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Introduccion

A lo largo de la historia de la humanidad el agua ha sido un objetivo militar y politico, la mecha que
encendi6 una guerra. Las reclamaciones simultaneas del derecho sobre su aprovechamiento han
provocado a menudo disputas, y en afios mas recientes han motivado altercados locales y
regionales, sobre asignaciones poco equitativas del agua. La ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo. se
ubica desde un punto de vista hidrologico en la Cuenca de México y en la Subcuenca del Rio de

Las Avenidas. Concretamente en la desembocadura del rio de Las Avenidas. (Huizar, 1993)

Mientras la poblacion siga creciendo no se podra dejar de buscar nuevas fuentes de abastecimiento,
construir acueductos y demas infraestructura, sin embargo, son necesarias otras formas de consumir
el agua con mas eficacia y reconsiderar prioridades en la utilizacion de la misma. La ciudad surgi6 y
crecid a consecuencia de la actividad minera durante el virreinato. Actualmente sus principales
actividades econémicas son terciarias. La poblacion ha aumentado con la subsecuente demanda

sobre el agua y como hecho inherente los efluentes. (Presidencia municipal, Pachuca, 2003).

El manejo del agua en la ciudad ha sido el origen de problemas: inundaciones, derrumbes,
conflictos entre colonos y la constante queja de los pachuqueiios por la escasez del agua potable. Es
decir, existen muchos aspectos no aclarados y muchos menos evaluados en lo referente a las

demandas y usos en la ciudad.

Durante el trabajo de tesis se evalu6 la situacion del agua para la ciudad, por ello se acota el
objetivo de investigacion, en agua para uso publico urbano, considerandola como lo establece La
Ley de Aguas Nacionales. En este contexto, el trabajo de tesis, tiene la intencion de dar una vision
general sobre el manejo del agua para uso publico urbano, mismo que se estructur6 de la siguiente

forma:

El capitulo primero, trata los Subsistemas natural y socioeconomico de Pachuca de Soto, Hidalgo.
Ambos son el marco que caracteriza al espacio de estudio, y permiten definir las fuentes de

abastecimiento de agua, consumo y contaminacion sobre el mismo.

El segundo capitulo, referente al Agua y poblacion en Pachuca de Soto, Hidalgo. Explica las

caracteristicas demograficas y urbanas de la poblacion, y su correlacion con la disponibilidad de



agua y servicios de agua potable y alcantarillado en la zona de estudio, permiten asi distinguir la
consolidacion urbana de la ciudad. Asimismo confrontar la correlacion habitante y disponibilidad

del recurso.

El capitulo tres, da a conocer la situacion del Subsector agua potable, alcantarillado y
saneamiento. Muestra un panorama general del manejo del agua para uso publico urbano por parte
de la Comision de Aguas y Alcantarillado de Sistemas Intermunicipales (CAASIM), sus politicas de
manejo, infraestructura y estrategias en cuanto al manejo de efluentes. Igualmente se presenta un
reporte de la apreciacion del agua potable y residual por parte de los participantes del manejo del

recurso, usuarios y trabajadores del sistema operador.

Capitulo cuatro, de la Problemdtica del manejo de agua en Pachuca de Soto, Hidalgo. En este
apartado se confronta la informacion obtenida en los anteriores temas, mediante este analisis, se
resume la problematica del manejo del agua. Ademas de una evaluacion ambiental del agua para

uso urbano en la ciudad y sus efluentes asi como, sus efectos en la salud publica.

El manejo de agua para uso publico urbano tiene diversas vertientes: hidraulicas, hidrogeologicas,
sociales, economicas, culturales, politicas y de salud publica, sin embargo todas confluyen a una
preocupacion comun: El agua como recurso basico, requiere aprovecharse con eficiencia y
conservacion para las futuras generaciones, por ello un enfoque metodolégico, que evalué un
espacio geografico-hidraulico mediante una oOptica de conservacion del entorno natural, permite
definir la problematica ambiental de la zona de estudio y proponer alternativas de reuso,

mejoramiento técnico y de consumo del agua.



Planteamiento del problema

La base del desarrollo econémico y social de nuestro pais se fundamenta en sus recursos naturales.
Anteriormente los recursos naturales renovables eran considerados abundantes e inagotables, sin
embargo, el abuso en el aprovechamiento de los mismos, les confieren la condicién de escasos y

agotables.

Es necesario considerar a la ciudad como una microcuenca, inmersa en la Cuenca de México,
subcuenca del rio de Las Avenidas y la Region Hidrologica del Valle de México, asi como del
Consejo de Cuenca propio, es decir ubicar a la zona de estudio como un espacio hidraulico de
consumo de agua, con una base natural, necesidades y modos de aprovechamiento, mismas que

posibilitan o frenan el manejo del agua para uso publico urbano.

El agua es un recurso crucial en muchos aspectos de nuestras vidas. Se puede decir que el valor
social del agua incluye todos los beneficios que las actividades humanas obtienen de su uso, la
demanda sobre el recurso ha crecido esto se debe a una variedad de factores, como el crecimiento
poblacional, una mayor diversidad de los usos del agua y la expansion de la agricultura tecnificada.
Como resultado en muchas regiones la demanda de agua ha rebasado la capacidad de abasto.

(CONABIO, 2000)

En nuestra sociedad, el agua desempefia una gran variedad de funciones; resulta evidente que la
escasez de este recurso tiene consecuencias directas en las actividades econdmicas y pone en

peligro sus usos ambientales. (Arcia, 1994)

La Cuenca de México se encuentra rodeada por elevaciones volcanicas, es asi que en su limite
septentrional al pie meridional de la Sierra de Pachuca se asienta la ciudad de Pachuca de Soto,

Hidalgo. (INEGI, Carta Pachuca. E.1:50, 000, 1999)

La Sierra de Pachuca presenta caracteristicas que la distinguen de las otras que forman a la Cuenca
de Meéxico, ya que es la mas antigua y la unica en donde se han encontrado y explotado ricos

yacimientos minerales. (Mooser, 1975)

La ciudad se localiza en la desembocadura del rio de Las Avenidas, donde se producen crecidas

extraordinarias que provocan grandes inundaciones, esporadicas, y debido a las intensas lluvias y a



la presencia de ciclones, por lo que el riesgo de inundacién se encuentra latente. (Estacion

Meteorologica. Pachuca, 2002)

El crecimiento urbano de la ciudad ha propiciado el establecimiento de nuevas zonas habitacionales,
y el desarrollo de centros comerciales e industriales. Esta condiciéon demanda servicios bésicos de

agua potable, red de drenaje y energia eléctrica.

El crecimiento urbano hacia la planicie, asi como en las laderas de la sierra y los cerros vecinos
(durante los ultimos 20 afios), ha traido consigo una serie de alteraciones del medio natural
destacando:

» Eliminacion de la carpeta edafica y vegetal, mediante practicas de deforestacion desde la
época colonial.

> Modificacion del relieve por obras mineras y emplazamientos urbanos. Un ejemplo de lo
anterior son los jales, depositos de material residual producto de la actividad minera, por
cuyas dimensiones (sobre todo las que se localizan al sur de la ciudad), llegan a
confundirse con formas naturales del relieve.

» Unidades habitacionales, centros comerciales e industriales, representan una respuesta
espacial del crecimiento de la poblacion y de la diversidad de actividades econdmicas, es
decir Pachuca de ciudad minera se transformé en comercial, segiin informes del gobierno
de la entidad (Gobierno del Estado de Hidalgo, octubre, 2003), es una de las ciudades con

mayor inversion productiva del pais.

Sin embargo las fuentes de abastecimiento de agua a la ciudad no han aumentado, la ciudad se
abastece de agua potable mediante: Dos presas “La Estanzuela” y “Jaramillo”, un manantial, y 43
pozos localizados al sur de la ciudad. (CAASIM, 2003)

El suministro de agua a la ciudad depende de la aportacion de los acuiferos, mas del 95%
(CAASIM, 2003), sin embargo las demandas crecientes de la poblacion, han dificultado reducir la
explotacion sobre el agua y desperdicio del mismo. De tal forma que mediante una revision
hemerografica y entrevistas a funcionarios del organismo operador, se detectaron los siguientes
conflictos en el manejo del agua para uso publico urbano en la ciudad, y son los que se citan a
continuacion:

» Asentamientos humanos en pendientes fuertes.

» Asentamientos humanos en planicies cubiertas por jales.



> Pérdidas por fugas debidas al deterioro en la infraestructura de distribucién y a las tomas
clandestinas.

> El sistema de medicion y facturacion es deficiente e inoperante. (Restrepo,1994)

> Las tarifas por los servicios son bajas e insuficientes, y los costos de operaciéon y
mantenimiento son altos.

» El volumen de agua cobrado es bajo respecto al volumen de agua extraido.

» Retrasos en el pago del servicio por parte de los usuarios, uno de cada dos usuarios, pagan

por el servicio. (CAASIM, 2003)

Los efluentes de la zona urbana no son tratados, salvo en casos especificos, la ciudad tiene 5 plantas
de tratamiento, pero ninguna de ellas es municipal, las plantas tratan las aguas residuales de

universidades, de la Compafiia Real del Monte y Pachuca, y otras industrias.

Asimismo la ciudad, carece de planeacion urbana que considere importante preservar el agua; es
decir regular su explotacion, asi como tratar los efluentes municipales, cuantificar cuanto se usa y
en que, como se contamina, y menos de las medidas necesarias para preservarlo a futuras
generaciones. En este contexto, Pachuca necesita una planificacion que persiga una nueva forma de
ver al agua. Por ello, corresponde buscar alternativas para reutilizar el agua, la cual tendria que
partir de instruir mediante la educacion ambiental a la poblacion. En México existen iniciativas
tecnologicas con estos fines, como la generacion de nubes, capacitacion de agricultores, la

recuperacion de agua de lluvia (EL Paicret Ecolégico) y tratamiento de residuales.

Antecedentes de investigacion en la zona de estudio

La ciudad ha sido evaluada desde diversos puntos de vista, aunque predominan los analisis
geologicos del Distrito Minero Pachuca-Real del Monte. Sin embargo, trabajos relacionados con la
geografia, unicamente existe el de Salas (1995), respecto al mapa de riesgos geomorfoldgicos de

Pachuca.

Asimismo, ingenieros y quimicos han investigados la zona, especificamente han monitoreado el
cauce del rio para definir la calidad del suelo y el contenido de mineral econémicamente

aprovechable en los jales.



En cuanto a estudios de distribucion de agua potable en la ciudad, existe inicamente el de Lopez
Castillo (1969), una propuesta de mejoramiento técnico del sistema hidraulico, no contempla

implicaciones ambientales, de consumo y de residuales.

Justificacion

Las demandas de agua en Pachuca han aumentado mientras que la oferta en el medio natural
permanece invariable. Esto se agrava por los fendmenos que rompen la estabilidad del ecosistema,

como el crecimiento demografico (INEGI, 2000) y el deterioro del recurso agua.

La problematica del agua para uso piblico urbano en la ciudad es objeto de analisis del quehacer
geografico; ya que la geografia trata aspectos fisicos como la disponibilidad espacial del recurso, su
relacion con las actividades de la poblacion, en cuanto a los volimenes disponibles del mismo, asi

como la contaminacion que genera la utilizacion del recurso. (Valek, 2000)

La ciudad de Pachuca se caracteriza por ser una zona de acelerado crecimiento poblacional y por lo
tanto mayor carga sobre el recurso agua y contaminacion sobre el mismo. Se han instalado centros
comerciales, e industriales en esta zona (Planeacion municipal, 2003), propiciando un cambio en el
uso del suelo. Este auge se inicié a partir de 1992, por tal motivo debido a la disponibilidad de
informacion oficial, y otras fuentes hemerograficas, el trabajo de tesis observa un periodo de 1992
al 2003.

Objetivo general

Evaluar la situacion espacial y calidad de los recursos hidraulicos para uso publico urbano de la
ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo, a través de una metodologia de sistemas ambientales, la cual
permita proponer alternativas de proteccion, preservacion y conservacion del agua.

Objetivos particulares

> Realizar la caracterizacion geografica de la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo.

v

Investigar las fuentes de suministro de agua a la ciudad de Pachuca, su cantidad y calidad,
asi como su contribucion e identificacion de los principales sectores de la sociedad que

consumen agua y sus fines.



> Distinguir areas que requieran manejo especial del agua de uso publico urbano a partir de
sus caracteristicas geografico-ambientales.

» Desarrollar una metodologia para evaluar los subsistemas ambiental, urbano y social, con la
intencién de proponer el uso integral y sustentable del agua municipal en la ciudad con

énfasis en su reuso.

Hipoétesis

» La distribucion, cantidad e incremento de la poblacién en Pachuca propicia graves
desequilibrios en la disponibilidad y contaminacién del agua.

> Las fuentes de abastecimiento de agua para uso piiblico urbano en la ciudad son deficientes
desde el punto de vista de cantidad y calidad.

» De no llevar a cabo un cambio en el manejo del agua para uso publico urbano en la ciudad
de Pachuca no se podra garantizar su abastecimiento futuro.

» La base legal y administrativa municipal para el manejo del agua en la ciudad es conflictiva

al corresponder a organismos municipales y federales.

Metodologia

En la elaboracion del trabajo de tesis se trabajé mediante un analisis de subsistemas ambientales de
Pachuca, pero considerando como unidad basica de analisis el uso espacial del agua; es decir una

analogia de los usos de suelo y del agua. (Capinachi, 2000)

A fin de caracterizar el subsistema natural se elaboraron mapas de relieve, hidrologicos, de climas,
de suelos, para el municipio y la ciudad. (INEGI. Carta Pachuca, 1999). Asimismo se completo esta

informacion con fotografias aéreas de la ciudad escala 1:20 000 de INEGI.

Para evaluar el subsistema urbano y social (Op. Cit. 2001) se realizo trabajo de campo con ayuda
del plano de la ciudad del Instituto Municipal de Investigacion y Planeacién (IMIP). Asimismo, la

informacion obtenida en campo se contrasté con la elaborada en gabinete.

Igualmente, se apreci6 la percepcion de la poblacion hacia el manejo del agua para uso publico
urbano, mediante entrevistas al azar y, posteriormente, dirigidas a zonas conflictivas de abasto de

agua potable en la ciudad.



El capitulo tres tiene como fundamento, informacion oficial municipal y federal (CAASIM y CNA

2003), mediante la cual se construy6 una vision general de la gestion del agua en la ciudad, sin

embargo en algunos rubros como el de agua de bebida y aguas residuales, fue posible acceder a

informacion de calidad del agua a través de andlisis de laboratorio de muestreos realizados en el

sistema de suministro de agua potable y de alcantarillado de la ciudad.

Por tltimo, un analisis general de los capitulos del trabajo de tesis permitid detectar los graves

conflictos en el manejo del agua para uso publico urbano y, asi, definir propuestas dirigidas a

preservar en calidad y cantidad el recurso en la ciudad.

En sintesis, el analisis metodologico del trabajo, se resume en el diagrama del anélisis del manejo

de agua en Pachuca, propuesto para la tesis. Aunque en tal diagrama se marcan procesos (en gris)

que pueden desarrollarse en futuros analisis o programas de manejo.

Diagrama de flujo del proceso de analisis del manejo del agua en Pachuca

Analisis territorial de la zona de
estudio (Zona metropolitana de
Pachuca de Soto, Hidalgo)
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Capitulo 1.- Subsistemas natural y socioeconémico de Pachuca de Soto, Hidalgo

1.1. Localizacion

El Estado de Hidalgo se localiza en el centro este del pais, entre los 21° 24"y 19° 36' de latitud norte
y entre los 97° 587y 99° 53' de longitud oeste, con un area de 20,905.12 km® lo que representa el 1.1
por ciento del territorio mexicano y lo ubica en el vigésimo sexto lugar en extension territorial. Esta

integrado por 84 municipios. (Figura 1).

El municipio de Pachuca tiene una superficie de 195.30 km* que ocupa el 0.93 por ciento de la

superficie del Estado, y alberga a la capital del Estado, misma que se localiza a 95 km. de la Ciudad

de México sobre la carretera México-Pachuca. (Figura 1)

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio

La ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo, cabecera municipal del municipio del mismo nombre (en
adelante al referirse al municipio, se citara como municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo) (Tabla 1).
Se localiza en la porcion centro sur de la entidad, colinda al norte y noroeste con el municipio de
Mineral del Chico, al este con los municipios de Mineral del Monte y Mineral de la Reforma, al
sureste con los municipios de Epazoyucan y Zempoala, al sur con Zapotlan de Juarez al oeste y al
suroeste con San Agustin Tlaxiaca, como se observa en la figura 1. (INEGI, 2002. Croquis del

municipio de Pachuca).



Tabla 1: Localidades principales del municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo

Localidad Latitud norte | Longitud Altitud
oeste (msnm)
Pachuca de Soto* 20° 08’ 98° |44’ |2400
San Miguel el Cerezo 20° 09’ 98° 44’ 2666
Santiago Tlapacoya 20° 07 98° 50’ 2520
Nopalcalco 20° 05’ 98° 47 2400
Santa Matilde 20° 02’ 98° 48’ 2360
El Huixmi 20° 04’ 98° 49’ 2440

Fuente: INEGI.1993.Resultados definitivos, datos por localidad (integracion territorial), XI Censo general de poblacion y
vivienda, 1990.

*Cabecera municipal

Los asentamientos mineros que dieron principio a la ciudad, se acomodaron en la base meridional
de la Sierra de Pachuca, dicha sierra es la frontera entre las provincias fisiograficas del Sistema

Volcanico Transversal al sur, y de la Sierra Madre Oriental al noroeste. (Camargo Cruz, 2000.pp.5)

La capital, y su vecino Real del Monte (6 km al noroeste de Pachuca) integran el Distrito Minero
Pachuca-Real del Monte, mundialmente conocido como uno de los principales productores de plata,
descubierto en seguida de la conquista en 1552 y desde entonces ha estado en produccion. (Consejo

de Recursos Minerales, 1992.pp.95).

1.2. Fisiografia

Pachuca de Soto, esta situada en la Sierra de Pachuca, misma que se extiende por cerca de 20 km
hacia el sureste, desde Real del Monte hasta Cuyamola, en la carretera entre Pachuca y Tuxpan;
continda en la misma direccion hasta una distancia de alrededor de 25 km; desapareciendo en forma
gradual en los llanos de Apan, donde recibe el nombre local de Sierra de Singuilucan; al noroeste
de Real del Monte continia 20 kiléometros hasta el Cafién de rio de Los Griegos; en este punto toma
el nombre de Sierra de Actopan y sigue 45 km hasta perderse muy cerca de El Cardonal, Hidalgo.
(Geyne et al; 1963.pp.16).

La Sierra tiene una orientaciéon hacia el oeste-noroeste y se ubica en el borde septentrional de la

provincia fisiografica Sierra Volcdnica Transversal; especificamente en la Subprovincia Llanuras y



Sierra de Querétaro e Hidalgo Lagos, y Volcanes del Anahudc. (Cuadro 1, que incluye las

provincias fisiograficas que cruzan al territorio estatal).

Cuadro 1: Provincias fisiograficas en el Estado de Hidalgo

Provincia Subprovincia % del drea estatal
Sierra Madre Oriental Carso Huasteco 46.46
Sistema Volcanico | LIanuras y Sierra de | 53.27
Transversal Querétaro e Hidalgo y Lagos

y Volcanes del Anahuac
Llanura Costera del Golfo de |Llanuras y Lomerios 0.27
México

Fuente: INEGI, 1993.Sintesis Geografica del Estado de Hidalgo. pp.5.

La sierra tiene dos vertientes la suroccidental y la nororiental, cada una con caracteristicas
morfologicas propias. La vertiente suroccidental es escarpada y con una pendiente general mas
fuerte. Las laderas montafiosas desaparecen bruscamente en las planicies contiguas; en algunos
casos se encuentran pequefios valles en herradura que se adentran en las laderas de /a sierra, en uno
de éstos se localiza la ciudad. Por otro lado, la vertiente nororiental es de una morfologia mas
compleja, las laderas presentan una pendiente general menor y estan disectadas por valles y

barrancos profundos de curso irregular. (Ortiz y Ramos, 1984.pp.43)

La sierra forma el limite nororiental de la Cuenca de México. La capital del Estado fue fundada en
la zona de union entre la Sierra de Pachuca y la planicie acumulativa de la Cuenca endorreica de
Meéxico, sobre una rampa acumulativa formada por la concordancia de abanicos aluviales, de los

que el mas importante es del rio de Las Avenidas. (Salas, 1995. Mapa geomorfologico. pp.18).

1.3. Geologia

Es una zona que ha sido muy estudiada desde un punto de vista geoldgico, por la importancia

economica del Distrito Minero Pachuca-Real del Monte.

La Sierra de Pachuca se extiende en una direccién NW-SE, a lo largo del borde noreste de la
Cuenca de México por una distancia de 40 kilémetros. Esta conformada por una serie de rocas

volcanicas del Terciario que descansan sobre sedimentos del Cretacico (Geyne, 1956).

La mayor parte del territorio mexicano durante el Cretacico se encontraba cubierto por el mar, lo

mismo que esta region; ante esta situacion se acumularon grandes cantidades de sedimentos, este




proceso continuo hasta por 100 millones de afios, en seguida, se presentd una emersion general,

acompafiada por un pequefio plegamiento de las capas (Fries, 1962).

Los estudios de geologia y yacimientos minerales del Distrito Minero de Pachuca — Real del
Monte, permitieron reconocer 8 unidades volcanicas consideradas como formaciones (Cuadro 2),
mismas que representan un mismo nimero de etapas de actividad. (Consejo de Recursos Minerales,
1963). El conjunto de rocas volcanicas formadas en el Terciario es conocido como el Grupo
Pachuca. Usualmente se encuentran dos formaciones similares, las cuales se pueden diferenciar
debido a que entre ambas aparece un delgado depésito aluvial. Esto indica que después de una etapa

de acumulaci6n volcanica hubo otra de actividad.

La sierra es resultado de una intensa actividad volcanica en el plioceno, son rocas duras de
composicion andesitica, en forma de coladas y brechas; simultineamente ocurrié una alteracion de

las rocas debido al hidrotermalismo que caracteriza a esta zona de la Cuenca de México.

En los dos ultimos millones de afios (Cuaternario), la actividad volcanica disminuy6, dando lugar a
una etapa de erosion de las partes altas de la sierra, y consecuentemente una gran acumulacion al

pie de la misma, asi como en las partes bajas. (Salas, 1995.pp.40)

La ciudad se construy6 sobre un relleno de aluvién (250 m de espesor), originado en el Pleistoceno,

es decir en un gran cono de eyecciones formado por el rio de Las Avenidas.(Op. Cit. pp.43)

En cuanto a sus caracteristicas estructurales, la Sierra de Pachuca, esta seccionada por numerosas
fallas, por lo que en muchos sitios las rocas estan fracturadas y diaclasadas. Las fallas tienen una
orientacion NW 60° y otras casi E-W. (Geyne, et al., 1963). Los sedimentos fueron depositados

durante el Cretacico y posteriormente levantados por la Orogenia Laramide.

La figura dos, describe en forma resumida la distribucion de las unidades litoestratigraficas de la
zona de estudio, sin embargo, por la escala no se incluyen todas las formaciones mencionadas en el
cuadro 2; tal representacion fue realizada a partir de la carta geoldgica Pachuca 1:250 000. La
ciudad se establece principalmente sobre aluvion; en cambio, los cerros que la rodean se

caracterizan por derrames basalticos, La Formacion Tarango y el Grupo Pachuca, esencialmente.
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Cuadro 2: Estratigrafia de Pachuca de Soto, Hidalgo

Formaciones Era Edad Caracteristicas Localizacién
Terciario
(millones de aios)
Cenozoico Oligoceno, Varias corrientes interestrificadas con -Oriente de la ciudad, en el
mas de 36 millones de | tobas y aglomerados, de composicion cerro de Santiago.
SANTIAGO afos riolitica con intercalaciones de andesitas y | -Al norte en el Cafion del rio
dacitas. Amajac, donde sobreyace a las
Textura de la roca porfidica con matriz rocas cretacicas sedimentarias.
afanitica.
Espesor :480m
CORTEZA Cenozoico Oligoceno Corrientes de lava, de textura y En los alrededores de la ciudad:
36 composicion uniformes, basaltos y A medio kilometro al noroeste
andesitas masivas de color gris oscuro, de la mina de San Juan
“andesita negrita”. Pachuca.
Espesor: 300 m.
PACHUCA Cenozoico Mioceno Corrientes lavicas intercaladas con tobas y | Al oriente , norte y noroccidente
36-25 brechas de composicion andesitica. Son de
color gris con coloraciones moradas o
T0jO 0scuro.
Espesor: 620 m.
REAL DEL Cenozoico Mioceno Estructura brechoide , color morado- A mas de dos kilémetros al
MONTE 36-25 grisiceo en la matriz y pardo rojizo en las | oriente de Pachuca, es decir que
intrusiones. los centros eruptivos de esta
Espesor: 350 m. formacion estan en esta drea.
SANTA Cenozoico Mioceno Composicion adesitica con Cerca del tiro del Sagrado
GERTRUDIS 36-25 intercalaciones de dacita, estructura de Corazon al NE de Pachuca.
derrames de lava porfidica de grano
grueso de color gris oscuro con tintes
T0jizZ0s.
Espesor: 320 m
VIZCAINA Cenozoico Mioceno 25 Lavas andesiticas con algunas | Cerro de cubitos
intercalaciones de tobas y brechas, y en la
base se presenta un conglomerado o
arenisca tobdasea. El color de las
corrientes es verde grisaceo, con una
textura porfidica, siendo su caracteristica
principal la estructura foliada. Espesor 600
m.
CEREZO Cenozoico Plioceno menos de 25 | Constituida por riolitas y riodacitas, como | Al norte de la ciudad
también por areniscas y limolitas
tobaceas, de color casi blanco con
variaciones de rosado. De estructura
foliada.
Espesor: 220 m.
TEZUANTLA | Cenozoico Plioceno Lavas rioliticas y riodacitas Elevaciones al suroeste de
25 Espesor méximo 140 m. Tezuantla, en la Cuenca de
Meéxico, en la planicie de la
ciudad.
Unidades geoldgicas posteriores al Grupo Pachuca
ZUMATE Cuaternario | 25-13 Andesitas y riolitas, que representan coladas | Afloramientos erosionados en
de lava y brechas. De colores grises claro | Cubitos
con tinte morado claro y textura porfidica
de grano grueso.
Espesor:360 m.
SAN 25-13 Cima de los cerros aparecen basaltos y | Aflora en El Cerro San
CRISTOBAL Plioceno tardio andesitas de un espesor de 10 m. Cristobal y en el Cerro de
Espesor 250 metros Cubitos.
ALUVION Y Pleistoceno  Holoceno | Depdsitos fluviales , en el cauce,, a los | La ciudad se asienta sobre el
MATERIAL hace 2 lados y en la desembocadura (conos de | cono de eyeccion del rio de Las
CLASTICO eyeccion o abanicos aluviales) Avenidas.

Fuente: Elaborado a partir de:

*Fries, 1962; Geyne, 1956 y Geyne et al., 1963.
CRNNR, 1969. Geologia y Recursos Minerales. México. pp. 8-75.




El cuadro 2 describe las formaciones de la mas antigua a la més joven, de esta forma descansan unas sobre otras.

En las obras consultadas se consideran como parte de la estratigrafia de la Sierra de Pachuca las formaciones siguientes:
RIOLITAS NAVAIJAS se ubica a 10 km. de Pachuca,

FORMACION TARANGO al norte de Pachuca en las Cuencas de Meztitlan y Amajac,

DERRAMES DE LAVA Y CONOS CINERITICOS CUATERNARIOS a 5 kilémetros al suroeste de la ciudad; mismas
que no se incluyen en el cuadro debido a su ubicacidon espacial, misma que no corresponde a los limites urbanos de

Pachuca.

1.4. Relieve

Pachuca esta situada a 2,425 m, sobre el nivel del mar, arriba de terreno ligeramente inclinado, en la

desembocadura del rio de Las Avenidas.

La ciudad tiene un rasgo que la caracteriza y es que gran parte del centro de la ciudad esta rodeado
de montafias. En la actualidad, la superficie de estos cerros esta cubierta de construcciones, y por
sus laderas cruzan varias de las arterias principales de la ciudad. El 50% de su territorio esta
conformado por llanuras aluviales, el 25% por lomerios y el porcentaje restante es sierra. (INEGI,

1999).

A grandes rasgos; en el relieve de Pachuca se distingue una zona de montafia (2510 msnm -2910
msnm) que corresponde a las cimas y laderas de la Sierra de Pachuca, asi como a otras elevaciones
menores como el (cerro de Cubitos y El Saucillo) al Sur. Esta se junta con la planicie acumulativa
de la Cuenca de Mexico, la cual puede dividirse en dos regiones piedemonte y planicie. La imagen
simplificada del relieve puede observarse en el mapa 1, relieve del municipio de Pachuca de Soto,

Hidalgo. (INEGI, 1999.Carta topografica. F14D81, Esc: 1:50000).

Los cerros de Cubitos y El Saucillo tienen pendientes mayores de 30°, se trata de pequefias
elevaciones vigorosamente erosionadas. Las zonas mas escarpadas se encuentran en el norte y NW
de la ciudad (tabla 2), en estos sitios se produce el mayor escurrimiento superficial durante la época
de lluvias, lo anterior puede observarse por las formas del relieve, otro factor que incrementa esta

condicion es la escasa permeabilidad de la roca.

Los cerros al norte de la ciudad (Mapa 1), se concentraron los primeros asentamientos humanos
alrededor de las minas, casas que vistas desde lejos dan la impresién de descansar una sobre otra, en

pendientes de fuerte inclinacion (15-30°), lo que las convierte en zonas riesgosas.



Tabla 2.- Principales elevaciones del municipio Pachuca de Soto, Hidalgo

Cerro Altitud (msnm)
Los Gavilanes 3040
Buena Vista 3020
Cumbres las Tres Marias (San Cristobal) 2940
Redondo 2740
El Niiio 2740
El Venado 2740
El Arco 2700
Maravillas 2700
La Mesa 2680
La Bandera 2640
De las Brujas 2560
El Lobo 2540
Cubitos 2500
El Saucillo 2500

Fuente: INEGI, 1999.Carta topografica Pachuca, F14D81. Esc: 1:50000.

En las zonas de lomerios del norte y noroeste de la ciudad encontramos el centro y colonias

construidas en pendientes de 6 a 15 grados, en este rango se halla la mayor extension de la capital.

Las zonas de pie de monte 1-6°, son areas que favorecen la infiltracion, son franjas de recarga de
acuiferos. En la planicie al sur hacia estos sitios la mancha urbana esta creciendo (salida a México);

aqui se encuentran las margenes de antiguas planicies de acumulacion del rio de Las Avenidas.

1.5. Clima

En Pachuca y a lo largo del flanco suroccidental de la Sierra de Pachuca, el clima se caracteriza por
su semiaridez (Consejo de Recursos Minerales, 1969.pp.12), se clasifica como BSiK, es decir es el
menos seco de los secos esteparios, templado con verano fresco y la temperatura media anual entre
14.5°C; los extremos de temperatura llegan a 33°C y —6°C. Tipicamente la estacion de lluvias
ocurre en verano y otofio, seguida por otra de secas en invierno y primavera. La distribucion
espacial del clima puede observase en el mapa 2 de climas del municipio. (CRNNR, 1963.pp.12 y
INEGI, 2002)
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Los vientos cargados de humedad provenientes del Golfo de México se trasladan al poniente, suben
al llegar a la altiplanicie, se enfrian y al condensarse precipitan en Villa Judrez Puebla,
aproximadamente a 82 km al este-noroeste de Pachuca, en este lugar la precipitacién anual es de
2,000 mm. Posteriormente tras cruzar esta barrera montafiosa, pasan por la llanura arida de
Tulancingo, Atotonilco El Grande y vuelven a subir para atravesar la Sierra de Pachuca, en donde
la precipitacion anual es de 1500 mm en El Chico, (flanco nororiental), de 800 mm en Real del
Monte, cerca de la cresta de la Sierra y 400 mm en Pachuca, al pie suroocidental. (Op. Cit. pp.12-

13)

Los vientos al llegar a Pachuca descargaron su humedad, de ahi que en la ciudad se registren largas
temporadas de sequia. En la sierra a uno y otro lado de sus laderas ocurre el fenémeno de pantalla

meteorologica.

En el histograma de precipitacion se muestra el comportamiento de la precipitacion anual promedio
en un periodo de 1972-2002, en el se observa que los meses mas lluviosos son de mayo a octubre.
Estas lluvias no rebasan los 63 mm. La época de secas es de noviembre-abril con una precipitacion

minima de 6.6 mm en enero. (Grafica 1)

No obstante el comportamiento en estos 30 afios, tras la revision de datos se ha obtenido un patroén,
en el que la precipitacion cae en forma de fuertes lluvias locales, durante las tardes a lo largo de
junio a octubre, con cielos parcialmente despejados el resto del dia (Op. Cit.12 y SMN, datos
historicos). Durante la temporada de huracanes, en la ciudad ocurren lluvias sostenidas, de
intensidad baja que duran de 2 a 8 dias. El granizo es comiin, las nevadas son raras, una nevada de

20 cm de espesor cay6 en marzo de 1940 y otra en enero de 1958. (Op. Cit.1963)

La ubicacion de la ciudad en la desembocadura de dos cafiadas la convierte en zona de riesgo de
inundaciones, han ocurrido inundaciones de graves consecuencias en 1884,1928,1939,1944,1949 y
1954 y en los afios recientes en 1981 y 1999 las dos ultimas provocaron graves dafios materiales, la

de 1981 es la mas recordada por su destruccion entre la poblacion actual. (Op. cit. pp.15)

El comportamiento de la temperatura puede conocerse en el histograma correspondiente. Es asi que
dicho elemento, no rebasa los 15°C a lo largo del afio; durante el invierno se presentan
temperaturas bajo cero de noviembre a diciembre; el mes mas caluroso en promedio es agosto.

(Grafica 2)
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Una caracteristica del clima de Pachuca “La bella airosa” es el viento fuerte del noroeste que
desciende del flanco de la sierra y cubre la ciudad por las tardes. El calentamiento del aire en el
norte de la Cuenca de México, producen una zona de baja presion, la que propicia vientos frios que
descienden de la sierra hacia la capital. El mes en que se presentan con mayor intensidad es

febrero, con velocidades de mas de 60 km/h, normalmente entre las 14:00 y 16:00hra. (INEGI,
2000).

Grafical. Precipitacion mensual promedio 1972-2002
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Fuente: INEGI, 2003.en: http://www.inegi.gob.mx y SMN, 2003. Estacion meteorologica Pachuca, datos de precipitacion
mensual 1999-2002.
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media mensual 1999-2002.
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1.6. Hidrologia

El Estado de Hidalgo esta incluido dentro de dos regiones hidrolégicas de acuerdo a la
clasificacién de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) que son: la N°26
del rio Panuco en la cual se ubica Pachuca y la N°27 del Papaloapan. Desde el punto de vista
administrativo e hidroldgico el Estado se ubica en 6 cuencas hidroldgicas (Tabla 3). (CNA,
2003)

Para la Comision Nacional del Agua (en adelante CNA), la zona de estudio esta en la Region
X111 del Valle de Meéxico en la Subcuenca del Rio de Las Avenidas, que ocupa el tercer lugar en
la entidad en cuanto a su superficie hidrolégica con un 12.1% del area total del Estado, su
colector principal es el rio de Las Avenidas. Este rio tiene una longitud de 122.5 km, su cauce es
estable y presenta un régimen intermitente, y se compone del flujo resultado de aguas residuales
provenientes de la ciudad. (CNA, 1998)

El rio de Las Avenidas nace en la sierra de Pachuca, en las cercanias de El Chico , entre Las
Ventanas y Los Laureles, donde es alimentado por varias corrientes menores y manantiales
como los de Agua Salada, Media Naranja y San Vicente (Pérez, 1971), a una altitud de 2 700
msnm. ( Mapa 3. Red hidrolégica del municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo)

El rio continua su recorrido hacia el oeste, hasta llegar a la ciudad de Pachuca donde ha sido
entubado por los problemas de inundacién que provocaba, su afluente principal es el rio Sosa
que aporta hasta 140 m*/seg de agua, siendo por ello con mucho el mayor caudal que incide en
el rio de Las Avenidas y simultineamente el que aporta la principal contaminacién, producto de

la zona hospitalaria mas importante de la ciudad de Pachuca.

Asimismo en la ciudad, los rios Saucillo y Jarillas, son de régimen intermitente, Uunicamente son
evidentes cuando ocurren lluvias extraordinarias. Existen cauces secos revestidos de cemento en
colonias como Santa Julia, Venta Prieta, Vista Hermosa, Lopez Portillo y Villa Aquiles Serdan,
mismos que acogen aguas residuales en el caso de las dos primeras colonias y como control de
avenidas en las tres restantes, puesto que reciben corrientes esporadicas, provenientes del Cerro
San Cristobal. Dichos cinturones de seguridad son limpiados constantemente, debido a que,
como se observo en campo, son utilizados como basureros. (Comision Estatal de Ecologia,

2003. Entrevista a funcionario)
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Tabla 3: Principales cuencas hidrolégicas del Estado de Hidalgo

Sup. % de la Usos del territorio (km?®)
Cuenca admva. . Bosque o | Cuerpeos

(km?)  [*"P- total| Agricola | Pastizal oleala | deapuns Urbana | Indestrial Otros
Rio Tula 53694 25.6] 1766.0 210.0 133.0 73.9 274.5 97.3 2814.7
Rio de Las 26715 12.7) 11885 0.0 554.7 14.7 69.8 8.7 835.2
Avenidas
Rio 10 4003 497 24114 585.4] 33580 91.1 189.3 3765.0
Moctezuma
Rio San Juan 1 444.8 6.9 425.8 0.6 45.0 276 10.7 935.1
Rio Tuxpan 820.0 39 199.7 167.0 403.7 8.6 41.0
Rio Cazones 199.1 0.9 70.8 2.5 113.5 0.1 12.3
Tecolutla
ESTATAL 20 905.1 100.0] 60622 965.5] 4607.9 207.4 565.2 106.0 8 391.0

Fuente: Nueva regionalizacion administrativa, CNA 1998.

La red hidrolégica de la ciudad (carta topografica INEGI, 1999), esta integrada por arroyos de
longitud variable, y su configuracion es resultado de las condiciones litologicas y estructurales
del relieve. Existe un drenaje de tipo dendritico, rectangular y paralelo; el primero disecta el
relieve mas joven y los dos restantes al relieve mas antiguo. Estas aguas superficiales se utilizan

para la descarga de aguas residuales que produce la ciudad. (Huizar, 1993).

Al continuar su recorrido, el rio toma hacia el suroeste donde recibe varios tributarios como el
Arroyo La Palma y el rio Azoyotla; en estd misma direccion recibe su principal afluente, el rio
Papalote, para transitar a su vez a la presa El Manantial en el municipio de Tizayuca y derivar
hacia el rio El Salado, en el municipio de Zumpango Estado de México y finalmente para llegar
al Gran Canal del desagiie de la Cuenca de México que desagua hacia el rio Moctezuma. En la
figura 3 se presenta un mapa de la Subcuenca Rio de Las Avenidas de Pachuca, su ubicacion en

el territorio nacional e hidrologico, en la Cuenca de México.

El rio Moctezuma es el principal afluente del Panuco, este tributario conduce sus aguas hasta el
rio Tula, mismo que recibe las aguas negras (desde el siglo XVII) de la Ciudad de México. El
vertimiento de las aguas residuales dio origen a su utilizacion para riego agricola en la zona de

Tula, originalmente semiarida. Con la creacion del Distrito de Riego 03 (DR03).
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Figura 3. Subcuenca del rio de Las Avenidas de Pachuca
Fuente: Modificado a partir de Huizar, 1993,

En cuanto a las aguas subterraneas, principal fuente de abastecimiento de agua a la ciudad se
encuentra dentro del Acuifero Tizayuca-Pachuca. Se trata de un acuifero semiconfinado y sobré
explotado, ya que la recarga es de 350.05 millones m*/afio, contra 481.14 millones m*afio de
extraccion proveniente de 1027 pozos. (GRAVAMEX, 2000)

1.7. Edafologia

La cuenca de México, es una zona de origen volcédnico, desde hace mas de 36 millones de afios,
los materiales igneos han sido alterados por el clima, asimismo han modelado la forma del
relieve. Sin embargo ambos elementos han especificado las caracteristicas y pedogenesis de los
suelos en la zona. Otros factores como la pendiente y el drenaje, determinan algunas

caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos, concluyentes en su productividad.

Como anteriormente se comentd; la Sierra de Pachuca es la mas antigua de la Cuenca de
Meéxico, por ello se esperaria encontrar suelos bien desarrollados; en su lugar predominan suelos

incipientes y entisoles —recientes-, ya que el proceso de formacion del suelo ha sido
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constantemente interrumpida por la actividad volcanica acumulativa como explica Cervantes,
1983, tal actividad ha sepultado y fosilizado los suelos interrumpiendo periédicamente la

pedogénesis

Otros procesos exogenos como son el régimen de lluvias, la erosion, el transporte y
acumulacién de materiales edaficos de las cimas al piedemonte y a la planicie de la cuenca han

dificultado el desarrollo de los suelos.

El equilibrio ambiental en la zona de estudio ha sido alterado por la actividad minera; los
bosques devastados, dejaron suelos desnudos expuestos a la erosién edlica. El clima en la
ciudad es BSIK, la temperatura durante el dia es extrema, por la marfiana se registran bajas
temperaturas, a medio dia altas y por la tarde el fuerte viento golpea la ladera de los cerros, (en
el cerro San Cristobal pueden observarse marcas en su cima, zonas con vegetacion rala), y por la
noche la temperatura vuelve a bajar. Entonces las rocas se rompen, y el material edéafico de las

cimas es removido, transportado y depositado en la base de la ladera. (C.R.N.N., 1963).

Existen diferentes tipos de suelo (Cuadro 3), pero tienen en comuin que son poco desarrollados.
En las cimas que rodean a la ciudad predominan /itosoles , tienen menos de 10 cm de espesor
sobre la roca (Ramos y Ortiz, 1984), estan asociados con feozem hdplico y cambisol cdlcico, de
textura media, sus caracteristicas los hacen resistentes a la erosién, pero al carecer de

vegetacion, son removidos al piedemonte.

Los suelos predominantes en la zona de estudio son los feozem; los encontramos en distintos
tipos de terreno en Pachuca: Al oeste en las montafias limite de la cuenca, esta presente el
feozem calcarico asociado con litosoles, presenta una textura fina y fase durica. Estos tipos de
suelo son de los mas productivos por su contenido de cal, sin embargo su textura arcillosa

dificulta el drenaje y cuando se secan son muy duros.

El feozem haplico de textura media y fase litica en compaiiia de /itosoles, se localizan en un
area extensa de en la Sierra de Pachuca al noroeste de la ciudad (Cerro Santiago), asi como en

los cerros cuaternarios en el limite de la zona urbana. (Salas, 1995)

En la base de la sierra y en la planicie predominan los feozem haplico, en un machén ubicado al
oeste en el panteén municipal asociados con feozem calcdaricos. Tienen textura media y sus
fases fisicas varian de dirica a dirica profunda, estos suelos son aprovechados para la
agricultura en la zona sur y suroeste, aunque el cambio en el uso de suelo en estos sitios de

agricola a comercial y habitacional ha disminuido este tipo de actividad.

17



En la cima del cerro de Cubitos hallamos vertisol pélico de textura fina y fase durica, en algunos
sitios asociado con litesol, este tipo de suelos tienen exceso de arcillas expandibles, y en época

de lluvias estin pegajosos y en el estiaje se endurecen y se agrietan. (Duchaufour, 1984)

Al occidente se ubica un drea de cambisol eutrico, son suelos jévenes poco desarrollados, de
textura media y fase durica, misma que corresponde a una capa de tepetate cementado lo que
dificulta la actividad agricola. Sin embargo se encuentran en pendiente inclinada, son fértiles,

aun conservan la vegetacion nativa.

Cambisol cdlcico en combinacion con feozem, en la base de la sierra (rampa acumulativa) al
este, noroeste y oeste de Pachuca, tienen textura media y fase dirica. Son calcareos en todas sus
capas, o tienen alguna acumulacion de caliche suelto, resultado del clima semiarido. Estos

suelos estan totalmente urbanizados.(Op.Cit,1995)

De acuerdo con una evaluacion de riesgos de Salas, 1995, determina que los suelos que rodean
al centro de la ciudad y los del cerro de Cubitos, presentan una fase dirica, por lo tanto a poca
profundidad aparece una capa de tepetate duro cementado, lo que puede provocar pequeiios
deslizamientos de tierra durante la época humeda, es decir , que una superficie de arcillas
resbala sobre una capa dura impermeable (tepetate), el riesgo aumenta ya que la mancha urbana

ha avanzado a esta zona durante los tiltimos afios.

Asimismo en la ciudad, existen pequefios manchones de Regosol cdlcarico, con textura media,
fase duarica, ubicados en el piedemonte del cerro de La Cruz y al pie de la Barranca de
Escandodn, a la par, los jales se depositaron sobre este tipo de suelo, al suroeste de la ciudad,

rumbo a México.

La distribucion espacial de los diversos tipos de suelo en la zona de estudio se exponen
espacialmente en el mapa 4, aun cuando el mapa corresponde tinicamente a la zona de estudio
(zona metropolitana de la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo), no considera todo el municipio

como en los mapas anteriores.
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Uso de suelo

Debido a la demanda de vivienda, las construcciones han ganado terreno frente a los cultivos.

Actualmente, el 64% de la superficie esta destinada al uso urbano, y el 36% restante al uso

agricola, en el que predominan las tierras de temporal y los pastos naturales y, en menor

importancia, las tierras de riego. (Presidencia municipal, 2003)

Cuadro 3.- Elementos formadores del suelo y principales tipos de suelo en Pachuca de

Soto, Hidalgo
Material parental | Tiempo Clima Relieve Vegetacién
Rocas igneas Hace mas de 36 Se clasifica como El 50% de su La presioén
tdbas, brechasy | millones de afios. | BS1K es decir es el territorio esta demografica ha
basaltos. menos seco de los | conformado por | provocado la

terciario secos esteparios. | llanuras aluviales, |reduccién de
el 25% por recursos naturales,
lomerios y en los alrededores
porcentaje restante | solo encontramos
es sierra. Palma, uiia de gato,
nopales y biznaga. |
Tipos de suelo
Tipo de suelo y porcentaje Localizacion Caracteristicas

Litosoles

En asociacion con feozem
haplico y cambisol calcico

Predominan en la parte alta de la
sierra, y en la ladera oriental y
suroriental del cerro de Santiago.

clase textural media

4%
Céambisol Porcién oriental de la ciudad Suelos recientes poco
etitrico fuera de la Cuenca. desarrollados,; clase textural
5% media (suelos francos)y una fase
diirica tepetate cementado).
Cambisoles Base de la sierra (acumulativa), al | Clase textural media y fase
calcicos este, noroeste y oeste de la ciudad | dirica; tienen costras de calcio o
En asociacion caliche.
con feozem
Feozem Mas extendidos en el oeste en el | Textura fina y fase dtrica
célcarico limite de parteaguas de la cuenca
Asociado con 90%
litosoles
Feozem haplico Al noroeste de la ciudad Textura media y fase litica
En la planicie acumulativa de la | asociada con litosoles
cuenca
Vertisol pélico 1% Cima del cerro de Cubitos Textura fina y fase dirica, en
algunas partes asociado con
litosol

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPP/INEGI, 1983.Pachuca, carta edafologica. F14D81. Esc: 1:50 000. y
BUOL et., (1998). Génesis y clasificacion de suelos. pp.414

1.8. Recursos bidticos

La ubicacién de la ciudad en la ladera suroeste (drida) de la sierra dificulta el desarrollo del

bosque, si a esto agregamos la actividad minera y el crecimiento urbano , quienes durante mas

de tres siglos han demandado de los bosques madera para construccion, carbon (para la
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obtencion de la plata) y para usos domésticos, lo mismo que lefia. Han degradado el medio

ambiente de la zona de estudio.

Este panorama se atenué con el surgimiento de nuevos materiales y combustibles, pero el daiio
ya estaba echo, la deforestacion provoca la erosion de los suelos y disminucion en la recarga de

acuiferos.

El crecimiento urbano en los ltimos afios ha reducido paulatinamente los recursos naturales,
provocando un mayor desequilibrio ecologico en la zona; los pastizales y los bosques del
municipio han desaparecido para dar lugar al establecimiento de asentamientos humanos y

centros comerciales e industriales.

