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Presentacion

El desarrollo del plan parte de un diagndstico que inicia con la recopilacion e integracién de informacion publica
y oficial, propiedad de las instituciones involucradas; y previo analisis de la misma se procede a la identificacion
de los problemas socio-ambientales prioritarios en la cuenca asi como de las causas que los producen y los
efectos o evidencias que los caracterizan, esto Ultimo se expresa y se registra tanto cualitativa como
cuantitativamente. Posteriormente y en atencién a su solucién, para cada uno de los problemas prioritarios, se
establece una serie de estrategias, objetivos y acciones generales, y a partir de ellas se identifican y proponen
una serie de proyectos especificos. Cada uno de los proyectos se somete a un proceso de jerarquizacion que
toma en cuenta tanto su costo como los tiempos de implementacién y de impacto, ademas de su importancia
socio-politica y territorial en los ambitos local, intermunicipal o regional y de cuenca.

Este ejercicio se acompafia de la identificacion de responsables de la ejecucion y seguimiento de cada
proyecto, asi como de las posibles fuentes de financiamiento. Finalmente se concentra la informacion en una
tabla maestra que tiene la ventaja de que en un solo documento se puede consultar y analizar toda la
informacion. De esta manera se facilita el proceso de toma de decisiones, asi como su seguimiento y
actualizacion a través del tiempo.

En este contexto, el plan estratégico es un proceso de mejora continua, consensuado entre las partes —tres
niveles de gobierno, instituciones técnicas y educativas y poblacion civil organizada-, que proporciona
elementos suficientes para la planificacion ambiental integral a nivel de cuenca, en un marco de gestion
intersectorial e interinstitucional. El programa de acciones y proyectos que de él emane, ademas de responder a
los procesos de concertacién con comunidades y autoridades locales y regionales, permitira utilizar y
aprovechar de manera sustentable los recursos y potenciar el desarrollo regional.

Este proceso se ha dado gracias al liderazgo del Gobernador del Estado de Morelos, la participacion de las
diferentes secretarias del gobierno Estatal, encabezadas por la CEAMA, y la suma de voluntades de los
Presidentes y los Cabildos de los diez municipios del Estado que comparten la cuenca del rio Apatlaco, asi
como el apoyo de la Federacion a través de la Semarnat mediante la participacion directa de su Delegacién en
el Estado y de la Conagua, a través de la Direccion de Cuenca del Rio Balsas, asi como de la Conafor y el
IMTA, entre otras instituciones oficiales; ademas del indispensable e importante involucramiento de la sociedad
civil organizada, representada por los diversos grupos de usuarios que convergen en la Comision de cuenca del
rio Apatlaco, y la disposicién y el financiamiento de la Fundaciéon Gonzalo Rio Arronte. De esta manera, durante
la elaboracion del Plan intervinieron mas de 250 personas lo que, ademas de darle respaldo social, permitié su
desarrollo bajo una vision de cuenca y un enfoque interdisciplinario e interinstitucional.

Es importante resaltar que el presente plan responde y da cumplimiento al primer acuerdo de actuacién
conjunta entre las partes que integran tanto la Comision Intersecretarial e Intersectorial para la Recuperacion
Ambiental de la Cuenca del Rio Apatlaco como las de la Comision de Cuenca del Rio Apatlaco. Finalmente es
también importante hacer notar que, como todo Plan Estratégico, se trata de un proceso de mejora continua,
por lo que debera ser revisado y actualizado por lo menos cada dos afos.

Responsable de la integracion del Plan Estratégico

Dr. Nahin Hamed Garcia Villanueva

Coordinador técnico de la Comision Intersecretarial e Intersectorial
para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Rio Apatlaco
Coordinador de Hidraulica en el IMTA
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Resumen ejecutivo

El desarrollo del plan estratégico parte de un diagnéstico sobre la problematica ambiental, tomando como
elemento central al recurso agua, con la finalidad de conocer y determinar las condiciones y causas que han
originado el estado de deterioro en que se encuentra la cuenca del rio Apatlaco. Al respecto se encontré que la
cuenca y de manera especial el propio rio Apatlaco presentan un alto grado de contaminacion por efecto de la
descarga de aguas residuales urbanas e industriales de los centros de poblacién, ademas de las agricolas y las
derivadas de los rastros, en particular las de la zona metropolitana de Cuernavaca; asi como por el depdsito
inadecuado y el arrastre de desechos sélidos en los cauces y barrancas; también se aprecia un fuerte problema
de azolvamiento y pérdida de suelo fértil por efecto del arrastre de solidos en suspension derivados de la
erosién causada por el proceso de deforestacion y de las malas practicas agricolas y ganaderas en la zona alta
de la cuenca; otro problema que es de resaltar es el impacto del crecimiento urbano desordenado por la falta de
un adecuado ordenamiento ecoldgico territorial; todo esto obstaculiza el desarrollo sustentable de la cuenca y
magnifica los problemas de salud y pobreza extrema en las zonas marginadas tanto rurales como periurbanas.
En este contexto el deterioro de la calidad del agua en la cuenca se identifica como el principal problema
ambiental de la cuenca. Bajo este marco de referencia, en el presente estudio se proponen una serie de lineas
y objetivos estratégicos, y sus correspondientes acciones y proyectos, para detener el deterioro y establecer las
bases para la recuperacion ambiental de la cuenca. Para tal fin se parte del desarrollo de un plan estratégico, el
cual se desarrolla bajo un proceso de consenso y se sustenta en la suma de voluntades, esfuerzos y recursos
de los tres niveles de gobierno y la poblacion civil organizada; de esta manera se prevé que al adoptar y
materializar esta iniciativa se podra incrementar la cultura y conciencia ambiental lo que permitira el desarrollo
sustentable de esta importante zona del Estado de Morelos.

Retomando, la problematica ambiental, al hacer una revision de la zona de estudio, se identifican algunos de los
factores y causas que han contribuido y propiciado su deterioro ambiental:

e Zona alta.
- Deforestacion y fragmentacion del bosque debido a la tala inmoderada y clandestina.
- Pérdida de vegetacién nativa y maderable por efecto de los incendios forestales.
- Contaminacién por la disposicién inadecuada de los desechos sélidos.
- Contaminacion ambiental e insalubridad por falta de infraestructura de saneamiento basico y la
descarga de aguas residuales crudas sin tratar.
- Pobreza extrema e insalubridad en zonas rurales marginadas.

e Zona media.

