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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los
alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(co-participacidon) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio
Social (acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta
de los saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacién profesional (Opcion
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, € incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de sus
saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar en

distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la
realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.



El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de este

y la valoracion de las incidencias en el entorno.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de
las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarroll6 en el transcurso

de su labor.



Resumen

El Proyecto de Aplicacion Profesional (PAP 1P02) San Pedro de Valencia: Renovacion
Urbana, Saneamiento Ambiental y Emprendimientos Turisticos tiene como proposito
contribuir al saneamiento ambiental y a la reduccion del riesgo de contaminacion en las
cuencas del arroyo Salado y del rio San Antonio, ubicadas en los municipios de Tala,

Tlajomulco de Zuniga y Acatlan de Juarez.

Durante el periodo primavera 2026 se trabaja en la actualizacion y profundizacion del analisis
de riesgo de contaminacion, dando continuidad al proceso iniciado en semestres anteriores.
El proyecto amplia el estudio hacia nuevas zonas y variables socioambientales, integrando

dimensiones ecoldgicas, sociales y territoriales.

Los objetivos del periodo consisten en identificar y caracterizar las principales fuentes de
contaminacion, como vertederos ilegales, monocultivo intensivo de agave, descargas
industriales, vinazas y deficiencias en sistemas de alcantarillado; asi como analizar su
impacto en la salud publica, los servicios ecosistémicos y la actividad productiva local.
Asimismo, se busca fortalecer la validacion comunitaria del diagndstico y priorizar zonas

criticas de intervencion.

La metodologia se desarrolla en l6gica de proyectos bajo el enfoque de Investigaciéon-Accidon
Participativa (IAP), combinando trabajo de campo, entrevistas, recorridos comunitarios y
colaboracion con actores como Resistencia Civil por el Valle y representantes locales. Se
emplean Sistemas de Informacion Geografica (QGIS y Google Earth Engine) y un Anélisis
Multicriterio (AMC) para evaluar amenaza, vulnerabilidad y sistema afectable, integrando
variables como industrias, agricultura, rellenos sanitarios, rezago social, edafologia, fauna en

riesgo, agua subterrdnea y concesiones de agua.

El alcance del periodo escolar es consolidar un diagnostico integral que sirva como base
técnica y social para futuras estrategias de gestion integral de residuos, gobernanza ambiental

y saneamiento sustentable del territorio.



1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacién Profesional

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucion social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones que, de manera
colaborativa, construyen sus conocimientos para dar respuestas a problematicas de un
contexto especifico y en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un
proceso en logica de proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre

los involucrados.

El objetivo general de este proyecto es identificar y analizar las principales fuentes de
contaminacion en las cuencas del arroyo Salado y del rio San Antonio, asi como fortalecer
los mecanismos comunitarios e institucionales para la proteccion del agua mediante un

proceso participativo y orientado al saneamiento ambiental.

Para alcanzar este objetivo, se continuara trabajando un enfoque de Investigacion-Accion
Participativa (IAP), combinando analisis técnico y colaboracion con las comunidades locales.
Se realizaran visitas de campo, entrevistas y recorridos comunitarios para reconocer las
condiciones socioambientales del territorio. Posteriormente, se integrard esta informacion
mediante el uso de Sistemas de Informacion Geografica (QGIS y Google Earth Engine) y se
aplicard un Analisis Multicriterio (AMC) que permitird identificar amenazas,
vulnerabilidades y zonas prioritarias de intervencion. Asimismo, se colaborara con la
Resistencia Civil por el Valle, la Red de monitores y representantes de Santa Cruz de las
Flores, El Refugio y San Pedro Valencia para validar las observaciones realizadas y fortalecer

la participacion comunitaria en la identificacion del riesgo.

El proyecto se desarrollara en las cuencas del arroyo Salado y del rio San Antonio, dentro de
los municipios de Tala, Tlajomulco de Zufiiga y Acatlan de Juarez, durante el periodo de

primavera 2026.



1.1 Entendimiento del &mbito y del contexto

El proyecto busca intervenir en la contaminacion del arroyo Salado y del rio San Antonio,
precisando que la cuenca del arroyo Salado abarca localidades como Tala, San Pedro
Valencia, El Refugio, Los Ruisefiores, entre otras. Mientras que la del rio San Antonio
comprende zonas de las comunidades de San Antonio, Santa Cruz de las flores, Cofradia,
San Isidro Mazatepec. La metodologia se apoya en el andlisis multicriterio (AMC) en
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con variables de amenaza, vulnerabilidad y
sistema afectable, lo que permite identificar los puntos criticos de contaminacion y riesgo
ambiental. Se prioriza el saneamiento ambiental con estrategias generales de gestion, énfasis

en el andlisis del contexto social y territorial que condicidonala problematica.

La justicia ambiental es uno de los conceptos centrales; esta hace referencia a la distribucion
equitativa de las cargas ambientales entre todos los grupos. Esto implica hay que reconocer
que las comunidades mas vulnerables y colindantes suelen ser las més afectadas por la
contaminacion del arroyo Salado y del rio San Antonio. Se busca revertir esta desigualdad,
garantizando que las soluciones no profundicen las brechas sociales, sino que promuevan la

equidad y corresponsabilidad entre ellas, para que tengan una resonancia comunitaria.