Actualmente en los alrededores de la capital del estado, s6lo encontramos, Palma (Yuca filifera),
uiia de gato (Mimosa biuncifera), nopales (Opuntia spp), garambullo (Mytillocactuss
cantabrigiensis), nopal duraznillo (Opuntia leucotricha) y biznaguilla (Coryphantha cornuta),
huizaches (Acacia tortuosa), magueyes (Agave atrovirens), hongos panzas agrias (Boletus
frostii), encinos (Quercus gamelii) y triguefios (Melanoleuca melaleuca).(COEDE, 2003)

En cuanto a la fauna urbana, es escasa debido al deterioro del habitat solamente existen lagartija
de collar (Sceloporus torquatus), culebrita (Toiuca Lineata), codomiz (Callipepla squamata),
cardenatito (Pyrocephalus rubinus), calandria tunera (Icterus parisorum), pajara vieja (Pipilus
fuscus), motocle (Sepermophilus mexicanus), alacran de campo (Vejovis punctatus), alacran de
casa (Vejovis nitidulos), ratas de campo (Liomys salvini), y tuzas (Geomys bursarius).
(COEDEH, 2003)

En cuanto a la vegetacion urbana la conforman parques (6 municipales y | privado), y jardines
pequefios en colonias, canchas de football, clubes deportivos y campo de golf (Hotel Calinda).
La presencia y distribucion de zonas verdes en la ciudad es muy reducida, en malas condiciones
y se concentra en las principales arterias de circulacion, como son Avenida Juarez, Plaza Juirez
y Avenida Madero.

Las medidas que se estan llevando a cabo para proteger los escasos recursos bidticos que se
ubican en el municipio, especificamente en la zona conurbada consisten en estrategias de
conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad bajo el marco legal de la Ley General del
Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente del Estado de Hidalgo (en adelante
LEGEPAEH). Se han generado proyectos entre los que destacan, el Parque urbano “El Cerro del
Lobo” y “Parque Ecolégico de Cubitos™-informacion general e ubicacion de los parques en el
cuadro 4 y mapa 5-.(COEDEH,2001)



En total, Pachuca cuenta con 26,000.00 Has., areas protegidas, mismas que albergan

ecosistemas de matorral xeréfilo, bosque de pino y bosque de encino y se encuentran dentro de

los parques. (http://www.coedehgo.gob.mx, 2003)

Cuadro 4.- Areas naturales protegidas de Pachuca de Soto y su zona conurbada

Categoria (aiio)

Ubicacién

Problemitica

Funcién ambiental

Parque urbano “El Cerro
del Lobo™ (1993)

Se limita por los barrios
de La Surtidora, El
Lobo, Las Lajas, Cruz
de los Ciegos, Gardenia

y La Colonia Guadalupe
Pachuca.

21.85 Has

Bosque cultivado

(eucalipto)

Crecimiento de la
mancha urbana
rompiendo el cinturén de
seguridad

Zonas de uso publico en
los centros de poblacion

e Recreacion y
esparcimiento.

e  Conservacién y
mantenimiento
del espacio.

“Parque Ecolégico
Cubitos”
(1995)

Zona conurbada de
Pachuca y Mineral de la
Reforma

Superficie: 132
Hectareas.

Vegetacién: Matorral
Xerofilo.
Conservacién: Alta.
Importancia: Biologica.

Estd rodeado por las
colonias Lopez Mateos,
La Raza vy Felipe
Angeles.

Es una zona minera. Sin
embargo se practica el
pastoreo y agricultura
muy cerca del parque.

-Aprovechamiento ilegal
de recursos naturales
-Desplazamiento de
fauna y flora

-Tiradero ilegal de
basura

-Crecimiento urbano
-Fauna urbana

-Control de visitas

1.- Proteger y rescatar la
diversidad biologica del
area.

2.- Fomentar la
investigacion cientifica y
educacién ambiental.

3.- Minimizar el impacto
ambiental del desarrollo
urbano

4.- Controlar la erosion e
incrementar la recarga
de mantos acuiferos

5.- Cuidar y mejorar la
belleza escénica y
paisajistica de la zona
6.- Generar una opcion
alternativa para la
recreacion al aire libre.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Consejo Estatal de Ecologia del estado de Hidalgo. 2003. Diagnostico

Municipal.
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1.9.- Aspectos socioeconomicos de Pachuca

Los indicadores sociales a considerar en la investigacion son los siguientes: educacién, salud,
vivienda, poblacién econémicamente activa por sector, ingresos, estructura de la poblacién, perfil
sociodemografico, nivel de marginaciéon y comunicaciones, cada uno de ellos mediante aspectos

comparativos a nivel local, estatal y regional.

1.9.1. Educacion

La educacion es un elemento importante para la movilidad social. En la zona de estudio el 96% de
sus habitantes sabe leer y escribir, porcentaje superior al porcentaje estatal (Tabla 4). Asimismo la
ciudad cuenta con infraestructura para educar a nivel preescolar, primario, secundaria, bachillerato,
profesional medio y escuelas de nivel superior, todas distribuidas dentro y en los alrededores de la
ciudad. En total se educan 78,557 alumnos, en 332 planteles, atendidos por 4,065 docentes. Si bien
los instrumentos existen, el indice de reprobacion y desercion en los diferentes niveles escolares es
alto, especificamente en bachillerato y profesional medio, de un total de 12,807 alumnos del
bachillerato reprueban 6,240 alumnos, el 49%, para el segundo caso la situacién es mas grave,
reprueba el 65%. (Tabla5)

También se hallan servicios de educacion especial, centros de capacitacion, orientacion y
evaluacion, asi como centros psicopedagogicos, dirigidos a nifios con problemas de aprendizaje.
Entre otros mecanismos para la ensefianza en Pachuca existen museos y centros culturales para el
fomento cultural y educativo entre ellos: Museo Regional de Historia, Museo Nacional de la
Fotografia, Museo Histérico, Museo de Mineria, Museo de Mineralogia, Museo El Rehilete y

Planetario de Hidalgo.

Tabla 4: Poblaciéon que sabe leer, 2000

Poblacion de 15 aifios y Alfabeta
mas (Habitantes) (Porcentaje)
Entidad 1,424,760 85
Pachuca 170, 982 96

Fuente: INEGI, 2000.
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Tabla 5: Indicadores educativos en Pachuca de Soto, Hidalgo

Personal | Escuelas | Reprobados
Nivel educativo Alumnos docente (Alumnos)
Educaci6n inicial 1,424 132 24 —
Preescolar 9,723 441 95 96
Primaria 36,827 1341 129 1,077
Secundaria 17,206 1094 58 4,380
Profesional medio 570 157 4 201
Bachillerato 12,807 900 22 6,240
Total 78,557 4,065 332 11,994

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI.2003. Anuario Estadistico del Estado de Hidalgo. pp240.

1.9.2. Salud

En lo correspondiente a salud, cuenta con servicios basicos indispensables para satisfacer la
demanda de 354,257 derechohabientes, los hospitales en la localidad en orden de importancia segin
la demanda de usuarios son: IMSS (154,592 derechohabientes), DIF (67 155), ISSSTE (61 771),
Hospital General (49 152), Cruz Roja Mexicana (16 011) e IMSS-Solidaridad (5576). (INEGI,
2002)

Respecto a las caracteristicas de los hospitales el IMSS, ISSSTE y Servicios de Salud de Hidalgo,
tienen personal médico capacitado en especialidades basicas (medicina interna, pediatria,
ginecobstetricia y cirugia). Igualmente existen hospitales con una sola especialidad, tal es el caso de
El Hospital de la Mujer, Hospital del Nifio DIF y el Centro de Rehabilitacion Infantil. Ademas los
Servicios de Salud de Hidalgo tienen tres unidades médicas que brindan asistencias de medicina
general, consulta externa, urgencias y estan distribuidas en los alrededores de la ciudad y barrios
altos de Pachuca. También coexisten sanatorios y consultorios privados, sin embargo de estos no se

conoce el numero de pacientes que atienden.

Las caracteristicas de los servicios de salud han contribuido en parte a que la natalidad en el
municipio sea de 5,471 personas (estatal 66,185 personas). Ante este panorama y segun informes de
la Jurisdiccion No. 1, los programas de salud han cumplido con las metas iniciales. Asimismo es
conveniente mencionar que durante los ultimos afios (de 2002 a 2004), los servicios de salud de
Hidalgo han obtenido el primer lugar nacional en cuanto a la atencion brindada y el cumplimiento

de sus programas y metas establecidas.
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En cuanto a la mortalidad, es uno de los factores demograficos que transforman la estructura y
composicién de la poblacion. Con el estudio de esta, es posible conocer una de las principales
variables que se relacionan con las condiciones de vida de las personas y permiten tratar la

vulnerabilidad de grupos especificos.

Para conocer el comportamiento de la variable mortalidad se elabor6 la tabla 6, y los resultados son:
La mortalidad de los nifios nacidos en la zona de estudio es de 7%, y segun datos de INEGI, las
principales causas de muerte es por accidentes, neumonia e infecciones intestinales. (INEGI, 2002.

Anuario estadistico del estado de Hidalgo)

El rango de mujeres en la que es mas alta la incidencia de hijos fallecidos, es a partir de 60 afios en
adelante, seguida por la de 35 a 59 afios. Es alentador que entre los 12-29 afios los porcentajes de

mortalidad son bajos, lo cual puede deberse a que los servicios de salud estan cumpliendo su labor.

Igualmente la grafica 3, confirma lo anteriormente comentado, ya que en ella las barras en color gris
indican el total de hijos nacidos vivos y las oscuras el total de hijos fallecidos. Entonces la edad en
las que las mujeres son mas proclives a tener hijos es entre 25 a 44 afios. En este grupo de mujeres
la muerte de hijos es baja, del 3%. En cambio esta situacién va en aumento a partir de los grupos de
edad de 54 afios a mas. Esto indica que las muertes como ya se sefialo anteriormente son causadas,
por accidentes, enfermedades cardiovasculares y cancer, o incluso en algunos casos pueden deberse

a embarazos después de los 45 afios.
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Tabla 6: Comparativo del promedio total de hijos nacidos vivos, con el total de fallecidos,
para el municipio de Pachuca

Entidad Hijos fallecidos
Federativa,
Municipio, Grupos Total de hijos nacidos
Quinquenales de | vivos de las mujeres de 12
Edad aiios y mas Total Porcentaje
048 Pachuca de
Soto 199,110 15,027 7.55

12 - 14 afios 9 0 0
15 - 19 afios 1,413 42 2.97
20 - 24 afios 8,062 242 3
25 - 29 afios 16,040 538 3..35
30 - 34 afios 23,242 755 3..25
35 - 39 afios 26,126 1,093 4.18
40 - 44 afios 24,107 1,251 5.19
45 - 49 afios 19,161 1,171 6.11
50 - 54 afios 18,586 1,499 8.07
55 - 59 afios 15,240 1,399 9.18
60 - 64 afios 13,598 1,413 10.39
65 - 69 afios 11,891 1,519 12.77
70 - 74 afios 8,537 1,236 14.48
75 y mas afos 13,098 2,869 21.9

Fuente: INEGI, 2000.Perfil sociodemografico. pp. 32-34.

Grafica 3. Mortalidad materno infantil
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Fuente: Elaboracién propia a partir de INEGI, 2000.Perfil sociodemografico. pp. 32-34.
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1.9.3. Vivienda

La ciudad aglutina 59,460 viviendas lo cual representa el 12 por ciento de los hogares que existen
en todo el estado. Asimismo los servicios basicos con que cuentan son: El 99 por ciento de ellas
posee energia eléctrica, el 98 por ciento agua entubada dentro de la vivienda, el 97 por ciento estan
conectadas a la red de drenaje. Asimismo el promedio de habitantes por vivienda es de 4 personas.

(Tabla 7)

La red de alcantarillado en el territorio estatal, se caracteriza por enormes diferencias, mientras que
para las viviendas de la zona conurbada de Pachuca', el sistema cubre a mas del 90% de los hogares
pachuquefios, dicho servicio en el resto de la entidad cubre tinicamente el 65 por ciento. Este
panorama permite distinguir que la zona de estudio concentra la mayor parte de los recursos

destinados a este rubro en Hidalgo.

Las caracteristicas de servicios en las viviendas en ZM Pachuca se dan en: Viviendas sin energia
eléctrica el 1.2 % y el 3.5 % sin drenaje, el 3.8 % carece de agua entubada, 9.5% estan construidas
con materiales precarios (con paredes y techos de materiales de deshecho, lamina de cartén, lamina
de asbesto o metalica y pisos de tierra), tales viviendas se ubican en los barrios altos de la ciudad,
zonas de asentamientos irregulares. La pendiente del terreno dificulta llevar servicios de agua
potable y drenaje a estos hogares, se surten mediante pipas, manantiales y en algunos casos de

tomas clandestinas.

Tabla 7: Indicadores de vivienda en Pachuca de Soto, Hidalgo, 2000

Viviendas particulares habitadas
Total Con energia | Con agua | Con drenaje | Ocupantes por
eléctrica % entubada % conectado a la | vivienda %
red piblica %
Entidad 491,482 91.9 85 65 4.5
Pachuca 59, 460 98.9 98.4 96.9 4.1

Fuente: INEGI, 2000.

' La zona de influencia (metropolitana) de la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo, en su propio municipio son
las siguientes localidades: Matilde, San Antonio el Desmonte y Nopalcalco.
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1.9.4. Actividades productivas

De acuerdo con cifras del afio 2000, presentadas por el INEGI, la poblacién econémicamente activa
(PEA) de 12 afios y mas en el municipio asciende a 10,003,999 de las cuales 1,386 se encuentran
desocupadas y 99,013 se encuentran ocupadas como se presenta en la tabla 8, en el que se observa

la PEA por rama de actividad en porcentajes.

Tabla 8: Poblacion economicamente activa

Sector PEA ocupada Porcentaje
Total municipal 99,013 100
Primario 786 0.8
Secundario 23,685 23.9
Terciario 74,542 73.5

Fuente: Censo Econdmico, 2001.

De manera mas especifica, la PEA, de la ciudad de Pachuca y su zona metropolitana segin los
principales tipos de actividad econdémica para el afio 2000, se concentra en actividades terciarias —
servicios 38.8%, comercio 21.7%, gobiemno 12.9%, construcciéon 5.2% y comunicaciones y
transportes 5.5%-, se muestra a continuacion en la grafica 4. Las actividades econdmicas terciarias
estan estrechamente relacionadas con las concentraciones de poblacion y la urbanizacion de la zona

de estudio.

Grafica 4. Poblacion ocupada en el area
metropolitana de Pachuca de Soto, segiin
principales ramas de actividad, 2000

porcentajes

Fuente: Elaboracion propia a partir del Anuario estadistico del Estado de Hidalgo, 2001. pp. 307.
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Agricola:

La demanda de viviendas ha provocado que sus construcciones hayan ganado terreno a los cultivos.
Actualmente el 64% de la superficie estd destinada al uso urbano, y el 36% restante al agricola, en
el que predominan las tierras de temporal y los pastos naturales y en menor proporcion, las tierras

de riego. (Presidencia municipal, 2003)

La informacion relativa a actividades primarias corresponde a todo el municipio y en lo que
concierne a la ciudad a sus alrededores (sur, oeste), pequefias manchones que poco a poco
desaparecen para dar lugar a unidades habitacionales y centros comerciales, tal es el caso del ejido
sobre el que se construyd “Plaza Galerias de Pachuca” y en poco tiempo dara albergue a una zona
residencial, “La zona Plateada”, en la cual los ejidatarios del Ejido Venta Prieta crearon una

inmobiliaria ejidal y vendieron sus terrenos.(SRA, 2003)

La superficie agricola del municipio es de 3,940 Ha lo que representa el 0.62% del area estatal de
uso agricola (625,815 Ha), en donde la practica de riego representa el 9.0% (340 ha) y la de
temporal es de 91 % (3600 Ha), esto se debe a que los agricultores sufren la falta de fuentes
permanentes de abastecimiento de riego, la inica corriente superficial que aprovechan son las aguas
negras del rio de Las Avenidas, sin ningun tipo de tratamiento y en magra cantidad . Los principales
cultivos son maiz, frijol, avena forrajera, trigo, cebada, alfalfa y avena. La cebada de grano es el
producto agricola mas significativo, el 37% de la tierra de uso agricola en el municipio se destina a

este producto. (Op. Cit. pp.3) (Fotografia 1)

Ganaderia:

La superficie municipal dedicada a esta actividad es de 6318 Ha., en donde 160 son praderas, 2158
agostadero y 4 000 matorral. La poblacion ganadera esta conformada por: bovinos (112 543
cabezas), porcinos (91 080 cabezas), ovinos (340 369 cabezas), caprinos (106 400), aves (1 049
973), guajolotes (32 968) y abejas (4 727); la produccion se distribuye en la ciudad y localidades
cercanas. (INEGI. Anuario Estadistico del Estado de Hidalgo, 2000.pp.471)

Actividades secundarias:
En el municipio existen 1015 unidades economicas, distribuidas en los diferentes subsectores:
Textil 90, productos alimenticios 374, industria quimica 20 e industria de minerales no metalicos 45

unidades economicas. (Censo Economico, 2001)

30



A pesar de la baja de la mineria en los ultimos afios, no ha dejado de ser importante, y aporta mas
del 60% de la produccion de oro del estado y el 50% de la produccion de Plata, por razén de la

Compaiiia Real del Monte y Pachuca, A.C.

La zona industrial se ubica en el sector sureste de la ciudad, el gobierno municipal destaca por su
categoria Applied Power de México (fabricacion y ensamblaje de autopartes), Barromex (articulos
refractarios), embotelladora “La Minera” (refrescos), Herramientas Cleveland (maquinaria y

articulos de ferreteria). (Presidencia municipal, 2003.) (Fotografia 2)

Actividades terciarias:

Es el mas dindmico por su infraestructura de servicios, desde 1993 cuenta con 816 unidades
econdémicas, desde talleres pequefios o artesanales, hasta empresas manufactureras. Tiene
aproximadamente 5,300 personas laborando en este sector. A partir de las politicas federales y
estatales en materia industrial, encaminadas a reducir el desempleo, se ha dado un auge
manufacturero que ha traido beneficios a la regién. Ultimamente la industria manufacturera es la

segunda actividad econdmica mas importante después del comercio (Op. Cit. 2003)

En el area de estudio se ubican industrias manufactureras como es el caso de “El Anfora”,
“Barromext”, “Carnival”, “Alimentos SIGMA” (almacenaje y distribucién). Sin embargo el
estancamiento de la actividad econdémica nacional ha impactado a algunas empresas como ocurre
con “carnival” ,que redujo su produccion y sus turnos — a la mitad de 4 a 2-, y esta a punto de

cerrar.(Pagina Informativa, septiembre 2003)

La actividad comercial es el motor del desarrollo de la ciudad y del municipio, existen tiendas
(abarrotes, miscelaneas, papelerias, ferreterias, distribuidoras de equipo de computo, cafeterias),
tianguis, mercados, tiendas de autoservicio, central de abastos, de insumos (tiendas Oxo distribuidos
por toda la ciudad), de automoéviles, estaciones de gasolina, y tiendas departamentales. Ademas de
contar con servicios hoteleros, restauranteros (Samborns, Vips, McDonald’s, Kentucky Freid
Chicken, Dominés Pizza, El Porton, La Tablita, Cafeterias Santa Clara y Panaderia Geo) y

turisticos.
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En la zona sur de la ciudad, en relieve plano de la Cuenca de México, més especificamente en la
zona de inundacién del rio de Las Avenidas, se han ubicado, desde 1992 tiendas de autoservicio:
Gigante (antes Blanco 1980), Bodega Aurrera, Comercial Mexicana, Soriana, Sam’s Club, City
Club. Algunas de ellas han abierto sucursales (Aurrera -3- y Soriana -2- ) en otros sitios
estratégicos de la ciudad. Las han ubicado en colonias densamente pobladas y proximas a carreteras
que comunican a Pachuca con Actopan y la Ciudad de México, donde se estan estableciendo
unidades habitacionales de interés social y residencial. Asimismo, al sur de la ciudad, sobre los jales
se han edificado plazas comerciales: Plaza Bella, Plaza Galerias de Pachuca, Tuzo Plaza, Plaza
2000, Plaza de las Americas y Plaza La Joya.

El crecimiento urbano ha atraido al gran comercio. Antes existian s6lo pequefias tiendas que
abastecian a la ciudad, hoy, amplios comercios ofrecen sus productos a la poblacién del municipio y
sus alrededores. Es un sector importante por la derrama econémica que deja a la localidad. Se
estima que hay mas de 4,850 establecimientos dedicados a la actividad comercial —93% comercio al
por menor y 7% al por mayor- . (CANACINTRA, Hidalgo, 2002)

Pachuca tiene 13 mercados publicos, entre los que destacan, por su valor histérico y econdomico, “El
1° de Mayo”, “Benito Juarez”, “Miguel Hidalgo”, “Barreteros”, “Guzman Mayer” y “El
Revolucion”. El municipio tiene un centro de abasto municipal, un rastro y diez tianguis que
regularmente se establecen en las colonias y barrios populares de la ciudad. (Presidencia Municipal,
2003)

1.9.5. Ingresos

El ingreso dominante en la ciudad oscila entre 1 a 2 salarios minimos’, es asi que el 32 por ciento de

la poblacion ocupada se sitia en esta categoria, 31,945 personas. (Grafica 5 y tabla 9)

? De acuerdo a la clasificacién salarial de la Comision Nacional de los Salarios Minimos, el Estado de
Hidalgo se encuentra ubicado en el area geografica “C". Asimismo respecto a los datos del 2000 el salario
minimo estaba en 32.70 pesos, y para el 2004, esta en 42.11 pesos.
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Gréfica 5. Ingresos que percibe la poblacién Tabla 9.Ingreso de la poblacion ocupada
ocupada en Pachuca de Soto, 2000 Poblacion Porcentaje
15.000- Categorias ocupada
30,000 No ingresos 2,952 3

S 25,000 Menos de 1 9,518 10
5 ey 1a2 31,945 32

3 100004/ 2a3 15,739 16

£ 500y 3a5 17,149 17

= e e e T 5a10 16,534 17

No  la2  3a$ No No especificado 5,176 5

ingresos espcado.

Ingresos en salarios minimos

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI, 2000.Tabulados basicos. Hidalgo. Tomo IV. IXX Censo General de
Poblacién y Vivienda 2000.pp.12.

El porcentaje de personas que percibe mas de dos salarios minimos es del 16 por ciento de entre 2 a
3 salarios minimos, 17 por ciento de 3 a 5 salarios minimos, 17 por ciento de 5 a 10 salarios
minimos y 5 por ciento no especificado. En cambio los que reciben menos de un salario minimo o
no obtienen ingresos representan el 13 por ciento de la poblacién ocupada de la ciudad, es decir

12,470 personas. (Tabla9)

La manera en que se reparten los salarios entre la poblacién ocupada revela que en su mayoria la
poblacion de la ciudad subsiste con menos de tres salarios, por lo que la distribucién del ingreso no
es uniforme, si se considera que las personas que perciben mas de 5 salarios minimos al mes son 16,
534 personas. Dificil situacién si se considera la reparticion del ingreso en necesites esenciales,
segiin INEGI, el ingreso se distribuye especialmente en alimentacion, vestido, vivienda y transporte

en Pachuca. (INEGI, 2000)

1.9.6. Estructura de la poblacion y perfil sociodemografico

Los indicadores sociodemograficos concentrados en la tabla 10, y evaluados por la Subsecretaria
de Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio dependiente de la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESOL), a fin de regular el crecimiento urbano en las grandes ciudades del pais,
permiten formar un analisis general de la situacién sociodemografica de la zona de estudio y su

correlacion con los centros urbanos vecinos.
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En cuanto a la composicién por grupos de edad el 42 % de su poblacion esta entre los 25-60 afios
de edad, etapa productiva en la colectividad, seguido por los menores de 15 con un 30%, el 21%
entre los 15-24 afios y 6 % de 60 afios y més; a través de esta informacién podemos afirmar que la
poblacién estd envejeciendo y requieren tomarse medidas en consecuencia, por ejemplo
jubilaciones, programas de salud y laborales dirigidas a este grupo de poblacion; otro sector
importante por la concentracion de habitantes es la poblacion de menores de 15 afios en unos afios
van a demandar educacion superior y espacios laborales que igualmente es necesario considerar en

los programas de desarrollo urbano de la ciudad.

La grafica 6 de poblacion elaborada para analizar el comportamiento de la poblacién por grupos de
edad y sexo, confirma los datos de la SEDESOL, el grueso de la poblacién se concentra entre los 25
a 65 afios de edad, integrada principalmente por mujeres, factor determinante en la planeacion
social, de ahi que programas de desarrollo social tienen como eje central y ejecutor a mujeres de la
comunidad como es el caso de: El Programa Habitat, Progresa y reparto de leche de Liconsa,
ambos de la SEDESOL. A la par la jurisdiccion de salud No. 1 de Pachuca de Soto, construye
escenarios a corto, mediano y largo plazo, referentes a las demandas sobre los servicios de salud en
la comunidad. Otro elemento que se beneficia de analizar a la poblacién mediante este método es la
de planear el crecimiento de la ciudad en cuanto a la presidén sobre los servicios publicos,

generacion de empleos e instalaciones para la educacién.
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Grifica 6.Poblacion de Pachuca de Soto, 2000, por sexo y
grupos de edad.

70-74 afios
60-64 afios §
50-54 afios-
40-44 anos
30-34 afios

Grupos de edad

20-24 afios

10-14 afios -

04 afios B A — o A .
1,000 21,000 41,000 61,000 81,000 101,000 121,000 141,000

Miles de personas

BH aM

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de INEGI, 2000.
H se refiere a hombres y M a mujeres.

Regresando a los indicadores sociodemograficos por ciudad de la tabla 10:

= La poblacion en edad escolar (15-24 afios) el 43% asiste a la escuela, el 30.6 % trabaja y el
8.4 % realiza ambas actividades. En este rubro la zona de estudio esta por encima de la
media nacional. Igualmente su porcentaje de desocupados esta por debajo del promedio
nacional. En cambio la poblacién en la ZM de la Ciudad de México (45.6%) y Tulancingo
(42%) estan inmersos en actividades productivas.

* En la tasa de participacién economica de las mujeres, de acuerdo con los porcentajes
podemos conocer el proceder de esta poblacién en las tres ciudades que exhibe la tabla 10,
en Pachuca representa un 47%, en ZM Ciudad de México 39% y Tulancingo 44%. Pachuca
es uno de los municipios de Hidalgo con mayores proporciones de mujeres en edad
reproductiva (58.1%), es una zona de atraccion debido a su desarrollo econdémico,
igualmente se ubica a nivel regional en la zona sur del estado, en que los municipios tienen
mayores proporciones de mujeres en edad reproductiva. En este contexto la edad fértil
coincide con la edad economicamente productiva de las mujeres. (INEGI, 2000, Perfil
Sociodemografico). En el rubro hogares, de 71 483 casas cuantificadas el 24% tiene

jefatura femenina y el 22 % se encuentra en situacion de pobreza patrimonial.
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Tabla 10: Indicadores Sociodemograficos por Ciudad, 2000

Tot. ZM  de|ZM Tulancingo
Urbano |Cd. Pachuca
México

Poblacién 723,204 | 18,240,060 | 287,431 94,637
Grupos de edad 100.0 100.00 100.0 100.00
Menores de 15 afios 31.9 35.3 30.0 34.2
De 15 a 24 anos 204 20.3 21.0 20.2
De 25 a 60 afios 41.1 39.6 428 394
De 60 afios o mas 6.6 4.8 6.2 6.2
Poblaciéon de 15 a 24 aifios segun condicion de|100.00 100.00 100.0 100.00
ocupacién y asistencia a la escuela.
Poblacion que asiste a la escuela y trabaja 6.7 5.8 8.4 4.8
Poblacion que sélo asiste a la escuela 35.8 24.0 43.0 27.6
Poblacion que solo trabaja 354 45.6 30.6 42.2
Poblacién que no asiste a la escuela y sélo trabaja 222 24.5 18.0 254
Tasa de participacién econémica de las mujeres en |42.8 39.1 47.0 43.7
edad reproductiva
Sin hijos 41.6 443 41.1 443
Con hijos menores de 6 afios 36.7 30.2 42.7 34.7
Con hijos de 6 aiios o mas 50.6 45.0 57.3 53.5
Viviendas 168,602 | 10,541 69,625 21,283
Porcentaje de viviendas con materiales precarios 17.2 29.7 9.5 19.2
Porcentaje de viviendas que utilizan el servicio de
recoleccion de basura 90.2 93.0 94.8 95.0
Porcentaje de viviendas sin drenaje 59 7.8 3.5 3.6
Porcentaje de viviendas sin agua entubada 6.1 4.7 3.8 4.0
Porcentaje de viviendas sin energia eléctrica 1.5 1.4 1.2 1.
Hogares 173,280 |10,932 71483 21,918
Porcentaje de hogares con jefatura femenina 233 17.6 24.1 25.8
Porcentaje de hogares en situacion de pobreza 325 343 22.1 39.2
patrimonial

Fuente: Estimaciones de la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio con base en el XIT Censo
General de Poblacion y Vivienda, 2000.

Notas: * Viviendas con paredes o techos de materiales de deshecho, lamina de cartén, 1amina de asbesto o metalica, o piso
de tierra.

*Viviendas que depositan su basura en un camidn, carrito, contenedor o depdsito.

La ZM de la Ciudad de México en Hidalgo comprende el municipio de Tizayuca

1.9.7. Nivel de marginacion

La marginacion es un fenomeno que se origina en la modalidad, estilo o patrén histérico de
desarrollo, y se expresa como dificultad para propagar el progreso técnico en el conjunto de los
sectores productivos, lo cual configura una persistente desigualdad en la participacion de
ciudadanos y grupos sociales en el proceso de desarrollo y en el disfrute de sus beneficios.

(CONAPO, 2000.pp.249)

36




No obstante el caracter multidimensional de la marginacién y de acuerdo al Consejo Nacional de
Poblacion (CONAPO), Hidalgo respecto al Distrito Federal (entidad referencial con menos
marginacién en un periodo que comprende de 1970 a 1995), ha reducido su grado de marginacion
entre 20 y 25 por ciento. Por lo que estd considerado con “grado de marginaciéon muy alto”
(analfabetismo, viviendas sin servicios, bajos salarios, falta de servicios de salud), junto con

Chiapas, Guerrero, Oaxaca y Veracruz. (Op.Cit.pp. 253)

Equivalentemente CONAPO, efectu6 el indice de marginacién urbana, a nivel Areas
Geoestadisticas Basicas (AGEB) urbanas y de la poblacién que reside en ellas de acuerdo con el
grado de marginacién en cinco grupos: muy bajo, medio, alto y muy alto grado de marginacién.
Este indice permite identificar las zonas donde se concentran las mayores carencias al interior de las
localidades urbanas. Entonces en la zona de estudio el indice aplicado por CONAPO a 260, 838
habitantes, aport6 las deducciones siguientes: el 34.7% esta clasificado con “grado de marginacién
bajo”, el 25.7% con “grado de marginaciéon medio”, el 20.3% con “grado de marginacién muy
bajo”, el 13% con “grado de marginacién alto” y el 6.4% con “grado de marginacién muy alto”.

(Tabla 11)

Tabla 11: Indice de marginacién urbana de la zona de estudio, 2000

Grado de marginaciéon urbana

Muy bajo | Bajo Medio Alto Muy alto | Total Absolutos
Hidalgo | 7.8 20.6 31.2 244 15.9 100.00 763,206
Pachuca | 20.3 34.7 25.7 13.0 6.4 100.00 260,838

Fuente: estimaciones de CONAPO, 2002. Indices de marginacion urbana, 2000. pp. 17-26.
*Incluye la poblacion residente en AGEB urbanas con 100 habitantes o mas.

Al comparar los resultados del indice con los del Estado, se observa una notable disparidad segun la
intensidad de marginalidad. El espacio de estudio registra una menor proporcion de poblacién en
AGEB de alta y muy alta marginalidad, y una mayor proporcion en AGEB de bajo y muy bajo

marginacion, aqui se concentra mas de la mitad de su poblaciéon. (Tabla 11)
1.9.8. Comunicacion
De Pachuca parten varias carreteras y autopistas. Una de 8.5 km., va hacia el occidente hasta

Santiago Tlapacoya para entroncar con la autopista México-Laredo. La carretera federal No. 105

(via corta Tampico) pasa por Real del Monte, Omitlan, Atotonilco El Grande, hacia Tuxpan, por
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Tulancingo y Acaxochitldn, con desviacion en El Ocote (km 14) hacia Tepeapulco. También esta la
via corta a Ciudad Sahagiin y por supuesto la mas importante por el nimero de automovilistas que

transporta y destino, la autopista México-Pachuca de cuatro carriles.

Ademas, en los ultimos afios se han construido ejes viales con el fin de promover el crecimiento y
desarrollo de la ciudad, asi como para resolver los problemas viales que agobian a los
automovilistas. Entre las mas importantes estan: El distribuidor vial, asi como la autopista libre de
Pachuca a Actopan, y otra autopista (via corta) al municipio de Mineral del Monte. Los bulevares,
caminos y puentes conectan a la ciudad con los municipios circundantes y con las colonias de la

misma ciudad.

La localidad también cuenta con servicios ferroviarios a México, Tula y Emiliano Zapata; siete
localidades con red telefénica; dos oficinas de telégrafos; 90 oficinas postales y un aerédromo, que

también es un centro de adiestramiento de aviacion.

Este capitulo presenta el diagnéstico natural y socioeconémico de la ciudad de Pachuca de Soto. Da
un panorama general de aspectos fisicos y socioecondomicos, mediante el cual sera posible analizar
las particulares de la ciudad; la manera en que utiliza y crece su espacio urbano, su influencia
regional y su interrelacion con la ZM de la Ciudad de México. Por ello el crecimiento urbano de la
ciudad permite comenzar a vislumbrar las demandas sobre el agua para uso publico urbano y sus

residuales.

38



Capitulo 2.Agua y poblacion en Pachuca de Soto, Hidalgo

2.1. Antecedentes historicos de la relacion poblacion/agua en Pachuca de Soto, Hidalgo

El agua es un elemento vital que sostiene ecosistemas y actividades humanas, compone el 75%
de nuestro cuerpo y cubre el 70% del planeta. Es esencial para la produccion alimentaria,
determina dénde vivimos, qué comemos Y si estamos enfermos o saludables, en sintesis, es el
fundamento del desarrollo, entendido éste como un bienestar en armonia entre ambiente y ser
humano por ello la historia de las civilizaciones siempre ha estado unida a la historia del agua y

Pachuca no es la excepcion.

Al término “Pachuca” se le han dado varios significados etimoldgicos. Algunos dicen que viene
del nahuatl “pachoa” que significa “estrechez” o “apertura”. Otros aseguran que procede de
“pachoacan” que significa “lugar de gobierno” o “lugar en donde se ejercita la accién de
gobernar”; algunos mas afirman que es “patlachiucan”, concebido como “lugar de fabricas”.
Incluso hay quienes afirman que significa “lugar de lagrimas” y "lugar en plata y oro". (Soto
Oliver, 1988)

En Teotlalpan situada al norte de Tenochtitlan, en la falda sur de la sierra, donde los cerros San
Cristébal (noroeste) , La Magdalena el del norte y Santa Apolonia acompaiiado por el cerro del
Lobo, forman cafiadas estrechas que al abrirse dan lugar a Tlahulilpa.(“lugar seco y frio”), se
forma el rio de Las Avenidas resultado de los escurrimientos provenientes de las cafiadas San
Buenaventura aguas provenientes de los bosques situados al norte, y las cafiadas del Rosario y
San Nicolds. En este espacio se sitia la actual ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo. (Presidencia

municipal, Pachuca, 2003)

A fin de resumir la historia de la ciudad desde el punto de vista del manejo del agua, se

fragmento la informacién recabada en documentos histéricos, en las siguientes etapas:

2.1.1. Etapa prehispanica (1200 A.C.-1521)

En el Cerro de las Navajas, en la Sierra de Pachuca, se han encontrado minas de obsidiana
verde, puntas de flecha y raspadores del mismo material, asociados a la caza. Segun

estimaciones, proceden de 12,000 afios A.C. Estos pueblos manufacturaban la obsidiana, como

puntas de flecha y para el intercambio con otros pueblos.
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Hacia 2,000 afios A.C. los primitivos cazadores y recolectores en Itzcuincuitlapilco (antiguo
distrito de Pachuca) fueron sustituidos por grupos asentados en pequefias aldeas dedicados a la
agricultura. Las figurillas tipicas de esta etapa ya daban evidencia de que, a partir de ese
entonces, la ocupacién del drea habia sido continua, bajo el poderio teotihuacano (200 A.C. a
850 A.C.).

Cronolégicamente, dominaron después los chichimecas cuyo centro religioso fue Xaltocan,
donde se hablaba otomi. Llamaron “Njunthé “a Pachuca. En 1427 Itzcoatl, los desalojo,
posteriormente el sefior de México-Tenochtitlan, a través de la triple alianza en 1430, entre
México, Texcoco y Tacuba,, demarcan a Pachuca bajo el dominio de Tenochtitlan. Mismos que
se acomodaron en las laderas de El Cuixi, asentamientos prehispanicos Aztecas, dedicados a la

agricultura y ganaderia. (Op. Cit, 2003)

Segun datos histéricos, de esta etapa proviene el inicio de la explotacién de las minas de
Pachuca y Real del Monte. Fueron las minas de Xacal o Jacal -las que mas tarde se conocieron
como las minas de San Nicolas, las primeras en trabajarse con base en un viejo sistema llamado
“torrefaccién” o “calcinacién”, que consistia en prender fuego a la veta, regularmente ubicada a
poca profundidad, para luego enfriarla bruscamente con agua para que se rompiera. Asi, se

obtenia una buena cantidad del metal.

En resumen los primeros asentamiento humanos en esta zona se apoyaron en la presencia de
agua del rio de Las Avenidas y en la proteccion de los cerros, este paisaje atrajo a los primeros
habitantes, pues si bien cazaban requerian del agua para subsistir; posteriormente cuando llegan
los Teotihuacanos se inicia la agricultura, facilitada por el rio y probablemente, sobre las tierras
fértiles en la zona de inundacion de la corriente. A continuacién la explotacion de las minas
trajo consigo otro uso del agua superficial, como refrigerante en el proceso de torrefaccion, de

esta manera se rompian las rocas y asi se obtenia el mineral.

2.1.2. Etapa colonial (1521-1810)

En Tlahulilpa, durante en el siglo XVI, existié un pequefio asentamiento (falda del cerro de La
Magdalena) dedicado al pastoreo de ganado menor llamado Pachuca, como consecuencia de la

actividad econémica de la region se dio el hallazgo de las minas, circunstancia que

transformaria la comarca de manera radical.
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Al andar repastando cerca de una estancia de cabras se descubre la primera veta de plata, el 29
de abril de 1552, la cual es registrada por Alonso Rodriguez Salgado’ ante el Escribano Mayor

de Minas, Gregorio Montero.

La provincia se convierte en sefiuelo de riqueza y colonizacién, muchos vienen a poblar el sitio
formando casas pajizas, chozas y viviendas. A partir de que se descubren los yacimientos
minerales en la regién, la poblacién se transforma notablemente, pues empezaron a llegar
decenas de operarios para emplearse en los diversos laborios mineros, asi la relacién de
tasaciones sefiala que para 1560 -es decir, ocho afios después del descubrimiento- la poblacién
ascendia a 2,200 habitantes, lo que significaba un incremento de casi el 300% con relacion a la
de 1550. (INEGI, Ciudades, 2001)

A finales del siglo la ciudad es descrita, como una poblacion de 200 casas, bajas de adobe,
cubiertas de terrados o tejamanil, dispersas, en estos asentamientos el agua era utilizada para las
labores cotidianas, y a la par las aguas del rio se utilizaban para mover los ingenios con que se

muelen los minerales.(Soto,1988)

Resulta imposible realizar la traza de la ciudad acorde con las estipulaciones rectilineas y
ajedrezadas que disponian las ordenanzas de la época, en razén del sinuoso terreno, aunque si
fue sefialado, al menos, el lugar de edificacion de la Plaza Real, junto a la parroquia de la
Asuncién en el inicio del Valle de Tlahulilpan. Alli (donde actualmente se encuentra el Jardin
de la Constitucion) se construyeron portales, una oficina de oficio piiblico y la antigua Caja

Real, destinada a guardar el quinto de su majestad y el azogue.

La importancia del agua en la obtencién del mineral es obstinadamente sefialada en los
documentos histéricos de la Comparnia Real del Monte y Pachuca, en esta época existian 25
ingenios, 10 molian con agua y se ubicaban rio abajo, en conjunto obtenian a diario (noche y
dia) 100 quintales de metal cernido y al afio no faltando el agua, 16 mil quintales. En cambio los
ingenios de fundicién procesaban el mineral con agua o con mulas y otros los de a caballo,

molian con mulas 30 quintales diarios.”

® Dueiio de las minas mas importantes de la region: La Siciliana en el cerro San Cristébal y la
Descubridora en el cerro de La Magdalena.

* En la época actual el 40% de la plata presente en el mundo proviene del Distrito Minero Pachuca — Real
del Monte. (GEH, 2004)
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Entonces se formé un asentamiento humano creciente y localizado cerca de los lugares de
trabajo, es decir en la falda sur del cerro de La Magdalena, en la cafiada que forman el cerro de
San Cristobal y el propio de la Magdalena (barrio La Espaiiita). En cambio las haciendas de
beneficio para molienda y fundiciéon buscaron las planicies mas cercanas; ubicadas
estratégicamente es decir cerca de las minas y de los rios que pasan a su lado y que al unirse

frente a ellas forman el rio de Las Avenidas. (Facsimil, 1868)

El acontecimiento mas trascendente sucedido en Pachuca durante el siglo XVI tuvo lugar en el
afio de 1555, en la hacienda de La Purisima Concepcién, mas tarde conocida con el nombre de
Purisima Chica (hoy sede del club de tenis de la Compaiiia Real del Monte y Pachuca). Alli, el
sevillano Bartolomé de Medina puso en préctica, por primera vez en el dmbito industrial, el
sistema de amalgamacion o beneficio de patio, que vino a revolucionar a la metalurgia y cuyo

uso perdurd por mas de tres siglos.(Instituto geolégico de México,1997)

Como es logico, la fama de Pachuca se incrementé aun mas, a raiz del descubrimiento del nuevo
sistema que habia acelerado la produccion de metal de manera muy significativa. Un primer
signo de la bonanza fue el aumento de la poblacién en la region, derivada de la llegada de
operarios deseosos de hallar acomodo en las minas, asi como de los grupos de indigenas
procedentes de sitios cercanos como Atotonilco, Actopan y Tizayuca. (Fotografia 3, anexo

fotografico).

El agua impulsaba la actividad minera y al mismo tiempo la frenaba, la inundacién de los
socavones mineros y la dificultad para desaguarlos, fue generando cierta decadencia econémica

debido al abandono de algunos tiros y vetas.

No obstante la critica situacion por la que atravesd la ciudad durante los siglos XVI, XVII e
inicios del siglo X1X, la principal actividad fue la extraccién de minerales, se calcula que se

extrajeron 38 mil toneladas de plata, en este tiempo se decia:

“Las minas de Pachuca son las mejores, mds ricas y durables que hay en la Nueva Esparia, a
pesar de tener 50 afios que las labran, descubriéndose mas plata cuanto mas se ahondaban,
aunque también existe el problema de que hay mas agua a mas profundidad”(Soto Oliver,1988)
Era tal la importancia del Real de Pachuca; ya que se obtenia plata fina, muy estimada en el
mundo, tanto que en Jerusalén, los turcos no recibian las barras si no traian el nombre de

Pachuca.
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El agua se usaba en la operacion de molinos hidraulicos y en el proceso de lavado del mineral
. 5 . ‘ .

beneficiado, resultado de este proceso lamas’ residuales contaminantes de las aguas corrientes

de la zona, misma que abastecia a la poblacién para la agricultura, ganaderia y en su consumo

cotidiano.

2.1.3. Etapa independiente (1810-1870)

El asentamiento minero Real de Pachuca durante el periodo de la Independencia (1813), recibe

el titulo de ciudad, mediante el pago de tres mil pesos que hizo don Francisco de P. Villaldea.

La consumacion de la independencia de México, no significé de manera alguna la ruptura con
las practicas coloniales de produccién y distribucién de la riqueza. En la region hidalguense,
entonces anexada al enorme Estado de México de acuerdo con la Constitucion de 1824, la
situacién era verdaderamente cadtica. Sin industria de transformacion, y con la crisis de la
extraccion metaldrgica, tal parecia que la zona quedaba condenada a vivir s6lo de la agricultura

y de la ganaderia.

El tercer conde de Regla celebré un contrato de arrendamiento de sus predios mineros, y en
1824 llegaron a Pachuca los primeros ingleses que explotarian las minas de Pachuca y Real del
Monte hasta 1848, afio en que se vendieron sus posesiones (entre ellas el edificio de las Cajas
Reales) a la negociacion mexicana de Mackintosh, Escandén, Beistegui y John Rule.
(Soto,1988)

Hacia 1823 se forma la Compaiiia Real del Monte y Pachuca, misma que invierte en el desagiie
de los tiros para reanudar la extraccién del mineral. Para 1850 se reiniciaron los trabajos
(especialmente en la mina de El Rosario) y ocurri6 tal bonanza que Pachuca quintuplicd su

poblacién por la afluencia de trabajadores procedentes de Real del Monte.

Como resultado de la bonanza la poblacion creci6 de forma explosiva; en tan sélo 14 afios se
quintuplicé pasando de 4 mil habitantes en 1850 a 12 mil en 1864. Tal crecimiento poblacional

ocasioné problemas de urbanizacion, los recién llegados construyen sus casas sin orden se

> Se llamaba lamas a los polvos de plata, oro y otros minerales revueltos con las particulas diseminadas de
mercurio que flotaban en las aguas residuales después se asentaban en ¢l agua estancada. (Entrevista,
2003)
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treparon a las faldas de los cerros, y produjeron una ciudad con una traza irregular. Sus calles,
dos o tres centrales estan casi en linea recta y a nivel, y las demads son cortas, estrechas tortuosas

y desniveladas. (Fotografia 4, en anexo fotografico)

El 16 de enero de 1869, se promulga el decreto para crear una nueva entidad en el territorio del
Segundo Distrito Militar del Estado de México, que llevaria el nombre de Hidalgo, y se designa
a Pachuca como capital por su crecimiento urbano actual y probabilidades futuras por la riqueza

de sus minas.

2.1.4.El Porfiriato: (1870-1910)

En 1888, la situacién sanitaria de la ciudad fue deplorable al grado, de que existen registros de
un brote de Tifo, provocado primordialmente por la insalubridad del ambiente consecuencia de
las zanjas del drenaje al aire libre. A raiz de esta situacion el gobierno estatal con inversion
privada, comienzan a modernizar la ciudad, mediante la dotacion de servicios basicos (agua,

drenaje y pavimentacion, etc).

Dicha reforma debia presentar una imagen urbana atractiva para captar inversion extranjera, en
este contexto se contrata a una empresa privada, para instalar el agua potable mediante una
inversion inicial de $250,000 proporcionado por accionistas mexicanos, espafioles, franceses e
ingleses encabezados por Ricardo Honey, se inician los trabajos en 1891.Dos afios después se

inaugura el servicio en la ciudad. (Op. Cit.pp129)

La compaiiia Real del Monte y Pachuca y el gobernador Rafael Cravioto tenian merced de agua
potable por parte del municipio. Para 1895 estaban colocados 38 hidrantes en las calles, y en los

edificios publicos habia mas de una docena; en varias fincas ya se habia introducido el servicio.

Sin embargo las inundaciones ciclicas devastaban a la poblacion, agravadas por la ineficiencia
del sistema de drenaje. La zona critica se hallaba en el cauce del rio de Las Avenidas, que
continuamente se desbordaba. Abril de 1877, septiembre de 1888, julio de 1889., pero por su
gravedad la inundacién del 27 de septiembre de 1884, murieron 15 personas, y hubo perdidas

materiales, calculadas entre 250 y 300 mil pesos. (Archivo General del Estado, 1958)

La necesidad de desasolvar al rio se colocé entre las acciones mds urgentes, se llegé a contratar

a una compafia norteamericana para dar solucion al conflicto. El rio se asolvaba por los
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desechos provenientes de los terrenos de las minas, y principalmente por los “jalzontles” de las
haciendas de beneficio. Pero un estudio del ingeniero José C. Haro, efectuado en 1891, indicaba

que las causas principales que definian el aumento del rio eran:

= La naturaleza propia de las rocas superficiales, que se desagregan facilmente bajo
influencias exteriores
= Laescasez de vegetacion herbacea en los cerros

» La destruccion de los bosques, por la tala indiscriminada

Haro propuso un proyecto de solucién que programaba la plantacion de arboles y céspedes,
formando una zona de defensa a lo largo de todas las vertientes, cuyo lecho de deposito fuera el
rio de Las Avenidas. Era latente la preocupacion por el ambiente en 1883, se sustituye la madera
por el carbén de piedra contribuyendo a detener la deforestacién, pero propiciado la
contaminacion atmosférica. Dan gran importancia a la bisqueda de soluciones para detener la
deforestacion, la cual propiciaba la creciente escasez de agua potable. Inclusive se llego a gravar
con dos centavos a la carga de lefia introducida a la ciudad, y a proponer la realizacion del dia
del drbol, especie de fiesta local para el dia 1 de diciembre, sin embargo las exigencias de la

industria y el crecimiento urbano se impusieron en detrimento del ambiente.