- Contaminacién ambiental por falta de saneamiento basico y la disposicion de aguas residuales sin tratar
en barrancas y otros cuerpos receptores de origen natural.

- Contaminacién por la falta de sitios para la disposicion y manejo de la basura.

- Incremento de la demanda hidrica, contaminacion ambiental y deterioro y devastacion de recursos
naturales por efecto del crecimiento urbano desordenado y la falta de un programa de ordenamiento
ecolégico-territorial.

- Pobreza e insalubridad en zonas periurbanas marginadas.

e Zona baja.
- Deterioro de la calidad del agua en el rio por efecto de generacion local de aguas residuales y la
acumulacion de las provenientes de las zonas alta y media.
- Insalubridad, deterioro de la calidad de vida y limitaciones para las actividades agricolas y turisticas en
las zonas que colindan con el rio Apatlaco, todo esto por efecto de la falta de infraestructura de
saneamiento y la contaminacién de las aguas del propio rio.
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De manera estratégico y como parte del plan, bajo un enfoque socio-ambiental, se adopta un esquema integral
que prioriza el saneamiento basico, el manejo apropiado del agua y el fortalecimiento de los organismos
operadores, ya que la reduccién de la contaminacién, la equidad y el mejor servicio y uso del recurso agua
pueden ser elementos determinantes para iniciar con pasos firmes la recuperacion ambiental de la cuenca,
teniendo como objetivo central el rescate del rio Apatlaco. No obstante, esta priorizacion, la atencion del resto
de los problemas se propone de manera paralela aunque no con la misma intensidad. En este contexto se
identificod la necesidad de atender y detener la fragmentacion, la deforestacion y la erosion, por efecto de la tala
inmoderada y la presentan incendios forestales, que inciden sustancialmente en la pérdida del bosque y la
calidad de la tierra, en cambios climaticos severos, asi como la migracién de la fauna hacia un habitat mas
propicio. Otra circunstancia que se debe de atender ya que ha modificado de manera drastica las caracteristicas
de la cuenca, es el crecimiento anarquico de la mancha urbana hacia lugares inapropiados para el desarrollo, lo
que afecta su comportamiento hidroldégico y encarece la prestacion de servicios publicos, tanto de
infraestructura, como por vias de comunicacion, propiciando la construccion de obras extraordinarias fuera del
alcance de cualquier presupuesto publico. De esta manera y después de revisar los estudios e informacion
disponibles, ademas de llevar a cabo numerosas reuniones de trabajo, se concluyé que los principales
problemas que afectan y se deben de atender en la cuenca son:

Disminucion de la calidad y cantidad del agua en la cuenca

Deficiencias en la cultura ambiental, capacitaciéon productiva, comunicacion y participacion social.
Deterioro de recursos bosque y suelo.

Crecimiento urbano desordenado.

Rezagos sociales y econémicos.

Pobreza extrema e insalubridad.

Insuficiencias en el monitoreo e investigacion ambiental.

GMMOOw>

Como parte del proceso de comunicacién y consenso, en el marco de la Comision Intersecretarial e
Intersectorial, se realizaron reuniones de trabajo en las que se presentd la metodologia para el desarrollo del
plan estratégico y un resumen de la problematica ambiental. Por otra parte y a raiz de la creacion de la
Comision de Cuenca del Rio Apatlaco, en su primera reunidén se adoptd la presente iniciativa para generar dicho
plan y en diversas reuniones subsecuentes se presentaron los avances respectivos, a la vez que se proporcioné
informacion documental y se realizaron reuniones de trabajo con grupos especializados para compartir,
uniformizar fuentes de informacion y enriquecer el plan.

Como parte del proceso se establecid un sistema de comunicacion y participacion directa con diversas
instancias, en particular con los representantes de las presidencias municipales. Esto se dio a través de visitas y
reuniones especificas en diversos espacios municipales, con la presencia de funcionarios de la CEAMA,
Conagua, Semarnat e IMTA. Por este medio se acotaron, depuraron y complementaron diversas propuestas de
actuacion, incluidas las relacionadas con el saneamiento de las aguas residuales a través de la construccion y
complementacion de sistemas de drenaje, colectores y plantas de tratamiento. Con esta informacion se
construyé una tabla maestra en donde se consignan todos los datos de las propuestas de los técnicos de los
municipios que estan a cargo de la gestién ambiental en su ambito geografico. Asimismo se incluyeron los
proyectos de los programas de la CEAMA, Conagua, Conafor y Semarnat. En las reuniones de la Comisién de
Cuenca, los representantes de los usuarios mostraron interés en participar en la elaboracién del Plan, por lo que
se fueron recabando sus propuestas conforme sesionaron los grupos especializados que forman parte de dicha
Comision. De la misma manera un grupo de especialistas del IMTA fue invitado para colaborar con propuestas
e ideas innovadoras para enriquecer y complementar este estudio.
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El presente documento ademas de constituir una obra de consulta, puede ser util como instrumento de
planeacién a mediano y largo plazo si se va actualizando y perfeccionamiento continuamente. Como ya fue
mencionado, los resultados del plan se presentan en una tabla maestra, la cual a la fecha agrupa 332
proyectos, ordenados de acuerdo a la problematica que atienden, que fueron jerarquizados de acuerdo con el
tiempo de instrumentacion, el tiempo de impacto, el impacto territorial y el impacto sociopolitico, que es un
criterio metodoldgico que elimina cualquier consideracion subjetiva.

El costo total de la propuesta asciende a $1,681.5 millones de pesos. Conviene aclarar que este monto es
aproximado y es del orden de magnitud del costo que finalmente tendra, también cabe destacar que la mayoria
de los proyectos se propusieron para realizarse en los afios 2008 y 2009, que fue el horizonte de planeacion
asociado con el periodo municipal de sus actuales gobernantes; por lo que en 2009 se debera hacer un ejercicio
de revision y actualizacion para enriquecer y completar el periodo 2010-2012.

