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TrIT A OIDLE L 0
Desdno 1o aparicion del hanbre ern 2! Rlaneta siemPre na

13t186  la i1nquietud de mesorar las cordiciones dantro del

nESLo en al cua (=15

ansuelve, Foco & Pooco he lour ago

TANSSGEE M VOr su S0 LI ¥ 2n w5l Que & Lvraves del LieoPo v

de la herencia cultural Gue ha alcancado un Grado de  avance

cada wver mavar.

Fodemos sefralar que ol Prafresc se ha Presentado aunto  con
al desarrollo del hombre. aumentands as! lay opclones de un
mayor control sobre el medio. en el Qua =& realizan tode una

Sama Ju actividades relacionadoes.

Actualmente se puede decit gue el honbre ticne  wn cler s

Qrado de control sobre la naturalezas adngue no  2n S

wmntan Droc que ne =

totalidad, Pues en ella se oros

Dueden alterar ni adn con el progreso cieontifico.

El conocimientas de la naturalers contribuye a Que  se
Mod: fiquen sietrtas fonas del Planetas creando  asi arandes

ciuvdades que han 1do creciendo s1n manGun control. E=sta

c.3Z105 Pa abastecer a

rapresenta una mavyor necesidad deo s
la pobtacion, sobre todo en 13 cepRri1tal oel Pais gue reduiere

traer los recursos de las zonas  aledaftas. Provocando la

1nefrcrenc de log ansmos en lsz locslidades afectadas. El
las cuales so lii= o= TR B8] un pirnoblAama lesn, al Qi =1 .

sErgcent anda RPar restarrles . oho suministen, Superficizlarnte



se ha dado solucien a los Problemas de abastecimiento de
servicios de la cabPitals, Paro sbla s2 han ccasionado
Perjuicios a lag leccalidades afectadas, restandoles
Posibilidades de desarrollo por la carencia de sus propios

recursos canalizados a la ciudad de Mexico.

Debido @ Que 21 municipic de Tula de Allende se encuentrs a
escasas 70 kmo. de la capital se ha presentado un gran
crecimients industrial, pPor la pPresencia de las grandes
compafiiac cementerac, Que abastecen a qQran Parte del mercado
nacional. Asimismos la Practica de la africultura esta nuy
difundiga, en virtud de Qque la region s encuentra
bepeficiada por el distrito de riego 03, el cual aumenta

notablemente su Produccidn.

Dantro del municipio se encuentra la presa Endho, ubicada a
unos 11 kms. afiuas abajo de la localidad de Tula de Allende.
Esta e ha convertide en un foco de infeccion para la
Poblacién gue habita esa regidn ya Que ha desencadsnado toda
una serie de factares fiegativos Para @1 desarrollo normal de

sus habitantes.

3]



Esta Presa recibe desde hace varios aflos todas las aguas
residuales de la ciudad de Me:nico. las cuales son
transPortadas a través del canal del desagiie, que sumadas a
las aguas de desecho locales han agravado el praoblema,
ocasionando una alta contaminacion de las aQuas en la Presa.
Que ba 1llevado a Que se multiplique considerablemente el

lirioc acuatico Eichorpia crassipes.

Como resultado del lirio acudtico se ha desarrocllado una
Plaga de mosquitps culex gque atacan persistentemente a la
Poblaciaon. atentands contra su salud ¥ la higiene del wmedioc
on 21 Que habitan. Como medida preventiva han tratado de
controlar @ata Plata mediante el uso indiscriminado de
insacticidas, lo cual a la larga les causard un

avtoenvengnamiento irreparable.

Si a todo ecto agregamos que la pPoblacaign de Tula de A)lende
as ewminentemente rural ¥ cas: no Pueden utilizar sus tierras
Pues 1a contaminac1an de ta presa las ha dafrado. las
Perspectivas que se tienen son totalmente deplcorables,s &1 no

se toman medidas urgentes de la situacidn Qque ahi prevalece.

Todo ento. ha contribuido a Que la poblacidon mantenta una
lucha abierta Y constante Por su supPervivencia cantra la

degradacidn del ecoc:~tema Y todo lo que ello representa.



CAPITULO I

ANTECEDENTES

1. HISTORIA DEL DRENAJE EN LA CUENCA DEL VALLE DE MEXICO

En 1352 los aztecas llegaron al Valle de México Y se
ectablecijiaston en an Gran islote enmedic de un lago.
fundandoge asi Tenochtitlén, la cual desde un inicio debe
haber Precaentado Prablemas para  dar =malida a la gran
cantidao de agua Por el escurrimiento gque wxistia. Docde
entonces se pPresentaron inundaciones dQue afectaron a los
habitantes. Fue en e! afto de 1449 Qque sobrevino la primera
inundacion cons:derable durante @l reinado de Moctezuma .
Quien consulta a Netzahualcayotl para dar solucidn al
Prpblema. Este gran sabie Propuso la construccidén de  un
diQue, utilizandose predra Y barro, Yy egste alcanzé una
extension de 16 Kmu. entre Atzacoalco e Ixtapalapa.

conociendose con @l nombre de *Digque de Netzahualcdyotl'.

En la época de la daminzccion espafola los conquistadores
fundaron la Ciudad de Mexico, Que presentd grandes praoblemas
causados Por 1nundaciones ori:ginadas Par @l desbordamiento
del Lago de Texcoco. Existian una gran cantidac de canaless
el transporte en canoa era muy comin Para ir de un lado a
ctra.  Aun  as! dada la natwraleza del suelo, los espafinles

edificaron construcciones impresionantes que san diQnas de



admiracion. Durante el mandato del Virrey Don Luis de

Velasco en 1555 se pPresentd wuna inundacidn considerables
por lo qQue se ordend la construccion del Albarradoen de
San lLdraros pPara desviar el cauce de las aGuas del rio Cuau-—
titlan. Sin embargo el pProblema no lofQrd colucionarse
con esta obra, ¥a Que en 1580 scbrevino nuevamente

otra inundacion.

En 1604. la temPaorada de lluvias fue muy intensa ¥ afecto
notablemente a la poblacidn. Debido a esta se realizaron
varias obras Rara tratar de poner fin al prablema. entre
ellas la reparaciéan  del Albarraden de San Lazaro. se
enpedraron las calles ¥ algunos rios se encarcelaron como los
de Sanctorum Vv los Morales. Nuevamente an 1607 hubo otra
inundacion, lo cual hacia impastergable la construccion de
un desafde general. El Virrey Jon Luis de VYelasce consciente
del problema. decidid darle solucian by convoco  a la
Presentacidén de provectos relacionados. cen la  construccion
de obras de drenaje. Se RPresentaron varios brovectos. entre
los Que destaco el dge Henri Martin o Enrico Martine: dquien
Propusa la edificacién del desaqlie por la laguna de San
Cristobal EcatePec, a través de la cordillera dée las montafias
del norte, mediante la eixcavacidn de un tunel en el cerrc de

Neochistongo.
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Fue asi, Que s& llevo a cabo la construccitn de un  &Gran
tinel Que media 4,400 metros de 1a3rgo. par .50 de ancho ¥y

4.20 ¢ altura. A pesar de Que se utiliza maguinaria muy

rudimentaria osta cbra se terming &0 solo 11 meses.
Pogteriormente Don Luis de Velasce regreso a Espafla « con lo
cual Enrico Martinez perdid un gran afFoYos va que
Posteriormente se igno~d su labor v ce le ataco. hasta Que

fue reiefadc inJjustamente.

Debido a la suspensicn deo las obras del desagde. estas se
dateriorarocn Por falta de manteniniente, dando origen a la
gran inundaci1dn Quc  comenzd en 1626 Y  duro hasta 1634, Se
culpd a Enrico HMartine:x Y hasta fue encarcelado por
considardrsele @l causante de dicha tragedia. Murid en 1632
sin Qua se le reconocieran sus meéritas. Después de eato. no
#¢ realirvaron avances importantes en las obras,. debido a

1a mala direccion de los encargados de dicho asunto.

En seRPtiembre de 1690 s& encarfgo a Don Fedro de Labastida la
continuacidn del desagtie Y ese decidid trabajar en el
tajo de Nochistonga, #sta obra se terming en 132 aflos con la

Péardida de vida de varios peches.



Durante 1740 se 1nundd nuevamente la ciudad, por lo cue se
construyd un dique en la Hacienda de Aragén psra tratar de
aminorar el péonlema, pero este continud latente. En 1747 se
presentd otra i1nundaci16n considerable va gque afects fuerte-
mente a la ciudad., Ante ¢sto, =1 virrey Francisco de Ghemes
y Horcasitas mandd construir vari0s puentes en Mexicaltzin-
go, Tacubaya, Popotla, Camarones, Tlanepsntle y Atzcapotzal-—
co. Tambhién unas =an jas diapersas por la ciudad que en total
redian B0, 007 metros.

En 1767 resulto electo el tribunal del Consulado de México,
para terminar las obras, que fueron entregadas en 1789 y que
conprendian la excavaction a tajo abierta de 12,989 metros
gque daban salida a las aguas del rioc Cuautitlan. AMos mas
tardg entre 1796 y 1798 se excavaron I canales mas por el
tajo de Huehuetoca para desalojar las aguas de la laguna de

Zumpangec y San Cristobal.

En 181% se hicieron ciertas reparacicnes menores, debido a
la 1nundacién que aqueid a la poblacisn. El virray Apodaca
ordend desencolvar puentes y abrir conductos y presas para
evitar gua el agua se& estancara. En 1831 Lucas Alamian elabo-
& un plan de trabajo orientado hazia el mejoramiento del
desaglte. Empezd por reparar los derrumbes, desenzolvar laos

canales, reforzar bordos y diques de San Cristobal y Zumpange



e ainstalar compuertas. En 1B8Z2 surgid una querra civil Que

suspendid las obras.

Durante los ashos pPosteriores ne hubo grandes avances en 1o
relacionade al desaglle, ya Que @l paie atravesd por etapas
Politicas diflciles Que requerian de toda la atencidn
posible, restandole i1mPortancia a estas cuestiones. ESn 1854
hubo nuevas inundacicnes debido a Que subieron los niveles
del Lago de Texcoco. Se nombro una junta Que convocod a todos
los interesados & presentar sus ProYectos para resclver los

siguientes puntos:

- Evitar los riesgos de inundaciones para la ciugad y zonas
aledatas. mediante el control de les lagos, evitando su
destbordamiento, asl como del cuidado de las aQuas Que

entraban por el valle,

- Ejecutar los trabajos necesarios Para Que las aguas de las
atarjeac corrieran libremente, Y no ocurrieran

estancamientos de lodo.

- Construccion de un . avor numera de canales de riefo Y

transporte Para favorecer la agricultura.

Después del analisis de los Prayectos presentados, s eligio
por unanimidad el del! Ing. Francisco de Garay, Ya 9Jue

actablecia dar wuna solucion definitiva a todas las cuesticnes



requeridas. Froponia la construccidn de un tanel para captar
las aguas de los rios Que pasaran por ahi, Fasteriormente
desembocaria en el barranco de Ametlac. Para despuss unirse
al.rlc de TeQuisqQuiac, luego al Tula, llegando al Fanuco Yy
desembocando en el Golfo de Meéxico. Tambien el Proyecto
incluia la construccidn de tres canales secundarios Para

mejorar 1la distribucion del agua en la ciudad. En 1865

una inundacion Provacd el desbordamiento de los rios
amenazando nuevamente a la capital. Se nombréd al Ing.
Francisco de Garay para 4yue dirigiera las obraes nece-

sarias, Qgracias a4 lo cual se 1ogrd dominar la inundacidn

después de enfrentarse a toda una serie de visicitudes.

Despues de ésto, se Produjo una gran anjusticia, Ya que el

Gobierino de Haximiliano decidid iniciar los trabaios del
desactle utilizando el proyecto que proponia el trazo Smith
en 1844, que nunca s aprobd.  Aun asi el Ing, Iglesias
emPrendid el proYecte realizando trazos Pata atravesar las
montafas de Acatlams en lugar de las de Ametlaco gue praopo =~
nia el Ing. Garay, lo Gue provocartia todes los Problemas
posteriores Que Persisien hasta la fecha. El Ing. Garay
expusa concrecamente las razones por  las cuales no era
conveniente seQuir  las obras Par el traza de Acatlans
Pero se le 1Gnord alegando Gue debfan contihuar. Pues Vva

s habian iniciado Por ese lugar.



En 1877 se nombrd director de la: eabras del desagle al Ing.
Garay que tuvo que salir del pals para asietir a un congreso
Internacional. Mientras tarto su colega el Ing. Espinosa,
presentd  un proyecto del desagle del Valle de HMéxico, que
fue aprobade y cue se basaha en el punlo de la economia, por
lo cual redujo el volumen ce salida de agua y modificd el
del Ing. Garay. Se iniciaron los trabajos a carge del Ing.:
Espinosa, mismos que se realizaban con mucha lentitud y en
acasiones eran interrumpidos mor falta de capital. Al Ing.
Gsray nuncta se le reconocio la importancia de su proyecte vy
se mantuvo sislado exponienas sus ideas sin gque naunca se
apreciara el valur de las mismas, a pesar de que varios
profesionales come el Ing. Derote lo apeyaron y declararaon
que  su trabaig era el dptimo para la ciudad e incluso fue

premiado por sar el mejor pero nuncad llegd a realizarse.

En el oMo de 1885 el Gobierno acordd destinar un presupues-
ta anual de 3400,000.00 para la realicacion de 'as abras del
desaglle a cargo del Ing. Espinosa. Se contrataron caompafiias
extranjeradas para 1la terminacian de las smismas que cansistian
an la consbruccisdn d2] ta)n de Nochisteonqao, el tanel de
Tequisquiac y el Grar Canal del Desagte. EI Tajo fue el
primas proyecto gue se terming, pues se aorovechd la eucava-r
cidn qQue habia modelado naturalmente el agua en Acatlaﬁ. Se
oens¢ e lar compaffaz extrangeras conseguirlan un mayor
averne @ menor tiempn, debido a su tecnologla, pera se

con mdlkinles difiqultades. Se cgnérataraon  las

1w



Sistema general de desague.
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siguisntes emoresse: Read & Campbell, Bucyrus Constr

Ca. 8. Fearson % Son, ogue junte con la participacién de la
Junta directiva, lograron terminar la dificil tarea que
parecia irrealizabie, inaugurandoee el 17 de marzo ae iQOO
ante el jubilo popular,

Posterigrmente se plansaron obras de alzantarillado que
canfluian par gravedad 11 ~<an3l del desaglle, hosta llegar al
tunel de Tequisguiec y salir del valle de Meéxico por 1la
parte norte. ta deficiencia del siztema de alcantarillado se
debid al crecimiento acelerado de 1la ciudad, gue derandaba
mayores servicics, ya gue en 1920 habia aprosimadamente
Qb , 05T nah:kantes 3 20 amos despuds llegd & L7 773,530

habitantes.

En 1970 se inicia la prolaongacion surr del Gran Canal v o en
1935 se decide emprender la construccion de un nuevo tamel
de Tequisquiac, para aliviar el aumento de las aguas y las
inundaciones, quedando -erminado en 1954 con lo que se logra
la camunicacién por tres vias con la cuenca del »io Tula,
afluente del Fanucc. En aquel tismpa el desaghe tratazaba
por gravedad ogero el hundimiento del valle provoctd aisloca-
mientos causados por la vtilirs-ien de pozogs cara el! absste-
cimiento de agua. Debido 2 23tg, =@ inaralaron estaciones de

tbombz2c are aumentsran [ conios e ooeracian.



En 1953 la Direccitdn BGeneral de Obras Hidraulicas propuso

un plan de trabajo Que consistia basicamente en lo siguiente:

- La euPlotacisn de aguas subterrinegas fuera del valle de
Mexieco Y cercanas a édste, para evitar el avance del

hundimiento general de la ciudad.

- La construccion de Plantas de baombeo ¥ la rectificacion

de2 calectores Para aejorar su funcionamiento.

— AmPliacion del sistema de drenaje Que consistia en un tubo
circular con 4 m. de diametro ¥ X5 onl/s de caPacidad
conocido como IntercePtor FPoniente, con una longitud de 17
Kms. pPara capPtar 8l escurrimiento de 11 arroyos. Tambidn la
construscion de varias pPresas Para regular el Ogasto del
agua, 2l colector No. 15 con una longitud de 29 km.. la
Pralongacion del! Gran Canal del Desagte. Asi como trabalos
de entubado de los rios sobre los cuales se construirian

avenidas Para uso vial.

La poblacion sicuio en aumento ¥ se hizo necesaria ampliar
la red existente, va gque se requerian mayoras servicios.
En 1947 se aprobd el Sistema de Drgnaie Profundo,
inicidndose su  construccién de  inmediato. g1 cbiativo

Primordial del mismo consigtia ane

- Terminar con gl peroblema que representaba el Gran Canal

del Desattie. Ya que debido a su insuficiencia en cuanto a su



capacidad y estabilidad, permanecia latente el riesac de

inundacion de aguas negras en la ciudad.

- Reducir 1a contaminacion que era ccasionada pPor el Gran
Canal, Ya Qque al encontrarse al aire libre el Probleama se
aQravaba en época de lluvias. La finalidad del mismo
congistia en transportar las atuas negras Y Pluviales,
sacandolas del valle hasta llegar al rio del Salto (afluente

dal Tula}), posteriormente al rioc Tula ¥ a ia Preca Endho.

El funcionamiento del sistema de drenaje profundo comprende

2 interceptores Y 1 emisor,

lnterceptar ariente. Tiene una lonGitud de 10,170 m. Y uh
diadmetro de S m. Cuenta con 6 lumbreras con profundidades de
30 a B0 m. Y & comunica con el Gran Canal de) Dosagle por

medio de uha ohrs de toma.

loterceptor Qentral. Ti%ne 7.775 m. de longitud ¥ 5 m. de
diametro. Cuenta con 4 lumbreras con Profundidades de 320 a
50 m. Evita inundaciones en la tona norte-poniente de la
ciudad causadas por el mal tfuncionamiento de los arandes
colectores 11 v 15, asi como las Provocadas Por las rios
los Remedios, Tlanepantla v San Javier. También drena alQunos

colectores.

