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Centinelas del Agua A.C. surgié en el 2011, con el objetivo de
preservar y proteger el acuifero de la Peninsula de Yucatan, siendo
una asociacién que promueve la Conservacién del agua, la
Investigacién cientifica y la Educacién Ambiental a favor de una
Cultura Sustentable del Agua, el trabajo comunitario y el bien
comun.
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aurournative:  SECRETO

EXPEDICIONES ECOARQUEOLOGICAS

SV,
= 008 <
“ans

Contenido

Contexto ODS

Retos ingenieriles para la
conservacién del Acuifero PY

Soluciones para la
conservacion del Acuifero PY

Conclusiones

Instituto Tecnoldgico de Cancun del Viernes 9 de noviembre de 2018
Tecnoldgico Nacional de México Cancun, Quintana Roo



XXIll Reunion General de Directores de la ANFEI “La educacion en ingenieria, clave para cumplir con

La prospectiva en la formacion de los ingenieros ante los objetivos de desarrollo sostenible”
los retos regionales y globales del cambio tecnoldgico Mtro. Alejandro Lépez Tamayo
S, Centinelas
N S

“any

La ingenieria y el desarrollo sustentable

* ¢Cudles podrian ser los grandes retos de la
ingenieria al aino 20507

* ¢Cémo podrian cambiar los conocimientos y
competencias necesarias para el éxito dey en la
ingenieria?

* ¢Cudles podrian ser las herramientas y materiales
de los futuros ingenieros?

* ¢Como podria cambiar o como seria deseable que
cambiase la formacion de los ingenieros?

Contexto
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¢COMO SURGIERON LOS 0DS?

“La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
los objetivos de desarrollo sostenible”
Mtro. Alejandro Lopez Tamayo
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SIMBOLOGIA:

189 paises firman
la Declaracion del Milenio.

El Secretario General establece el
para apoyar los

esfuerzos de preparacién rumbo a
la definicion de la agenda mundial
de desarrollo post-2015.

Se establece el Grupo Abierto
de Trabajo en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible

Enero 2013

El Grupo de Trabajo del Secretario
General para la agenda mundial
post-2015 publica su segundo

Soluciones para un
whamibla ICNCA ane ri rimlae

Eventos
@  @TN”

Iniciativas de
Participacion

.Dnuumnlns

2012

Publicacion del reporte

del Griina de

Publicacion del reporte

del Grupo de
Trabajo del Secretario General
para la agenda mundial
post-2015.

Moyo de 2012

:;Iesental:iﬁn de los 27 miembros

Juko de 2012

Se publica la encuesta

“My World” que permitic

que todas las personas expresaran
sus prioridades a los lideres
mundiales y a la ONU para la
construccion de una agenda de
desarrollo post-2015.

Diclembre de 2012

Ia conversacin giohal Funtus de
vista para una nueva Agenda de
Desarrollo”

N3
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los objetivos de desarrollo sostenible”
Mtro. Alejandro Lopez Tamayo

El Consejo directivo de la Red de
Soluciones para un Desarrollo
Sostenible (SDSN por su siglas en
inglés) entregd el informe titulado
“Programa de Accitn para un
Desarrollo Sostenible”

UNDG public el informe:
“Un Millén de Voces:
El mundo que queremos”.

Septiembre de 2013

UNDG comienza 11

didlogos tematicos para la
implementacion de la agenda
de desarrollo post-2015.

Abril o

UNDG publica el informe:
“Implementacidn de la Agenda
para el Desarrollo después

de 2015".

4

La Asamblea General de
la ONU presenta la resolucion
“Organizacién de la Cumbre de
las Naciones Unidas dedicada a
la aprobacion de la agenda para
el desarrollo después de 2015"

T g

Desarrollo”

Presentacion del informe del Grupo

de Alto Nivel del Secretario General
de Personas Eminentes: “Una
Nueva Alianza Global: Erradicar
|a pobreza y Transformar a través
del Desarrollo Sostenible®,

Mayo de 2013

informe del Secretario General

“Una vida digna para todos: acelerar
el logro de los ODM y promover la
agenda de las Naciones Unidas para
el desarrollo después de 2015”

Julio 2013

Presentacion de fa propuesta del
Grupo Abierto de Trabajo en loy
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Jufo de 2014

Infarme sintesis del Secretario-
General “El m&)ﬂ;ﬁhﬂah
dignidad para : acabar con
la pobreza y transformar vidas
protegiendo el planeta”.
Diciambre da 2014

Negociaciones Intergubernamentales
sobre la Agenda de Desarrollo
post-2015,

13 AL STt B
“Organizacion de la Cumbre de
las Naciones Unidas dedicada a

la aprobacion de la agenda para
el desarrollo después de 2015"