La poblaciéon demandaba vivienda, proliferaban los incendios en la zona como resultado de la
aridez del terreno, la falta de agua y los materiales de construccion, de naturaleza combustible;

al mismo tiempo eran propagados por los fuertes vientos que vulneraban la vegetacién nativa.

Durante el Porfiriato los trabajos de saneamiento urbano contemplaron la limpia y reformas a
cafierias de acueductos de agua potable, lo mismo que limpieza y desinfeccion de atarjeas y

albafiales.

En el periodo de la Revolucion Mexicana, los pachuquefios sufrieron carestia de alimentos,
hambre y escasez de moneda. Sin embargo, la bonanza de la mineria regional durante el periodo
revolucionario fue factor decisivo en los acontecimientos sucedidos en esta convulsionada
década. Salvo hechos aislados, los habitantes de la comarca se dedicaron a sus labores
cotidianas, convirtiéndose en espectadores de los sucesos nacionales, y aunque el reflejo de la
situacion incidié sobre todo en los acontecimientos politicos, puede decirse que la vida

pachuquenia transcurrié en relativa paz.
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2.1.5. Etapa posrevolucionaria (1921-1940)

Después de la revolucion se dan en Pachuca muchos cambios, aunados a la baja de los precios
de la plata en el mercado internacional, iniciaron en todos los ambitos de la vida cotidiana de la
ciudad. La poblacién decrece a 39 mil habitantes. En este ,tiempo la mineria entra en un periodo
de letargo y paulatinamente dejé de ser la actividad principal; la ciudad pasa a ser un centro de
servicios. La actividad que realiza es consecuencia de ser el asiento de los poderes ejecutivo,
legislativo y judicial, asi como de establecimientos educativos y comerciales, ya que posee los
adelantos de una ciudad moderna, como instituciones bancarias, servicios de correos, telégrafos
y teléfonos, casas de comercio importantes, etc. Se caracteriza por ser uno de los centros mejor

comunicados con la capital de la repiblica. (Gutiérrez Mejia, 1992)

En enero de 1921, ocurre el derrumbe de la cortina de la presa El Xotol, el torrente arrasa todo a
su paso e inunda las minas “EL Fresnillo” y “El Rosario”, el agua penetra en comercios, casas y
convierte las calles principales de la ciudad en rios de lodo con enceres, mercancias y rocas
flotantes, ademas destruye los puentes ubicados en el rio. Dos afios mas tarde (febrero 1923),

una tromba abate la ciudad y provoca graves destrozos. (El observador, 1921)

Los limites de la mancha urbana no mostraron alteracion alguna en este periodo. El periédico
vespertino El Observador sefialaba, en abril de 1938, que muchas casas abandonadas
amenazaban con venirse abajo sobre la via publica, con el consecuente peligro para los
ciudadanos. Por otra parte el gobierno de Javier Rojo Gémez se apresur6 a repartir diversos
ejidos entre los campesinos, en las zonas limitrofes de la ciudad como Santa Julia, El Huixmi,
San Antonio, El Chacén, El Venado, Pachuquilla, La Concepcion, Nopaltepec, Venta Prieta y

otros que se convertirian en fronteras de la zona urbana.(Menes Llaguno,2000) (Fotografia 5)
La crisis minera provoca que no se invierta en servicios de agua potable y drenaje; permanece lo

edificado durante el Porfiriato; los usos del agua, corresponden al cambio en la actividad

economica de minera a servicios y comercial.
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2.1.6. Etapa contemporanea (1940-2000)

Los primeros afios del periodo entre /940 y 1965 se inscriben en la plena decadencia de la
mineria, acrecentada por los altos costos de la extracciéon y del beneficio, asi como por la baja
del precio de la plata en el mercado debido a la Segunda Guerra Mundial. Esto obligd a la
empresa norteamericana duefia de la Compaiiia Real del Monte y Pachuca, a vender en 1947

todas sus propiedades y mobiliario al estado mexicano.

En la década de los afios cincuenta, no obstante el estancamiento demografico, se inicia en
Pachuca un periodo de expansion urbana programada, al adquirir el gobierno los terrenos que
fueron propiedad de la estacion Hidalgo, ahi se levanta la Plaza Juarez en 1957 y se construye el

Fraccionamiento Revolucion.

El gobierno da impulso a la obra urbanistica de la capital estatal, no sélo como
desenvolvimiento comercial y atraccidn turistica. Para superar los problemas que origina la
topografia de la ciudad, busca el desarrollo hacia el sur. En lo que fueran los patios de
maniobras de la estacion Hidalgo, se realizé ademas el primer fraccionamiento habitacional de
la ciudad: la colonia de El Periodista (1958) y se impulsé la plusvalia de los terrenos del
fraccionamiento La Revolucién (1960-1970). En 1964 surgié otra zona habitacional en los
terrenos que ocupara ¢l Ferrocarril Central: La colonia Moctezuma, que revitalizé a la Flores
Magén y a la Morelos, mientras que en el oriente se desarrollaron las colonias Céspedes y
Doctores (1964).

Al extenderse hacia el sur y hacia el oriente, con proyeccién al Valle de México, las tierras
agricolas ceden su lugar a unidades habitacionales como ISSSTE, Articulo 123, INFONAVIT
Venta Prieta, La Noria de San Antonio El Desmonte y fraccionamientos como el de Real de

Minas y la Prolongacion de Moctezuma.
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Década de los setentas

En la década de los setenta se dan condiciones para impulsar el desarrollo urbano de la ciudad
de Pachuca, consoliddndose como centro econdémico regional, particularmente de
administracién y servicios publicos. Un hecho sobresaliente lo constituye el desarrollo de un
nuevo patrén de industrializacion, a través del surgimiento de la microindustria. (Entre 1970 y
1985 se crean 176 empresas). (INEGI, Ciudades, 2001)

Pachuca hasta 1970 sigue registrando bajas de crecimiento de la poblacién con respecto al
promedio nacional, a pesar de su elevado indice de nacimientos, situacién que es reflejo de una
constante emigracién. La poblacién de la ciudad constituia hasta 1970, el 90 % del total
municipal, pues no existia ninguna otra poblacién importante, sélo pequefias comunidades. En
1980 aporta el 81 % en ese mismo total, y lo que pareciera indicar una disminucioén del
crecimiento citadino, en realidad se debe a que los limites formales de la ciudad ya no permiten
su crecimiento, pero la mancha urbana de Pachuca incluye a comunidades que antes estaban
separadas y que en la década de los ochenta se fusionan: Palmar, Las Palmitas, Santa Julia, El

Tezontle y Venta Prieta. (Gobierno del estado de Hidalgo, 1980) (Fotografia 6)

Década de 1980

Al inicio de la década de los ochenta, en Pachuca hubo un drastico deterioro en el equipamiento
urbano, el crecimiento poblacional y la expansién de la mancha urbana, hechos que pusieron en
tension la estructura de la ciudad. Los servicios publicos como son dotacion de agua potable y

drenaje son rapidamente rebasados en su cobertura.

Varios factores contribuyeron al "boom" urbano de Pachuca de esta ,época, entre éstos destacan
las medidas gubernamentales de caracter "modernizador", como fueron las privatizaciones de la
industria y de los servicios, la concentracién administrativa del Area Metropolitana de la Ciudad
de México, la conurbacién Pachuca - Mineral de la Reforma, y el saldo positivo en la tasa de
crecimiento social, en parte alentado por la inmigracion ocasionada a raiz del sismo de 1985 en

la capital metropolitana.
Entre 1980 y 1986 la promocion privada, gubernamental y social de casas habitacion para

diferentes sectores se incrementé notablemente. Tan solo entre 1981 y 1986 se construyeron 6

302 viviendas. Esto presenta un panorama desolador en cuanto a servicios urbanos: déficit de

48



agua potable de por lo menos 300 litros por segundo, cerca de 13 asentamientos populares sin
electrificacion, 12 colonias sin pavimentacion, deficiencias en el alcantarillado, 14 sectores
urbanos sin algiin medio de transporte, caos en la vialidad e inflaci6n, y carestia de la vida en

bienes y servicios. (Menes Llaguno,2000) (Fotografia 7)

Década de 1990

Durante esta década se delinea una nueva politica para las ciudades, con programas de
recoleccion y tratamiento de desechos sélidos, la construccidon de obras de agua potable y

drenaje, era imperioso cubrir las necesidades inmediatas de recientes asentamientos urbanos.

Dada la cercania de Pachuca con la ciudad de México, 85 Km de distancia, se han generado en
su evolucién innumerables intercambios que no siempre han sido favorables para la primera. La
dimension y dinamica que tiene el Distrito Federal ha impuesto légicas externas de crecimiento
que siempre rebasan a la ciudad de Pachuca; una de ellas se dio durante el periodo de Miguel
de la Madrid (1982-1988) a través del proceso de descentralizacion y desconcentracion

administrativa, el cual proponia transferir algunas secretarias de estado a Pachuca.

Sin embargo, debido a cambios sexenales, la medida de desconcentrar al sector minero sélo se
hizo parcialmente, y otras dependencias publicas y paraestatales que ofrecieron reubicarse en
Pachuca desistieron de su intento. Sin embargo, a partir de los sismos de 1985 continud el
traslado de microempresas, de talleres de maquila y la inmigracién de poblacién proveniente del

Area Metropolitana de la Ciudad de México. (Vargas Gonzalez, 1993)

La expansion de la ciudad a partir de la década de los noventa es posible por el proceso de
conurbacion de Pachuca - Pachuquilla (municipio de Mineral de la Reforma) y por el acelerado

crecimiento poblacional de ambas localidades.

La conurbacion Pachuca-Mineral de la Reforma, en conjunto, de acuerdo al Censo de
Poblacién, conté en 1990 con 201 450 habitantes y afinales de la década es de 250 mil
habitantes. (INEGI, 2000)

Sin embargo la expansion territorial, la dinamica economica y el desequilibrio entre oferta y

demanda de servicios de agua potable y drenaje indican que la poblacion de Pachuca y su

mancha conurbada a finales de los noventas padecia la escasez de dotacion de agua potable
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especialmente en colonias de reciente construccién (el agua llegaba a faltar dos a tres dias),
otras franjas de la ciudad que sufrian esta situacién son las que se encuentran al noreste de la

ciudad, especificamente en los barrios altos que recibian el agua mediante tandeos.

Las autoridades encargadas de proveer de agua a la ciudad eran la Comision de Servicios
Publicos (COSEPU) y la Comisioén de Aguas del Valle de México (CAVAMEX), mismas que
desaparecieron en 1992 cuando se crea la Comision Nacional del Agua, tales autoridades
difundieron entre la poblacién la idea de que el agua disminuia en la ciudad debido a que el
agua que se extraia en los pozos ubicados en Téllez, abastecia principalmente a la ciudad de
México, es por ello que durante esta época crece entre los pachuquefios un sentimiento de

molestia contra los habitantes de la capital del pais.(El Sol de Hidalgo,1995)

Asimismo los desastres naturales estaban a la orden del dia, en periodos de lluvia torrencial en
1994 y 1995 sobrevinieron derrumbes y hundimientos en casas fincadas en los cerros que
rodean la ciudad, provocando pérdidas econémicas a los habitantes de los barrios altos de la
ciudad, al noreste, en la colonia Nueva Estrella ubicada en las faldas del “Cerro San Cristébal” y
la colonia cubitos fundada en el cerro de Las Animas. Situacién que se repitié en septiembre de
1998, resultado de una lluvia torrencial, sin embargo en estd ocasion afecto a 15 colonias que se
encuentran en la zona de inundacion del rio de Las Avenidas (al sur de la ciudad) incluso en la

colonia Venta Prieta se desbordo el canal de aguas negras.

La zozobra en que viven las colonias de los barrios altos al noreste y el cerro de Cubitos, en
época de lluvias, es tema para los medios de comunicacion y el gobierno municipal, mismos que
insisten en la necesidad de reubicar a los pachuquetios que habitan en estos sitios de alto riesgo,

sin embargo ahi continian.

Una referencia importante en esta década fue el cambio en el mandato del agua a centros
urbanos en el ambito nacional en 1996. La descentralizacién de la administraciéon de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, pasé a control municipal, a la Comision de Aguas y

Alcantarillado de Sistemas Intermunicipales en Pachuca (CAASIM).

A finales de la década en 1998, el presidente Zedillo puso en marcha la primera fase del

acuaférico de la capital hidalguense, con el cual se entregaria un mayor volumen del liquido.
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Ciertamente, la obra resultaba fundamental, porque segun las explicaciones oficiales hacia mas
de 20 afios que no se dotaba de un solo metro ciibico adicional del liquido a esa ciudad. Murillo
Karam afirmé “Hoy se tiene, asegur6, casi 50 por ciento mas que la dotacion anterior”, aunque
algunos enterados reportaron que la nueva obra ha provocado muchas fugas por ruptura de

tuberias. (La Jornada, 1998)

Las caracteristicas técnicas de la obra consistieron en que en la primera etapa invirtieron 56
millones de pesos, para la construccién de 12 pozos profundos, 20 kilémetros de acueductos que
transportan 500 litros adicionales de agua por segundo. Tiene una extension de 10 kilometros de
lineas de conduccion que rodean la ciudad, es un circuito hidraulico que sustituye a muchas de
las antiguas e ineficientes lineas; se incluyen dos plantas de bombeo, 215 kilémetros de redes
secundarias de distribucién y 89 macromedidores en pozos y tanques de almacenamiento, que
permitiran establecer los balances hidrdulicos para abatir al maximo las fugas y el clandestinaje.
(CNA, 1998. Vertientes)

Inicios de la decada del 2000

La conurbacién en permanente avance en suelo ejidal ha atraido a diferentes tipos de
promotores de vivienda, sin embargo, los diversos intereses confluyen en un solo modelo de
urbanizacién, que se divide entre asentamientos que cuentan con todos los servicios y sus
operaciones de intercambio estin plenamente sancionados, y asentamientos surgidos como
respuesta al encarecimiento y especulacion del suelo, mismos que carecen de servicios basicos y
sus transacciones no son reconocidas; aun ahora, innumerables asentamientos periféricos no
estan incluidos en planes de regularizacidon. Asimismo en estos espacios también irrumpieron

centros comerciales e industrias maquiladoras. (Presidencia municipal, 2003) (Fotografia 8)

En el 2000, continud la construccion del moderno acuaférico, que terminaria con los problemas
de falta de agua; ocurri6 asi en un principio. Hasta que en el afo 2002, volvieron las ausencias
del vital liquido y el tandeo. Asimismo, el afio 2003 transcurrié entre averias en la
infraestructura hidraulica, quejas de los usuarios y la busqueda de alternativas para mejorar el
servicio, desde la actualizacion de la base de usuarios mediante el inicio en noviembre de un
censo de usuarios, y regularizacion de los mismos, asi como el comienzo de la construccién de
una planta de tratamiento de aguas “Palma Gorda”, y la bisqueda de nuevas alternativas
(acuifero Actopan-Caxuxi) y retso para dotar de agua a los habitantes de la zona metropolitana

de la ciudad.(CAASIM,2003)
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En sintesis el manejo del agua en la capital se correlaciona con el crecimiento urbano de la ciudad,
el que ha tenido dos vertientes, en sus inicios en respuesta a la extraccién minera su riqueza y
agotamiento; la segunda, a partir de que se le distingue como capital estatal, descentralizaciones,

proyectos de inversion productiva y absorcion de la mancha urbana metropolitana.

2.2. Dinamica de la poblacion de Pachuca de Soto, Hidalgo

2.2.1. Distribucion de la poblacion

La distribucion espacial de la poblacion permite definir zonas que demandan servicios publicos,
asimismo el tipo de relieve, es determinante para la presencia de habitantes, ya que pendientes
fuertes dificultan la dotacion de agua potable y drenaje. Asimismo en este tema se hace referencia a
las colonias de la zona de estudio. Considerando a las més pobladas como sitios que mayor caudal

de agua requieren y por lo mismo generan mas residuales.

El aprovechamiento del agua genera enormes presiones sobre el acuifero que abastece a la ciudad y
al mismo tiempo dicha congregacion de habitantes, usa y contamina el recurso. En un contexto en el
que el acuifero esta en veda desde 1950 y la zona de estudio concentra 11 de cada 100

hidalguenses, cada uno de ellos en promedio consume entre 80 a 550 litros. (CAASIM, 2001)

2.2.1.1. Dispersion espacial de la poblacion

En Hidalgo el patron poblacional concentracion dispersion también se produce al interior de los
municipios, en el afio 2000, hay 10 municipios en los que al menos 79 de cada 100 de sus habitantes
radican en localidades conformadas por mas de 2,499 habitantes. El municipio que alberga a
Pachuca, se encuentra en el segundo sitio de los mencionados, en la ciudad habita el 95% de la
poblacion total del municipio, es decir, 95 de 100 de los habitantes en todo el municipio residen en

la ciudad. (Op. Cit. 2000)

De acuerdo con los resultados censales, la distribuciéon de la poblacién al interior de Hidalgo es
desigual: 11 de cada 100 hidalguenses radican en Pachuca de Soto; cuya poblacion es el doble de
Tulancingo de Bravo, el cual concentra 5.5% de los habitantes. En estos dos municipios residen 17

de cada 100 habitantes de la entidad.
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La distribucién de la poblacion es siempre cambiante, y las causas y los efectos varian en tiempo y
espacio. Es pertinente notar que aqui se hace referencia mas a grupos humanos que a individuos.
Para la ciudad se consideran 255 colonias® en que esta dividida “La Bella Airosa”, para el afio 2000,
las colonias de mas reciente construccion se ubican en los municipios de Mineral del Monte,
Zempoala, Zapotlan de Juarez y San Agustin Tlaxiaca y conforman la zona conurbada de la

ciudad.(Figura 4, pagina 62)

El patron poblacional concentracion dispersién también ocurre en la zona de estudio, se resume en
la tabla 12, ademas para analizar el espacio segun este patron, se elabor6 el mapa (6) de distribucion
de poblacion. Dicho mapa permite ubicar las zonas mas pobladas y por lo tanto las que mayor

caudal de agua potable demandan. Bajo este contexto, los resultados del mapa son los siguientes:

= Las colonias mas pobladas, es decir con mas de 4500 habitantes son: Juan C. Doria,
Piracantos, El Palmar, San Cayetano El Bordo, Villas de Pachuca, Cuahutemoc, Centro,
Parque de Poblamiento 1? seccion y 11 de Julio 3* seccion. Todas en conjunto concentran
54 248 habitantes, el 23% de la poblacion total de la ciudad y de ellas, Santa Julia es la
mas poblada con 7 500 habitantes. En cuanto a su régimen de propiedad, son en general
viviendas de interés social e unidades habitacionales verticales. Se ubican en el noroeste y
sureste de la ciudad, en relieve plano de la Cuenca de México. Se trata de colonias que
demandan grandes cantidades de agua, se abastecen mediante tanques elevados, reciben
servicio 16 horas al dia, sin embargo existen contrastes en cuanto al abastecimiento de
agua, en C. Doria, no falta el agua, en cambio en casas Geo, y El Palmar, el servicio es
cada tercer dia. (Fotografia 9)

= Las colonias entre 3,000 a 4,500 habitantes comprenden 44 796 habitantes es decir 19% de
la poblacién de la ciudad, de ellas las mas pobladas son: San Antonio El Desmonte,
Morelos 1* seccion, Parque de Poblamiento 2* seccion, Valle de San Javier, Doctores, entre
otras. Se ubican sobre relieve plano o sobre jales aplanados, al sur y noroeste de la ciudad.
Se abastecen mediante cisternas elevadas, y regularmente tienen un servicio de agua
continuo durante 16 horas.

= Las colonias entre 1500 — 3000 habitantes, reinen 66 197 residentes, mismos que
representan el 28% del total de poblacion de la zona de estudio, se localizan en la porcion

norte de la ciudad al noreste y noroeste, y centro, son las colonias mas afiejas, cuya

6 . . . s . s . a p F a

El término colonia se utiliza en forma genérica, pues también considera otras denominaciones similares
entre las que se encuentran barrios, fraccionamientos, unidades habitacionales, sectores, ampliaciones,
secciones, etc.; incluso algunas dreas carecen de nombre por faltar elementos para la asignacion del mismo.
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infraestructura para la dotacion de agua potable es la mas antigua. Igualmente se
encuentran en la zona de inundacién del rio de Las Avenidas, como es el caso de la
Colonia Constitucion que en época de intensas lluvias sufre graves inundaciones. En
cuanto su régimen de propiedad es muy diverso pueden encontrarse los extremos, colonias
residenciales al margen del rio, o bien residencias en laderas como el caso de Vista
Hermosa, o colonias que en sus inicios fueron asentamientos irregulares como ocurre con
Cubitos y Cerro de Cubitos 1* seccion, El Lobo, El Atorén, algunas de ellas,
principalmente las ubicadas al noreste surgen a partir de las minas que se encontraban en
este espacio, actualmente solo la Mina San Juan Pachuca, en sus inicios fueron morada de
trabajadores de la mina. Desde el punto de vista geomorfologico se hallan sobre la Sierra
de Pachuca. El servicio de agua potable les llega mediante tanques ubicados en las zonas
mas altas, es asi que distribuyen el agua por gravedad, mediante tandeos de 5 a 8 horas

diarias. (fotografia 10)

* El 29% restante se aglutina en colonias de 0 — 1500 vecinos, mismas que se sitian al sur y
este de la capital hidalguense, dichas colonias congregan 68 842 individuos en relieve
plano de la Cuenca de México. Esta zona es de expansion, por lo mismo las caracteristicas
de las viviendas es muy diversa, ya que a orilla de la carretera rumbo a Tampico y
Tulancingo se ubican colonias de mineros, y colonias nuevas (de interés social) que se han
conurbado con Mineral de la Reforma y Zempoala. Asimismo reciben el agua potable

mediante tandeos de 5 a 8 horas un dia si y otro no. (Fotografia 11)

El analisis espacial de la distribucion de la poblacion en la zona de estudio (Grafica 7) determina
una distribucién uniforme de la poblacion en los 4 rangos considerados, sin embargo contrario a
como podria pensarse el 57.7% de la poblacion total de la zona de estudio se concentra en las
colonias ubicadas entre los rangos 1 y 2. Aunque las colonias mas pobladas estan agrupadas en los
rangos 3 y 4, mismas que reunen el 42.3 % de la poblacién de la ciudad. Entonces es posible
comentar que la poblacion tiene una distribucion espacial uniforme, concentrada principalmente en
relieve plano y en piedemonte, elementos importes para definir planes de manejo de agua. (Tabla

12)
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Tabla 12. Distribucion de poblacion en Pachuca de Soto, Hidalgo

Colonias/ Rango  de|Numero de habitantes Porcentaje
habitantes
0-1500 68,842 29.4
1500 - 3000 66,197 28.3
3000-4500 44,796 19.1
Mas de 4500 54,248 232

| Total 234,083 100

Fuente: INEGI, 2000. SCINCE por colonias.

Grifica 7. Distribucién de poblacién por colonia
en Pachuca, 2000
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Fuente: INEGI, 2000. SCINCE por colonias.
2.2.1.2. Distribucion vertical de la poblacion
Entre los analisis de la distribucién vertical de la poblacion mundial, Staszewski ha demostrado que

las cifras de poblacion y las densidades disminuyen con la altitud, como reflejo del aumento de las

dificultades vinculadas con la explotacion de medios geograficos altos y la adaptacion a ellos.
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La ciudad esta ubicada al pie de la Sierra de Pachuca y rodeada por cerros al norte y el sureste. Las
caracteristicas del relieve sobre el que se asienta la ciudad, van desde montafia, planicie de

inundacion hasta una cafiada, estas ultimas modeladas por el rio de Las Avenidas.

Las colonias ubicadas en laderas y piedemonte tienen problemas en el abasto de servicios publicos,
por ejemplo; lo ocurrido al noreste de la ciudad, donde se iniciaba la construccion de una colonia
proxima a la Colonia Vista Hermosa a una altitud de 2540 msnm, que interrumpid su construccion
al sobrepasar los limites de construccion para la altitud consideradas por Obras Publicas y CA4SIM,
ya que la pendiente complicaba el abastecimiento de agua potable, por lo que la inversion para
hacer llegar el agua potable, era muy alta. (Entrevista Pagina informativa a Lourdes Parga,

funcionaria municipal, 2000) (Fotografia 12)

Sin embargo, los primeros asentamientos que dieron lugar a la ciudad se establecieron colindantes a
minas, en montafia, por esta situacion el centro de la localidad esta rodeado por cerros. En cambio al
sur se hallan jales, mismos que dia a dia estan siendo urbanizados. De tal suerte que la dispersion de

poblacion vertical en la zona de estudio es la siguiente:

= E142.3 % de los habitantes de la zona de estudio se concentran en la planicie, en la zona de
inundacion del rio de Las Avenidas de Pachuca, por debajo de la cota 2,4000 msnm. Aqui
se ubican las colonias mas pobladas de la ciudad, Santa Julia (7 200 habitantes), Piracantos
(5 072 habitantes), Juan C. Doria (7 186 habitantes), Villas de Pachuca (4 532 habitantes),
El Palmar (5 140 habitantes), Parque de Poblamiento 1* seccién (4 631 habitantes), Centro
(5 094 habitantes), San Cayetano El Bordo (5 419 habitantes). La tnica de las colonias mas

pobladas que sobrepasa esta cota es la colonia Cuahutemoc (5,347 habitantes). (Gréfica 8)
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Grafica 8. Distribucién vertical de la poblacién de Pachuca,
2000
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Fuente: Elaboracion propia a partir de IMIP, 2003. Plano de la ciudad con limite de colonias e INEGI, 2001, SCINCE, por

colonias.

Las pendientes excesivas, la orientacion y lo escarpado representan una restriccion del acceso
humano. De acuerdo con la grafica 8 de la distribucion vertical de poblacién, se observa que la
poblacion se concentra entre las cotas 2380 a 2400 msnm. En inclinaciones cercanas a la horizontal,
al sur de la ciudad, donde la urbanizacion se ha incrementado en los ultimos 20 afios. En pendientes
de 0.5 a 1 grado, en las margenes de antiguas planicies de acumulacion fluvial y lacustre, asi como

en la base de piedemonte. En conjunto concentran al 71 % de los habitantes de la ciudad.

= Las colonias ubicadas a 2460 msnm, tienen el 18.8 % de los habitantes de la zona de
estudio. Se encuentran en pendientes de 6 a 15 grados, delimitan las laderas de las

elevaciones principales de la ciudad y ocupan la mayor extension de la ciudad.(Grafica 8)

* La concentracion de poblacion disminuye con la altitud, de acuerdo a una entrevista en
CAASIM, y al mapa de pendientes de Salas, 1995. En las pendientes mayores a 30° en la
Sierra de Pachuca y los cerros de Cubitos y El Zopilote, ocurre lo siguiente: A estas
colonizaciones es dificil llevar agua potable, se surten a través de pipas o mediante un
manantial como pasa en los asentamientos del cerro San Cristébal. (Fotografia 12 y 13).

Aln en estas condiciones retinen el 9.4 % del total de poblacion de la ciudad. (Grafica 8)
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2.2.2. Densidad

La relacion entre el nimero de personas y el espacio ocupado por ellas, es la densidad de poblacion.
Esta abstraccion facilita el analisis de la distribucion del hombre en el espacio y sus demandas sobre

los servicios de agua potable y alcantarillado. (Clarke, 1991)

La extension territorial del municipio es de 195.30 km? que representa el 0.64 % de la superficie
territorial estatal. Actualmente registra una poblacion total de 239,256 habitantes, distribuidos en 36
localidades, en donde Pachuca de Soto, San Pedro Nopalcalco y Santiago Tlapacoya concentran el

mayor numero de habitantes. (Tabla 13)

Tabla 13. Principales localidades del municipio de Pachuca de Soto

No. |Localidad No. de habitantes Porcentaje*
Total municipal 239,256 100

1 Pachuca de Soto 234,083 97.8

2 San Pedro Nopalcalco 2727 1.1

3 Santiago Tlapacoya 2446 1.1

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI, XII Censo general de poblacion y vivienda, 2000.

*El 3.1% restante se concentra en localidades conurbadas a la Ciudad de Pachuca de Soto.

La densidad poblacional de la ciudad es de 1,255 habitantes por km? Del total de la poblacién, 117,

022 son hombres y 128, 186 son mujeres. El indice de masculinidad es de 91.29 (es decir, existen

91 por cada 100 mujeres). (INEGI, 2000)

2.2.3. Crecimiento urbano y actividades economicas

Gracias al impulso de la industrializacién y de las actividades de base urbana, México experimentd
durante el siglo XX una profunda transformacion en la dinamica del crecimiento de sus ciudades y
su perfil pasé de rural a uno predominantemente urbano. Se estima que durante el siglo pasado el
numero de ciudades del pais crecid 11 veces y la poblacion urbana aumento casi 46 veces, en

contraste con la poblacién rural que tan solo duplicé su tamafio original. (Tuiran, 2000)
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De acuerdo con los datos del censo del afio 2000, en combinacion con los del conteo de 1995,

indican que la tasa de crecimiento de la poblacién mexicana del periodo noviembre de 1995 y

febrero de 2000 ascendi6 al 1.53% anual. (CONAPO, 2001) En el censo de poblacién y vivienda

estatal del 2000, se contabilizaron 239,256 habitantes en el municipio de Pachuca; es decir el

10.96% de la poblacién estatal.

En relacion con el censo de poblacion de 1990, la ciudad creci6 a una tasa media de 2.5%. La tabla

14, comprende un periodo de 1960 a 2000, en el se confirma el incremento de poblacion en las dos

ultimas décadas de 1990 a 2000 mismo que pasé de 180 630 habitantes a 234,083, es decir un

incremento de 53,453 habitantes.

Tabla 14: Datos historicos del crecimiento poblacional de Pachuca

Poblacién No. habitantes Tasa de
crecimiento en
porcentaje

1960 72,072

1970 91,549 1960-1970 | 2.3

1980 135,248 1970-1980 | 3.8

1990 180,630 1980-1990 | 2.8

2000 234,083 1990-2000 | 2.5

Fuente: Elaboracion propia a partir de Gobierno del Estado de Hidalgo, 2001. CONAPO, 1998.Situacion Demografica del
Estado de Hidalgo.

Grifica 9. Evolucion hisiérica de la poblacion de Pachuca de
Soto, 1960-2000.
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Fuente: Censos de poblacién INEGI, de 1960, SIC de 1970, SPP de 1980 y INEGI de 1990 2000.
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Al considerar las referencias generadas por INEGI, la tasa media de crecimiento anual en la entidad
esde 1.7%" y para Pachuca es de 2.5%. Entonces la ciudad es la de mayor crecimiento poblacional
en el Estado, por sus actividades econdmicas y su cercania al Distrito Federal. Se ha convertido en
una zona que atrae poblacion, a partir de los sismos de 1985, su tranquilidad y su relativa seguridad
han motivado dicho entorno. (La grafica 9, muestra el incremento de poblacion en la zona de

estudio, entonces la tendencia de la poblacion es ascendente).

La ciudad ha visto acelerado su crecimiento de poblacion y dimensiones fisicas, a partir de las
politicas de desconcentracion de la capital (éstas fueron resultado de los sismos de 1985, pero

también y con mas fuerza por la bisqueda de los empresarios de menores costos de produccion).

Este crecimiento ha creado consecuencias de todo tipo, entre ellas: El aumento de la actividad
economica se ha traducido en mayores niveles de empleo, incremento demografico y de atraccion
de la Ciudad de México. De esta manera, los espacios se refuncionalizan y revaloran en cuanto al

uso del suelo. (Rodarte, 2001)

Las actividades econémicas expuestas en el capitulo anterior, permiten destacar la jerarquia de la
actividad industrial, que se ha fortalecido desde la década de 1980-1990 en los municipios estatales
siguientes: Pachuca, Mineral de la Reforma, Actopan y San Salvador, con crecimiento superior al
15%. Es necesario enfatizar que el municipio de Mineral de la Reforma es el mas destacado, con un
crecimiento superior al 65%. Esto se explica en base a que el municipio de Pachuca esta llegando a
su punto de saturacién (incremento numérico de mas de 40 mil personas), y el crecimiento de la
capital del Estado lo estan absorbiendo los municipios que poco a poco se han conurbando y son
parte de la zona metropolitana de Pachuca (figura 4), tal espacio esta constituido por zonas

habitacionales y comerciales para los habitantes de la capital estatal. (Op. Cit, pp.4)

"La poblacién del Estado de Hidalgo se incrementé a una tasa promedio anual de 1.71%, lo que significa
que por cada mil personas se agregaron anualmente otras 17.(Perfil sociodemografico,2000)
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Figura. 4. Zona Conurbada de la Ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo.
Municipios de Pachuca y Mineral del Monte, en gris Zona Metropolitana de la Ciudad de Pachuca.

Los datos de la migracién neta estatal muestran un saldo negativo de —27,405° emigrantes, el
Estado poco a poco se ha ido convirtiendo en entidad de atraccion y retencién, lo que muy
probablemente se debe a la cercania con la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, al
crecimiento de la inversion productiva y al sismo de 1985 que acelero este proceso, sobre todo al

sur de la ciudad y en los municipios conurbados. (Gobierno del Estado, 2000)

Ante este panorama las actividades economicas primarias han perdido su importancia, mientras que
para 1970 conservaban el primer sitio, en cuanto a la poblacion empleada, para 1980 ceden su sitio
a las terciarias, pero atn estaban por encima de las secundarias, y para 1990, éstas pasan al tercer
sitio. En este sentido hay que resaltar, que mientras las actividades secundarias mantienen su peso

en mas o menos 30%, las actividades terciarias se disparan a mas del 50%.(Link, 1995)

Si se analizan las cifras totales se muestra que el cambio en el peso ocupacional se debe mas a un
aumento de personal ocupado en actividades secundarias y terciarias que a una disminucién de las
actividades primarias, ya que éstas solo disminuyeron en 851 personas. En cambio las actividades
terciarias tuvieron un aumento de 91,156 empleados respecto a la década anterior. Los datos
estatales de la poblacion econdémicamente activa (PEA) presentan el mismo efecto. En Pachuca

crece mas de cinco veces al pasar de 13,155 a 69,229 personas. (Tabla 15)

¥ Representa la diferencia entre los emigrantes (personas nacidas en la entidad, pero que residen en otra) e
inmigrantes (personas residentes en la entidad que nacieron en otra).
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Tabla 15. PEA de la zona de estudio, para el periodo 1970-2000

Actividades econémicas

Primarias Secundarias Terciarias

1970 | 1980 (1990 (2000 |1970 (1980 1990 |2000 (1970 |1980 |[1990 |2000

Estado 184941 | 187043 | 182684 | 273,840 | 47714 | 65041 124505 | 245471 | 52241 | 93877 | 186126 | 383,293

Pachuca | 1394 1137 1001 531 8511 9581 15248 21779 13155 18908 42284 69229
Mineral de | 473 610 368 1625 406 406 1911 4,180 273 216 4000 11,693
la Reforma

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI, Censos econdmicos; 1970, 1980,1990 y 2000.

2.2.4. Migracion

La movilidad del hombre ha aumentado de acuerdo con el progreso técnico o econdmico. Tiene
medios de transporte para ayudarlo en su movilidad. Tal aumento en la movilidad permitié las
migraciones y como ocurre entre Pachuca y la Capital del pais, con el movimiento a diario de

trabajadores, se trata de un transito espacial de corta duracién en tiempo y espacio, pero constante.

A diario se transportan aproximadamente en 72 corridas diarias 1,500 pasajeros en una sola linea
(ADQ) de autobuses de las 4 que tienen este destino. Por observaciones en la Central de Autobuses
de Pachuca es posible comentar que en las corridas entre 5:00 a 9:30 se transportan trabajadores y
estudiantes al D.F.; mismos que regresan a Pachuca por la tarde/noche en las corridas entre las 6 a
10 PM. Esta informacién se obtuvo mediante entrevistas y observaciones a lo largo de tres afios,

realizadas esporadicamente.

Segun lugar de nacimiento:
De 1990 al afio 2000, ha ocurrido un incremento en el porcentaje de poblacion que vive en Hidalgo
pero que nacio en otra entidad, incluso en otro pais, aunque estos ultimos son muy pocos pues sélo

representan 0.1%. (Perfil sociodemografico, INEGI, 2001)

Los hidalguenses que nacieron en otro estado aumentan su proporcion en casi tres puntos

porcentuales; ellos radican principalmente en algunos municipios que colindan o son cercanos al
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Distrito Federal. Con respecto a la zona de estudio, en la tabla 16, se hace referencia a que del total

de habitantes nacidos fuera de la entidad en el municipio mas del 90% viven en la capital estatal

A nivel estatal se registra un porcentaje mas alto de poblacién residente que es nativa del Estado
que a nivel nacional. En el pais esta representa casi 80%, mientras que en ¢l estado constituye cerca
de 87%. Para Pachuca, el 95% de esta poblacion que habita el municipio, vive en Pachuca.

El incremento del porcentaje de los residentes de Hidalgo que nacieron en otra entidad se presenta
por igual para hombres que para mujeres. La ciudad ocupa el lugar 13 de los 14’ municipios que
concentran en mayor nimero a esta poblacion, tiene un porcentaje de 19%; incrementé en 4 puntos
pues en 1990 era del 15%.

Tabla 16. Migracién de Pachuca. 2000

Ambito Poblaciéon nacida | Nacida Fuera de|Residente mas de 5| Residente mas de 5
en la entidad la entidad anos afos
(1995) (2000)
Total (Municipio) | 197,183 46,238 203,740 16,099
Pachuca de Soto, | 186,023 43,860 192,788 15,182
Ciudad

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI, 2000.

La poblacion residente mas de 5 afios: disminuye de 192, 788 en 1995 en 15, 182 para el 2000,
aqui se detecta a la poblacion que acaba de establecerse y los nacimientos en este periodo de

tiempo, para asi advertir sus demandas sociales futuras. (Tabla 16)

Los nativos de Pachuca que deciden dejar el municipio e irse a vivir a otra entidad, escogen
principalmente entidades colindantes, Distrito Federal, Estado de México y Querétaro. En cambio
la mayoria de las personas nacidas en otra entidad que llegan a vivir a la ciudad, provienen del

Distrito Federal, Estado de México y Veracruz.

* Los municipios con mayor porcentaje de poblacion residente nacida en otra entidad o pais, 2000 son:
Tizayuca, (50.9), Emiliano Zapata (40.2),Tolcayuca (30.0), Atitalaquia (25.3), Tepeapulco (25.1), Tepeji del
Rio de Ocampo (21.4), Apan (19.9), Atotonilco de Tula (19.5), Tula de Allende (19.2), Zapotlan de Juarez
(19.1), Mineral de la Reforma (19.0), Huichapan (18.9), Pachuca de Soto, Almoloya (18.4). (INEGI,2000)
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2.3. Relacion Hombre/ uso del agua

Las personas que habitan el municipio se estan agrupando més y mas en pequefias areas. En el
capitulo primero se cit el uso de suelo municipal y los porcentajes de superficie que representan en
el ambito municipal. Actualmente, el 64% de la superficie esta destinada al uso urbano, y el 36%
restante al uso agricola, en el que predominan las tierras de temporal y los pastos naturales y, en

menor importancia, las tierras de riego. (Diagnostico Municipal, 2003)

El Plano de la ciudad considerado para evaluar el uso de suelo, es el procesado por el Instituto
Municipal de Planeacion (en adelante IMIP), mismo que se present6 al Cabildo Municipal (2003),
a fin de unificar los criterios, luego que en este momento cada dependencia municipal, estatal y

federal tiene su propio plano de Pachuca.

La planeacion del crecimiento urbano de la ciudad y por lo tanto los usos del espacio y el agua
tienen su fundamento en el Plan de Desarrollo Urbano para la Ciudad de Pachuca de Soto y su area
metropolitana'® (1994), propuesto por la SEDESOL. Misma que a través de la Subsecretaria de
Desarrollo Urbano y Ordenacion del Territorio ha elaborado el Plan de Desarrollo Regional de la
Zona Metropolitana de Pachuca, dicho documento atin no es oficial por lo cual no se tuvo acceso a
este. En cambio si fue posible revisar el Programa Habitat que se implementa en la ciudad, a partir

de noviembre del 2003.

A partir del mapa de uso de suelo digitad de IMIP (Mapa 7 de Uso de Suelo de IMIP), se valor6 la

relacion hombre/uso de suelo o bien uso del agua, y se obtuvieron los siguientes resultados:

Poblacion total Area total Usos de suelo %
234,083 habitantes 195.30 Km? Uso publico urbano 97

Uso industrial y comercial 2

Otros 1

Fuente: IMIP, 2003. Mapa de Uso de Suelo. El uso publico urbano contempla viviendas y servicios

Otros se refiere a espacio abierto (vegetacion urbana, agroindustria y segregados)

' El vocablo "metrépoli” proviene de las raices madre, y polis, ciudad. Esto conlleva la idea de que el fenomeno de
metropolizacion responde a las relaciones entre una ciudad central y su influencia en localidades de la region adyacente,
que podrian 0 no estar conurbadas con dicha ciudad central.
Una zona metropolitana es la extension territorial demarcada por uno o mas municipios, que pueden pertenecer a una o
mas entidades federativas, en cuyo centro y alrededor del mismo se suscita una vida sociourbana intensa. Este centro
ejerce influencia y atraccion. (Diccionario urbano, 2003)
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Los datos obtenidos se refieren al uso de suelo, sin embargo para esta investigacion se van a
considerar como usos del agua, por el estrecho vinculo existente entre el uso del suelo y el
aprovechamiento del agua propio. Para obtener estas referencias se aplico la formula: Poblacion

total + area con el uso del agua = Relacion hombre/uso del agua.

La relacion hombre uso del agua dominante en la zona de estudio es el uso ptblico urbano, es decir
el agua que se distribuye en la zona de estudio se consagra en gran suma a la dotacion de agua

potable a viviendas y servicios publicos.

Después de aplicar la relacién hombre/ uso del agua se encontraron los resultados siguientes:

= La correlacion poblacion total/ uso piblico urbano: Ocupan una extension de 189.441 km?,

es decir el 97 % de los usos del agua en la ciudad son aprovechados en actividades

domesticas y edificios publicos.
= En cuanto a los usos industrial y comercial, ocupan una extension de 3.906 km?, o bien el

2% del agua en la ciudad se dedica al funcionamiento de espacios industriales y
comerciales. Aunque esto no ocurre en realidad, debido a que se trata de espacios pequefios
que ejercen gran presion sobre el agua potable o bien la obtienen mediante pozos que ellos
mismos operan. Asimismo también generan grandes caudales de efluentes, de los que no se
tiene ningun control, puesto que se vierten directamente al rio de Las Avenidas, o al

subsuelo.
= Otros usos del agua ocupan una extension de 1.953 km?, el agua en estos espacios se ocupa

para riego de areas verdes, granjas y establos diseminados en la ciudad y viveros

principalmente.

Dicha correlacion, presenta una aproximacion de la demanda sobre el recurso agua en el
espacio, y es posible especular el origen de las descargas de aguas residuales que se vierten al
rio de Las Avenidas. En gran mayoria de origen domestico, seguidos por comercios €
industriales y otros usos. Sin embargo esta informacion es confusa en el sentido, de que el uso
comercial e industrial, aunque esta regulado su aprovechamiento, no son revisados

rigurosamente por la CAASIM, y lo mismo ocurre con sus descargas.
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Asi, esta metodologia, presenta un antecedente de la relacion espacio/agua, misma que indica la
importancia en Pachuca del agua para uso publico urbano, no solo por la extension en kilémetros
cuadrados de las viviendas que demandan este aprovechamiento, si no por todo lo que comprende

su manejo.
2.4. Consolidacion urbana

Los aspectos demogréaficos y socioeconémicos definen el uso y destino del territorio y las acciones
y transformaciones productivas directas sobre sus recursos naturales, determinan y mantienen la

calidad de vida ambiental.

Para establecer el grado de consolidacion urbana, aunque existe disponibilidad de datos
actualizados en cuanto a la cobertura de la dotacién de servicios de infraestructura, se consideran
los referentes a la cobertura de las redes de agua potable y drenaje por colonia, por los objetivos que

persigue la investigacion.

I[gualmente se ha comprobado empiricamente que el primer servicio que obtienen los que habitan en
asentamientos urbanos precarios e irregulares es la energia eléctrica lo que les permite ejercer
presién al municipio para solicitar la prestacion de los otros servicios. La dotacién de agua potable
es un imperioso sanitario, por lo que llega casi simultineamente con la energia eléctrica. Sin
embargo, por las tecnologias para el manejo de aguas servidas; se llega al absurdo de que se cuente
primero con el mejoramiento permanente de accesos (pavimentacién) que con sistemas de drenaje
de descargas domesticas, situacion que ocurre en la ciudad.( Capitanachi.2000,pp.51) (Fotografia
14)

El anilisis de esta informacion en bloque se resume en la tabla 17, de las caracteristicas de las
coberturas de agua potable y drenaje. En lo referente a la consolidacion urbana, las colonias con
cobertura al 100 %, calificada con 1, es decir consolidadas, son 47 en cuanto a la dotacion de agua

potable, y 59 a la disponibilidad de drenaje.
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Las colonias que se calificaron con 2, tienen del 75-90 % de cobertura en ambas variables, es decir
185 en la dotacion de agua potable y 177 con cobertura de drenaje. Las colonias estimadas con 3

(50-70%), 7 para disponibilidad de agua potable y 4 con servicio de drenaje.
Las colonias con valor 4 es decir con una cobertura de 25 —40 %, son 2 colonias para agua potable y

1 en servicio de drenaje. Las colonias valoradas con 5, son 7 para dotacion de agua potable y 8 en

drenaje.

Tabla 17. Caracteristicas de la cobertura de agua potable y drenaje en Pachuca de Soto,

Hidalgo

Valor 1 Valor 2 Valor 3 Valor 4 Valor 5

47 59 185 177 7 4 2 1 7 8
18% 23% 725 69.4% 2.7 1.5% 0.78 0.39% 2.7 3.1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI, 2000. SCINCE por colonias.
Nuimeros en negritas se refieren a la cobertura de agua potable, los normales corresponden a la cobertura de drenaje.

La mayoria de las colonias obtuvo el valor 2, debido a que Ginicamente, obtuvieron el 1 las colonias
que tienen dotaciones del 100% en ambas variables, las de valor 2 se quedan en 98% en varios
casos, o bien si se promedian los diferentes datos de dotacién de agua potable'' se obtiene el 100%
de cobertura, lo mismo ocurre con el drenaje'’. Ahora bien, al cotejar los porcentajes para
representarlos espacialmente no corresponden los porcentajes en la mayoria de los casos en las dos

variables, por ello se elabor6 un mapa para cada variable.

"' Los datos considerados son: agua potable en la vivienda, en el predio, o de agua de la llave publica y de otra vivienda.
2 i o ik . ’ . . . .

"2 Los rubros considerados son: Viviendas con drenaje conectado a red piiblica, con drenaje conectado a una grieta, rio, o

sin drenaje.
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Grafica 10. Comparacién de la cobertura urbana entre
los sistemas de agua potable y alcantarillado
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI, 2000. SCINCE por colonias.

Igualmente, la informacién de la tabla 17, se utilizé para elaborar la gréafica 10, en la que, se notan
las similitudes entre ambos servicios. La cobertura urbana coincide en los 5 valores calificados, que
deben corresponder a las mismas colonias. Es asi que la mayoria de las colonias tiene una cobertura

del 75 al 90 % en ambos servicios.

2.4.1. Cobertura de agua potable

La cobertura de agua potable en la zona de estudio, conforme a CAASIM en el afio 2000 es del 97%,
en cambio los datos por colonia indican una cobertura del 93.6%. Para evaluar el grado de
consolidacion urbana de la ciudad , se contemplaron los datos de disponibilidad de agua entubada, a
partir de la accesibilidad de los ocupantes de la vivienda, al agua entubada, asi como la forma de

abastecimiento, de acuerdo con el acceso que sus ocupantes tienen al agua entubada, en:

= Disponen de agua entubada en el ambito de la vivienda.
- Dentro.
- Fuera de la vivienda pero dentro del terreno.
= Disponen de agua entubada por acarreo.
- De llave publica o hidrante.
- De otra vivienda.

= No disponen de agua entubada.
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- Usan agua de pipa.

- Usan agua de alguin pozo, rio, lago, arroyo u otra fuente.

Después de valorar los porcentajes de cobertura de agua potable por colonia se halld, que la

disponibilidad de agua potable (Tabla 18) es la siguiente:

» Las colonias con dotacién completa (consolidadas), son 232, el 90.9% de las
colonias en la ciudad, mismas que concentran 53, 228 viviendas y 216, 823
habitantes.

> Colonias con dotacion media (medianamente consolidadas), 3,430 viviendas y
14,466 habitantes.

> Colonias sin dotaciéon completa o no consolidada son 9; 66 viviendas, mismas que

albergan a 313 habitantes, el 0.1 % del total de habitantes en Pachuca.