Emisor Central. Tiene 49.850 m. de longitud ¥ &.50 m. de

diametro. Ademas cuenta con 27 lumbreras con @rofundidades



Evolucién del sisterna hidrolégico asociado al sistema
hidraulico del D.F.
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Fuente: ODF. El Sistema Hidraulico del D.F. 1982.



de 7 a 220m., Concluyendo, la longitud total del drenaje

profundo es de 4B kms.

Pespués de esto se ampliarcn las redes de alcantarillado,
ya gque existian grandes zorpas de la ciudad que reguerfan del
sistema de saneamientc. rara &liviar el constante peligro do

las inundaciones.

2. COMPORTAMIENTO HIDROLCBICO DEL VALLE DE MEXICO.

Le cuanea del valle 42 MéiTo ests locolizade an la porcion
sur de la altiplanicie mexicana, aproiimadamente entre las
latitudes 1%0 OT'5IT°° v 200 11°09°° mortz2 v las  longirivdes

98p 11" 53 °° v S90 Z0°24°° al geste de Greenwich,

Dentro de la cuenca t>ambién =& encuentran comprendidos

parte de las siguientes estadeos:

Estado de Mé. ico con 4800 km.Z=
Estado de Hidalgo con 2540 im, 2
stado de Tlaxcala con 840 km.2
Estado de Puebla con 100G bm. 2
Distrito Federal con 1220 km.l de superficie ubicados dentro
de la cuenca del valle “= HMé:jco.
Los limites orografices de la cuenca san:
N—mmim e Sierra de Tarontlalpan y Fachuca

[ Sierra e Teporotldan



Las Sierras y los Lagos de la Cuenca de México
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Fuente: DDF. Memorias de las obras del Sistema de Drenaje Profundo del D.F. 1975



5 ===m=———== Sjerra ChichinautIin
SW ~——————— Sierra de ias Cruces
SE ~———m=-—=—=~ Sigrra Nevada
E ~——mmem——-  Sierra de TePaozdn Calpulualpan ¥y rioc Frio

W e Sierra de Monte Aito ¥ Monte BaJdo

Tiene una extension superficial da 2600 Km.2 y esta
situada a wuna altura media de 2,250 m.s.n.m. E1 S3.5%

corresponde a Planicies ¥ e 44.35% a elevaciones.

Siendo ia ciudad de México la caPital de la Republica
Moxicana 85 indudable la imPortancia Que represgnta a nivel
nacional, pues es =D} centro de concentracion politica,
econémica industrial Yy de servicios del pPalis. Es asi Que

existe un alto grado de aumento de poblacieon que demanda

mayores requerimientos.

Debido a Qque el valle de México se encuentra ubicado
dentro de una cuenca cerrada, ha sido necesaric buscaer
salidas artificiales para desaloijar la gran cantidad de aguss
utilizadas {(domeésticas, residuales. Pluviales e

industrialaes).

La Primers salida construida fue el “Tain de Nochistongae®,
21 cual derrama sus &fQuas de tipo residual al ric Tulaa

colabearando asf{ en aportar agua a la presa Endho.



>

El Gran Camal se construyd debido a due e! Taio de
NochistonQos, edificado dos siglos atrids, no alcanzaba a
desalcjar el volumen de aGuas residuales Yy Pluviales
generadas en la ciudad, Por 1o Hue se ocasionaban Qgrandes
inundaciones. DPesde Principies de siglo el Gran £Lanal es
atluente del rio Salado. Y este del sistema de riego del
valle del HMezqu:ital desde 1904. Las aguas del canal son
aprovechadas en el distrito de riego 03 Y posteriarsente

lle@gan a 153 Presa Endhos por medio dea. canal Dendno.

La tercera salida artificiral. es el Interceptor Foniente.
construido con el fin de desaloiar los volumenes de agua de
escurrimiento del Poniente de la ciudad de México. Estas
aguasg vierten en el rip el Salto vy posteriormente al rio

Tula, pPor medio del cual son conducidas a la prasa Endho.

La cuarta salida se denomina Sistema de Drenaje Protfundo.
que cuenta con 2 interceptores Yy 1 emisor centerals
construldo cen el fin de aliviar los colentore=z antes

mencicnadosy trabajando udnicamente paor Qravedad.

El sistema de Drenaje Profundo inici1o sus operacioneg en
1975. Dewde entonces, Parte de sus aguas son  vaertidas ail
canal Tlamaco-Juandho ¥ junto con una Parte de las aguas
de 1a PpPresa Regquena apoyan al Gran Canal, por medic de la
Presa  derivadora Tlamaco. Dichas aguas son utilizadas en

el distrite de riego OI. El vaolumen restante es conducideo



al rioc el Salto, Yy de ahi{ al rio Tula. el cual conduce tas
aguas de la presa ReGuena, Interceptor Poniente Y Emisor
Central a la presa Endho. En el recorrido del 1o Tula
axisten alg9unas aportaciones minimas como son el rio

Tlautla, el Fosass las descargas de la ciudad de Tula ¥ Cruz

Azul, la refinerla de Feme: Y otras.

El abastecimiento de agua potable de la ciudad de México.
Proviene de la explotacion de las aguas del rio Lermas las
cuales dgpues de haber sido wtiliradas son desalojadas a
traves del Gran Canal del Desagile VY del Emisor Central,
descargando toda el agua en el rio  Tula. Tambi1tén se extrae
el agua subterranea dentro del Valle de Méxicos 1o Qque ha
Provocado una sobrexplotacion del agua del subsuelo y a1
bundimiento gradual de la ciudad de i1 a 4 cm. Por affo, debidao,
a los 60 m3/s de agua qQue se consumen. A  esto  hay Que
agragar el Pproblema qQue causa el Sistema de Transporte
Colectiva {(Metro)s ya Que también ocaniona interferencias en
al funpcionamiento del drenajle y en ocasiones se azalwva.
Debido & lo cual, se han instalado plantas de bhombeo de
afjuas nedras Para aumentar la caPacidad de conduccion. El
Bran Canal del Desaglle ha sido @l mas afectado por el
hundimients Ya dque se ha reducido su CcaPacidad en el momento

en fque necesita desalojar maYor cantidad ae agua.
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Efecto del asentamiznto del subsuelo en el sistema de drenaje
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A Partis de 1979, 2l draznare Drofundo e 21 alemgntc mas
tmpartarte de!l sistema de desaflie. debidec & Que se ubiza a
arandes rrofundidades. fals} @z @muy suceptible B lo=z
hundimientos ¥y funciona Por Graszdad. Se conszidera de tipo

combinado Portue las afuas pluviales ¥y residuales utilizan

los mismes conductos del sistema de drenale.

£l sistema de drenaje esta compussto por:

- Red Secundaria. Fecoge los escurrimligntos pluvialez ¥ laz
aguas negras 2 las condure a la red primaria. Tiene una

lonftitud de 12.4000 bm.

~ Red Frimaria. Reprasenta  Mna  coneccion  entre  la  red
secundaria 3 el si1stema de desaqtie. Censta de 1176 Km,

wltimamonte se ha visto atectade Por cl funcionamiento del
metro, 1o cual ha hecho necesario la instalacion de
s1fones, los cuales reducen su eficiencia. Ademds Plantea la
nzcesidad de reublcar los colectores a profundidaces

mayores.

- Si1stema de Desagie. Transparta ¥ reqaula las  aguas
Pluviales v residuales fuera del valle de Méuico a traveés del
Tz 70 de Nnchistongo, 1mc tuneles de TeQuisquiac el

drenase profundo.

El drenaite2 de la ciudad de Mé#xico se ha adaptado a las
necezidades de cada zona v de acuordo a sus raracteristicas

funciona PRor Gravedad. bombeo o requlacion.
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El gonducto a‘cxela abierto mas 1mpoartante es e¢] Gran Canal
del Desagbie, 2l cual se utiliza desde principios de siglo,
tiene una longitud de 47 Km. vy descarga sus aguas a los
tuneles de Tegquisquiac y al rio Salado para ser aprovechada

en riecgo agricola.

El Sistema CGenerait de Drenaje del Valle de Méuico esta
constituido por corrientes naturales, presas para el control
.de las mismas, colectores, tuberias, plantas de bombeo,
tanques de tormenta y las abras de alejamientos todos estos

elementos proporcionan un mejor funcionamiento.

Lag corrientes naturales de mayor relevancia se encuentran
en la zona poniente del valle de Mexico, destacando los rios
Cuautitlan, Tlanepantla, Tepozotlan y Magdalenas al éur
deatacan los rios Buenaventura,  Amecameca y de la CompafMfag
al oriente los rios Teotihuacan y Papalote. al noreste el ric
de las Avenidas de Pachuca. ios rios Churubusce, Consulado y
la Pledad estan entubados y actuan como colectores de ta red

de drenaje.

Existen aproximadamente 320 presas requladoras sobre los rios
del ponicente del valle de México gue controlan las corrientes

de agua, evitando inundaciones.

Los colectores gue forman la red primaria de drenage

funcionan de poniente a ariente del valle, de acuerdo con la



Pendiente del terreno. Exists otro sistema en ol contro -

oeste de la ciudad Que descarba en los colectores poniente

oriente.
Los tanqQues de tormenta almacenan el ajua de 1lluvia Qque
=1-] presenta en el valle. Funcionan automaticamentg por

medic de bombeo, evitando as{ su desbordamiento, tienen una

capacidad total de 140 60Om3I.

l.as Plantas de bombeo estan conectadas a la red de drenade
Y elevan el agua de los colectores al nivel del ©Gran Canal.
dando un mejor funcronamiento al sistema de Drenaje. Ya Que
aumenta la capacidad de desalojar con mayer rapide:x el
agua. El funcionamiento de estas Rlantass representa un mayor

incremento en operacidn ¥y mantenimiento.

En alguno® casos los escur+rimientos gue se Presentan por
las lluvias, scn almacenados Y utiliz-ados para
abastecimiento de agua, pero no ce cuenta con las
instalaciones necesarias Para Poder aprovechar el vaolumen
total Yy se desalosa junto con las aguas negras. Se Planea
separar lasg aguas residuales de las Pluviales para
aprovechar Rstas Ultimas. La 1tnfiltracion se ha reducido
Por &1 cracimiento de la ciudad. Por 10 Que haY que darle
mayor salida a las aguas de las lluvias. Adamas. alounas
Presas del poniente no funciocnan adecuadamente ¥ son

uwtilizadas PRara acumular basura deo las z=onas aledafas,.
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alterando la ecolouia. Tambien se han Producida cambios
fisico - qQuimicos en la calidad del agua subterranea due
se extrae, Pues hay minerales qQue se disuelven ¥ existen

Pozos Que estan fuera de servicio Por contaminacion de agjuas

negras.
El mantenimiento del drenaie debe de efectuarse
periddicamente para evitar su deterioro ¥ es de suma

importancia desazolvarlo regularmente. ta capPacitacion del
Personal debe de aumentar para mejorar su etficiencia., ast

como ®! equipPo ¥ las instalariones requeridas.

Posteriormente sco pProyectd construir la seaqunda etapa  del
drenaia, iniciandose en 1977. Consiste ©n la Prolongacion de
5.5 Km, del Interceptor Central y de 14.5 del Interceptor
Centrao - Poniente, el cual beneficia la Parte NE de la
ciudad. Tambhién es isportante bugcar otrras alternativas en el
funcisnamiento del drenaje, yYa fue siempra cse regquiocre de

elementos de apoyo.

Sedun estadisticas recientes. sé&lo el 71% de la poblacidn de
la capital cuenta con sistema de alcantarillado. tLas obras
del drenale protundo se debean terminar le mas pPronto
posible, Pues hay Que Proveer de este servicie a las conas
que carecen de el. Tambi1eéen es necesario Planear los
asentamientos humanos <on maver v1s$10n. Para 4qQue no  se

contrapongan con la dotacién de servicios.
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Desarrolio futuro del drenaje profundo.
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3. CONTAMINACION EN LA CUENCA DEL RID TULA

La cuenca del rio Tula espiezs =n el Estado de Meuico ¥
Posteriormgnte se extiende hacia el =stade de Hidalgo., donde
alcanza su mayYor extension. Pertenece a la zona dei alto
FPanuco. localizada entre los 190 247 ¥y 200 44° de latitua N

Y los 990 10" Yy 1000 21° de lonfitud oceste.

Los tributaries principales qQue forman la cuenca del rio

Tula son: e} rto Tepeiji, el Salto, Tlautla, Resas ¥y Salado.

Para controlar las corrizntes se cuenta con las siGuientes
presast Dan:ihé, ubicada en el rio Tlautla; Taithimay. en el
San Juan de las Perasi Requena ¥y Endho en el ric Tula. La
lquxtud de la cuenca @s de 4.5600 Kms. hasta Que confluYe con
la corriente de San Juan del! Rio. El principal ugo del agua
es @l riego. Ya Aue s utiliza en el distrito de riego 03I,

Que beneficia al valle del MezQuital.

Se han realizado estudios para pstabtlecer la calidad del

agua en et rio Tula, apreciandase una alta degradacion en las

condiciones naturales de la caorriente. Esto se debe
pPrincipalmente 2 lps distintos tipos de desechos hacia el
rio a sSus afluentes Yy £-1-3 deben PrinciPalmente a las

siguientes industrias:

——



NUTRICOS
. OLEFIN
NYL—-Z0N
HWINDSOR
REFINERIA DE TULA
RASTRO DE IXMIQUILPAN

A esto hay que agregar los desechos municipales de Tula.

Tepeii © Ixmiquilpan y los aportes de la ciudad de México.

Se reguiere de un programa permanente de muestreo que vigile

constantemente la calidad del agua en el rio, asi como
conservarla y me jorarla, para evitar un aumento de
contaminantes gue ponga en peligro su utilizacion. Asimismo,
a8 necesario fijar ciertas normas para las descargas

municipales e industriales, como el tratamiento previo de las

aguas.

El ric Tula es parte del sistema hidroldgico de la cuenca
del valle de México, pues representa la primera  salaida

artificial.



4. A@RIAS RESIDUALES Y TRATAMIENTO

ta wvida en el planeta no seria posible 1 faltara el agqua.
Pues consituve la base fundamental Para los seres vivos. El
agua circula continuamente dandoc origen al ciclo hidrelagico
de Precipitacion, escurrimiento, intiltracion, almacena -

miento, evaPorac:én ¥ asi sucesivamente.

El aumento de 1a Peblacidn ha propiciade la contaminacidn
del agua, 1o cual es un dafio ouy Grave Ya Que se acumulan
agentes dafrinos. para los orcanismos del medio ambiente y se

altera el equilibrio ecolagico

Las aguas nregras son el resultado del uso municipal de la
misma, que @5 abastecida a los nucleos de pablacion, Son
afuas defradadas Que se Dueueﬁ o no mezclar con  aguas
pluvialec, subterraneas o cuperficiales. San liquidos
turbios can wmaterial sélido en suspensign de color qgriz v
olor desagradable. Su  origen Puede ser diverso como  son:
desechos humanocs ¥y animales. domesticas, industriales, etc.

Sus componentes son:

Sdlidos organicos
a) QuIMicos Edlidos Incrganicos

t.iguidos volatiles
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Bacterias
b} BIDLDGICOS FParasitos

Virus

Existen diferentes tipos:

= Aguas Negras. Son contaminadas per li{Quidos con desechos de
edificios comaercialess casase industrias,
etc. Son impurificadas Pues Ya fueran

utilizadas.

— AQuas Negras Domésticas. Provienen de desechos humanos o

anisales.

— AQuas Negdras Sanitarias. Aparte de las anteriores contienen

desechos industriales.

Es posible encontrar todos log tipos de agua juntos, Gl se

recogen en la miema alcantarilla.

Los oOrganismos MICreoscopicos de las aguas  nogras Puaden
causar enfermedades gastraintestinales como Tifoidea,
Disenteria amibiana, Hepatitis infecciosar, etc. Para reducir
el riesBo de su uso se deben emplear métodos para disminuir

la contaminacian doe lags mismas.

Las afuas negras de desecho deben ser sometidas a ciertos
analisis para poder determinar su contenido salino ¥y poder

reutilizarlas. Los elementos ¥ substanciac mas estudiados



=on: ni1trdoeno amoniacal, SPSENIE I bilicarbonatos. Bz,

calcio. cloturss. s50lidos disueltos, mafGnezio, etc.

€1 aprovechamientao de las aguas negras puasde aplicarse a
usos agricolas. industrialess etc. Esto impPlica todo un
estudio acerca de varios aspectos como efectos sobre el
suelo. log cultivcs. 2} hombre, el Ganados tonicidads

salinidad, etc.

Desde 1900 las aguas nelras de la ciudad de Méico se han
empleado en la atriculturs en la 2one del MorGuitsl. Hoo., La

alta econtaminacion de aguas

QT 35100

cultivos., Peces ¥ ganado en fsrna ZonuideEratle.

Se han efectuado estudios pPara determinar el etecto de la

cantaminacian en los culbtivos  auricoias, cooclavencda aue

sl es Fosible reutilizar aguas nafraz on el rieno, sizapra Y
cuando se  encuentren tatalmente onridadas v desinf2atadas.
Descraciradamente. asto no es muyy efectivao en nuestro pPais.

pues 21 alto costo de los procedimientos 1o hace 1naccesibole.

Debido al aumento de la demandsz do agua ¥ a los altos costos

Fara obtengrla. ¥ que cada ca abaztoce de zomnasg ma

"

alejadas. es conveniente reutilicar 1las AULSE residuales.
despues de haber sido frocesadas on Dlantas de tratamiento.
Se reduicre la aplicacion de medidas do control Pertinentas
¥ tecnicas funcionales  comprobadas. derendienda  del wza

tinal que se contemple.

r
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En 1934 se puso en funcionamiento la PpPrimera planta de
Tratamients de Aguas Residuales em la Ciudad de Meéxico en el
Bosque de ChapultePec. Actualmente existen un mayor numero de
instalaciones dedicadas al tratamiento de las aguasy como
son: Cerro de la Estrella, Xochicalco, San Juan de Aragdn,
Cd. Deportiva, fAcusducto de Guadalupe, Bosques de las Lomas,
el Rosario ¥y Cd. Universitaria. Las aguas tratadas se
reutilizan en el llenado de lagoss canales recreativoss riebo
de  dreas verdes, otc, Sin embargo, éstas plantas necesitan
modernicarse en 1nstalaciones, 2GuiPoy Personal calificado ¥y
en &l emPleo de leu Procesos utill-cados. Entre los méetodos
emp leadas cen mayor frecuencilas 58 wncaentran los de lodos

activados ¥ 9as cloro para la desinfeccidn.