Adopcitn de la Agenda =
de Accion de Addis Abeba de la JERERYR

el Desarrollo

Aprobacion del Acuerdo

de Paris en la

Entra en vigor la Agenda 2030 AWF,
para el Desarrollo Sostenible. =' S e—
L -
Enero de 2016 ‘l‘
La Orgonizacién de las Maciones Unidas o o
en México se compromate a promover y
opoyar la implementacién de la Agenda
JONUMex BONUMX

2030. Ponemos a disposicién del Estado
Mexicano nuestros recursos para trabajar

y aleanzar las nuevas metas.

www.onu.org.mx

BONUMEX

Negaciaciones Intergubernamentales
sobre |a Agenda de Desarrollo
post-2015.

Enevo o diciembre de 2015

Presentacion del documento
“La transformacitn de nuestro
mundo: La Agenda para el
Desarrollo Sostenible al 2030"

Aprobacion de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible en la
Cumbre de Desarrollo Sostenible.

Sepliembre de 2015

Conclusion de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio

Diciembre de 2015

)"
ONU MEXICO
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NA I3

(UNAM, SGM, 2011)
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Geologia Estructural

* La Peninsula de Yucatan es una plataforma de roca caliza emergida del mar, por lo que sus constituyentes
de carbonato de calcio y los procesos de disolucion de la roca le dan una topografia llamada carstica.

Fractura siengln Fracturs complicads

(Bauer et al., 2008)
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Precipitacion, Infiltracidn-Recarga

(Archivo Rio Secreto)
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iQué es un Cenote?

* Palabra de origen maya Ts'ono’ot = Caverna con depdsito de
agua.

* Dolina

search?q=

Popol Vuh
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Forma General de los Cenotes

General Cenote Forms

Cave-Like Cenote

Dry Cenote Vertical Walled Corchal Catansr 7.
Open Water Cenote i o i
e k1IN
\\T—?r" ? { K . ,/— 5 B ‘ j\‘_- \T h L\‘w
AL X b | U | Sl WY =1}

Y 1

Water Level

Figure 1.2: General Cenote Forms. Four general cenote forms observed in this study.
are illustrated. as modified from Pearse et al.. 1936.

(Huntley, 1978)

g

Evolucion geoldgica en la formacion de los cenotes y tipos de cenotes. a) Cueva anquihalina,
b) cenote tipo céntaro l6tico, ¢) cenote de paredes verticales, d) cenote tipo léntico, e) azolve y
hundimiento de paredes, f) cenote tipo aguada. (Tomado de Schmitter-Soto et al. 2002)
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(SGA,ASK,ALT)

S Centinelas
-

- t7¢ 2l s
‘\\‘ﬂ V12240~
SANM Y p g oo

[Fuente: Programa Hidriulico Regional 2002-2006, Region XII
[Peninsula de Yucatan

(CONAGUA, 2002)

(Bauer et al., 2011)

Instituto Tecnoldgico de Cancun del
Tecnoldgico Nacional de México

Viernes 9 de noviembre de 2018
Cancun, Quintana Roo



XXIIl Reunion General de Directores de la ANFEI
La prospectiva en la formacion de los ingenieros ante
los retos regionales y globales del cambio tecnoldgico

“La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
los objetivos de desarrollo sostenible”
Mtro. Alejandro Lépez Tamayo

Caribbean
Sea
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Figure 47 Simulated groundwater flow directions in the peninsula

(Charvet, 2009)

¢ Hacia donde se mueve el agua
subterranea?

Ge0g le
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New urban waste deposit
Laguna Union

Possible connection to
Ox Bel Ha system?

AEM 2015 north
~

Laguna Kaan Luum

AEM 2015 south

™ Dropping water horizpn
j' [Hol Box fracture?] Sl

e
(Schiller et al., 2017)

Conductos de Disolucidn en Tulum

Lagung Nopalita o™ "-.m

“La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
los objetivos de desarrollo sostenible”
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& _Centinelas
2P whgs

Ox Bel Ha system

/AEM 2007

29

Lente de Agua Dulce

Interfase Salina

Agua Salada

(Lépez-Tamavo, 2015)
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Retos

etos para la Conservacion de
Acuifero de la Peninsula de Yucatan
Tulum o— :
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Crecimiento poblacional de Solidaridad

250,000 -

200,000 -

150,000

habitantes

@@=Crecimiento poblacional

100,000

50,000 -

28,747

1995 2000 2005 2010 2015

(INEGI, 2016)
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Playa del Carmen 1984 - 2016
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Consumo de Agua