Tabla 18. Consolidacién urbana a partir de la disponibilidad de agua potable por colonia

Porcentaje de cobertura | No. de | % No. de | % No. de | %
colonias viviendas habitantes

Colonias con dotacion | 232 90.9 53,228 938 216,823 93.6

completa

90-100 (valores 1 y 2)

Colonias con dotacion |7 2.7 3,430 6 14,466 6.2

media

60-80 (valor 3)

Colonias sin dotacion |9 3.5 66 0.1 313 0.1

completa

0-50 (valores 4 y 5)

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI, 2000.SCINCE por colonias.

=  Colonias con dotacion completa, se consideran consolidadas.

= Colonias con dotacién media se les consideré medianamente consolidadas.

=  Colonias sin dotacién completa, consideradas no consolidadas.
Siete colonias tienen datos incompletos que impiden calcular el porcentaje de cobertura, las colonias son: Seccion, 191-H
Orquideas; 200-1 Pirules; 202-H Plaza bella; 204-G Plaza Perisur; 208-E Quinta Bonita; 215-E Rinconada de San

Francisco y 225-1 Rinconada de San Martin.

El analisis por colonia de la cobertura de agua potable, se representa espacialmente en el mapa 8 de
consolidacion urbana a partir de la dotacion de agua potable por colonia en Pachuca. Las colonias
consolidadas de 75 a 100% de cobertura, en gris sombreadas con puntos blancos, cubren a la mayor
parte del territorio de la zona de estudio, en todo tipo de relieve, en colonias construidas de 1742 a

2002 (Mapa 9 historico), en algunas colonias edificadas entre 2 300 a 2500 msnm, la dotacion se
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realiza a través de llave piblica o proveniente de otra vivienda, aunque en su mayoria se abastecen
de agua dentro de la vivienda. Todas estas colonias cuentan con servicio continuo 16 horas al dia,
excepto las ubicadas al noreste y noroeste de la ciudad que reciben servicio tandeado de 5 a 8 horas
al dia. (CAASIM, 2003. Mapa de Abasto de Agua, Descripcion por Zonas)

Dentro de las viviendas medianamente consolidadas (marcadas en gris oscuro), se encuentran:
Cerro de Cubitos 1* secc., Parque Residencial Esmeralda, San Cayetano El Bordo, Santiago Arizpe,
La Surtidora, El Tezontle, Unién Chacén y Residencial San Angel (1993), en su mayoria se
construyeron hace 20 afios (mapa 8), y se ubican aproximadamente entre las cotas 2360 y 2400
msnm, tienen un abasto de agua segun la CA4SIM , terciado 10 horas al dia excepto, las colonias

Ramos Arizpe, La Surtidora, que tienen un servicio tandeado de 5 a 8 horas diarias.

Las colonias no consolidadas (sombreadas en cruces grises) son: Las colonias con clave 248-J, 253-
L, 143-1, todas son zonas sin asignacion de nombre de colonia, Las Glorias, Rinconada del Venado,
Unidad Administrativa, Valle Dorado. Estas colonias se construyeron recientemente,
aproximadamente entre 10 y 15 afios, se encuentran entre 2300-2400 msnm, reciben el servicio
continuo 16 horas al dia, excepto las colonias Cruz del Cerrito y Uniéon Chacon que reciben servicio

tandeado de 5 a 8 horas diarias.
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2.4.2. Red de drenaje

El drenaje es el sistema de tuberias mediante el cual se eliminan de la vivienda las aguas negras o
las aguas sucias, la CAASIM para el afio 2000, calculd que la cobertura de drenaje era del 95%, en
cambio de acuerdo a los datos analizados y contemplando unicamente la cobertura en colonias
calificadas con valores 1, 2 y 3, la cobertura del servicio es del 94, porcentaje cercano al oficial.

(INEGI, 2000. SCINCE por colonias.)

Retomando el concepto de drenaje, si al menos una de las instalaciones sanitarias de la vivienda
(lavadero, sanitario, fregadero o regadera) dispone de un sistema de tuberias para eliminar las aguas
negras o aguas sucias, se considera que tiene drenaje. De acuerdo con la disponibilidad de drenaje,
la vivienda se clasifica en:
= Dispone de drenaje conectado a:

- Barranca o grieta.

- Fosa séptica.

- Red publica.

- Rio, lago o mar.

= No dispone de drenaje

Otra opcion es la fosa séptica, un tipo de drenaje que consta de un sistema de filtracién que separa

los desechos solidos de los liquidos, comun en zonas rurales del pais.

Los datos considerados, para evaluar la consolidacién urbana a partir de la cobertura del drenaje en
la zona de estudio son los aludidos anteriormente. Sin embargo en la ciudad existen 546 viviendas
sin drenaje, distribuidas en 47 colonias de las cuales las que concentran un mayor numero de
viviendas con estas caracteristicas son: La colonmia La Raza, con 39, Cruz del Cerrito 32, Adolfo
Loépez Mateos 3® seccion 24, Las Palmitas 21 y San Antonio el Desmonte 20, por citar sélo algunas
de ellas. En ciertas colonias, con viviendas sin drenaje, al calcular el porcentaje de cobertura de
drenaje por colonia no fue importante el numero de viviendas sin drenaje, comparado con las
viviendas que cuentan con drenaje conectado a la red publica, como ocurre en la colonia Felipe
Angeles Ampliacién, tiene 13 viviendas sin drenaje, 419 conectadas a la red publica y 17 con
drenaje conectado al rio o grieta, de tal suerte que mas del 90% de las viviendas en la colonia tienen

servicio de drenaje.
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En resumen la cobertura de drenaje en la ciudad es la siguiente:

» Colonias con servicio de drenaje completo (consolidadas), son 236, es decir el 99.4% de las

viviendas habitadas y albergan a 230,205 habitantes.

» Con drenaje que cubre a la mitad o mas de las colonias, o bien se trata de viviendas cuyo

drenaje esta conectado al rio o fosa séptica y la red publica (medianamente consolidadas) 4

colonias, con 272 viviendas y 1,178 habitantes.

» Colonias sin cobertura completa (no consolidadas) son 9 colonias, 58 viviendas, con 219

habitantes, que representan el 0.09% en la ciudad.

Los datos interpretados se presentan con mayor detalle en la tabla 19, asimismo esta tabla es la base

para elaborar el mapa (10) correspondiente.

Tabla 19. Consolidacion urbana a partir de la disponibilidad de drenaje por colonia

Porcentaje de cobertura | No. de | % No. de | % No. de | %
colonias viviendas habitantes

Colonias con dotacion | 236 92.5 56,394 99.4 230,205 99.3

completa

90-100 (valores 1 y 2)

Colonias con dotacién |4 1.5 272 0.47 1,178 0.50

media

60-80 (valor 3)

Colonias sin dotacion |9 35 58 0.10 219 0.09

completa

0-50 (valores 4 y 5)

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEGI, 2000. SCINCE por colonias.
=  Colonias con dotacion completa, se consideran consolidadas.
= Colonias con dotacién media se les considero medianamente consolidadas.
= Colonias sin dotacién completa, consideradas no consolidadas.

Se carece de datos en 6 colonias.

La informacion anterior se utiliz6 para elaborar el mapa de consolidacion urbana a partir de la

disponibilidad de drenaje por colonia en Pachuca (mapa 10) ; en el propio mapa las colonias

consolidadas se indican en gris y ocupan el mayor porcentaje del territorio en la zona de estudio, se

distribuyen en el piedemonte y laderas de los cerros que rodean a la ciudad al noroeste y noreste en

la salida a Actopan, Mineral del Monte y Tampico, igualmente en colonias establecidas al sur en

relieve plano en la salida a México.



Las colonias del norte de la ciudad, escalonadas sobre las laderas de la Sierra de Pachuca, cuentan
con el servicio de drenaje debido a que son asentamientos que se remontan a 1900. Asimismo las
colonias consolidadas en su mayoria se edificaron entre 1742 y 1993, por lo mismo estin mas

equipadas en cuanto a infraestructura urbana. (Mapa 9 historico urbano)

Las colonias medianamente consolidadas son: Cruz del Cerrito en la ladera sur del Cerro de la Cruz,
Residencial San Angel, Unién Chacén y 253-L zona sin asignacién de limite de colonia. Se posan al
pie de cerros o bien sobre laderas de cerros, excepto la colonia residencial San Angel al sur de la
ciudad en relieve plano, esta colonia en particular, en el afio 1999, comenzo6 a poblarse y aun no
contaba con el servicio completo de drenaje. En general estas colonias se edificaron después de

1993.

Las colonias no consolidadas, se encuentran en laderas al noroeste, como es el caso de la colonia
establecida en la ladera sur del cerro San Cristébal, y en el cerro de Cubitos, igualmente se
distribuyen en zonas de depositacién de jales en la planicie. Estas colonias surgen a partir de
asentamientos irregulares en zonas de riesgo de derrumbe en épocas de lluvias extraordinarias.
Asimismo las caracteristicas del relieve y geologia dificultan la construccién de redes de
distribucién de agua potable. Dichas colonias son: Las colonias 143-1, 145-H, 149-F, 247-E, 248-]
zonas sin asignacion de nombre de colonia, Las Glorias, Los Pirules, Rinconada del Venado y

Unién Administrativa.
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FSTA TESIS NO SALE
2.5. Disponibilidad y uso del agua DE LA BIBLIO TECA

El concepto de agua como un recurso esencial que se renueva a través del ciclo hidroldgico, pero
que puede ser afectado por la actividad del hombre, debe ser el punto de partida para la

preservacion y conservacion de su calidad.

Los recursos hidrologicos de la zona de estudio; es decir, las aguas que provienen de rios, arroyos y
aguas subterraneas, se distribuyen en relacion con el relieve y el clima semidrido, la geologia, el
suelo, la vegetacion escasa. Todos estos factores crean un entorno desigual para la distribucion de

los volumenes de agua, en Pachuca.
2.5.1. Aguas superficiales

La corriente mas importante es el rio de Las Avenidas de Pachuca, de cauce estable de régimen
intermitente, proviene de aguas residuales de la propia ciudad, y se utiliza como receptor de
efluentes y mas adelante en su curso hacia la “Laguna de Zumpango” se utiliza para riego. Este rio
drena anualmente unos 5 millones de metros cubicos anuales (periodo considerado: 1971-1979),
registrandose el 80% del total en la época humeda, el resto corresponde al flujo de agua residual.
(Huizar, 1993)

El agua residual de la ciudad, mas el agua excedente de las minas de Pachuca forman un volumen
aproximado de .700 m®/s. En la temporada seca este caudal es utilizado para riego, sin recibir

previo tratamiento. El riego se realiza a través de canales naturales, también se vierte el agua en
zonas bajas, formando pequefios lagos donde una parte se infiltra y otra se evapora. En la estacion
de lluvias el agua residual mas la pluvial, mezcladas, fluyen rio abajo; en su recorrido parte del agua
se infiltra o se evapora en la planicie, parte de este caudal llega al Gran Canal, para salir al rio

Moctezuma. (Op. Cit.pp103)

2.5.2. Aguas subterrdaneas

El agua de origen subterraneo es la principal fuente de abastecimiento de las localidades que se
ubican en los municipios de Pachuca, Mineral de la Reforma, Mineral del Chico, Mineral del

Monte, Singuilucan, Epazoyucan, San Agustin Tlaxiaca, Villa de Tezontepec, Zapotlan de Juarez,

Tolcayuca, Tlanalapa, El Arenal, Tepeapulco, Zempoala y Tizayuca, dadas las caracteristicas
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geoldgicas que propician un alta infiltracién del agua superficial. Es decir, en el 4rea geografica que
ocupan los municipios citados, practicamente no existen escurrimientos superficiales que permitan
utilizarse para el abastecimiento de agua a la ciudad de Pachuca, el cuerpo de agua més importante

el rio de Las Avenidas.

El acuifero que abastece a la zona metropolitana de la ciudad de Pachuca (ZMCP), y varias
comunidades de los municipios de Mineral de la Reforma, Mineral del Chico, Mineral del Monte,
San Agustin Tlaxiaca, Villa de Tezontepec, Zapotlan de Juarez, Tolcayuca, El Arenal, Epazoyucan,
Zempoala y Tizayuca, es el denominado Tizayuca-Pachuca, €l cual se encuentra en la Cuenca del
Valle de México y forma parte del acuifero Cuautitldn-Pachuca”. De acuerdo con informacién
proporcionada por la Comision Nacional del Agua (CNA), y retomada por la Comision Estatal del
Agua y Alcantarillado (CEAA), este acuifero tiene una sobreexplotacion estimada en 38.8 millones
de m?® por afio. (CAASIM, 2003)

La recarga del acuifero Pachuca-Tizayuca se genera al noroeste en la Sierra de Tezontlalpan, con
abatimientos en areas localizadas al sur de la ciudad, en 47 pozos que abastecen a Pachuca y otras
localidades. En forma regional este acuifero forma parte del acuifero Cuautitlan-Tizayuca-Pachuca
sobreexplotado, ya que la recarga es de 350.05 millones m?/afio, contra 481.14 millones m*/afio de

extraccidn proveniente de 1027 pozos. (GRAVAMEX, 2000)

El acuifero se encuentra bajo una condicién de veda rigida desde 1954. Para el afio 2000, existe el
dato que se extraian 100 millones de m? al afio, de los que se destinan: El 67% para uso publico-
urbano, el 14% para la agricultura, el 10% a la industria y el restante 9% para usos diversos.

(OETEH, 2001)

2.5.3. Uso del agua

Los usos del agua superficial y subterranea se clasifican en consuntivos y no consuntivos
(Semamap/CNA, 1996). Los consuntivos son aquellos que por las caracteristicas del proceso
existen pérdidas volumétricas de agua y los no consuntivos son aquellos en los que no existen

pérdidas. (Tabla 20)

'3 La Gerencia Regional de Aguas del Valle de México (en adelante GRAVAMEX), presentd un informe sobre el acuifero
Cuautitldn-Pachuca, tiene una superficie de 2850 Km2, 1038 aprovechamientos, de los cuales 386 son utilizados para
fines agricolas, 371 publico urbano, 96 domestico, 77 pecuario, 73 industrial, 18 comercial y servicios, 9 recreativo y 8
en la generacién de energia eléctrica; con los cuales, se explota un volumen del orden de 483.328084 millones de m*/afio.
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Tabla 20: Clasificacion de usos del agua

Consuntivos Porcentaje | No consuntivos Porcentaje
| Agricultura 77.8 Energia eléctrica (hidroeléctrica) | 60.63
Publico 11.5 Acuacultura 393
Industrial 8.5 Actividades recreativas

Pecuario 22 Navegacion

Energia eléctrica | S/D Transporte

(termoeléctricas)

Fuente: Centro del Tercermundo para el Manejo del Agua, 2003.pp.41.

S/D: Se desconoce.

Desde el punto de vista cuantitativo, el uso predominante en el pais es el agricola, ya que representa

el 78% de la extraccidn, seguido por el publico urbano con el 12% (Programa Nacional Hidraulico

2001-2006) .En la zona de estudio la actividad mas importante que usa el agua es el uso publico

urbano, mismo que no incluye industrias y comercios conectados a la red, y es el objetivo principal

a evaluar en Pachuca de Soto.

Con relacion a la CNA (2001), reporté que la extraccion total para los principales usos fue de 198.4

km?, de este volumen el 40 por ciento corresponde a usos consuntivos y el restante 60 por ciento a

usos no consuntivos. Es asi que en Pachuca la CA4ASIM extrae 486 466 656.00 m? (2003), de este

volumen Pachuca recibe 35 459 412 m® y lo maneja de la siguiente forma: El 95% para uso

doméstico, el 5.28 % comercial y el 0.1 % industrial, todos ellos clasificados como usos

consuntivos. (Grafica 11)

95%

domestica

Grifica 11. Porcentaje de agua extraida para

usos consuntivos.

industria

0%

) comercial
5%

Fuente: Elaboracion propia a partir de CNA, 2000.pp.1.
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2.5.4. Fuentes de abastecimiento

Son 47 pozos en operacion, dos presas y dos manantiales, los pozos se encuentran en la bateria San
Javier-Tellez-Pachuca. Las Presas “La Estanzuela” y “Jaramillo” (fotografia 14*), asi como el
manantial “La Huerta” todos ubicados en la zona de influencia de CAASIM, su distribucion espacial
puede observase en la figura 5. (CAASIM, 2003)

De acuerdo a un reporte mensual de Operacion Hidraulica de CAASIM, (septiembre 2003), la
explotacion del recurso hidrico es de 3, 885,922 m3 y 1 564 I/s, de los cuales Pachuca recibe el
91%. (Tabla 21)

La extraccion del vital liquido para abastecer a la poblacion, se realiza principalmente de agua
subterrdnea, en un 99%, a través de pozos ubicados al sur de la ciudad, en el Valle de Téllez y
Tizayuca, en cambio de las dos presas ubicadas en el municipio de Mineral del Chico, se obtiene
el 1%.

Presa La Estanzuela Mineral dief Chico.

’ Presa Jaramillo
d © ¥ |

San Agustin

Sistema Externo

Zempoala
O

/ Villa d¢ Tezontepec

Pozos Bateria Tellez-Tizayuca

Figura 5. Distribucion espacial de las fuentes de abastecimiento de agua potable
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Tabla 21. Reporte Mensual (septiembre 2003) de informacion basica del area de operacion

hidraulica, explotaciéon del recurso hidrico (macromedicion)

Agua explotada Cantidad en m® I/s Pachuca
Pozos 3,854,818 1,552 Recibe el 91% del total de
Presas 31,104 12 extraccion
Totales 3,885,922 1,564 3,545,577 m*
L373LES.:

Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM, 2003.Operacion hidraulica.

Los pozos estan organizados en sistemas, a la ciudad la abastecen mediante los sistemas: Tellez-
Matilde (14 pozos), Laguna (7 pozos), Tizayuca (12), Prodel (2), Providencia (2) y Externos (7), su
extraccion promedio de enero a septiembre de 2003, es 29,687,247.11 m® y gasto 12,106 I/s. Para

complementar esta informacion se elaboraron dos graficas, en las que se muestra el comportamiento
de extraccion en m? y el caudal en I/s, de enero a diciembre del 2003. Ambos datos son empleados

para diferenciar funciones en el manejo administrativo del agua que se distribuye en la ciudad.

La extraccion a lo largo de los meses de enero a diciembre, es constante, excepto en febrero, marzo
y junio, que cae la cifra en 4, 000, 000 m® con respecto a los otros meses. El pozo del que se extrae

mayor cantidad (segin el promedio mensual) es Téllez-Matilde, seguido por Tizayuca, Laguna y
Externos. (Grafica 12)

En la grafica 13, el caudal extraido en I/s, tiene un comportamiento similar a la grafica anterior, el
volumen del agua por segundo decrece en los meses de febrero, marzo y junio (aproximadamente

se contrae 100 1/s), y se mantiene constante el resto de los meses.
La relacion poblacion/ agua, es muy estrecha, por eso es importante conocer el caudal hidraulico de

la zona de estudio y evaluar los aprovechamientos del mismo, con vision de conservacion y

proteccion para el futuro.
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Grifica 12.Volumen de agua extraido en metros ciibicos, enero-diciembre, 2003
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Grifica 13. Caudal extraido en litros por segundo, enero-
diciembre 2003
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Capitulo 3. Situacion del subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento

Los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento son una demanda social
permanente. En ella participan los tres niveles de gobierno, federal, estatal y municipal,
actiian principalmente en la elaboracién y puesta en marcha de planes a corto y largo plazo,
programas e inversiones tendientes a satisfacer la necesidad de los servicios y elevar el nivel

de vida de la poblacién.

3.1. Administracion del agua para uso publico urbano

El articulo 115 constitucional, establece que el suministro de los servicios de agua potable,
drenaje, alcantarillado y disposicion de residuales, esta a cargo de los municipios mediante

organismos operadores municipales o privados.

La CNA, como entidad federal normativa y consultiva, ha desarrollado una planeacién
estratégica para manejar el subsector en el ambito nacional, mediante mecanismos de
descentralizacion y coordinacion con los gobiernos federales, estatales y municipales, a fin
de fomentar una mayor participacion de los usuarios y confiere la administracion al
organismo municipal operador (Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Sistemas
Intermunicipales -CAASIM-) encargado de proveer el agua para uso publico urbano en la

ciudad.

Anteriormente el agua que recibia la ciudad de Pachuca, estaba operada por dos sistemas la
Comision de Servicios Publicos (COSEPU) y la Comision de Aguas del Valle de México
(CAVAMEX), hasta que fue creada la CNA4, durante el sexenio salinista, y se modificé la

administracion del recurso.

La CAASIM, tiene la mision de ejecutar obras relacionadas con la dotacién de agua potable y
de servicios de drenaje, control de laboratorios de calidad del agua, rehabilitacion de
infraestructura y recaudacién del pago por el servicio a beneficiarios. Asimismo como
cualquier otro sistema de abastecimiento de agua potable para uso y consumo humano tiene
los siguientes objetivos:

v Suministrar agua inocua a la salud de los usuarios.

v" Proporcionar agua en cantidad suficiente.

v" Entregarla en el momento oportuno y cuando sea necesaria.

v

Y que sea facilmente accesible a la poblacion.
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La gestion del agua se regula a través de diversos organismos publicos en los tres niveles de
gobierno y de consejos de cuenca en los que “participan” usuarios. En su mayoria los
consejeros ciudadanos en la zona de estudio han tenido alguna funcién publica o bien son
familiares de algun politico y no tienen una verdadera intervencion en la toma de decisiones,
estos cargos son otorgados como entretenimiento mientras se tiene oportunidad de acceder a

puestos mas interesantes.

La CNA, otorga permisos y asignaciones, y provee parte de la inversion para impulsar la
distribucién de agua potable, alcantarillado y saneamiento a zonas urbanas, asimismo el
gobierno del Estado (representado por la Comision Estatal del Agua y Alcantarillado —
CEAA-) tiene la obligacion de pagar un porcentaje de la inversion del programa de agua
potable y alcantarillado. Sin embargo como ya se explicé el organismo municipal encargado
de administrar y aplicar los recursos es la CAASIM, desde 1996. A continuacion se

mencionan las instituciones que regulan la gestion del agua — cuadro 5-:

Cuadro 5. Instituciones encargadas del manejo del agua en la zona de estudio

Institucién Nivel
Secretaria de medio ambiente y recursos naturales Federal
—SEMARNAT- (1995)
Comision Nacional del Agua -CNA- (1992) Federal
Organismo desconcentrado de la SEMARNAT
Gerencia Regional del Valle de México Regién hidraulica (CNA)
-GRAVAMEX-
Consejo de Cuenca del Valle de México Consejo de cuenca
Gerencia Estatal de Hidalgo (representante en el Estatal
estado de la CNA)
Comisién Estatal del Agua y Alcantarillado del Estatal
Estado de Hidalgo (dependencia del gobierno del
estado — CEAA-)
Comision de Aguas y Alcantarillado de Sistemas Municipal
Intermunicipales -CAASIM-

Fuente: Elaboracion propia a partir de CNA, 2002. Compendio basico del agua.pp.7-9.
3.2. Inversion en el subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento

Para atender a localidades que cuentan con 2,500 o mas habitantes, la CNA tiene en
operacion desde 1990, el Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Zonas
urbanas (APAZU), dicho programa se maniobra mediante reglas de operacion, normas y
procedimientos de aplicacion general bajo los que se rigen los programas y recursos
presupuéstales dirigidos a incrementar y mejorar la cobertura de los servicios, mismas que
conciernen al presupuesto de egresos aprobado para el ejercicio fiscal del afo

correspondiente. (CNA, 2002)
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La inversion nacional para suministrar agua en bloque a centros urbanos e industriales para
el 2001 fue de 935 millones de ‘pesos constantes, fraccion de ella se condujo a los
municipios. La inversion en Pachuca tiene el objetivo de atender la demanda de servicios,
mediante acciones que mejoren la eficiencia de los organismos operadores, en infraestructura
y mejoras institucionales. Para el 2003 se efectiio una inversion de 53, 985,714.06 pesos,
ajustado a la siguiente infraestructura financiera, revisar tabla 22. (Gerencia Regional de la
CNA, 2003)

Tabla 22: Inversion en APAZU, 2003

Participantes Inversion en millones de pesos
CNA (Federal) 20,000,000.00
Estatal 33,985,714.06
Total 53,985,714.06

Fuente: Gerencia estatal de CNA, 2003.Anexo de ejecucion de APAZU.

Los recursos federales y estatales se ejecutan a través de la C4A4SIM, y se encarga de las
acciones de control y vigilancia la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y de la Funcion
Publica, asi como la auditoria superior de la federacion. Los montos invertidos durante el
2003 se dirigieron a mejorar la infraestructura y para la contratacion de una empresa
encargada de levantar un censo de usuarios a fin de detectar tomas irregulares y regularizar
el pago de usuarios. En ambos proyectos no se cumplieron los tiempos de ejecucion,

iniciaron en los dos ultimos meses del afio y contintian en proceso. (Tabla 23)

La inversion en la zona de estudio durante el 2003 fue de 40, 805,194.98 pesos, de los cuales
el 39 por ciento son inversion federal y el 61 por ciento lo aporta el gobierno del Estado de

Hidalgo, uno y otro encauzan su inversion mediante el organismo operador.(Tabla 23)

Por su parte la CA4SIM, asigna la inversion, en acciones y obras que garanticen la dotacion
de agua a largo plazo, a través de la explotacion de nuevas fuentes de abastecimiento,
recuperacion de caudal, mejoramiento y ampliacion de obras de infraestructura hidraulica
afin de extender obras de infraestructura hidraulica para aumentar la oferta y asegurar la

demanda futura.(POA,2003)
La inversion en el organismo operador se canaliza mediante los programas ejecutivos, como

son el programa para reducir las pérdidas fisicas, programa de modernizacioén y actualizacion

de la institucion, PROMAGUA, programa de devolucién de derechos a la CNA.
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En cuanto a sus finanzas la CAASIM, recientemente liquido sus deudas a la Compaiiia de
Luz y Fuerza, del orden de 68.6 millones de pesos, igualmente tiene un adeudo con la CNA
de 292.7 millones de pesos por concepto de derechos por uso y explotacion de aguas
nacionales y en bloque, este adeudo se condoné a través de la adhesion de los decretos del

21 de diciembre del 2001 y 23 diciembre de 2002.

Tabla 23: Desglose de acciones del APAZU por monto de inversion, 2003

Nombre y descripcion | Localizacion/ Estructura financiera (pesos)

de la obra periodo de ejecucion | Suma Federal Estado(CAASIM)
Linea de conduccion y | Pachuca 11,005,194.98 |3,851,818.24 |7,153,376.74
equipamiento

electromecanico de | 11 de julio de 2003
mina del paraiso a
mina de San Juan
Pachuca a tanques los
Reyes e interconexion
a tanque el Porvenir.

Servicios integrados de | Zona de influencia de | 29,800,000.00 | 11,920,000.00 | 17,880,000.00
contratacion de|la  CAASIM, se
usuarios, uso eficiente | realizara de agosto a

del agua y | diciembre 2003.
regularizacion de
| pagos y tomas.

Fuente: Gerencia estatal CNA, 2003.Desglose del anexo técnico.

3.3. Tarifas

El crecimiento demografico ha provocado que la CA4S/M incremente el servicio que presta.
Para poder cubrir la nueva demanda han tenido que abrir nuevos pozos, que requieren
inversion en infraestructura hidraulica y mantenimiento; igualmente se realizan programas
para evitar fugas y tomas clandestinas, y trabajan en la busqueda de otras fuentes de
abastecimiento. Todos estos trabajos y proyectos, provocan un aumento en los costos de

extraccion y distribucion.

Es necesario también considerar el estancamiento de la economia nacional a través del
aumento de los insumos necesarios para hacer llegar el agua al consumidor. Por ello

recupera sus gastos de operacion mediante el cobro del servicio a los beneficiarios.

Las cuotas y tarifas por la prestacion del servicio de agua potable y alcantarillado, estdn en
manos del Cabildo Municipal, la Presidencia Municipal y CEAA.(Constitucién,
1917.Fraccion IV-C) De esta manera, las entidades responsables de los servicios fijan la
tarifa basindose (en teoria) en un estudio socioeconémico y financiero del municipio, cuidan

que esta refleje la estructura marginal de costos de extraccion y distribucion, persiguiendo
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con su aplicacion eficiencia econdmica, sostenibilidad financiera y equidad social que brinda
el servicio. (Op. Cit, 2003.pp.12)

3.3.1. Tarifas y usuarios

Coexisten dos tipos de tarifas, las de servicio medido, para las que se fija el precio de
acuerdo al volumen que consume el usuario y se registra en un medidor (viviendas y
comercios), y las de cuota fija, que consisten en pagar el mismo monto, independientemente
del servicio que realice el usuario, especialmente en escuelas, edificios gubernamentales,

casas de beneficencia y hospitales piblicos. (CNA, 1998)

Los usuarios registrados por la CAASIM, son 110,948, de este universo el 92.6 por ciento
paga tarifa domestica, el 6.7 por ciento comercial, 0.28 por ciento industrial y piblica 0.36

por ciento. Para dar una idea mas completa en la tabla 24 y grafica 14.

Tabla 24: Usuarios y tarifas, CAASIM

Tarifa Monto minimo en|Niumero de usuarios Porcentaje
pesos $.
Domestica 17.00 102,711 9.6
Comercial 30.77 7518 6.7
Industrial 639.37 316 0.28
Publica 22.58 403 0.36
Total 110,948 100
Fuente: Elaboracién propia a partir de CAASIM, 2003.Direccién de finanzas.
Griafica 14. Usuarios y tarifas de la CAASIM, 2003.
120,000 +
100.000-/
80,000 1]
60,000
40,000 1
20,000-/
o B - =
Domestica Comercial  Industrial Publica
Tarifa

Fuente: Elaboracién propia a partir de CAASIM, 2003.Direccién de finanzas.
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En ambos grafica 14 y tabla 24, se aprecia que lo que recauda o corresponderia cobrar a el
organismo operador deberia provenir principalmente de aprovechamientos domésticos, sin
embargo la renuencia a pagar por el agua genera conflictos con los usuarios, en ocasiones
llegan hasta el corte del servicio. Otros usuarios deudores son escuelas y edificios publicos,
algunos de ellos tienen cuotas fijas, aun asi se retrasan en los pagos (el encargado de
financiar los pagos en estos casos es el gobierno municipal) debido a oprimidos

presupuestos e ineficaces administraciones.

Los usuarios de toma comercial e industrial que representan en conjunto el 7 por ciento de
usuarios, en teoria deberian ser menores comparadas con los usuarios anteriormente citados,
sin embargo tienen tarifas mas elevadas, asimismo el control de pagos de estos usuarios es

riguroso y se cobra IVA.

Sin embargo entre los documentos revisados, incluso en informes internos, no fue posible
acceder al monto recaudado por tipos de tomas de agua , en cambio fue viable obtener
informacién del agua producida, facturada y no contabilizada en la zona de estudio, para el
2001. (CNA, 2002)

Al revisar su dltimo informe anual (2001), presentado a la CNA. El agua producida para la
ciudad es de 32, 155,288 m?, de ella el 81 por ciento la consumen usuarios domésticos, el 15

por ciento en usos comerciales, y el 3.4 por ciento en industrias. En cuanto al agua no
facturada, es decir los aprovechamientos de usuarios domésticos con cuota fija, escuelas,
riego de dreas verdes y agua para la estacion de bomberos, representa el 48.6 por ciento del

agua potable que se distribuye en la ciudad. (Tabla 25)

Tabla 25: Agua producida, facturada y no contabilizada en la zona de estudio, 2001

Localidad Agua Agua facturada en metros cibicos Porcentaje
producida de agua
m’ no
facturada
Doméstica [ Comercial | Industrial [ Total
Pachuca 32155288 | 13377946 | 80.94 | 2,584428 | 1564 | 566,288 | 3.43 | 16,528.662 | 48.60
de Soto

Fuente: CNA, 2002.Subsector agua potable alcantarillado y saneamiento. pp. 120.
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3.3.2. Cuantia de tarifas

El comportamiento de las tarifas de servicio medido vigentes en la zona de estudio es la

siguiente:

Los precios de las tarifas de la zona de estudio instituidas por la C44SIM, se dan a conocer
en el cuadro 20, para el 2003, en el mismo se fijan cuotas minimas a consumos base (8 I/s) la
domestica con un consumo de 13.60 pesos, comercial 21.98, industrial 456.69 y publico
16.13. En casos en que se sobrepase el consumo minimo se incrementan las tarifas de

acuerdo con lo determinado en la tabla 26.

El servicio de alcantarillado se cobra afiadiendo un 25 por ciento mas sobre el consumo de
agua potable y hace un total de pago por el servicio (agua potable y alcantarillado) para el
consumo minimo de 17.00 pesos en usuarios de viviendas, en comercios 30.77 pesos,
industrial 639.37 pesos y 22.58 pesos a servicios. Asimismo los montos de las tarifas

contemplan dos zonas.

En entrevistas con funcionarios de la CAASIM, fue persistente el comentario de la negativa al
pago por el servicio de agua potable y alcantarillado, calculan que aproximadamente el 45
por ciento de los usuarios de tomas domesticas pagan el servicio en forma regular y el 55 por

ciento no paga el agua con regularidad.

La actualizacién de tarifas se incrementard para el 2004, misma que inici6 en el 2003,
aumentd un peso mensual a partir de octubre hasta llegar a 25 pesos en el 2004 para el
consumo minimo de todos los usuarios; acrecentamiento aprobado por las autoridades
correspondientes. En palabras mas cercanas, el usuario paga 2 pesos a cambio de 8 mil litros/

segundo de agua. (CAASIM, 2003)
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Tabla 26: Tarifas aplicadas por la CAASIM enero — octubre, en pesos M/N, para el 2003

Domestica s C.F. Agua p. IVA de | ALCANT. | Total

o1 AP 25% de AP,

0 8 Cuota 0.00 13.60 |- 3.40 17.00
minima

9 12 Excedente 13.60 327 |- 0.82 4.09

13 25 Excedente | 26.68 717 |- 1.79 8.96

26 50 Excedente 119.89 950 [ 2.38 11.88

51 250 Excedente | 357.39 12.84  |e-eeeee 3.21 16.05

251 En adelante | Excedente |2,925.39 14.46 — 3.62 18.08

Comercial s C.F. Agua p. IVA de | ALCANT. | Total

(02) AP. 25% de A.P.

0 8 Cuota 0.00 21.98 3.30 5.50 30.77
minima

9 12 Excedente |[21.98 6.27 0.94 1.57 8.78

13 25 Excedente | 47.06 10.51 1.58 2.63 14.71

26 50 Excedente | 183.69 10.92 1.64 2.73 15.29

51 250 Excedente | 456.69 12.84 1.93 3.21 17.98

251 En adelante | Excedente | 3,024.69 14.46 217 3.62 20.24

Industrial(03) C.F. Agua p. IVA  de |ALCANT. |Total

A.P. 15% de A.P.

0 50 Cuota 0 456.69 68.50 114.17 639.37
minima

51 250 Excedente | 456.69 12.84 1.93 3.21 17.98

251 En adelante | Excedente | 3,024.69 14.46 217 3.62 20.24

Tarifas para escuelas y C.F. Agua p. IVA de | ALCANT. | Total

organismos oficiales (04) A.P. 25% de A.P.

0 15 Cuota 0.00 16.13 2.42 4.03 22.58
minima

Excedente Excedente | 16.13 7.17 1.08 1.79 10.04

Por derechos de conexidn a fraccionamientos, industrias y comercios.

Agua potable:

Zona B: De Tizayuca hasta La Glorieta Hidalgo

Zona C: de La Glorieta Hidalgo hacia ¢l norte

Alcantarillado:

Para fraccionamientos
Para industrias y comercios

Importe por contrato individual de toma domestica de

Salario mimimo

Infraccion
Tanfas CFE
Aplicacion

Aumento real en julio
0.0000
1.0030
1.0053

$ 134,408.00 por litro /segundo mas [VA
§ 177.,953.00 por litro /segundo mas IVA

75% de agua potable
80% de agua potable

minimo $965.00
Aplicable
0.20
0.54
0.26

Aplicacion
0.0000
0.5416
0.2614
0.8030
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3.3.3. Recaudacion

La recaudacion que realiza el organismo prestador de servicio esta determinada por su
capacidad técnico-administrativa; su nivel de tarifas; sus sistemas de medicién, facturacién y

cobranza; la calidad del servicio que brinda y la cultura de pago de la poblacién.

La CAASIM paga por el agua en bloque a la CNA4, 25 centavos; sin embargo para el 2004 se
incrementara, es asi que la CNA plante6 un aumento del 50 por ciento a las tarifas de
usuarios domésticos, a fin de que se refleje en el costo del servicio. (CAASIM,
2003.Gotinotas) La tarifa actualizada ascendié en 8 pesos respecto a la de 2003, es decir de

17 paso a 25 pesos.

Sin embargo la cultura de pago por el agua en Pachuca es lamentable, mas de la mitad de la
poblacién en la zona de estudio, no paga por el servicio o bien paga cuando quiere. Para
ejemplificar este escenario, funcionarios del organismo operador proporcionaron los

informes del mes de septiembre de 2003. (Tabla 27)

Tabla 27: Indicadores de gestion de la CAASIM, septiembre de 2003

Indicadores de gestién Septiembre

Volumen facturado 1,549,880 metros cubicos
Volumen cobrado 955,340 metros cubicos
Importe facturado $ 7,890,814.00 pesos M/N
Importe cobrado $4,517,511.00 pesos M/N
Gasto producido 1,564.00 L/S

Fuente: CAASIM, 2003. Direccion de desarrollo institucional, indicadores de gestion.

Se respeto el formato de la CAASIM en la tabla 27, para destacar la falta de organizacion de
los datos en la dependencia, se trata de un informe de la direccion general. En tal condensado
de indicadores son los siguientes: Indicadores técnicos primarios, indicadores técnicos

secundarios e indicadores comerciales.

La eficiencia fisica del sistema operador es del 38 por ciento, se obtiene mediante la relacion
volumen facturado/ volumen producido. Es posible deducir la mala situacidén en que se

encuentra la infraestructura hidraulica y su deficiente mantenimiento.
En cuanto a los indicadores comerciales y apuntalando los comentarios citados; la eficiencia

comercial es decir el monto cobrado del periodo en relacion con el porcentaje del monto

facturado es del 57 por ciento. Es decir mas de la mitad de los recibos de pago generados se
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cobraron por le menos en septiembre, cosa que no ocurre en otras temporadas por ejemplo
en vacaciones de verano o invierno “la gente prefiere usar el dinero en otros gastos”.
Ademas no todos los beneficiarios estan en la base de datos de la CAASIM; las tomas
clandestinas constituyen un grave problema. Asi, aproximadamente en promedio y por
comentarios de funcionarios, menos de la mitad de los usuarios que reciben factura la

solventan.

El indice de agua cobrada es del 24 por ciento, mismo que representa la relacién volumen
cobrado del periodo por volumen producido en porcentaje. Este indicador es preocupante,
pues representa las pérdidas por fugas, la toma clandestina y los morosos. La primera idea
que viene es: que pasa con el 76 por ciento que no se cobra. Esto hace pensar que si se
cobrara podria invertirse en mejorar la red de distribucién de dotaciéon de agua potable y
drenaje, en la potabilizacion y saneamiento. En sintesis la C44SIM, se halla en un grave
déficit en sus procesos administrativos ya que de los 19 millones de pesos mensuales que

requiere para operar, solo se recaudan 12 millones de pesos. (Sintesis, 2003)

Ahora bien los escasos recursos que percibe la CAASIM, a través de las tarifas se
distribuyen de la siguiente manera el 70 por ciento se destina a pagos a la Comision Federal
de Electricidad a fin de cumplir con la operacién y mantenimiento del sistema. El 30 por
ciento restante a servicios generales y suministros, especificamente a pago de sueldos al
personal, inversién en proyectos y pago de deuda con la CNA, mismos que se aplican en el
mismo organismo en proyectos de mejoramiento y eficiencia de operacion, tales proyectos se

gestionan en el rubro programa de devolucidn de derechos a la CNA. (Gréfica 14a)

Grafica 14a. Informe anual de la distribucién
de lo recaudado mediante tarifas en la
CAASIM, 2003

Pago a
CFE
70%

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de CAASIM.2003.Direccion de desarrollo institucional.
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3.4. Condiciones del agua potable y drenaje en Pachuca de Soto, Hidalgo

El abastecimiento de agua y los servicios de drenaje en condiciones de calidad y cantidad,

son esenciales para elevar los niveles de bienestar social de la poblacion.

3.4.1. Cobertura y calidad de la dotacion de agua potable

Como ya se comenté en el capitulo anterior el uso publico urbano y domestico se refieren a
el agua distribuida a través de las redes municipales a hogares, edificios publicos y los
servicios propios. Los usuarios en la ciudad en un 97 por ciento se concentran en colonias

con dotacién completa de agua potable y entre las cotas 2300 —2400 msnm.

En cuanto a la cobertura del servicio de agua potable en Pachuca en 1993 fue del 93 por
ciento, en 1995 del 97 y para el 2000 del 97 por ciento, segin informes del organismo
operador. En cambio la evaluacién de la infraestructura de dotaciéon de agua potable por
colonia efectuada en el capitulo dos apunt6 una cobertura media del 94%, para el 2000.
(CAASIM, 2002)

Los mayores rezagos en la dotacion se concentran en: 248-J, 253-L, 143-1, todas son zonas
sin asignacién de nombre de colonia, Las Glorias, Rinconada del Venado, Unidad
Administrativa y Valle Dorado. (INEGI, 2000.SCINCE)

Aun cuando el porcentaje de cobertura podria parecer alto existe una falta de equidad en su
distribucién, asi como el abastecimiento por colonia. En la ciudad los porcentajes de

cobertura varian del 53 al 100 por ciento.

El porcentaje de cobertura revela la cantidad de personas que tienen acceso al servicio de
agua potable, sin embargo este porcentaje no habla de la calidad ni del tipo de servicio. Para
el 2000 se estimé que existian 56 724 viviendas de los cuales el 85% contaba con servicios
de abastecimiento dentro de la casa, 14 por ciento con servicio fuera de la casa, y el 1
restante se abastece de toma publica, de otras casas, acarreo o pipas. Considerando un
promedio de 4 personas por vivienda, de acuerdo a INEGI, se tiene una distribucién a partir
de la tabla 28.
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Tabla 28: Servicios de abastecimiento segiin disponibilidad de toma de agua

Tipo de toma Numero de viviendas Poblacién
Dentro de la casa 47,947 191,788
Fuera de la casa 8, 103 32,412
Toma publica 674 2, 696

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEGI, 2000.SCINCE por colonias.

De esta manera se puede observar que el 15 por ciento, de habitantes recibe el servicio en
forma directa “a la cubeta” y el 85 por ciento tiene servicio dentro de la casa; no obstante,
estos nimeros son menores ya que el indice de hacinamiento (4 personas/vivienda) es
menor en viviendas con ingresos medios y altos que son los que cuentan con servicio de

agua directo.

En casas con ingresos bajos y que no cuentan con el servicio de abastecimiento en el
domicilio el indice de hacinamiento es mayor, por lo que el niimero de personas que carecen
del servicio se incrementa. Asimismo el consumo por persona es variable segin su nivel

socioeconémico.

La dotacion media que cubre la CAASIM es de 478 l/hab./dia, para cumplir una demanda
diaria pdr persona de 300 litros. El consumo doméstico del agua se distribuye de acuerdo al
siguiente orden: para inodoro 40 por ciento, regadera-lavabo 30 por ciento, lavadora 15 por
ciento y el resto en actividades menores. En algunos lugares que tienen jardin, el 50 por
ciento del consumo se consagra a exteriores. (UNAM, 1992. Estructura del consumo

doméstico del agua)
3.4.2. Infraestructura para la dotacion de agua potable

La CAASIM atiende a una poblacién de mas de 600 mil habitantes (2003), distribuida en
comunidades de 15 municipios'* con los siguientes sistemas: Sistema Pachuca, Sistema

Central, Sistemas Externos y Sistema Laguna.

Para el 2003 se estim6 que la CAASIM en Pachuca abastece a 268,020 mil habitantes (2003),
poblacién que crece a una tasa media de 3% y se estima que para el 2006 viviran en la zona
de estudio 298,250 habitantes. (CONAPQ, 2003). Es asi que la proyeccion de la oferta y la

'* pachuca, Mineral de la Reforma, Mineral del Chico, Mineral del Monte, Singuilucan, Epazoyucan,
San Agustin Tlaxiaca, Villa de Tezontepec, Zapotlan de Juarez, Tolcayuca, Tlalnalapa, El Arenal,
Tepeapulco, Zempoala y Tizayuca.
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demanda'®, proyectada por el organismo operador, para todo el municipio es de una

demanda de 6,609 I/s y un déficit de 186 1 /s. (Tabla 29)

Tabla 29: Demanda 2002

Poblacion Poblacion 2002 Volumen anual | Demanda Déficit

(habitantes) en millones m® | Iseg. I/seg.
Poblacién servicio | 579,328 48.8 1609 186
actual (2002)

Fuente: Comision Estatal de Agua y Alcantarillado, 2003.

Para cubrir la demanda actual existe una infraestructura hidraulica de 43'® pozos en
operacion, dos presas y 2 manantiales, que producen un caudal de 1,548 /s, lo que representa
actualmente 48.8 millones de m? de agua extraidos en 2002.(Tabla 30 de
infraestructura).Como anteriormente se coment6, el déficit de suministro de agua
provocado por el crecimiento demografico de la Zona metropolitana de la ciudad de Pachuca
y la escasa precipitacion pluvial de la zona se corrigié parcialmente con la rehabilitacién de

18 pozos a través del programa de devolucién de derechos de la CNA. (CAASIM, 2003)

Asimismo en la citada tabla (30) se describe toda la infraestructura que opera la CA4SIM, no
obstante el abastecimiento a la zona de estudio se realiza principalmente a través del sistema
Pachuca compuesto por los ramales Tizayuca-Pachuca, Téllez-Pachuca, Tezontle-

Nopalcalco y Palma Gorda, ademas de dos presas y dos manantiales.(Fotografia 15 y 15a)

Ademas de la infraestructura relatada es pertinente incluir el acueducto “Laguna”, que
comenz6 a operar (etapa inicial) a finales del 2003. Consiste en un “circuito centro” linea
de conduccidn de la “Mina San Juan Pachuca” a la interconexion de lineas principales de la

red de Pachuca. (CAASIM, 2003)

' La CAASIM, cuantifica el agua para uso piblico urbano, se calcula con base a los datos de dotacion por
habitante, por establecimiento comercial y con fugas se realiza un balance de oferta y demanda bajo condiciones
actuales.

" Enel capitulo dos en el tema fuentes de abastecimiento se hizo referencia a que existen 47 pozos (2002), sin
embargo han sufrido averias que impiden su explotacién, asi que para el 2003, operan tinicamente 43.

97




Tabla 30: Infraestructura para abastecer a Pachuca de agua potable

Sistema Pachuca

Pozos en operacion:

Ramal Tizayuca-Pachuca 12

Ramal Téllez-Pachuca 14

Ramal Tezontle-Nopalcalco 3

Ramal nuevos pozos-Palma gorda 9

Total 38

Rebombeos en operacion 17

Regulacién (tanques) 46

Capacidad de regulacion 44,545 m?

Lineas de conduccion 224,710 m?

Red de distribucion 776,712 m
Sistema central

Rebombeos en operacion x)

Regulacion 26

Capacidad de regulacién 2375 m’

Lineas de conduccién 64,876 Km

Red de distribucién 26,061 Km

Planta potabilizadora 1

Sistemas externos

Singuilucan-Zempoala

Rebombeos en operacion 7
Regulacién (tanques) 35
Capacidad de regulacion 1,995 m?
Lineas de conduccion 100 Km
Red de distribucion 300 Km
Sistema Epazoyucan

Rebombeos en operacion 5
Regulacion (tanques) 42
Capacidad de regulacion 2,194 m?
Lineas de conduccion 25 Km
Red de distibucion 180 m

Fuente: CAASIM.2002. Ficha técnica.

3.4.3. Distribucion del agua potable

El agua potable en la ciudad se sectoriza para su distribuciéon y suministro en dos zonas
poniente y oriente centro, mismos que son alimentados por un macrocircuito. La escasez y el
acelerado crecimiento de la ciudad han obligado a suministrar a las colonias mediante
tandeos, es asi que el organismo operador representa esta tactica en un mapa, de dotacién de

agua de acuerdo a las horas de servicio. (Mapa 11)

La ciudad esta dividida en cuatro zonas, la de servicio continuo 16 horas al dia, que abastece
principalmente en las zonas poniente, centro y sur (colonias con mas de 3 000 habitantes), y
cuenta con la planta de bombeo Trigueros, con una capacidad de 1000 m?, 14 tanques con un
volumen conjunto de almacenamiento de 9,515 m* y 3 cdrcamos con una capacidad de 660
m?. Una caracteristica en la distribucion de las colonias del centro, comentada por

funcionarios de CAASIM, consiste en que el agua se distribuye a baja presion y en forma
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continua, pues en caso de que se suspenda el servicio, y posteriormente se restaure, podrian

fracturarse las lineas de distribucion por su antigiiedad.