Problematica prioritaria I(r:r\]/ialelrj,ri]c':; z;osgsej;? Inversiér:octgr((l;/(z)specto e
A. Disminucién de la calidad y cantidad del agua en la cuenca 1,151.0 68.45
B. Deterioro de recursos bosque y suelo 36.3 2.15
C. Crecimiento urbano desordenado 31.6 1.88
D. Rezagos sociales y econémicos 113.5 6.75
E. Pobreza extrema e insalubridad 94.9 5.64
F. Deficiencias en la cultura ambiental, capacitacion productiva, 206.1 12.26
comunicacion y participacion social

G. Insuficiencias en el monitoreo e investigacion ambiental 48.2 2.87

SUMA 1,681.5 100.0
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Parte I. Marco de referencia
1. La cuenca del rio Apatlaco
1.1 Ubicaciéon

El Estado de Morelos cubre una superficie de 4,941 km?, aproximadamente el 0.3% de la superficie total del
pais, y su poblacién asciende a 1'612,899 habitantes (INEGI Il Conteo de poblacién y vivienda 2005), con una
densidad de 326 hab/km? Morelos se ubica en la region hidrolégica numero 18, rio Balsas, que esta formada
por dos cuencas: la del rio Nexapa la cual tiene como afluentes el rio Tepalcingo y las barrancas de Amatzinac
y de los Santos, con una superficie de 549 km?; y la del rio Amacuzac cuya superficie es de 4,342 km? Ccuyos
principales afluentes son los rios Cuautla, Yautepec, Chalma, Tembembe, Tetlama y Apatlaco.

La subcuenca del rio Apatlaco cubre una superficie aproximada de 765 km?, se

ubica en la region noroeste del estado y tiene como fronteras naturales: al norte  [ESEEEEIERITICI0L I
del rio Apatlaco tiene una

superficie de 765 km?, es

las Lagunas de Zempoala y la serrania de Zempoala y Huitzilac, al sur colinda
con el rio Yautepec, al este con la sierra de Tepoztlan-Tlaltizapan, al oeste I!m!ta parte de la Cuenca del rio
con el rio Tembembe, y las lagunas de_EI Rodeo y Coatet_elgo, y al suroeste I|m|’Ea Amacuzac y de la region
con la cuenca del lago de Tequesquitengo. Los escurrimientos de la serrania hidrolégica ndm. 18, Rio
cercana al parque nacional Lagunas de Zempoala dan origen a diversas Balsas.

corrientes que se van incorporando al cauce del rio Apatlaco, el cual toma este 7
nombre a partir del manantial Chapultepec, en el municipio de Cuernavaca. Las

principales aportaciones que recibe el rio son la del arroyo denominado Chalchihuapan, en el municipio de
Huitzilac, que aporta escurrimientos intermitentes y conforme desciende recoge los de otras barrancas como las
de Ahuatlan, Acolapan, San Anton, La Tilaperia, El Sabino, Los Sabinos, Tetlama, Agua Salada, Puente Blanco
y Colotepec, hasta llegar a su confluencia con el rio Yautepec, cerca de Tlatenchi, municipio de Jojutla, en la
parte mas baja de la subcuenca. El caudal se va integrando con las aportaciones de dichas barrancas y las de
los manantiales Chapultepec, Las Fuentes y Palo Bolero. Al final de su trayecto el rio Apatlaco toma el nombre
de rio Jojutla. En la llustracion 1 se muestra, desde el punto de vista hidrolégico, la delimitacion fisica y la
ubicacion territorial de dicha subcuenca.

1.2 Delimitacioén fisica de la cuenca de estudio

El area de estudio, sobre la cual se desarrolla el presente diagnostico, abarca la
parte de la subcuenca del rio Apatlaco que pertenece al Estado de Morelos. [EEEEREESTRIRCREIE
Dicha érea, se localiza en las coordenadas geograficas 19°10" y 18°36’ de latitud ~ FEEUEESUINEERGy
norte y los 99°07' y 99°20' de longitud oeste, respecto del meridiano de [alelECRRELECER
Greenwich, se desarrolla de la porcién noroeste a suroeste del Estado cubriendo abgrca 5 p?]r.tde dle,la?

una superficie de 656.49 km?, que corresponde al 13.3% de la del estado y al ;l;rt%;i::zaal 'E;?agg'gﬁ que
86% de la totalidad de la subcuenca hidrologica del rio Apatlaco. La longitud del Morelos y tiene una
cauce desde que toma el nombre de Apatlaco hasta su confluencia con el rio superficie de 656.49 km?

Yautepec es de 63 km, con pendiente promedio de 4.5%.

/
El area de estudio (llustracion 2), a la que en lo subsiguiente se le denominara
como Cuenca del rio Apatlaco, limita al norte con el Distrito Federal y el Estado de México en los municipios
de Huitzilac y Cuernavaca, al oeste con la subcuenca del Rio Tembembe en el municipio de Temixco, al sur con
su desembocadura al Rio Yautepec, el cual a su vez lo hace en el rio Amacuzac, que es uno de los afluentes
del rio Balsas.
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Apatlaco

llustracién 1. Ubicacion de la subcuenca hidroldgica del rio
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llustracion 2. Superficie de estudio “Cuenca del rio Apatlaco”
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1.3 Division politica

En su trayecto el rio Apatlaco atraviesa diez municipios del Estado de Morelos,
cada uno de ellos con sus propias y diversas caracteristicas en lo que se refiere a [Nl EEECE LRV ERERIY
clima, flora y fauna, asi como en lo que se refiere a concentraciones urbanas, mun|r|:|p!os del _I;:stado de
actividades econdmicas y servicios basicos. De norte a sur, dichos municipios ?:Al?erfng\ié?aUIltzerﬁ?éno
son: Huitzilac, Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco, Xochitepec, Zapata, Jiutépec, Temixco,
Tlaltizapan, Zacatepec, Puente de Ixtla y Jojutla (llustracion 3). La extension

' Xochitepec, Tlaltizapan,
territorial de los diez municipios es de 1,396 km?, que equivale al 28% de la Zacatepec, Puente de Ixtlay

superficie estatal, pero solo 656 km?, el 47% del area municipal, corresponde a la Jojutla
cuenca, lo que —como ya se sefalé- representa el 13.3% de la superficie Estatal.
En la Tabla 1 se muestra la distribucion de la superficie de la cuenca por

municipio.