Otro concepto central para este proyecto es la gobernanza ambiental, el cual se refiere a los
procesos colectivos mediante los cuales las instituciones gubernamentales y las
organizaciones civiles toman decisiones para gestionar los recursos. Uno de los enfoques
importantes del proyecto es promover la corresponsabilidad entre autoridades y ciudadanos,
de manera que la gestion de los residuos no solo dependa de las politicas municipales, sino
que se fortalezca desde la participacion, concentrandose mas en los reportes de tiraderos
ilegales, conductas contaminantes no permitidas y demandas ante los desechos industriales

mal manejados que afectan el arroyo Salado y el rio San Antonio.

Las problematicas de estos rios no se entienden de manera aislada, sino que son el resultado

de un proceso historico complejo. Con el tiempo ha generado un aumento en la descarga de



aguas residuales domésticas e industriales sin tratamiento, debido a que estos asentamientos
carecen de un sistema de alcantarillado que transporte el agua a otra zona ya que se han
identificado esas descargas. Todo esto ha repercutido directamente en la calidad de los

cuerpos de agua.

En términos sociales, la percepcion comunitaria respecto a los cuerpos de agua también ha
cambiado en los Ultimos afios. Historicamente, el rio y el arroyo eran vistos como espacios
de vida e ingresos: fuentes de agua para riego, recreacion y sobre todo pesca ya que

desembocan en la presa de San Pedro Valencia cuya principal entrada econdmica es la pesca.

Todo esto a partir de una gran contaminacion que surgio por los desechos de una industria.
En este semestre, al igual que el pasado, se ampliara el estudio hacia el rio San Antonio, en
el cual se ha alertado sobre malas condiciones que han generado impactos visibles en la
calidad del agua. Para atender esta problematica, el proyecto se plantea desde la IAP, un
enfoque que combina el andlisis técnico con la colaboracion activa de la ciudadania. La idea
es que el conocimiento cientifico no quede aislado, sino que se ponga al servicio de las

comunidades.

Se busca identificar las principales fuentes de contaminacidén en las cuencas de los rios
mediante un enfoque de IAP, integrando diagnoéstico técnico y participacion comunitaria. Se
prioriza el saneamiento ambiental mediante estrategias como la Gestion Integral de Residuos
(GIRSU), orientadas a la reduccion de lixiviados en vertederos clandestinos y al fomento de
una economia circular (compostaje comunitario, aprovechamiento de biogas). Se analizan
tecnologias adaptables (por ejemplo, unidades de tratamiento de residuos organicos) y buenas
practicas internacionales como los modelos de Vancouver y Malmo. La urbanizacion
desordenada se aborda a partir de diagndsticos territoriales para identificar focos criticos de
contaminacion y deficiencias en infraestructura, mientras que la gobernanza local y la justicia
ambiental guian la accion colectiva, asegurando que las comunidades vulnerables no carguen
con los impactos. El objetivo es generar soluciones sostenibles, desde compostas piloto hasta

esquemas de vigilancia ciudadana, siempre con la participacion de los actores locales.



El Analisis Multicriterio (AMC) es una herramienta metodologica disenada para apoyar la
toma de decisiones en contextos complejos, donde intervienen multiples factores con
diferentes escalas, unidades de medida o niveles de relevancia. En el ambito ambiental, esta
técnica permite evaluar, comparar y priorizar distintas alternativas, riesgos o zonas de
intervencion, integrando tanto informacion cuantitativa como cualitativa. De este modo, se
consideran variables de tipo ecoldgico, social, econémico y técnico, con el propdsito de
sustentar decisiones claras, justificadas y transparentes, especialmente en escenarios donde

confluyen diversos actores e intereses (Murillo et al., 2021).

1.2 Caracterizacion de la organizacion

En la comunidad de El Refugio, el colectivo Resistencia Civil por el Valle, conformado por
habitantes de la misma localidad, trabaja activamente en la defensa del buen vivir y la

proteccion de la biodiversidad en su entorno.

Su labor se basa en el monitoreo constante de la calidad del agua y del suelo, con el objetivo
de garantizar un acceso seguro al recurso hidrico y promover un consumo minimo de 100
litros diarios por persona. A través de su experiencia acumulada y la realizacion de estudios
técnicos, el colectivo se ha fortalecido como un actor clave capaz de identificar, enfrentar y

proponer soluciones ante los diversos desafios socioambientales que afectan a su territorio.

José (Pepe) Lira: Lider de este movimiento, ha sido la espina dorsal de la organizacion
aliandose con toda una serie de comitivas creando sinergia entre todas las organizaciones de
la sociedad civil, fomentando una conciencia a largo plazo entorno a las dinamicas de cuidado

del agua y el ecosistema.

Rayas: Mano derecha de Pepe, es quien ha llevado toda la agenda juridica, organizacional y
administrativa detras de la organizacion. Siendo pieza clave en la proyeccion de expectativas
y planes de trabajo, permitiendo a Resistencia Civil por el Valle persistir y subsistir como

una organizacion robusta y presente en la agenda publica municipal.



También contamos con el servicio de Félix Madrigal de Zacoalco de Torres, el Padre Chava
de Atotonilco quienes son representantes de su comunidad, de Sta. Cruz de las Flores esta
Lety y de San Pedro Valencia representan Lily y Martin de la cooperativa de San Pedro

Valencia.

1.3 Identificacion de la(s) problematica(s)

La contaminacion en el arroyo Salado se ha identificado como la problematica central ya que
pone en riesgo tanto al ecosistema como a la poblacion de los municipios de Tala, Tlajomulco

de Zuiiga y Acatlan de Juarez.