Quintana Roo  983.8 hm3

1 Kg de maiz = 1860
litros de agua

1 kg de carne de res =
15, 415 litros

“La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
los objetivos de desarrollo sostenible”
Mtro. Alejandro Lopez Tamayo

239.7 hm3 212.3 hm3 5
(CONAGUA, 2016)

97

811

52,631,578.95 Garrafones = 1hm3

Centinelas
B YL

L ED Volumen Agricola Abastecimiento | Industria
Federativa concesionado publico autoabastecida

31.7 hm3

$2,425.00

$ 20, 275.00

Instituto Tecnoldgico de Cancun del
Tecnoldgico Nacional de México

Viernes 9 de noviembre de 2018

Cancun, Quintana Roo



XXIll Reunion General de Directores de la ANFEI “La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
La prospectiva en la formacion de los ingenieros ante los objetivos de desarrollo sostenible”
los retos regionales y globales del cambio tecnoldgico Mtro. Alejandro Lépez Tamayo

Instituto Tecnoldgico de Cancun del Viernes 9 de noviembre de 2018
Tecnoldgico Nacional de México Cancun, Quintana Roo



XXIll Reunion General de Directores de la ANFEI “La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
La prospectiva en la formacion de los ingenieros ante los objetivos de desarrollo sostenible”
los retos regionales y globales del cambio tecnoldgico Mtro. Alejandro Lopez Tamayo

Instituto Tecnoldgico de Cancun del Viernes 9 de noviembre de 2018
Tecnoldgico Nacional de México Cancun, Quintana Roo



XXIll Reunion General de Directores de la ANFEI “La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
La prospectiva en la formacion de los ingenieros ante los objetivos de desarrollo sostenible”
los retos regionales y globales del cambio tecnoldgico Mtro. Alejandro Lopez Tamayo
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“La educacion en ingenieria, clave para cumplir con

AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO

v

los objetivos de desarrollo sostenible”
Mtro. Alejandro Lopez Tamayo

* Alto crecimiento poblacional.
* Descargas de aguas residuales.
 Capacidad de carga (cenotes).

* Acuifero de gran vulnerabilidad.

(Beddows, 2005)
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* Las actividades recreacionales, la pesca excesiva, y
los contaminantes asociados a la descarga del agua
subterranea en la region costera de Akumal han
causado el decaimiento en la cobertura de coral y

han estimulado el crecimiento excesivo de algas
(Mullen et al., 2006., Alvarez-Filip et al., 2009).

1 VIDA

SUBMARINA
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Amenazas

Puerto
Morelos*

2.4 ton N/Km-afio
75 a 217 kg P/km-afio

329,000 mol/dia Nitratos
266,000 mol/dia N amoniacal
123000 mol/dia Fosfatos

Akumal**

Cancun

* (Hernandez-Terrones et al., 2011)
** (Hernandez-Terrones et al., 2015)
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La educacion ambiental en México

* No se ha incluido de manera formal.

* Los educadores y profesores del Sistema Educativo
Nacional no se les otorga capacitacion en materia
de EA.

* Medios de comunicacidon sin orientacion o
informacién seria y permanente.

CESU-ENEP Estrategia de
RlapiNaciopallde Izatacala Educacion

Desarrollo 1995- CECADESU Ambiental para la

2000 Universidad de

Guadalajara Sustentabilidad
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Soluciones
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4 . .
La Educacion Ambiental en el tiempo
Objetivos de
Declaracién Desarrollo
de Estocolmo Mé?ico Sostenible
$ A
v v
Council for Declaracién Manual para
Environmental  de Thilisi la
Education (UK) Sustentabilida
de UNESCO
Instituto Tecnoldgico de Cancun del Viernes 9 de noviembre de 2018

Tecnoldgico Nacional de México Cancun, Quintana Roo



XXIll Reunion General de Directores de la ANFEI “La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
La prospectiva en la formacion de los ingenieros ante los objetivos de desarrollo sostenible”
los retos regionales y globales del cambio tecnoldgico Mtro. Alejandro Lépez Tamayo

a8V,
I

4

Educacion Ambiental en

Quintana Roo

* Existen dos libros de textos estatales: Quintana
Roo: historia y geografia, para tercer grado de
primaria, y una monografia estatal que se utiliza en
secundaria (SEP, 2008).

* Universidad de Quintana Roo, ITCH, Instituto
Tecnoldgico Agropecuario, ECOSUR y la Universidad
del Caribe.