Morelos _‘,_
e ! Huitzilac
Cuernavag
Puente de IX
llustracion 3. Divisidn politica asociada con la Cuenca del rio Apatlaco
SUPERFICIE (km®) PORCENTAJE (%)
MUNICIPIO Superficie municipal Superficie municipal respecto
Total Cuenca gue pertenece a la cuenca a la superficie total de la cuenca
Huitzilac 190.175 146.435 77 22.3
Cuernavaca 207.799 181.824 87.5 27.7
Jiutepec 49.236 35.155 71.4 5.4
Emiliano Zapata 64.983 27.033 41.6 4.1
Temixco 87.689 79.709 91 12.1
Xochitepec 89.142 89.142 100 13.6
Puente de Ixtla 299.172 38.892 13 5.9
Tlaltizapan 236.659 18.933 8 29
Zacatepec 28.531 28.531 100 4.3
Jojutla 142.633 10.840 7.6 1.7
SUMAS 1,396.019 656.494 47 100

Tabla 1. Distribucion superficial de la cuenca por municipio
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Huitzilac

Se ubica entre los paralelos 19°01'39" latitud norte y 99°6'02" - P

longitud oeste, a una altura de 2,082 m.s.n.m., con una ; 'u:_‘“\_r.-l

superficie de 190.175 km?, representa el 3.84% del total del 4 A ‘;/ r

Estado. Limita al norte con el Distrito Federal y el Estado de “:'i ' }‘_FJ 2

México; al sur con Cuernavaca, al este con Tepoztlan y al l,:‘_ L P »-_Ir

oeste con el Estado de México. Se divide en 46 localidades, -u.“l\f'- [ gy

siendo las cuatro mas importantes: la Cabecera, Tres Marias, A T -~ - >

Coajomulco y Sierra Encantada. ElI 77% de su territorio Y NS e

pertenece a la cuenca del rio Apatlaco, lo que corresponde al 3 | 4 | k.

22.3% de la superficie total de la cuenca (llustracion 4). =

»

llustracién 5. Cuernavaca

Emiliano Zapata

llustracién 4. Huitzilac

Cuernavaca

Se localiza entre los paralelos 18°55" de latitud norte y los
94°14’ de longitud oeste, a una altura de 1,538 m.s.n.m. con
una superficie de 207,799 km?, lo que representa el 4.19% del
total Estatal. Limita al norte con Huitzilac; al sur con Emiliano
Zapata y Temixco; al este con Tepoztlan y Jiutepec y al oeste
con el Edo. de México. Esta dividido en 48 localidades, siendo
las mas importantes: La Cabecera Municipal, Ahuatepec,
Ocotepec, Buena Vista del Monte, Acapantzingo, Santa Maria
Ahuacatitlan, Alta Vista, Amatitlan, Atzingo, Bella Vista,
Cantarranas, Carolina, Chamilpa, Chapultepec, Chipitlan, Las
Delicias, Flores Magén, Lomas de Cortés, Lomas de la Selva,
Palmira, Reforma, San Cristébal, Tetela del Monte,
Tlaltenango, Vicente Guerrero, Vista Hermosa, Benito Juarez y
Satélite. El 87.5% de su territorio pertenece a la cuenca del rio
Apatlaco, lo que corresponde al 27.7% de la superficie total de
la cuenca (llustracion 5).

Se localiza entre los paralelos 18° 53’ de latitud norte y

una superficie de 64.983 km® que representa el

9° 11’ longitud oeste a una altura de 1,350 m.s.n.m con f

1.31%del Estado. Limita al norte

con Jiutepec y

Cuernavaca; al sur con Tlatizapan; al este con Yautepec
y al oeste con Temixco y Xochitepec. Politicamente esta
dividido en 10 localidades, siendo las mas importantes:
La Cabecera Mpal., la Col. Tres de Mayo, Tezoyuca,
Col. Prohogar, El Capiri, Campo EIl Organo y la Colonia
Modesto Rangel. El 41.6% de su territorio pertenece a la
cuenca del rio Apatlaco, lo que corresponde al 4.1% de

la superficie total de la cuenca (llustracion 6).

llustracion 6. Emiliano Zapata
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Jiutepec
Se ubica geograficamente entre los paralelos 18°53’ de latitud
norte y 99°10’ de longitud oeste, a una altura de 1,355 m.s.n.m.
’ Con una superficie de 49.236 km?, lo que representa el 0.99%
del total del Estado. Limita al norte con Tepoztlan; al sur con
Emiliano Zapata; al oriente con Yautepec y al poniente con
Cuernavaca. Politicamente esta dividido en 34 localidades,
siendo las mas importantes: La Cabecera Municipal,
Atlacomulco, Bugambilias, Calera Chica, Cliserio Alanis,
Hidalgo, José G. Parres, Moctezuma, Progreso, Tejalpa,
Tlahuapan, Vista Hermosa y CIVAC. El 71.4% de su territorio
pertenece a la cuenca del rio Apatlaco, lo que corresponde al

. ) 5.4% de la superficie total de la cuenca (llustracién 7).
llustracién 7. Jiutepec

Temixco

Se ubica entre los paralelos 18°54’ de latitud norte y los 99°
13’ de longitud oeste, a una altura de 1,450 m.s.n.m. Tiene
una superficie de 87.689 km? lo que representa el 1.77%
del total del Estado. Limita al norte con Cuernavaca; al sur
con Miacatlan y Xochitepec; al este con Xochitepec; al
oeste con Miacatlan; y al noroeste con el Edo. de México,
Se divide en 24 localidades; las mas importantes son: La
Cabecera Municipal, Acatlipa, Cuentepec, Palmira, Tetlama
y Pueblo Viejo. El 91% de su territorio pertenece a la
cuenca del rio Apatlaco, lo que corresponde al 12.1% de la

superficie total de la cuenca (llustracion 8).
llustracion 8. Temixco

Xochitepec

Localizado al poniente del Estado, se ubica entre los 18°59’ de

latitud norte y 98°59’ de longitud oeste, a una altura de 1,109

m.s.n.m., cuenta con una superficie de 89.143 km?, cifra que
t representa el 1.80% del total del Estado. Limita al norte con