Una de las fuentes mas graves de contaminacioén en un vertedero ilegal que se encuentra a
menos de 500 metros de un area protegida y del mismo cuerpo de agua, y recibe desechos de
tres municipios El Arenal, Tequila y Amatitan, asi como del fraccionamiento Los Ruisefiores,
que cuenta con alrededor de 10 mil viviendas. Debido a la permeabilidad del suelo, durante
la temporada de lluvias los lixiviados alcanzan con facilidad el subsuelo y, en consecuencia,
el rio. Este vertedero contintia operando a pesar de haber sido reportado y clausurado en
multiples ocasiones por incumplir con la NOM-083-SERMANAT-2003, la cual establece
medidas de proteccion y seguridad ambiental. Otra situacion preocupante es la expansion del
monocultivo de agave, cuya presencia y crecimiento han sido evidenciados mediante mapas
generados en Sistemas de Informacion Geografica con apoyo de Google Earth Engine. A
esto se suma la actividad agroindustrial del ingenio de Tala, que posiblemente descarga
residuos como vinazas y bagazo, derivados de la produccion de tequila y azacar de cafia, en
el rio a través de la compostera Abonat. Estas condiciones generan un escenario en el que se
prevén problemas de salud para la poblacion, principalmente por el uso del agua del rio en el
riego de cultivos. Asimismo, el sistema de alcantarillado presenta un alto grado de deterioro

por su antigiiedad, por lo que posiblemente ocasiona fugas y desperdicio del recurso hidrico.
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A su vez, el rio San Antonio presenta diversas problematicas derivadas de las actividades
humanas que afectan de manera directa su equilibrio natural. La instalacion de industrias, el
cultivo de agave y la practica agricola intensiva han incrementado la presion sobre el cauce,
favoreciendo la descarga de contaminantes y un uso desmedido del agua. A esto se anaden
los efectos de la ganaderia, los rellenos sanitarios y los sitios contaminados, que introducen
residuos y lixiviados, deteriorando significativamente la calidad del recurso hidrico. Los
registros en puntos de monitoreo muestran que, aunque existen plantas de tratamiento, atin
persisten descargas de aguas residuales sin depurar o con procesos de limpieza insuficientes,
lo cual agrava el problema. Asimismo, la reduccion de la cobertura vegetal nativa y la
transformacion del suelo en areas agricolas y urbanas disminuyen la capacidad de infiltracion

y regeneracion natural del ecosistema, aumentando el escurrimiento superficial.

En conjunto, estas amenazas reflejan un uso desordenado del territorio y una gestion
inadecuada de los recursos, lo que pone en riesgo tanto la calidad del agua como el
funcionamiento del sistema riberefio y la calidad de vida de los habitantes. El arroyo Salado
y el rio San Antonio comparten las mismas problemadticas, ya que ambos cuerpos de agua se
ven afectados por la contaminacion derivada de acciones humanas. Ademas, estas
problematicas reflejan la falta de un manejo adecuado y sustentable, generando

consecuencias negativas para las comunidades locales y el equilibrio natural de la region.

Asi bien, considerando el riesgo de contaminacion como el resultado de la suma entre la
amenaza, la vulnerabilidad y el sistema afectable, el nivel de riesgo depende de tres factores
principales: la amenaza, que representa los factores y actividades que generan contaminantes;
la vulnerabilidad, que indica que tan susceptibles son los ecosistemas o comunidades a ser
dafiados por dichas amenazas; y el sistema afectable, que comprende los elementos naturales

y sociales que podrian resultar perjudicados por la contaminacion de estos cuerpos de agua.

A continuacién, se mencionan los factores de riesgo de contaminacion del arroyo Salado y

el rio San Antonio:
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Tabla 1. Amenazas en el rio San Antonio y rio Salado.

Amenazas

Factores

Descripcion

Industrias

Conjuntos productivos que vierten residuos liquidos o emisiones
al ambiente, siendo potenciales fuentes de contaminacién por
metales pesados, compuestos quimicos y aguas residuales sin

tratamiento.

Agave

Cultivo intensivo asociado a la produccion de tequila o mezcal,
que implica el uso de agroquimicos y puede generar vinazas,
residuos altamente contaminantes si no se manejan
adecuadamente.

Agricultura

Practicas agricolas que, mediante el uso de fertilizantes,
pesticidas y riego intensivo, pueden provocar escurrimientos
hacia los significativos cuerpos de agua, generando
eutrofizacion o contaminacion por plaguicidas.

Puntos de monitoreo

Sitios establecidos para registrar la calidad del agua; su
distribucion o ausencia puede revelar brechas en la vigilancia
ambiental y zonas potencialmente mas expuestas a
contaminacion.

Relleno Sanitario

Sitio de disposicion final de residuos solidos que, si no esta bien
manejado, puede generar lixiviados que se filtren hacia cuerpos
de agua cercanos, contaminando el rio con compuestos toxicos.

Sitios contaminados

Sitios considerados como pasivos ambientales por la liberacion
de materiales o residuos peligrosos que no fueron remediados
oportunamente (SEMARNAT, 2026)

Planta de tratamiento de
aguas residuales

Instalacion que utiliza procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
para eliminar contaminantes de aguas servidas (domésticas o
industriales) con el objetivo de limpiar el agua para reutilizarla
o devolverla segura al medio ambiente

Ganaderia

Actividad que maneja a animales domesticables con fines de
produccion para su aprovechamiento

Tabla 2. Vulnerabilidad en el rio San Antonio y rio Salado.

Vulnerabilidad

Factores

Descripcion

Regazo social

Nivel de atraso en condiciones de vida (educacion, salud,
servicios) de comunidades cercanas al rio, lo que limita su
capacidad de respuesta ante problematicas ambientales.