Se calcula Que se Producen aProsimadamente 40mI/s de abuas
residuales de as cuales TmI/s se utilizan Para  riego de
arecs verdes: llenado de lagos ¥ uses industrialesy 9mi/s se

emplean Para  regar 18,000 has. =0 e! valle de Mérico y el

reato para la agricultura en el valle del Mextuital.

Las aguas residusilec deben ser desalojadas rdpidamente para
evitar la contaminacion de corrientes ¥ acui feros, asl como

mejorar las condiciones sanitarias de la poblacidn.

Estudios recirentes han demostrado Que la calidad de las aguas
residuales esta variando en determinadas fonas de 1la ciudad,

¥a qQue han aumentado las doscargas industriales. Las



medides  d2 Eratamicnto vy control deberan sor nas rourosa

EXTY

Para avitar ponor em Politro la zilud de fos habitante

como la rrealiracian de mwostiuscioncs més esPeciaslizadac

El aqua tratada no Jdsbo ser pautilizada camo Potabla, Pues

no st cuenta con la tecnologia afroPiada, adomas de Sue no

conpeen los efectos Qus cause en el haombre.

lnvestigaciones recientes han revelado la posibilidad de
racargar aculferos corn aguas tratadas, pero édstas aun se
encuentran en ctaras experimontatos. ¥a que ecxiste el riesuo
de la contaminacidn de los waismos. Lo anterier podria

levarse a cabc  on aculferos due ns se uwtilicen Sara
abastecimiento domésticao.

El futuro del Pals dorondo do un mavYor conocimionto v

anpleoo dol abua, ¥a Quo pott sy mala distribucion

debemos aprecirarla mas.

5. PRESAS

Las PpPresas  tienen Larios obietivos  como son  dotacion ¥
almacenamiento de agua, captacion de escurtrimientas,. riotuo
agricola, regulacian de corrtentes ¥V gencracion do egneratls
entre otrcs. Se contemPla gue su coanstruccion beneficie une

regiaon ¥ la impulse en su desarvcllo.

Es noCesArlo realicar estudios Previos Para dJeterainars el
tipo de obrx adecuada ¥ azeturar la 10vors1on regquerida.

Tambi1én deben orecruarse cstudios tecnices Para conocet las

!
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caracterlisticas del rio sobre el cual se pPretende construir
la obra ¥y encontrar el sitio mas favorable Y benefico en las
Poblaciones cercanas. Es de gran impartancia realizar
trabajos geologicos, topograficos, hidreolosgicos, mecanica de
suelor, etc., Para conocer las caracteristicas de 1a zona en

cugntidn.

Con resPecto a la obra se debe efectuar una wminuciosa
selrccitcn de2 las partes que la conforman ¥ su  disPosicidn,
rediante la elaboracion de planos, as{ como un Presuvpuesto

aproximado de su costo.

tas Principales partes que forman una Presz son:
ar Cortina. Estructara en donde s2 efectaa el

almacenamiento de atcua.

b} Boquilla. Sitio en dande sa censtruye la cortina,

c) Caorona o Cresta. Frotege a la presa de sismos Yy da

acceso a otras estructuras.

d) Talud. Plano due representa un limite entre los
materiales de la cortina Y el medic

correspondiente

&) Corazén Impermeable. Cierra Yy detiene rl paso del aqua

contenida en el wvaso.

£) NAME . Nivel! maimo de aguas extraogrdinario. cuando la

Presa se encuentra a toda su capacidad.



Las Presas de tierra como Endhoc corresponden  a una
estructura econtmica, en la Que se han aprovechadoc lu;
materiales vecinos convenientes a la obra ¥ que brinden 1la
seguridad necesaria. Estos se encuentran colocados

gradualmente de los mas finos a los enrocamientos.

La construccién de una presza  psoduce ciertos cambios

ambientales due moditican la =Zona Qradualmente, como serian:

t.- Cambios Climdticoss Pues hay caebios de temPeratura vy
humedad que afectan & los cultives en su crecimiento. También
existen pProcesas de erosiédn debido al aumento del oleaje

por los vientas.

2.~ Cambios Hidrolégicoss Por la evaperacidén y filtracidn
Que afectan la cantidad de agua disPonible. La utilizacidn
del afpua dismiruye va que los deseches orgénicos GQue se
depositan en la pPresa, reduczn el oxifeno Y <u Sonsume  puede
se@r Pelitroso. También haY Que considerar la Eeéimsntacxcn

de solidos disueltos debido al estancamiento de las afuas.

- F.— Cambios Fisicos, ue modifica el Paisaie natural ¥ ze
reduce @l aprovechamiento de tierras agricolas afectando a
la PpProduccion, En condiciones aptimas la congtruccion de
una @Presa  precsentaria  buenas opciones para la pesca Vv
recreacion, Para el turismo. etc.« pera en Endho esto no es
Posible debido & la defradacion Que ha sufrido el medio

ambiente.

I
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4.—- Cambics Biologicoss =2 pierde la vegetacidn oritginal de
la 20na VY pParte de la fauna muere dekido al llenads de la

Presa.

Aundue se crean condiciones nuevas Rara la Presencia de la
fauna acuatica esta desaparece con el tiempo. debido a la
contaminacion del aGua. Tambireén se favorece la Presencia de
malezas acuaticas Qque obstaculizan la navegacidn, pPescas
blaoqueo de canales de riefGos etc. v sobre todo favorece la
Proliferacion de mosQuitos Que atacan gravemente a  la

pPoblacidn, creando verdaderos problemas sanitarios.

Uno de 1los problomas mas comunes en las Ppresas es el
azolva, 1o cual disminuye su caPacidad. El agua contaminada
por fertilizantes e insecticidas puede ser transPortada Por

canales de riegQo ¥y contaminar otras tierras agricolas.
&. CARACTERISTICAS DE LA PRESA ENDHO
Sus limites geografticas son:

= Municipio de Tepetitlan
- Tula de Allende

Padro Ma. Anava

€ M 0 22
]

= Chimaltongo

Se encuentra localizada a unos 11 kms. atjuas abajo de la
localidad de Tula de Allende, sobre el rio del mismo nombre.

Sus coardenadas geofraficas carresponden aprozimadamente



entres loz 20009 'IEB" de latitud N ¥ los 99021°35" de lona:tud

W Yy a una altitud de 2066 m.s.n.m.

Se pProyectd para mejorar el aprovechamiento de las aGuas
del rio Tula como comPlemento Ppara la irrigaciéon del
distrito de riezo OZ. Su construccion se inicid en 1947 ¥y
¢ termind en 1951 consiste fundamentaimente de una cortina
de tiPpo de tierras en su margen derecha se encuentra la obra
de toma ¥ en la izQuierda consta de una obra de excedencias
dal tipo cresta libre. Esta, junto con las pPresas Taxhimay Yy
ReqQuena regulan las aquas del rio Tula, beneficiando asi al

distritoc de rieqo O,

La repidn donde se uwubica la Presa, corresPonde a 1a
provincia Noeavolcdnica de la Republica Mexicana. Existen
lavas riocliticas Y basalticas asl como rocas de origen
pirecclastico. También hay caliches, materiales éolicos Y
2luvionac. Intecialmante existia un medio lacustre, sabre el
cual se depositaron  tobas Gue fueron modeladas pPor la
erasion; postoriormente se deposi1ts una corriente de lava Y
por ultimo otra serie de tcobas, lag cuales no son muy

resistentes.

£l vaso de Endho estad labrado en su mayoria de tobas. En las
pPartes bajas se observan las de la PpPrimora series lueao
descansan los basaltos gque se encuentian en las mdrgences. En
la boguilla se descubren tobas de la segunda series tambien

existen fragmentos de pome:x.




La presa es de materiales graduados con respaldos a base de
Grava ¥ arena. Los taludes de la seccion maxima estan
dispuestos en forma simétrica. La altura maxima de la presa
es de 460. m. la altura sobre el lecho del rio es de 53 a, con
una corona de 1,400 m. de longitud ¥ ancha de 10 m. La

amPlitud maxima én la base es de 149 m. la capacidad util

Para riefo es de 182 wmillones de mJ.

La obra de toma se encuentra en la wmargen derecha ¥y cansta
de un conducto circular con 2.10 m. de diametro. 175.63 m.
de longitud ¥y 0.00G5 n. do pendiente. Exicten X compuertas
que controlan la extraccion ¥ Que se maneljan desde uns torrg

de operacidn.

Posteriormente sobre @l cimacio s2 anclaron varios ricles

que pueden alojar agujas de madera para aumentar la capacidad

de almacenasmiento de la Presa.

La cortina et de tierra con una altura de 95 m., con

corazon impermeable formado por I zcnas:

a) Corazdn imPermeable
b) Rezaga

c) Rrepaldes de roca

ta obra de excedencia consiste en un vertedaor de cresta
libre en la margen iztuierda Que descarfa las aguas

excedenteaes a un canal Y Que termiha an un tanque

"
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amor tiguador, luege se continuia al canal de descarga. Su
capacidad de azolve ¢5 de 448,400 m3,

La censtruccién de la presa =2 llevd a cabes en I etapac:

1. Se limpiaron las laderas c& las margenes, & excave un
tunel Yy se pusieron en ambes bordes los materiales de  la

cortina.

2. Se desviaron las aguas del rioc al tunel, mediante 1la
construccion de una atagufa transversal. Se limpio la parte
del cauce, ae 1nstaloe el dentellon y e pusieron los

materiales de la cortina en la parte del cauce.

3. Sv congtruyd la obra de toma, se pusieron los materiales
de la cortina hasta su terminacion, se blogqued con tierra la
entrada del tajo de desviacion y se traspasda con concreto el

tiinel de desvio.

La llmgada constante de aquas negras se efectila por una
entrada directa que praviene del Interceptor poniente, aparte
de las aportaciones del rio Tula gque transporta las descargas
del! Emisor Centrals €l canal Dendho recibe aguas residuales
del Tajo de Nochistengo, wutilizandose para riego, hasta su
unian con ¢l canal Endho conduciendo las aguas restantes a ia

presa Endho.




El acceso al zitio puede efectuarse por la autcPista
Mexico-Querétaro hasta el Kildmetrs 74y de ahi se Prosigue
hacia la poblacion de Tula Por un camino pavimentado, se
continda hacta una degsviacion aue oe encuentra
aproxisadamente 2 Kms. adelante de Tula, en donde se inicia
un camina de {0 Km. de longitud que llega & la boBuilla de la

Presa.

El costo de la cbra fue de $I2°B833,16%9.00 millones de pesos.
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CAPITULO I

MEDIO FISICO

1. ANTECEDENTES HISTORICOS

El nombre de Tula se deriva de las raices nahoas Tollan, que
Quiere decir *"Junto al Tular" o "Cerca del Tular“i en otomi
gu nonbre fue Namenhi, gQue Quiere decir “LuGar de mucha

gente”.

El territoric que actualmente comprende la entidad, fue
durante la &poca pPrecortesianas  eoscenario de una de las
grandes civilizacioncs indigénas mas 1mPortantes de la
historia de nuestro Pais: la Tolteca. Se dice Que hacia el
afho 713 d.c. Quet:alccat} s8 establecid en Tula de Allende
Jjunto con sus seguidoran, los cuales llegaron proveniesntes
del norte. Los Toltecas edificaron su capital a 30 metros por

encima del rlo Tula, sobre la lomna de Toltecatépetl.

Ripidamente Tula se convirtid en la capital de los toltecas
Por sus maiestuosas conctruccioncs, en donde cestaca su gran |
centro seremonial con sus famosos atlantes ¥ las pinturas que
aun pueden aamirarse en la famosa zona arquecnlogica. Los
toltecas crearon su  prodia cultura y desarrallaron su
particular estilo alcanzando notable fama. Se distinguieron
en las artes. la orfebrerias Ia talla n PpPiledra, la

arquitectura, la Ppintura Y muchas otras actividades. Su



gxpansion  fue notable Pues dominaran otras tribus. Eran
Poseedores de una alta escuela de cultura a la que asistian
alumnos del centro ¥ sur del pais asi como algunos hijos de

los grandes schores gobernantes de América central.

Fosteriormente fuet-alcdatl dejod Tula hacia el afic 999 d.c.
surgiendo revueltas internas, gue Provocaron la decadencia

del imPerio Tolteca.

Aftios después, tribus norteMas (chichimecas), la saquearon Y
destruyeron. La grandeza que tuvoe Tula en egta @poca  nunca
fue iQualada. Fosteriormonte duedd dependiente del reinc de

Ocolhuacan ¥ después de ello fue dominada por los aztecas.

Después de la catida de Tenechtitlan, durante el dominio de
loe espafioles, fue fundada la ciudad espatola de Tula a
e@diados del siglo XVI. ya que la zona era atractiva
Para los buscadores de minerales Preciosos. Durante toda la

época colanial Tula formd parte de la Intendencia de Méxica.

Al iniciarse 1a lucha insurgente, diversos grupos actuaron
en la zona. A pPrinciPios de) siGlo XIX, Jasd a formar parte
del estado de Meéexicao, su cateqoria municipal la adquirio el
2¢ de septiembre de 1871. Lleva el nombre de Tula de Allende
en hongr Y memoria del gran capiltan i1nsurgente "Miguel de

Allende" al Que nuestro pals le rinde un Gtarn homenale.






Fue hasta (849 bajo la presidencis de Don Benito Judrez Qque
se autorize la farmacién del nueva Estado de Hidalgos
‘nombrandolo asi en honor de MiZuel Hidalgo. Actualmente el
Estado de Hidalfio ocuPa por su extensidn el lugar numero 26
entre los 30 gstedos que forman le Republica Menicama, tiene
una lonfitud - 20.870 Fme.2 fue reopresentan el 1.04% de !a

superficie total del Ppais,

2. LOCALIZACION

El aunicipio e ubica aprovimadamente entre los Z0o 087 Y
190 S8° de latitud norte v entre los 990 1% de longitud
oeste, con una altitud aProxzimada de 2084 m.s.n.m. S
eutension territorial tieme una superficie total de 2J05.8

KmZ2. ¥y reprocenta el 1.45% del area total de la entidad.

TJula de Allende se encuentra localizada al sureste del

Estado de Hidalgo ¥ tiene los siguientes limites politicos:

N —————— ~~—— MuniciPi1o de Tepetitlan ¥ Tezontepec de Aldama

S m—mmm————— Municipio de Tepesi del Rio de Ocampo vy Estado

de Meé:xico.

E -=————————— Municipio de TlaucaapPan, Atitaladuia,

Atotonilco de Tula Y Estado de México.

Y ommm e MuniciPio de Chapanton9o ¥ Estado de México
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024
025
026
027
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DIVISION MUNICIPAL DEL ESTADO DE HIDALGO

ACATLAN
ACAXOCHITLAN
ACTOPAN

AGUA BLANCA
AJACUBA
ALFAJAYUCA
ALMOLOYA

APAM

ARENAL EL
ATITALAQUIA
ATLAPEXCO
ATOTONILCO EL GRANDE
ATOTONILCO DE TULA
CALNALY

CARDONAL
CUAUTEPEC
CHAPANTONGO
CHAPULHUACAN
CHICUTLA
ELOXCHITLAN
EMILIANO ZAPATA
EPAZOYUCAN
FRANCISCO I. MADERO
HUASCA DE QCAMPO
HUAUTLA
HUAZALINGO
HUEHUETLA
HUEJUTLA

029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
038
040
041
042
043
044
045
046
047
G4g
049
u50
052
053
054
055
056
057

HUICHAPAN
IXMIQUILPAN

JACALA

JATOCAN

JUREZ HIDALGO
LOLOTLA

METEPEC
MEZQUITICLAN
MEZTITLAN

MINERAL DEL CHICO
MINERAL DEL MOTQ
MISION LA
MIZQUIAHUALA
MOLANGO

NICOLAS FLORES
NOPALA DE VILLAGRAN
OMITLAN DE JUAREZ
ORIZATLAN

PACULA

PACHUGA

PISAFLORES
PROGRESO

SAN AGUSTIN TLAXICA
SAN BARTOLO TUTOTEPEC
SAN SALVACOR
SANTIAGO DE ANAYA
SANTIAGO TULANTEPEC
SINGUILUCAN

058
059
060
061
062
0€3
054
065
0e7
Q68
069
070
G71

072
073
74
075
076
077
073
a79
060
061

082

083
084

TASQUILLO
TECOZAUCLA
TENANGO DE DORIA
TEPEAPULCO
TEPEHUACAN DE GUERRERQ
TEPEN DE OCAMPO
TEPETITLAN
TETEPAPANGO
TEZONTEPEC DE ALDAMA
TIANGUISTENGO
TIZAYUCA
TLAHUELILPAN
TLAHUILTEPEC
TLANALAPA
TLANCHINOL
TLAXCOAPAN
TCLCAYUCA

TULA DE AYENDE
TULANCINGO
XOCHIATIPAN
XOCHICOACLAN
YAHUALICA
ZACULTIPAN
ZAPOTLAN DE JUAREZ
ZEMPUALA

ZIMAPAN



La

cabecera municipal es la ciudad de Tula de

Allonde, la

cual se encuentra situada en la pParte central del municiPio ¥

enclavada entre los cerros de la Malinche v el

sureste. Actualmente el municipio Cuenta con

local idades:

10.

11.

12.

15,

16.

17.

18.

19.

20.

Tula de Allende

Acoculco

Emiliano Zapala
CooPerativa Cruz-Azul
Héroes de Carranca

lgnacio Zaragaza

Julian villagran

El Llano 1a. ¥y 2a. seccion
Michimal tonga.