Temixco y Emiliano Zapata; al sur con Puente de Ixtla; al este
con Emiliano Zapata y Tlaltizapan y al oeste con Miacatlan.
Esta dividido en 24 localidades, siendo las mas importantes: La
Cabecera Municipal, Atlacholoaya, Alpuyeca, Real del Puente,
Chiconcuac, Nueva Morelos, Benito Juarez, Lazaro Cardenas,
Unidad Morelos, Miguel Hidalgo, Chiconcuac, y San Miguel La
Unién. El 100% de su territorio pertenece a la cuenca del rio
Apatlaco, lo que corresponde al 13.6% de la superficie total de

llustracién 9. Xochitepec la cuenca (llustracion 9),
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Zacatepec

Ubicado geograficamente entre los paralelos18°40’ de latitud
norte y 99°11° de longitud oeste, tiene una altura de 913
m.s.n.m. Superficie 28.531 km?, representa el 0.58% del total
Estatal. Limita al norte con Tlatizapan y P. de Ixtla; al sur con
Jojutla; al este con Tlaquiltenango, al oeste con P. de Ixtla y
Jojutla. Se divide en 9 localidades, las mas importantes son: La
Cabecera Municipal, Galeana, Tetelpa, Chiverias, Guadalupe
Victoria y Diez de Abril. EI 100% de su territorio pertenece a la *
cuenca del rio Apatlaco, lo que corresponde al 4.3% de la
superficie total de la cuenca (llustracién 10).

llustracién 10. Zacatepec

Jojutla
Se ubica entre los paralelos 18°37’ de latitud norte y 99°80° de
longitud oeste, a 860 m.s.n.m. Con una superficie de 143.633 km?,
que representa el 2.16% del Estado. Limita al norte con Zacatepec
y Puente de Ixtla; al sur y al oeste con Puente de Ixtla y al sur y
) este con Tlaquiltenango. Se divide en 21 localidades, siendo las
mas importantes: La Cabecera, U. Morelos, Chisco, El Higuerdn,
. Jicarero, Panchimalco, Tehuixtla, Tequesquitengo, Tlatenchi y
Vicente Aranda. El 7.6% de su territorio pertenece a la cuenca del
rio Apatlaco, lo que corresponde al 1.7% de la superficie total de la
cuenca (llustracion 11).

llustraciéon 11. Jojutla

Tlaltizapan

Localizada entre los paralelos 18°41’ de latitud norte y
99°68’ de longitud oeste, a una altura de 940 msnm. Con
una superficie de 236.559 km?, representa el 4.77% del
Estado. Limita al norte con Yautepec; al sur con
Tlaquiltenango; al este con Cd. Ayala; al oeste con P. de
Ixtla y Xochitepec; al noreste con E. Zapata y al suroeste
con Zacatepec. Se divide en 38 localidades, las mas
importantes son: La Cabecera Municipal, Bonifacio Garcia,
Barranca Honda, Hidalgo, Temilpa, Temimilcingo, Ticuman,
Santa Rosa 30, San Pablo Hidalgo, El Mirador, San Rafael
Zaragoza, Otilio Montafio y Emiliano Zapata. El 8% de su
territorio pertenece a la cuenca del rio Apatlaco, lo que llustracién 12. Tlaltizapan
corresponde al 2.9% de la superficie total de la cuenca
(llustracion 12).
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| Puente de Ixtla

=% Se ubica entre los paralelos 18°36’ de latitud norte y 99°17’ de
y longitud oeste, a una altura de 906 msnm. Con una superficie
de 299.172 km?, representa el 6.03% del Estado. Limita al
norte con Miacatlan y Xochitepec; al sur con el Edo. de
Guerrero, Tlaquiltenango y Amacuzac; al oeste con Zacatepec
y Jojutla; al noreste con Tlaltizapan; al oeste con Mazatepec.
y~ Se divide en 23 localidades, siendo las mas importantes: La
' : Cabecera Municipal, Xoxocotla, Tilzapotla, San José Vista
Hermosa y Tequesquitengo. El 13% de su territorio pertenece a
la cuenca del rio Apatlaco, lo que corresponde al 5.9% de la

superficie total de la cuenca (llustracién 13).

llustraciéon 13. Puente de Ixtla

1.4 Caracteristicas Fisiogréficas
En el Estado de Morelos se tienen areas que corresponden a dos subprovincias del Eje Neovolcanico, las de
Lagos y Volcanes de Anahuac y la del Sur de Puebla; asi como una subprovincia de la Sierra Madre del Sur, la

de Sierras y Valles Guerrerenses (llustracion 14).

La subprovincia de Lagos y Volcanes de Anahuac abarca todo el norte y el

este del estado, y cubre los municipios de: Huitzilac, Tlalnepantla,
Totolapan, Tlayacapan, Atlatlahuacan, Cuautla, Yecapixtla, Ocuituco, Tetela
del Volcan, Zacualpan, Temoac, Jantetelco, Jonacatepec y Axochiapan y
parte de los de Cuernavaca, Tepoztlan, Yautepec, Ayala y Tepalcingo. El
area de la subprovincia es de 2,204.132 km?, lo que significa el 44.45% con
respecto al total estatal. Un rasgo destacado en la zona es el de la sierra de
laderas escarpadas del Tepozteco, formado por una intensa erosién de
material de lahar (flujo de pedaceria volcanica). En el extremo noreste los
limites estatales se extienden en angosta franja por las faldas del
Popocatépetl hasta el crater del volcan. Otra unidad de gran importancia es

Los municipios de Huitzilac y parte
del de Cuernavaca pertenecen a la
subprovincia del Eje Neovolcanico
denominada Lagos y Volcanes;
mientras que los de Emiliano

Zapata, Jiutepec, Jojutla, Puente de
Ixtla, Temixco, Tlaltizapan,
Zacatepec y Xochitepec, asi como
la parte complementaria de
Cuernavaca, pertenecen a la
subprovincia de las Sierras y Valles

el gran llano con lomerios a 1,250 m.s.n.m. que se extiende desde Guerrerenses.

