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1. Objetivos.

Objetivo General

Identificar mediante un estudio social y legal, la factibilidad de adquirir los predios donde
se implementaran los Sistemas de humedales artificiales (SHA), asi como determinar los
posibles impactos sociales asociados a su construccion, operacién y mantenimiento para
proponer estrategias de mitigacion y lograr la aceptacion por parte de las comunidades.

Objetivos particulares

Disefiar e implementar acciones para la inclusidon y fomento de la participacién social
de los habitantes o propietarios establecidos en los terrenos propuestos para la
construccion de seis humedales, a fin de involucrarlos tanto en las etapas de
instalacidn, operacién y mantenimiento, como en los beneficios derivados de éstos,
tales como el relso de agua tratada.

Proponer proyectos productivos y estrategias vinculadas con los humedales.
Instalar un humedal piloto con fines demostrativos para que los
usuarios/beneficiarios, se familiaricen con los humedales construidos como sistema
de tratamiento y puedan constatar el mejoramiento de la calidad del agua, la
facilidad de operacidn del sistema y otros beneficios potenciales.

2. Alcances

Para lograr la aceptacidn social de estos sistemas de tratamiento y la cesidn de la tenencia
de la tierra (ya sea mediante venta, cesidn, donacion, usufructo o arrendamiento por un
plazo igual a la vida util de los sistemas) para su construccidn, y para alcanzar los objetivos
del presente trabajo, se consideraron las siguientes actividades para que, en una etapa
posterior, se realicen los proyectos ejecutivos y la construccidn de los SHA que se definan.

=

o

Delimitacidn y caracterizacién socio-productiva de la zona de estudio.

Revisidn y analisis de la situacién juridica y legal de los terrenos en los que se
proyecta la construccién de los humedales.

Identificacidn y caracterizacion de actores sociales.

Elaboraciéon de proyectos productivos vinculados al sistema de humedales
artificiales.

Estrategia de participacién social

Instalacion del humedal piloto demostrativo.

Informe final.
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3. Metodologia.

Para alcanzar los objetivos de este convenio de colaboracién, se desarrollaron diversas
actividades encaminadas a establecer las condiciones propicias para la instalacion de un
sistema de humedales artificiales en la cuenca Valle de Bravo Amanalco, que contribuyera
al saneamiento del rio Amanalco y de la presa Valle de Bravo. En primer lugar, se elaboro
un diagnéstico socioecondmico y socioambiental de la cuenca Valle de Bravo Amanalco, el
cual permitid conocer las condiciones socioecondmicas, demograficas, productivas y
ambientales de las localidades seleccionadas en el estudio: San Juan, San Miguel
Tenextepec, Amanalco y San Mateo del municipio de Amanalco de Becerra; ademas de una
granja truticola de la parte alta de la cuenca y el rastro El Salitre perteneciente a Valle de
Bravo.

Posteriormente, se procedié a identificar los principales intereses, liderazgos vy
organizaciones sociales que intervienen en la cuenca, mediante la realizacién de un mapeo
de actores. Con este instrumento, ademas de conocer a los principales actores sociales e
institucionales, se pudo examinar sus intereses, posturas e iniciativas frente a la posibilidad
de instalar el sistema de humedales artificiales en la cuenca.

Paralelo al proceso de diagndstico de la cuenca y la identificacion de actores sociales, se
trabajé en la localizacion de terrenos con las condiciones sociales, juridicas y técnicas
adecuadas, para albergar un humedal artificial. Como resultado, se ubicaron y analizaron
las condiciones de 12 predios, entre los cuales destaca el terreno agricola de San Sebastian
el Chico, elegido para instalar el humedal piloto demostrativo que trataria las aguas
residuales de San Mateo.

Una vez identificado y adquirido el predio para el humedal piloto demostrativo, se
elaboraron propuestas para desarrollar proyectos productivos vinculados a los humedales
artificiales. El objetivo es aprovechar el agua residual tratada, reusdndola en actividades
productivas, con la participacidn activa de la comunidad.

Por otro lado, en esta fase se desarrollé e implementd una estrategia de participacion social,
integrada por tres componentes: a) Fomento a la participacion social, b) Mediacién con
actores sociales que intervengan en el proyecto y c) Estrategia de Comunicacidon e
Informacidn. El objetivo de la estrategia es el involucramiento informado de la poblacién,
gue propicie la apropiacion social de los humedales.

Con el predio agricola adquirido (mediante renta en usufructo por 20 afios), se procedio a
gestionar los permisos requeridos por las dependencias gubernamentales (SEMARNAT vy
municipio) y a elaborar el proyecto ejecutivo del humedal. Una vez obtenidos los permisos
necesarios (Manifestacion de Impacto Ambiental (MIA) en SEMARNAT y construccién en el
Municipio) se procedid a iniciar la construccién del humedal artificial demostrativo.
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Cabe seinalar que al iniciar los trabajos de construccion del humedal en el terreno seiialado,
se presentd un grupo de pobladores de Amanalco, liderado por un politico vinculado a la
organizacién priista CTM, que impidié la realizacion de la obra. Ante estos hechos, y a fin de
no provocar una situacion de confrontacion social, se decidié ubicar un sitio alterno para
concretar la instalacion del humedal artificial demostrativo.

La busqueda no fue larga debido a la solicitud expresada por los directivos del hospital rural
del IMSS en Amanalco, quienes requerian apoyo para contar con un sistema de tratamiento
que complementara el saneamiento de las aguas residuales del hospital, que venian
realizando parcialmente con una PTAR de lodos activados. A cambio, ofrecieron el terreno
y la infraestructura sanitaria para la instalacién de un humedal artificial.