La zona con servicio tandeado de 5 a 8 horas al dia, abastece a las zonas altas asentadas por
encima de la cota 2400 msnm, al norte y noreste, en colonias de baja distribucion de
poblacion (colonias con menos de 1,500 habitantes). Tiene la siguiente infraestructura: 1
planta de bombeo G. Farias (capacidad 800 m?), 15 tanques de almacenamiento (capacidad

unida de 5,310 m*) y el Cacarcamo El Porvenir (780 m?).

La zona con servicio terciado 10 horas diarias , se caracteriza por colonias de reciente
construccion de mediana distribucion de poblacion (menos de 2 000 habitantes).La zona que
concentra industrias (El Anfora, Carnival), rastro municipal, instalaciones de PEMEX,
incluso en ella se encuentran las oficinas centrales del sistema operador y las plantas de

bombeo mas importantes de la ciudad, por su capacidad, que son planta de bombeo La Paz y

La Paz 2, con 4 000 y 2 000 m® respectivamente, mismas que reciben el agua directamente

de los pozos.

En sintesis, esta zona para resguardar la demanda de agua tiene: tres tanques con capacidad
de almacenamiento de 4 600 m® y dos carcamos (2 000 m®), incluso en sus alrededores se

encuentra el pozo Providencia. Ademads, se halla la planta de bombeo "Palma Gorda (500 m?)

La cuarta zona, es decir en la que los habitantes reciben 12 horas diarias de agua, en la
Hacienda La Concepcion, se ubica en las afueras de la ciudad rumbo a Actopan. Este lugar
no corresponde a la zona de estudio, pero desde el punto de vista administrativo CAASIM, la
considera como parte de la ciudad. Lo mismo ocurre con Nopalcalco (localidad conurbada a

Pachuca), la cual recibe servicio terciado 10 horas al dia.

El mapa 11 no incluye la distribucion de la infraestructura descrita, sin embargo, en la figura

6. es posible apreciar su ubicacién en la zona de estudio.
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3.4.4. Cobertura y calidad del servicio de alcantarillado

La cobertura del servicio de alcantarillado reportada por el organismo operador es del 95 por
ciento, cantidad que rebasa los estandares minimos nacionales (80%). Ha tenido un avance
destacado los tltimos afios; en 1999 poseia el 88 por ciento, como lo expone la grafica 15.

(CNA, 2002.Unidad de agua potable y saneamiento)

Grifica 15. Porcentaje de cobertura de alcantarillado.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CNA, 2002. Unidad de agua potable y saneamiento.

La cobertura del servicio de alcantarillado calculada al evaluar la consolidacion urbana es el
94 por ciento, sin embargo existen colonias que no cuentan con el servicio, mismas que se
ubican en laderas al noroeste, en el cerro de Cubitos, igualmente se distribuyen en zonas de
depositacion de jales en la planicie. Entre ellas encontramos a las colonias143-1, 145-H, 149-
F, 247-E, 248-] zonas sin asignacion de nombre de colonia, Las Glorias, Los Pirules,
Rinconada del Venado y Unién Administrativa. Es decir que las condiciones del relieve

dificultan la presencia de alcantarillado.
El 95 por ciento de los habitantes de la ciudad de acuerdo al sistema operador goza del

servicio de alcantarillado. En cambio la calidad del servicio, no se refleja en este valor, y es

de la forma que se explica en la tabla 3 1.
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Tabla 31: Servicios de alcantarillado segiin tipo

Tipo de drenaje Vivienda Poblacién
Conectado a la red publica 55,176 220,704
Conectado a fosa  séptica, [ 508 2,032
barranca, grieta y rio

Sin drenaje 549 2,196

Fuente: Elaboracién propia a partir de INEGI, 2000.SCINCE por colonias.

El 97 por ciento de los habitantes de la ciudad tienen servicio de drenaje conectado a la red
publica, el 0.9 por ciento descargan sus efluentes al rio de Las Avenidas y el 2.1 por ciento no
tiene drenaje; es probable que posean letrinas. Los porcentajes se calcularon a partir del indice
de hacinamiento de la ciudad (4 personas/vivienda), por esta situaciéon en hogares de bajos
ingresos habitualmente el indice es mas elevado, de ahi que mas residentes de los examinados

carezcan de drenaje en sus domicilios.

3.4.5. Infraestructura de la red drenaje

La CAASIM unicamente opera el servicio de alcantarillado sanitario de las localidades que
conforman la Zona Metropolitana de la ciudad de Pachuca, la cual cuenta con un sistema de red
de atarjeas combinado, es decir, que recoge tanto las aguas negras de la poblacién como el agua
que escurre superficialmente proveniente de la lluvia. El sistema recolecta un totalidad de agua

residual estimada de 1,024 I/s. (CNA, 2002)

La infraestructura se encuentra en condiciones aceptables, excepto en las zonas altas de la
ciudad (norte), las cuales presentan una topografia accidentada y con suelo rocoso por lo que el
servicio es casi nulo en estas colonias. En la zona sur existen ciertas colonias que descargan
directamente a canales de riego, aunque, esta situacién esta apunto de desaparecer por el cambio

de uso de suelo a habitacional y comercial.

El alcantarillado sanitario esta dividido en 4 zonas que corresponden a los puntos cardinales en
los cuales descargan los subcolectores, para después llegar a los colectores y a los drenes de la
ciudad en los diferentes puntos, para descargar en el rio de Las Avenidas y al emisor general.
Las aguas residuales captadas son desalojadas fuera de la mancha urbana en su mayoria, y
conducidas hacia el sur de la ciudad, para unirse en el cause del rio de las avenidas. El sistema

de alcantarillado se presenta en un croquis en la figura 7.
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3.5. Potabilizacion

El suministro de agua de buena calidad para consumo humano es fundamental para la salud y
el bienestar de la poblacion. Los sistemas de abastecimiento y distribucion de agua potable
se construyen y operan bajo las normas establecidas: Norma Oficial Mexicana NOM-012-
SSA1-1993; requisitos sanitarios que deben cumplir la CAASIM para el uso y consumo
humano (para mas detalles revisar el tema marco legal), NOM-127-SSA1-1994; salud
ambiental, agua para uso y consumo humano-limites permisibles de calidad y tratamiento a

que debe someterse el agua para su potabilizaciéon. (CNA, 1998)

Las plantas potabilizadoras son parte importante de los sistemas de abastecimiento, ya que su
adecuada operacion garantiza que el agua que reciben los usuarios a través de las redes de

distribucioén sea apta para el consumo humano.

A fin de proveer a la comunidad de agua de calidad, se lleva acabo el proceso de
potabilizacién'’ en las instalaciones de la planta potabilizadora “El Bordo” cuya
infraestructura data desde hace mas de un siglo y a la fecha luego de algunas modificaciones,
continia operando “con eficiencia y calidad” cumpliendo con las normas sanitarias para

agua de uso y consumo humano. (CAASIM, 2003)

El sistema “El Bordo”, capta agua de las presas “La Estanzuela” y “Jaramillo”, se encuentra
aproximadamente a 4 kilometros de la ciudad sobre la carretera a Mineral del Chico,
mediante una cafieria de asbesto de 400 mm de diametro se conduce el agua de las presas a
dos estanques el de la derecha recibe el agua de “La Estanzuela” y el de la izquierda de

“Jaramillo”. (Fotografia 16 y 16a)

El agua ingresa a la planta a través de una canaleta de hormigén, disefiada para producir la
mezcla del agua con los productos quimicos necesarios para el proceso. En esta planta se
agrega cal y sulfato de aluminio en funcion de las caracteristicas del agua cruda. La canaleta
también tiene como misiéon determinar el caudal y la turbidez del agua de entrada.

(Fotografia 16 byc.)

Una vez que el agua ha entrado en contacto con los productos quimicos es conducida hasta el
sistema de filtracién. Previo a ello, el agua recibe una dosis de cloro (precloracién), con el

objeto de eliminar organismos molestos, en especial las algas. Asimismo la planta tiene un

"7 El proceso de potabilizacion en la planta consta de 6 etapas: Floculacion, clarificacion,

precipitacion, coloracion, filtracion y retrolavado. Cada uno de los procesos se explica en el texto, en
forma descriptiva.
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pequefio laboratorio para evaluar la calidad del agua antes y después del proceso de

potabilizacién. (Fotografias 16 dye)

Los filtros estdn constituidos por 2 unidades con caracteristicas de filtracién con tasa
declinante. El material filtrante estd formado por un lecho mixto que consta de una capa
superior de 45 cm de carbon y otra de arena cuarcitica de 25 cm, las que se apoyan sobre un

lecho de grava de 30 cm.

El agua filtrada se desinfecta con una solucion de cloro (gas) para garantizar su calidad
sanitaria, siendo entonces conducida mediante una caiieria de 700 mm de didmetro; se
traslada por gravedad hasta el carcamo “El Porvenir”, con capacidad de 780 m® y desde

alli para su consumo a la poblacién. (Fotografia 16f)

Esta planta tiene una capacidad instalada para potabilizar 80 I/s, actualmente se procesa con

destino hacia la zona de los barrios altos de Pachuca un promedio de 50 I/s de agua.

En la ciudad segun el inventario nacional de plantas potabiiizadoras existen dos plantas la de
“El Bordo”, de la que ya se describi6 su funcionamiento y purifica el 1 por ciento del agua
para la ciudad (informacién obtenida en trabajo de campo) y la de Real del Monte, que tiene
un funcionamiento similar a la explicada para “El Bordo”. A la par la tercera planta se
encuentra en Mineral del Chico municipio vecino de la zona de estudio. Esta tltima planta

no abastece a Pachuca. (Tabla 32)

Tabla 32: Plantas potabilizadoras municipales en operacién en Hidalgo

Municipio Planta Proceso Capacidad Gasto de
/ocalidad instalada (U/s) operacién (I/s)
Mineral del Chico | El Bordo Clarificacion 80.00 30.00

convencional
La Estanzuela

Pachuca de Soto

- 50.00 50.00
El Bordo Clarificacién
Pachuca de Soto comyencional
Real del Monte 50.00 50.00
Real del Monte Clarificacion
convencional
Total 180.00 130.00

Fuente: CNA, 2003.Inventario nacional de plantas potabilizadoras y de tratamiento de aguas residuales.
El programa Agua Limpia de la CNA4 cuyo objetivo consiste en alcanzar y mantener el agua

destinada al uso y consumo humano en niveles de desinfeccion adecuados que cubran

cuando menos el 95% del agua que se suministra a la poblacion.
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En respuesta al Programa Agua Limpia , el suministro de agua desinfectada tiene una
cobertura de cloracién del 100 por ciento , el agua (proveniente de los pozos) que se
distribuye a los pobladores se potabiliza en tanques y carcamos, puntualizados en el tema de
infraestructura, mismos que cuentan con equipo de cloracion (dosificador de cloro en gas).
Es asi que el 99 por ciento del agua que abastece a la ciudad se potabiliza mediante estos

medios.

3.6. Prevencion sanitaria del agua

En la ciudad se realizan actividades para crear una cultura de uso eficiente y conservacion
del agua entre la poblacién, dirigida a la preservacion cualitativa del recurso, por lo que se

imparten platicas escolares y comunitarias, asi como la pinta de bardas.

Servicios de salud de Hidalgo ofrecen platicas (328, de enero a noviembre 2003) de fomento
sanitario en agua potable y efluentes, a grupos escolares y padres de familia y a la poblacién
en general, igualmente realizan campafias de lavado de tinacos y cisternas, 387 durante el
2003. (SSH, 2003)

La CAASIM, invita a la poblacién a cuidar el agua a través de pintado de bardas (5) en las
principales calles de la ciudad, promocidnales en periédico, radio y television. (Fotografia
17)

Sin embargo, las visitas de los promotores de salud, se restringen esencialmente al municipio
Mineral de la Reforma, y en Pachuca en unas cuantas escuelas de educacion basica. Los
promotores, son estudiantes de secundaria que imparten platicas en escuelas primarias, de
temadticas que se refieren al uso eficiente y calidad del recurso, el cuadro 6, contiene

objetivos y actividades en cada tépico.
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Cuadro 6: Actividades de saneamiento de los Servicios de Salud de Hidalgo

Tema

Objetivos

Actividades

1. Contemos la historia del agua
en nuestra comunidad.

v Senalar la importancia
del agua para la vida
de las personas
animales y plantas.

v Identificar dénde se
encuentra el agua.

¥ Seiialar el recorrido del
agua hasta llegar a la
escuela, la casa o el
barrio.

Lectura del cuento “Yoyo, la
gotita de agua™

2. Bebiendo agua limpia
cuidamos nuestra salud.

v Relacionar el uso del
agua con la salud y el
uso del agua
contaminada o de
dudosa procedencia
con la enfermedad.

Lectura del cuento “Dos gotas
de agua™

3. Cuidemos y mantengamos la
calidad del agua.

v Seiialar las medidas
basicas para cuidar y
mantener la calidad del
aguaenlacasayenla
escuela.

v Practicar habitos
adecuados en el
cuidado de la calidad
del agua.

Lectura del cuento “El rio se
enfermo™

4. Seamos promotores del buen
uso del agua.

v Demostrar métodos
sencillos para ensefiar
a otras personas el uso
adecuado del agua para
evitar desperdicios.

Lectura del cuento “El cano
triste™

5. La escuela y nosotros
organizados para alcanzar agua
y salud.

v" Practicar tareas
sencillas de vigilancia
del agua, en el aula, en
la escuela y en la casa.

Lectura del cuento “Jarrita
magica”™

Fuente: Elaboracion propia a partir del manual de la escuela promotora de la salud, 2001. SSH.

3.7. Tratamiento de aguas residuales

El mayor volumen de agua residual captada por la red de alcantarillado es desalojada fuera
del area urbana, y conducida hacia el sur de la ciudad. En este punto son vertidas al rio de

Las Avenidas sin ningtn tratamiento.

LLa C’NA, en su ficha técnica reporta que su capacidad instalada de tratamiento es de 4 I/s.
Actualmente hay dos plantas, la de San Antonio para la zona sur de la ciudad con una
capacidad de 4 I/s. La de La Providencia (no opera) para la zona sureste de la ciudad con una
capacidad de 20 I/s. En este mismo sitio se localiza la planta Pachuca con un gasto de 10 I/s

y se empieza a construir la planta de tratamiento Palma Gorda para tratar un gasto de 355 I/s,
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en una primera etapa con una proyeccion a 20 afios de 1 000 l/s. (CAASIM, 2003.

Entrevista)

En la ciudad se construyé un sistema de tratamiento a base de “Wetland” para tratar las
aguas residuales generadas por el rastro municipal debido a que representaba un grave
problema de salud publica, con capacidad de 5 I/s. De igual forma se construy6 un sistema
patentado para tratar 10 I/s de aguas residuales en la colonia Santa Julia, fuera de operacion

por conflictos con los vecinos del lugar. (CNA, 2002. Ficha técnica)

En resumen existen tres plantas de 20, 10 y 4 /s respectivamente, de las cuales las dos
ultimas se encuentran en operacion, posteriormente las aguas negras son vertidas al rio de
Las Avenidas o bien se utilizan para riego agricola. La instalaciones de plantas de
tratamiento de aguas residuales es insuficiente en la zona de estudio y en general en todo el
estado'™ , mismo que cuenta Unicamente con 11 plantas, con una capacidad instalada
conjunta de 102.4 /s y gasto de operacién 67.9 I/s, los efluentes se dirigen principalmente a

rios o tierras de labor.( Tabla 33)

En entrevistas con personal del sistema operador y de CEAA, no se consiguieron datos claros
en cuanto a la situacion del tratamiento de aguas negras, por un lado se referian a la
existencia de tres plantas, pero inicamente operan dos, la otra no esta trabajando desde hace
dos afios. Sin embargo afirmaron la calidad del agua que se descarga al rio “no es peligrosa”
pues proviene principalmente de usos domésticos. Es asi que las mejoras esperaran hasta que
inicie operaciones la planta de tratamiento municipal Palma Gorda; desconocen la situacién
de la declaratoria para las descargas de efluentes al rio de Las Avenidas, que debe publicar la

CNA en el diario oficial de la federacion, lo que no ha ocurrido.

Las descargas de establos, industrias, PEMEX, hospitales, por citar algunos de ellos, aunque
PEMEX si trata y evaltia la calidad del agua que descarga al drenaje publico, todas van al

mismo sitio, al emisor general y después al rio, posteriormente a la “Laguna de Zumpango”.

" En realidad es un problema de indole nacional, pues sélo existen en territorio nacional 1, 077 plantas, se
concentran principalmente en el norte del pais, Durango tiene 87, Chihuahua 56, Nuevo Leén 57, en cambio el
centro del pais el DF. tiene 26, Aguascalientes 86; los Estados del Golfo Veracruz y Tabasco, 71 y 35
respectivamente, el sur en el listado nacional, Chiapas tiene 5, Yucatan 10 y Campeche 12. Sélo se mencionan
algunos estados para dar una idea de la carencia de infraestructura para tratar efluentes en el pais. (CNA, 2003.
Inventario nacional de plantas de tratamiento de plantas de potabilizacion y de aguas residuales municipales)
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Existen otras plantas para tratar aguas residuales: En la Universidad del Estado de Hidalgo,
Tecnoldgico de Monterrey, hospitales del sector publico ( IMSS, Hospital General ) y en la

Compaiiia Real del Monte y Pachuca, mismas que descargan en el drenaje publico, caso de

Tabla 33: Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en operacién en el Estado de
Hidalgo

Municipio/localidad | Planta Proceso Capacidad Gasto de Cuerpo
Instalada(l/s) |operacién(l/s) | receptor o
reuso
Actopan Rio
Actopan Actopan Biodiscos 15.0 15.0 Chicavasco
Calnali
Papatlata Papatlata Primario 15.0 15.0 Rio Atempa
Epazoyucan Tanque Riego
Xochihuacan Xochihuacan | séptico 8.0 5.0 agricola
Lolotla
Santa Cruz Ayotetla | Ayotetla Tanque 4.0 3.7 Arroyo
IMHOFF Tlaltepingo |
Mineral del Monte
Mineral del Monte | Mineral del WETLAND 17.4 8.0 Arroyo El
Monte Manzano
Pachuca de Soto
Pachuca San Antonio
Desmonte RAFA 4.0 4.0 Riego
Agricola
San Antonio San Antonio | Tanque 15.0 10.0 Rio de las
séptico Avenidas
Tulancingo
Napateco Anaerobio 8.0 4.0 Rio
Napateco Tulancingo.
Santa !I\{laria Santa Maria [ Reactor 3.5 0.5 )
Asuncion Asuncion enzimético Bo:
Tulancingo
Valle de
Col. Tanque 2.5 2.0 Rio de las
Tezontepec Guadalupe | séptico 10.0 10.0 Avenidas
Valle de Tezontepec Valle de Lagm.m: de 2 Rfe_go
Valle de Tezontepec Tezontepec estabilizacion agricola

Total 11 102.4 67.9

Fuente: CNA, 2003.Inventario nacional de plantas potabilizadoras y plantas de tratamiento
de aguas residuales.

las universidades y hospitales; en cambio la compaiiia minera descarga directamente al rio de

Las Avenidas.
Asimismo, el rio de Las Avenidas también recibe las aguas residuales de la localidad Valle

de Tezontepec, municipio homénimo, mismo que tiene dos plantas de tratamiento con una

capacidad de instalacién conjunta de 12.5 l/s y gasto de operacion de 12 1/s.
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3.8. Marco legal

La nacién tiene el dominio inalienable e imprescriptible sobre sus aguas y sus bienes
inherentes, con fundamento en él articulo 27 constitucional. Asimismo de la constitucién
emanan leyes federales de observancia en el territorio nacional, que reglamentan al recurso
agua. Asi la Ley de Aguas Nacionales 1992 (en adelante LAN) y su Reglamento 1994,
regulan la distribucion, control, explotacion, uso y aprovechamiento de las aguas, lo mismo

que su proteccion en calidad y cantidad.

El aprovechamiento requiere un titulo de concesion o asignacion autorizado por la CNA, con
fundamento en la LAN y las tarifas por pago de concesion se instauran de acuerdo a la Ley
Federal de Derechos en Materia de Aguas de 1972 (en adelante LFDMA), misma que se

actualiza cada seis meses de ejercicio fiscal.

Igualmente la LAN, tipifica los usos del agua y define las caracteristicas de las explotaciones,
de los usuarios, fundamentos juridicos administrativos y las condiciones que deben cumplir
las concesiones y asignaciones respectivas. Tales permisos se inscriben en el Registro

Publico de Derechos en Materia de Aguas (REPDA).

El agua para uso publico urbano segin la LAN, se distribuye en centros de poblacion o
asentamientos humanos, se transporta a través de las redes municipales a viviendas,
comercios, industrias, escuelas y a servicios municipales. En este parrafo es necesario hacer
un alto, el objeto de estudio de la tesis es el agua para uso publico urbano, especificamente el
manejo del agua que se distribuye en Pachuca, con fundamento en la organizacién
administrativa de la CNA, misma que desde 1996 considera, los aprovechamientos

domésticos en esta seccion.

Asimismo como ya se mencioné el articulo 115 constitucional, establece que el suministro
de los servicios de agua potable, drenaje, alcantarillado y disposicion de agua residuales, esta

a cargo de los municipios mediante organismos operadores municipales o privados.
A nivel entidad federativa, la Ley Estatal de Agua Potable y Saneamiento (iltima reforma
2003) es el marco juridico que regula los servicios en el estado y coordina las acciones en la

materia con los niveles federal y municipal.

La ley esta vigente en el Estado de Hidalgo, contempla la autorizacion de tarifas por los

consejos de administracion de los prestadores de servicios, en 10 por parte de Congreso
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Local (Cabildo), uno por parte del ejecutivo estatal y existen elementos en la legislacién

estatal que permiten la suspension del servicio de agua por falta de pago.

La legislacion estatal de agua potable y saneamiento se actualizé en 1999, en ella confiere al
Cabildo municipal la aprobacién de tarifas, asi como la suspension del servicio por falta de

pago. Asimismo, conforme a esta legislacion se crea la CEAA del Estado.

La legislacion estatal, es el ordenamiento juridico que regula la participacion de las
autoridades estatales y municipales en el ambito de su competencia, en acciones relacionadas
con la explotacién, uso y aprovechamiento del recurso agua potable, alcantarillado y

saneamiento.

3.8.1. Normatividad propia para al manejo del agua para uso publico urbano

La normatividad se refiere a las disposiciones basicas sobre el aprovechamiento, y tienen
como finalidad unificar criterios de medicién de calidad y cantidad que hagan posible la
regulacion y reglamentacién del agua potable, alcantarillado y saneamiento en centros de

poblacidn.

La normatividad para uso publico urbano la han expedido en forma coordinada la CNA,

Secretaria de Salud y la SEDESOL por razon del Instituto Nacional de Ecologia (INE).

El INE, y la CNA, poseen tres Normas Oficiales Mexicanas para la prevencion y el control

de la contaminacion del agua. (Cuadro 7)

Normas Oficiales Mexicanas del Sector Agua

La Comision Nacional del Agua a través de su Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion del Sector Agua, expide Normas Oficiales Mexicanas en la materia, mediante
las cuales ejerce las atribuciones que le confiere la Ley de Aguas Nacionales y su
Reglamento, como son aprovechar adecuadamente y proteger el recurso hidrico

nacional.(CNA,2003)
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Cuadro 7: Normas ecolégicas mexicanas

Agua residual Particularidades

NOM-001-ECOL-1996. Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de agua residual a los sistemas de alcantarillado urbano y
municipal. Fue publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 6 de
encro de 1997 y entr6 en vigor el dia 7 de enero de 1997. Esta norma se

complementa con la aclaracion publicada en el mismo medio de difusion
del dia 30 de abril de 1997.

NOM-002-ECOL-1996. Establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de agua residual en aguas y bienes nacionales. Se publico en el
Diario Oficial de la Federacion ¢l dia 3 de junio de 1998 y entré en vigor
el dia 4 de junio de 1998.

NOM-003-ECOL-1997. Que establece los limites méximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se reusen en servicios al publico. Se publicé en el Diario
Oficial de la Federacion el dia 21 de septiembre de 1998 y entro en vigor el dia
22 de septiembre de 1998.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CNA, 2003. Marco legal.

Dichas normas establecen las disposiciones, las especificaciones y los métodos de prueba
que permiten garantizar que los productos y servicios ofertados a los organismos operadores
de sistemas de agua potable, alcantarillado y saneamiento, cumplan con el objetivo de
aprovechar, preservar en cantidad y calidad y manejar adecuada y eficientemente el agua.

Las normas oficiales mexicanas en vigor, estan en el cuadro 7 con mas pormenores.

Norma Oficial Mexicana de la Secretaria de Salud

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es fundamental
para prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y otras, para lo cual
se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbiologicas,
fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas, con el fin de asegurar y preservar la calidad

del agua en los sistemas, hasta la entrega al consumidor.

Por tales razones la Secretaria de Salud y la CNA, elaboré las siguientes Normas Oficiales
Mexicanas, con la finalidad de establecer un eficaz control sanitario del agua que se somete a
tratamientos de potabilizacion a efecto de hacerla apta para uso y consumo humano,

resumidas en los cuadros 8 y 9.




Cuadro 8: Normas oficiales mexicanas del sector salud

Agua potable Particularidades

NOM-012-85A1-1993 Requisitos sanitarios que deben cumplir los sistemas de abastecimiento
de agua para uso y consumo humano, piblico y privado.

NOM-013-85A1-1993 Requisitos sanitarios que debe cumplir la cisterna un vehiculo para el
transporte y distribucion de agua para consumo humano.

NOM-014-SSA 1-1993 Procedimientos sanitarios para el muestreo de aguas para uso y
consumo humano en sistemas de abastecimiento de agua piiblicos y
privados.

NOM-127-SSA1-1994 Limites permisibles de calidad y tratamiento a que debe someterse el

agua para su potabilizacion,

NOM-1979-8SA1-1998 Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua para uso y
consumo humano.

NOM-041-85A1-1993 Bienes y servicios de agua purificada, envasada, especificaciones
sanitarias.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CNA, 2003. Marco legal.

Cuadro 9. Normas oficiales mexicanas del sector agua

Agua potable Particularidades

NOM-001-CNA-1995 Sistemas de alcantarillado sanitario - Especificaciones
de hermeticidad. Se publicé en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 11 de octubre de 1996.

NOM-002-CNA-1995. Toma domiciliaria para abastecimiento de agua
potable - Especificaciones y métodos de prucha. Se
publicé en el Diario Oficial de la Federacion el dia 14
de octubre de 1996.

NOM-003-CNA-1996. Requisitos durante la construccion de pozos de
extraccion de agua para prevenir la contaminacion de
acuiferos. Se publico en el Diario Oficial de la
Federacion el dia 3 de febrero de 1997.

NOM-004-CNA-1996. Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el
mantenimiento y rehabilitacion de pozos de extraccion
de agua y para el cierre de pozos en general. Se
publico en el Diario Oficial de la Federacion el dia 8
de agosto de 1997.

NOM-005-CNA-1996. Fluxometros - Especificaciones y métodos de prueba.
Se publico en el Diario Oficial de Ia Federacion el dia
25 de julio de 1997.

NOM-006-CNA-1997. Fosas sépticas prefabricadas - Especificaciones y
métodos de prueba. Se publico en el Diario Oficial de
la Federacion el dia 29 de enero de 1999,

NOM-007-CNA-1997. Requisitos de seguridad para la construccion y
operacion de tanques para agua. Se publico en el
Diario Oficial de la Federacion el dia | de febrero de
1999.

NOM-008-CNA-1998. Regaderas empleadas en el aseo corporal -
Especificaciones y métodos de prueba. Se publico en
el Diario Oficial de la Federacion el dia 25 de junio de
2001.

NOM-009-CNA-1998. Inodoros para uso sanitario. Especificaciones y
métodos de prucba. Se publico en el Diario Oficial de
la Federacion el dia 2 de agosto de 2001.

NOM-011-CNA-2000. Conservacion del recurso agua. Establece las
especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales. Se
publico en el Diario Oficial de la Federacion el dia 17
de abril de 2002.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CNA, 2003. Marco legal.
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3.9. Apreciacion de la poblacién hacia el manejo del agua

El manejo y administracién del agua estd en manos del gobierno (federal, estatal y
municipal), el cual se encarga de un elemento de naturaleza cambiante y creciente
indispensable para satisfacer las necesidades de la poblacién y la continua evolucién de los
factores tecnolégicos, econdémicos, sociales y politicos que intervienen en el
aprovechamiento de este liquido, provocando que se agudicen los problemas de escasez y
contaminacion. En tal proceso la participacion de la poblacion se incorpora mediante los

consejos de cuenca.

La estrecha relacion de control, ejercido sobre el agua, y la red de agentes integrada por una
extensa red de funcionarios, especuladores y personas influyentes, vinculadas al poder

municipal, genera desigualdad en el acceso al vital liquido en la ciudad.

La frase “crecer duele”, resume la situacidn del agua en la ciudad. La falta de planeacién del
avance urbano, se traslada al sistema de captacion, distribucion y efluentes del agua para uso

publico urbano en la ciudad.

El agua lo mismo que los servicios de saneamiento ambiental son necesidades
imprescindibles que guardan una relacion directa de salud, el bienestar general y la calidad
de vida de las personas. Su insatisfaccién atenta contra la vida y ocasiona un desvi6 de
recursos publicos que debe destinarse para curar trastornos que pueden prevenirse con un

Ccosto menor.

En capitulos anteriores los problemas de los servicios urbanos basicos se han estudiado
desde la perspectiva de disponibilidad, consolidacion urbana e infraestructura. En cambio
por medio de las entrevistas realizadas a habitantes de la ciudad se muestran las disparidades
en el acceso a dichos servicios y la calidad de los mismos, asi como el sentir de los

encargados del manejo del agua.

La ciudad concentra zonas de alta consolidacion urbana y zonas desprovistas de servicios
urbanos elementales. La desigualdad en el consumo, el uso y el pago del agua entre los

habitantes, es un reflejo de la discriminacién existente.
La compilacion de los testimonios se inicia en mayo del 2003 y finaliza a principios del

2004. Para ello se aplicaron en Pachuca 50 entrevistas, estructuradas por temas (uso,

disponibilidad, calidad, pago por el servicio y calificacion a la C4A4SIM). Asimismo el
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estudio se complemento con la informacién obtenida en visitas a instituciones federales,
locales y entrevistas con autoridades, médicos, ingenieros, maestros, militares y promotores

de sanidad ambiental.

Las técnicas empleadas para identificar la opinion de los pobladores y gestionadores del
manejo del agua en la zona de estudio, fueron las siguientes:
= Observaciéon simple. Reconocimiento de las condiciones materiales del sitio,
distribucion espacial y caracteristicas habitacionales, informacién que se manejo
principalmente en el tema consolidacion urbana, asi como para detectar el nivel
socio econdmico del entrevistado.
= Informacién documental. Registro de fuentes escritas o graficas, de todos los datos
relevantes relativos al tema.
= Entrevista. A funcionarios piblicos, de CNA y su gerencia regional, CEAA,
CAASIM, IMIP, Archivo Histérico de Mineria de La Compaiiia Real del Monte y
Pachuca, y Servicios de salud de Hidalgo. De igual forma se realizaron entrevistas al
principio al azar en las principales calles de la ciudad, posteriormente con mads

elementos, se dirigieron a zonas conflictivas en cuanto a la dotacion de servicios.

Acceso al agua y estandares de comportamiento

El crecimiento urbano ha traido como consecuencia un aumento continuo de la demanda del
agua. La cantidad del agua que se consume en la zona de estudio varia de un documento a
otro, pero, en general es de 1,609 I/s. La proyeccion de la oferta y la demanda de CEAA; para
el 2020 la peticion sera de 2,906 I/s. Sin embargo el problema central es la desigualdad en el
consumo y pago por el servicio, por lo menos, lo que se detecto en las entrevistas a
ciudadanos comunes, en cambio para los encargados de la gestion del agua ven otras
necesidades imperantes como lo son: Incorporaciéon de nuevas fuentes de abastecimiento,

aumentar las tarifas, regularizar pagos y tomas clandestinas.

La escasez del agua potable, el riesgo de inundacion y deslaves son temas constantes en
archivos histéricos y periddicos de la ciudad. Las desigualdades en la ciudad son similares a
las de otras ciudades del pais, el agua potable, en algunas zonas de la ciudad se derrocha para
satisfacer necesidades como el lavado de autos y el riego de patios y banquetas, o el bafio en
“jacuzzi”, y por el otro, lugares en la que por estricta necesidad se recicla hasta la ultima gota

de agua.
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Por otro lado, “Las autoridades estatales ven a Pachuca y su zona conurbada como una zona
urbana capaz de brindar un conjunto de servicios a la zona centro del pais, la cual concentra
la mayor parte del producto interno bruto” (Senador por Hidalgo Ernesto Gil Elorduy, 2003),
y dejan para después definir de donde se va a extraer el agua que demandan los servicios,

actividades econdmicas y la poblacién en general.

En las emisiones radiofdnicas y televisivas son constantes las llamadas para reportar fallas en
el abasto del servicio de agua potable y fugas, tales demandas en la mayoria de los casos no

son resueltas hasta tres o mas dias después del reporte.

Las zonas que se abastecen mediante pipas, en época de estiaje o bien cuando ocurre algin
desperfecto en la infraestructura, solicitan el servicio a la CA4ASIM y los que acuden son
pipas privadas, mismos que concurren a los pozos, y llevan el agua sin ningin tipo de
tratamiento, puesto que los usuarios afirman que lleva tierra, cabellos y huele extrafio (no

identifican el olor). (Fotografia 18)

El servicio en las zonas urbanas consolidadas fajas altas, reciben el agua por tandeo, un dia si
y otro no, el servicio llega por las noches, agua limpia, sin olor o en algunos casos olor a
cloro, fria o caliente, de acuerdo a la época del afio. Durante el invierno, por las mafianas se
congela, esta situacion provoca la ruptura de tuberias y fugas, otro sin fin de quejas al
organismo operador y las hacen llegar por todos los conductos posibles (radio, television y
periddicos), debido a que en su mayoria los reportes no son atendidos con prontitud, a menos

de que se trate de zonas residenciales de altos ingresos.

En platicas con funcionarios de CAASIM, se resefia que la zona centro de la ciudad recibe el
servicio constante, puesto que la infraestructura antigua, en caso de suspender el servicio
podria fragmentarse, sin embargo al consultar a los habitantes, algunos de ellos, los que
trabajaban en oficinas y museos opinaban que nunca falta el agua \inicamente en ocasiones
extraordinarias como la ocurrida en octubre de 2003 (ruptura del acueducto y las bombas de
Trigueros). En cambio colonos del lugar, comentaron “no falta el agua, llega por la tardecita,
por eso tenemos tambos para almacenarla”, es decir existe una aceptacion y adaptacion a la

€5cascz.

En colonias de la parte alta al noroeste, ocurre una situacién similar, en cuanto a la tolerancia
al tandeo del servicio, sin embargo la distribucion escalonada de las viviendas, complican la
instalacion de cisternas (ademas de las carencias economicas), es comun observar en esta

zona de la ciudad, tambos y botes en la zona de lavaderos de las casas o en las fachadas de
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las viviendas, lo cual muestra que estan preparados para que en época de estiaje, accedan

con prontitud a las pipas.

En cuanto al drenaje, las entrevistas mostraron desinterés y desconocimiento, solo se
acuerdan de este servicio cuando ocurre alguna averia. Y llaman a CA4SIM, la que tarda en
dar solucion. Asimismo es comun que antes de la temporada de lluvias, trabajadores del
organismo operador desasolven alcantarillas y el lecho del rio de Las Avenidas y sus

afluentes, que actiian en algunos casos como cinturones de seguridad.

En cuanto a las fugas, la opinién de los habitantes, sefialan que no son comunes, por lo
menos en las colonias en que se encuestaron residentes, ademas el comentario persistente
entre ellos, referente al desempefio de los trabajadores en caso de fugas de agua potable,
“destrozan el pavimento” de las aceras y los ocupantes de las viviendas o vivienda con fuga
deben pagar la reparacion y las aguas de los trabajadores, y en ocasiones pasan meses y los

boquetes en las aceras prevalecen.

En otras colonias, las privilegiadas reciben los servicios sin contratiempo. Dichos
asentamientos ubicados al sur de la ciudad tienen su propio pozo para abastecerse de agua
potable (entre ellas el Campo de Golf'y zonas industriales). Aunque el pago por el servicio es
mds elevado para las industrias y zona hotelera, campo de golf, “normalmente” van al
corriente. A su vez las residencias instaladas dentro del campo tienen consumo domestico,
pero como utilizan mds agua por sus necesidades “superfluas”, pagan tarifas mas altas, y

algunas de ellas no estan al corriente en pagos. (Fotografia 19)

Los funcionarios de las diversas instituciones encargadas de administrar el recurso,
comentan la inexistente cultura del pago por el agua, la oposicion a pagar por el servicio, en
cuanto a la opinién de la poblacion es diferente, dependiendo del estrato econémico, los
entrevistados que habitan colonias cobertura al 100 por ciento, comentan que las tarifas
durante este afio se incrementaron tres veces con relacion al afio pasado, y tienen que
pagarlas, ya que cuentan con el servicio. En cambio los entrevistados que habitan Nueva
Estrella, Cubitos, El Lobo, Las Lajas comentan “;Por qué voy a pagar por el agua?”, al
mismo tiempo citan que llaman a CAASIM, para reportar fugas o problemas con la dotacion

del servicio y tardan en concurrir.
En informes recientes del organismo y en entrevistas explicaron “no es justo que sélo uno de

cada dos usuarios del servicio pague el agua que recibe, 0 que pague menos de lo que en

realidad consume por que el medidor ya no funciona y permita que el agua se desperdicie en
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fugas dentro de su domicilio, en las cisternas o en el bafio, mientras que a una buena parte de
la poblacién se le tenga que surtir el servicio con pipas. Nadie sabe lo que tienen hasta que lo
ve perdido . En los recorridos y observaciones, es frecuente encontrar en viviendas de
mediano nivel econémico, tomas clandestinas, y comentan “llame al plomero, y no me di
cuenta que instal6 una llave antes de mi toma”, en algunos casos, en efecto no se percatan de
la ubicacion de la toma de agua, sin embargo es una practica habitual entre los plomeros que

trabajan en las colonias de reciente construccion al sur de la ciudad. (Fotografia 20)

Asimismo al preguntar a los usuarios, si tenian en casa alguna llave que goteara, la regadera,
el fregadero, etc., la respuesta en la gran mayoria fue que si, y en cuanto a que hace para
solucionar el conflicto y evitar las pedidas, respondieron, llamamos al plomero, con
plastilina epoxica, y otros “ponemos una cubeta y reusamos esta agua en las plantas o para el
bafio”. Los consumidores son indiferentes, no toman conciencia de que en la ciudad el 42 por

ciento del agua que la abastece se pierde en el camino y la que llega es desperdiciada.

Otra queja de los encargados, hacia los usuarios, es que no tienen a la vista sus medidores de
agua, que conforme a la Ley Estatal de Agua y Alcantarillado (2001), deben ubicarse en la
fachada de las viviendas o edificios, para facilitar la visita de los encargados de tomar las
lecturas de consumo y asi elaborar las facturas de pago. Al averiguar sobre el tema, los
usuarios comentaron “implica gastos y modificar mi fachada”, total que la renuencia a acatar
los compromisos comunales, tiene muchas formas, entonces, hacen esperar al responsable de
anotar los consumos o mds en confianza y mediante acuerdo con el mismo, dejan notitas con

la lectura en las puertas, a un lado del timbre. (Fotografia 21)

Otra opinién, pero a nivel administrativo, fueron comentarios contradictorios de una
institucién a otra, por un lado afirmaban trabajamos juntos, aqui estan todo el dia y por otro,
“son flojos por eso te dijeron que no tenian estos datos”, asimismo fue posible descubrir que

acaparan y ocultan la informacion.

Los funcionarios de la CAA4SIM, recurren a pretextos absurdos, segun opinion de reporteros y
poblacién en general, por ejemplo la averia de “Trigueros” en octubre y las fallas en el
acueducto, ocurrid por un “sismo fantasma”, entonces los reporteros llamaron al sismoléogico
nacional y no hubo ningun registro de sismo. De ahi la descalificacion al sistema operador.
Asimismo algunos usuarios del servicio, la CA4SIM, cominmente identificada como “Las
bombas” comentaron, “requiere una limpia”, por las constantes averias y fallas en el

suministro. (Entrevistas durante el mes de octubre 2003, tras el desperfecto en trigueros)
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En la revisiéon hemerografica, las frases mas utilizadas por los trabajadores del organismo
operador, fueron: “solicitamos la comprensién de los usuarios, pero esperamos que las
colonias afectadas pronto tengan agua” y agregaban, quienes carezcan del servicio, pueden

pedir pipas gratuitas siempre y cuando estén al corriente en los pagos.

Sin embargo en reportes en radio y de algunos entrevistados comentaron que la cubeta de
agua les costaba entre 50 y 100 pesos, pues la pipa que les proporcionaba el servicio era
privada y llevaba el agua de los pozos, agua que no esta potabilizada. En cambio cuando la
pipa que va a dar el servicio proviene de la planta de bombeo “La Paz”, es de la CA4SIM, es
agua limpia, que no llega o en contadas ocasiones toca a los barrios altos de la ciudad.
Normalmente abastece a colonias que aunque estan en relieve de pendiente fuerte (Lomas de
Vista Hermosa, Lopez Portillo) las habitan pobladores con mas recursos econdmicos que
pagan por la pipa completa para llenar cisterna y tinacos. Incluso se dan casos en que, se
niegan a pagar por el servicio, hasta que les cortan el agua y optan por pagar la pipa y llenar
su cisterna. Equiparando asi este servicio con el gas estacionario, comentando que es mas
comodo. Sin embargo, desconocen que la contaminaciéon del agua potable ocurre
principalmente, en los tanques de almacenamiento y mds aun, si no lavan con frecuencia sus

cisternas. (Fotografia 22)

La escasez es una situacién aceptada hasta cierto punto entre los habitantes de la ciudad,
pero no es igual para todos, el comportamiento en el consumo varia de acuerdo con la
ubicacion de las colonias. Las colonias distribuidas en el cerro de Cubitos y Las Animas, en
sus inicios ilegales, y sin ninglin servicio, se abastecian mediante carros cisterna o el acarreo
de agua desde tomas en el predio, publicas y de colonias cercanas, situacién que aun ocurre
en algunas viviendas de los sitios mencionados, y en otras colonias como son: Asta bandera,

Nueva Estrella, Cruz del Cerrito y en asentamientos al pie del Cerro San Cristébal.

Sin embargo en las colonias de clase media y alta existen cisternas, una necesidad basica de
las viviendas pachuquenas, en las colonias donde existe el espacio y pueden pagar por la
construccion de estos acopios. En cambio en los barrios altos es comin ver tinacos y tambos
al lado de los lavaderos apilados de trastes y tinas con ropa sucia a un lado, las amas de casa
tienen que realizar una verdadera estrategia que les permita aprovechar hasta la Gltima gota
el agua en todas sus actividades domésticas, incluso el agua sucia de los trastes o del aseo
personal, de la ropa, se reutiliza para el inodoro, y en algunos casos tampoco tienen drenaje
asi que cuentan con letrinas, aunque, en entrevistas con la encargada de la coordinacién de
saneamiento basico de la jurisdiccion salud del municipio, coment6 que en la ciudad no hay

ninguna letrina ni fosa séptica, sin embargo en las entrevistas y en los recorridos, en las
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viviendas al pie del cerro San Cristébal, se observé que no tienen red de agua potable y
mucho menos drenaje; entonces, recurren a tomas clandestinas, o hasta tomar el agua de los
tanques de almacenamiento de las colonias proximas, provocando asi la contaminacién del
agua de bebida, ademas tienen letrinas y descargan sus desechos a tributarios del rio de Las
Avenidas, o incluso en tiros de mina, comunes en los sitios cercanos a minas, como fue el

caso del sitio visitado.

Durante el tiempo en que se realizaron las entrevistas y observaciones en campo en la zona
de estudio, el abasto se caracterizo por su irregularidad y desigualdad de la distribucion entre
colonias; por un lado las viviendas del centro y sur, distribuidas en la zona de relieve plano,
reciben abastecimiento continuo y de buena calidad; en cambio, las colonias ubicadas al
noreste de la ciudad, colonizaciones asentadas al pie de cerros o incluso en laderas de los
cerros que rodean el centro de la ciudad, reciben el agua mediante tandeos, cada vez mas
inconstantes, durante el 2003, un dia si y otro no, a lo largo de todo el dia, sin embargo desde
diciembre hasta febrero del 2004, la dotacion disminuye. El agua llega en las noches e
incluso pasan dos dias sin el vital liquido, problema resuelto en las viviendas que tienen
cisterna. Las que carecen de ella, padecen y almacenan el agua en tambos, expuesta a la
contaminacion, ya que reciben el viento y polvo caracteristico de la ciudad, que inicia a las

cuatro de la tarde y termina a las diez de la noche.

Las colonias nuevas, tienen situaciones contrastantes, por un lado, algunas de ellas no sufren
de agua (C. Doria), y otras como Casas Geo, padece de escasez, y las amas de casa
atraviesan por situaciones similares a las de los barrios altos, tienen que adaptar sus

actividades a los tandeos y reciclar el agua. (Fotografia 22 a)

En conclusién, el manejo del agua, en Pachuca de Soto, se caracteriza, por la dotacién
desigual e, invariable escasez, entre las principales causas de esta situaciéon se cuentan las

siguientes:

* La desigualdad en la dotacién de agua potable entre colonias

= Los mecanismos de control y la decidia en la distribucion en los que intervienen:
autoridades municipales y estatales, funcionarios del organismo operador, oficinas
de aguas y saneamiento y empresas paramuniciapales, especuladores particulares del
recurso, choferes repartidores, y hasta representantes de colonos.

= La presencia simultanea de dos tipos de distribuidores (pipas): El privado y el del

organismo operador.
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= El sistema de tandeo para el abastecimiento de agua a la ciudad, inconstante y
desigual.

= Zonas de la ciudad, que incluso tienen pozos propios y utilizan el agua sin ningiin
limite.

* La ausencia de una cultura del pago por el agua y consumo responsable.

= Asimismo es urgente el tratamiento de las aguas residuales municipales.

Los resultados del trabajo de campo, cuya metodologia se explico, presentan un panorama
general del comportamiento de usuarios y de los encargados del manejo del agua, revelado a
través de examinar la distribucién, consumo, almacenamiento y opinién de usuarios y
funcionarios de la CA4SIM. Sin embargo, no se trata de un estudio completo de percepcién
de los habitantes de Pachuca, puesto que el muestreo fue muy pequetio, y dirigido a colonias
de la ciudad con conflictos por el agua, descubiertos mediante medios de comunicacién y

entrevistas.

Cuando se estudia el agua se hace referencia a una realidad compleja y en su manejo
intervienen factores fisicos, politicos, econdmicos, sociales, culturales, historicos y
ambientales, los cuales en un proceso dindmico y espacio se determinan unos a otros. Lo
que exige una aproximacién integral al estudio del manejo del agua, considerando las

variables aludidas en el proceso de andlisis.
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Capitulo 4. Problematica del manejo de agua en Pachuca de Soto, Hidalgo

El agua puede ser considerada como recurso que ha hecho posible la vida, de ahi su categoria social
entre los grupos humanos para su supervivencia y desarrollo como civilizaciones. Significa un
elemento cuyas funciones y relaciones con los componentes del medio ambiente proveen a la
ciudad de servicios ambientales como son: Abastecimiento del liquido, produccion de alimentos,

recarga de acuiferos y receptor de aguas residuales.

Sin embargo, la escasez de agua potable, requiere urgentemente una moderacion en su consumo por
parte de la poblacion. Ademas, el agua tal como se encuentra en la naturaleza, para poder ser
utilizada sin riesgo para el consumo humano requiere ser tratada, para eliminar las particulas y
organismos que pueden ser dafiinos para la salud. Finalmente debe ser distribuida a través de
tuberias hasta los hogares, para consumirla sin ningin problema ni riesgo. Después de todo el
proceso descrito, se transforma en agua residual, que representa un bien comun y susceptible de ser
reutilizarse. Asi se convierte en otro elemento de conflicto para su manejo, aspecto que no ha sido

relevante entre los tomadores de decisiones en Pachuca.

Sin embargo en este capitulo se consideraran los siguientes aspectos: Servicios ambientales,
problematica en el manejo de agua en Pachuca de Soto, Hidalgo, calidad del agua para consumo
humano y agua residual en Pachuca de Soto, Hidalgo y efectos del manejo del agua en la salud

publica.

4.1. Servicios ambientales

En el medio ambiente el agua tiene un doble valor, por una parte es un elemento del ecosistema y
consecuentemente un activo social, por otra es generador de ecosistemas. Su valor del agua hacia el
entorno natural ocurre de las siguientes maneras: En el mantenimiento de los ecosistemas que le son
propios y en el vehiculo de transporte de nutrientes, sedimentos y vida, es un bien comun cuyo

respeto debe conciliarse con el desarrollo sostenible de las actividades humanas sobre la tierra.