Yautepec hasta Axochiapan y cuya poblacién mas importante es Cuautla. Al y
norte de la entidad, los suelos tienen un origen predominantemente residual

y volcanico, lo que los hace acidos y poco fértiles, por lo que su uso agricola es muy limitado, asi se tienen los
andosoles: malico, humico, érico y vitrico, que son suelos de areas con actividad volcanica reciente; regosoles:
eutrico y districo; cambisoles: eutrico y humico; acrisoles: ortico y humico; luvisoles principalmente cromico,
aunque también se encuentra el ortico. Otros suelos presentes en la subprovincia, en los llanos, lomerios y
valles son: litosoles, feozems, chernozems y fluvisol calcarico.

La subprovincia del Sur de Puebla abarca la porciéon centro-sur del Estado, ocupa el 12.21% (605,761 km2) de
la superficie estatal y comprende parte de los municipios de Ayala, Tepalcingo y Tlaquiltenango. Esta
representada por una sierra volcanica de laderas escarpadas y un cafién. La sierra esta completamente
disectada por lo que tiene tipo de enjambre de cerros, y su altitud va aumentando desde la periferia (1,000
m.s.n.m.) hasta alcanzar la maxima en el centro (1,650 m). Posee cuatro tipos de suelo entre los que domina el
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feozem haplico, que tiene una capa superficial oscura, suave y rica en materias organicas y nutrientes. Se
presenta también, como es natural en las sierras, el litosol; en menor proporcién encontramos regosol eutrico y

vertisol pélico.

DISTRITO FEDERAL

MEXICO

MEXICO

GUERRERO

Capital

Cabecera Municipal

Limite Municipal

PROVINCIA'= Eje Neovolcanico
SUBPROVINCTA®

Lagos y Volcanes
= de Anahuac

Sur de Puebla

PROVINCIA = Sierra Madre del Sur
SUBPROVINCIAT

Sierras y Valles
Guerrerenses

llustracion 14. Subprovincias del Estado de Morelos

La subprovincia de las Sierras y Valles Guerrerenses ocupa 2,148.33 km? del territorio morelense e incluye los
municipios de Amacuzac, Coatlan del Rio, Emiliano Zapata, Jiutepec, Jojutla, Mazatepec, Miacatlan, Puente de
Ixtla, Temixco, Tetecala, Tlaltizapan, Zacatepec y Xochitepec; asi como partes de los de Ayala, Cuernavaca,
Tlaquiltenango, Yautepec y una pequefia porcion del municipio de Tepoztlan. Se presentan diecinueve tipos de
suelos que pertenecen a los grupos de los feozems, regosoles, cambisoles, castafiozems, vertisoles, acrisoles,
fluvisoles, chernozems, andosoles, litosoles y rendzinas.
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Geologiay suelos

La heterogeneidad en edades, origen y tipo de unidades litologicas, determina la edafogénesis, la composicion
fisicoquimica de los suelos, la formacion del relieve (llustracién 15), la localizaciéon de recursos hidroldgicos
subterraneos, asi como la ubicacién de depédsitos minerales y materiales de construccién, ademas de mantener
una estrecha relacion con los elementos tales como la flora y la fauna. Las rocas determinan la presencia de
agua en muchos lugares de Morelos. Varios de los manantiales mas importantes ubicados en los taludes y
planicies de las cuencas hidrologicas, se ubican en las zonas de contacto litolégico entre las rocas igneas
intrusivas Cenozoicas y las rocas sedimentarias Cretacicas calcareas.

4 r_'; e ; / 27

aracteristi

Vo B v s K S, ! ! A \
llustracién 15. Relieves ¢ cos del Estado de Morelos
El conocimiento de la estratigrafia es de importancia peculiar para el estudio de los acuiferos, ya que pone de
manifiesto la disposicion estructura y grado de permeabilidad de los estratos rocosos por los que fluye el agua

subterranea de manera diferente.

En el estado predominan las rocas igneas cuaternarias en su mayor parte extrusivas. Entre ellas destacan los
basaltos, las andesitas y las riodacitas. Las rocas piroclasticas o los denominados materiales cineriticos (arena,
cenizas volcanicas) son también comunes. Las rocas igneas intrusivas del Terciario son dioritas, granodioritas y
granito. Algunas se presentan en forma de diques aislados y expuestos a la erosion. Cubren importantes
extensiones las rocas sedimentarias como calizas, conglomerado y lutitas, ademas se encuentran depdsitos
(clasico continentales, aluviones) en los valles y depresiones. Las rocas sedimentarias de origen marino
pertenecen al cretacico y son primordialmente calizas, anhidritas, limolitas, areniscas y lutitas. Las metamorficas
como los “Skarn”, son escasas. Se localizan en los limites o cercanias de determinados cuerpos intrusivos,
parecen ser del Mioceno.

En las montafias del norte de

En las montafias altas del norte de Morelos predominan los suelos Andosoles — [FUALCSNIELEERRIGS
suelos andosoles aptos para

el desarrollo forestal, en la

que derivan de cenizas y rocas volcanicas, su uso mas conveniente es el forestal,
ya que son muy susceptibles a erosionarse cuando son deforestados y tienen

. region centro sobresalen los
mayor capacidad para almacenar agua.

leptosoles y en las planicies

. . y valles los aluviones y
Los suelos que se han desarrollado en las coladas de lava mas recientes de la vertisoles, estos Gltimos

ladera del Chichinautzin tienen una marcada acidez y son ricos en materia tienen un alto valor agricola.

organica, calcio y potasio y pobres en fésforo y nitrégeno; la riqueza en calcio y 7
potasio se debe al tipo de roca de que provienen, ya que tienen su origen en la
descomposicion de minerales como feldespatos, que son abundantes en las rocas igneas.
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En la region centro sobre las sierras cretacicas y calcéreas se han desarrollado suelos Leptosoles, debido al
desgaste de la roca caliza y lutitas resultado del efecto erosivo del agua procedente de las lluvias y de las
masas de aire en movimiento. En las planicies y valles, la acumulacion de sedimentos ha originado la presencia
de Aluviones y Vertisoles, cuya edafogénesis se vincula en forma directa con el aporte de aluviones de los
escurrimientos. Estos suelos se caracterizan por tener un alto valor agricola.