4. Resumen ejecutivo

A continuacion, se presenta un resumen de las actividades y resultados de las actividades
desarrolladas en este proyecto.

4.1 Delimitacidn y caracterizacion socio-productiva de la zona de estudio.

Con objeto de contar con informacién sobre las caracteristicas demogréficas,
socioecondmicas, acceso a servicios basicos y fortaleza organizativa de las localidades
seleccionadas de la cuenca Valle de Bravo Amanalco, se desarrollé un diagnéstico que arrojo
los resultados siguientes.

Se trata de una regiéon eminentemente rural, donde predominan las actividades del sector
primario (agricultura, ganaderia, silvicultura y truticultura). Histéricamente la agricultura ha
sido la base del sustento familiar y de identidad cultural, aunque recientemente la
silvicultura y la truticultura estan cobrando relevancia.

En términos poblacionales y de acceso a los servicios basicos, esta regidon estd compuesta
basicamente por localidades menores a 2,500 habitantes, las cuales tienen problemas con
el acceso a los servicios de agua y saneamiento. En relacion al drenaje, los datos del INEGI
sefialan que estas localidades tienen coberturas superiores al 80%. Sin embargo, el
diagndstico indica que el servicio de saneamiento es inexistente. Algunas localidades tienen
drenaje (Amanalco y San Juan); pero sus aguas residuales no reciben tratamiento por
deficiencias en los colectores o por el mal funcionamiento de la planta de tratamiento
(PTAR) de San Juan a donde se dirige esta agua.

Otras localidades cuentan parcialmente con drenaje; en el caso de San Miguel Tenextepec
solo la mitad del poblado cuenta con un colector de drenaje, pero no tiene conexiones
domiciliarias. En el caso de San Mateo, casi toda la localidad cuenta con drenaje, pero sélo
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una cuarta parte de sus viviendas estan conectadas al colector (105 de 407 viviendas); por
otro lado, dicho colector descarga directamente al rio.

Fotos 4.1.1 y 4.1.2- Aspectos de la infraestructura de drenaje de las localidades de
Amanalco.

4.2 Revisidn y analisis de la situacidn juridica y legal de los terrenos en los que se
proyecta la construccion de los humedales.

En relacion a esta actividad, en primer lugar, se determinaron criterios para conocer la
factibilidad de los terrenos para instalar humedales artificiales. Algunos de los criterios
adoptados fueron los siguientes: a) técnicos: disponibilidad de terreno con superficie
suficiente para atender necesidades de la poblacion, existencia de infraestructura de
drenaje, topografia adecuada, etcétera; b) sociales: reconocimiento social de la propiedad
del potencial vendedor, disposicién expresa de los propietarios a vender o rentar por al
menos 20 afos su terreno; c) legales: existencia de documento que acredite la propiedad
del terreno, inexistencia de conflictos legales por posesion del terreno y d) econémicos:
precio acorde a los precios comerciales de la zona, terreno preferentemente de temporal,
entre otros.

Para el caso de las localidades del municipio de Amanalco, se procedié a dividir la zona
conocida como “La Laguna” en cinco zonas, donde se buscaron, mediante recorridos y
entrevistas con los propietarios, los terrenos que reunieran los criterios antes sefialados y
determinar los predios idéneos para instalar los humedales artificiales.

Con esta metodologia se encontraron siete terrenos con factibilidad en el municipio de
Amanalco, los cuales se muestran en la siguiente figura.
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Figura 4.2.1- Terrenos potenciales para instalar humedales artificiales en Amanalco.

Cabe senalar que el predio sefialado con el nimero uno, fue el sitio elegido para la
construccion del humedal artificial demostrativo, que trataria las aguas residuales de San
Mateo. Este terreno esta ubicado en las parcelas agricolas de San Sebastian el Chico, que
fue rentado en usufructo por 20 afios por el Consejo Civil Mexicano para la Silvicultura
Sostenible (CCMSS) para la instalacion del sistema de tratamiento.

En el caso del rastro el Salitre de Valle de Bravo, se identificaron terrenos agricolas que
pertenecen al ejido de San Francisco Mihualtepec, Donato Guerra, los cuales cuentan con
factibilidad técnica, social y legal para instalar humedales artificiales.

En el caso de la granja truticola de la parte alta de la cuenca, se tiene identificada y
concertada, la posibilidad de instalar un humedal en la granja Los Encinos, perteneciente al
municipio Amanalco.

4.3 Identificacidn y caracterizacion de actores sociales.

La identificacién y caracterizacion de los principales actores sociales e institucionales de la
cuenca, permitié conocer los intereses, percepciones y postura de los actores frente a la
instalacion de humedales artificiales en la cuenca. Para realizar el mapeo de actores, se
entrevistaron lideres locales, funcionarios gubernamentales (municipales y estatales),
representantes de organizaciones sociales y poblacién en general.
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Con estos instrumentos informativos se identificaron los ambitos de accién donde
intervienen los actores sociales e institucionales identificados. Ademas, el mapeo permitid
conocer la posicion de los actores sociales en términos de su conocimiento de los
humedales artificiales (eje de las X) y de su disposicién a participar en un proyecto para la
instalacion de humedales artificiales (eje de las Y).