En el caso del agua y sus beneficios a Pachuca se puede hablar de un valor economico total como la
suma de un "valor de uso”. De acuerdo al servicio que brinda el agua posee un valor de uso directo
(consumo humano, agricultura, comercia e industrial) un valor de uso indirecto (retencién de

sedimentos, aporte de nutrientes) y un valor llamado de "opcién o cuasiopcion” (conservacién del
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agua a la luz de la incertidumbre de la oferta futura, demanda futura de agua, usos futuros del agua

diferentes a los actuales, etc.).

Los servicios ambientales considerados en este trabajo son: Abastecimiento de agua, produccién de

alimentos, recarga de acuiferos y receptor de aguas residuales. (CONABIO, 2000)

4.1.1. Abastecimiento de agua a la zona urbana

El agua subterrdnea proveniente del acuifero Cuautitlan — Pachuca, suministra a Pachuca, agua
potable. El aprovechamiento del agua subterranea en el territorio nacional es tan antiguo como
nuestra cultura, mediante pozos y manantiales, como ocurre en la zona de estudio. Igualmente el
agua superficial en la localidad cumple diversas funciones ambientales: las presas “La Estanzuela”y
“Jaramillo” aportan el 1 por ciento de agua potable, dirigida a los barrios altos de la ciudad, al

noreste, agua que se trata en la planta Potabilizadora “El Bordo”. (Fotografia 23)

El crecimiento demografico trae consigo la necesidad de contar con el suministro de forma
continua y de buena calidad para el consumo humano. Ademas, la naturaleza cambiante y creciente
de las necesidades de la poblacion y la continia evolucion de los factores tecnologicos, econémicos,
sociales y politicos que intervienen en el uso del agua, han provocado que se agudicen los

problemas de escasez y contaminacion.

El cambio de ciudad minera a comercial, propicia substituciones en la utilizacién del agua, desde su
distribucion espacial hasta las demandas; mismas que se concentraban en el proceso de extraccion
del mineral, y a partir de esta nueva perspectiva los asentamientos humanos crecieron y también su
presion sobre el recurso, a tal nivel que en la actualidad se extrae y se distribuye primordialmente

para usos domésticos. (Fotografia 24)

Los voliimenes de extraccion tienen una relacion directa con la distribucion de los asentamientos
humanos, de ahi que el agua que se distribuye mediante redes municipales a hogares sea el principal
objeto de estudio de este trabajo, es decir, su funcion en el ecosistema urbano, como elemento

fundamental en la vida domestica, en la actividad econdmica, social, administrativa y politica.

El vital liquido, como un regulador espacial, tiene en si un costo econoémico particular desde abrir

fuentes de extraccion, en la distribucion, potabilizacion y bombeo, acciones que tienen un precio,
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tanto para el gobierno en sus tres instancias como para los propios usuarios. Asi se puede hablar del
valor del agua detonado a partir del crecimiento demografico y sus condiciones de apropiacion y

contaminacion.

4.1.2. Abastecimiento para alimento

El agua contribuye al bienestar de los habitantes de manera directa e indirecta, lo cual se traduce y
es determinante en valor economico, tanto para el organismo distribuidor como para los usuarios.
Esta doble importancia concierne también a los usuarios, quienes la utilizan para el riego de
cultivos agricolas y en su vida cotidiana; aunque cada dia se producen cambios, ya que el aumento
de poblacion causa modificaciones en el consumo y demandas de espacio, por lo que absorben los

campos agricolas para transféormales en unidades habitacionales y centros comerciales.

Los que aun obtienen del agua el beneficio para sus cultivos mismo que resguardan mediante aguas
del rio de Las Avenidas. El rio es la corriente mas importante de la ciudad con once afluentes, todos
ellos resultado de las aguas negras de la localidad; de ahi que contengan grasas y desechos
organicos que funcionan como fertilizante para los cultivos, de hortalizas y cebada entre otros. Es
asi, como en este aspecto se cumple un servicio ambiental indirecto, puesto que las aguas residuales

aportan nutrientes a los campos de cultivo.

Las hortalizas se distribuyen en los centros de poblaciéon cercanos entre ellos Pachuca
principalmente y en el caso de la cebada, la compra la Cervecera Cuahutemoc y es transportada en

tren hasta Monterrey.

Ahora bien esta funcion no es definitiva en cuanto a proveer a la ciudad de alimento, ya que se
abastece de otros centros productores cercanos como Tulancingo, Meztitlan, Ixmiquilpan por solo
mencionar algunos. Asimismo también en la localidad existen establos (el mas conocido Santa
Clara); pequefias granjas, en la que el agua es decisiva para la cria de aves y borregos y, por tanto,

en la posibilidad de proveer de alimento a los habitantes de Pachuca.
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4.1.3. Recarga del acuifero

La recarga no se encuentra en el area de estudio; la misma ocurre en el sitio donde nace el rio
(Sierra de Pachuca), y mas bien es una zona de explotacion y contaminacion del acuifero. La
ubicacion de la ciudad entre cafiadas (Texinca, Rosario y San Cristobal) y cerros escasos de

vegetacion, suelo erosionado, dificultan la recarga e incrementan la escorrentia. (Fotografia 12)

Asi esta funcion ambiental del agua, no se cumple en este lugar; en cambio se sobreexplota aunque
el acuifero esta en condicién de veda estricta, debido a la urgente demanda de agua potable para la
ZMCM. Asimismo la Zona Metropolitana de Pachuca ha crecido y contintia avanzando sin ningtin
control hacia la planicie (Cuenca de México). La mancha urbana aumenta y por lo mismo, los
suelos han quedado cubiertos por asfalto, lo que dificulta la recarga. Asimismo el acuifero se
contamina con efluentes domésticos y agricolas en temporada de lluvias. (CAASIM, 2001.Informe

de Pozos)

Igualmente, los pozos mas antiguos se han contaminado, la salinidad total cambio de 330 a 623
mg/l, el ion cloruros de 12 a 25 mg/l, asi como los pozos mas antiguos muestran un exceso de
cloruro (80 mg/l), a causa de la infiltracion del agua residual del rio de Las Avenidas, mismo que
recibe descargas superficiales y subterraneas de diverso origen, como son: Domesticas, de

hospitales, industriales, comerciales y agropecuarias. (UNAM, 2001, Opcion Hidalgo)

4.1.4. Receptor de aguas residuales

El rio como receptor de efluentes de la zona urbana, cumple una funcion decisiva en la sanidad
ambiental de la ciudad. Conduce los desechos de wviviendas, comercios e industrias fuera del
ecosistema urbano, evitando enfermedades de origen hidrico, entre la poblacién. Es asi que el agua

que llega al rio tiene una procedencia multiple. (Fotografia 25)

La CAASIM, cumple funciones de sanidad como el desasolve del alcantarillado, a fin de hacer mas
eficiente la salida de aguas de deshecho del ecosistema hacia el receptor central que conduce las
aguas residuales (promedio anual segiin Huizar es de .700 m®) a la “Laguna de Zumpango” y en

parte al Gran Canal hacia el rio Moctezuma.
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4.2. Problemidtica en el manejo de agua en Pachuca de Soto, Hidalgo

La creciente necesidad de lograr el equilibrio hidrolégico que asegure el abasto suficiente de agua a
la poblacién se lograra armonizando la disponibilidad natural con las extracciones del recurso

mediante el uso eficiente del agua.

El agua que consume la poblaciéon proviene principalmente del subsuelo. Este acuifero deberia
recargase de forma natural en época de lluvias, lo cual no ocurre en el area de estudio, mas bien, en
este sitio se realizan extracciones intensivas. La época de lluvias tiene una duracién promedio de
cuatro meses lo que propicia una escasa captacion. Aunado a esto, del total de agua captada por

lluvias, aproximadamente el 70% se evapora (CNA, 2000.Balance hidraulico nacional)

La desproporcién que existe entre la cantidad de agua que se capta por escurrimiento (presas) y
subterraneo (pozos) aunado a la corta temporada de lluvias hace que la disponibilidad del agua sea

cada vez menor.

Bajo este panorama, la ciudad enfrenta graves problemas de disponibilidad, desperdicio y
contaminacion del agua. Parte de esta problematica, tiene su origen en la insuficiente construccion y
mantenimiento de la infraestructura hidraulica, misma que permite satisfacer de agua a los

diferentes sectores de la poblacion: el domestico, el comercial, el de servicios e industrial.

4.2.1. Condicionantes fisico geogrdficas que dificultan el manejo del agua

Ubicacion y secuelas a partir de la presencia del rio de Las Avenidas

El establecimiento de la ciudad al pie de tres cafiadas y en la zona de inundacién del rio de Las
Avenidas, ha ocasionado inundaciones constantes a lo largo de la historia de la ciudad, de ahi que el
cauce haya sido cubierto por “El Viaducto Nuevo Hidalgo”, lo mismo que sus (10) tributarios. Sin
embargo en temporadas de lluvia, en que ocurren temporales intensos, las avenidas inundan las
colonias (ubicadas al margen de la corriente) Constitucion, Santa Julia y Periodistas por citar solo
algunas, los colonos cubren sus puertas con costales de arena para evitar el torrente, que baja de las
tres canadas, al mismo tiempo las aguas negras destrozan las canerias, generando un problema de

sanidad y plagas, ya que con el agua llegan ratas, arafias y hasta serpientes. (Fotografia 26 y 26 a)
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Aunque la ubicacion de la ciudad a lo largo del rio, puede constituir un riesgo, también genera
beneficios, ya que el cauce recibe los desechos liquidos de la ciudad y las precipitaciones, y las
conduce fuera de la zona urbana. Mas adelante en su curso dichas aguas se utilizan para el riego del

distrito de riego cuatro.

Relieve

El centro de la ciudad esta rodeado por cerros, cubiertos por construcciones y por sus laderas cruzan
varias de las arterias principales de la ciudad. El 50 por ciento del relieve de la ciudad es plano; el
25 por ciento son lomerios y 25 por ciento es sierra. El conflicto en cuanto al acceso del agua
potable y drenaje y su relacion con el relieve, causan que en las colonias ubicadas en las laderas de
los cerros al noreste de la ciudad, el agua se conduce hasta tanques de almacenamiento y carcamos
de bombeo y baja por gravedad (viviendas de la parte mas alta reciben primero el agua), pero en
cambio, las colonias establecidas en pendientes fuertes, a las que no fue posible edificarles un
tanque de almacenamiento y un carcamo para bombear el agua, reciben el agua mediante

pipas.(Fotografia 27 y 27a)

En las viviendas distribuidas en las laderas del cerro de Las Animas en la colonia Cubitos, estas se
establecen en suelos depositados sobre roca dura, tratindose entonces de laderas inestables y
proclives a derrumbes, de ahi que no cuenten con drenaje y agua potable, las viviendas distribuidas
en las zonas mas altas de ambos cerros. Por tanto viviendas que ya contaban con todos los servicios,
en periodos de lluvia torrencial y asentamientos de tierra originados por tuneles y respiraderos de
las minas, han sufrido derrumbes, como ocurri6 en la colonia Nueva Estrella(El Sol de

Hidalgo,1994)

Clima

El clima se caracteriza por escasas lluvias torrenciales, distribuidas el 95 por ciento de ellas en
verano y el 5 por cierto en invierno. Sin embargo, en los meses de septiembre y octubre se han
presentado trombas con efectos devastadores para la ciudad, por lo que entubaron el rio, y
actualmente sobre ¢l cauce circulan automoéviles (Viaducto Nuevo Hidalgo). Sin embargo la mayor

parte del ano los afluentes del rio permanecen secos. (Fotografia 28,29 y 30)

Asimismo, “La bella airosa”, sobrenombre motivado por los intensos vientos que azotan la ciudad,

duran aproximadamente de 4 a 10 de la noche normalmente, y se intensifican en los meses de
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febrero y marzo, en los que su permanencia y fuerza aumentan. Esta caracteristica climatica de la
ciudad, se refleja en el relieve, intensamente erosionado; y en temporada de lluvias, de los cerros
que rodean la ciudad, bajan avenidas que arrastran solidos, que azolvan las alcantarillas y se

depositan en los colectores distribuidos por toda la ciudad.

Los jales compuestos por desechos de mina (materiales sueltos), se han convertido en un verdadero
problema de salud publica, ya que han sido absorbidos por la mancha urbana. También sufren los
embates de intensos vientos, por ello es comin que en febrero y marzo la ciudad se cubra de un
polvo fino blancuzco, mismo que va a dar al sistema de alcantarillado. Estos contaminantes,
provocan problemas de azolve en el sistema de alcantarillado y llegan a contaminar tanques de
almacenamiento de agua de bebida (mismos que no cumplen con las medidas sanitarias precisas),

entonces tales condiciones repercuten en la salud de la comunidad.

Aguas subterrdneas

El agua subterranea se ha convertido en el sostén principal de agua potable, sin embargo, ese
valioso recurso no se esta utilizando de manera sostenible. El acuifero sufre un exceso de extraccion
de agua que esta provocando que los niveles fredticos de agua dulce estén descendiendo a un ritmo

alarmante a decir de GRAVAMEX, en su informe del 2000.

Las consecuencias derivadas de no intentar solucionar ese problema son potencialmente peligrosas,
especialmente para las poblaciones mas pobres, que son las que mas padecen la escasez del agua.
Los problemas principales que caracterizan a la utilizacién del agua subterranea en Pachuca son: El
agotamiento debido a un exceso de extraccion de este recurso y la contaminacion, resultado de las
actividades agricolas, industriales, de hospitales y de otro tipo, que descargan sus efluentes al manto
fredtico, mediante asignacion inscrita en el REPDA. Asimismo en reportes de la CA4SIM, en cuanto

a la calidad del agua de pozos han encontrado coliformes y agua turbia.

Suelo

Existen suelos aluviales, depositados por el arrastre de materiales de la Sierra de Pachuca a la
Cuenca de México y sobre los cuales se asento la ciudad, aproximadamente ocupan €] 50 por ciento
de la zona urbana. El otro 50 por ciento son litosoles y suelos de origen volcanico, aqui se

encuentran las minas y las viviendas mas antiguas de Pachuca, son suelos inestables con tendencia a
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hundirse. La infraestructura hidraulica correspondiente es afieja, tubos rotos y oxidados. Mismos
que reciben un flujo constante de agua a baja presion, estas condiciones dan lugar a fugas y
contaminacion del agua potable. A decir de ingenieros de la CAASIM, el noreste y centro de la
ciudad tienen un alto indice de fugas y por lo mismo esta agua potable llega a contaminarse ante

todo este panorama.

Asimismo el crecimiento urbano y sus consecuencias cubren los suelos de asfalto y cemento, lo
que impide la infiltracién y la recarga del acuifero y alimenta la escorrentia, misma que ha llegado a

provocar el desbordamiento del rio.

Recursos bioticos

El vertiginoso incremento urbano que ha sufrido la ciudad de Pachuca en los ultimos 20 afios, ha
llegado a afectar seriamente la diversidad de fauna y flora en la region. Por lo menos la que quedo
después de 500 afios de mineria. Al revisar el material fotografico en el Archivo de la Compaiiia
Real del Monte y Pachuca, ya desde 1756 los cerros que rodean a la ciudad estaban desnudos, los
bosques que rodeaban a la ciudad se encontraban ahora como pilote en el subsuelo apuntalando
tuneles o como herramientas para la actividad minera. La vegetacion secundaria que se establecio
en lugar de la nativa, la conformaron pastizales y arboles principalmente pirules y eucaliptos,
distribuidos en los alrededores de la ciudad o en partes baldias. Pero el avance de la zona urbana
requirié viviendas, centros comerciales e industriales; cuyas construcciones han sepultado esta
vegetacion. Queda so6lo la vegetacion urbana, descuidada y escasa. Esta ausencia de vegetacion

tiene graves consecuencias en la recarga del acuifero que abastece a la ciudad.

Disponibilidad de agua y poblacion, su problematica

El déficit local y regional de agua es debido, sobre todo, al aumento de las necesidades surgidas del
desarrollo economico y de la explosion demografica, la poblacion crece a una tasa de 2.1 por ciento

anual y por lo mismo aumentan sus demandas sobre los servicios de agua potable y drenaje.

La CAASIM, afirma que no hay escasez del agua potable, ya que actualmente la oferta y la demanda
estan equilibradas. En cambio en entrevistas, monitoreos de radio y television, en seguimientos a
los periodicos locales y por informacion del propio organismo, es conveniente mencionar, que el

agua se distribuye mediante tandeo, y las quejas por carencias de agua por parte de los habitantes
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son constantes. En colonias como El Chacén, Aquiles Serdan, San Cayetano, Arboledas de San
Javier, El Venado, El palmar y Ampliacion Santa Julia, aludiendo Unicamente a las mas
nombradas en las fuentes de informacién examinadas para el tema apreciacién de la poblacién hacia

el manejo del agua (capitulo 3).

La extraccién en metros ctibicos se incrementa como se nota en la grafica 16 misma que conjetura
proyecciones de extraccion del 2000 hasta el 2025. En el 2000 se extraian 1,348 1/s: De pozos 1,325
I/s, de presas 22 1/s y de manantial 1 I/s. Para el 2010 de acuerdo a las proyecciones de la CAASIM
se van a necesitar 150 I/s adicionales de las fuentes actuales. Continuado el crecimiento urbano para
el 2025 se va necesitar extraer 1,598 I/s, es decir 100 1/s adicionales respecto a las fuentes actuales
a fin de abastecer seglin CEAA a 871, 733 habitantes. (CEAA, 2003)

Ante este panorama los encargados del manejo del agua en la ciudad han buscado alternativas para
abastecer a la localidad. Aunque estos estudios tuvieron como detonante la posibilidad de que se
construyera en Tizayuca un aeropuerto alterno para la Ciudad de México. En est4 situacion inician
investigaciones del acuifero Caxuxi, localizado en Actopan (aproximadamente a 20 minutos de la

ciudad) del que prevén extraer un gasto de 1,000 I/s.

Grifica 16. Proyeccion del caudal requerido del 2000 al 2025
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CNA, 2002.Ficha técnica.
1 corresponde al afio 2000; 2 corresponde al 2005; 3 corresponde al 2010; 4 corresponde al 2015; 5 corresponde al 2020 y
6 corresponde al 2025,

El recurso agua es cada vez mas requerido, tanto para uso publico urbano y otros. Y al mismo

tiempo escaso, la localidad se abastece de un sistema de pozos que extraen agua de un acuifero en
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veda desde los cuarenta, tal condicién lo sitian como prioridad para el desarrollo de la poblacion:

"si no hay agua, no hay vida".

El abastecimiento de agua a la ciudad depende del aporte del acuifero, del almacenamiento
conduccion desde Téllez y, mediante costosos bombeos, para satisfacer la demanda de la creciente
poblacion. Al revisar la estrategia para el saneamiento del agua por medio de recorridos por la
ciudad, asi como el rastreo a periodicos y a la radio de la localidad, se detecté que muy poco se ha
hecho para reducir la demanda y el desperdicio, lo cual resulta de una limitada cultura del agua. Es
comun ver en zonas residenciales como lavan autos, aceras y riegan camellones con la manguera a
todo lo que da, no obstante las campaifias nacionales y municipales para terminar con el desperdicio

del agua.

Muchos son los programas emprendidos para el uso racional del vital liquido; sin embargo; gran
parte de ellos adolecen de objetividad, ya sea por su dificil aplicacién o por el elevado costo que
representan; es mas, se ataca el problema mediante propuestas sofisticadas; sin embargo, existen
soluciones que consisten en un tratamiento técnico simple y poner en practica la "conciencia de

todos".

Para poder conformar una cultura del agua entre los habitantes de la ciudad, incluyendo a los
tomadores de decisiones, es urgente llevar a cabo campaiias casa por casa y en escuelas, que
incluyan el uso eficiente doméstico, reduccion del consumo y el pago por el servicio. Es decir, que
la poblacién comprenda los costos que implican llevar el agua a sus viviendas, y que ocurre con los
efluentes, a donde van a dar. Quizas puedan representar una presion para que se instale

infraestructura para el tratamiento de aguas residuales, de la que carece la ciudad.

Los problemas de agua tienen una importante implicaciéon de género, no soélo en el sentido del
transporte (acarreo de cubetas), sino también en el acceso al recurso para cubrir sus necesidades
basicas, ya que son las mujeres las que realizan en gran mayoria acciones para acceder al vital
liquido, por ejemplo: En época de estiaje por averias o bien en los barrios altos de la ciudad, en
visitas de campo, fue posible comprobar que, en gran mayoria acudian a los camiones cisterna.
Ademas al entrevistarlas en lo relacionado con las caracteristicas del consumo, comentaron que el
agua que acarreaban en cubetas hasta sus hogares, no era suficiente para satisfacer sus necesidades

en casa, incluso tienen que organizar toda una estrategia de uso eficiente y retso. (Fotografia 31)
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En cuanto a la distribucion del consumo, principalmente la utilizan en la preparacion de alimentos y
para bebida, posteriormente para el aseo personal de toda la familia, y la mayoria de las veces no
alcanza para el de ellas. Es asi que las mujeres, si bien padecen la escasez, tienen necesidad de
encontrar soluciones y adaptarse a la falta de agua y saneamiento. En cambio las escasez del liquido
y el tandeo en zonas con mayores ingresos han obligado a las amas de casa a adaptar sus labores

cotidianas al tandeo e invertir en cisternas, tinacos extras y recipientes, para almacenarla.

4.2.2. Conflictos que enfrenta el organismo operador y alternativas

Como consecuencia de la sobreexplotacion de las fuentes de abastecimiento y el crecimiento
demografico, la demanda de agua para uso urbano es cada vez mas dificil de satisfacer. Entre los

problemas mas serios que resolver destaca:

= Las pérdidas por fugas de agua debidas al deterioro en la infraestructura de distribucién
(42% del agua suministrada) y a las tomas clandestinas. (Fotografia 32)

= Las tarifas por los servicios son bajas e insuficientes, y los costos de mantenimiento son
altos, como se comprob6 en entrevistas en la CAASIM (70 % de los ingresos se destinan a
este rubro).

= El sistema de medicién y operacion es ineficiente, por lo mismo se realiza un censo y se
actualizan contratos y se instalaron en diversas colonias de la ciudad aparatos para medir el
consumo y detectar tomas clandestinas con la intencion de regularizar a estos usuarios.

* Los retrasos en el pago del servicio por parte de los usuarios.

4.2.2.1. Problemas en la infraestructura hidraulica

Para abastecer de agua potable de calidad y en cantidad suficiente a Pachuca es necesario optimizar
el funcionamiento de la infraestructura existente. La ciudad requiere que sus fuentes reciban
mantenimiento programado y constante; a decir del organismo operador son continuamente
evaluadas, en cambio en la practica de campo se comprobd que la infraestructura hidraulica no
recibe el mantenimiento en tiempos y sustitucion de piezas, que de acuerdo al reglamento expedido

por la CNA deberian cumplir.
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En cuanto a las presas: “La Estanzuela”, almacena y envia el agua mediante un sistema de sifén
cuyos tubos y engranes estan oxidados, la pintura que los recubre esta descascarada y corroida,
elemento que no cumple con el manual de mantenimiento de la CNA. Que sefiala, en caso de
encontrarse descascarada la pintura es necesario volver a pintar los tubos, lo que no ocurre hace

mucho tiempo, pues es notorio el abandono en que se encuentran las instalaciones.

Las paredes que envuelven al sifon estan cubiertas por graffiti, ademas la basura flota en el vaso de
la presa, lo que denota que no existe vigilancia a la infraestructura. Igualmente el manual afirma que
si los tubos estan oxidados es necesario sustituirlos, sin embargo la CAASIM insiste, en que si bien
la infraestructura de las presas y la planta de potabilizacion “El Bordo™” son antiguas, todavia
funcionan de manera eficiente, afirmacién que queda en duda segun lo observado en campo.
(Fotografia 33 y 34)

La presa “Jaramillo” tiene condiciones similares a la anterior; otro aspecto en comun son los tubos
que conducen el agua a la planta y después se dirigen hacia el tanque de almacenamiento “El
Porvenir”, son de asbesto, angostos, rodeados por vegetacion rala, asimismo se localizan a la orilla

de la carretera, expuestos a tomas clandestinas y vandalismo.( cuadro 10)

La planta “El Bordo™ también es muy antigua, las piletas que reciben el agua de ambas presas estan
lamosas y cubiertas de moho; incluso, en el sitio en que se mezclan las aguas antes de entrar al
tratamiento, el agua se observa turbia y grasosa. Ahora bien la infraestructura de la planta se nota
que, aunque tiene mantenimiento, de tres filtros solo uno funcionaba el dia que se realizo la visita;
ademas pueden verse solo dos tanques de cloro en gas confinados a una pequefia habitacién y el
sulfato de aluminio y la cal tirados al lado del pequefio laboratorio para evaluar la calidad del agua
antes y después del tratamiento. Esta instalacion tiene vigilancia regular, y personal compuesto por

aproximadamente 5 personas entre ingenieros, el vigilante y el laboratorista.

Caso contrario es el de la bateria de pozos a los que se les revisa continuamente, debido a que son
los que mayor caudal de agua aportan a la ciudad. La CAASIM lleva un registro del mantenimiento
y la problematica que padecen los sistemas, las tuberias de agua potable, la red de drenaje, mismos
que se concentran en el cuadro 10. Sin embargo, los pozos que estan mas cerca de los poblados

también padecen vandalismo aun cuando cuentan con red de proteccion y guardias continuas.
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Asimismo fue imposible realizar un informe mas detallado de la bateria de pozos y a las plantas de
bombeo “La Paz” y “La Paz 2”; debido a la negativa, en la autorizacion para realizar una visita. No
obstante fue viable visitar un carcamo (no hubo acceso a toma de fotografias) de bombeo en las
instalaciones de la C44SIM, en las que es notorio que se necesita invertir en la infraestructura no
solo en mantenimiento sino en sustitucién de algunos componentes que se ven despintados y
blanquecinos (haloclastismo), ambos factores indican que el mantenimiento no es optimo debido
quizas a falta de recursos econémicos. Esto ocurre en instalaciones abiertas a los usuarios, jque

pasara con las que no se ven?

Cuadro 10: Descripcién de la problematica de la infraestructura para abastecer de agua
potable y drenaje a Pachuca

Sistema de abastecimiento de agua potable Alcantarillado

Pozos profundos
*  Produccion de agua con temperatura fuera

= Falta de mantenimiento en las atarjeas
de normas

Produccion de agua turbia en ciertos
periodos

Pozos contaminados por infiltracion de
residuales del rio de Las Avenidas.

Gran parte de los pozos de visita estan
cubiertos por la carpeta asféltica, lo que

dificulta su inspeccion y desazolve.

= Falta de colchén minimo en la tuberia y

Lineas de conduccién

®  Las lineas por gravedad de las presas de
*La Estanzuela” y “Jaramillo”, se
caracterizan por su escaso mantenimiento,
ademas de que existen tomas clandestinas
en ruta.

mala construccion de pozos de visita.

Lineas por bombeo
Servicio en ruta:
= Poco mantenimiento preventivo y
correctivo
= Las lineas de conduccién por su
antigiiedad, fallan continuamente,
principalmente el acueducto Téllez y La
Paz - Cubitos.
= Falta de macromedidores para el control
de gastos

Fuente: CAASIM, 2002. Ficha técnica.

Otro factor conflictivo es la contaminaciéon del agua por tuberias antiguas y fugas, en esta
infraestructura y en los barrios altos de la ciudad. Alli también se han detectado tomas clandestinas,
por ello la CAASIM ha distribuido por toda la ciudad macromedidores que detecten a los usuarios
irregulares, mismos que tendran oportunidad de regularizarme mediante el programa de

actualizacién de contratos que inicio en diciembre del 2003 y pretende renovar los contratos de
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todos los usuarios. Las redes de distribucion mas conflictivas por su antigiiedad se encuentran en el

centro y noreste de la ciudad, en las que son comunes las fugas y la filtracion de aguas residuales.

Otro problema grave es que la ciudad tiene inicamente dos plantas de tratamiento que tratan un
gasto 4 y 10 I/s, claramente insuficientes. De ahi que sea imperativo que se concluya y ponga en
marcha la planta “Palma Gorda” en San Antonio (al sur de la ciudad) que va a tratar 1 000 I/s .
Igualmente se requiere instalar mas plantas tratadoras que posibiliten el reuso del agua en

actividades donde no sea necesaria una calidad 6ptima.
4.2.2.2. Factor humano

Existe una rotacion excesiva de personal, formando parte de la cultura politica el que cada tres o
seis afios se hagan despidos o movimientos de personal en los diferentes niveles de gobierno solo
para dar paso a los compromisos contraidos. Esto impide la continuidad de los proyectos. La falta
de personal profesional y con experiencia es muy notoria, resultado de sueldos insuficientes. La
planeacién municipal no existe y cuando ésta, ocurre, los periodos para llevarla a cabo son cortos, y
dificultan la maduracion de programas y proyectos. Aunque un acontecimiento importante en esta
administracion (2003-2005) fue que saldaron el pago del adeudo a la C.F.E., heredada de anteriores

administraciones.

Otra limitante para el manejo y que fue notoria en las visitas y entrevistas a ingenieros de las
entidades gubernamentales y en la universidad; se refiere a la dispersion y ocultamiento de la
informacién y a la ausencia de un diagndstico ambiental para manejo de recursos a nivel municipal;
cuentan con uno del 2003, sin embargo al revisarlo y cotejarlo con ofras fuentes de investigacion,
tiene datos de 1993 mezclados con recientes. De ahi que no cumpla con el cometido de un

diagnostico, que es proveer de instrumentos para la planeacion.
4.2.2.3. Complicaciones en el pago de tarifas

Aproximadamente la mitad de la poblacién cumple con el pago por el servicio de agua. Sin
embargo es necesaria una cultura del pago entre los habitantes de la ciudad. “La falta de recursos
para enfrentar los compromisos de pago a nuestros proveedores, tiene su origen, por un lado, en el
paternalismo histérico de la administracion publica, que foment6 “La cultura del no pago del agua”,
obstaculizando la eficiencia de los programas de corte a usuarios morosos y la aplicacion estricta de

medidas legales de cobro”. (CAASIM, 2003)
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Grafica 17. Tendencia del pago de los usuarios por los
servicios
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Fuente: CAASIM, 2003. POA.

Como se observa en la grafica 17, no obstante el crecimiento natural en el nimero de usuarios
registrados de la CA4ASIM, se mantiene una tendencia constante en el nimero de usuarios que

cubren a tiempo el pago de los servicios que reciben.

La necesidad del gasto en el subsector excede por mucho a la recaudacién, asimismo, los continuos
recortes presupuéstales han ocasionado carencias financieras, que dificultan el mantenimiento y

compra de nuevos equipos hidraulicos.

Aunque la legislaciéon estatal contempla el corte del servicio cuando se suspende el pago, para
reestablecer el servicio es necesario pagar la reconexion con un moto aproximado de $ 950.00 pesos
(2003). Algunos usuarios después del corte prefieren abastecerse mediante pipas en lugar de
regularizar su situacién, limitando la entrada de recursos econdémicos al organismo operador,
necesarios para el mejoramiento de la infraestructura hidraulica existente, asimismo ponen en riesgo

su salud.
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4.3. Calidad del agua para consumo humano y agua residual en Pachuca de Soto, Hidalgo

Un elemento fundamental para el manejo del agua es la calidad del agua, es decir las condiciones
de las concentraciones limite de las sustancias en el agua que determinan alteraciones en los niveles
it . 19 i r
aceptables en funcion del uso al que se destina”. Los origenes de las alteraciones del agua son
naturales y antropogénicos. Este aspecto tinicamente se examinara en el analisis, las que generan

efectos negativos para el consumo humano y los efluentes.

Pero antes a través del Registro Publico de Derechos en Materia de Agua (REPDA), es posible estar
al tanto de las caracteristicas de los usuarios del agua en la ciudad y las aguas negras que generan

asi como los puntos de descarga y extraccion, informacion concentrada en el cuadro 11.
Concesionarios del REPDA en Pachuca de Soto, Hgo.

El aprovechamiento requiere un titulo de concesion o asignacioén autorizado por la CNA, con
fundamento en la Ley Nacional del Agua (1992) y la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua
de 1972 (en adelante LFDMA).

Después de consultar el REPDA, se hallan 17 beneficiarios con titulos de concesion en la ciudad,
para usos domésticos, servicios, agricolas y pecuarios, y extraen en conjunto 1,174,780.6 m*/afio,
como puede constatarse en el cuadro 11.Dicho cuadro permite corroborar que el agua que se utiliza
en la ciudad proviene principalmente de fuentes subterraneas, y las formas de uso del recurso
significativas son domesticas y servicios, aunque no estan inscritos todos los usuarios (tomas

industriales y comerciales) del recurso en la capital.

Los usuarios con permiso para descargar efluentes al rio son 13, y vierten al rio (subsuelo y
superficial) 90.95 m*/diarios, ademas esta registrado s6lo un usuario que emplea el agua del rio

para riego del ejido El Cerezo —fuera del area de analisis-. (Cuadro 11)

"% La Lev de Federal de Derechos en Materia de Agua; da a conocer un indice y los criterios de calidad del agua para los
diferentes usos del agua, de observancia en el territorio nacional. Las caracteristicas de las condiciones limite varian en
tiempo y grado tecnoldgico, para medir tales sustancias, asi como del nivel de afectacion de los contaminantes a la salud
humana y el ambiente,
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Del mismo modo que los consumidores inscritos en el REPDA, el organismo operador que provee
de agua potable a la ciudad para usos domésticos y servicios municipales cuenta con la asignacion

correspondiente consignada por la CNA.

Aunque el registro publicado en la Internet, no exhibe a todos los usuarios de la ciudad, muestra
una aproximacion de las caracteristicas de los usuarios con permiso para extraer y verter agua
(superficial y subterranea) al rio de Las Avenidas, no obstante, el aprovechamiento substancial es
el doméstico para el que los usuarios directos no necesitan concesion, pues corresponde al

organismo operador municipal proveer del servicio, con el consentimiento de la CNA.

4.3.1. Calidad del agua para consumo humano

El agua es un elemento esencial para la vida; es el primero de los alimentos del organismo humano
después del aire. Uno de los mas graves problemas que sufre el agua potable, es el de su
contaminacion directa o indirecta, debido al efecto de aguas servidas (aguas negras y jabonosas),
de otros desechos o de las excretas de humanos o de animales y de la propia infraestructura

hidraulica sea por su antigiiedad o a la falta de mantenimiento .(Mc Junkin, 1982)

Los componentes que mas han de controlarse en el agua de bebida son indudablemente los que
pueden tener repercusiones directas en la salud publica, y para ellos se han establecido valores guia
({CA para uso publico urbano en LFDMA). El cumplimiento de estos indicadores esta en manos de
la CAASIM, que requiere la confianza de sus consumidores en que desempeifiaran su mision con
responsabilidad y eficiencia. Los consumidores carecen, de los medios para estimar por si mismos
la inocuidad del agua que beben, pero en su actitud hacia el abastecimiento y hacia los responsables
de él influiran en grado considerable los aspectos cualitativos de la calidad del agua que pueden
percibir con sus propios sentidos; de ahi la importancia de las entrevistas realizadas a usuarios
domésticos (50, que incluyen preguntas relacionadas con el color, olor y sabor del agua), mediante

las que se complementaron los resultados oficiales examinados .(OMS,1995)

El abastecimiento de agua inocua y al mismo tiempo de apariencia, sabor y olor agradables tiene
gran prioridad. El sistema para dotar de agua a la poblacion, puede convertirse en fuente o vehiculo

de enfermedades si no se toman las medidas adecuadas de control.
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Cuadro 11. Usuarios registrados en el REPDA, en Pachuca de Soto, Hidalgo

Titular Uso Tipo de Volumen de Descarga volumen
aprovechamiento extraccion(m?/aio) (m*/dia)

Sociedad de Solidaridad | Multiples Superficial, barranca del | Ninguna Drenaje

Social Invernaderos (agricola y doméstico) Escandon

laguna (1997)

Fierros y Laminas de servicios Superficial Ninguna Drenaje

Pachuca, S.A.de C.V. Canal Santa Julia (Dren)

(1998) MD. Y ML

Cuauhtemoc Matinez Doméstico subterrdneo 3780 Drenaje

Garcia (1998)

Ejido de Santiago Agricola Superficial 651 231 Ninguna

Tlapacoya (1998)

Horacio Villamil Vargas | Pecuario Superficial 1 095 Al rio

(1999)

Instituto Mexicano del Servicios Subterraneo Ninguna Descarga 14.1 m*/afio en

Seguro Social 47 puntos de descarga

(2000)

Ejido El Cerezo (2000) | Agricultura Superficial 31 536 Al rio

Lina Tomasa Munguia Servicios Dren Santa Julia ambos | Ninguna Ninguna

Monsalvo margenes

(2001)

Club de Golf Pachuca, Multiples Subterrineo 221 000 Drenaje

S.A. de C.V.(1994) Domestico, recreativo

Embotelladora La Paz, Multiples, servicios Subterrinea 57.8 Rio de Las Avenidas

S.AA. deCV. sanitarios y lavado de superficial y subsuelo

(1994) botellas y pisos.

Herramientas Cleveland, | Multiples Subterraneos 50 Drenaje

S.A. de C.V.(1995)

Rocam de Hidalgo, S.A. | Miltiples, servicios Superficial Ninguna Descarga, 2 en un punto.

(1994) industriales, sanitarios, Rio de las Avenidas

caldera

Elementos de Multiple Subterraneo Ninguna Descarga | en un punto.

Mecanismos, S.A. de Servicios, Subsuelo del rio de Las

C.V. (1994) Sanitarios y caldera Avenidas

Herramientas Cleveland , | Multiple Subterrineo Ninguna Descarga 20.2 en dos

S.A. de C.V.(1994) Industrial y servicios puntos del Canal Santa
Julia y subsuelo del
MisSmo.

Servicio Autobasa de Multiple Superficial Ninguna Descarga 10.5, en el

Hidalgo, S.A. de Servicio canal Santa Julia.

C.V.(1995) Lavado de autos

Grupo Industrial Telleria, | Multiple Servicios, Superficial Ninguna Descarga 5, al canal

SA.de C.V. sanitarios Santa Julia.

(1995)

PEMEX Refinacion Multiple, servicios Superficial Ninguna Descarga 33, en subsuelo

(1995) sanitarios en lavado de y areas verdes

tanques

Transportes Telleria, Servicios, sanitarios, Superficial Ninguna Descargas 1.75 , en canal

S.A. de C.V. (1995) Lavado de autos. Santa Julia.

Reguladores de Voltaje, | Servicios, sanitarios y Superficial Ninguna Descarga 3.4, en Canal

S.A.(1995) limpieza Santa Julia.

Instituto de Vivienda y Domestico Subterrianeo Ninguna Subsuelo del rio de Las

Desarrollo Urbano del Avenidas.

Estado de Hidalgo.(1995)

Servando Javier Conde Pecuario Subterrianea Extraccion 41610 Red de drenaje

Gomez.(1995)

Fuente: Elaboracion propia a partir de REPDA, 2003, disponible en:

http://www.cna.gob.mx/publica/doctos/publicaciones/repda
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Del monitoreo periddico y la comparacion de resultados de los analisis con las normas de calidad
del agua. se ocupan los Servicios de Salud y Asistencia de Hidalgo (en adelante SSH),
especificamente en la Coordinacion de Regulacion y Fomento Sanitario. (Jurisdiccion Sanitaria No.
1. 2003). lgualmente la CAASIM y la CEAA verifican la calidad del agua de bebida, es asi que a
partir de los datos de dichas instituciones se elabord el siguiente analisis de parametros fisicos,
quimicos, organicos e inorganicos que comprende monitoreos de enero a noviembre del 2003, no

se incluye el mes de diciembre debido a que no fue posible acceder a los datos.

Parametros fisicos

* Color: Los reportes de agua de bebida, en las colonias en las que se muestrearon tomas
domiciliarias se reportaron incoloras, por lo que las unidades de color verdadero estan por
debajo de 15 UVC?. Es decir aceptables para los consumidores. Es importante comentar
que no se tiene de acuerdo a la OMS un valor guia en criterios sanitarios para el color del
agua potable. Ahora bien s6lo en casos aislados de la colonia centro reportaron usuarios, un
color amarillento muy tenue (superior a 15 UVC) en el agua de la llave, que puede deberse
a la corrosion puesto que las tuberias son muy antiguas. Sin embargo las muestras
evaluadas de esta colonia son insuficientes para hablar de agua de baja calidad en funcién
del color. Lo mismo que otras muestras correspondientes a colonias de la zona centro de la

ciudad cuya infraestructura hidraulica data de 1800. (INEGI,1999)

= Sabor y olor: El sabor y olor del agua® de bebida pueden indicar que ha tenido lugar algiin
tipo de contaminacién y averia durante el tratamiento o distribucidon. Los resultados
obtenidos de las entrevistas, indican que el agua potable no resulta desagradable para los
consumidores, incluso entre las viviendas que reportaron color amarillento (muy tenue) del
agua. Al igual que el parametro anterior no existe ningun criterio sanitario para €l olor y el

sabor.

U El color del agua potable se debe por lo general a la presencia de materias organicas coloreadas (sobre todo acidos
himicos y tulvicos) relacionados con ¢l humus del suelo. Influyendo en el la presencia de hierro y otros metales, ya sea en
forma de impurezas de origen natural o como productos de corrosion. Los colores superiores a 15 UVC  pueden ser
detectados facilmente en un vaso de agua por la mayor parte d ¢ los consumidores. (OMS, 1995)

*' El sabor y olor, puede deberse a la presencia de materia organica en descomposicion o a la de compuestos
quimicos.(Figueroa Lara, Violeta, 1996)
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= Temperatura: El agua fresca es generalmente mas agradable que el agua caliente. Las
elevadas temperaturas favorecen la proliferacion de microorganismos y pueden agravar los

problemas de sabor, olor y corrosion. (OMS,1996)

Los valores de temperatura media de 18 muestras de enero a noviembre del 2003,
proporcionados por el organismo operador y CEAA, tomadas en diversas fuentes del sistema

hidraulico y agua entubada. Poseen las siguientes caracteristicas:

= En el monitoreo realizado en el sistema para proveer de agua potable a la ciudad, las
lecturas de temperatura consideradas corresponden a pozos, filtros, carcamos,
acueductos, rebombeos y la planta El Bordo. Los valores de temperatura se encuentran
entre 18 y 40 grados centigrados.

= Las lecturas de temperatura mas bajas (proximas a la temperatura ambiente) se dan en
La planta El Bordo, Pozo Nopalapa, rebombeo Matilde, carcamos de bombeo Doria,
Tezontle, Nopalcalco y los Acuedutos Laguna y Téllez. Es decir en infraestructura para
potabilizar y distribuir el agua de bebida a los consumidores. (Tabla 34)

= En cambio las muestras provenientes de pozos o bien de la infraestructura conectada a
fuentes de extraccién, dieron valores elevados de temperatura, destacando el caso del
Pozo 6 Téllez Termal, con una temperatura promedio de 40 grados centigrados y de
salida 25, esta agua se mezcla para bajar su temperatura entonces ya en el Acueducto
Téllez presenta una temperatura de 29 grados centigrados, valor por encima de otros
acueductos tomados en cuenta. Asimismo los carcamos La Paz No. 1, 2, 3,4y 5, que
reciben el agua de este pozo y otros cercanos también tienen temperaturas elevadas por

encima de los 28 grados centigrados. (Tabla 34 y gréfica 18)

Esta porcion de la Cuenca de Meéxico, por sus caracteristicas geoldgicas presenta
hidrotermalismo; en consecuencia la alteracion en la calidad se debe a factores naturales.
Asimismo se mezcla con otra agua para disminuir su temperatura y entonces clorarla y

distribuirla a los habitantes de la porcion noroeste de la ciudad.

El comportamiento de la temperatura en el sistema se expone en la grafica 18, en la que se

observan los valores elevados en el pozo 6 Téllez, y la infraestructura correlacionada a este.
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Tabla 34: Monitoreo de la calidad del agua en la infraestructura del sistema para dotar de
agua potable a Pachuca

Lugar de Fuente Hora Temperatura | Temperatura pH Cloro
iiiestion ambiente °C °C mg/l
(sistema)
Pachuca Filtros el bordo | Promedio 1.2 2.0
Pachuca Carcamo Promedio 28 28 1.6 3.0
Matilde
Pachuca Rebombeo Promedio 28 23 7.6 3.0
Matilde
Pachuca Pozo 6 Téllez 10:04 17 40 6.8 0.8
Termal
salida 10:32 18 25 6.8 1.0
Pachuca Pozo 5 La Higa 10:24 17 27 6.8 0.8
Pachuca Pozo 2 11:10 19 20 1.6 3.0
Nopalapa
Pachuca Carcamo 08:32 15 24 1.0 1.0
Tezontle
Pachuca Carcamo Doria 09:01 16 24 1.2 1.0
Pachuca / Acueducto 09:45 20 26 6.8 1.5
Palma Gorda Téllez
Pachuca / Acueducto 10:01 20 26 6.8 1.5
Palma Gorda Laguna
Pachuca / Planta El 10:45 20 18 14 1.5
Palma Gorda Bordo
Pachuca / Carcamo 11:18 20 24 6.8 0.3
Palma Gorda Nopalapa
Pachuca / Acueducto 10:03 20 29 6.8 1.0
Palma Gorda Téllez
Pachuca Cércamos La
Paz 09:12 28.4 6.71 1.0
No.1
Pachuca Cércamos La 16 32 6.8 2.0
Paz 09:13
No.2
Pachuca Carcamos La 28.9 6.64 1.0
Paz 09:26
No.3
Pachuca Cércamos La 08:51 19 28 7.2 1.5
Paz
No.4
Pachuca Cércamos La
Paz 09:51 19 31 6.8 1.2
No.5
Pachuca Cruz de los
Ciegos 17:50 7.2 1.0
Rompedor

Elaboracion propia a partir de CAASIM y CEAA, 20003.
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Tabal 35: Monitoreo de la calidad del agua en tomas domiciliarias en Pachuca

Lugar de Fuente Hora Temperatura Temperatura pH Cloro
muestreo ambiente °C € mg/l
(vivienda)

Colonia Entubada 9:40 15 26 7.0 1.5
Morelos

Barrio San Entubada 10:00 15 25 7.0 1.3
Clemente

Barrio Espaiiita | Entubada 10:11 15 24 7.0 153
Bario El Mosco | Entubada 11:05 17 26 7.0 1.5
Cabaiiitas Entubada 11:33 20 26 1.2 1.2
Barrio San Entubada 11:00 15 25 7.0 1.3
Clemente

Riode La Entubada 11:44 20 26 7.6 1.2
Soledad

Bulevares de Entubada 11:54 26 21 7.2 1.2
San Francisco

Canutillo Entubada 12:05 21 26 7.2 1.2
Frac. Progreso | Entubada 12:12 22 26 1.2 1.2
Ex Hda. De Entubada 10:05 19 26 7.0 1.2
Guadalupe

La Surtidora Entubada 10:17 19 26 7.2 1.0
Nueva Entubada 10:28 19 26 T2 1.0
Francisco I.

Madero

Barrio El Lobo | Entubada 10:38 19 27 7.4 1.2
Anahuac Entubada 10:52 i 1.2
Guadalupe Entubada 11:14 20 26 7.4 1.2
San Antonio El | Entubada 11:04 20 26 7.0 1.0
Desmonte

Matilde Entubada 11:17 21 25 7.6 3.0
Villas de Entubada 11:18 21 26 7.0 1.0
Pachuca

Juan C. Doria Entubada 11:38 22 26 7.0 1.0
Pachoacan Entubada 11:47 22 26 7.0 0.8
Issste Entubada 11:59 22 26 7.0 0.8
Venta Prieta Entubada 12:10 22 26 7.0 0.8
Tezontle Entubada 9:27 19 26 7.2 1.0
Infonavit Venta | Entubada 09:42 19 26 7.2 1.0
Prieta

Carlos Robirosa | Entubada 09:42 19 26 7.2 1.0
Frac. Esmeralda | Entubada 10:00 19 26 7.0 1.0
Frac. Parque Entubada 10:06 19 26 7.0 0.8
Esmeralda

Frac. Camelias | Entubada 10:17 19 26 7.0 1.0
Hacds. Hidalgo | Entubada 10:25 20 26 7.0 1.0
Fracc. Pitayas | Entubada 10:46 20 26 7.0 1.0

Elaboracion propia a partir de: CAASIM y CEAA, 20003.
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Grifica 18. Temperatura en °C de fuentes de
ahastecimiento y distribucion de agua potable en

Pachuca
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Fuente: Elaborada a partir de CAASIM y CEAA, 2003. Determinaciones de cloro residual y andlisis bacteriologico de

enero a noviembre.

Ahora bien, las lecturas de temperatura en las muestras de agua entubada (31), tomadas en varias
casas por colonia se presentan en la tabla 35 con valores promedio. Las lecturas en su mayoria
tienen valores cercanos a la temperatura ambiente entre 21 y 26 grados centigrados, se incrementan
en forma importante en respuesta a la hora en que se toma la muestra, asi que las muestras
examinadas en horas cercanas a las 12:00 AM, dan valores altos. Es decir que en cuanto a este

parametro la calidad del agua de bebida es apropiada.