Clima

Los elementos fisicos y biologicos de la subcuenca hidrolégica del rio
Apatlaco son heterogeneqs, lo que determina la division convencpnal la cuenca en tres zonas: la norte con la
de su territorio en tres regiones: la norte con la mayor cota t_opograﬂca, mayor cota topogréfica de 1,650 a 3,000
desde los 1,650 hasta los 3,000 msnm., reune condiciones de msnm con clima semifrio y subhdmedo:
temperatura y precipitacion que caracterizan su clima como semifrio, la central de 1,350 a 1,650 msnm con
templado subhumedo C(w;) y semicalido A(C). La region que se clima semicalido y la regién baja de los
localiza entre los 1,350 a los 1,650 msnm, propicia el clima semicalido 900 a los 1,350 msnm con clima calido y
con presencia de canicula; y la region baja, entre los 900 y los 1,350  FUMTESCEREER

msnm, se caracteriza por el clima calido subhumedo con lluvias en
verano de menor humedad.

Por la variacion climatica se puede dividir

Distito Federal o =

Estado de MWéxica

Estado de Exica

Estado de Fuebla

ke

TIPOS DE CLIMA SEGUN
CLASFICACION DE KOPPEN

OO A @yw 0 (m)
[ ACywl i)
O A(CYw2 i)
o 10 i} DAWU (W)
——— @) ) or)
Kild metros O & Ey dwr2y e
[ ¢ w2
WE(H

Estado de Guemem

Frevie:Cark clim Stica erfatal 129000, INES |, 1521,

llustracién 16. Mapa de climas en el Estado de Morelos
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Coordenadas y altitud de la estacion Clima
R meteoroldgica
Municipio : - 3
Lei il Leneriud — Férmula Caracteristicas Lluvias
Norte Oeste m.s.n.m.
Huitzilac 19° 01" 44 | 99° 00" 57" 2.850 C(wz)(w)(b)i | semifrio lluvia invernal
C(wz)(w)big templado subhimedo verano fresco y largo, con

lluvias

Cuernavaca 18°56° 54" | 99° 13" 51 1560 C(wz)(w)(b)i | templado subhumedo lluvia invernal menor a 5

A(C)wz(w)ig | semicalido con presencia verano fresco y largo, con
de canicula lluvias

E. Zapata 18°51° 58" | 99° 13" 35" 1,350 | Aw’o(w)(i)g | calido subhimedo lluvias en verano de menor
humedad

Jiutepec 18°53° 56" | 99° 03 04" 1,400 | Awo(w)(i)g | calido subhtimedo lluvias en verano de menor
humedad

Temixco 18°51°58" | 99°13' 35" 1350 | Awo(w)(i)g | calido subhumedo lluvias en verano de menor
humedad

Xochitepec 18°56° 57" | 98°49° 40" 1,906 | Awo(w)(i)g | calido subhtimedo :'::‘r’r'ggg verano de menor

Zacatepec 18°39° 05 | 99°11' 53" 910 Aw’o(w)(i)g | calido subhumedo con lluvias en verano de
menor humedad

Jojutla 18°36° 39" | 99° 10" 52" 890 | Aw'o(w)(i)g | calido subhimedo lluvias en verano de menor
humedad

Tlaltizapan 18°45° 27" | 99° 07" 12" 1,130 | Awo(w)(i)g | calido subhumedo Irlumizgg verano de menor

P.de Ixtla 18°37° 54" | 99°19° 20" 906 Aw’o(w)(i)g | calido subhimedo gﬂ‘;{'@gg verano de menor

Fuente: Cuadernos Estadisticos Municipales INEGI

De acuerdo con los registros de temperatura, dentro de la cuenca se
presenta una gran variacion espacial y temporal; las temperaturas mas
bajas se presentan en el municipio de Huitzilac en el mes de enero, con
valores de hasta de -1°C, y las mas altas en Puente de Ixtla con valores

Tabla 2. Caracteristicas climaticas de la cuenca por municipio

que rebasan los 40°C en abril y mayo.

Las temperaturas minimas y maximas
varian desde -1° C en enero en

Huitzilac, hasta mas de 40° C en abril y
mayo en Puente Ixtla.

MORELOS

dutepec

tzil Puente de Ixtia
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Municipio Mes Ene |Feb Mar | Abr May |Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic Anual

T media 103 |[11.3 |126 |13.6 [14.2 [14.0 |134 |13.5 |13.5 126 |11.8 [109 [127

Huitzilac Tmaxima |214 [229 |247 |246 |254 |234 |216 |214 |21.8 |[215 |220 [221 |265

T minima -1.0 [0.3 1.1 2.6 4.5 5.3 5.0 5.6 5.3 3.1 1.5 0.2 -1.0

T media 186 200 |221 |234 [235 [21.8 [21.0 |21.1 |204 204 |20.0 [18.7 [20.9

Cuernavaca Tmaxima |27.7 |293 |306 |323 |324 310 |284 |284 |269 |281 |282 |280 |33.1

Tminima |87 |95 |123 |136 |145 |144 |140 |141 |140 |120 |108 |96 |77
Emiliano Tmedia |210 |226 |247 |263 |265 |248 |241 |239 |233 |230 |224 |212 |237
Zapata

Tméxima |325 [347 [372 |379 |378 |372 |345 |34.0 |324 329 |333 |324 |38.7

T minima 9.1 101 | 12.7 |14.7 [158 [16.0 [14.2 [14.6 [15.0 129 (104 |9.7 7.9

T media 19.8 [21.0 231 |246 [254 [23.8 |226 |225 |21.8 213 1204 [19.3 |22A1

Jiutepec Tmaxima [308 |319 [348 |36.1 [36.1 [35.1 |321 |31.1 |30.0 30.1 [30.5 |29.0 |36.7

T minima 8.5 9.5 111 (128 143 [150 [129 [13.3 [13.6 11.5 9.4 8.8 7.3

T media 21.0 226 [24.7 |26.3 [26.5 [24.8 [24.1 |23.9 |233 23.0 224 |21.2 |23.7

Temixco Tmaxima [325 |34.7 [37.2 |379 [37.8 [37.2 |345 |34.0 |324 329 |333 |324 |38.7

T minima 9.1 10.1 12.7 |14.7 |[158 [16.0 [14.2 [14.6 [15.0 129 (104 |97 7.9

T media 208 |21.7 [246 |26.1 [26.5 [25.8 |245 |24.6 |24.6 243 [23.0 [21.8 [24.0

Xochitepec Tméxima |322 [33.8 [37.0 |38.0 |[378 |36.4 |33.0 |334 |32.1 327 323 |33.2 |38.9