Disposicion a colaborar
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Figura 4.3.1- Conocimiento y disposicién a participar en proyecto de instalacién de
humedales artificiales.

4.4 Elaboracion de proyectos productivos vinculados al sistema de humedales
artificiales.

Para la elaboracién de los proyectos productivos que se sugiere desarrollar en los
humedales artificiales, se tomaron en cuenta los resultados del diagndéstico socio
productivo, el cual indica que la actividad agricola es la mas importante en la cuenca
Amanalco. Por otro lado, si bien hay disponibilidad de agua para riego, se detectaron dos
problemas en esta actividad: a) en época de estiaje el agua es insuficiente para los
agricultoresy b) el agua llega contaminada por el manejo inadecuado de agroquimicos. Esta
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Cabe sefialar que en el caso del humedal artificial demostrativo que se empezd a construir

siguientes tres proyectos productivos:

en San Sebastidn el Chico, se realizaron trabajo de consenso con productores agricolas de
la regidon y con organizaciones sociales, en torno a la posibilidad de implementar los

1) Cultivo, cosechay comercializacion de flores de ornato en el humedal demostrativo.
2) Cultivo, cosecha y aprovechamiento de especies vegetales para artesania.

3) Aprovechamiento del agua residual tratada en la agricultura de los predios aledafios.
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Figura 4.4.1- Divisién parcelaria de predios susceptibles de utilizar el agua residual tratada.
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Dada las caracteristicas productivas de la region, se sugiere replicar estos proyectos
productivos en las otras localidades donde se instalen humedales artificiales.

4.5 Estrategia de participacion social

La estrategia de participacion social, se disefid a partir de la integracion de tres
componentes para lograr la construccién de humedales artificiales: Fomento a la
participacién social; Mediacién con actores sociales que intervengan en el proyecto y
Estrategia de Comunicacién e Informacién.

Sobre el componente del fomento a la participacion, se desarrolld y aplicd una metodologia
que privilegia la realizacion de actividades que promueven la reflexién colectiva sobre la
falta de saneamiento en la cuenca y la necesidad de implementar acciones que resuelvan
el problema. Las actividades desarrolladas fueron: talleres, reuniones, asambleas, visitas de
intercambio de experiencias con poblaciones con humedales artificiales (visita a San
Jeréonimo Purenchécuaro, Michoacdn) y entrevistas con pobladores de las comunidades
seleccionadas de esta cuenca.

Por medio de estos talleres se realizaron diagndsticos comunitarios de la problematica
socioambiental de la cuenca, ademdas de detonar procesos de sensibilizacién sobre la
necesidad de sanear las aguas residuales de la cuenca, mediante sistemas de saneamiento
como los humedales artificiales.

Fotos 4.5.1 y4.5.2- Desarrollo de asambleas comunitarias en Amanalco.

En relacidon al componente de mediacidn con actores Sociales, se desarrollé una estrategia
gue brinda elementos y técnicas para prevenir y resolver los conflictos sociales por el agua.
Esta estrategia parte de entender la naturaleza del conflicto; el conocimiento de sus causas,
los actores participantes y los intereses involucrados, como elementos centrales en la
aplicaciéon de mecanismos de negociacion y resolucion del conflicto. De las actividades
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desarrolladas en este tema, destaca la realizacidon del Taller “Prevencion y resolucién de
conflictos por el agua”, con la presencia de 32 pobladores de las localidades del municipio
de Amanalco.

La estrategia de comunicacién fue un elemento esencial para el desarrollo de las actividades
de participacién y mediacion de actores, pues mediante este componente se desarrollaron
todos los materiales de comunicacién y difusién que se disefaron y distribuyeron en las
reuniones, talleres, asambleas y a la poblacion en las calles. Entre los materiales elaborados
podemos mencionar los siguientes: tripticos, polipticos, folletos, carteles y un video. El
objetivo de estos materiales fue doble; por un lado, la sensibilizaciéon de la poblacién ante
la problematica sanitaria y ecoldgica ante la falta de saneamiento de las aguas residuales
que padece la cuenca Valle de Bravo Amanalco y, por otro lado, la difusién de la alternativa
tecnoldgica que ofrece este proyecto, es decir, la instalacién de un sistema de humedales
artificiales en algunas localidades de la cuenca.

4.6 Dimensionamiento, disefo fisico e instalacion del sistema de tratamiento.

Durante el mes de febrero de 2017 el CCMSS informd al IMTA que se obtuvo en usufructo,
para un periodo de 20 afios, el terreno ubicado en San Sebastian el Chico, cuya superficie
para instalar el sistema demostrativo de tratamiento de aguas residuales municipales es de
3,987.68 m2. Se ubica en las coordenadas GPS: Latitud: 19°15’ 35.82665”N, Longitud:
100°01°15.049453”0, a 2,440 msnm. El sistema de tratamiento corresponde a un sistema
hibrido conformado de humedales artificiales y lagunas de maduracion. El agua residual
gue se tratard en el sistema, es generada en la comunidad de San Mateo, aunque por causas
de disponibilidad de terreno y de una problematica legal, se logré obtener el predio
localizado en San Sebastian el Chico, en el municipio de Amanalco. Con base en el tamafio
y forma del predio disponible para la instalacion del sistema de tratamiento, el
dimensionamiento se realiza para un caudal de 0.48 L/s (para 400 habitantes), que
corresponde al 22.8% del agua residual generada en San Mateo.