*  Turbiedad: La turbiedad del agua de bebida se debe a la presencia de particulas, que
resultan de que el tratamiento ha sido insuficiente o que el sedimento ha vuelto a quedar en
suspension en el sistema de distribucion. En el caso de algunas aguas subterraneas, puede

deberse también a la presencia de particulas de materia inorganica.
Elevados niveles de turbiedad pueden proteger a los microorganismos de los efectos de la

desinfeccion y estimular la produccion de bacterias. Por lo tanto cuando el agua ha de desinfectarse,

la turbiedad debe ser baja para que la desinfeccion resulte eficaz. (OMS, 1995. pp.130)
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Normalmente, la apariencia del agua con turbiedad inferior a 5 unidades de turbiedad
(nefelométricas) es aceptable para los consumidores, aunque esto varia de una colonia a otra. No se
ha puesto para ella un valor guia basado en criterios sanitarios. Ahora bien las colonias que de
acuerdo a entrevistas se detecté que tenian materia suspendida son: Las colonias ubicadas en el
norte y noreste y oeste en los barrios altos, en las colonias Nueva Estrella, Cubitos (Cerro de las
Animas), Ampliacion Felipe Angeles, Hasta Bandera, Cruz de los Ciegos, El Atoron, El Mosco, La
Espatiita, Las Lajas, La Surtidora e incluso en colonias residenciales de ingresos medios a altos
como son las colonias Vista Hermosa y Lopez Portillo, ambas al pie del Cerro San Cristébal. La
caracteristica comun es que en ocasiones por las mafianas el agua llega con “tierra fina café claro™ y
si se deja abierto el grifo, tarda aproximadamente 10 minutos en salir clara. Aunque también llega

con solidos blancos suspendidos. Ambas situaciones, no son constantes.

Esta condicion puede deberse a que el sedimento ha quedado en suspension en el sistema, motivado
por el tandeo (5 a 8 horas/diario) debido a la escasez y fugas en estas colonias, la dotacion se
suspende un dia si y otro no, las presiones son bajas generandose filtracion de agua que puede
contener elementos contaminantes y provocar problemas de salud. En estos asentamientos, por lo
mismo las particulas suspendidas se asientan y acumulan en las tuberias y al volver el repartimiento

del agua, la presion las arrastra hacia su salida a las llaves de las tomas domesticas.

El resto de los entrevistados que habitan colonias, al sur y centro, no reportan dicha situacion, asi
que es posible comentar con reservas, para ser categorico seria necesario realizar un monitoreo
exhaustivo basado en analisis de laboratorio cuantitativos y en diferentes épocas del afio debido a

que la gran mayoria de los encuestados no recordaron si esto era constante en algtn periodo del afio.
Sustancias activas al azul de metileno ( SAAM)
Las muestras, no reaccionaron, lo que quiere decir que el agua de bebida esta libre de detergentes.

Para complementar esta informacion revisar la tabla 36 de muestreo de regulacion y fomento

sanitario, en 39 muestras, en ocho colonias, de la ciudad elegidas bajo criterios de SSH.

146



Componentes inorganicos

Los indicadores inorganicos contemplados en los lineamientos de la calidad del agua son:
Alcalinidad, aluminio, antimonio, arsénico, asbestos, bario, berilio, boro, cadmio, cianuro, cloruros,
cobre, cromo total, fierro, fluoruros, fosfatos, manganeso, mercurio, niquel, nitratos, nitritos,
nitrégeno amoniacal, oxigeno suelto, plata, plomo, selenio, sulfatos, sulfuros, talio y Zic. Sin
embargo unicamente se cuenta con valores de cloruros. En tal caso el cloruro presente en el agua
de bebida procede de fuentes naturales, de las aguas residuales y los efluentes industriales, de la
escorrentia urbana que contiene sales utilizadas para deshelar y de intrusiones salinas. (OMS,
1995.pp 47)

La principal fuente de exposicién humana a este compuesto es el consumo de sal de mesa que es
mucho mayor que la procedente del agua potable. La importancia de evaluarlo radica, en el sentido
de que, en altas concentraciones eleva la tasa de corrosion de los metales del sistema de
distribucidn, en funcién de la alcalinidad del agua, y puede hacer que aumenten las concentraciones
de metales en ésta. Las colonias muestreadas por el laboratorio estatal de salud publica de este
componente en el agua de tanques de almacenamiento, en siete colonias, proporcionaron resultados
que van de 15.50 mg/l a 37.7 mg/l. Las concentraciones muestreadas no son relevantes si
consideramos que estan dentro de la norma, asimismo cuando el contenido de sal en el agua es

detectado por los consumidores, los valores superan los 250 mg/l, lo cual altera el sabor del agua.

Las lecturas mds altas son las de tanques de almacenamiento de las colonias Aquiles Serdan y
Cubitos de 37.7 mg/l y 33.5 mg/l, respectivamente. Ahora bien el comportamiento del contenido de
cloruros en el agua de tanques de almacenamiento permitidos en el agua para uso publico urbano es
de 0.02 mg/l. Los valores (Grafica 19) en este monitoreo tienen un comportamiento constante
destacado solo los citados; cuyas variaciones pueden deberse al tiempo de almacenamiento, y al

material del tanque. (Fotografia 35)
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Grafica 19. Contenido de cloruro en el agua potable
en 7 colonias de Pachuca, valores promedio de enero
anoviembre de 2003.
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Fuente: Elaborado a partir de datos del Laboratorio Estatal de Salud Publica, 2003. Muestreo de agua blanca fisico-

quimica.

Tabla 36. Muestreos de agua de bebida indicadoras de calidad fisicos y quimicos

Resultados
Domicilio | Fuente | Color | Cloruros | Cl TSD ST pH SAAM
mg/l | mg/1 mg/l | mg/l

Cubitos Tanque | Incoloro | 33.5 0.71 550.00 [244.5 7.0 Ninguna
Nopalcalco | Tanque | Incoloro | 20.20 0.66 486.00 |237.3 79 Ninguna
Tlapacoya [ Tanque| Incoloro | 19.50 04 430 210.00 8.0 Ninguna
Abolito Tanque | Incoloro | 15.50 0.5 160 50.00 93 Ninguna
Aquiles Tanque | Incoloro | 37.7 0.15 500.00 |210.4 8.0 Ninguna
Serdan

Valle de| Tanque| Incoloro | 20.5 .05 430.00 |210.5 7.5 Ninguna
San Javier

Juan  C.[Tanque| Incoloro | 25.5 .05 420.00 [220.00 7.0 Ninguna
Doria

Fuente: Coordinacion de regulacion y fomento sanitario, acciones de monitoreo ambiental, enero-noviembre 2003.

SAAM: Sustancias activas al azul de metileno.
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Total de solidos disueltos (TSD)

El TSD en el agua comprende sales inorganicas (principalmente de calcio, magnesio, potasio y
sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefias cantidades de materia orgéanica. Las

concentraciones del TSD en el agua varian considerablemente en diferentes regiones geolégicas.

El TSD puede tener importantes efectos en el sabor del agua, situacién que no ocurre en la zona de
estudio pues los datos de tanques de almacenamiento estan dentro de la norma sanitaria de 500.00
mg/l, solo el promedio de la colonia Cubitos excede en 50 mg la norma mexicana, pero corresponde

al criterio propuesto por la OMS (600 mg/1).

Los TSD, predominantes son los cloruros en los tanques Cubitos, Aquiles Serdan, Nopalcalco si
cotejamos las columnas cloruros y TSD de la tabla 36, se encontré que existe una relacion en estos
datos es decir los valores de cloruro altos en el agua, coinciden con las lecturas de TSD elevadas.
Misma situacién ocurre en el comportamiento de los datos en la grafica 20, valores de TSD son
similares entre 400 a 550 mg/l, excepto los del Arbolito que tiene 160.00 mg/l. La calidad del agua

potable es de buena calidad respecto a este pardmetro.

Grifica 20. Contenido promedio de TSD en
tanques de almacenamiento en 7 colonias de
Pachuca de enero a noviembre de 2003
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Fuente: Elaborado a partir de datos del Laboratorio Estatal de Salud Pablica, 2003. Muestreo de agua blanca fisico-

quimica.
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Solidos totales (ST)

Total de solidos presentes en el agua potable, es aceptable segun la norma sanitaria, presenta
concentraciones de 50 a 244.5 mg/l. El tanque tiene la menor concentracién de esta variable es El
Arbolito, con 50 mg/l, y la que tiene una mayor concentracion de este elemento es el tanque de

almacenamiento Cubitos, estas diferencias tienen su explicacion en los materiales de cada cisterna.
(Grafica 21 y tabla 36)

Grafica 21. Solidos totales presenies en el agua potable en 7
colonias de enere a noviembre de 2003
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Fuente: Elaborado a partir de datos del Laboratorio Estatal de Salud Publica, 2003. Muestreo de agua blanca fisico-

quimica.

Potencial hidrogeno (pH)

El pH es una medida de acidez o basicidad del agua. (Mtjica Alvarez, 1999. pp.55) Es uno de los
principales parametros operativos para la calidad del agua (el ICA considera optimo 6.0 —9.0), al
que dan mucha importancia en todas las fases del tratamiento a fin de que el agua se clarifique y
desinfecte en forma satisfactoria. Para que la desinfeccion del cloro sea eficaz, es preferible que el

pH sea inferior a 8. Lo que ocurre en el agua potable de la ciudad.
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Entonces al revisar las tablas del sistema de dotacion de agua potable, cumplen el valor 6ptimo de
siete o cercano a este. excepto en zonas donde se potabiliza el agua. que tienen valores de 1.2 en los
filtros El Bordo y 1.4 en la misma planta potabilizadora, presentan problemas de acidez, (valores
bajos de pH, propicia la corrosion) lo mismo que en algunos pozos de la bateria La Laguna, que
tienen problemas de alcalinidad por ¢l contenido de nitratos y hierro. En cambio en los muestreos
de agua entubada de CAASIM y CEAA (Tabla 35) y los de la jurisdiccion No | de los SSH tabla 36,
todos los promedios de pH del agua estan dentro de la norma excepto la del tanque de
almacenamiento de El Arbolito (9.3, alcalino, no tiene sabor jabonoso), aunque se encuentra dentro
de los parametros Optimos para la OMS (6.5 y 9.5), varia segun la composicion del agua y el

material de construccion de la cisterna.

Desinfectante y sus productos secundarios

Cloro (Cl)
El cloro se emplea como desinfectante y oxidante mas comun en el tratamiento para el agua de

bebida. En el agua, el cloro se combina para formar acido hipocloroso e hipocloritos.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha asignando al agua potable el valor guia de 5 mg/l
de contenido de cloro. La mayor parte de las personas detectan el sabor a cloro cuando su

concentracion es igual al valor guia.

La mayoria de las personas entrevistadas detectaban el sabor y olor a cloro, situacion que produce
en ellos confianza de que el agua esta limpia, aunque es comun el consumo de agua embotellada
(Gobi, Ola, Electropura y Bonafont). Desde hace aproximadamente un afio, se distribuyen en los
estanquillos. en época de escasez por averias en la red hidraulica, los habitantes tienen que comprar

garrafones para beber, comer y bafiar a los nifos.

En los seres humanos expuestos al cloro no se han detectado dafios en su salud originados por el
cloro 0 sus compuestos, es asi que este parametro en el agua potable de Pachuca cumple las normas
oficiales. Los datos examinados de SSH, CEAA y CAASIM, estan dentro de la norma (de 1.5 a 0.2
PPM) en tomas domiciliarias. (Tabla 34, 35 v 36)

En cuanto a los valores reportados (cuadro 34) en el sistema de dotacion de agua potable, en pozos,

acueductos y carcamos de bombeo, los monitoreos presentan lecturas de 1.0 a 3.0 mg/l. lecturas que
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no tienen gran diferencia respecto a las de tomas domiciliarias de 0.5 a 3.0 mg/l (reportadas por
CAASIM y SSH). La muestra de agua entubada con mayor contenido de cloro es de 3.0 mg/l en la
colonia Matilde, debido a que esta cerca del carcamo de bombeo Matilde sitio donde aplican el

desinfectante para potabilizar el agua, y aun no se ha diluido.

En cuanto a tanques de almacenamiento examinados por la Coordinacion de Regulacion y Fomento
Sanitario, las concentraciones de cloro van de 0.4 a 0.71, cumplen con la normatividad mexicana.
En cambio en el muestreo de agua entubada de 2143 muestreos, 1983 cumplen la norma y 160 no la
cumplen, como se observa en la tabla resumen (37), dichos resultados hacen referencia a que el 95
por ciento del agua de consumo humano tiene concentraciones de cloro dentro de la norma, el resto
de las muestras estan fuera, 5 por ciento por encima de 1.5 PPM ( en las colonias San Miguel
Cerezo y Camelia) y el 2 por ciento por debajo de 0.2 PPM (en Santa Matilde, Cubitos, El Arbolito

y la Colonia Centro), de cloro. Informacién que se expresa en la grafica 22.

Tabla 37. Resumen de los parametros de calidad de agua para consumo humano de Fomento
Sanitario SSH, Enero- Noviembre 2003

Resultados
Actividad Total Dentro de la Fuera de la norma
norma
Monitoreo de cloro 2143 1983 43(<0,2 PPM)
libre residual en 117(>1,5 PPM)
tomas domiciliarias
Muestras de agua 34 28 6
para analisis
bacterioldgico
Muestras para 39 39 0
andlisis fisico-
quimico
Monitoreo de agua 8 8 0
blanca (Vibrio
Cholerae)

Fuente: Coordinacién de Regulacion y Fomento Sanitario. 2003.
L.as muestras fueron procesadas en el Laboratorio Estatal de Salud Piblica.
Muestreos realizados de enero a noviembre del 2003.



Grifica 22. Monitoreo de cloro libre residualen
tomas domiciliarias
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Fuente: Elaborado a partir de muestras procesadas en el Laboratorio Estatal de Salud Publica, 2003 (enero a noviembre)

Microbiologicos

La demanda de agua potable debe encontrarse libre de organismos patégenos, de sustancias
venenosas o indeseables, es decir, microbiologicamente segura para su utilizaciéon en el consumo
doméstico. Sin embargo puede ser portadora de enfermedades, por la contaminacién de la misma,
causada por materia fecal, desperdicios industriales y desechos domésticos. Las causas que alteran

al agua y pueden resultar de riesgo para la salud son consecuencia de lo siguiente:

= El contacto directo del agua con sustancias toxicas o con microorganismos patogenos.

= Como resultado, estos agentes contaminantes se incorporan al agua, disueltos o en
suspension.

= Al hacer uso del agua, esta se pone en contacto directo con el cuerpo humano externa o

internamente.

Las infecciones transmitidas por el agua resultan de agentes microbiologicos como lo son:
Bacterias, virus o protozoarios patégenos o por parasitos. Son el riesgo mas comun y difundido que

lleva consigo el agua potable. (OMS, 2000)

Las enfermedades infecciosas se transmiten principalmente a través de las excretas de seres
humanos y animales, en particular de las heces. Si hay casos activos o portadores en la comunidad,
la contaminacion fecal de las fuentes de agua hara que los organismos causantes estén presentes en

esta. El uso de esta agua para beber o preparar alimentos, el contacto con ella durante el bafio o el
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lavado de ropa e incluso la inhalacién de vapor de agua o aerosoles pueden producir una infeccion.

(Coordinacién de Epidemiologia, 2000)

Indicadores microbianos de la calidad del agua

Coliformes fecales (CF)

La realizacién de frecuentes examenes para determinar si el agua contiene organismos indicadores
~de contaminacién fecal es el modo mas sensible y especifico de estimar la calidad del agua desde el
punto de vista de la higiene. Entre los principales organismos de contaminacién fecal estan:
Escherichia coli, las bacterias termorrrresistentes y otras bacterias coliformes; los estreptococos

fecales y las esporas de clostridio; reductora del sulfito. (OMS, 1995. pp.15)

Los resultados del monitoreo de coliformes fecales en el tanque de almacenamiento de San Miguel
Cerezo de agua destinada para la bebida dio positivo a E. Coli (1.1), es decir en una muestra de
100 ml detectaron la bacteria, lo que indica que el agua ha sido contaminada por heces fecales
durante su almacenamiento. Este lugar no corresponde a la zona de estudio, es una comunidad rural
proxima a la ciudad. El agente contaminante puede deberse a que; el tanque no tiene las debidas
medidas de seguridad en cuanto a mallas de proteccion y cerca de €l pastan borregos. Sin embargo
las otras localidades cercanas a Pachuca: Santiago Tlapacoya y Nopalcalco dieron negativo a CF.
En las colonias muestreadas en Pachuca no se determina este parametro, mismas que se indican en

la tabla 38.

Tabla 38: Muestreo bacteriolégico de agua blanca de enero a noviembre de 2003

Colonia Sitio de muestreo cT CF
Arbolito, EL Cisterna Esc. Sec. No.7 8.0 N.D
Arbolito, El. Entubada Negativo ND
Barrio El Mosco Tanque de almacenamiento 8.0 ND
Cubitos Entubada Negativo ND
Cd. de los Nifos Entubada Negativo ND
Cruz de los Ciegos Entubada Negativo ND
Doctores Cisterna vivienda 8.0 ND
Fracc. Valle de San Javier Entubada Negativo ND
Juan C. Doria Entubada Negativo ND
La Paz Entubada Negativo ND
Nopalcalco (localidad) Tanque de almacenamiento Negativo ND
San Miguel Cerezo (localidad | Tanque de almacenamiento 2.6 1.1
rural)

Santa Julia Cisterna mercado .1 ND
Santiago Tlapacoya (localidad ) | Tanque de almacenamiento Negativo ND
Valle de San Javier Bebederos de la Esc. Americana | 8.0 ND
Villas del Alamo Entubada Negativo ND

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Coordinacion de Regulacion y Fomento Sanitario, 2003.
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Coliformes totales (CT)

Los organismos del grupo coliforme son un buen indicador microbiano de la calidad del agua,
debido a que su deteccion y recuento en el agua son faciles. El agua entubada muestreada dio
negativo, en cambio las que dieron positivo, son bebederos, y cisternas de escuelas y el mercado de
la colonia Santa Julia, que no tienen las medidas de sanidad requeridas. En la revision ocular, la
tapa de la Secundaria No.7 no embona correctamente y en ocasiones no esta en su sitio (entrevista),

dejando descubierta la cisterna.

En cuanto a la cisterna del mercado, la tapa es removida constantemente, y se deja expuesta a
contaminacion atmosférica. Los lugares que dan positivo a CT, son delicados, debido a que se trata
de escuelas y mercados, focos de contaminacién con muchos ramales debido a que en €l caso de las
escuelas estdn expuestos nifios, maestros y sus familias y el mercado provee de alimentos a los

habitantes de las colonias Santa Julia y Ampliacion Santa julia. (Cuadro 38)

La CNA y SSH, desarrollan actividades conjuntas de control y prevencion del colera, todas las
acciones se programan y realizan como parte del programa nacional de prevencion de coélera
dirigido principalmente a zonas rurales. Por ello en la ciudad la coordinacion de saneamiento
basico verifica que el agua potable no contenga vibriones coléricos. Como parte de este programa
realizaron 8 muestreos de agua blanca, en todos, los resultados fueron negativos a esta bacteria.

(Tabla 38)

4.3.2. Calidad del agua residual.

Toda el agua que llega a los hogares por la tuberia, sale de ellas por otra tuberia distinta; el agua
fresca se convierte en agua residual. “En las ciudades, el agua residual se va por las cloacas hasta
las plantas de tratamiento de aguas residuales. En el campo, el agua residual va a tanques grandes

subterraneos llamados tanques sépticos”. (Bernstein, Leonard, 1991)

La definicion citada no se cumple cabalmente en el caso de Pachuca, ya que en ella unicamente
funcionan dos plantas de tratamiento que operan de manera irregular, y tratan 4 y 10 /s
respectivamente. Los efluentes municipales son aguas compuestas por la combinacion de liquidos y
desechos solidos que son transportados por el agua, provenientes de residencias edificios
comerciales, industriales e instituciones publicas, pudiéndose ademas combinarse con un volumen

variable de aguas subterraneas, aguas superficiales y de lluvia. (Curso manejo del agua, 2001)
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Caudal y procedencia de las aguas residuales de Pachuca

El caudal de aguas residuales generadas por los habitantes de la ciudad, es de 49 I/s; este valor es un
promedio obtenido de monitoreos realizados a diversas horas del dia a lo largo de cuatro afios de

1999 al 2002.

Grafica 23. Caudales del emisor general “El Venado” de 1999 al 2002
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CAASIM, 2003. Saneamiento.
Valores promedio de monitoreos de 1999 al 2002.

V1= Q Emisor general 08:00 hrs V4= Q Emisor general 20:00 hrs
V2= Q Emisor general 12:00 hrs V5= Q Emisor general 00:00 hrs
V3= Q Emisor general 16:00 hrs V6= Q Emisor general 04:00 hrs

La hora en que el emisor general recibe mayor caudal de aguas residuales, es por la noche,
principalmente a las 20:00 hrs, 56.86 1/s y menor caudal en la mafiana 38.81 1/s. Estos contrastes se

pueden observar en la grafica 23.

La red de alcantarillado de la ciudad, se caracteriza por contar con una sola infraestructura de
alcantarillado sanitario y pluvial, con una cobertura del 95%. Funciona mediante 7 colectores y un

emisor general (cuadro 12). (CAASIM, 2003. Saneamiento)
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El alcantarillado unitario de la ciudad, recibe aguas residuales de diversas fuentes, lo que
determina las caracteristicas en su concentracién, composicion y condicion. El uso de suelo y
por lo tanto el uso del agua define el tipo y particularidades de las aguas de desecho. Se trata de
residuales provenientes del uso piblico urbano en un 95 por ciento, 3 por ciento comercial y |

por ciento industrial. (CAASIM, 2003.POA)

La red municipal de alcantarillado recibe aguas de luvias que arrastran y disuelven materias
presentes en las calles. Los efluentes industriales se tratan en el mejor de los casos en las propias
industrias, en la zona industrial de la ciudad que se ubica al borde de la carretera a Ciudad
Sahagiin en el municipio de Mineral de la Reforma, de ahi que los colectores de la ciudad no
reciban estos efluentes. (La CAASIM contrario a la funcion de distribucién intermunicipal de

agua potable, en lo correspondiente a drenaje opera linicamente en la capital estatal).

Sin embargo las aguas negras de esta zona en las que también se incluyen las del rastro
municipal (que cuenta con planta de tratamiento), y ladrilleras, arrojan al rio de Las Avenidas
sus desechos. Mas adelante en el curso del rio, e incluso en el mismo espacio se encuentran

campos de cultivo de cebada, hortalizas y maiz, que extraen el agua de la corriente para riego.

Los efluentes municipales de la ciudad reciben descargas de industrias, principalmente de la
Compaiiia Real del Monte y Pachuca y PEMEX. Ambas cuentan con planta de tratamiento para
tratar sus efluentes y asimismo antes de verterlos al subsuelo del rio de Las Avenidas verifican
su calidad. Otra fuente de descarga que se vierte al subsuelo del rio son los desechos de la zona
de hospitales de la ciudad, en la que precisamente el JMSS tiene 47 puntos de descarga, aunque
también tiene su propia planta de tratamiento. En los efluentes de este hospital se han llegado a
detectar Vibrio cholerae antes de pasar por el tratamiento. (Entrevista coordinadora de
saneamiento SSH, 2003)

En la ciudad ademas de los citados anteriormente, existen fabricas que no estan ubicadas en
zonas especificas industriales, por ello el agua residual municipal esta mezclada con las

industriales, que fueron vertidas directamente al drenaje. (Tabla 11, pp.140 y cuadro 12)
De igual forma la informacion del cuadro 12 y en entrevistas realizadas a funcionarios de la

CAASIM fue posible elaborar el mapa 12 de las ubicaciones de colectores de aguas residuales

por colonia en Pachuca, Hgo. (Fotografia 36)
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Cuadro. 12. Red de drenaje piiblico y distribucién espacial en Pachuca de Soto, Hidalgo

Colector

Ubicacién

Uso del agua/suelo

C-1. 11 de julio*

Noroeste parte baja de la ciudad,
recolecta los efluentes de las
colonias: 11 de julio, Abundio
Martinez, Privadas de San Javier,
Céspedes, Felipe Angeles.

De los subcolectores:
Universidad,  San Francisco
Calabazas (en ambos casos el
agua proviene del rio Sosa a cielo
abierto y se unen al ridé de Las
Avenidas a la altura del estadio
Revolucién Mexicana.

Uso del agua fundamental en esta
zona es domestico.

Predomina el uso de suelo de
vivienda y escolar, aqui se
encuentran  las  instalaciones
centrales de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo,
misma que trata sus efluentes.
También comparten este espacio
oficinas del gobierno municipal,
hospitales como son el IMSS,
Hospital General, bancos, cocinas
econémicas, fabrica de velas,
talleres mecanicos, etc.

C-2. Loreto*

Al noroeste parte alta de Ia
ciudad, recolecta las aguas negras
provenientes de las colonias

Patoni, Espafita, La Cruz,
Anahuac, Las Lajas, El Lobo,
Cabaiiitas, Buenos Aires,

Guadalupe, Reforma, Doctores,
dichas aguas residuales van a
cielo abierto a un costado del rio
de Las Avenidas, uniéndose con
el C-1 a la altura del estadio
Revolucion Mexicana.

Uso del agua predominante es
domestico.

Uso de suelo principal es
habitacional, asimismo también
estan presentes: El mercado La
Surtidora, comercios diversos
(tintorerias, salones de belleza),
La Estacion de Bomberos,
restaurantes, servicios flinebres y
El Hospital del Nifio, sanatorios
privados y escuelas de educacién
bésica.

C-3. Columbia
Longitud de 7, 084 m
Didmetro de 91 ¢cm

Centro de la ciudad,. Recolecta
las aguas de San Cristobal
Chacon, PRI Chacon, SAPO
Chacdn, Saucillo, Frac. Real del
Valle, San Javier, Adolfo Lopez
Mateos, Central de Abastos,
Lomas de Bella Vista, Cubitos
Palmitas, Electricistas, la parte
norte de la ciudad, mediante el
colector Cuesco-San Javier.

Uso del agua predominante es
domestico.

Predomina el uso habitacional
combinado con tiendas
departamentales (Sam’s, Aurrera,
Soriana, Comercial Mexicana,
Gigante), Central de Abastos y
Central de Autobuses y el establo
Santa Clara y servicios publicos
(Palacio de Gobierno).

C-4. Tulipanes
Longitud 3,000 m
Diametro 122 ¢cm

Al sureste en relieve plano.
Recolecta las aguas residuales de
los fraccionamientos: Luis
Donaldo Colosio, Pitahayas, La
Herradura,  Ampliacién  San
Antonio El Desmonte, Magisterio,
El Roble, Tulipanes, Los Pirules,
Pachoacén, Los Prismas,
Esmeralda.

Uso del agua predominante es
domestico.

Predomina el uso habitacional, se
caracteriza por multifamiliares y
casas de interés social de reciente
construccion. Aqui mismo se
ubica la Bodega  Aurrera
Tulipanes.

C-5 Canacintra

Porcién sureste de la ciudad,
sobre relieve ondulado, recolecta
las aguas de Carlos Robirosa,
Juan C. Doria, ISSSTE, Club de
Golf, Vta. Prieta, Aereopuerto
Centro Minero.

Subcolectores: México Pachuca
ISSSSTE.

Uso del agua predominante es
domestico, lo mismo que el uso
de suelo de viviendas, junto con
oficinas del gobierno estatal,
Plaza de Toros, Lienzo Charro,
Plazas comerciales (Plaza bella y
Galerias.). Igualmente en esta
Zona s€ concentran centros
educativos medio superior, aqui
se ubica El Tecnolégico de
Monterrey Campus Pachuca, que
cuenta con planta de tratamiento
para sus efluentes.
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Colector

Ubicacion

Uso del agua/suelo

C-6. 24 horas
Longitud: 8,350 m
Diametro: 45 a 122 cm

Noreste, recolecta las aguas de las
colonias: San Cayetano, Santa
Julia, El Palmar, Arboledas de
San  Javier, Piracantos vy
Ampliacién Santa Julia.

Uso domestico, en centros
habitacionales principalmente de
un solo piso, escuelas de
educacion basica y profesional y
la Bodega Aurrera, ademas de

fabricas dispersas.

Parte norte. Recolecta las aguas|Uso domestico, en centros
residuales provenientes de San [ habitacionales, escuelas
Bartolo, Lopez Portillo, Vista [ comercios, granjas y establos.
Hermosa, Unién Popular, Nva.
Estrella, Aquiles Serdan,
Constitucion, Maestranza, Rojo
Goémez, Morelos, Cuauhtemoc,
Antonio del Castillo, Gémez
Pérez, Revolucion, Av. Juarez,
Santa Julia, Venustiano Carranza
y Real de Medina.

C-7. 5 de mayo
Longitud: 15,290 m
Diametro: 30 — 152 cm

Emisor general El Venado: Se ubica al sur de la ciudad, a la altura de Palma Gorda. El emisor
absorbe las aguas residuales provenientes de todos los colectores (a excepcion del 11 de julio y Loreto),
vertiéndolos al rio de Las Avenidas. En esta zona la CAA4SIM construye la planta de tratamiento Palma
Gorda, para tratar aguas residuales municipales, misma que tratara 1000 /s. Pretenden reusar el agua para
riego agricola, dreas verdes, industriales, proteccién y recarga de acuiferos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM, 2003. Informes de saneamiento y croquis de la red de drenaje de
2001.
* Indica que se desconocen los datos de longitud y didmetro de los colectores C-1 y C-2.

Composicion de las aguas residuales municipales de Pachuca

Las aguas residuales municipales en forma general tienen un 60 por ciento de materia disuelta y
un 40 por ciento de materia en suspension, las cuales a su vez tienen aproximadamente un
contenido de 70 por ciento de materia organica y 30 por ciento de materia mineral. Estos
componentes varian de acuerdo de la zona habitacional, los hdbitos de higiene, la dotacién de

agua por habitante, la época del afio, etc. (Alvarez y Figueroa, 1995. pp.32)

La materia orgdnica, esta compuesta por sustancias nitrogenadas, hidratos de carbono y grasas,
mientras que la materia mineral esta constituida por sales, principalmente cloruro de sodio, ya
que la orina tiene un contenido de 10 por ciento de dicha sal, también se encuentran fosfatos y
trazas de algunos metales. El principal problema de estos residuales es que albergan una
poblacion bioldgica peligrosa para la salud humana, por ello, no deben ser utilizadas para el
riego sin antes ser tratadas, y es la funcion histérica de los efluentes de la zona de estudio. De
ahi lo importante que es conocer y evaluar su calidad para proponer el tratamiento ideal y reuso

conveniente.
El conocimiento de la naturaleza del agua residual es necesario para determinar su manejo,

tratamiento y disposicion final. Las propiedades fisicas y los componentes quimicos y

biologicos de las aguas residuales, las evaltia la C44SIM. Para ello efectia monitoreo del agua
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residual de la ciudad en 8 puntos (7 colectores y la descarga general), dichos datos sustentan el

analisis de calidad del agua residual siguiente:

Variables fisico-quimicas

Solidos

Los solidos son los materiales suspendidos o disueltos en aguas limpias o residuales y pueden

afectar negativamente la calidad del agua.

Los solidos del agua residual proceden del agua de abastecimiento, del uso domestico, industrial

y del agua de infiltracién. Los sélidos totales, pueden clasificarse como sélidos suspendidos o

solidos filtrables y s6lidos sedimentables. (Metcalf, 1981)

La concentracién de sélidos totales (ST) en las aguas residuales de los colectores de la ciudad se

encuentra 1205 a 1532 mg/l, es muy fuerte, esta por encima del valor tipico (1,200 mg/l).Al

examinar el contenido de sélidos en los colectores 5 de mayo, es el que mayor concentracién

tiene, de 1532 mg/l, recibe principalmente aguas negras domesticas, aunque en esta zona de la

ciudad se establece Barromex y comercializadoras de materiales para construccion.
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Grifica 24. Solidos totales promedio de los colectores

de 1999 al 2002

15370

R T e vr DR

Cl1

c2 C3 C4 Cc5 Cé
Colectores

C7

Fuente: Elaboracion propia a partir
de CAASIM y CEAA, 2003.
Saneamiento.

Asimismo también el colector 24 horas tiene alta concentracidn de sélidos totales, 1453 mg/l.

Dichos colectores presentan elevadas concentraciones de materia organica. En cambio la

concentracion en los efluentes del colector venado-canacintra, tiene las mas bajas, 1246 mg/l,

recibe principalmente efluentes provenientes de viviendas. (Gréfica 24)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM y CEAA, 2003. Saneamiento.

El 1 corresponde a 1999, 2 a 2000, 3 a 2001 y 4 a 2002.

El contenido de solidos totales en el emisor general es fuerte, en promedio 1282 mg/l, y tienden

a incrementarse segun se observa en la grafica 25.

Solidos disueltos totales

Se trata de solidos filtrables que se encuentran en formas de iones en solucién o moléculas

menores a un micrémetro. (Alvarez y Figueroa, 1996.pp.55)
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Grafica 26. Solidos disueltos de los colectores de 1999 a 2002
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La concentracion de solidos suspendidos es fuerte, comparada con la tipica en aguas
municipales de 850 mg/l. En cambio en la zona de estudio, las aguas residuales estin por
encima de este valor en la mayoria de los colectores. Las concentraciones de los colectores 5 de
mayo y 24 horas son las que tienen concentraciones mas importantes y que afectan de manera
determinante a la calidad del agua, por los motivos antes expuestos. Atn asi el resto de los
colectores presentan concentraciones por encima de los aceptables, ya que van de 844 a 890
mg/l. Resultados que inclinan a este elemento como uno de los contaminantes que mas merman
la calidad del agua del drenaje, que posteriormente se vierte al rio de Las Avenidas sin ningtn

tratamiento. (Grafica 26)

Grafica 27. Solidos disueltos totales de 1999 a 2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM y CEAA, 2003. Saneamiento.
El | corresponde a 1999, 2 a 2000, 3 a 2001 y 4 a 2002.

Los efluentes que contiene el emisor general, tienen una concentracion promedio de 888 mg/l,
para los afios evaluados. Son en general efluentes fuertemente contaminados por sélidos
suspendidos totales, ademas las concentraciones de estos elementos van en aumento segun se

observa en la grafica 27.

Solidos suspendidos promedio (SST)

Los SST, de las aguas negras de la ciudad sobrepasa él limite permisible de 150 mg/l, de manera
considerable, y de acuerdo con la tabla 40 (pp.180), tienen concentracién fuerte de estos

elementos.
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Grafica 28. Sélidos suspendidos totales de los colectores de
1999 a 2002
500 =
400 4407
9 AT 35T oA
wgl 3gp | T e
200 T L] L L T L]
e o2 o3 4 s Cé C7 Fuente: Elaboracion propia a partir
de CAASIM y CEAA, 2003.
Colectores Saneamiento.

El contenido SST de los efluentes en los colectores, tiene mayor presencia en el colector 24
horas que recibe aguas residuales de empresas que se dedican a la venta de cementos y
aditamentos para pisos, cocinas y bafios. El resto de los colectores tiene concentraciones
similares entre 292 a 359 mg/l. Otro colector que destaca por el contenido de SST es el 11 de
julio, que igualmente que el anteriormente descrito, recibe aguas residuales provenientes de
comercializadoras de materiales de construccién a borde de la carretera a Ciudad Sahagun.
(Grafica 28)

Grifica 29. Sélidos suspendidos totales 1999 a 2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM y CEAA, 2003. Saneamiento.
El 1 corresponde a 1999, 2 a 2000, 3 a 2001 y 4 a 2002.

La calidad de las aguas residuales del emisor general, esta afectada por SST, tienen un
contenido promedio de 388.6 mg/l, es decir una concentracién fuerte, cuyo comportamiento en

los afios examinados va a la baja. (Grafica 29)
Solidos sedimentables (SS)
Estos solidos son de gran interés por ser los principales generadores del proceso de

envejecimiento de un cuerpo de agua. Los sélidos al sedimentarse forman una capa sobre el

lecho de la corriente de agua, en la que es muy dificil la penetracion del oxigeno disuelto, con lo
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que se crea en el fondo una capa anaerdbica (Ramalho, 1991). Que no es el caso de la zona de

estudio.

El limite para que aguas municipales contengan SS, es 7.5 mg/l; sin embargo el contenido en las

aguas de los colectores esta lejos de este valor, se encuentran entre 1.7 a 4.8 mg/l

coleciores de 1999 a 2002

Grifica 30. Solidos sedimentables promedio de los
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Saneamiento.

El contenido de SS en las aguas residuales de los colectores monitoreados, tienen valores que

indican una concentracion débil. Es decir que la calidad de las aguas municipales en lo referente

a este parametro es aceptable. Al igual que los resultados en los solidos antes analizados los

colectores que tienen concentraciones mas elevadas de SS son los C6 y 7, por lo motivos antes

expuestos. (Grafica 30)

general “El Venado

Grifica 31. Solidos sedimentahles promedio para el emisor
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM y CEAA, 2003. Saneamiento.

El | corresponde a 1999, 2 a 2000, 3 a 2001 y 4 a 2002.
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En lo referente al emisor general “El Venado”, el promedio SS es de 2.3 mg/l, se trata de una
concentracion débil, que se mantiene constante al comparar los datos de los afios examinados.
Entonces el rio de Las Avenidas, por lo que corresponde a las aguas residuales de Pachuca, de
calidad aceptable, no contribuyen a formar una capa que impida la penetraciéon de oxigeno
disuelto. (Grafica 31)

En general la concentracién de s6lidos excepto los SS en las aguas negras de la ciudad es fuerte,
resultado de su ubicacion al pie de tres cafiadas, ademas la erosion edlica e hidrica, depositan
particulas de polvo en las calles de la ciudad, que de alguna manera u otra llegan al sistema de
drenaje. Otro factor que contribuye a que la concentracion de s6lidos es la actividad minera, que
ha depositado jales al sur de la ciudad, contribuyendo a la contaminacion atmosférica y por ende

de los efluentes.

Los jales del Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte se caracterizan por la presencia de
fases minerales no metalicas, el cuarzo es la fase mineraldgica que caracteriza a este tipo de
jales (Si0?), incluso en los meses de febrero y marzo el viento cubre la ciudad de polvo
proveniente de los jales, aunque, esta situacién esta cambiando. Las monticulos de jales
distribuidos al sur de la ciudad, ahora acogen viviendas residenciales, centros comerciales,
escuelas y hasta el Estadio Hidalgo, de ahi que las tolvaneras cada vez sean menos intensas.
(Jiménez, 2001. Tesis de maestria. Facultad de Ciencias.UNAM)

Temperatura

Es un parametro muy importante por su efecto en la vida acuatica, en las reacciones quimicas y
velocidades de reaccion y en el aprovechamiento del agua. La temperatura promedio de 1999 a
2002 en los colectores varia de 21 a 21.8 C°, es constante, cercana a la ambiente que tiene un
promedio anual de 24°C. El colector que muestra una temperatura mas alta, de 22. 7 C° es el C-
3, que recibe residuales domésticos, de hospitales y de comercios (cuadro 12). En cuanto al
comportamiento de la temperatura promedio del emisor “El Venado”, es parecido a la de los

colectores, la temperatura media para los tres afios es de 20.8 °C.

La condicién de temperatura similar al ambiente propicia que las aguas residuales mantengan
invariable la cantidad de oxigeno disuelto y dificulta el metabolismo de los organismos
presentes. Es conveniente verificar el comportamiento de la temperatura en las graficas (32 y
33) de temperatura promedio. Esta correlacion por colector y para el momento en que se
mezclan los efluentes en el emisor general, permite interpretar que la temperatura es constante €

indica que la calidad a partir de este pardmetro es aceptable, es decir los efluentes provenientes
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de industrias que habitualmente se vierten a altas temperaturas, no son significativos en cuanto a

cantidad, ya que no alteran la temperatura.

Grifica 32. Temperatura promedio de los colectores
de la ciudad de 1999 a 2002
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CAASIM. 2003. Laboratorio de calidad del agua.

Grafica 33. Temperatura promedio del emisor general
“El Venado”
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CAASIM. 2003. Laboratorio de calidad del agua.
1 corresponde al afio 1999; 2 al 2000, 3 al 2001 y 4 al 2002

Este indicador influye en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso
hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras variables

fisicoquimicas.
Conductividad
La conductividad eléctrica es una medida de la capacidad de una solucién acuosa para conducir
una corriente eléctrica; depende de la presencia de iones, su concentracién total, movilidad,

valencia, concentracién relativa y temperatura de medicién y se expresa en microsiemens por

centimetro (ms/cm). Es un indicador del contenido de sales disueltas o de minerales en el agua
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(mineralizacién). La conductividad eléctrica evaluada en los colectores oscila de 1118 a 1624
microsiemens/cm, el colector 6 destaca con 1624 microsiemens/cm es decir una fuerte
conductividad eléctrica y por ello el agua tiene un elevado contenido de sales o minerales
disueltos. En general todos los colectores tienen lecturas que indican una fuerte conductividad y

por este motivo son aguas saturadas de sales y minerales disueltos. (Grifica 34)

Grifica 34. Conductividad promedio de los colectores de
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Grafica 35. Conductividad promedio del emisor general “El Venado™
1999 a 2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM. 2003. Laboratorio de calidad del agua.
I corresponde al afio 1999; 2 al 2000, 3 al 2001 y 4 al 2002

El emisor general igualmente tiene una fuerte conductividad eléctrica por el contenido que ya se
especifico anteriormente, recibe aguas mineralizadas. Sin embargo la lectura de conductividad
en los ultimos afios (2001 y 2002) va en aumento por lo que el contenido de minerales y sales
aumenta de manera importante, lo cual hace posible comentar que dicho parametro presenta ya

desde hace 1999 lecturas que indican una conductividad alta. (Grafica 35)
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Demanda Bioquimica de Oxigeno

Este analisis mide la materia organica (en adelante m.o.) en el agua, es decir la determinacion
cualitativa del oxigeno necesaria para la degradacion de los residuos organicos. Las aguas
negras se oxidan debido a la degradacién bacteriana, utilizando el oxigeno disuelto que, cuando
la contaminacién es excesiva, dard como resultado la destruccidn de la vida vegetal y animal.
Comprueba la cantidad de oxigeno que consumiran los procesos naturales para estabilizar la

m.o. presente. (Gordon, 1987)

Grifica 36. DBO promedio de los coleciores de 1999 a 2002
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El contenido de m.o. en las aguas negras de la ciudad tiene el comportamiento siguiente: En los
resultados la mayoria de ellos sobrepasa el limite permisible (150 mg/l), excepto el colector 2
Loreto (segin se aprecia en la grafica 36), receptor a cielo abierto, que recibe desechos
especialmente domésticos, su contenido de m.o. es débil. Los colectores que tienen
concentracién de m.o. media (grafica 36) son los Cl1, C3, C4, C5, C6 y C7. Sin embargo el

colector 5 de mayo y €l 24 horas son los que registran mayor concentraciéon de m.o.

El receptor 7 (5 de mayo) retine aguas negras de la parte norte, de colonias que se conurbaron a
la ciudad por ello aun tienen costumbres rurales, crian animales en sus casas, en pequeifios
establos y granjas, asimismo en esta zona, especificamente en San Bartolo, se establece una
pequefia granja de pollos, distribuyen leche a las colonias cercanas y es comun ver a los vecinos
a caballo, igualmente en este lugar adiestran charros. El colector 24 horas, tiene una situacion
similar a la descrita antes, principalmente en San Cayetano, poblacién que se unié a la ciudad y

aun conserva tradiciones campesinas.
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Grifica 37. DBO promedio ponderado del emisor general “El

Venado"
300
- 200

100 Fuente:  Elaborado a panir de

0 CAASIM, 2003.Saneamiento.
3 L k g El | corresponde a 1999, 2 2 2000, 3 a
! : 3 4 5 2001 y 4 2 2002.
Afios

El promedio ponderado de m.o. en la composicion de las aguas residuales de la ciudad en los
afios analizados se mantiene en la media, pero a la baja (grifica 37), en el 2001 229 mg/l, ya
para el 2002 en 216 mg/l. El crecimiento de la ciudad continiia, sin embargo cada dia el uso del
espacio y las actitudes de la poblacién cambian y por lo mismo disminuyen los hogares en los
que se crian animales domésticos, aunque todavia es comin en las colonias cercanas a San

Bartolo y San Cayetano ver pastores con diminutos grupos de borregos.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Se refiere a la cantidad de oxigeno presente en mg/l, que consume en ciertas condiciones
durante la oxidacion de materia orgénica e inorganica oxidable presente en el agua de desechos
(Gordon, 1987). Su valor da por tanto una idea del contenido orgénico total de un residuo, sea o
no biodegradable, de manera que la relacién D.B.O/D.Q.O. constituye una guia para la

proporcién de las materias orgdnicas que son y no biodegradables (Winkller, 1986)

Las aguas negras de la ciudad en todos los colectores dan resultados de concentracién media
(500 mg/l) de materia organica no biodegradable, ya que los valores obtenidos durante el

muestreo se encuentran alrededor de 382 a 895 mg/l. Como se observa en la grafica 38.

Grifica 38. DQO promedio de los colectores de 1999 a 2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM y CEAA, 2003. Saneamiento.
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Las aguas negras del colector Loreto, tienen la menor concentracién de DQO, con 382 mg/l, en
general los resultados de este analisis aportan resultados afines con los de DBO, en cuanto a los
colectores 5 de mayo y 24 horas, con 874 y 895 mg/l respectivamente. Sin embargo el colector
tulipanes (C4), es el que concentra en sus residuales mayor cantidad de materia organica no
biodegradable. Las aguas residuales que recibe este receptor, provienen principalmente de

viviendas y centros comerciales.

Las aguas negras del colector central “El Venado”, tiene concentraciéon media de materia
organica no biodegradable, sin embargo los resultados comparativos para los afios examinados,
indican de acuerdo a la grafica 39, que estan a la baja, en el 2001 fue de 699.2 mg/l, y para el

2002 se redujo a 497.3 mg/l, valor mas bajo de los promedios calculados en los afios evaluados.

Los resultados de esta prueba indican la cantidad de oxigeno que utilizaran los microorganismos

para estabilizar la materia orgénica en los efluentes de la zona de estudio.

Grifica 39. DQO promediada del emisor general “El Venado™
1999 a 2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM, 2003.
El | corresponde a 1999, 2 a 2000, 3 a 2001 y 4 a 2002.

En resumen los resultados de esta prueba en las aguas negras de la ciudad indican que la
concentracion y por lo tanto la contaminacién de m.o. no biodegradable en esta agua es media,
de acuerdo con los resultados con el contenido tipico de aguas municipales no tratadas. En estd

tabla 40 se presenta un comparativo con los parametros evaluados.
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Oxigeno disuelto (OD)

Determina si la descomposicion de la materia orgdnica se realiza por organismos aerébicos o
anaerobios. La mayoria de las plantas y animales acuaticos requieren cantidades definidas de
oxigeno disuelto en el agua para poder sobrevivir. Un agua rica en OD posee alrededor de 8 —
10 mg O, /1 H,0. La baja en concentraciones de OD a niveles de hipoxia (<2.0 mg O, / 1 H,0)
en el agua trae como consecuencia la migracién o muerte de especies sensitivas y estrés a las
mas resistentes. Ahora no hay que olvidar que se trata de aguas negras, y es normal, que la

concentracién de oxigeno sea baja (hipoxia) de 0 a 1.3 mg/l.

El colector que tiene un mayor contenido (respecto a los otros colectores) de oxigeno disuelto
es el C-2, este colector recibe las aguas negras de los barrios altos de la ciudad en la Sierra de
Pachuca, es decir que el agua baja de 2450 a 2330 msnm aproximadamente, ademas se conduce
a cielo abierto, estas condiciones permiten a la corriente oxigenarse. En cuanto al colector 1,
transporta los efluentes del noroeste de la ciudad a cielo abierto, ambos no llegan al emisor

general debido a que derraman su flujo directamente al rio. (Grafica 40)

Los demads colectores muestran niveles de hipoxia, tienen valores por debajo de cero en mg/1 de
oxigeno en el agua. Lo mismo ocurre en el emisor “El Venado”, en los afios evaluados él

oxigeno disuelto fue casi inexistente. Como se observa en la grafica 41.

Grifica 40. Oxigeno disuelto promedio de los
coleciores de 1999 a 2002
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Grafica 41. Oxigeno disuelto en "Fl Venado" de 1999 a
2002
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Nitrogeno

Es un nutriente importante que indica contaminacion del agua y puede encontrarse en

varios estados de oxidacion.

Grafica 42. Nitrdgeno total promedio de los colectores del 2001 ¥
2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM. 2003. Laboratorio de calidad del agua.