* CCPY, REA, GETECCA.
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Recorridos vivenciales
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* . AYUNTAMIENTO DE
SOLIDARIDAD
unido y transparente :cie-3018

RIO

ARV, tinelas
=008 S =P o Agua
e, ~
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FEducacion Ambiental

Tipo de Acciones de Educacién Ambiental

‘, Total

SECRETO
o
i m PLATICA ECA
atTournative’ CAEC CONAGUA
frrmmemm— B | ] PLATlCA EN ESCUELA COMISION NACIONAL DEL AGUA
m PLATICA COMUNITARIA
EVENTO O PROGRAMA INSTITUCIONAL
S 2 Centinelas
w 008 = ﬂa udAgEa
s
TOTAL GENERAL 3343 PU BLICO
HOMBRE 1608 220
MUIJER 1735
NINOS
HOMBRE 414
MUIJER 436
850 m NINOS = JOVENES ADULTOS
JOVENES GENERO
HOMBRE 850
MUIJER 923
1773
ADULTOS
HOMBRE 344
MUIJER 376
720
®m HOMBRES = MUIJERES

Instituto Tecnoldgico de Cancun del
Tecnoldgico Nacional de México

Viernes 9 de noviembre de 2018
Cancun, Quintana Roo



XXIll Reunion General de Directores de la ANFEI “La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
La prospectiva en la formacion de los ingenieros ante los objetivos de desarrollo sostenible”
los retos regionales y globales del cambio tecnoldgico Mtro. Alejandro Lopez Tamayo

S _Centinelas
oo whea

Proyecto de Modificacion
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* Programa Nacional Hidrico 2014-2018,

13 St

Objetivo y campo de aplicacion @

* La Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer
los limites permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales, con el fin de proteger,
conservar y mejorar la calidad de las aguas y bienes
nacionales.

* Es de observancia obligatoria para los responsables de
las descargas de aguas residuales en cualquier tipo de
cuerpo receptor propiedad de la Nacion.
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notable que es el

GEOPARQUE

* Un territorio que presenta un patrimonio geolégico
eje fundamental de una
estrategia de desarrollo territorial sostenible en la
educacion y el turismo.

(Carcavilla, xxxx)

Instituto Tecnoldgico de Cancun del
Tecnoldgico Nacional de México

Viernes 9 de noviembre de 2018
Cancun, Quintana Roo



XXIll Reunion General de Directores de la ANFEI “La educacion en ingenieria, clave para cumplir con
La prospectiva en la formacion de los ingenieros ante los objetivos de desarrollo sostenible”
los retos regionales y globales del cambio tecnoldgico Mtro. Alejandro Lopez Tamayo

SV
B 0SS
“anv

_ Bicirutas - /

Reservas

Centinelas
del Agua
AL
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Proyecto

theTravel @
Foundatio I

FOR THOSE YET TO COM

TURISMO RESPONSABLE

Improving the environmental, socio-economic and cultural heritage

impacts of cenote-based attractions in the Yucatan, Mexico
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Conclusiones

DECISION-MAKING AFFECTING WATER 2% _Centinelas
s “Ana

Los beneficios a la sociedad por
tener una gestion integral de las
aguas residuales son muy grandes
tanto para la salud publica como
para el medio ambiente.

Por cada $1 US invertido
en saneamiento, el
retorno social estimado
es de US $5.5.

(UN WATER, 2017)

(UNESCO, 2009)
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Conclusiones

Promover la creacion de parques lineales o zonas
de reserva natural en las zonas urbanas.

Establecer las zonas de importancia para recarga
del acuifero.

Promover redes de monitoreo de calidad de agua.

Lograr mayor eficiencia en los procesos de
tratamiento de aguas residuales.

Establecer acciones  de sustentabilidad
considerando el sistema karstico y los ecosistemas
dependientes del agua subterranea.

Establecer una campafia de educacion ambiental
para dar a conocer el acuifero.

* Integrar en los programas de estudio, la
Educacion Ambiental como area formativa.

3,
>

Una Vision Ecosistémica

El acuifero conecta todos
los ecosistemas desde la
selva hasta el arrecife

—_— e

| CONOCE EL ACUIFERO DE PLAYA DEL CARMEN

-

MANGLAR |54 4

£COMO PUEDES CUIDAR TU

DUNA COSTERA

S

1 LENTE DE AGUA DULCE

ACUIFERO Y LOS ECOSISTEMAS?

Verifica que estés
conectado al drenaje.

Si vas al mar o visitas un cenote
usa blogueador blodegradable.
Respeta y cuida a los
animales y plantas de
tu entorno.

INTERFASE SALINA

| SISTEMA ARRECIFAL
MESOAMERICANO

f AGUA SALADA,
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iGRACIAS!

www.centinelasdelagua.org
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li /CentinelasDelAgua

@CentinelasAgua
@IngLopezTamayo
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(RIO SECRETO, 2014)

M. En C. Alejandro Lépez Tamayo
crivieramaya@centinelasdelagua.org

Ing.ambiental.alt@gmail.com
998 240 51 26
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