Michimaloya

Monte Alegare

Nantzha

Pueblo Nuevo de Jasso

San Andreés

San Antonio Tula

San Francisco BoJjay

Fueblo San Francisco Boiay
San Lorenzo

San Lucas Teacalco

San Marcos

Tezoro por ol

las siouvientes



21.—~ San Miguel de la Fiedras
22.~ San Miguel Vinchs
2Z.- San Fadrito Alpuyeca
28.~ Eanta Ana Ahuehuepan
25.~ Santa Maria Ilucan
24.—~ Santa Maria hacua
27.- Teocalco

28.— Tultengo

2%9.- Xijay de Cuauhtémoc
30.~ Xochitlan

1.~ Bomint:zha

I2.~ Xiteje de la Reforma
IT.— Xijete de Zapata
I4.- Col. de lturbe

I3.~ Doengu:

J36.~ E1l Damu

37.- Montecillo

38.~ La Amigtad

I9.~ Benito Juare:z

Dentro de la ciudad de Tula se encuentran varias colonias:
Barrio Alto la. Yy 2a. seccian, la Malincha, 146 de enero.

Foviesste., etc.

El muni1cipio se encugntra a 70 kKms. aProximadamente de la

ciudad de Meéxico Y sus Principales vias de acceso son:
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CARRETERAS FPAVIMENTADAES: Tula-Monicos Tula~-TePeasr

Tula-Fachuca

CARRETERAS DE TERRACERYA: Tula-Xiteije de la Reforma.
Tula~-Iturbe, Tula-Xijay de
Cuauhtémoc, Tula-San Francisco

Bojay

VIAS FERREAS: Ferrocarril,. Menico-Laredgo y

Mexico-Ciudad Juarez

AERDFUERTO O PISTAS DE

ATERRIZAJE: Ciudad de Tula

La ubicacién del municiPio ha determinado e! desarrollo
industrial de la regidn Por su ceycania con ‘el Distrite
Federal. Actualmente se ha incremantado notablemente la
poblacion por  la gran cantidad de industrias Que se han
instalado:. entre ellas Orandes empresas cementeras., una
planta termoeléctrica y una refineria de petrolec, lo cual ha
Propiciado la necesidad de manoc de obra, Que en muchos

casos ha llegado de otros lulares.

3. GEOLOGIA

El municipio de Tula de Allende s& encuentra atravesado por

una Parte de la Sierra Madre Oriental y popr las llanuras
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pertenecientes a la Hesa Necvolcanica. Presenta una
topograftia ondulada suave en el este ¥ sur de la zona, Y
varia de ondulada fuerte a mas abrupPta en la parte
occidental. La regiédn noroeste pertenece a la Dlanicie Y es
utilizada como zona de cultivo. Existen elevaciones de Poca
“altura lo cual es muy favorable Para el buen desarrocllo de la
agricuitura, ¥Yai Que lag Pendientes orientan sobre ia

tactibilidad de cultives ¥ la conservacién del suelo plano.

Fodemos considerar tres farmas caracteristicas de relieve

dentro del arca:

i. Zonas Accideontadas: Abarcan aproximadamente el 20% de

la superficie ¥y se localizan al NW, S ¥y MNE del municipio.

I}
.-

Zonags Semiplanas: Abarcan aProximadamente 40% de la

superficie ¥ s localizan al osste del asuntcipio.

z. Zonas FPlanas: Representan  apProximadamonte 40% deo  la

cuPerticie ¥V se localizan en la parte gste,

Dentro del municipic se pPresenta una gran existencia do
calizas que constituyen el material peétreo base del wmubsuela,
las cuales se fueron depositando en capas horizontales Para
despugs ser ccupadas pPor volcanes Que hicieron erupcidn en el
peri{odo terciario. Dobido a esto. las canteras existentes en

el municiPio se encuentran en cerros de &3 mts. La preosoncia



de las grandes industrias cementeras en la tona, se debe a la
Gran cantidad de calizas saobre todo. en las cercanias de la

ciudad de Tula.

Algunas elevaciones imPertantes en la zona sons

Cerro Magoni 2150 m.s.n.m.
Cerro Macua 2300 m.s.n,m.
Cerro Brande 2800 m.s.n.m.

Corrasponde a2 esta zona une de i2s Puntos de orifen de las
tolvaneras Gue afectan de manera Peligrosa, al fin del
invierno Y pPrincifPios de Primavera la cuenca del valle de

Réexico.

Durante el cenoroica se depositaron tobas Y materiales
valecanicos tavorablec para la agricultura, la erosidn
continua Que afecta a estos suelos, ocasiona Que Pierdan

graguslaonte gu riQueza.

Esta regidn esta constituida por suelos secos muy
erosicnados, sin embargo es aqui. donde se obtiene mas de la
mitad de la produccicon agricola estatal, debido al distritna

de riego 03.

4. CLIMA
La Sierra Madre Oriental influye en la distribucidn de

areas con climas diversoss debi1do a Que actua como una



barrera de 10s vientcs humedos del Golto de Ménico, asi{ como

Fpor los efectos de la altitud.

Se obtuvieron datos del municipio de temperaturas
precipitacion Yy vientos del Periodo 1970-198% obtenieéndosa

los resultados gue a continuacisdn se exponen.

For 1l1la naturaleza montafiosa de la regioén. los vientos
dominantes Que se observaron durante ei Pericdo 1770-198%
fdueron principalmante del noreste, también hubo del norte VY

ocasionalmente los alisios del E ¥y § (tabla 1),

En el periodo 1970-1985 se obtuvo una temperatura media
inferior a los 220 C durante el mes mas calido v 150 C en el
mes mas frio. La temperatura media anual del perfodo fue de

18c € (tabla 2).

ta temporada de lluvias estd compPrendida entre los meses de
julio a swePtiembres ¥y 1la sequia de octubre a Junio,
interrumpida por las escasas lluvias de abril. En la éPaoca
1invernal es comun encontrar pPrecipitaciones’ frecuentes. La
preciritacidén media anual del Periode 1970-1785 fue de
586.26 mm. También ez muy comin la Presencia de heladas VY

qranizadas dQue afectan la zona.

En la ografica pNo. 1 se puede observar la marcha de la
temperatura Yy la pPreciPitacién en el Periodo 1970-1%8S,

observandose la relacién Que existe entre ambas.
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TABLA 1

ESTRCICN METEORULUGICA: Tula ds Allende LATITUD: 288° 883"
ERTADO: Hidalga LONGITUD:z39° 21’
DEPENDEHCIA: 5. .MM ALTITUD:30B66

VIENTOS DOMINANTES

es

S E FH A W J J A S 0 H D
[

157 H NE N NE NE NE NE NE NI NE HE HE
1571 ME NE NE N HE ME NE NE NE MNE HE WNE
wmn ME N N NE K MNE NE MNE NE ME NE NE
157 ME MI NZ RHE WE NE E NE HE ME MNE HE
154 E KE E NE HME NE HE NME ME NE NE NE
1575 NE ME NE NE HE HE NE NE ME NE HE
1957 NE WE ME NE NE HE NE NE NE NE NI NE
07 ME ME NE HE NE NE HE NRE NE HE NE RE
1978 N M NE NE M MNE NE NE ME HNE NE NE
197 ME ME NE NE MNE NE NE NE NE NE NE NE
1523 NE NE NE ME NI ME NE NE NE NE NE NE
19t NE N NE NE NE NX NE NE NE HNE NE N
1502 NE NE NE NE ME NE NE NE NT NE NE NE
153 NEE 5 E MNME NE MNE NE NE NE MNE

1984



TABLA 2

ESTRCION HETEOROLOGICA: Tula de Allende LATITUD: 3W@° @3°
ESTRDD: Hidalgo LONGITUD:99° 21"
DEFPENDENCIA: S.M.N. ALTITUD:2B66m

TEMPERATURAS HEMSUALES

" EFM A H J J A S O ND
[3:''3

1974 22 H2wse 23 21 198 194 194 80 1.0 23 1.8
19 . 4.1 116168 184 2.1 19.2 185 8.2 18.7 17.4 14.5 140
1572 189 13913 8.1 228 129 1801 184 184 17.5 158 1.5
197 134 154197 192 228 2.0 191 8.7 198 7.2 48 2595
194 41 4.43%.3 189 208 19.3 172.8 194 17.7 5.4 14.2 144
1955 18.7 15.2186 218 24 192 183 B9 1.8 6.1 139 1.8
19% 1.7 22188 185 3.5 134 187 192 8.3 2.3 1.2 .8
v 14 143 H5191 173 24 288 B2 204 BT 183 4 152
1978 149 15.2194 216 2.6 2.7 2.4 HBS 19.8 1.7 17.3  16.5
199 145 158484 212 A6 283 2.8 195 158 .4 154 4.4
1988 144 153197 199 Z4 248 A2 214 AS 192 56 136
15m 130 1598187 85 2.7 21,3 197 B3 195 153 145 183
1582 154 1661932 2.0 28 Y4 BI B2 NS5 183 61 4.8
1983 133 158192 28 44 M4 29 .3 26 189

1964

1955 43 17204 s 1t AL AN 2S5 27 UB 188



TABLA 3

ESTACION METEDROLOGICA: Tula As Allenas LATITUD: 28°@3°
ESTADD: Hidalgo LONGITUN:99% 21"
DEPEHNDEMCIA: S .18 ALTITUD:t 28660

PRECIPITACIONES MEHSUALES

s

—_ EFH & B J 4 2 § 0 H D

===

9% 85 1.3 w2 0.2 o3 148 PI Ny 515 B 82 e
191 24 PSS BI HS R4 6356 I 183 %7 91 189
B2 .29 84 28 153 NI H50 B4 B0 Q6 47 1B 129
1973 45 £.2 B? 3NM w4 1382 2118 1426 611 1152 &1 44
1974 2 S5 185 XS 23 W4 128 €90 179 A6 B AL
1975 1.8 T 5.4 7.0 1.8 552 184S WE 132 R 08
197 32 13 3BS 53 34 167 148 141 HL 4 B8 84
157 27 768 8.6 162 538 153 498 034 618 1§ 83 68
1578 36 1561 453 N2 Te 123 S Da B0 BS B3
199 £51.2 5.4 D4 633 1217 811 @7 28 W1 By
153 RS 39 e 133 1M 656 B8 1841 M2 R4 58 60
1521 8.5 /IS R BS 154 127 3 BE K6 44 17
1532 6.6 35641 €34 €241 M3 M8 29 2t B e 4
1533 B8 28 11 68 T €3 173 119 126 28

154

155 58 3 e B2 24 1432 W 42 RE RE

i
#



ESTACION METEOROLOGICA: Tula de Allende
ESTADO: ﬂ dalgo
LOKGITUD: 99°21

ALTITUR : 2666 m.

GRAFICA DE TEHPERATURAS Y PRECIPITACIONES
HEDIA HEE'SQU%L ISQGDSEL PERIODO
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£n el municaPaio do Taula de Allende enisten los siGuientes
t1pus do seclar

FEQICM (Dl nraeqo Fhaeo: Parda r del ruso Zemlias tierrad
Se encucnte « s lrododor de la pross Endho v cubre wna e.ntensa
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Pues 16s muy pProfundos resultan meijores pars la practica de
la atricultura de riego o temPoral; mientras que los de menor
Profundidad se utilizan en la ganaderia, Ya Que tienen nayo}
suceptibilidad a la erosien. También influye la Pendiente del

terreno ¥ la disponibilidad de agua.
LITOSOL. (Dol pgrasgo Lithoss; Pioadra)

Se localiza en zonas cercanas a la presa en areas definidas
del  municiPio, Su  profundidad es menor de 10 cms;  &e
encuantra tanto on terrenos Planos como en  Pendientes. La
utilizacion del mismo depende del tipo de terreno. Dentro de
la agricultura ¢s muy favorable para la produccion del nopal,
@l cual 30 cultiva mucho en la zona. | También s puede

Practicar pastoreo.
RESOSDL. (Dol grteho Rhegoatl  manto,  cobt ja)

En una aonor axiensitn o obosevs suslo tipo rejosols que no
es muy Pprofundo ¥ no  Presenta cabas  distintas. Es comun

encontrarlo asociado al litosol.

Su usc dependp do su Pprafundidad pues africolamente no se

obtienen buonos resultadoun. eundue e utillizan Para cultivar
granos.
Existen Probleamas de erosicn on toda @l area, Ya due la

carencia de raices de arboles Gue lo fiagan Y o cubran

provoca Que €l viento, la lluvia Y @) hombre lo erosrionan.
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También la falta de rotacitn de cultivos lo perjudican.

6. HIDROLOGIA

Los rios del esctado de Hidalgo Qque corresponden a la
vertiente del Golfo de Méxicos oan lugar a tres sistemas

hidrolegicos:

- Rio Amajac, Que nace en la sierra de Pachuca ¥ drena la
pParte central del Estado de Hidalgo, uniéndose Posteriormente

al rio Moctezuma.

- Rio Tulancingos, Venados a Metstitlan gque nace en  los
limites con @l Estado de Fuebla ¥ riega el sureste de la

entidad, desembocando en la laguna de Metztitlan.

- Rio Tula, Que nace a unos I,800 m. en la sierra de la
Catedral en €] Estado de Meéxico, ' atravesando Hidalgo por su
parte occidental vy recibiende durante su recorrido lus
neabrec de Tepeji, Tula ¥ San Juan del Riec. Su importancia
en &1 estado de Hidalgo es vital, Pues abarca aProximadamente

el 80% de la superficie estatal.

El sistema hidroldgico Que rietta el municipio de Tula de
Allaende corresPonde al rio Tula, sus Principales afluentes
SO 2 rioc Tepejis el Salto, Salada, Rogas ¥ Tlautla. El
sistema hidrologico es conocido en su tramo inicial como San

Jerdnimo, posteriormente se le conoce como rio Tula, después



como rio Moctesuma ¥ pPor dultimo como rio Finucc, ol cual
desemboca junto con el Tamesis en el Golfo de Méitico. al sur
de la ciudad de TampPico, Tamaulipas, con una longitud total
de 297 Kms, Su importancia es pPrimerdial ¥Ya Que irriga uWna
Qran extensién ¥y sirve de limite entre el Escado de Hidalgo

Y el de Querétaro ¥ San Luis Potosi.

El sistema hidrologico dal ric Tula, es controlado
inicialmente por la pPresa Taxhimay ¥ es utilizadeo con fines
de riego. Después el colecteor general si%ue en direccidn N
tomando la corriente el nombre de Tepeji del Rio, debido a
fue PpPasa carca de esta localidad. Durante esta etapa. los
afluentes mas i1mportantes son: el rioc de los Sabios ¥y el

arroyo Alcaparrosa.

Aguas abajo de la Poblacison de Tepeii, {os escurrimientos
se controlan Por la Presa Requena, la cual recibe aportes a
traves del canal el Saltod! Posteriormente la coretente Ppasa
por Tula, de donde toma su nombre. Aproximadamente a 0 Kms
aguas abajo de ReQueocna sc localiza la Presa Endhas, Que se
considera como la obra de almacenamiento mas imPortante del
rio Tula. En la seccidan Refuena~Endho el rio Tula recibe
aportes en la marSen 1:-Quierda Que son el rio Rosas ¥y el

Tlautla ¥y Por su marten derecha recibe al rig el Salto.

Aproximadamente a I kms. aguas abajo de la Presa Endha, el

rio Tula cambia su curseo al oriente ¥ luego al N« hasta el
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valle de TumiQuilpan, ah{ la corriente toma 21 nombre de San
Juan del! Rfo, ¥ al canfluir el ric Salade con el rio Tula,
dan  lugar al rio Moctezumas que después e convierte en rio

Fidnuco ¥ desemboca en el Golfo de Maxico.

Resumiendo los rios: los Sabios. Tepeji, el Salto y Salados
afluentes del rio Tula junto con los rics Tlautla, Rosas ¥y la
Joya, abastecen el vaso de la presa Endho, cuYa capPacidad de

almacenar agua es de 1B2 millones de m3.

El sistema hidroloégico al cual pertenece el rio Tula, tiene
una gran importancia, va Queo forma parte del distrito de
riego 0O, Gue abastece la zona del valle del MezqQuital.
Asimismoy es utilitado tambien para verter en el las

descarfpas de aguas residuales de la ciudad de Mexico.

A Pesar de la escaser de agua existen manantiales termales
(sul furosos ¥ medicinales) como el de Cantera de Tula ¥y atrcs
de cfectos medicinales, con temperaturas entre los 300 o los
880C como el de Pathecito ¥ ChichimeQuillas. También se ha
comprobado ‘la Pregencia de aguas subterraneas, debido a }a

perforacion de Poctos Que ha realizado la S.A.R.H. Y Femex.
7. VEGETACION

La wvefetacidén original se ha modificado coh el PpPaso del
tiempo. La cubierta vegetal es de regiones aridas, con suelos

muy ereosionades Y vegotacion raquitica. Dicha cubierta
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tambien se ha reducidc debido & 1a apertura de campos de

cultivo.

La vegetacién es sumamente pobre en bosgques, encontrandocs

principalmente herbiceas v leguminosas cultivadas como
cebada y maliz, en lar planicies del municipio se loc2lizan
zanas de arbustos vercfilos. comg mezgquites, huizaches,

nonales y magues 2s.

Hay muchas clases de matorral desertico arbustivo y una
alta variedad de cacticeas. £l matorral constituye un T0%4 de
la vegetaci1on de la -—ona, por lo tanto es comun encontrar
comunidades de matorral cenofico, el cual correspoande a
algunas cactaceas, plantas arborescentesy especies de yucca.
£l matporral xerdfilo se presenta abundantomente, va que no
es muy sensible & su destruccitn por la actividad del hom-—

bre.

El bosque espinocso se encuentrs asoci1sdo con el matorral
xerafilao. En ambos existen plantas ezpinosas coma: magueyes,

nopales y cactus.

En la presa Endho, donde se encuentra la zona de riego se
pueden obcervar grandes ireac verdes., aug corresponden a las
zcrmas destineadas a 15 oroducci1dn agricola. Ademas en las
riberss de los rios =e pueden encontrar Arboles de distintas

especiaes gamg sauces, shuebueters y angales.
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Existen plantas ac.blicass como los rulsres y nlantas  flo-

tentes, de= lae gue sabresalen la Eichornia crassipes (lirioc

acusticol, la cual cubre cas: en su totalidad a la presa
Endho.