Mayor servicio ambiental

Areas que proporcionan importantes funciones ecolégicas (como
filtracion de agua, biodiversidad o captura de carbono), y cuya
alteracion comprometeria no solo el ambiente local sino también
regional.

Edafologia

Condiciones del suelo (textura, permeabilidad, capacidad de
retencion), que pueden facilitar o dificultar la filtracion de
contaminantes hacia el subsuelo y cuerpos de agua.
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Fauna en riesgo

Presencia de especies silvestres vulnerables o en peligro de
extincion que dependen del ecosistema acuatico o riberefio, cuya
supervivencia estda amenazada por la degradacion del habitat.

Riesgo a la salud humana derivado de la exposicion a

Salud contaminantes en el agua del rio, como enfermedades
gastrointestinales, dermatologicas o cronicas.
, Enfermedades transmitibles por contacto de los ejemplares o sus
Ganaderia
productos
Pendient Grado de inclinacion en el terreno que puede causar arrastre,
endiente ., . . . .
erosion, o bien, estancamientos e infiltracion al suelo
p Actividad econdmica que se ve afectada por factores ambientales
esca

0 antropogénicos, con alta exposicion a amenazas y dafios

Tabla 3. Sistema afectable en el rio San Antonio y rio Salado.

Sistema afectable

Factores Descripcion
Las industrias pueden verse afectadas por escasez de recursos,
Industrial regulacion ambiental, conflictos sociales o impactos en su
infraestructura por degradacion ambiental.
La agricultura es altamente afectable por contaminacion del
Agricultura suelo, agua o aire, asi como por degradacion de suelos o pérdida

de agua disponible.

Agua subterranea

Es uno de los recursos mas sensibles: se ve afectado por
contaminacion proveniente de actividades agricolas, industriales
o residuos mal manejados.

Concesiones de agua

Representan el acceso legal al recurso hidrico; cualquier
alteracion en su disponibilidad o calidad afecta directamente a
quienes dependen de ellas.

Pesca

La pesca se ve afectada por la presencia de contaminantes en el
agua

Ganaderia

La ganaderia puede verse afectada por contaminacion del suelo,
por uso de pesticidas que puedan llegar a consumir
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1.4. Planeacion de alternativa(s)

Problematica Contaminacion de los recursos hidricos de las cuencas del arroyo Salado y del rio San Antonio,
General la cual genera afectaciones ambientales, sociales y econdmicas en las comunidades cercanas
pertenecientes a los municipios de Acatlan de Juarez, El Arenal, Jocotepec, Tala, Teuchitlan,
Tlajomulco de Zuiiiga y Zapopan.
Fin U Objetivo Fortalecer el conocimiento técnico de las poblaciones que habitan en las cuencas del arroyo
Especifico Salado y del rio San Antonio, asi como de la red de monitores comunitarios, mediante la
generacion y socializacion de informacion geoespacial y diagndsticos participativos que
permitan tomar decisiones fundamentadas para la recuperacion ambiental y la proteccion del
ecosistema.
Beneficio
directo Acceso a Mayor Generacion de | Claridad sobre la
herramientas entendimiento capacidades planeacion de
técnicas como por parte de las locales parala | saneamiento para
mapas de comunidades toma de las comunidades.
amenazas, sobre el decisiones
vulnerabilidad, territorio que informadas
sistema habitan y las respecto al
afectable y dindmicas de manejo del
niveles de riesgo | contaminacion agua y del
ambiental. que afectan a los | territorio.
cuerpos de agua.
Uso de los
e i o Los pobladores de las comunidades de las cuencas del arroyo Salado y del rio San Antonio,
junto con la red de monitores comunitarios y organizaciones locales, podran utilizar los mapas
y diagnosticos generados (amenazas, vulnerabilidad, sistema afectable y niveles de riesgo)
como herramientas de diagndstico territorial y planeacion comunitaria.
Esta informacion permitira priorizar areas de intervencion ambiental. Ademas, los resultados
podran servir como base para proyectos futuros de gestion integral de residuos, monitoreo
ambiental y gobernanza participativa del agua, fortaleciendo la corresponsabilidad entre
comunidad, organizaciones civiles y autoridades.
Resultado
(Producto O Identificacion Elaboracion de Generacion de | Fortalecimiento Consolidacion
Servicios) clara de las mapas y propuestas de la de un
zonas con mayor | diagnosticos orientadas ala | colaboracion diagnoéstico
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riesgo de geoespaciales prevencion, entre el equipo integral que
contaminacion que integren mitigacion y del proyecto, las | sirva como base
dentro de las variables saneamiento comunidades técnica y social
cuencas del ambientales, ambiental. locales y la red para futuras
arroyo Saladoy | socialesy de monitores estrategias de
del rio San territoriales para la definicion | gestion
Antonio. mediante el uso de prioridades de | ambiental
de SIGy intervencion. sustentable en la
analisis region.
multicriterio.
Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3 Resultado 4 Resultado 5

Lugar en el que se | En las comunidades pertenecientes a las cuencas del rio Salado (dentro de los municipios de

realiza Zapopan, El Arenal, Tala y Teuchitlan) asi como del rio San Antonio (dentro de los municipios
de Zapopan, Tlajomulco de Zuiiiga, Tala, Jocotepec y Acatlan de Juarez).

Destinatarios Las comunidades de San Pedro Valencia, Santa Cruz de Las Flores, San Isidro Mazatepec, El

finales Refugio, Los Ruisefiores y San Antonio Mazatepec.

