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Centinelas del Agua A.C. 

Centinelas del Agua A.C. surgió en el 2011, con el objetivo de
preservar y proteger el acuífero de la Península de Yucatán, siendo
una asociación que promueve la Conservación del agua, la
Investigación científica y la Educación Ambiental a favor de una
Cultura Sustentable del Agua, el trabajo comunitario y el bien
común.

Brazo de responsabilidad social de 

Contenido

Contexto ODS 

Retos ingenieriles para la 
conservación del Acuífero PY

Soluciones para la 
conservación del Acuífero PY

Conclusiones



XXIII Reunión General de Directores de la ANFEI
La prospectiva en la formación de los ingenieros ante 
los retos regionales y globales del cambio tecnológico

“La educación en ingeniería, clave para cumplir con 
los objetivos de desarrollo sostenible”

Mtro. Alejandro López Tamayo

Instituto Tecnológico de Cancún del
Tecnológico Nacional de México

Viernes 9 de noviembre de 2018
Cancún, Quintana Roo

La ingeniería y el desarrollo sustentable

• ¿Cuáles podrían ser los grandes retos de la 
ingeniería al año 2050?

• ¿Cómo podrían cambiar los conocimientos y 
competencias necesarias para el éxito de y en la 
ingeniería?

• ¿Cuáles podrían ser las herramientas y materiales 
de los futuros ingenieros?

• ¿Cómo podría cambiar o como sería deseable que 
cambiase la formación de los ingenieros?

Contexto
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Jóvenes en la Educación Ambiental

(UNDP, 2015)

Tabla cronoestratigráfica
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Carst

(UNAM, SGM, 2011)
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Geología Estructural
• La Península de Yucatán es una plataforma de roca caliza emergida del mar, por lo que sus constituyentes

de carbonato de calcio y los procesos de disolución de la roca le dan una topografía llamada cárstica.

(Bauer et al., 2008)

Ejido Playa del Carmen

(López‐Tamayo, 2015)
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Precipitación, Infiltración‐Recarga

(Archivo Río Secreto)
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• Palabra de origen maya Ts’ono’ot = Caverna con depósito de
agua.

• Dolina

¿Qué es un Cenote?

https://www.google.com.mx/search?q=cenotesusuarios.multimania.es

Popol Vuh
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Forma General de los Cenotes

(Huntley, 1978)

Tipos de Cenotes

Evolución geológica en la formación de los cenotes y tipos de cenotes. a) Cueva anquihalina,    
b) cenote tipo cántaro lótico, c) 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)

a b c

d e f
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RBSK

(SGA,ASK,ALT)

Marco Hidrogeológico

(Bauer et al., 2011)

(CONAGUA, 2002)
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Flujo regional

(Charvet, 2009)

¿Hacia dónde se mueve el agua 
subterránea?

¿ ?
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29

Conductos de Disolución en Tulum 

(Schiller et al., 2017)

(López‐Tamayo, 2015)

Lente de Agua Dulce

Agua Salada

Interfase Salina
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Retos

Retos para la Conservación del 
Acuífero de la Península de Yucatán

Tulum
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Playa del Carmen 1984 - 2016
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Volumen concesionado
Entidad 
Federativa

Volumen 
concesionado

Agrícola Abastecimiento 
público

Industria 
autoabastecida

Quintana Roo 983.8 hm3  239.7 hm3 212.3 hm3  531.7 hm3

52,631,578.95 Garrafones = 1hm3

1 Kg de maíz = 1860 
litros de agua

1 kg de carne de res = 
15, 415 litros

97

811

$ 2,425.00

$ 20, 275.00

(CONAGUA, 2016)

Consumo de Agua

Vista aérea Playa del Carmen
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Turismo no sustentable
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ALT



XXIII Reunión General de Directores de la ANFEI
La prospectiva en la formación de los ingenieros ante 
los retos regionales y globales del cambio tecnológico

“La educación en ingeniería, clave para cumplir con 
los objetivos de desarrollo sostenible”

Mtro. Alejandro López Tamayo

Instituto Tecnológico de Cancún del
Tecnológico Nacional de México

Viernes 9 de noviembre de 2018
Cancún, Quintana Roo



XXIII Reunión General de Directores de la ANFEI
La prospectiva en la formación de los ingenieros ante 
los retos regionales y globales del cambio tecnológico

“La educación en ingeniería, clave para cumplir con 
los objetivos de desarrollo sostenible”

Mtro. Alejandro López Tamayo

Instituto Tecnológico de Cancún del
Tecnológico Nacional de México

Viernes 9 de noviembre de 2018
Cancún, Quintana Roo

• Acuífero de gran vulnerabilidad.