La ausercia da bosgues es muy notoria, debilds a la desapa-—
ricisdn de la flora ariginal como los pinos v encinos pues se
produce una alteracion en los suzlos y la pérdida de su
fertilidad. La decsigualdad =n la distribucidn de materia

otgéniza an el suelo origina una vegetacidn variada.

Es nctable la transformacitn qu=s ha sufrido el paisaia.
debido & que arardes hoquedadszs han sido oroducidas ncr  las
compafMias cementeras del Area contigua y el problema de la

ernsidn se intensifica.

8. RIEGO.

El distrito de riego 07 inicid sus operacianes en el affo de
1904, utilizando las aguas residuales de la Ciudad de Mévico
y estA dividido en varias unidades de riego que comprenden
17 muriicipios Jel Estado de Hidalgo y T del Estadec de Maui-—
co. La superficie reportada cnmo regable asciende apraiima-

damente a S0,094 has.

cuparficie d¢ loc 17 municipios s2 han integrade &

umidages o2 rr1ege, las cuxles Anecan bago 1a 1naflusncia del

giste . ta, rare adninlstradas 1acividuatusate, para  obtener



mejor rendimiento. La cuenca de  captacidn  cubre una
superticie aProximada de 11,000 km2, hasta la pPeblacion de
IzmigQuilpan, Hgo. Tula de Allende opera coma una unidad de
riego, a 1la cual le corresponde una extensa Area del
distrito. vYa que compPrende 4 municipios: Tula. Atotonileo,

Tepetitlan ¥y Tezontepec.

El distrito de iiego cuenta con las siguientes obras: Fresa
Requenasy Presa Endho, derivaciones de las corrientes Que
atraviesan la zona, tales comns Derivadora el Tabldén,
Derivagotra la Virgen ¥ un sistema de canales da conduccidn y

distribucién.

Los pPrincipales canales ¢de riego del distrito son:

-, Canal Dendhos con una capacidad de 17 m3/s
- Canal Requena, con 135 m3/s
_ LCanal Juandhds con 13 m3/s

.. Eanal Endhos con 10 m3/s

Los canales ReGuena Yy Endho se unen en un sitio llamado “ta
Licuadora”, abasteciendo asi parte de los requerimientos que

tiene el distrito.

En @1 distrito 02 actualmente se cansume un volumen cercano
a 1000 millones oce m3. tres cuartas partes corresponden a
derivaciones del ri{o Salado ¥ el resto es abastecido mediante

las Presas Tanhimay, Requena v Endho.



Los principales cultives son: alfalfa. maizy cebada ¥y %“rigo.

También se Producen en  menar cantidad avena farraiera,

jitomate vy chiles. El uso de fertilizantes en ésta zona es

muy reducido ¥ no se ¢ree necesario su empleo, debido a que

€] contenido de materia orQanica de las 2%uas negras es

suficirente para enriquecer los cultivosg, Pero lo adecuado

seria la wtilizacion adicional de fertilizantes para el

completo fortalecimientoc de los productos.
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CAFITULO III

LIRIO ACUATICO

1.DESCRIFCION

Las principales malezas acudticas son: Eichornia crassibes.

Eichornia asurea, Fisii: sbtratiotes. Salvinia sP.a fAalla P

e Hydrilla sp. La Eichornia crassiPess

liric acuatico se
de la presa Endho debida a

razon de media hectarea en

El lirio acuatico es una

Predomina la progagacion

flotante, perenne, aundue

encuentra

mejcr conocida  como

invadiendo una area considerable

su r&Pida Proliferacion, que es a

8 meses.

especia aculcola dulce en la gue

vegetativa. Es una Planta acuatica

se Pueden encontrar fijas en los

suelos pPantanosos a orillas de lagas ¥ lagunas ¥y unidas a
otras PpPcr estolones. La parte axterna corresponde a las
hojas:, mientras Que las ralces Permanecen bajo el agua, Pues
sus caracteristicas acuaticas favaerecen la creacion de una
red  sumergida, Que impaide €l movimiento. ariginanda el
estancamiento de las afuas.

El lirio acuatico se comPone de un ri1zoma o tallo
vetietativos ratces, hojas de roseta, inflorescenc:a 7
estolones Que conectan las plantas flotantes. La
nflorescencia consizste on un racima Que tienc hasta I5
flores ziGomdrficas disPueshkas an espiral. Las flores eomoruen

o
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a la subperficia, Mmientras Jue la maduracion de la capsula se
efectlia bajo el adua. £l truto corresponde a una capsula
dahiscente due Produce apPro:imadamente 450 semillas por  cada
4na. Las hojas tienen varias caPas de Parenguima enempPalizada
por ambas superficies. Cuando la temperatura baja
aprozimadamente a 6ol (Diciembere-Enero) las Plantas estsn
marchitas ¥y con un color aobscuro. Durante la frimavera tienen
un color mas verde Y alcanzan un mayYoer tamafio, el cual varia
de acuerdo al habitat donde se Presentei puade ser enanc,
medianc o grande. Su habitat mas favorable es en aguas sin

movimiento continuo.

El lirio acuatico os rico en Potasio, cloruros ¥ fasforo v
tiene un alto contenido de agua. Florean principalmente en
Julio ¥ Agosto. Tambien se le conoce comunmente como lirio de

aglias Jacinte, huachinango, Patitos, lentejilla y cucharilla,

2. DRIGEN

El liris acuatico es nativo de la cuenca amazonica dal
Brasil. Su  exPansidn ha sido tan difundida Que actualmente
es comun encantrarlo en tonas troPicales, subtropicales y
tempPladas., Su Presencia en la RePublica Menicana sc remonta
al afig de 1897, cuande fue introducida como planta de ornato
¥ debido a la aran adaptacién climaticae su Proliferacidn se
extendi1s a todo el Rais. Dezde 1948 ha ocasionado problemas
en el sistema hidrolégico Lerma—-Chapalas 1mPRidiendo el total

aprovechamienta del agua-
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3. TAXONOMIA

La clasificacion tasonomica de Eigharnia crassipes (lirio

acuatico) es la siguiente:

Reing  ———————oee Vegetal
Subreino —————————— Fanerogamas
Tipg ——m=— ————=  AnfQiogperma
Clase @ -—-——————e Monocotiledonia
Subclase —————————— Superovarica
Orden  ———————-—- Farinogsae
Familia ————=—c—==-— Fontederiaceae
Ganara itlatedettttd - Eichornia .
Egpecie —~——————woo crassipas

4. MORFOLOGIA

Las pPartes mas importantes del lirio acuatico son:
a' Baiz. la cual contiene una Sran cantidad de raices
secundarias. Fuede alcanrar hasta 1 m. de longitud.

b Eecinigs Que es una vesicula esPonjosa hueca.

c) tHosas. tienen varjadas formas ovales, elipticaz. etc.

Constan de una hLase, 4pice ¥ gran cantidad de nervias.

L
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d) Flors se encuentra erecta hasta Que florece, después se
inclina. Tiene & pétalos con una coloracidn de malva a lilas

s2 encuentran unidos en la base.
2) androceo, GQue consta de & estambres, filamentos curvos v
anteras en la base.
) Gineceos tiene ovarip supero de forma ovaly contiene

estilo ¥y estigma.

9) Erutg, el cual contiene la semilla,

S. REFRODUCCION

La reproduccion del lirio acudtico Puede Presentarse Por dos
metodoss cexualmente ¥ vegetativamente. Esta ultima,
consiste en la creacién de estolones en las rosetas de las

hojas, dandeo lugar a nuevos retolos v estos a su vez a  una

nueva planta, g2 duplican de t1 a 18 dias. Las celulas
maternas de las Plantas son  las encargadas de la
reproduccidn. £n la presa Endho so0lo =@ observa la
Aropagacion vegetativa, 1a cual ocasiona la enorme
Proliferacion del lirio acuatico. La reproducceion sexual se
preserta casualmente, Pucs redquiere de condiciones

ambientales cesPeciales, comQ exPosicilon zalar ¥y determinada
temperatura. Tambien influye la presencia de aguas negras
desde 1971, lo cual pProbablemente se agsocia con  cuestiones

adaptativas.



ETAPAS DE DESARROLLO DEL LIRIO ACUATICO

Semilia

. 5 60 dias
Lino Acuatico Maduro



6. INVASION DEL LIRID ACUATICO

La Presa Endho inicio la recepcidn de afuas negras en el aﬁo
de 1971, con la contaminacidén de la Presa se desarrollé el
lirio acuatico. extendiendose rapidamente debido a la
reproduccion  vefgetativa Y a su  adaptacion, lo cual es

caracteristico de afuas Con PoCo movimiento.

La invasion del lirio acuaticc imPide Que la luz pPenestre a
las profundidades del embalse evitando la realizacion deol
Procesa de fotosintesis, la oxigenaeciédn 2 va lianitada
atectando al fitoPlancton, la evapotranspiracion occasiona
grandes perdidas de aguay, afectande la eliminacion de oxigeno
disuelts. Todo esto contribuye a la eutroficacion de las
aguas de la FPresa v ha acabado con la fauna acuvatica (prces
adoratas, hemiPteross efc) Que sostiepen @@ equilibrio
ecclogico. La presencia de aguas negras Que contienen un alto
grado de nutrientes, favorgecen la fPresencia del liria
acuatico el cual ha resultado un habhitat favorable para el
desarrollc del mosco culesx. RPues s©  ha Presgntado  un
crecimiento desmedido de su Poblacion, occasiaonandc diversas

molestias Para el hombre Y el nanado.

La proliferacion del lirio aumenta en donde la mano del
nombre ha 1ntervenido Perturbando los ambientes acuadticos. Su
adapPtacion climatica es muy Qrande, ayudando tasmbieén a su

repreoduccirdn.
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AlGunos Problemas due se originan Por la Presemncia del
lirio son la evaPotranspiracion. obstrucciédn de navegacion Y
Pescay inpedimentos en la wutilizaci1on de enerala eléctrica e
hidraulica, incremento  en la tasa de asalve de la presa.
bloqueo de compuertas. creacién de un habitat Que aumenta el
desarrolls de mosquibtos culicineos, incapacidad en vla

creacidon de centraos turisticos, etc.

El lirio acuatico es tan abundante Que llega a formar un
colchan Gue prescnta  Poco movisiento de las aguas.
temperatura Y sombra que favorecen las condicionas para la
presencia dal mosco culex. Las mosQuitocs se asientan en &l

lirio, depositando larvas sobtre el mismo.
7. CONTROL DEL LIRIO ACUATICOD

Las amedidas para el control del lirio son  variadas, entre
las Que destacan:

— Utilizacion de Auxinas sinteticas, Que deterioran el
crecimiento  del lirio. No atectan a los animales ¥ no son
toxicos, pere este Progedimiento se  encugntra en  etaRa

axperimental.

- Cercosporas., aunque no s¢ ha evaluado su efecto. 1 se

redujo una pPablacion de liri1o acuwatico.

- Herbicidas. que no san muy tavorables, pues afectan los

cultivos v el medio acuatico.
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- Control mecan:ico. es el mas adecuado. Pues no causa dahos
al hombre VY animales. aunQue tiene un costoc elevadosd un
ejemPlo de esto es la utiliracidén de la motocosschadora Que
es una mafuina Guo se coloca sobre un barco Para cosechar el
lirio acuatico de 1la superficie del agua, mediante un
cilindro giratorio. Fosteriormente pPara eliminar la humedad
excesiva se hace fPasar a la Planta Por unes rodillos Para Qquc
Pierda el agua lentamente Ya Que se cuida qQue conserve los
elementos nutrientes Que contiene la savia para obtener un

Producto con calidad Para el ganado. L3 motocosechadora

recofe hasta 100 w3 de 1l:irioshaora Y a un coste de

=1 '000,000.0C tun millon de pesos) aproximados.

- Nematodos. san insectos Qque atacan al lirio ¥ le dan
. muerte.

Despues de acabar con 1a Poblacien de lirio acuatico
conviene introducir algas GQue aumenten el oxigenos asi como
peces herviboras ¥ larvitafes Que ataquen la presencia del

lirio ¥ e}l mosco.

8. BENEFICIOE

£1 lirio acuatico (Eigharnia Crassifes) presenta una alta
capacidad de abusorcion. Por lo Que padria utilizarse como

depurador de :juas de algunos metales Pesados. Los ionecs
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metalicos Que 3e encuentran en los desechos industriales ¥y
Que son conducidos a las aguas tesiduales, presentan un alto
riesgo para e1 hambre, Ya Qua las atuas son utilizadas para
riego de productos agricolas, que posterigrmente sirven como

alimento al hombre.

lLas actividades mineras. fabricacidn de Ppapel Yy de
insecticidas originan alta presencia de cobhre (Cu) en los
desechos, mientras Aque las fundiciones, la combustion dc
gasolina b la 1ndustria de fertilizantes Propician la
existencia de plomo (Pb) en los desechos. Los metales pesados
son  contaminantes Quimicos de alto peligro ambiental por su

permanencia ¥ sus efectos tédxicos.

fas aguas residuales 1ndustriales contienen iones metalicos
como pPlomo Y cobre Que daftan & los arganismes que las
ingieren. En €@ meédio acuatico causan disminuciones en la
productividad ¥ en la diversidad, pues los metales pPesadas se

acumulan en el Plancton.

Recientes investigaciones con cobre Y plomoe han revelado que
el lirio acuatico realiza una absorcidn mas sianificativa de
cobre en los pPrameros 5 dias y Presenta una mavyor
acumulacion en la raiz, seguido de las hoias Y el peciolo.
Con respectoc al Plomo el lirio acuatico tuvo una mavor
absorci16n durante los primeros S dias, almacenandose
primeramente en la raiz. y daspues en los Peciolos ¥ holas.

En ambos casos las pPlantas se afectan, pero  spbreviven.
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Tambien se ha demostrado aue el lirio acudtico tiene la
capacidad de remover cadmio, niQuel Yy wmercuriao, lo cual

representa un Gtran avence.

For otra parte la Planta industrial agropecuaria de lirio

acudtico Qque 82 encuentra a la orilla de la Fresa
YalseqQuilloy ha realizado investigaciones utilizando el
lirio acuatico comg alimento Para animales,
Proparcionandoselo directaments sin praocesarlo. Los

resul tados abtenidos se expPonen a continuacidn:

= Es necesario habituar a los animales a cangumir el lirio
acudtico ¥ complementar su consumo con alimente balanceado v
melaza de caffas. Ya Gue el lirio poseé¢ fibra en exceso ¥ su

energia metabolizable es baja.

~'Los  animalaes consumen el lirio aculdtico a excepcidn de la

raiz, qua es donde existe mayor cantidad de agqua.

En Xochimilco el lirio wcuatico se wutiliza como abono
vegetal orfanico en chinampas. favoreciendos el desarrcllo de

las hortalizas.

El exceso de nutrientes en ajuas estancadas favarecen la
reproduccion de algas ¥ dan como resultado la eutroficacion.
En este caso el lirio acuatico Puede @liminar los nutrientes
pPara Quie no aumgnte excesivamente la cantidad de algas,
aunque haY que vigilar su reproduccidén ¥y eliminario para

evaitar que 1nvada el embalse.



Actualmente el aprovechamiento del lirio acusatico se esta

diversiticando, pPues se utiliza:

~ Como acondicicnante de suelos
— Como alimento Para el ganado, Peces Y aves
~ Depurador de aguas residiales

- Fara remsocidn de metzales pesados

Las investigaciones sobre el aprovechamiento del lirio
acuatico continuan pPara industrializarlo a nivel comarcial y

utilizarle come fuente de energla.



LIRIO ACUATICO
ESQUEMA 1 ESQUEMA 2

Tiempo que tarda en aflorar
1* Fase de Floracion



CAPITULD 1V

MOSCO CULEX
1. INTRODUCCION

Los ®mosQuitos son insectos muy numerosos, =e calcula GQue
existen 5,000 especies en el sundo, se encuentran diseminados
en todas Partes causando moelestias al hambre Y animales. Los
mosquitos perjudican a las ceres vivos, Pues son Portadores
de microorganismos, que ocasionan enfermedades due han
proveocadc altos indices de mortalidad en grandes poblaciones

a traves de ia histeria de la humanidad.

Algunas de las enfermedades Qua han transmitido los
mo%fiuitos son;: malaria, fiebre amarilla, encefalitis Yy dengue
entre otras. Que en ‘su momento han repraescntado una verdadera

Plaga para las anticuag civilizaciones.

Para poder contrelar la gran Doblacion de nosQuitos es
necesarioc tener un conocimiento avanzado sobre los  mismos,
Bara Poder establecer lineamientos Y estrategias

satisfactorias.
Los mosfuitos se subdividen en 3 subfamilias, Que son:

al) AnopPhelinae

D) Toyorhynchitinae
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€) Culicinaes al GQue pertenece el Beéenero cule:sn, tienen
aproximadamente 1,700 esPecies que requieren de un medio

acuatice Para su desarrollo.

2. TAXONDMIA

La clasificaciédn tanondmica del mosQuito es:

Reino ——mm—————— Metotoos
Phy lum e e e Arthropoda
Clase = =  ————m—eee Insecta
Orden

Familia

Subfamilia =———=—-——-u Culicinae
Génerg 0 —om—mm———— Culex

3. CARACTERISTICAS DEL MOS0 CUL-EX

Las aguas residuales Y el lirio aguatico reunen lag
condiciones necesarias Para crear un habitat favorable Ppara
el desarrocllo del mosco culex, Ya que se Protege de los
cambios climaticos Y dcPosita sus huevos en la maleza
acudtica. El nuimero de huevecillos depositados varia de 100 a
200 Yy estos maduran de 7 a 9 dias, segln la temperatura v la
humedad. Fosteriormente nace la larvas que requiere de un
medio acuatico para su desarrolla ¥y continta vaiviendo sobre
el lirio acudtico. Emzrge frecuentemente a la superficie o

utiliza sUS tubos resPiratorios pata sobrevivir., Se



desarrolla faveorablemente basta Que alcanza una longitud
aproximada de 10 mmi se alimenta principalments de bacterias
Yy algas, Por un periodo aproximado de 7 dias. Posteriormente
la larva se convierte en pupPa ¥y permanece asi de 2 a 4 dias,
durante los cuales no se alimenta. DesFu@s Pasan a la ultima

fase de crecimiento ¥ energen de! agua en edad adulta.