Previo al dimensionamiento y diseno fisico del sistema de tratamiento se realizaron estudios
de ingenieria bdsica (topografia, mecdanica de suelos y caracterizacion de la descarga). Con
base en la topografia se verificd que el terreno es casi plano, ya que las cotas van desde los
2,313.30 m hasta los 2,313.60 m.

El estudio de mecanica de suelos se efectué de acuerdo a la NMX-C431-ONNCCE-2002, a
través de la obtencién de una muestra mediante la penetraciéon dinamica que cuenta
numero de golpes, la cual fue sometida a los ensayos de laboratorio correspondientes, para
su identificacidn y pruebas de resistencia, para conocer sus propiedades mecanicas y con
estos parametros efectuar el disefio de cimentacién para la construccidon del humedal
demostrativo. Este estudio trajo como resultado la capacidad de carga admisible o
recomendada del terreno natural, asi como la profundidad recomendada para el inicio de
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la construccion del humedal demostrativo; el valor permisible de capacidad de carga es de
5.03 t/m?, hasta la profundidad de 2.0 m y corresponde al dato utilizado para célculo de las
estructuras del tanque séptico y del pretratamiento. Respecto a la estabilidad del tanque
séptico, como se indica en el estructural del tanque séptico, no se observé ningln problema.
Se concluye que no se presentaran deformaciones excesivas, que puedan poner en riesgo
el buen funcionamiento y operatividad de la estructura

Para la caracterizacién de la descarga se realizé el muestreo en el pozo de visita del drenaje
que se ubica en las coordenadas con latitud 19°16°33.35”N y longitud 100°0°40.77”0, en la
localidad de San Mateo. El caudal promedio medido fue de 0.105 L/s. Este pequefio caudal
se debid principalmente a la escasa conexién existente de descargas domiciliarias al
colector principal. La temperatura del agua oscilé entre 16.2 y 20.1 °C y la del ambiente
entre 7y 22 °C. El valor de pH obtenido fue de 7.2 el cual estd dentro de los valores tipicos
de aguas residuales municipales en México. Los resultados de laboratorio fueron: demanda
bioguimica de oxigeno (DBO), 41.58 mg/L, nitrégeno total (NT), 2.81 mg/L, fosforo total (PT)
1.9 mg/L, sélidos suspendidos totales (SST), 22 mg/L y coliformes fecales (CF), 1.3 E+04
NMP/100 ML. Todos estos valores estan por debajo de los valores tipicos para un agua
residual de zonas rurales, debido a la dilucién obtenida por la presencia de lluvias. Ante esta
situacion se optd por estimar los datos de proyecto con base en los valores tipicos de carga
masica percapita (p.e.) citados en Metcalf & Eddy (1991) y Haith (1992), por lo que los datos
de proyecto fueron: demanda bioquimica de oxigeno (DBO), 673 mg/L, nitrégeno total (NT),
96.15 mg/L, fésforo total (PT) 22.12 mg/L, sélidos suspendidos totales (SST), 576.22 mg/Ly
coliformes fecales (CF), 2.7E+7 NMP/100 ML. El disefio contempla la eliminacion total de
huevos de parasitos, por lo que el agua tratada se proyecta sea reutilizada en riego de
cultivos, restringidos y no restringidos, asi como proteccién de la vida acuatica.

El sistema de tratamiento consiste de: influente (agua derivada del pozo de visita del
colector de aguas residuales), pretratamiento (rejillas, desarenador, fosa de filtrado y lecho
de secado), tanque séptico, humedal de lodos, humedal de tratamiento 1, laguna de
maduracion 1, humedal de tratamiento 2, laguna de maduracién 2 y humedal de
tratamiento 3.

El sistema seleccionado no requiere de energia eléctrica, funciona por gravedad, y no se
requiere de sustancias quimicas como el cloro o luz ultravioleta para realizar la desinfeccion.
El agua tratada descargard al canal de riego que pasa junto al predio donde se ubica el
humedal, ya sea para ser descargada al rio (en su columna proteccién de la vida acuatica) o
bien para su reudso en riego de cultivos, conforme a la NOM-001-SEMARNAT-1996

El dimensionamiento de los humedales se realizé con base en la EPA (1993 y 2000) vy las
lagunas de maduracidon conforme al manual de lagunas (IMTA 1992). El area total de
tratamiento fue de 1,115 m? y un &rea per cdpita de 2.8 m?/hab. Con base en el
dimensionamiento y el disefio fisico se generaron 12 planos, el catalogo de conceptos y el
presupuesto (generado de acuerdo con los costos unitarios de la CONAGUA). El presupuesto
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conjunto entre el colector marginal y el sistema de tratamiento fue de $948,029.54, antes
de IVA. El plan de obra se elaboré para un periodo de dos meses.

Para conducir el agua residual hasta el sistema de tratamiento, a partir del colector
principal, se requirid elaborar un proyecto ejecutivo del colector marginal, que incluye:
limpieza, trazo y nivelacion de la poligonal abierta del trazo del colector marginal al colector
existente; excavacién para alojar la tuberia; establecimiento de cama para el soporte de la
tuberia; colocacién de la tuberia; relleno de excavaciones con material producto de la
excavacioén; y compactacion del material de la cepa. La distancia de este colector es de 421
m, con un didametro de tuberia de 8”. Se elabord el cdlculo hidraulico y el analisis de
alternativas para el colector de aguas residuales. (Anexo 7).