• Alto crecimiento poblacional.

• Descargas de aguas residuales.

• Capacidad de carga (cenotes).

Contaminación

(Beddows, 2005)
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Acuífero kárstico costero

(Modificado de Hernández‐Terrones et al., 2011)

• Las actividades recreacionales, la pesca excesiva, y
los contaminantes asociados a la descarga del agua
subterránea en la region costera de Akumal han
causado el decaímiento en la cobertura de coral y
han estimulado el crecimiento excesivo de algas
(Mullen et al., 2006., Alvarez‐Filip et al., 2009).

(HRI, 2017)
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Amenazas

• 2.4 ton N/Km‐año

• 75 a 217 kg P/km‐año

Puerto 
Morelos*

• 329,000 mol/día Nitratos

• 266,000 mol/día N amoniacal

• 123000 mol/día Fosfatos
Akumal**

• ¿?

• ¿?Cancún

*   (Hernández‐Terrones et al., 2011)
** (Hernández‐Terrones et al., 2015)

La educación ambiental en México

• No se ha incluido de manera formal.

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

• Medios de comunicación sin orientación o
información seria y permanente.

Plan Nacional de 
Desarrollo 1995‐

2000
CECADESU

Estrategia de 
Educación 

Ambiental para la 
Sustentabilidad

CESU‐ENEP 
Izatacala

Universidad de 
Guadalajara
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Soluciones

La Educación Ambiental en el tiempo

Declaración 
de Tbilisi

1977

Council for
Environmental
Education (UK)

1968 1972

Declaración 
de Estocolmo

1948 1994

México

2015

Objetivos de 
Desarrollo 
Sostenible

20182004

Manual para 
la 

Sustentabilida
de UNESCO
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Educación Ambiental en 
Quintana Roo

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

• Universidad de Quintana Roo, ITCH, Instituto
Tecnológico Agropecuario, ECOSUR y la Universidad
del Caribe.

• CCPY, REA, GETECCA.

Recorridos vivenciales
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Educación Ambiental

Total

53
29

3

7

9

5

Tipo de Acciones de Educación Ambiental

PLATICA ECA

PLATICA EN ESCUELA

PLATICA COMUNITARIA

EVENTO O PROGRAMA INSTITUCIONAL

EVENTO CONMEMORATIVO AMBIENTAL

ALCANCE

850

1773

720

PÚBLICO

NIÑOS JÓVENES ADULTOS

1608

1735

GÉNERO

HOMBRES MUJERES

TOTAL GENERAL  3343

HOMBRE 1608
MUJER 1735

NIÑOS

HOMBRE 414
MUJER 436

850

JOVENES

HOMBRE 850
MUJER 923

1773

ADULTOS

HOMBRE 344
MUJER 376

720
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Proyecto de Modificación 
NOM‐001‐SEMARNAT‐2017

• Programa Nacional Hídrico 2014‐2018,

Objetivo y campo de aplicación

• La Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer
los límites 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 Nación.

Ciencia

(Blog Río Secreto)
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GEOPARQUE

• Un territorio que presenta un patrimonio geológico
notable que es el eje fundamental de una
estrategia de desarrollo territorial sostenible en la
educación y el turismo.

(Carcavilla, xxxx)
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Propuesta de Geoparque

Arq. Julio Granados

MAPA INTEGRACIÓN DE CAPAS

Cuerpos de agua
Infraestructura verde
Bicirutas
Reservas
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Proyecto
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Conclusiones

(UNESCO, 2009)

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

(UN WATER, 2017)

Los beneficios a la sociedad por
tener una gestión integral de las 
aguas residuales son muy grandes
tanto para la salud pública como

para el medio ambiente. 
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Conclusiones
• Promover la creación de parques lineales o zonas
de reserva natural en las zonas urbanas.

• Establecer las zonas de importancia para recarga
del acuífero.

• 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 kárstico y los ecosistemas
dependientes del agua subterránea.

• Establecer una campaña de educación ambiental
para dar a conocer el acuífero.

• Integrar en los programas de estudio, la
Educación Ambiental como área formativa.

Una Visión Ecosistémica
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M. En C. Alejandro López Tamayo

crivieramaya@centinelasdelagua.org

Ing.ambiental.alt@gmail.com

998 240 51 26

@CentinelasAgua
@IngLopezTamayo

/CentinelasDelAgua

www.centinelasdelagua.org

(RIO SECRETO, 2014)