Pueden ser antropofilos o toofiloss los machos se alimentan
de flores y frutas Y las hembras las consumen ocasionalmente,
necesitandoc ademds sangre pPara realizar la ovulacion, Pues
la hipdfrsis se motiva cuendo la inflieren. Por lo Que Pican a

hombros ¥ animales.

Los moauitos de la familia culicidae son muY numerosos Y se
caracterizan Por la delgadez de su cuerpo ¥y su tamafio Que es
muy pequefo. El cuerPo de los mosAuitos se divide en cabe:ca.
torax yvabdcmen. La cabmza ¥ el aparato bucal terminan en
pico; tienen olies comduestos, antena ¥ extremidades largas.
por 1o cual comunmente se les conoce comd Iancudc:
Generalmente los mpsQuitos culex se smi1tvian en enjambres a los
qQue 1legan las herbras Y se lleva a efecto la copulacifen. El
promedio de vida del cule: es de 30 dias aproximados. La lu:z
brillante ¥ las telas de coler obscuro rePresentan una forma
de atraccion para 211oss al igual Que 1la Presencia del hombre

Yy ar.imales.
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E1 ataque de los mosAuitos varis de acuerdo a3 las
condiciones ambientales. edad ¥ hara. Las reciones calidas
favorecen su fresencla Y se encuentran por lo General en el

campo ¥ la ciudad.
4. DANOS A LA SALUD

Las mosquites Que se desarrollan en aguas estancadass forman
enjambres muy numerosos AQue se diseminan Por toda el Area,
deteriocrando la salud de seres vivoss pues al atacar Pueden
transmitir diversas enfermedades debido a Aue son vectores de
las mismas y s1 nc se controlan a tiempo Pueden llegar a ser
Peligrosas. Lebido al dafMo Que causan los mosQuitos al picar
al hombre Y ocasionarle molestias como les pidquetes ¥ tal ves
infecciones mas gravesy es necesatio considerarlo como un
problema de salud publica. El pPiQuete origina ceritema,
hinchazdn o Prurito ¥ si se rasca con exceso Puede Producir
una infeccion. Los niffos manifiestan alernias a los piQuetes
Y i se comPlican las lesiones es necesaria la  atencion

médica.

Los mosguitas son vectores de 7 tipos de organismos que son

nocivos Y causan enfermedades al hombre v animales:

a) Virus, qQque Produce fiebre amarilla, encefalitis, denque,

ctc.

b) Filarias Que dan lugar a la filariasis.
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c) Flasmodios Que provocan la malaria

Los cambios en el entorno fisico debido a la pres;ncia de
una presa son miltiples ¥ no hay Que ignarar ios problemas de
salud Gue se crean Por las nuevas condiciones relacionadas
con la existencia de los afentes vectores, como el mosguitc

culex, que transmite diversas enfercedades virales.

Existen alqunos mosQuiteos del genero culex gue son vectores

de diversas enfermsdades Que se mencionan a continuacion:

- Qulex PiPiens QuinQuefasciatus ¥ Culex fatiBaps transmiten
Wuchereria bhancroff:. que produce la filariasis.

-"Culex Dpipiens ¥ Culex lritasocarhynchus  Portan la

encefalitis japonesa.

- Culex  tarsaliss. CGulex gibigos ¥ LQulex  pipiens
quipquefasciatus son vectores de la encetalitis de San

Luis.

~ Qulex Guinguetasciatus ¥ GUgs Irifaeccorhynchus.
Dirafil s

- Culex targaliss transmite la encetfalitis efuina del cezte.
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5. CARACTERISITICAS DE ALGUNAS ESPECIES DE CULEX

a) Culex pipiens

Es de colar cafe y se desarrolla en aguas @stancadas. donde
deposita sus huevecillos. Es muy molesto, fues ataca
principalaente de noche Yy produce sumbidos constantes.

Tranemite la encefalitis.
b) CQulex piPiens Quinquefasciatus

También es de color café obscuro ¥y su habitat mas favorable
et donde hay &Quas residuales. Esta eepecaie de cule:, junto
con el PBRiPRiens ocasionan la filaria humans ouchereria
hanerpftis Ppues son huesPedes 1mportantes ¥ vectorses. Tambien

tranemiten dalaria, dirofilariasis ¥ viruela aviar.
c) Cule: tarsalis

Es un mosduito grande ¥ color café ohscuro. Se encuentra con
maYor frecuencia en climag cdlidos ¥ en afuas contaminadas.
Ataca PraincipPalmente a aves Yy en genor grado al hombre ¥

Qanado. Transmite encetalitis,
d) Lulex frataeacorhyochuds

Es de tamafo pequeho, color cafe vy ataca PrinciPalmente a
cerdos, aunQue también a8 aves Y al hombre. Es transmisar de

la encefalrtis.



Algunas de las enfermededes més importantes del
CUADRD 1. hombre ylos animales domésticos que son
transmitidas por mosquitos (Metcalf y Fiint, 1980)

Nombre | Animal | Veclordeia | Oganismo| Clasificacidn de!| Distribucién {Método deQtras lormas |
dela afectado| Enfermedad | Patégseno | microorganismo dela ol :5 rE: nsmi- ggggggﬁlde
enfermedad patdgeno Enformedad ' lenfermedad
Fiehre Homore | Aedes segypll, L Charon evagutus, Virus. Los tropicos y Inoculada directa- { Nlngunu exclusiva-
Amarilla m:;’““' I';;’:’:“IB'""’ sobir6plcos de ATrieR ¢ mente en In sangre | mente propugada
ares, agogus América. - y 3
wrigueyay | capricornll, H equl- ! ;T:::ﬁ::: ’JI:L pormonquites
030 hor nusy H. Al- o duite.
miguero. bomaculatos,
Plasmodium En una amplia fafa al- Ninguna exclusiva-
Malaria Hombre 85 ) vivax, P. fal- | Phylum protozos, clase | rededor del glodo, en fual. m,ih. propagada
especies ciparum, P, sporoza, orden los trépices y per mosquitns
dc mosquitoy malaries y P. | hacmasporidia, famitls subtrépicos.
anopheles Ovrle plasmodidac, i
Nloguna excluslva- .
Dengue Hombre. Los mosqultos Tguet Desconocida Alrededor del mundo, Tgual. mu‘:ﬂe propagada |
Aczdes megyptliy A los trépicos y por mosquhos
atbopictus. subtropicns, H
Encefalitis Hombreo Los mosquites | grrgs Seoticns
cabalios y Culex tarsalis C. ) £ ityvectrds E ‘ \
. . E. Ningunu exclusha-
pifaros. ) piplens, Coquin- ) yopenyryg, . Virus. EUA, Canndhy Igual. m!ilr propagadn |
quelasciatus, Aedes- equinus América del Sur. or urtropodos. |
taeniorhynchius A, s poces
sollicitans, '
5 0o mésespecies del  wychereria | Phylum Nemathelmintes, | Alrededor del mundo, :
Filariasis Hombre Aedes, Anopheles, | ,po0n yW. | Closs nemétoda, Orden e tripicos y Igual. Ningusa exclusiva- ,
Culex y mansonla, Malayl Splrurida. subirbpicos. mentz propagada }

por mosquitos




&. ENFERMEDADES QUE CAUSA EL MOSCO CULEX

a. FILARIASIS

Se transmite Por la picadura dgel mostjuito culen,
especialmente el Eifiens guinquefasciatus. Las filarias
S{Huchereria bancrofti) se alojan en los masquitos ¥y pueden
Rermanecer vivas hasta 4 dilas despues de vivir en los
innsectos. Fenetran por la pPicadura del mosquito a la piel
del huésped, desarrolldndose ¥ produciendo nuevas filarias

que afectan al hombre ¥ animales.

Los sintamas incluYen fiebre, escalaofrios ¥ se Presenta
elefantiasis, que es @l crecimiento de tumores en algunas
Partes del cuerpPo: PRiernass brazos, etc, debido a que existe
obstruccion, Ppuaes las filarias se alojan en los vasos

sangquincos.

Los lugares con excesiva Poblacion carentes de drenaje Yy
zonas donde existen aguas estancadas, favorecen la
pPropagacion de esta enfermedad. Las filarias afectan la vida
del mosquito ¥ se reduce su capPacidad de vuelao, se afecta su

reproduccion Y pPueden causarle la muerte.

En casos avanzados de filariasis es conveniente someterse a
quimioterapia, Para acabar con l&s filarias que se encuentren
en la sangre. En la elefantiasis debe de practicarse cirugia,

Para favorecer la circulacion.
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Es conveniente evitar @l contacto con los mosduitos wectores

Para evitar la filariasis.
b. ENCEFALITIS

Existen varios tipPos de encefalitis, dependiendo del lugar
Y los sintomas Que se Presentens pero todos pueden apParecer
en el hombre Por pPicadura de mosquitos culex.

Algunos tipos son:
- Encefalitis Eguina del Eate

Afecta principalmente a niffos Pequeflos. Los sintomas son:
tiebre, vamito Y convulsiones. En etapas avancadas puede
provocar retirass mental o muerte. Cuando aumenta la pablacidn
de mosquitos culex, portadores de este virus se pPresentan

epidoemias,
- Encefalitis EQuina Yenezolana

Se fresenta r~inciPalmente en caballoss, mediante fiebre,
depresion y alteracion de la vision., FPierden el apPetito v se

debilitan, paor lo Que en muchas occasiones mueren.

- Encefalitis Eduina del QOeste

También afecta a caballos ¥ ogeneralmente les causa la
muerte. El principal vector es culel karsalise Pues tiene una

gran agaPtacién Para retener Y PropRagar este virus.




~ Encefalitis Jabonesa

Se manifiesta con dolores de cabeza, fiebre Y camPlicaciones
cerebrales. En casos extremos se puede llegar a estar en coma
¥ Pposteriormente morir. Esta enfermedad es delicada, Pues
Puede traer dafios mentales permanentes. El vector principal

es el gulex iritaencorhynchus..
- Encefalitis de San Luin

Se localiza Principalaente en E.U.A ocasiona fiebre Y
dolores de cabesa. En su etapa aguda pProduce escalofrios,

nauseas Y convulsionesi puede llegar a presentarse paralisis.

Los vectores de esta enfermedad son: Qulex farsalis. Culex
Zipiens. Qulex duinquefasgiatus. Culex 019ripalPus Y en menor
grado Qulex Salinarius ¥ Culex restuansg,

Entre las enfermedades qQue afectan con mayor frecuencia a
las aves se encuentra la Viruela Aviar, Que causa lesiones en
1a piel deteriorando su salud ¥ par otro lado, ésto disminuye
considerablemente su valor en el mercado. Actualmente existe
ura vacuna para la prevencidn de esta  enformedad. Destacan

como Princifales vectores Culex Ripiens ¥ Qulex tarsalis.

Todos los Padecimientos mencianadas anteriormente, sdlo se
adQuieren PRor Picaduras de mosquitos, no se contadian Por
otro medio. También la fauma migratoria que llefga a la zona.
@s Portadora de enfermaedades. puas se infecta durante su

estancia.



7. PRESENCIA DEL MDSCO CULEX EN LA PRESA ENDHO

En el afio de 1980 se multiplicd la pPoblacisén de mosguitos

culex en la Presa ¥ sus alrededores: debido a Que el lirio
acuatico Presenta las condiciones necesarias para el
crecimiento del wmosco culesx. Esta scbrepcblacion de

mosquitos afravé las molestias Que yYa tenian ! hombre vy

animales.

Debido a eésto, s rePorto @l Problema a las autoridades
correspondientes, las cuales acudieron a verificar las
constantes Quejas de las afectados. Se visualizd el dalMo que
s estaba gestando, pues no solamente aquejaba a 1a
Poblacido, sino a los animales domesticos de la zona en

cuestion.

Posteriormente se realizé un Programa Para el control del
mosduita culex, en el cual se manifostd su relacidn con  1la
Presencia del lirio acudtico ¥ las 2fuas negras estancadas.
Ante la imPosibilidad de la inexistencia de afuas nebras se
Propuso  atacar el lirio acuatico para aminorar la presencia
del mosca. Se han realizado varias estrategias Para acabar
con el lirio, Pero este vuelve a aParecar desPués de un
tiempo, debido a Que na se lleva a cabo un control periddica.
Se han detectado varias especies de culex en la presa Endho,
lo cual hace necesario realizar estudios mids exhaustivos Para

tengr un mejor conocimiento del problema.

|
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8. DANGS EN LA POBLACION

Segun encuectas realizadas entre la poblacidn, para evaluar
los daMos causados Por losz moscos, =e obtuvieron los

siguientes resultados:

— Los mosqQuitos PRican constantemente a los habitantesy
~lgunas se han adaPtado a los Piquetes del mosquitos aunque
los nififos son los mas afectados. Para combatir 1la comezon

utilizan mentolate ¥ alcohol.

= La picadura de los mosQuitos a los animales domesticos les
causa pérdida del apetito, del suefto, caida del pelo y en

ocasiones Pueden morir.

- El Piquete se pPuede infectar, pPresentando hinchacdny

haciendose necesaria atencidn meédica.

- Utilizan DDY, Petrolec ¥ humo para tratar de ahuyentar a la
enorme pPoblacidn de mosquitos., que atacan gon mayor

fervor despues de las & P.m. ¥y durante toda la noche.

- Se calcula gque ezisten de &0 a 70 moscos/m2 en  la  Ppresa
Endho ¥ alrededores, los cuales aumentan en época calurcsa Yy

disminuyen con el frio.

— Los habitantes Ya no wtilizan las aguas de la Ppresa, en

virtud de que la contaminacidn es intolerable.
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- El wosquito culax tiene un radio de accion d2 15 ¥m.

Se ha generalizado el use constante de insecticidass, el cual

dafta Paulatinamente al medio. Pues desde i9B4 se han
realisado fumigaciones pPara controlar la PpPoblacion de
mosquitos, Pero el resultado ha side momentdaneo, ya Que

posterioraente crean resistencia Y Por aMadidura se desplazan
a las zonas advacentes Y Por consecuencia eg mas

Problematico atacar al mosquito adulto.

Las comunidades cercanas a la presa Endho que se  ven mas

afectadas con la Presencia del mosco cule: son:

Xiteje de Zapata San Miguel de las Piedras
Santa Ma. Danxho Fedro Ma. Anaya

La Loma El Retiro

Michimaloya Julian Viliagran

Santa Ana Ahuehu&pPan X3 jay de Cuauhtémoc

San Podro San fFrancisco Bojay

ia Puerta Santa Ma. ChichilmantonCo

9. CONTROL DE MOSQUITOS

El1 control de mosQuitos es un  Problema  due requiere de
investigacieén inmediata, Por el daMo Que Pravoca en las areas
donde se desarrolla. Fara su comtrol no solo requiere de
personal espPpecializado. si1nog ce la participacion de la

comunidad en general, a la cual se le debe brindar asesoria



respecto a las normas Que deben seQuir para evitar el menor

centacto con los mosquitos. Es necesario tener strema

limpieza Y c¢ontar con la ayuda de avtoridades aue los

auxilien.

Entre las medidzs Que Pueden llevar a cabo para evitar la
Presencia de lugares ProPicios Para el desarraollo del

mpsquito se mencionan las siguientas:

— Evitar el estancamiento de agua en terrenocs adyvacentes a
las viviendas pPara contrarrestar el desar~ollo de los

mosquitos.

~ Proteger las viviendas lo mejor Pogible para detener el

atadue de los mosQuitos utilizando mosquiteros.

- Cuando los ataques de los inSoctos sean  incontrolables,

recurriy al repelente.

- Evitar @l desarrollio eucesivo de venetacion flotante Ppara

frenar un poco el crecimiento del mosfuito culexn.

Tambien ciertos animales como sapos, ranas: lagartijas.

avess etc. syudan on gran medida & la e

terminacion de esta

Placa. debido a Que les capturan para comecselas.

Como los mosluitos crean resistencla & loz 1nsecticidas

contral Ya no es mu; efectivoy por lo Que de utilizarse eg

conveniente seguir ciertas reflas para evitar la sobredosis



qué cause dafic al medio ambiente. pPara proteger a los pPeces:
animales y al hombre. Es conveniente coordinar su aplicacidén

y tomar las debidas precauciones.
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CAPITULO V

POBLACION

i. BENERALIDADES DEL MUNICIFIO DE TULA DE ALLENDE

Tula de Allznde es un municipic clave en el desarrollo
regional del Estado de Hidalgo, Pues cuenta cor  las
condiciones necesarias Para aumentar el ingreso estatal e
impulsar un mayor avance agricoia e industrial
PrincipPalmente. HMuchos de =us Prublemas son derivados de su
cercania a la capital de la Republica. pues &ésta 1es ha
heredado contam.nacilén en aguas suelo v aires sabre todo el
transporte de aguas residuales Pravenientes de la tona
metropolitana de la ciudad de México. Que ante la i1ncapacidad
da resolverlos los ha delegado.a poblaciognes vecinas. Las
aguas residuales provenientes de la IMCM son transportadas
por el rioc Tula ¥ son almacenadas en la Presa Endho.
originando la presencia del lirioc acuatico Que a su  wvex ha
desencadenado una Plaga de mosQuitos culesn, cuya Presencia
crea una si1tuacion critica para la poblacion. También es
importante sefMalar @l aporte de lag industrias ubicadas on el
municipio. fduienes contribuven & Que la contaminacion sea

mayor.