Destinatarios Red de monitores de Santa Cruz de las Flores, Huaxtla y Resistencia Civil por el Valle.

directos

Organizaciones Resistencia Civil por el Valle, Red de monitores, ITESO.

aliadas

1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

Desde el semestre pasado se ha estado desarrollando la propuesta de un andlisis territorial,
una vez que se logré identificar y entender la problematica en las cuencas de los rios Salado
y San Antonio. Se planted que el problema principal viene de diversas fuentes como la
industria, la agricultura, el cultivo de agave, la ganaderia, los rellenos sanitarios y la falta de
infraestructura adecuada. Con esto, se entendio el riesgo en tres secciones: las amenazas, la

vulnerabilidad de las comunidades y el sistema que puede verse afectado.

El enfoque de este semestre se ha puesto en tomar la informacién que se ha podido recabar

en el Gltimo afo, incluyendo observaciones de las salidas de campo, experiencias de primera
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mano de las comunidades, asi como cifras que han permitido tener una vision mas completa

de la problematica y entregar una propuesta que considere todos los factores importantes.

Se ha continuado trabajando con la generacion de mapas en QGIS, extrayendo mas
informacion de fuentes oficiales como CONAGUA e INEGI, asi como herramientas como
Google Earth Engine, creando capas de los mapas para hacer mds robusto el Analisis
Multicriterio. Se agregaron nuevas capas que se consideraron pertinentes, presentadas en las

tablas 1,2y 3:

e Planta de tratamiento
e (Ganaderia

e Edafologia

e Pendiente

e Pesca

e Agua subterranea

e Concesiones de agua

Se descargaron los datos correspondientes a estas capas, se cargaron al programa de QGIS,
y posteriormente se delimitaron a la cuenca del rio San Antonio con la herramienta de
“Cortar”, asegurandose que la capa tuviera la misma proyeccion que el archivo y fuera un
archivo shapefile. Esto se refiere a que las figuras que formas los datos descargados contienen

la ubicacion geografica y la informacion de sus atributos (véase Anexo 1).

El siguiente paso consistié en crear un Buffer o drea de influencia, que toma el punto o
poligono que contiene informacion y lo rodea con los metros deseados para crear una figura
mas grande y visible en el mapa. Después, se continu6 realizando una Union, lo que significa

que la capa correspondiente y la cuenca se hacian una para seguir con el siguiente paso.

Teniendo la Unidn hecha, se realizaba el raster de la capa, cambiando de tipo de archivo y
dejando de ser shapefile. El raster es una capa conformada por cuadriculas de pixeles donde

cada celda almacena un valor.
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Para realizar los raster de cada capa, se estuvo implementando un sistema de ponderacion,
que tiene un rango maximo de 0 - 1, para cada una de las categorias consideradas como
Amenaza, Vulnerabilidad y Sistema afectable (véase Anexo 2). Para algunas capas, como lo
fueron Planta de tratamiento y Ganaderia, se calcularon respondiendo 5 preguntas
cualitativas que tenian opcion de respuesta de 0, 0.5 o 1. Una vez que se tenian las respuestas
con su calificacion asignada, se sumaban esas cantidades y se dividia entre 5 (o entre el
nimero de preguntas) para nuevamente tener un rango de 0 — 1. Por ejemplo, si la sumatoria

resulta en 3.5, dividido entre 5, da una ponderacion de 0.7.

En otros casos simplemente se tenia un solo criterio cuantitativo, como el volumen extraido
de las concesiones, que con ese dato se clasificaba cada punto. O bien, solo se asignaba un 1

si habia presencia de una variable y 0 si habia ausencia.

Una vez que se hubiera hecho la ponderacion y se hubiera agregado a la tabla de atributos en
el shapefile, se realizaba el raster. En cualquier escenario de los anteriores, era muy
importante mantener tanto el rango de la calificacion con la extension de la capa para llegar

al siguiente paso, que seria la suma de rasters.

Para sumar los rasters de cada categoria (Amenaza, Vulnerabilidad y Sistema afectable), se
utilizé la “Calculadora raster”, en la que seleccionas las capas con las que quieras trabajar y
se suman o se “apilan” para lograr un raster complejo que contenga todas las variables y sus
calificaciones en una sola capa. Al realizar esto, ya no se tiene un rango de 0 — 1, en Amenaza

resultd de 0 — 2.3; en Vulnerabilidad, de 0 — 6; y en Sistema afectable, de 0.4 — 2.8.

A su vez, para lograr tener un raster de Riesgo total, se sumarian nuevamente los résters de
las categorias que se obtuvieron anteriormente para tener un rango de 0.7 — 9.7. Ya que los
mapas necesarios estuvieran listos, lo siguiente era saber qué zonas tienen el mayor riesgo,

para priorizarlas y poder crear propuestas que ayuden a la comunidad.

Se quiso utilizar el Principio de Pareto, el cual establece que el 80 % de los efectos o
resultados son causados por el 20 % de las causas o factores (Laoyan, 2026). Al aplicarlo en
este escenario, si priorizamos las zonas que se encuentren en el 20% mayor del rango de

ponderacion, podriamos resolver el 80% de las problematicas. Es decir, para Riesgo total,
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cualquier zona que tenga una calificacion de 7.76 o mds, se consideraria una prioridad para
resolver. Una vez establecido eso, se decidio clasificarlo el 3: Bajo (40%) en verde, Medio

(40%) en amarillo y Alto (20%) en rojo.!