Previo a la instalacién del sistema se gestiond ante la SEMARNAT la exencién de la
Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA) y se efectud el estudio de mercado, asi como el
proceso de licitacidn de la obra. Una vez atendidos todos los aspectos técnicos y legales se
dio inicio a la instalacion del sistema de tratamiento, sin embargo, la obra requirié ser
suspendida debido a la inconformidad que manifestaron algunos integrantes de la localidad
de San Sebastian el Chico, argumentando que sus terrenos se devaluarian con la obra y de
que las plantas de tratamiento, por si mismas representan un riesgo sanitario. Ante esta
situacion se recomendd instalar el humedal artificial en otro sitio, una vez que se realice la
respectiva sensibilizacion comunitaria, asi como la aceptacion de esta alternativa
tecnolédgica, lo que funcionard como punta de lanza para su instalacion en diversas
localidades, con lo que se mitigardn problemas ambientales, de salud y de reducir la
velocidad de eutroficacién y contaminacién en la cuenca de Amanalcoy en la presa de Valle
de Bravo.

11
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5. Desarrollo de la investigacion y principales resultados.

A continuacidn se presentan los resultados de las actividades que componen este convenio
de colaboracién entre el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y la Comisién
Nacional del Agua (Conagua) a través del Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México
(OCAVM).

Las actividades que integran el presente convenio, son las siguientes:

5.1 Delimitacién y caracterizacién socio-productiva de la zona de estudio (zona de
construccion de los humedales).

5.2 Revisién y andlisis de la situacidén juridica y legal de los terrenos en los que se
proyecta la construccién de los humedales.

5.3 Identificacion y caracterizacidn de actores sociales.
5.4 Elaboracion de proyectos vinculados al sistema de humedales artificiales.
5.5 Elaboracion de una estrategia de participacién social.
5.5.1 Fomento a la participacion social
5.5.2 Mediacidn con actores sociales que intervengan en el proyecto
5.5.3 Estrategia de comunicacién e informacién.

5.5.4 Taller de capacitacion de operacidon y mantenimiento de humedales.

5.6 Instalacién del humedal piloto demostrativo.

12
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5.1. Delimitacion y caracterizacion socio-productiva de la zona de estudio (zona de
construccion de los humedales).

Introduccion.

La subcuenca del rio Amanalco, con una superficie de 22,635.386 hectareas (calculo propio
a partir de mapas generados por Guillermo Renteria et al., 2005) es la de mayor extension
dentro de la cuenca de Amanalco-Valle de Bravo (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
[IMTA] y Fundacién Gonzalo Rio Arronte [FGRA], 2012).

Se encuentra situada en el poniente del Estado de México (IMTA et al., 2012), formando
parte de la Regidn Hidroldgica 18, cuenca del rio Balsas y dentro de esta, a la cuenca del rio
Cutzamala y a su vez a la cuenca Tilostoc (IMTA et al., 2012). Ademas, la cuenca se
circunscribe a la provincia fisiografica Eje Neovolcanico Transversal, (Instituto Nacional de
Ecologia [INE], 2006) y esta dentro de un Area Natural Protegida (ANP) denominada Area
de Proteccién de Recursos Naturales Zona Protectora Forestal “Cuencas de los rios Valle de
Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec” (Secretaria del Medio Ambiente del
Gobierno del Estado de México), con importantes elementos naturales, como Regiones
Terrestres prioritarias (RTP), Regiones Hidroldgicas prioritarias (RHP) y Areas de
importancia para la Conservacién de las Aves (AICA) (Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas [CONANP], 2011).

La cuenca de Amanalco-Valle de Bravo cubre en su totalidad el municipio de Amanalco de
Becerra, asi como la mayor parte de Valle de Bravo y en menor medida los municipios de
Donato Guerra, Villa de Allende, Villa Victoria, Temascaltepec, Almoloya de Judrez y
Zinancantepec, como muestra el mapa 1 (IMTA et al., 2012). Mientras que la subcuenca del
rio Amanalco, ubicada entre la latitud 19° 12" y 19° 20" y entre la longitud 99° 51" y la 100°
09" (Consulta a Google Earth, 2016), abarca en su mayoria el municipio de Amanalco, y
partes menores de los municipios de Donato Guerra, Valle de Bravo y Villa de Allende.

La subcuenca tiene 29 localidades. Actualmente, la poblacién de la subcuenca asciende a
29,317 habitantes (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI], 2010) dividida a lo
largo de las diferentes secciones de varios municipios que integran la subcuenca. La
localidad con mayor concentracién poblacional de la subcuenca es San Juan, con un total
de 2,962 habitantes, lo que lo hace ser la Unica localidad con caracter urbano segun la
clasificacion del INEGI. Las siguientes localidades con mayor poblacion son: San Jerénimo
con 2,472 habitantes y San Bartolo con 2,360 habitantes, ubicadas en el municipio de
Amanalco (INEGI, 2010). En estas tres comunidades se tiene el 26.59 % de la poblacién de
la subcuenca.
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Figura 5.1.1.- Mapa de municipios de la Cuenca de Amanalco-Valle de Bravo.
Fuente: CCMSS, con informacién del IMTA, 2005.