La wecindad con la ZMCHM les ha causado trastornos  muy
Qraves, con &gl Pelitro de Que el desenfrenado crecimiento de
la mancha urbana las invada. Los problemas aumentan pues en
el municiPio existen industrias importantes que reqQuieren de
mano de obra, Que en €u mavyoria ese originaria de otros

lugares y requieire de habitacion vy servicios,

La ciudad de Tula es la cabecera asunicipal y s ubica en la
confluencia de los rios Rosas ¥ Tula. La via del ferrccarril
divide a la ciudad, lo que daficulta su transporta. Las vias
de comunicacion incluyen carreteras hacisa Tepei:r del Rio,
Jassas, Nantza, Chapantondos Actopans San Francisco ¥ al D.F.
Loe centros de pPoblacidn mids cercanos gon: el Caramen. San
Marcos, el Llano, los cuales se dedican basicamente a la
agricultura. Existen caminos de terraceria a las principales
localidzdes y caminos de mano de obra a las localiZades
menores. La zona arqueclogica se localiza al sur de la ciudad
Y #ésta repPresenta una gran ridueza pPatrimonio Histdérico-

Cultural del pals.
2. CIFRAS DE FOBLACION
A Eoblacicon Ietal

El municiPio rePorto un total de 57,404 hbts (seQun censo
1989) con una densidad de 1E8 hbtg/im2, de los cuales 2B.72
son  hombres ¥y 28.883 son mujeres. La pablacion urbana es de

26,728 hbts. ¥ la rural de J0,876 hbts.



Sequn estimaciones de 1985 formuladas por el Consejo Estatal
de Foblacion se calcula una poblacidn total deo 48,049 hbts.
conh uha densidad de 222 hbts./kmZ vy de los cuales 34,044

corrasponde a hombres ¥ 34,005 son mujetres.

bl lndice Apual de tatalidad ¥ Mortalidad

Sequn datos Lroparcionados por oficinas del Reqgigtro Civil,

se obtuvieron las siguientes cifras:

ARD NATALIDAD MORTAL IDAD
1980 2,584 aag
1981 2.514 421
1982 2,174 =41
1983 2, 200 400
1964 2,358 386
1985 1,971 274

El indice anual promedio de natalidad es de 4.11% y el
indice anual Promedio de mortalidad es de ©.69%. con una tasza

de crecimiento del orden de (74
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SECTOR

Primarioc

Secundario

Terciario

Poblacien de Ocupacisn
Instuficientemente espe~

cificada

Degocufbados gque no han

trabajado

Total gensral de la poblacicon econdmicamente activa —

que corresponde al 29.29%

HOMBRES MUJERES

24547 &77
3616 2?61
2,708 720
e} 0
2 0

de ta poblacion.

TOTAL

(%)
3]
1A
-

4,577

3,428

S,536

108

16,872

SECTOR
Primario
Secundaric
Terciario

Poblacion de ocupacion

HOMBRES MUJERES

insuficientemente espe —

citicado

Desocupados Que no han

trabajado

a1

3,008 799

4,268 1,134

3y 195 850
(o] ]
Q 0

TOTAL
I, 804
Sy 400

4+ 045

b,y 531
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Total general de la poblaci16n economicamente activa - 19,908

Que rePresenta el 29.25% del total de la poblacion.

Eoblacion Egopomicamente Agtiva sesun rama de Actividad
Economica

- Agricultura, BGanaderia, Caza: e¥C. cevinececnian.. I,224

- ExPlotacion de minas ¥ canteras Gestecarernsaens 1868
~ Industrias Manufactureras serecennssneaes 35,278
— Electricidad, gas Yy agua fscssamanarsnas 68
~ Construccién tesesnancenseaa- 1,08F

- Comercio

= Transporte. almacenamiento, etc. “rcecemtnisenan 512
~ Establecimientos fTinancieross @fC. srervavcrncnnas 178
~ Servicios comunales crrenecasraranas 14601

- Actividades insuficientemente

especi ficadas P = P s %7
- DesocupPados Que no han trabajado feracarariraens 108

Hay Que agregar la poblacion flotante Que se calcula de 37 a
40%y gue aumentoe desPués de la instalacion de la refineria
Migquel Hidaljo oe Fetroleog Meii1canons Y la Termoeléctrica
Francisco Perez Rios de la Comisyon Federal de Electricidad.
ademas de la mano de obra Que requieren las cemanteras vy

otras industrias de importancias due s ubican en el

munlciplo. Sequn datos del censo dec 1930, hubo 2. 8655



inmigrantes, de los cuales 2,160 llegaron del Distrito

Federal.

El crecimiento Poblacional ha aumentado exPlosivamente por
la guneracion de emPleos de las actividades industriales.
Para ejemplificar este constante aumento de poblacién basta

remitirse a evaluar las siguientes cifras:

POBLACION POBLACION POBLACION
1960 1970 1980
29,229 z8, &85 57,404

d)} Numero de tocalidades

El w®unicipio tiene 41 localidadess de las cuales 24 son
Puebloss 12 son colonias: I rancherias ¥y 1| ciudad que es Tula

de Allende Yy corresponde a la cabecera municipal.
@) Tenencia de la Tierra

El municipio tisne una superficie territorial de 30,580 has.

que se dividen en pequefa proRiedad, ejidal v comunal.

La pequefia Propiedad corresPonde a 742 has. aue representa

a2l 2.43% dol area total del municipaio.

La smuPerficie cjidal tiere 2By872 has. que son el 24.4% del

area total del municipiro.



La suPerficie comunal cuenta con 9&5 has. que representan el

3.17% del area total del municiPio.

3. ACTIVIDADES ECONOMICAS

El sector Pramario cuenta con 19%. de la poblacion econd -
micamente activa del municiPio, mientras que la industria y
segrvicios emplean el 47%. Esto no es ;uficiente, Pues existe
un sector de la paoblacion que reguiere de empPleas, aunada a
los jovenes Que terminaron sus estudios Y necesitan fuentes
de trabajo. La ciudad de Tula, ademds de tener un crecimiento
natural, tiene Que soportatr a la poblacién de la ciudad de
México que busca establecerse fuera de la qran  urbe, Todo
eésto aumenta la necesidad de servicios, empleos. viwviendas,

etc. gque reduieren loc nuevas inmigrantes.

uUso ACTUAL DEL SUELD

Usos Hectareas
1. Agricola 234672.2
Riego S.703.8
Temporal 17.948.4

Z. Pecuario 500

Intensivo -

Ertensivo 500



2. Forastal 37.9

4. Industerisl 1.500

S. Otros 4,869.9
Todas estas actividades se localizan dispersas en el

municipio.

La cuenca del ri>s Tuls es una de fas 2 PpPrincipales del

estado ga otra es la del rio Metztitlan), due alimenta al

distrito de riego 0F ¥ es el mads importante a nivel estatal.

También s2 utilizan las aguas negras pProvanientes de  la

ciudsd de Maxico.

Se practica agricultura
cercanas a la presa v en
los beneficios Que trae

se localiza en zornas mac

IIPD DE AGRICIH TURA

de riego PrincipPalmente en las zonas
las margenes de los wrios, debido a
el agua y la agricultura do tempPoral

alejadas de las corrientes.

LOCALIDADES

Agricultura do Riaego Sobre todo al W del

municidio Samta Ma. Macua,
San Migue! de las Piedras,
Xochitlan, Santa Ana

Ahushuépan, etc.

Agricultura de Temporal Tultengo, £1 Llano, San

=]

Pedro Alpuvyeca. Minatitlan
del Rey, Vindho, Santa Ma.

Magdalenay, Santa Ma.llucan.




El ‘valle de2l MezQuitsl es considerado el grarero del Estado
de Hidalgo, a Pecar de Que tiene una aridez extrema. Sg
obtiene: maiz, frijol, trigo, tomate, J:tomate, cebolla,
avena, vid, oclivo, tuna, tejocote, durazno, garambulla,
acitran, etc. Tambi¢n se ottiene la cuarta parte del chile
varde ¥ la alfalfa Que se produce on el pPals. El maguey tiene
una superficie de cultive de 25,000 has. en el estado, lo
cual representa el &0% de la subPerficie magueYera del Ppais.

Los principales frutales son el nopPal ¥y el durazno.

Resulta il60ico pensar Gue teniendo tamtos Productos. la
zona del valle del Mezquital es una de las mds pobres en la
Que la Poblacion Padece de desnutricidn, Pues todo se e:xporta

a otros lufares.

Existen ciertos Problemas en las zonas rurales, Pues el
trabajo atricola no es impulsado Por las autoridades ¥ sin
motivacion no existe superaciétn, por lo cual los agricultores
no Progresan pues reduisren de alicientes y cr2ditos, Que les
Permitan desarrollarse ¥ en ocasiones los camPpesinos se van a
la ciudad de Mexico a buscar trabajo como albatiles

abandanando sus PRarcelaés.

El contenido de materia orgénica en las agu}s utilizadas
Para riego se ha emPleado coma fertilizante, Pero es
necesario utilizar otros nutrientes beneficos Para los
cultivos. Ademas los elementos toxicos de las aguas

residuales pueden resultar periudiciales a los cultivos.
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La actividad ganadera es pPredominantemente de tipo domestico
Y s¢ emPlea PrincifPalmente Para autoconsuma. El ganado bovino
s2 utiliza en la produccion de leche. Comunmente =1 fanado
Bebe afua contaminada lo cual lo va deteriorando Oraduaslmente
Yy les produce Parasitosis, por 1o Que es necesario
desparasitarlos periddicament® Para mejorar Ssu  salud Y
aumentar el rendim:ento. En ocasiones se abandona a los
animales muertos en los canales de riefo., Y debido a gue no
existe un control de sanidad animal adecuado se intensifica
el 2roblema. Se han registrado varias muertes de animales,

sobre todo de borretosy Por ataques del mosquito culex.

Inventario animal = = = 06~ em—eem—e— e 1,508
Bovinos de carne (cabezag) —wr——s=—mm—mm——— - 1,778
Bovinas de leche (cabenas) —-————re————————= 21,769
Porcinos (caberasg) =~=——c—=——w—— ———=— 10,733
Caprinos {cabezag) ———————————————m 12,578
Ovinos (cabezas) 15913
{teopéridos (cone jos) —-———————m———————— 2T5, L2
Aves de engorda 00 0z0 Soesoo——o——em——oe— 15,018
Pavos memmo—mee—eeee—e 29,063
Apiarios (colmenas) 0 —oemomseese—eoeoo =2.888

f.a fauna silvestre es escasa en la zona desérticai es comun

encontrar roedores Ccomo conGios, ratas. liebres, tuczas ¥y
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ardillas, también hay reptiles como viboras. Dentro de 1la
fauna doméstica se encuentran ovinos. caPrinos, equinos,
bovinos, porcinos Y aves. Empieza a desarrollarse la

<Picultura vy Pisicultura.

La avicultura ocupa un renglon importante en la pProduccion
de huevo, ya sea @n granjas esPecializadas en el municiPio o
en rancherias. También se cuenta con Polloc Para engQorda. asti

como ganado vacuno ¥ Porciho.

La produccion animal se resume on el siguiente cuadro:

EROPUCCION AnIMAL

L.eche de vaca (miles de litros) cmrecanens 2:809
Leche de cabra (miles de 1itroS) ...eeeoe-. 145
Queso de vaca (Lgs.) arareann 8
Crema (Kgs.? enen s 730
Mantequilla (Kgs.) feeeeeee. 738
Hueva (Miles de piczas) ceesrenrane 3,465
Lana (Kgs.) ceveanaese 13,129
Miel de abeja (1ge.) cmess.-.-. 2,888
Cera de abejsa (Kgs.) crrmrsense -

Fuente: Orientacién Frogramatica Municipal 1985-1987. Tula

de Allende, Hgo.
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La pesca en la pPresa Engho, es una actividad nula debidc a
que la contaminacién termind con la fauna acuatica. Esto
atecta a los habitantes del municipio, Ya que repPresenta un

ingreso menor dentro de las actividades econdmicas.

Las actividades industriales son las mas importantes a nivel
aconomico Para el municiPio, en virtud de que pPosee grandes
industriass como la del cemanto, la refineria de Feme:, la

termoeléctrica de la C.F.E., etc.

0 Y niMERDS DE INDUSTRIAS L1983)

Extractivas secermanss 1
Transformacion .....cc-ee. 7

Construccion .

Agroindustrias ....ccc--. 1
PetroQuimica R 1

Otras cecenevaaa 5

S6lo se mgncionan las industrias mas importantes.

La industria manufac turetra se encuentra diversificada VY
se cdedica a la fabricacion de bolsas de Papel, produccion de
tabicéns ensamble de equipPo de transPortes hilados ¥y tejidos

de algodén, etc.



La ubicacidn de las industrias en el auniciPio de Tula de

Allenoe se debe 2 varios factares. entre los que destacan:
a) Vecindad del D.F.

L) Existencia de infraestructura adecuada: vias die
comunicacitn, carreteras, ferrocarril, energla electrica,

etc.

€) Facilidad en la contratacion de mano de obra.

d) Fresencia de materias Primas.

Ademas, una cantidad considerable de Proguccion de lag
industrias se destinan al D.F. Es necesario relacionarse en
mayect Grado con agroindustriasg, emnacadoras b4
comercializadoras para beneficias ¥ aumentar la  remuneracion

ecandmica.

Las cementeras en el estado de Hidalto son muy 1mportantes,
pues Producen mas  de i3 cuarta parte del cemento a nivel
nacichal. Er el municipio la extraczion ¥ pProduccién  do
cementos cal. yeso v si{licie se lleva a ca«bo por la Emprosa

Cruz Azul ¥ la Telteca, cuYa presencia data de tiemPo atras.

la emPresa Cru:z Arul se establecic en la antigua Eix-Hacienda
de Jasso cerca de la ciudad de Tula v fue una de las 2
Drimeras comenteras del pPals. A partir de 1910 sc  fundl

como  sociedad Privado  Por I 1n9lescs: Gibson Y Watson.



s lla Tolteca se esta—

aimente funciecna Tomo cooperati

1

blecid en San Mars

Lanbidn cerca de ya cudad de Tulal) en

1809, debido a 13 1nversion de William J. BRurlk  oue oosela

ana Trrma nortermaricana, porc después s2 vandid a caoitales

1ngleses.

La rama turistice es de gran aimportancia, debido a que la
zona fue 13 cuna de la civilizacidn tolteca, la cual fue una
de las mas importantes de la antigQledad y como muestra se
encuentran los atlantes de Tula asentados en la piramide

principal de la zona arguecldzica. Estas rruinas se localiz=an

a 2 kmz. al norte de la ciudad y atraen un gran namera de

entrada de

>

turistas gue representean fuentes a2 trebajo

al municipio. B% calcula ague lag visitan 175,0

R3S orrrzapnonde al DLF. Es

turisTas al afo, co 1oz caale
pece 3ario  brindar proteccion vy mejortmiento contlnuo  a la
Zoa araueaidgica, para evitar qQuo se detcriore. Desgracia-
damente el municioio no cuenta con las instalaciones necesa-

~a famantar una mavor aticaccion al furismo racismal e

t1as p
internacional, pues cor su importancra como legado histori-
cg-cultural y por =u cercania a la ciuvdad de México tiens

ura  situarcién privilegiada. La ciudad de Tula carecs de

hoteles =su./icien%tas para hospedar & los visitantes, también

2 sr-ronvanto d2 San Javier del sialo XVT es un monumento

irpartantes,
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tas lluvias no son muy abundantes; Pero existen manantiales
termales en Ajacuba, la Cantera de Tula, etc. con pPropiedades
medicinales con temperaturas de 30o a S80C, lo cual es otro
atractivo turistico, Ppero deben acondicionarse adecuadamente
los balnearios e dnstalar la infraestructura turistica

adecuada.
4. ASPECTONS SOCIALES
a). Vivienda

L.a vivienda en la sona rural es muy rustica Y utilizan
principalmente adobe Yy en ocasiones tabique. Soan muy
reducidas ¥ casi siempre el ganadé metodea en el area de las
viviendas, creandc condiciones de insalubridad. Las viviendas
de mayor tamaMo, cuentan con 2 cuartoss en los cuales bhabitan
4 & 7 personas, par lo que existe un  alto grado de
hacinamiento. La mayor Pparte no cuenta con servicious

elementales como: aBua potable, drenaje Yy eneraia eléctrica.

[ aunicipic cuenta con 10,127 viviendas ¥ un total de
57 604 habitantes. De eota cifra 10,022  caorresponde a
viviendas particulares con 57,088 habitantes y B4 a viviendas

colectivas con 5146 ocuPantes.



Los materiales Predominantes se enlistan a continuacidn

TOTAL DE VIVIENDAS

PARTICULARES ) ———— 10,039
JECHQR

LAamina de cartdn 0 0Z————— 743

Palma, tejamail o madera - —=——- 28

Lamina de asbesto metalico ————-— 249867

Jeja m————— 30

Losa de concreto, bdveda

de ladrillos terrado en -

ladrillado sobre vigas = ———-— D677
Dtros materiales = = =0 @zo——=—— &2
No esPecificadoa 00 o———e- 239
MURDS
Adobe = =0 Zzo——mme————— L80
TabiGue e 8,725
Madera = = 0 ———e—ee——ee s4
Embartro 0 0 o—ommee——ee 10
Otraos . T 850



Tierra = —ecc—e—a——e 1,199
Concreto = ——=—=- —— 6,807
Otros 0 0 —e—e— e 2,03
Fuenta: X Censo de Pablacidn Y Vivienda del Estado de

Hidalgo. 1980

La falta de vivienda muchas veces se debe a Que los salarios
son bajos Yy el poder adQuisitivo de la Poblacion
economicamente activa no alcanza para adyuirir o rentar una

vivienda Y cubrir sus necesidades primordiales.

). Educecidn

La educacidn es deficientes Por no impartirse en todas las
localidadaes debide a la falta de presupuestas ademds en

ocasiones la necesidad de dinero es maYor Y se ven obligados

a trabajar desde @uy Jdvenes Y Por consecuencia la
Preparacian Profecional queda relegada. Unicamente las
grandes localidades cuentan con centros educacionales.

mientras que las Poblaciones mas Ppegueftas carecen de centros
educativos, Por lo que las personas sin estudios reciben

menores salarios ¥y tienen pocas opPortunidades.
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Existen 39 escuelas en total; de estasy 10 corresponden a
jardin de niftos, 1% a Pprimarias, 9 secundarias y 1

pPreparatoria.