Cuando se obtuvo esta clasificacion de todas las categorias, se pudieron observar las zonas
rojas que se deberian priorizan. Lo siguiente seria encontrar las locaciones mas relevantes en

cada una de las uniones de capas con las que trabajamos en el semestre.

Primeramente, se hizo el proceso inverso, se cambiaron los rasters de las categorias a
shapefile nuevamente, para obtener poligonos que se pudieran intersectar con las capas. Al
tener el poligonizado, se seleccionaron las zonas rojas vistas previamente y se realizaba la
Interseccion, que reconoce unicamente las zonas que se traslapan, para asi obtener los
atributos que se priorizarian. Una vez que se tiene la interseccion, solo se debia descargar el
archivo CSV para abrirlo en Excel u otra hoja de calculo para saber las empresas, locales,

areas que tenian una calificacion mas alta en cada capa (véase Anexo 3).

Los resultados mas altos dentro de la zona roja, al intersectar el mapa de riesgo, son los
siguientes. La ganaderia 2, 4 y 8 tuvieron las mayores puntuaciones en las tres categorias que
aparece este factor; en las concesiones, Naturesweet Invernaderos S. DE R.L. DE C.V. asi
como Agroquimicos y Fertilizantes de industrias, se encuentran en San Isidro Mazatepec, de
las areas mas grandes en la zona roja (Ilustracioén 12). El uso de agua en la agricultura seria
de riego semipermanente y anual. Igualmente, el tipo de suelo en la zona es mayoritariamente

grueso, lo que facilita la infiltracion de agua y contaminantes al suelo.

Por otro lado, se trabajé en expandir la delimitacion de la cuenca del rio Salado para incluir
la entrada de agua de la Presa de la Vega, ya que es importante considerar aspectos como la
vulnerabilidad de la actividad econdémica de la pesca en la zona, las descargas de aguas

residuales y contaminantes hacia la presa (véase Anexo 4).

! Se decidi6 modificarlo, ya que en primera instancia, no aparecian las zonas suficientes para intervenir por lo
que, por efectos visuales, se quedd en un 40/30/30. Sin embargo, la descarga de informacion e interseccion se
realizé con el Principio de Pareto
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1.6. Valoracion de productos, resultados e impactos

El proyecto alcanzo un nivel significativo de avance en la generacion de informacion,
particularmente en la cuenca del rio San Antonio, donde se realizd un diagnoéstico detallado

de riesgo alineado con los objetivos planteados.

Uno de los principales aportes del proyecto es la generacion de informacion sistematizada y
georreferenciada, la cual no se encuentra disponible de manera integrada en fuentes oficiales.
Esto posiciona al proyecto como una herramienta muy relevante para la comprension del

riesgo ambiental en la cuenca.

Sin embargo, debido a las limitaciones de tiempo y carga de trabajo, el analisis se concentrd
solamente en la cuenca del rio San Antonio, dejando pendiente la actualizacion del proyecto

en el rio Salado, el cual se plantea como una linea de continuidad para el periodo de verano.

La continuidad del proyecto se puede asegurar gracias a la sistematizacion de la metodologia
empleada, que se detalld en el apartado 1.5, la cual permite replicar el analisis en otros
territorios o actualizarlo conforme se disponga de nueva informacion. Asimismo, la
generacion de mapas y diagnosticos fortalece las capacidades locales de gestion, facilitando

la participacion de actores comunitarios y organizaciones aliadas.
Los impactos del proyecto se reflejan en tres niveles: técnico, mediante la generacion de

herramientas geoespaciales; social, al fortalecer el conocimiento comunitario; y ambiental,

al sentar las bases para futuras acciones de saneamiento y gestion del territorio.
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1.8. Anexos generales

Anexo 1. Proceso de realizacion de los mapas

N .
= L ==

1

[lustracion 2. Buffer de 150m de la capa de Concesiones de agua
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llustracion 3. Union de la capa de Concesiones con la cuenca del rio San Antonio

llustracion 4. Raster de la capa de Concesiones de agua, con ponderacion de 0 - 1.
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Anexo 2. Sistema de ponderacion
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Sistema amenaza;:

INDUSTRIAS

1. ;Genera residuos peligrosos?

NO

POCA CANTIDAD O CONTROLADOS

Si

PLANTA DE TRATAMIENTO
1. ;Qué tan eficiente es el tratamiento del agua?
ALTA EFICIENCIA 0
EFICIENCIA MEDIA .9
BAJA EFICENCIA O DEFICIENCIA 1

2. ;Dénde se descarga el agua tratada?

ZONA CONTROLADA O SEGURA 0
CUERPO DE AGUA CON CIERTA DILUCION 5
DIRECTAMENTE A RiO O ARROYO VULNERABLE 1

3. (Existe riesgo de fallas o descargas sin tratar?

BAJO 0
MEDIO 5
ALTO 1

4. ;El sistema evita infiltracion al subsuelo?

Sl 0
PARCIAL 5
NO 1

5. jLa capacidad de la planta es adecuada?

SUFIIENTE 0

LIIMITE 5

INSUFICIENTE 1




GANADERIA

1. ;Sus residuos estan en zona libre o algun establo en una zona (estiércol y orina)?

ESTABLO, PERO AMPLIO ESPACIO 0
ESTABLO, PERO POCO ESPACIO ]
LIBRE 1

2. ;Qué tan cerca esté la actividad ganadera de cuerpos de agua? (rios, arroyos, lagunas)

LEJANO 0
CERCANO 5
MUY CERCANO O COLINDANTE 1

3. ¢ Existe escurrimiento de residuos hacia cuerpos de agua? (el suelo natural o con concreto)

BAJO (CONCRETQ) 0
MEDIO [NATURAL) 5
[ALTO (NATURAL) 1

4. ;El suelo que tanta filtracion tiene (que tantos residuos o contaminantes se filtran?