La cuenca Amanalco-Valle de Bravo forma parte de las cuencas del Cutzamala y la presa
Miguel Aleman, ubicada en Valle de Bravo, es una de las seis presas del Sistema Cutzamala,
el cual provee de agua a la Ciudad de México, Toluca y la zona metropolitana. La subcuenca
del rio Amanalco es de especial importancia para la provisién de agua a la presa Valle de
Bravo, ya que el rio Amanalco aporta entre 30% y 40% del agua total de la cuenca que llega
hasta la presa. Este rio es también el mayor aportante de nutrientes al embalse (Ramirez, J.
2004), y, por lo tanto, atender las dindmicas territoriales que estan generando esa
aportacién de nutrientes es estratégico para poder mantener la salud de la presa. Por esa
razén, una serie de actores locales a la par de la CONAGUA se han preocupado por generar
alternativas tanto de manejo de la tierra como de tratamiento de aguas residuales para
poder solucionar esta situacion y asi garantizar la salud de la presa y la extensién de la vida
uatil del Sistema Cutzamala.

Como parte de este esfuerzo, el presente documento hace un analisis de la problematica
socioeconémica y socio-ambiental de la subcuenca del rio Amanalco, con énfasis en la
situacion de 4 localidades del municipio de Amanalco que han sido identificadas como
prioritarias para el establecimiento de sistemas alternativos del tratamiento de aguas
residuales: San Mateo, San Miguel Tenextepec, Amanalco y San Juan. Ademas de la
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cabecera municipal del municipio de Valle de Bravo, dado que se pretende instalar un
humedal que atienda la contaminacidén de su rastro “El Salitre”.

El analisis aqui presentado parte de una revisién de una serie de documentos generados en
el pasado por el IMTA, la Comisién de Cuenca, el Gobierno del Estado y las organizaciones
de la sociedad civil. Ademas, se utilizé informacién recabada por el Consejo Civil Mexicano
para la Silvicultura Sostenible (CCMSS) de 2015 a 2017 durante el proceso de generacién de
un programa interinstitucional de trabajo para la recuperacién de la subcuenca. Asimismo,
una parte importante de la informacion fue generada como parte del convenio IMTA-
CONAGUA a través de un proceso de levantamiento de entrevistas y talleres locales.

Se espera que esta informacién pueda contribuir a hacer una buena planeacién de las
estrategias necesarias para poder establecer sistemas alternativos de tratamiento de aguas
residuales que ayuden a disminuir la entrada de nutrientes al embalse de Valle de Bravo y
al mismo tiempo mejorar las condiciones de vida de las poblaciones locales y la calidad de
los ecosistemas.

5.1.1. El contexto sociodemografico y socioeconédmico de las localidades seleccionadas.

Los actores sociales ejercen una presiéon sobre el recurso hidrico e inciden en la
disponibilidad de agua. Todos estos elementos deben tomarse en cuenta para definir
politicas y programas que atiendan las prioridades sociales. La gestién integrada del recurso
hidrico requiere también de la participacién social y, por ello, es importante conocer las
condiciones y tendencias de cada regién, cuenca, municipio o localidad.

5.1.1.1 Tamaiio de la Poblacion.

El Estado de México ocupa el primer lugar a nivel nacional por su nimero de habitantes, en
el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 de INEGI se registraron 15,175,862 habitantes. El
municipio de Amanalco representa el 0.2% de la poblacion estatal, mientras que el
municipio de Valle de Bravo representa el 0.4% de la poblacidn estatal.! La poblacidn total
del municipio de Amanalco segun el Censo de Poblacién y vivienda es de 22,868 habitantes
en 33 localidades y en Valle de Bravo 61,599 en 76 localidades.

La siguiente tabla muestra la poblacién total del municipio de Amanalco y Valle de Bravo,
asi como también las localidades Amanalco, San Juan, San Mateo y San Miguel (Tenextepec)
y Valle de Bravo respectivamente; como puede observarse las localidades de San Juan y
Valle de Bravo son consideradas como localidades urbanas mientras que las otras son de
caracter rural por ser menores a 2,500 habitantes.

! Encuesta Intercensal 2015
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Tabla 5.1.1.1.1- Poblacion total.

Amanalco 22,868
Amanalco de Becerra 1,349
San Juan 2,962
San Mateo 1,750
San Miguel (Tenextepec) 862

Valle de Bravo 61,599
Valle de Bravo 25,554

Fuente: Censo de Poblacién y vivienda 2010 de INEGI.

De la poblacién total del municipio de Amanalco, el 49% son hombres (11,224) y el 51%
mujeres (11,644), mientras que a nivel localidad, la poblacién masculina es de 46.5% para
Amanalco, 49.5% para San Juan, 49.6% para San Mateo y 48.2% para San Miguel
(Tenextepec). Para el caso del municipio y la localidad de Valle de Bravo, se encuentra
representado en un 49% de la poblacién de sexo masculino. La proporcién entre hombres
y mujeres se mantiene relativamente igual para cada una de las localidades de los dos
municipios, lo que representa una oportunidad para reducir la desigualdad en la
participacién de las mujeres en el manejo y cuidado del agua.

Tabla 5.1.1.1.2- Poblacién masculina y femenina.

Amanalco 22,868 11,224 11,644
Amanalco de Becerra 1,349 628 721
San Juan 2,962 1,467 1,495
San Mateo 1,750 868 882
San Miguel
(Tenextgepec) 862 416 446

Valle de Bravo 61,599 30,296 31,303
Valle de Bravo 25,554 12,546 13,008

Fuente: Censo de Poblacidn y vivienda 2010 de INEGI.
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5.1.1.2 Tasa de crecimiento poblacional.
La tasa de crecimiento poblacional (crecimiento total por cada cien habitantes) para el

estado de México en 2016 fue de 1.44 con una tendencia de menor crecimiento en 2030,
afo en el que se estima baje a 0.92 de acuerdo a datos del Conapo.

