientras que durante los meses de julio, agosto y octubre
(periodo de recirculacion o mezclado) tienden a ascender. Exuberante
presencia de lirio acuatico (Echornia crassipes) y carrizo (Phragmite spp.) en
el Zarzal, la desembocadura del Rio Coyuca y el canal de |la Laguna.

Cuadro 2. Resultados del calculo del ICA-NSF y su uso recomendable.

Clasificacion del ICA-NSF
Uso futuro recomendable segun

Valor s
Bloques o . Valor cualitativo el ICA-General
cuantitativo en la
. en la escala de
escala de calidad calidad
(%)
Tratamiento para la mayoria de usos; vida
Predio “Puente La Loma” 50 Mala acuatica limitada a especies muy

resistentes.

Rio de Aguas Blancas 65 Media Utilizable en la mayoria de los de los
Rio del Vall o — cultivos, dudoso consumo y pesca con
10 del Valle edid riesgos de salud.

Cualquier tipo de deporte acuatico.
Rio El Conchero Purificacion menor para cultivos que
Buena . . ;.

71 requieren alta calidad de agua. Limite para

peces muy sensitivos.
El Zarzal Tratamiento para la mayoria de usos; vida
39 Mala acuatica limitada a especies muy

resistentes.

Utilizable en la mayoria de los de los

Laguna de Coyuca 63 Media cultivos, dudoso consumo y pesca con

posibles riesgos de salud.
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Los Indicadores se han utilizado a nivel
Internacional (global y regional), nacional
(estatal y local), estos indicadores pueden ser
usados para identificar areas de intervencion o
prevencion en la implementacion de politicas o
programas encaminados a la mejora de la
salud publica. Dentro de las variables que es
de suma iImportancias se encuentra el
relacionado con el Agua. El programa de
trabajo en campo varia de un hospital a otro;
por lo que el primer paso para desarrollar el
programa es evaluar el estado actual del uso
del agua, su consumo y destino final. Esto se
realiza conociendo las caracteristicas mas
Importantes de la instalacion en estudio. De
Lo anterior se desprende la necesidad del
desarrollo de una metodologia particular para
determinar las variables con el fin de
desarrollar los iIndicadores ambientales
holisticos bajo las condiciones reales en un
hospital de tercer nivel

Desarrollar un indicador ambiental holistico
que lleve integradas como variables aquellos
parametros que tengan un Impacto
especifico con respecto de las actividades
sustantivas del hospital de tercer nivel en
estudio sobre el agua, el suelo y el aire

Establecer la seleccidon del
conceptual y normativo

Marco

Definir los Indicadores ambientales para la
elaboracidon de una propuesta de
Indicadores

Establecer el intervalo de integracion de las
variables gue intervienen en el conjunto de
Indicadores ambientales con base en la
legislacion vigente

“El todo es mas importante que la suma de sus partes”
Aristoteles

AlAire
Bl{Agua
\ Indicador
C|RSU H | Hospital
T Tercer
N
D|SyRP y RPBI Nivel
E ISuelo

IHTN = A Aire + B Agua + C RSU + D SyRP
y RPBI + E Suelo + F Agua-Aire + G Agua-
Suelo + H Agua-SyRP + | Aire-Suelo + J
Aire-SyRP + K Suelo-SyRP

Kagey, B.,

Figura 1. Sistema de indicador ambiental para un
hospital de tercer nivel

Con esta Investigacion se Iidentificaran las
variables y los resultados de este Indicador
permitiran guiar las decisiones de prevencion
y mitigacion del impacto con una base racional
basada en datos tecnicos ademas de que estos
Indicadores pueden ser usados para identificar
areas de iIntervencion o prevencion en la
Implementacion de politicas o programas
encaminados a la mejora de la salud publica.
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conjunto de Iindicadores ambientales
mediante los modelos establecidos

Establecer una ecuacion para el sistema de
Indicador ambiental para un hospital de
tercer nivel (Ver Figura 1).
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