BAJA PERMEABILIDAD 0
MEDIA 5
ALTA 1

5. jCantidad de animales?

LIBRES O 10- i}

LIBRES O 10+ 5

LIBRES O 50+ 1
Sistema vulnerable:

EDAFOLOGIA (SUELO)

SUELO

GRUESA 0

MEDIA E

FINA 1

GANADERIA
1. ;Qué tan dependiente es la comunidad de la ganaderia?
BAJA 0
MEDIA .5
ALTA 1
2. ;La ganaderia depende de recursos naturales vulnerables (agua/suelo)?
BAIA 0
MEDIA .5
ALTA 1
3. 4Qué tan susceptible es la actividad ganadera a sequias o inacién?
BAIO 0
MEDIO 5
ALTO 1
4. ;Existe sobreexplotacidn del suelo por ganaderia?
NO 0
MODERADA 5
ALTA 1
5.;La actividad ganadera afecta o depende de ecosi ibles?

BAJA 0
MEDIA 5
ALTA 1
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Sistema afectable:

INDUSTRIA
1. ;Qué tan dependiente es la industria del agua?
BAJA 0
MEDIA 5
ALTA 1
GANADERIA
1. ;Qué tan dependiente es la ganaderia del agua local?
BAJA
MEDIA
ALTA
2. ;Qué tan afectada se veria la produccién ganadera por contaminacion?
POCO
MODERADO
MUCHO
3. ;Qué tan intensiva es la actividad ganadera?
BAJA
MEDIA
ALTA
4. ;Qué tan susceptible es el ganado a cambios ambientales?
BAJA
MEDIA
ALTA
5. 7Qué tanto consumen los animales del lugar?
BAJA
MEDIA
ALTA




Anexo 3. Interseccion e identificacion de zonas rojas a priorizar

A B c D E F G H | J K L M N
— — — — _[numera |cod_n. — — — — —|Amena _
1id -7 nom_establ-|nombre_act [“lper_ocu |=|nom_vial [-] xt [ osta—ll;‘ localidad [ |telefono  [/correcelec || latitud [“llongitud -] a [-l]AREA [
AGRO Comercio al por
mayor de CARRETEA
QuIMICOs fertilizantes, 0a5 TALA SANTA San Isidro
2 true Y . 19|45340 3322542728 20,5160797|-103,609554 0,5 27617,9916
plaguicidas y personas (CRUZDE Mazatepec
E;RTILIZANT semillas para LAS FLORES
siembra
Comercio al por
mayor de
AGROGUZM |fertilizantes, 0a5 METROPOLI San Isidro
3 true . 50 3841009555 20,5176363|-103,611422 0,5| 27617,9916
AN plaguicidasy personas |TANO Mazatepec
semillas para
siembra
Comercio al por
EXCELENCIA|mayor de
4|true EN fertilizantes, 0a5 NINGUNO 1|45349|52n 1sidro 20,5247969|-103,609427| 05| 27617,9916
SOLUCIONE |plaguicidasy personas Mazatepec
STECNICAS |semillas para
siembra
Comercio al por
MAS FERTIL ;na\"l(')rde 0ab AVENIDA DE San Isid
5 true DEL SUR ertizames, N Los 13|45340 7" 10O 20,5188014|-103,615326|  0,5| 27617,9916
plaguicidasy personas ANGELES Mazatepec
semillas para
siembra
RECICLADO C 0al
RADE omercio al por .
6 [true METALES  |mYOrde 025 °DE 0]45340[>2" 519 3331370033 20,5196329|-103,612206|  0,4| 27617,9916
—— desechos personas IFEBRFRO Mazatenec
> = Hoja2 - INDUSTRIAS ~ AGRICULTURA ~ CONCESIONES ~ AGUA SUBTERRANEA  GANADERIA | AGANADERIA | A AGRICULTURA | AINDUSTRIAS | A PLANTA DE TRATAMIENTO +
A c D E F G H | J K L M 8} P Q R S
1 fid DN grupobio subgrupob nem059_1 FAUNA fid DN grupobio subgrupobnom0592 FAUNA fid DN grupobio subgrupobnom059 nom059_1 FAUNA
2 10 2 Reptiles  camaleonc 0 1 4 2 MamAf&’ coyotes, lc 0 1 6 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
3 19 2 Reptiles  boas, cobr 0 1 4 2 MamAf/E'E coyotes, lc 0 1 7 2 Invertebratinsectos: r Sujeta a pr 1 1
4 19 2 Reptiles  boas, cobr 1 1 4 2 MamAf4&'E coyotes, lc 0 1 8 2 Invertebradinsectos: r Sujeta a pr 1 1
5 25 2 Reptiles  boas, cobr 1 1 52 2 MamAf/E’} castores, 1 0 1 9 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
6 25 2 Reptiles  boas, cobr 1 1 52 2 MamAf&'E cacomixtle 0 1 14 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
7 25 2 Reptiles  boas, cobr 0 1 52 2 MamAf/E' marmosas 0 1 101 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
8 25 2 Reptiles  boas, cobr 0 1 66 2 MamAfZ'f cacomixtle 0 1 107 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
9 26 2 Reptiles  boas, cobr 1 1 66 2 MamAf4&'E marmosas 0 1 108 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
0 26 2 Reptiles  boas, cobr 1 1 96 2 MamAf/E'E coyotes, Ic 0 1 109 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
1 26 2 Reptiles  boas, cobr 0 1 96 2 MamAf/£} mofetas, z o 1 110 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
2 26 2 Reptiles  boas, cobr 0 1 96 2 MamAf4&'E coyotes, lc 0 1 111 2 Invertebradinsectos: r Sujeta a pr 1 1
3 28 2 Reptiles  boas, cobr 0 1 96 2 MamAf£’} marmosas 0 1 112 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
4 28 2 Reptiles  boas, cobr 1 1 96 2 MamAf4&'E marmosas 0 1 113 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
5 30 2 Reptiles  boas, cobr 1 1 96 2 MamAfA&' 2 hATEA Aji 0 1 115 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
6 30 2 Reptiles  boas, cobr 1 1 96 2 MamAf/Z} castores, 1 0 1 116 2 Invertebracinsectos: r Sujeta a pr 1 1
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Anexo 4. Expansion de la cuenca del rio Salado