Tabla 5.1.1.2.1- Tasa de crecimiento total.

1990 3,02
1995 2,48
2000 2,02
2005 1,84
2010 1,71
2015 1,48
2016 1,44
2017 1,40
2018 1,36
2019 1,32
2020 1,28
2021 1,24
2022 1,20
2023 1,17
2024 1,13
2025 1,09
2026 1,06
2027 1,02
2028 0,99
2029 0,95
2030 0,92

Fuente: Elaborado a partir de: Conapo. Indicadores demograficos 1990-2030.

5.1.1.3 Poblacion urbanay rural.

La poblacidn rural (con una poblacién menor o igual a 2,500 habitantes) del municipio de
Amanalco representa 87% de la poblacidn total (19,906 habitantes), el restante 13% (2,962
habitantes) se ubica en una sola localidad (San Juan). En el municipio de Valle de Bravo el
50.5% (31,097 habitantes) de la poblacidon habita en zonas urbanas y el restante 49.5%
(30,502 habitantes) se ubica en zonas rurales.
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Figura 5.1.1.3.1- Localidades urbanas y rurales del Estado de México.
Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y vivienda 2010.

El Estado de México tiene 4,844 localidades, de las cuales 533 son urbanas y 4,311 rurales,
para el caso de los municipios de Amanalco se tiene una localidad urbana y 30 localidades
rurales; para el municipio de Valle de Bravo se tienen dos localidades urbanas y 72 rurales.
Por las caracteristicas y dispersiéon de las localidades rurales se hace mas dificil dotar a su
poblacion de agua potable y saneamiento, por lo que la tendencia general es a tener valores
menores en la cobertura de estos servicios en comparacién con los centros urbanos.

Tabla 5.1.1.3.1- Poblacién urbana y rural.

Poblacion Poblacion Poblacion
total Urbana Rural

Municipio Nombre de localidad

Amanalco de

Becerra 22,868 2,962 19,906
Amanalco de Becerra - 1,349
San Juan 2,962
San Mateo - 1,750
San Miguel (Tenextepec) - 862
Valle de Bravo 61,599 31,097 30,502
Valle de Bravo 25,554 -

Fuente: Censo de Poblacién y vivienda 2010 de INEGI.
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5.1.1.4 Grupos etarios (Estructura de la poblacion por edad).

En el municipio de Amanalco habitan 1,552 infantes menores a 2 anos, lo que equivale al
6.8% de la poblacion total del municipio. El 88.2% de la poblacién son personas de 3 a 130
afos de edad. En el municipio de Valle de Bravo habitan 3,8676 infantes menores a 2 afios,
lo que representa el 6.3% de la poblacién total del municipio y el 37.7% de los infantes
radican en la cabecera municipal de Valle de Bravo. El 93.3% de la poblacién total del
municipio son personas de 3 a 130 afios de edad.

La estructura de la poblacién por grupos de edad en el municipio de Amanalco, arroja los
siguientes resultados: de 3 a 5 afios es de 1,595 habitantes; la de 8 a 14 es de 3,739; en el
rango de edad de 15 a 17 anos se tienen 1,634 personas y, por ultimo, la poblacion mayor
de 60 afios suma 1,786 de personas. En términos porcentuales, 50.4% de la poblacién esta
en edad productiva, entre los 18 y 59 afios, mientras que los grupos de edad dependientes
(de0a5afios,de6all,12a17,yde 60y mas) en total suman 49.6%.

Tabla 5.1.1.4.1- Poblacién por edad Amanalco.

Poblacién Total 22,868 1,349 2,962 1,750 862
Poblacién de 3 a 5 afios 1,595 72 188 111 57
Poblacién de 6 a 11 afios 3,104 154 422 232 88
Poblacién de 8 a 14 afios 3,739 201 494 265 114
Poblacion de 12 a 14 afio 1,664 96 221 112 55
Poblacién de 15 a 17 afio 1,634 82 230 116 72
Poblacién de 18 a 24 afios 3,202 157 410 235 136
Poblacién de 60 afios y mas 1,786 131 213 139 87

Fuente: Censo de Poblacidén y vivienda 2010 de INEGI.

La estructura de la poblacidn por grupos de edad en el municipio de Valle de Bravo, arroja
los siguientes resultados: de 3 a 5 afnos es de 3,885 habitantes; la de 8 a 14 es de 8,760; en
el rango de edad de 15 a 17 afios se tienen 3,933 personas y, por ultimo, la poblacién mayor
de 60 afios suma 4,450 de personas. En términos porcentuales, 55.4% de la poblacién esta
en edad productiva, entre los 18 y 59 afios, mientras que los grupos de edad dependientes
(de0a5afios,de6all, 12 a17,yde 60y mas) en total suman 44.6%.
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Tabla 5.1.1.4.2- Poblacién por edad Valle de Bravo.

Poblacidon Total 15,175,862 61,599 25,554
Poblaciéon de 3 a 5 anos 896,023 3,885 1,490
Poblacién de 6 a 11 afios 1,788,406 7,644 2,977
Poblacion de 8 a 14 afios 2,034,463 8,760 3,437
Poblacién de 12 a 14 afio 843,361 3,695 1,468
Poblacion de 15 a 17 afio 882,563 3,933 1,515
Poblacién de 18 a 24 afos 1,948,965 8,698 3,600
;Oék;'ac'on de 60 afios y 1,137,647 4,450 1,858

Fuente: Censo de Poblacidn y vivienda 2010 de INEGI.
5.1.1.5 Etniasy uso de lenguas indigenas.