Hay aProximadamente 873 parsonas mayores de 5 aftos Que
hadlan lengua indigena, pPredaminando el nahuatl, otomi Y
zapotecos; de estos, 710 hablan espafiol Yy 107 no lo

entienden.
el Salid

E) sector salud no da buen servicio médico a pequeflas
Poblacionesy a causa de que se concentra en las de mayor
numera de habitantes. Salo existe 1 centro de  salud, 18
consultorios rurales, 2 clinicas. 2 entidades médicas ¥ 2

hospitales.

Las enfermadades gastrointestinales aumentan notablemontc
entra la paoblacidén Par consumit Productos agricolas Aue han
sido regados con aguas residuales, s5i a esto agrefamos la
incapacidad de atencion de servicios de salud Publica en las

pequeflas localidades 1o situacidn es caotica.

En ccasiones la introduccidn de servicios a onas rurales es
Aulas debido a falta de presupuesto o pordue una vex Que se
provee de ellos. alguros de los habitantes carescen de medios
gcondmicos Para aPortar sus cuotas originando una deficiencia

en las necesidades rurales ¥ Por otro lade al gobiernao le



resulta una carga subsidiar estos servicios en su totalidad.

Dado Qque las Grandes industrias amplian sus instalaciones
reQuieren de una maYor extension territorial Yy de maYor
fugrza de trabajo, lo cual Perjudica al municiPio, Pues no
cuenta con 105 rrecursos Necesarios Rara acoger a mayJar numero
de habitantes qQue llegan continuamente para cubrir las Plazas
vacantes. Por otra Parte, las O0grandes industrias no
rePresentan un beneficio econdmico directo Para la refidn. lo
cual también influye en la inconformidad de los Pobladores

nativos de la reGion.

Existen problemas entre la Poblacion oriunda del lugar ¥y los
fuerefios Qque ilegan al municiPio como Personal para las
ingustrias (Refinerlia de Feme:. Térmnelectrica de C.F.E..
Cementeras., etc.) ubicadas en el lugar, debido a Que 13
Poblacién inmiGirante no es bien acePtada, lo cual ocasiona
due surjan dificultades que crean una situacidn tensa de

conflictos saciales entre ambos sectores.

La dotacien de agua domiciliaria en el municipio, se
ProPorciogna de S a 1V a.m. Y de 4 a 7 P.m. pPor falta de
medidores en las tomas lo Que ocasiona la carencia de afua
entre los habitantes. El drenaie es insuficiente, pues Jdata
desde 1770 y no se han tealizado ampliaciones, lo Que Provoca
Que una gran parte se descarfGue 3l rio Tula. junto com otras

desechos de la zona. creandose as!{ 1nundaciones frecuentes.



Existen

alcoholismo entre la
Asimismo,

Pues el consumo de carna, husvos,

Las comunicaciones

muchos centros de vicio,
Poblacion

la alimentacion de les habitantes no es

lo Que crea Problemas de

de la ciudad de Tula.

completa,

leche ¥ Pescado es baija.

¥ transportes con Que cuenta el municipio

se resumen a continuacion.
Carretera fFederal (kms) ceena S.00
Carretera Estatal (Kms) ces.. 47.10
Camino Rural terraceria (kms) ..... 18.60
sed Ferroviaria (Kms) . . 40,00
Paraderos de Autobuses [ [
S. CONTAMINACION Y DESEQUILIBRIC ECOLOGICO
La contaminacién del atua se debe a los desechos residuales
de la Z.M.C.M. que llegan al ric Tula por las siguientes
viag:
= Gran Caral del Desagde
- Tuneles de TequisQuiac. Que descarfan en el rio Salado vy
égte a su ver al Tula.
- Emisor Central. Gue conduce las afuas residuales 2 la

Presa Reoduena v pasteriormente

a 1a presa Endho.



— Tajo de Nochistongo, que descarga er 21 rioc el Salto,

afluente del Tula.

£1 rrio Tula recibe desechos provenientes de qrandes
industrias Yy sumado a é@sto las aguas residuales de las
localidades cercanas. La Fefineria de Feme: se ubica a
orillas del! rioc Tula, manteniéndose un Punto de descarga
constante Que contribuye a aumentar su contaminacion

especialmente entre la Presa ReQuena vy Endho.

Gran Parte de las abuas residuales son utilizadar Para la
irrigacion de terrenos agricolasy Provocando Que los cultivos

Y el suelo se ceontaminen Gradualmente.

El agua almacenada en la presa Endho sobrepasa los limites
Que se establecen en el reglamento para el control de la
contaminacion ¥ contiene fosfatos, nitratos.: cadmio, fierro,

boros cromo, materia organica, coliformes fecales, etc.

Yuls.

Poblacion:

Aguas residuales municiPales -



'
Actividades Industriales:

Productos Quimicos I2%
Bebidas alcohdlicas —=--r=——reem— e Q%
Papeleria = = 06~ memmmee——em—ee 7.89%
Petrolera - 3%
Froductos lacteos 2%
Al imenticia @ = = 06— mmememmeee— e 1.4%
Textil 1.24%

Se dice gue las afuas residuales tienen una Qran cantidad de
nutrientes, por lo que sirven caomo fertilizantes ¥ aumentan
la pProduccidn agricola, pPers =su constante utilizacién
disminuye la capacidad de cultivo de otras csPecies ¥ las
Productos se ven atectados en su calidad por la alta cantidad
de contaminantes.s ademas de due la gran concentracion de
toxicos Yy metales PpPesados afectan al swelo ¥y lo van
degradando. Tambidn el ganado se ve afectado por consumir

agua ¥ alimentos contaminados.

Otro pPrcblema para los habitantes es Que el ajgua almacenada
en la Presa Endho produce un olor muy desafradable en las
localidades mas cercanas, entre ellas: Santa Ana Ahuzhuépan,
fFuebla San Francisecn Bojays. Col. San Franciscos TJula, El
Retiros Michimalton%o, XijaY de Cuauhteéemocs Julian Villagran,

Feadro Ma. Anaya, atc.
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Otro aspects es la contaminacion del aire debido a que 1;
Refineria de Feme: y otras industrias cone:as emiten
grandes cantidades de Polvos Yy humos, va Gue no cuentan con
los filtros reQueridos. For otro lado, la industria cementera
utiliza materiales téxicos (silice, etc.) para abtener su
producto. Log contaminantes Producidos Por las  industrias
tambien dafian a la Tona argueoldbica causando su  detericeo.
Asimismos s€  Originan grandes tolvaneras en las areas donde
se dePositan desechos minerales que afectan la salud del
bombre comp enfermedades Pulmonargs entre los habitantes de

la regidn ¥ lugares mas distantes.

No .hay Que ignorar la existencia de un QOran numero de
tiraderas de basura Que ocasionan el crecimiento de
aicroorganismos Fatotienos. @l desarrollo de varias
enfermedadas en el hombre Yy animales Y pPor consecuencia un

foco de infeccion latente.

La erositn es muy intensa en suelos que carecen de cubierta
vegetal. lz Que Provoca Que disminuya el esPesor Y los
nutrilentes, afectandos 1la produccisn aQricola. Tambien la
talta de Planeacion de los asentamientos humanos origina Que
la vegetacidn se wmodifidue Sradualmente,. al igual que la
creac:dn de terrenos atricolas v la apertura de vias de

comunicacién Que causan la desforestaciodn.




&. SOLUCIONES

Deben crearse Planes de avyuda rurales, tales como:
financieros, implantacion de nuevas técnicas, asesorias. etc.
para reducir la migracién a las ciudades, Para no dejar al
campo si1n fuerxa de trabajo y aumentar la produccion agricola

Para el abastecimiento de la poblacian.

Hay Que supervisar las emanaciones de deseches liquidos,
s0lidos ¥y gaseosos Que afectan al medio ambiente y someter el
agua que proviene del valle de México a tratamiento oOrevio.
antes de que se utilice Para uso doméstico ¥ riefo. Las aguas
negras Padrian reuatilizarse a nivel industrial. Es necesaric
que las industrias adopten los aditamentos técnicos (filtros
esPeciales) qQue eviten la emision de todaos los contaminantes
Que se van al aire. Asim{smo. vigilar los desechos que se
vierten al rio Tula ¥ crear una red de drenale adecuada  Ppara
impedir Que se contamine mas el rio. For otra parte. hay que
controlar el riego ¥ consumo de pProductos agricolas irrigazes

con aguas reslduales.

Seria benefico sembrar arboles frutales tvida htigqueras,
ciruelas, chabacanos. etc.) que  retentan el suelo ¥ quc
trepresentarian  un inuresc cconodmico favorables ademas es

conveniente reaenerar ! suclo para evitar la paobreza de la
tierra Por media de nversidnes dedicadas a3 aumentar la

Produccidn aaricoala.



Implantar un servicio de limPia adecuado gQue cubra las
necesidades de recoleccion Yy disposicion de basura Ppara

avitar los tiraderos clandestinas.

Inpulsar la actividad turistica, mediante 1la construccion de
una infraestructura adecuada, Para que exista una entrada de
capital Que beneficie al municiPio ¥ se abran mayores fuentes
de trabajo en éste rengldn. Debe motivarse una conciencia g -
los visitantes Que acudan a las fonas arqueoldBicas, para una
mayor Proteccion al patrimonio cultural, asli como la
participacion de organismos Qubernamentales en la

conservacién ¥ mantenimiento de la zona.

Programar campaffas. Para evitar la contaminacidn y cuidar el

cumplimiento de la legislacién correspPondiente.

Aislamiento de los puntos de mayor concentracion humana de

las zonas industriales (escuelas, hospitales, etc.).

Construccidén de areas recreativas para la poblacion oriunda

del lugar.
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CONCLUSI1I1ONES

La alteracién de los ecosistemas gs en muchos Casos
irreversible, lo cual afecta directamente al hombre por lo
que, hay que darle wuna mayor importancia al cuidado VY
conservacion del ambiente ¥ a los factores que lo deterioran
Yy afectan a la naturaleca. Debe contarsce con  personal
esPecializado que recalice trabajos interdisciplinarias. asi
como la amplia cooPeracion de los orfOanismos Qubernamentalos,
Pues no llevan un control ceoordinado ¥ nunca s conijuntans
motive Por el cual los asuntps se relegan ¥ ne se ejecutan

acciones Para mejorar el medioc en GQue vivimos.

Deben evaluarse los beneficios Y los Perjuicios de la
uistencla de la presa Y tratar de mantcner un equilibrio Que
zea benéfico para todos, Ya Que no solo atecta esa areas sino

tambien lugares vecinos.

Es necesario cstablecer 1os usos de la Presas la calidad del
agua, el nivel de contaminacion y la wvigilancia constante Que
evite Que el prcblema se 1ntensifiQue, Pues es vital contar
con fusntes de agua aprovechable para el futuro. ya qua su

demanda sera mayor.
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El. l1iri10 acuavico represcnta un gyrave Problema pPara: presas,
lagos, rios. canales, etc., Por su raPida proliferacionsy su
adaptacitn ¥ el azolve. E£! lirio cubre apPro:imadamente 1,282

has. de la presa » dio origen a la presencia del moseco cule:n.

Gran parte de la poblacion rural carece de agua pPotable. Por

io que, en muchos -:30F sc abastece de agua contaminada de
la presa 'o cual afecta su salud, favoreciendo el desarrolio
de diversas enfermedades coma: esquistosomiasis,
tripancsomiazsis, fiebre amarilla, ctc. Es urgente incrancntar
los servicios medicos Para atacar las  enfermsdades v ios
vectoress Pues s0lo  asi se Pucde acabar con los  feocps  de

infeccién. Se deben integrar arupos especialistas para

vigilar la salud ¥ prevenir enfermedades.

=] indudable AQue todoe esto ha side ocasi1cnadoe por la
negliaencia dcl hombre, al ne tamar en cuenta el detrimonto
de 1la zona ¥ de la pPoblacien lo cual a la larga nos afectara

a3 todos.

El lirio acusatico efcctua remocion dc contaminantes. pero as
nocesario controlar su repProduczistn,  PUes en CHEesSg ocasiona
Problemas ¥ al morir cae al fondo de la Presa acumulandose en

el pi1se del embslse.

.
Nuevos estudics con Cu ¥ Fb han demostrado que ol lirio

acuiatico Ppucde absorber w acumul ar metales pesados

deFendiendo de su concentracion en [£3} atua,
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representaria un logro sionificativec, Pues se podria eliminar

la centaminacién de las aguas Por estos metales tavicoe.

Los metales pesados: son altamente pelitrosos debido a su
toxicidad ¥y Pueden causar Problemas ragpiratorios,
cxr:uiatcrios Y cancercsos en el hombre. Entre los mas
daffinas para la salud se encuentran: Fby Hg Que son
venenososy Cu ¥y In Que eon dosis pPequefias afectan a Pequefios

organismos.

El lirio acuatico se empPieza a usar como alimento de aves,
peces, ganadc caPrino ¥ vacuno Pues s@ abtiene a bajo costo ¥y
no  reQuiere de cuildados. Tambi2n se emglea Para abonar

flores, hortalizas y como Proteina vesetal para el hombre.

Fara reducir la reproduccion del lirio acuatico ¥y mantener
la vegetacian flotantae controlada seria conveniente la
existencia de depredadores que conserven un cierto
equ2librio. Como consecuencia se reduciria el habitat del

mosco ¥ disminuiria su poblacidn.

Tamb 1én seria ngcesario investaigar la acci6n de larvicidas
Que acaban con  las larvas antes de Que llefuen a la edag

adulta.

NO  hay Que ignorar a las aves y roedores Que Pueden sor
portadores de entermedades si son Ricados por las mosqQuitos

en areas cercanas al embalse.
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El uso de insectvicidas a gran escala Puede ser perjudicial,
Ya que afecta el medio ambiente, por lo que deben

establecerse otras alternativas para su control.

En cuanto a las autoridades competentes, es necesario
realizar mayor nomero de investigaciones para tenar
conocimientos mas profundos sobre desartollos, repraduccibén ¥y
compeprtamiento del mosco cule Fara Poder llevar a cabo
planes de atagque ) estrategias mas funcionales, asi como
cbtener una cifra PpPromedio de ellos con una cierta
periodicidad para Ssaber si aumentan o disminuyen y evaluar

los avances en su control.

Se han realizado investigaciones sobre la calidad del agua
en la presa Endho, tanto en la entrada como a 1la salida de
la’ misma. Los analisie efectuados indicaron Que existe un
grada mayor de contaminacién a la entrada del embalse Que a
la salida. Esto [-1=] eixplica par la remocion de
contaminantes Que se presenta mientras el agua Permanece en
el embalse. Esta confirma el hecho de Que el lirio acuatico
actta en la remocitn de ciertos contaminantes. lo cual ayuda

a Que ésta sea mas utilizable al salir de la presa.

El movimento del agua en la presa @s casli nule por lo que
al ilegar la corriente de agua, esta Permanece almacenada
casl  mes Y medio, lo que orifina AQue se pPresenten diversos

procesos de remacibn, COmMO sond
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— Las particulas solidas se acumulan en 2@ fondo de  la
pPresa junto con otrizs mas pPegqueffas Que son arrastradas,
por lo tanto, existe wuna remocion de swonlidos disueltos

aproximadamente de Z1.77%.

- Eniste remocicn de materia organica apro:zimadamente del

55% debido a bacterias Jus viven en csas ajuac.

~ También se presenta remocitn de materia inarg&nica Por las

reacciones gQuimicas del S2% aprorimadamente.

~ Los arganismos Patoégenos fQue se encuentran pPresentes en la
materia fecal al llegar 2l embalse se ven sometidos a

Procesos de remeacidén de coliformes de F94%.

-~ Remoci6én de metales pesados (Hyy Pbs Cuy Zn, Mb, etc) del

orden de 25%.

Los detergentes no son degradables Yy ne sufren cambio

durante su Permanencia en la presa.

las aguas residuales se utilizan para riego aaricola desde
Principios de siglo en los distritos de riego 032, 27 y 100
que irrigan aproximadamente 70,000 has. a través del Gran

Canal ¥y de la presa Endho.

Aungue €1 ajua al salir del embalse ha mejorado su  calidad
es canveniente sameterla a ofros procesos en una Plants  de

tratamiento de aguas Para poder usarla con menor riesfo.
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Debido a las condiciones econdmicas resulta poco probable
que se construyan instalaciones necesarias para efectuar un
tratamiento de aguas recsidusles, ya gque padria acondicionar-—
se la misma presa para llevar a cabo el proceso 12 trata-
-miantc. De esta forma se obtendria agua de wmejor rcalidad
para riego y con menos peligro para la salud del! hombre vy

logs animales.

Las actividades 1ndustriales propician el aumento de pobla-
cion  por leo necesidad de mene Jde obra y también contribuye
copnstantemente a la contaminacidn de aire y agua, pot los
desechos que <cse abtienen al procesar sus productos, sin
cantar <on los aparatos necesarios para evitae el daMo

ambiental que producen.

Es importante realizar monitoreos frecuentes para controlar
la contaminac:dn y ver si existen progresos importantes o se

reguiere una mayar vigiitancia.

La demanda de servicios aumentara debido al incremente de
poblacian que se_establece ern ! Mmunicipio oars satistfacer
la mano de gbra gue reguiers la (ndustria. Ld m2no de cbra
calificsada es ececasa, pues la falta de prepsracion es evi-—

dante.

Deben crearse nlane= de vivienda, introduccion de apua
potable, crenase. secv1cios maédicos  como 1InMUNt Zzacidn y
praoveer aducacidén a la peblacidn, pues en su maveria es de

extracgion bumilde.
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Se calcula que la pPoblacion del arca metroPolitana  se
incrementara en un 160Y =n las Pro:imas affloss Por lo Que el
problema del desempleo se acentuara y la fuerca de trabajo se
tendrs Que desPlacar a otros lugares para poder encontrar una
actividad gQue les reporte una remuneracitn econtmica. Debido
a lo anterior, se Presume que el municiPio de Tula de Allende
pPresentard una buena oPcidén Para establecerse, ya que cuenta
con grandes industrias Que requeriran o2 fuerza de trabajo y
par otro lado, &r encuentran ubicadas ce@rca de la cabPital de
la Reptblica Mexicana. Esto agravara wmas el problema interno
del municiPio, Pues serd mas dificil Proveer de servicios a

toda la poblacioan.
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