[lustracion 9. Expansion de la cuenca del rio Salado
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2. Productos

A raiz de todo lo que se hizo de investigacion en el semestre, de cada sistema con las capas
existentes, las actualizadas y las nuevas, se pudo realizar un mapa por cada sistema
mostrando toda la informacion que habia en cada una, donde lo verde es lo que no nos alarma
para intervenir, el amarillo esta mediamente queriendo llamar la atencion (la cual podria ser
afectada por las de amenaza y por ende son medianamente llamativas), y esta la roja que es
la que deberia ser intervenida, viendo que se encuentra ahi para poder solucionar una gran

parte de ello.
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Hustracion 10. Mapa San Antonio Sistema Amenaza
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3. Reflexion critica y €tica de la experiencia

Ademas de documentar la experiencia y dar cuenta de los productos y resultados a los que se
llegd en el PAP, el RPAP también tiene como proposito documentar la reflexion sobre los
aprendizajes en sus multiples dimensiones, las implicaciones éticas y los aportes sociales del
proyecto para compartir una comprension critica y amplia de las problematicas en las que se

intervino.

3.1 Sensibilizacion ante las realidades

Durante el desarrollo del proyecto, las visitas de campo y el contacto con las comunidades
permitieron conocer de manera directa las condiciones ambientales y sociales que enfrentan
los habitantes cercanos al arroyo Salado y al rio San Antonio. Escuchar las experiencias de
las personas afectadas por la contaminacion del agua, los malos olores, la presencia de
residuos y las afectaciones a actividades econdmicas como la pesca y la agricultura gener6

una mayor conciencia sobre la gravedad de la problematica.

A lo largo del semestre se pudo observar como muchas comunidades han tenido que
adaptarse a convivir con condiciones ambientales deterioradas, derivadas de actividades
industriales, agricolas y de una gestion deficiente de residuos. Esto permitio reflexionar sobre
la desigualdad ambiental existente, ya que las poblaciones mas vulnerables suelen ser quienes

reciben mayores impactos negativos sin contar con suficientes recursos para enfrentarlos.

La experiencia también permitié comprender la importancia de la organizacién comunitaria
y del trabajo colectivo. El acercamiento con grupos como Resistencia Civil por el Valle
mostré como la ciudadania puede involucrarse activamente en la defensa del territorio y en
la exigencia de soluciones ante problematicas ambientales. Esto generd una reflexion sobre
el papel ético de los profesionistas y la necesidad de utilizar los conocimientos técnicos para

apoyar procesos que beneficien social y ambientalmente a las comunidades.
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Asimismo, se fortalecié una vision mas humana del trabajo profesional, entendiendo que
detras de cada dato, mapa o andlisis existen personas y ecosistemas que se ven afectados
directamente por las decisiones relacionadas con el manejo del territorio y los recursos

naturales.

3.2 Aprendizajes logrados

Durante el desarrollo del PAP se fortalecieron competencias técnicas, sociales y personales
relacionados con el andlisis ambiental y territorial. En el &mbito profesional, se adquirieron
mayores habilidades en el uso de Sistemas de Informacion Geografica como QGIS y
herramientas como Google Earth Engine, especialmente en procesos como manejo de capas,
generacion de buffers, creacion de résters, delimitacion de cuencas y aplicacion de Analisis

Multicriterio para evaluar riesgos ambientales.

También se aprendio a integrar informacion proveniente de distintas fuentes oficiales como
CONAGUA, INEGI e IIEG, asi como a interpretar variables ambientales, sociales y
territoriales para construir diagnosticos mas completos. El trabajo con sistemas de
ponderacion y clasificacion permitid desarrollar una mejor comprension sobre la forma en

que diferentes factores influyen en el riesgo de contaminacion.

En el ambito social, el proyecto permitié desarrollar capacidades de comunicacion, trabajo
colaborativo y participacion con actores comunitarios. La interaccion con representantes de
las comunidades y organizaciones civiles ayud6 a comprender la importancia de escuchar las
necesidades locales y considerar el conocimiento comunitario dentro de los procesos de

analisis y toma de decisiones.

A nivel personal, la experiencia fortalecidé la conciencia ambiental y el sentido de
responsabilidad social respecto al ejercicio profesional. Ademas, permitié desarrollar una

mayor capacidad de analisis critico frente a problemadticas complejas, entendiendo que las
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soluciones requieren tanto conocimientos técnicos como sensibilidad social y ética

profesional.
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