De acuerdo con la cartera de metadatos geograficos, de la Conabio, en el Estado de México
habitan 5 grupos étnicos reconocidos: Matlatzinca, Mazahua, Nahuatl, Otomi y Tlahuica;
podemos ubicar su localizacidn en la siguiente figura. Las regiones indigenas son territorios
definidos por la Comisidon Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) donde
confluyen elementos y procesos que generan una dinamica econdémica, social y cultural que
resulta particular y contribuye a la reproduccién de los pueblos indigenas.

En el municipio de Valle de Bravo, se concentra principalmente un grupo étnico: el
Mazahua; por su parte en el municipio de Amanalco predomina el Otomi. De acuerdo con
el Censo de Poblacién y Vivienda 2010, los municipios con mayor poblacidon de tres afios y
mas, hablante de alguna lengua indigena en el Estado de México, son: Donato Guerra, Villa
Victoria, Villa de Allende y Amanalco.
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Figura 5.1.1.5.1- Localidades Indigenas. Elaborado con datos de la cartera de metadatos

geografico. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. 2008.

http://www.conabio.gob.mx/informacion/metadata/gis/lim07gw.xml|?_httpcache=yes& xsl=/db/metadata/xsl/fgdc html.xsI& indent=no

Tomando en consideracién las localidades de Amanalco con presencia de poblacién
indigena, caracterizados asi por INEGI, se estima que en el municipio al 2010, la poblacion
de 3 a 130 afios de edad que hablan alguna lengua indigena es de 1,970 habitantes lo que
corresponde 8.6% de la poblacidn total del municipio y a 0.52% de la poblacién total

indigena del Estado.

Tabla 5.1.1.5.1- Poblacién que habla alguna lengua indigena.

Estado de México 379,075
:::::L?aplo Amanalco de 1,970
Amanalco de Becerra 47
San Juan 333
San Mateo 291
San Miguel (Tenextepec) 162
Municipio Valle de Bravo 614
Valle de Bravo 353

Fuente: Censo de Poblacidn y vivienda 2010 de INEGI.
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Tomando en consideracion las localidades de Valle de Bravo con presencia de poblacién
indigena, caracterizados asi por INEGI, se estima que en el municipio al 2010, la poblacién
de 3 a 130 afios de edad que hablan alguna lengua indigena es de 614 habitantes lo que
corresponde 1% de la poblacién total del municipio y a 0.16% de la poblacién total indigena
del Estado.

5.1.1.6 Migracion.

De acuerdo con la ONU, migrante es la persona que ha cambiado de manera permanente
su lugar de residencia habitual, de una division politica administrativa a otra, con la finalidad
generalmente de ampliar oportunidades de desarrollo econdmico, social, asi como un
ambiente adecuado.?

En el Estado de México el 61.6 % de los habitantes han nacido en la entidad y el 36.7% de
los habitantes son nacidos en otra entidad y el 1.7% de la poblacién se desconoce
informacién. Para el municipio de Amanalco casi el 96% de sus habitantes son originarios
del lugar y el casi 4% de su poblacion son nacidos en otra entidad.

Tabla 5.1.1.6.1- Migracion.

Estado de México 9,341,94 4,604,513 4,737,429 5,566,585 2,660,063 2,906,522
2

Municipio Amanalco 21,854 10,770 11,084 898 400 498

Amanalco de Becerra 1,133 520 613 181 91 90

San Juan 2,850 1,418 1,432 106 49 57

San Mateo 1,705 843 862 32 19 13

San Miguel (Tenextepec) 823 402 421 38 13 25

Municipio Valle de 56,743 27,955 28,788 4,160 1,986 2,174

Bravo

Valle de Bravo 23,191 11,394 11,797 2,059 993 1,066

Fuente: Censo de Poblacidén y vivienda 2010 de INEGI.

Para el municipio de Valle de Bravo el 92% de sus habitantes son originarios del lugar y el
casi 7% de su poblacién son nacidos en otra entidad, del resto se desconoce la informacion.

De acuerdo a la edad, se registra una poblacién de 5 afios y mas como residentes en el
estado de 12,843,671 habitantes y 19,538 habitantes en el municipio de Amanalco, lo cual
representa el 0.15% de la poblacidn residente en la entidad en junio 2005, segun datos
registrado en el Censo de Poblaciéon y vivienda 2010. En el municipio de Valle de Bravo se

2 https://www.gob.mx/conapo/acciones-y-programas/migracion-interna-en-mexico?idiom=es
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registra una poblacién de 5 afios y mds como residentes de la entidad de 53,146 habitantes,
de los cuales el casi 49% es de sexo masculino y el resto femenino (51%).

Tabla 5.1.1.6.2- Migracion en poblacion de 5 aflos y mas.

Total de la Entidad 12,843,671 6,220,047 6,623,624 583,607 282,586 301,021
Municipio Amanalco 19,538 9,500 10,038 396 191 205
Amanalco de Becerra 1,132 524 608 44 25 19
San Juan 2,559 1,252 1,307 53 33 20
San Mateo 1,514 746 768 9 5 4
San Miguel (Tenextepec) 741 355 386 13 6 7
Municipio Valle de Bravo 53,146 25,973 27,173 849 396 453
Valle de Bravo 22,228 10,857 11,371 425 194 231

Fuente: Censo de Poblacié