Unicamente se consideran los muestreos de dos afios consecutivos del 2000 al 2001 debido a
que en el 2002 y 1999 no evaluaron a todos los colectores. El contenido de nitrégeno en las
aguas negras de la ciudad es media, entre 4.5 a 79.5 mg/l. Los colectores que reciben aguas con

mayor contenido de nitrégeno son: Tulipanes (C4), 24 horas (C6) y 5 de mayo (7). (Gréfica 42)

En cambio los colectores reciben aguas negras de viviendas, de pequefias granjas y comercios,
los residuales tienen el proceso biologico mads significativo para la remocién de amoniaco, es su

oxidacién bacteriana a nitritos y nitratos.

Grafica 43. Nitrégeno total del emisor general "El
venado"1999 a 2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM, 2003.
El 1 corresponde a 1999, 2 a 2000, 3 a 2001 y 4 a 2002.
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La concentracién es media de nitrégeno promedio del emisor general de 33.19 mg/l se mantiene
constante, excepto para el 2001 en que se registraron valores menores (grafica 43). La calidad

de agua respecto a estos parametros esta dentro de los valores aceptados para el agua municipal.

Fosfatos
Es importante determinar los fosfatos, principalmente por los problemas de eutroficacién que

provoca si se vierte sin ser tratado. (Alvarez y Figueroa, 1996, pp.56)

Grafica 44, Fosfatos totales promedio de los colectores de 1999 a

2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM. 2003. Laboratorio de calidad del agua.

La concentracién de fosfatos en las aguas residuales de Pachuca se encuentra 10 a 21 mg/l, es
media (8mg/l), aunque, todos rebasen este valor. El colector que tiene un contenido fuerte de
fosfato en sus efluentes es el colector Loreto, se trata de un colector a cielo abierto, que
concentra aguas residuales domésticas de los barrios altos de la ciudad, y que no llegan a “El
Venado”. Los fosfatos son nutrientes esenciales para los productores primarios, y aceleran el
crecimiento de algas y macrofitas en el rio de Las Avenidas, aunque en lo que respecta al cauce

del rio, se torna color verde linicamente en zonas estancadas a la altura de Cuesco. (Grafica 44)

Sin embargo el resto de los colectores tienen en sus efluentes fuerte concentracién de fosfatos,

que contribuyen a la eutrofizacion de la “Laguna de Zumpango”.

Grifica 45, Fosfatos totales del emisor general de 1999 2 2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM, 2003.
El 1 corresponde a 1999, 2 a 2000, 3 a 2001 y 4 a 2002.
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El contenido de fosfatos en las aguas residuales del emisor general, es media, promedio 10.30
mg/litro, y va en aumento, si examinamos los valores resultantes de 1999 y del 2000. (Grafica
45)

Potencial hidrogeno (pH)

La acidez es la capacidad del agua para neutralizar iones hidréxilo. La mayoria de las aguas
residuales son amortiguadoras por un sistema de CO? y H*CO?. El pH de los colectores esta 7.3
a 7.9, es decir tienden al alcalino, pero de manera poco importante, pues son cercanos al pH
neutro. Los colectores que tienen pH ligeramente alcalino, son C-2 y 4, en ambos prevalecen
efluentes domésticos en combinacién con residuales provenientes de la zona de los hospitales
mas grandes de la ciudad. El agua con caracteristicas alcalinas favorece la capacidad de
neutralizar dcidos debido a la presencia de hidroxilos, carbonatos y bicarbonatos, tales como el

calcio, sodio, potasio y amoniaco (Manaham, 1993)

El pH del emisor general mas frecuente es de 7.5, tienen un comportamiento afin al de los
colectores, en general el pH de los residuales de la ciudad tienen una alcalinidad baja, lo que
indica que esta agua puede utilizarse para riego y esta entre los valores de pH (6.5 y 8.5)
aceptados internacionalmente para efluentes municipales. Sin embargo la presencia de sales
indica que la produccién de enzimas para la depuracion bioldgica se inhibe, aunque de manera
intrascendente. En las graficas 46 y 47, destaca que el pH de las aguas negras que produce la

ciudad mas comun es de 7.5, levemente alcalino.

En cambio los colectores 2 y 4, sobrepasan los valores aceptables, ambos son fuertemente
alcalinos, incluso se puede mencionar alcalinidad caustica, en estos colectores el pH sobrepasa
9, esto se debe a la presencia de hidréxilos, carbonatos y bicarbonatos, tales como calcio, sodio,
potasio 0 amoniaco y magnesio. Los residuales del C-2 provienen de colonias medianamente
pobladas de los barrios altos de la ciudad combinados con los derivados de la zona de
hospitales. En cambio el C-4 predominan efluentes domésticos, sin embargo son colonias
ubicadas en la planicie y densamente pobladas, es por eso que reciben mas caudal de desechos

liquidos provenientes de viviendas verticales. (Grafica 46)
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Grafica 46. pH promedio de los coleciores de 1999 a 2002
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Fuente: Elaboracién propia a partir de CAASIM. 2003. Laboratorio de calidad del agua.

Grafica 47. pH promedio del emisor "El Venado™ 1999 a
2002
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El pH del agua evaluado en el emisor general se mantiene ligeramente alcalino y tiende a

decrecer, o a neutralizarse en lo correspondiente al tltimo afio evaluado. (Gréfica 47)

Su valor define en parte la capacidad de autodepuracion de los efluentes y, por ende, su
contenido de materia organica (DQO, DBO), ademas de la presencia de otros contaminantes,

como metales pesados, variables que van a tratarse mas adelante.

Grasas y aceites

Las grasas y aceites son considerados contaminantes del agua, en la que causan diversos dafios.
Por tener una densidad menor que el agua, flotan en la misma formando peliculas que evitan la

aireacion de las masas de agua.

El limite permisible de grasas y aceites para efluentes es de 75 mg/l. Los colectores tienen
concentraciones de este elemento que van de 59 a 117 mg/l. En general los colectores poseen
concentraciones superiores a 100 mg/l. Es decir la concentracién de estos elementos en el agua
es media. En la grafica 48 se advierte que los colectores (1, 3, 4, 5,6 y 7) con esta caracteristica

reciben residuales domésticos, comerciales e industriales. En cambio el C2 Loreto, recoge aguas
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que poseen una concentracion de grasas y aceites baja, dicho colector recibe efluentes de la
principal zona de hospitales de la ciudad, por sus actividades en estos sitios constantemente
vierten soluciones para limpieza y desinfectantes que contienen elementos que disuelven las

grasas.

Grafica 48.Grasas y aceites promedio de los colectores

Grafica 49. Contenido promedio de grasas y aceites enel
emisor general 1999 a 2002
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En cuanto al emisor general, la concentracién de grasas y aceites de 1999 a 2002, se mantiene
sin grandes variaciones, en cambio comparada con las concentraciones de los colectores, es
menor de manera significativa; en 1999 presenté una concentracion débil de estos elementos,

mismas que se incrementa para el 2000 y los afios subsiguientes. (Grafica 49)

Contaminante biologico (Vibrio Cholerae)

Las aguas negras de la ciudad, en lo correspondiente a parametros bioldgicos se encarga de
valorarlos la Coordinaciéon de Regulacién y Fomento Sanitario, en sus actividades de monitoreo
ambiental, de enero a noviembre del 2003. Concentran sus acciones a la inspeccion y

prevencion del colera.

Monitorean el caudal del rio de Las Avenidas y drenaje de la ciudad, implantan hisopos de

Moore al drenaje y rio de Las Avenidas durante 20 minutos. Ejecutaron esta evaluacion en 10

de 1999 a 2002
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sitios de los que el 50 por ciento dio resultado dentro de la norma y el otro 50 por ciento, fuera

de la norma, resultaron positivos al Vibrio Cholerae No.01%. (Tabla 39)

Tabla 39: Muestreo de agua residual enero-noviembre de 2003.

Domicilio Sitio de muestreo Resultado
Av. Madero Esq. Hda. Del Loreto | Canal rio de Las Avenidas Positivo a Vibrio Cholerae No. |
Av. Madero No. 405 Drenaje centro de salud “Dr. | Negativo
Jesus del Rosal”
Calle Hidalgo Col. Centro Esc. Prim. “Vicente Guerrero” Positivo a Vibrio Cholerae No. |
Calle Allende Col. Centro Drenaje Esc. Prim. “Belisario | Positivo a Vibrio Cholerae No.1
Dominguez”
Calle Pino Sudrez S/N Col. | Drenaje Casa del nifio DIF Negativo
Doctores
Calle Hidalgo Col. Centro Drenaje Esc. Prim. “Vicente | Negativo
Guerrero”
Calle Allende Col. Centro Drenaje Esc. Prim. “Belisario | Negativo
Dominguez”
Col. Cd. De los Nifios Drenaje Int. Hosp. Gral. SSH Positivo a Vibrio Cholerae No.1
Col. Cd. De los Niiios Drenaje final Hosp. SSH Negativo

Fuente: Coordinacién de Regulacién y Fomento Sanitario, 2003.Monitoreo ambiental.

Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM)

El azul de metileno detecta los detergentes en los efluentes, estos compuestos emulsionan las
grasas y las particulas adheridas a un cuerpo y las conservan en disolucién o suspensién para
que después se puedan eliminar en el enjuague. Los detergentes (no biodegradables), si
permanecen mucho tiempo causan problemas de olor y provocan gran cantidad de espuma,
misma que dificulta la transferencia de oxigeno atmosférico al agua, y en caso de que se utilicen

para riego como es el caso, contaminan los suelos. (Alvarez y Figueroa, 1996.pp.36-37)

La composicion de detergentes en las aguas municipales de la ciudad, se encuentra en valores
que van de 3.2 a 6.2 mg/l, el valor mas alto de composicién en el agua de este elemento ocurre
en el colector (4) tulipanes —6.2 mg/l-, zona en que impera el uso del agua de vivienda, ademas
es la zona hacia la que crece la mancha urbana (salida a México), tiene colonias de reciente
construccion, unidades habitacionales verticales densamente pobladas. En cambio la de
composicion mas baja de este elemento sucede en el colector Loreto, recibe menor cantidad de
aguas negras debido a que son colonias menos pobladas, al encontrarse en los barrios altos de la
ciudad. (Grafica 50)

22 Qe refiere a cepas que mediante a estudios no corresponden con el suero polivalente de Vibrio cholerae 01 ni con el
antisuero de Vibrio cholerae 0139, por que se identifican como Vibrio cholerae No. 01
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Grifica 50, Detergentes promedio de los colectores de 1999 a 2002

Fuente: Elaboracion propia a partir
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El emisor “El Venado”, las concentraciones de detergentes en el agua mengua, en 1999 de 6.8
mg/l, paso a 4.3 en el 2002, aun cuando la poblacion esta creciendo lo mismo que sus efluentes.

Quizd se deba a que la mayoria de los detergentes ahora son biodegradables. (Grafica 51)

Grafica 51. SAAM promedio ponderado del emisor general "El
Venado"1999 a 2002
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Fuente: Elaboracion propia a partir de CAASIM y CEAA, 2003. Saneamiento.
El 1 corresponde a 1999, 2 a 2000, 3 a 2001 y 4 a 2002.
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Tabla 40: Composicion tipica de las aguas residuales domésticas sin tratar

Contaminantes | Concentracion
Unidad Débil Media Fuerte

Solidos totales (ST) | mg/l 350 720 1,200 1281
Solidos disueltos mg/l 250 500 850 888
totales (SDT)
Fijos mg/l 20 55 75
Volatiles mg/l 80 165 275 388.6
Sélidos sedimentables | mg/l 5 | 2.3 10 20
Demanda bioquimica | mg/l 110 220 236 400
de oxigeno
5 dias, 20°C
(DB0O5,20°C)
Carbonoé organico mg/l 80 160 290
total (COT)
Demanda quimica de | mg/l 250 500 630.25 | 1000
oxigeno (DQO)
Nitrégeno total, como | mg/l 20 40 85
N
Orgénico mg/l 8 15 35 [33.19
Amoniaco libre mg/l 12 25 50
Nitritos mg/l 0 0 0
Nitratos mg/1 0 0 0
Fésforo total, como P | mg/l 4 8 [10.30 |15
Orgénico mg/l 1 3 5
Inorganico mg/l 3 5 10
Cloruros* mg/1 30 50 100
Sulfato* mg/l 20 30 50
Alcalinidad como mg/l 50 100 200
Caco’
Grasas mg/l 50 100 [74.5 150
Coliformes totales n.%/100 ml 10
Compuestos ng/L <100 100-400 >400
organicos volatiles
(COV)

Fuente: Adaptado de Metcealf, 2001.pp.253.

Los niimeros en negritas se refieren a los valores de la composicion de las aguas residuales de Pachuca.

Las aguas residuales municipales de la zona de estudio se comparan con la tabla de composicién

tipica de aguas residuales (40), de acuerdo a este y a los analisis evaluados, la composicién

caracteristica de los efluentes de la ciudad, es la siguiente:

= Los solidos presentan resultados de concentracion fuerte, para ST 1281 mg/l, SDT 888

mg/l, SS 388.6 mg/l y en cuanto al contenido de SS 2.3 mg/l es débil.

* El contenido de m.o. en los efluentes es media 236 mg/I

= La concentracién de m.o. no biodegradable de las aguas negras es media 630.25 mg/l.

» Los efluentes tienen una concentracion fuerte de nitrogeno 33.19 mg/l

» EI f6sforo en los efluentes de la ciudad tiene una concentracién media de 10.30 mg/l.

» QGrasas y aceites tienen una concentraciéon media de 74.5 mg/1.
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La composicion descrita anteriormente se representa en la siguiente grifica 52, en la que
claramente se observa, en orden ascendente, los principales contaminantes de las aguas

residuales de la zona de estudio.

Grifica 52. Composicion de las aguas residuales del emisor general
"El Venado", 1999 a 2002
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Fuente: CAASIM, 2003. Saneamiento.

Otras variables fisico-quimicas analizadas, que no se incluyen en la tabla 40 son los siguientes:
El pH, en las aguas residuales es ligeramente alcalino, sin embargo el anélisis de alcalinidad

CaCo?, no se evalué en la zona de estudio, por esto no se incluye en la tabla.

Los resultados de conductividad, refuerzan el resultado de la calidad respecto a s6lidos, dichos

efluentes estin mineralizados, es decir tienen un alto contenido de sales minerales.

El Oxigeno Disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno que estd disuelta en el agua y que es
esencial para los riachuelos y lagos saludables. El nivel de oxigeno disuelto puede ser un
indicador de que tanto esta contaminada el agua y cuan bien puede dar soporte esta agua a la
vida vegetal y animal. En lo referente al OD en la zona de estudio, en general y tras revisar los
datos del emisor general, es inexistente, solamente se registraron lecturas en los aiios 99 y 2001,
de 0.17 y 0.03 mg/l respectivamente, esto corrobora que el agua que se vierte al rio, dificulta la

presencia de vida acudtica vegetal y animal.

Sin embargo los residuales de la ciudad se vierten al rio y aguas mds alld, de la zona
metropolitana de Pachuca se utilizan para el riego e incluso una parte llega a la “Laguna de

Zumpango ", misma que padece problemas de eutrofizacién.
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Las aguas residuales de la ciudad se utilizan en la agricultura desde 1930, y han incrementado la
productividad con el minimo empleo de fertilizantes, ya que tienen altas concentraciones de
materia organica. Esta situacién ha afectado al recurso suelo, el que se ha venido degradando
por los contaminantes presentes en el agua, como son: Metales pesados, grasas y aceites que

alteran las propiedades fisicas y biolégicas del mismo. (Méndez, 1982)

El contenido de metales pesados en los efluentes de la ciudad como uno de sus principales
contaminantes se ha evaluado, basicamente en su impacto al suelo, sin embargo no se cuentan
con resultados de laboratorio que apoyen o corroboren estas estimaciones, debido a que el

objeto del analisis del trabajo de tesis son las aguas para uso publico urbano y sus efluentes.

No obstante seria importante evaluar el contenido de metales en las aguas negras de la ciudad,
para asi conocer la calidad y cantidad de contaminantes que vierten las industrias establecidas
en la zona de estudio y si en realidad estan limpiando sus aguas antes de verterlas al drenaje o

directamente al rio como ocurre con la minera Real del Monte y Pachuca, A.C. y PEMEX.

4.4. Efectos del manejo del agua en la salud puiblica

4.4.1. La salud publica y el agua

El agua potable debe estar libre de organismos patégenos, concentraciones quimicas, impurezas
y de cualquier tipo de contaminacion que cause problemas para la salud humana. Por esta razén
es indispensable asegurarse de la buena calidad del agua, factor determinante del estado de

salud de los habitantes de la comunidad.

La contaminacion de las fuentes de agua de origenes naturales u ocasionados por las actividades
economicas implica un grave riesgo para la salud publica. Lo mismo que el mal manejo de los
sistemas de almacenamiento (tanques cisterna en colonias), que son los que, al evaluar la
calidad del agua contenian coliformes totales principalmente de 8.0 mg/l, en muestreos en
cisternas de escuelas, mercados y colonias. En este momento el principal problema es la
incorrecta manipulacion de los tanques de acopio de agua de bebida, que no son limpiados y

desinfectados, sin tapas y estdn expuestos a tomas ilegales.
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Enfermedades de origen hidrico

Las enfermedades hidricas, son llamadas asi, debido a que el agua tiene reales posibilidades
para albergar y transmitir los agentes etiolégicos que las provocan. La CNA a través de
informacién de la Secretaria de Salud, contempla cinco enfermedades de origen hidrico
como los casos mas comunes acontecidos en México que son: Amibiasis intestinal,
ascaridiasis, fiebre tifoidea, hepatitis virica tipo “A” y shigelosis (disenteria). (CNA, 2001)
Aunque, estos padecimientos no son los tinicos, las enfermedades trasmitidas por el agua se

dividen en: Las originadas por agentes microbianos y las originadas por agentes quimicos.

a) Las ocasionadas por agentes microbianos, se organizan en cuatro grupos,
clasificadas asi, por la manera de contagio y se explican en los cuadros 13 y 14. De
ahi el valor de realizar estudios de los efectos que el agua causa en el organismo
humano, mediante la evaluacién de los elementos que en ella se encuentran y a partir

de estos, los organismos de salud federal han definido normas (Cap. 3. Marco legal).

Sin embargo en la ciudad, en el agua de bebida analizan principalmente la presencia del
Colera. Debido a que el Estado de Hidalgo, ha tenido alertas sanitarias en zonas rurales
(Sierra Hidalguense, La Huasteca y El Valle del Mezquital). Sin embargo en la ciudad los
analisis explicados en el tema anterior, determinan que el agua de bebida esta libre de este
contaminante. No obstante el agua del cauce del rio de Las Avenidas y en algunos puntos de
muestreo en el sistema de drenaje, dieron positivo al Vibrio cholerae 01 (Vibrion de la
familia del colera, no tan nociva), de ahi que los datos promediados de defunciones (Tabla
41) por este agente, son 12 personas (promedio de 1997-2000), en todo el municipio, mismos
que no ocurrieron en la Zona metropolitana de la ciudad de Pachuca y que representan el 0.1

por cada 10 000 habitantes en el municipio.
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Cuadro. 13. Enfermedades propagadas por el agua

Grupo

Padecimientos

Grupo 1
Enfermedades propagadas por el agua

El agua actia como medio de transporte de
organismos patdgenos provenientes de las
materias fecales que producen enfermedades
como tifoideas, amebiasis, hepatitis, diarreas,
virales y otras.

Grupo 2
Enfermedades basadas por el agua

Algunos organismos patogenos desarrollan el
ciclo de su vida en animales acuaticos. Dichos
organismos producen enfermedades como la
esquistosomiasis.

Grupo 3
Enfermedades por escasez de agua

La falta de agua y de higiene personal
enfermedades como la Sarna, la parasitosis
intestinal y la pediculosis, entre otras.

Grupo 4
Vehiculos de contagio relacionados con el
agua

Enfermedades transmitidas por insectos que se
reproducen en el agua: fiebre amarilla, dengue
hemorragico y otras.

Fuente: Elaboracién propia a partir de SSH, 2000.

En un panorama nacional el mayor numero de casos de enfermedades relacionadas con el

agua por entidad federativa para el 2001, ocurrieron en los estados del sur y del golfo. Entre

los estados con mas casos reportados estan: Veracruz (125,295), Guerrero (81,011), Tabasco
(67,541), Oaxaca (54, 433) y Chiapas (53,458). En cuanto a Hidalgo tiene 29,214 casos de

los que, el 73 por ciento corresponde a amibiasis intestinal (21,443), 22 por ciento a

ascariasis (6,511), 0.10 por ciento a fiebre tifoidea (30), 2.3 por ciento a hepatitis viricas tipo

“A” (695) y
http://sgp.cna.gob.mx/sisefa/)

1.8 por ciento a shigelosis (535).

(CNA, 2004.Informacién en:
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Cuadro 14.Enfermedades relacionadas con el agua y/o alcantarillado

Transmision Enfermedad Sale del hombre Entra al hombre

Enfermedades por Célera H 0]

ingestion del agua Tifoidea HU O
Leptospirosis HU Per O
Glardiasis H O

Grupo 1 Amibiasis H O
Hepatitis infecciosa H (@]

Enfermedades de Esquistosomiasis Ur. U Per

base en agua Esquistomiasis Rect. H Per
Dracunculosis filaria C 0]

Grupo 2

Enfermedades por Sarna ¢ C

contacto con el agua Sepsis dérmica C C
PIAN C C

Grupo 3 Lepra N(?) 2
Piojo y Tifo P P Piojo
Tracoma C C
Conjuntivitis C c
Disenteria basilar H (0]
Salmonelosis H (0]
Diarrea enteroviral H (0]
Paratifoidea H 0]
Ascariasis H 0]
Tricocéfalos H (0]
Triquinosis H (0]
Ankylostoma (Lombr.) | H O Per
Fungosis filaria C C

Vectores Fiebre Amarilla P P mosquito

Relacionados Dengue P P mosquito

Con agua Dengue Hemorragico P P mosquito
Fiebre de Nilo P P mosquito

Grupo 4 Arbovirus Encefalitis P P mosquito
Bancroftion Filariasis P P mosquito
Malaria, Paludismo P P mosquito
Oncocersiasis P P mosquito

Enfermedades por Lombrices Necator H Per

desechos fecales Clonorquisis H Pescado
Difilobotriasis H Pescado
Fascilopsiasis H Pescado

Fuente: CNA,2002. Compendio del agua en México. Disco compacto.
Simbologia: H: Heces; O: Oral; U: Urinaria; Per: Percutdnea; C: Cutanea; P: Picadura; N: Nariz.

Las enfermedades propagadas por el agua (grupo 1), en la zona de estudio, son las que

provocan mas fallecimientos. Entre ellas y de acuerdo al cuadro 14, estan las enfermedades

diarreicas agudas (43, 348), amibiasis intestinal (19,180), ascariasis —grupo 3- (7,446) e

infecciones intestinales debidas a otros organismos (22,332). (Boletin epidemioldgico 12 de

agosto de 1997, promediado con los datos para los afios 1998, 1999 y 2000).
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El indice de morbilidad de enfermedades de origen hidrico (Tabla 41), para la zona de
estudio, retine el nimero de defunciones promedio de 1997 al 1999. Dicho indice congrega
datos de la Jurisdiccion Sanitaria No. 1 y del Boletin Epidemiologico Nacional, en ambas
fuentes los datos concentran promedios del municipio, concretamente de los servicios
hospitalarios ptiblicos. Al revisar los datos en el cuadro destacan tres enfermedades con el

mayor nimero de casos por cada diez mil habitantes y estas son:

= Enfermedades diarreicas agudas que afectan a 199 habitantes (por cada 10 ,000
habitantes),

=  Amibiasis intestinal a 88 habitantes (por cada 10 ,000 habitantes),

= Infecciones intestinales debidas a otros microrganismos que afectan a 103
habitantes (por cada 10 ,000 habitantes).

Tabla 41. Indice de morbilidad de enfermedades de origen hidrico

Enfermedades No. de casos No. de casos por cada
10,000 habitantes.
Enfermedades diarreicas agudas CIE 43 348 199.5
002 0-009
Colera 001 12 0.1
Fiebre tifoidea CIE 002 0 31 0.1
Paratifoidea y otras salmonelosis CIE 483 2.0
002 1 0029003
Shigelosis CIE 004 600 2.8
Intoxicacién alimentaria bacteriana 32 0.1
CIE 003
Amibiasis intestinal CIE 006 0 006 2 19,180 883
006 9
Absceso hepatico amibiano CIE 0063 | 77 0.4
Giardiasis CIE 007.1 379 1.7
Oxiuriasis CIE 127.4 1,256 5.8
Ascariasis CIE 127.0 7,446 343
Teniasis CIE 123.0 y 123 2-123.3 55 0.3
Otras helmintias is CIE 120-129 1,828 8.4
Otras debidas a protozoarios CIE 356 1.6
007 0 007 2-0079
Infecciones intestinales debidas a 22,332 102.8
otros organismos

Fuente: Elaboraciéon propia a partir del Sistema tnico de informacion para la vigilancia epidemiolégica
informacién preliminar proceso DGAE, consulta realizada en el boletin epidemiolégico el dia 12 de agosto de
1997, promediado con los datos para los afios 1998 y 1999,

En cambio, las enfermedades de los grupos 2 y 4, no se han registrado casos de defuncién,
debido a las condiciones ambientales de la ciudad. En cuanto a las enfermedades basadas por
el agua, en Pachuca la presencia de agua estancada es limitada y restringida a la época de

lluvias, y aunque el rio de Las Avenidas tiene un cauce perenne de aguas residuales, la
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mayoria de sus afluentes permanecen secos la mayor parte del afio, lo que dificulta el

desarrollo de vida acuitica y por lo tanto de esquistosomiasis.

Sin embargo en las entrevistas y observaciones de campo, los habitantes de colonias
cercanas a cauces utilizados como cinturones de seguridad, comentaron *“‘en época de lluvias
proliferan los mosquitos”, en las colonias Lopez Portillo, Santa Julia, Constitucién y
Periodistas. Los insectos, provocan molestias y enrojecimientos en la piel, aunque no llegan
a provocar enfermedades delicadas como el dengue, padecimiento comun y grave en la
entidad.

Asimismo, como ya es sabido, la calidad del agua subterranea (abastece mas del 90 por
ciento de agua de bebida a Pachuca) se deterioro (la salinidad total cambio de 330 a 623
mg/l, el ion cloruros de 12 a 25 mg/l). Los pozos mas antiguos muestran un exceso de
cloruro (80 mg/l) debido a la infiltracion del agua residual del rio de Las Avenidas. Los
pozos del Ramal Tizayuca-Pachuca y los pozos Téllez presentan contaminaci6én bacteriana;
algunos presentan coliformes fecales. (UNAM, 2002. Opcion Hidalgo) Ante esta situacion,

el agua antes de distribuirse debe ser potabilizada en un 100 por ciento.

Tabla 42: Enfermedades de origen hidrico

Diagnéstico Casos (2000) Casos (2001) Casos (2002)
02 Amibiasis intestinal | 4,681 3,534 9

03 Abceso hepitico 11 4 452
amibiano

04Ascariasis 417 193 -

05 Shigelosis 48 193 79

06 Fiebre tifoidea 9 40

07 Giardiasis 52 11 64

08 Inf. Por otros 19,818 71 19,252
organismos Yy las mal

clasf.

09 Intox. 13 18,317 4
Alimentaria bacteriana

10 Oxiuriasis 171 10 141

11 Paratifoidea y otras | 5 13 i
salmonelosis

30 Cisticercosis 2 - -

37 Hepatitis virica -A 56 74 178

93 Otras Infecc. 155 581 242
Protozooarios

Fuente: Elaboracion propia a partir de Jurisdiccion 01, Pachuca, SSH, 2000, 2001 y 2002. Direccion General de
Epidemiologia.

De acuerdo con referencias mas recientes los casos de enfermedades de origen hidrico

reportadas a los servicios de salud de la ciudad, en los 1ltimos tres afios informados,
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concentran mayor numero de enfermos, en las categorias 08, y la 09, principalmente
provocadas por bacterias, casos que estan mds relacionados con el consumo de alimentos
contaminados que con el agua de bebida contaminada. (Tabla 42) La informacién que
presenta dicha tabla, se utilizo para elaborar la grafica 53, en la que sobresalen la categoria
08 para los afios 2000, con 19,818 casos y 19,252 enfermos en el afio 2002. En cambio en el
afio 2001, la mayor parte de enfermos registrados, fueron 18, 317 casos de intoxicaciones
alimentarias bacterianas (09). Entonces el rubro 08, concentra casos que en gran mayoria son
causadas por otros organismos, no especificados, pero sin embargo son provocadas por
alimentos infectados, y al llenar los informes epidemiolégicos se les clasifica en esta

condicién, lo que dificulta definir si proviene la infeccion del agua.

Grifica 53. Enfermedades de origen hidrico en Pachuca en los ajfios
2000, 2001 y 2002

20,000+

15,000

No. de casos 10,000
5,000+
Uﬂm.".ﬁ.‘...{....ﬂ-.i
2 34 56 7 8 910113037093
Diagnéstico

{- 2000 O 2001 @ 2002

Fuente: Elaboracién propia a partir de Jurisdiccion 01, Pachuca, SSH, 2000, 2001 y 2002. Direccién General de
Epidemiologia.

b) Las originadas por un agente quimico: Las caracteristicas quimicas del agua de
bebida en el area de estudio se dieron a conocer en el tema anterior, y segin los
resultados, estan dentro de los pardmetros aceptados por la OMS. Sin embargo,
distintos compuestos quimicos hacen peligrosa la ingestion del agua durante

periodos mas o menos prolongados, principalmente por la acumulacién en el

organismo humano.
En agua de los pozos que abastecen a Pachuca no hubo presencia de litio (Li) pero si de

arsénico (As), en concentraciones promedio de 0.0315 mg/l, asi como de mercurio (Hg), en

concentracion menor de 0.0005 mg/l. (Laboratorio de calidad del agua de la CNA4, 2001)
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En la entidad las altas concentraciones de componentes quimicos en el agua de bebida son
problematicas conocidas, especificamente de manganeso y arsénico en localidades de la
Sierra Norte de Hidalgo y Zimapan respectivamente. Representan graves problemas para la
salud piiblica debido a que entre los habitantes de estas zonas son comunes padecimientos de
cancer y enfermedades degenerativas, incluso en tres generaciones. Afortunadamente esta

situacion no ocurre en Pachuca, aun cuando se trata de una zona minera.

El agua potable, una vez usada es eliminada, sin ningin tipo de tratamiento. La ciudad
desecha aproximadamente unos 700 I/s mediante el colector general del drenaje y el rio de
Las Avenidas, que riegan unas 1,500 hectéreas (C.A.D.R. 1995). Los efluentes de Pachuca
se han venido utilizando desde 1930, donde por el escaso volumen tnicamente se emplea en
riegos de auxilio, sobre todo en las zonas mas alejadas; mientras en las zonas cercanas a
Pachuca el riego es continuo, la produccién se ha elevado por las altas concentraciones de

materia organica, nitrégeno, fésforo, patasio y otros nutrientes presentes en el agua (Op. Cif)

Aunque paralelo al beneficio que aportan las aguas residuales en la agricultura estan los
dafios que ocasionan al suelo, principalmente por la acumulaciéon de metales pesados,
detergentes, grasas — aceites y las alteraciones fisicas, quimicas como bioldgicas en el suelo
(Meléndez, 1991 y C.A.D.R. Pachuca, 1992) Por ende los productos agricolas toman del
suelo, adsorben y acumulan estos elementos, aunque no existen estudios que avalen esta
hipdtesis, asimismo, los productos agricolas principales que cultivan en este sitio es la
cebada, que pasa por todo un proceso industrial hasta llegar a su producto final la cerveza,
del cual igualmente no han ningun estudio que haga referencia a las caracteristicas quimicas

de la cebada de esta region.

El agua para bebida en la zona de estudio al salir del sistema de potabilizacion de la
CAASIM, esta libre de organismos patdgenos, concentraciones quimicas, impurezas y de
cualquier tipo de contaminacién que cause problemas para la salud humana. Sin embargo,
los conflictos se inician por la falta de mantenimiento de los tanques cisterna de las colonias,
infraestructura hidraulica antigua, tomas clandestinas y la poca cultura de limpieza de tinacos
y cisternas de los usuarios. Todos estos aspectos generan o facilitan la ocurrencia de
enfermedades de origen hidrico. Ademas, el cauce a cielo abierto del rio de Las Avenidas,
también representa un foco de infeccion para los colonos cercanos al mismo, e incluso para
los transetntes, debido a que un tramo de éste corresponde a una de las arterias viales mas

importantes de la ciudad. (Fotografia 37)
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Comentarios finales

Capitulo 1.- Subsistemas natural y socioeconomico de Pachuca de Soto, Hidalgo

Las caracteristicas geograficas de la zona de estudio, como ocurre en la mayoria de las ciudades
del pais, no son las mejores para un establecimiento urbano, no obstante la ciudad esta ahi
desde hace mas de 500 afios, y precisamente por sus recursos naturales. Por un lado, el rio de
Las Avenidas, como proveedor de alimento y bebida a los primeros asentamientos humanos.
Posteriormente con el descubrimiento de la riqueza mineral del lugar, atrajo a mas moradores, e
inicié la degradacion de la naturaleza. El aprovechamiento del rio se diversifico, no solo se
usaba para satisfacer necesidades basicas, también usaron su agua en el proceso de extraccion

del mineral de plata.

La ciudad esta ubicada al pie de la Sierra de Pachuca, al fondo de tres cafiadas, modeladas por
el rio de Las Avenidas, y como su nombre lo dice, sus crecidas han resultado en constantes
inundaciones para Pachuca. Las lluvias son escasas, ya que el clima es semiarido, sin embargo,

cuando ocurren lluvias extraordinarias los efectos son devastadores.

La zona de estudio esta rodeada por cerros, a una altitud promedio de 2440 msnm, por lo menos
en lo correspondiente a establecimientos urbanos. Sin embargo a esta altitud, relieve, al efecto
de barrera orografica y de acuerdo a los archivos histéricos, en este lugar debid existir
vegetacion de bosque, en cambio, en su lugar vemos cerros desnudos, arroyos secos y jales. El
equilibrio ambiental ha sido alterado por la actividad minera; los bosques devastados, dejaron

suelos desnudos expuestos a la erosion edlica e hidrica.

Las aguas superficiales y subterraneas de la zona de estudio, también han sido alteradas y
contaminadas. Las aguas superficiales son: el rio de las Avenidas y sus afluentes, todos ellos
son utilizados para derramar las aguas negras de la ciudad. En cambio las aguas subterraneas
proveen del 99 por ciento del agua de bebida, y por lo mismo estin sobreexplotadas, pero lo
mas graves es que las condiciones ambientales de la zona de estudio, dificultan la recarga del

acuifero Pachuca-Tizayuca.

La ciudad crecio resultado de sus actividades econémicas, lo mismo que sus demandas sobre el
espacio y el agua. El rio recibe las aguas residuales, mismas que se utilizan para el riego de
cultivos, que en otros tiempos abastecian de alimentos a la ciudad, lo que estd a punto de

desaparecer, pues el uso de suelo se esta trasformando, es decir esos sitios (siembras) ahora
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albergan zonas habitacionales, comerciales e industriales. Dichos cambios en el uso de suelo, se

resienten en las demandas sobre el agua y contaminacion de la misma.

Capitulo 2.Agua y poblacion en Pachuca de Soto, Hidalgo

El 78 por ciento del agua del territorio nacional se destina a la agricultura, en contraste, en
Pachuca, se destina principalmente al uso piblico urbano. La politica social del pais establece

como prioridad el abastecimiento de agua a las poblaciones urbanas.

La disponibilidad de agua estd comprometida y sujeta a la eventualidad, es decir a su estabilidad
en el subsuelo. Sin embargo dicha permanencia en el ambiente depende de la demanda de agua,

misma que va en aumento por dos razones:

v El aumento de la poblacion y
v El aumento en los estandares de vida de la poblacién, que resultan en cambios de uso

del suelo y por lo tanto del agua.

Ambas razones, demandaran mayor cantidad de bienes y servicios. Aunque el volumen de agua
con que se cuenta en la region tiende a mermar, ya que el acuifero que abastece a la zona de
estudio esta sobreexplotado y se encuentra en veda, no obstante provee a la ciudad del 99 por
ciento de agua de bebida, por lo tanto el aumento en la demanda per capita hara que en el futuro

la disponibilidad per capita disminuya.

Las condiciones ambientales del lugar dificultan la recarga del agua subterranea y el suministro
a las presas. Asimismo la dotacién de servicios de agua potable y alcantarillado en la ciudad
cubren entre el 75 al 100 por ciento. Entonces la ciudad esta consolidada desde el punto de vista
urbano, sin embargo esta creciendo, sin ninguna restriccion. Las caracteristicas del espacio se
transforman y al mismo tiempo se adaptan los aprovechamientos del agua, y el problema

continua, el agua es escasa y mal utilizada.

Capitulo 3. Situacion del subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento

El futuro desarrollo de la ciudad estara en funcion de la capacidad para hacer disponible el
recurso a aquellos sectores que lo necesitan, tanto en la suficiente cantidad como en la calidad

adecuada. Sin embargo la explotacion de nuevas fuentes de abastecimiento de agua y

modernizacion de la red distribuidora sera mucho mas compleja, debido a que las fuentes de
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mas facil acceso (acuifero Pachuca-Tizayuca) y econdmicamente mas viables estan

sobreexplotadas o subutilizadas.

Ademas la infraestructura existente no se utiliza eficientemente, o es insuficiente, y quizas la
mas urgente es una planta de tratamiento de aguas residuales, que esta en construccién, y

empezara a operar para el afio 2004.

Los servicios de dotacion de agua potable y alcantarillado cubren el 94 por ciento y el 95 por
ciento respectivamente. Ahora bien estos porcentajes, nos hablan de cantidad, sin embargo la

calidad y el tipo de servicio, forman un concepto del espacio diferente.

Entonces el 85% de las viviendas de la ciudad, tienen agua potable dentro de la casa, 14 por
ciento fuera de la casa y el 1 por ciento, es decir 2, 696 habitantes, reciben el vital liquido a
través de pipas, otras casas e incluso de manantial. En cambio la calidad del sistema de
alcantarillado, 97% de las viviendas de la ciudad estdn conectadas a la red publica, el 0.9 por
ciento descargan sus aguas negras directamente al rio de Las Avenidas y el 2.1 por ciento carece

de drenaje, 2,196 habitantes.

En sintesis la situacion del subsector, es conflictiva, ya que administra un recurso insuficiente y
mal utilizado. Sin embargo esencial para el desarrollo urbano de la ciudad. Cuando se estudia
el agua se hace referencia a una realidad compleja y en el manejo del agua intervienen
factores fisicos, politicos, economicos, sociales, culturales, histéricos y ambientales, los
cuales en un proceso dinamico y espacio se determinan unos a otros. Lo que exige una
aproximacion integral al estudio del manejo del agua, considerando las variables

aludidas en el proceso de analisis.

Capitulo 4. Problemdtica del manejo de agua en Pachuca de Soto, Hidalgo

La creciente necesidad de lograr el equilibrio hidrologico que asegure el abasto suficiente de
agua a la poblacién se lograra armonizando la disponibilidad natural con las extracciones del

recurso mediante el uso eficiente del agua.

En la época actual no solo hay que pagar el agua potable, sino también cuidarla ya que este
recurso se agota. Los problemas para el manejo del agua, son de diversa indole, pero las que

afectan directamente al usuario del agua potable son:



= las pérdidas por fugas de agua debidas al deterioro en la infraestructura de distribucién
(42% del agua suministrada) y a las tomas clandestinas.

= Las tarifas por los servicios son bajas e insuficientes, y los costos de mantenimiento son
altos, como se comprob6 en entrevistas en la CAASIM (70 % de los ingresos se destinan
a este rubro).

= El sistema de medicién y operacion es ineficiente, por lo mismo se realiza una campafia
de verificacion en casas habitacion, empresas y comercios.

= Los retrasos en el pago del servicio por parte de los usuarios. Uno de cada dos usuarios

paga por el servicio.

La utilizacion de las aguas superficiales y subterrdaneas se ha incrementado, esto ha ido
acompafiado de una continua degradacion de la calidad del agua. Las descargas de aguas
provenientes de la ciudad, en su gran mayoria no reciben ningiin tratamiento y a menudo se

encuentran contaminadas.

La composicion de las aguas residuales de Pachuca de Soto es la siguiente:

* Los sdlidos presentan resultados de concentracion fuerte, para ST 1281 mg/l, SDT 888
mg/l, SS 388.6 mg/l y en cuanto al contenido de SS 2.3 mg/l es débil.

= El contenido de m.o. en los efluentes es media 236 mg/|

* Laconcentracion de m.o. no biodegradable de las aguas negras es media 630.25 mg/l.

= Los efluentes tienen una concentracion fuerte de nitrégeno 33.19 mg/I

= El fésforo en los efluentes de la ciudad tiene una concentracién media de 10.30 mg/l.

= (rasas y aceites tienen una concentracion media de 74.5 mg/l.

El saneamiento ha sido el sector que menos atencion y recursos ha recibido. La estrategia para
solucionar los problemas de escasez de agua ha estado basada en buscar nuevas fuentes de
abastecimiento (Acuifero Caxuxi-Actopan) antes que establecer programas de tratamiento y
retso o el reciclaje de agua. Un adecuado tratamiento y manejo de las aguas residuales puede

brindar beneficios a mediano y largo plazo como son:

v" Incremento de la disponibilidad de agua para aquellos usos que no requieran agua de
alta calidad;

v Intercambio de agua clara por agua tratada entre los usos agricola y domestico;

¥" Combinandose con la capacidad de filtracion del suelo, el agua tratada puede utilizarse
para estabilizar acuiferos o reducir los niveles de explotacion.

v" Reduccion de los casos de enfermedades de origen hidrico;
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Preservacion de ecosistemas;
Incremento del uso potencial de los cuerpos de agua;

Disminucién de conflictos entre usuarios por la falta de disponibilidad del recurso;

RN NN

Proteccion de fuentes de abastecimiento.

En este contexto, Pachuca necesita una planificaciéon que persiga una nueva forma de ver al
agua. Asimismo, corresponde buscar alternativas para reutilizar el agua, lo cual tendria que
partir de instruir mediante la educacién ambiental a la poblaciéon. En México ya existen
iniciativas tecnoldgicas, como la generacién de nubes, capacitacién de agricultores, la

recuperacion de agua de lluvia (El Paicret Ecoldgico) y tratamiento de residuales.

En resumen la alternativa para un mejor manejo del agua para uso publico urbano debe

considerar los siguientes puntos:

v Uso de formas micro (unodomiciliaria), simples y baratas para captacién, conduccién,
recarga, almacenamiento y conservacién del agua de lluvia, aunque otra opcion para
captar el agua pluvial nueva es el Paicret Ecologico, y quizds es mas viable en la zona
de estudio, sobre todo debido a que la ciudad sufre inundaciones en la zona sur
principalmente, sitios en los que seria posible instalar pozos de absorcidn y reabastecer
el manto fredtico.

v" Control de erosion hidro-edlica, definiendo partes criticas, a partir de evaluaciones de la
situacion de los suelos, de las zonas de recarga de acuiferos y de zonas préximas a la
ciudad.

v Promocién de tecnologia, diseflada para reducir el consumo, evitar el despilfarro y
reciclar el agua en todos los usos, con la maxima participacién y descentralizacion.

v" Recuperacion de recursos hidricos y todos los que acarrean los cuerpos y vias de agua.

v" Dar mantenimiento constante a las tuberias que conforman la red de agua potable y
alcantarillado, en estas tltimas, principalmente en aquellas que funcionan como
subcolectores y se encuentran en vialidades sin pavimentar.

v Implementar un programa de sustitucion de tuberia en aquellas zonas de la ciudad en
que fueron disefiadas para gastos menores a los que actualmente abastecen, captan y
conducen.

v" Reubicar el tramo del emisor general de la ciudad, que con las obras de ampliacion y

profundizacién del rio de Las Avenidas, qued6 dentro del cauce de este.
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Asimismo existen componentes del aprovechamiento del agua que no se evaluaron en este
trabajo, los correspondientes a usos comerciales, de servicios, industriales, mineros y pecuarios,

y que es necesario considerarlos para evaluar el manejo integral del agua.

El manejo del agua de bebida tiene diversas vertientes, unidas a la vida cotidiana y situacién
social de la poblacién, en Pachuca, existe poca agua, mal distribuida, mal administrada y
desperdiciada. Constantemente cortan el servicio, los tandeos se extienden hasta dos o mas dias,
por averias en el sistema, y no hay recursos para cambiarlos, sin embargo sustituir la
infraestructura actual por nueva es impensable, de ahi que sea preciso dar mantenimiento a la
vigente, sin embargo esta medida no es la inica, al mismo tiempo sera beneficioso sensibilizar a
los habitantes de la ciudad del consumo responsable, pues la aceptacién de la poblacién a las
frecuentes carencias del recurso, han creado estrategias de retiso domestico, esta naturaleza,
podria aprovecharse para formar entre los habitantes una cultura informada de proteccion y uso

eficiente del agua.
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Anexo fotogrifico

Fotografia 1.
Sitio de acopio de cebada, ubicado al margen de la carretera Pachuca — Actopan.

Fotografia 2.
Noreste de la ciudad, carretera Pachuca- Ciudad Sahagun. En esta fotografia, se observa la zona

industrial al fondo y al frente, cultivos de cebada, mezclados con ladrilleras y corrales de
ganado bovino.
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Fotografia 3.Plano de la ciudad de Pachuca, 1700.
Fuente: Colegio Catdlico, 1750.

Fotografia 4. Traza urbana de la ciudad de Pachuca, 1867, reconstruido por la Universidad
Autonoma del Estado de Hidalgo.
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Fotografia 6. Panoramica de la ciudad de Pachuca de Soto, Hidalgo, 1974.
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Fotografia 7. Panordmica de la ciudad de Pachuca, en 1981.

Fotografia 8. Panoramica de la ciudad de Pachuca, 2004.

204



205



Fotografia 11. Tanque de almacenamiento de agua potable, en Casas Geo, al sureste de la
ciudad.
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Fotografia 12. Asentamientos irregulares, en el cerro San Cristobal. A la izquierda de la imagen
se observa la mina “San Cristobal”, y a la derecha se alcanza a distinguir el sitio en el que
comenzaron trabajos de urbanizacion, que fueron suspendidos, por obras publicas del municipio
de Pachuca.
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Fotografia 14. Robo de electricidad en asentamientos irregulares. ubicados en el cerro San
Cristobal. Estas casas se abastecen de agua mediante un manantial.
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Fotografia 14a. Presa “Jaramillo™, municipio de Mineral del Chico.

Fotografia 15. Presa “La Estanzuela™. municipio de Mineral del Chico.
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Fotografia 16. Tubo que conduce las aguas de las presas “Jaramillo y “La Estanzuela™ a la
planta potabilizadora “El Bordo™.

209



Fotografia 16b. Canaleta de hormigén de “El Bordo™.



Fotografia 16 e. [.aboratorio.

2
z

Fotografia 16 f. Cloro en gas.
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Fotografia 18. Abastecimiento de agua a barrios altos e
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Fotografia 19. Campo de Golf.

sur de la ciudad. ubicadas al

Fotografia 20. Colonias al
andestinas.
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Fotografia 21. Medidores de agua.

Fotografia 22 a. Colonia C. Doria.

Fotografia 22. Abastecimiento de pipa privada.




Y ALCANTARILLADQ
INTEamMuNICIPALES

Fotografia 24. Cambio de uso de suelo, estos terrenos correspondian al Ejido Venta Prieta,
ahora albergan a ““Plaza Galerias de Pachuca™ y al conjunto residencial en construcciéon “Zona
Plateada™.



Fotografia 25. El rio de Las Avenidas receptor de efluentes.

Fotografia 26. Colonias ubicadas sobre “La barranca de Guadalupe™.



Fotografia 26 a. En el lecho del rio de Las Avenidas, se construyeron canchas deportivas. En
las imagenes, se observan materiales que ha arrastrado y destrozado la corriente de agua.

Fotografia 27. Cerro de Las Animas Fotografia 27 a. Barrios altos al noroeste de la
ciudad, al fondo se aprecia “*La Mina San Juan Pachuca™,
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Fotografia 28. Inundacion de 1930.

Fotografia 29. Viaducto Nuevo Hidalgo.



Fotografia 31. Colonia Nueva Estrella. En esta imagen se alcanzan a distinguir los tambos para
almacenar agua.
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Fotografia 33. Presa “La Estanzuela”. Tubos del sifon corroidos.



Fotografia 35. Tanque de almacenamiento, de la colonia Lopez Portillo, es evidente la situacion
deficiente en seguridad y mantenimiento de las instalaciones.



Fotografia 36. Las aguas residuales de la ciudad, se vierten al rio de Las Avenidas
punto, se integran los efluentes de los colectores 1 y 2.

. En este

Fotografia 37. Desasolve en la colonia Lopez Portillo.

122



	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo 1. Subsistemas Natural y Socioeconómico de Pachuca de Soto, Hidalgo
	Capítulo 2. Agua y Población en Pachuca de Soto, Hidalgo
	Capítulo 3. Situación del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
	Capítulo 4. Problemática del Manejo de Agua en Pachuca de Soto, Hidalgo
	Comentarios Finales
	Bibliografía
	Anexo Fotográfico