T minima 8.8 100 |11.3 |158 [16.8 [16.8 |16.0 [16.7 [18.0 151 (128 [10.7 [7.3

T media 199 (216 [23.8 |25.6 |26.6 |25.7 [24.4 |[245 |24A1 232 218 [20.2 [23.5

Zacatepec Tmaxima [33.5 |351 [373 |388 [389 [37.0 |33.6 |334 |323 32.8 [32.8 |33.2 |394

T minima 4.2 6.3 8.1 110 [13.7 |16.8 [143 [149 [154 110 |7.3 5.5 3.2

T media 216 227 |247 |26.2 [269 [264 |253 |254 |255 250 235 [219 [246

Jojutla Tmaxima [358 |376 [39.0 |395 [389 [37.0 |34.8 |350 |34.8 36,7 |36.0 |36.2 |40.0

T minima 5.7 7.6 9.0 122|146 |171 [152 [15.7 [16.2 12.8 9.0 7.3 5.1

T media 21.7 224 245 |26.2 [273 |[27.3 |255 |25.7 |257 247 234 219 |[24.7

Tlatizapan Tméaxima |345 |36.3 |38.0 |395 [39.3 |384 |349 |344 |340 [343 |354 |341 |406

T minima 6.1 8.2 10.2 |[11.6 |[150 [175 [1565 [16.3 [17.2 124 9.4 8.0 5.2

Puente de T media 205 224 |253 |26.8 [27.8 [269 |25.6 |253 |253 242 1228 [21.0 [245

Ixtla Tmaxima [346 |36.5 [393 |406 [404 [39.3 |359 |355 |353 34.8 344 342 |411

T minima 5.6 7.6 9.7 118 [149 |173 [151 [16.1 [16.1 12.3 9.2 7.3 5.1

Fuente: Comision Nacional del Agua, Organismo de Cuenca Balsas (Temperaturas en °C)
Tabla 3. Temperaturas registradas en la cuenca (1990 -2000)
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2. Datos de poblaciéon

Las grandes concentraciones urbanas y su demanda de servicios basicos
generan una fuerte presion sobre el recurso agua y el uso del suelo, asi como la
necesidad de construir cada vez mas infraestructura para agua potable,
alcantarillado, saneamiento, salud, educacion, vivienda y abasto de alimentos.
Cuando dichas necesidades y demandas superan la capacidad de los recursos
disponibles, se puede provocar un dafio irreversible en el medio ambiente. En
este sentido es fundamental analizar la evolucién de la poblacion en la cuenca
del rio Apatlaco ya que se trata de una region altamente urbanizada y con una
cada vez mayor tendencia a la concentracion de poblacion en la zona

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

( //t/f 77}@ = ‘

La cuenca del rio Apatlaco
se encuentra altamente
urbanizada vy la creciente

demanda de servicios
basicos genera una fuerte
presion sobre los recursos
naturales.

V4

metropolitana de Cuernavaca. Este fendmeno se acompafia de una fuerte concentracion de los sectores
productivos, en especial el industrial y el turistico, lo que incrementa la presién sobre los recursos naturales y la

demanda de servicios.

Poblacién econémicamente activa

La poblacién econdmicamente activa en el Estado de Morelos, segun censo del
afio 2000, es de 558,754 habitantes de los cuales se encuentran ocupados
550,831 y 7,923 no tienen empleo (Tabla 4). Una parte considerable de la
poblacién en condiciones de trabajar, opta por el subempleo, debido a que no
consigue trabajo y en otros casos porque se dedica a estudiar y no trabaja. La
poblacién econdmicamente activa de la cuenca es de 337,275 habitantes, que
representa el 37.19% de la poblacion total de los 10 municipios que la conforman
(llustracién 17). Las oportunidades de trabajo en cada municipio, dependen de
las actividades econdomicas predominantes. Debido a la ubicacién de los

La poblacion
econémicamente activa en
la cuenca asciende a
337,275 hab. Mas de
250,000 se concentran en la
zona metropolitana de
Clernavaca

V4

principales centros de trabajo, el 84.43% de la poblacién econdmicamente activa asentada en la cuenca
(284,780 habitantes) se concentra en actividades de los sectores secundario y terciario, predominando este
porcentaje en los Municipios de Cuernavaca, Jiutepec, Emiliano Zapata y Temixco, es importante reconocer que
esto se debe a que en la zona conurbada siempre habra mas alternativas de empleo. Se observa que en menor
proporcién se encuentra el sector primario, ya que estas actividades comparativamente resultan poco
remunerativas, por ello la economia de la cuenca es heterogénea, por la diversidad de actividades que en ella

se desarrollan.

Poblacién econémicamente activa y sectores productivos

Poblacion Poblacién econémicamente activa (pea) »
Poblaciones G2 12 &0 OCUPADOS Desocupados ecosgﬂﬁ:ca:n?nlnte Mo
y mas Total (PEA) inactiva CEpeRiitD
(afio 2000) Total Sector Sector Sector No Sin empleo
ocupados primario secundario terciario eSpECIfICD
Estado 1'094,687 558,754 550,831 74,472 144,276 318,835 13,248 7,923 531,707 4,226
Huitzilac 10,286 5,444 5,387 1,107 1,445 2,697 138 57 4,783 59
Cuernavaca 250,752 138,521 136,491 2,072 31,479 98,706 4234 2,030 111,323 908
Emiliano zapata 38,907 20,215 19,962 1,547 7,899 9,954 562 253 18,528 164
Jiutepec 120,014 65,409 64,414 1,397 23,069 38,263 1,685 995 54,220 385
Temixco 63,701 32,787 32,236 2,093 10,555 18,630 958 551 30,566 348
Xochitepec 30,755 15,306 15,082 2,143 4,442 8,143 354 224 15,376 73
Zacatepec 24,606 11,656 11,461 776 2,894 7,562 229 195 12,888 62
Jojutla 38,286 19,504 19,231 2,546 3,946 12,291 448 273 18,601 181
Tlatizapan 31,277 14,942 14,727 3,448 4,137 6,958 184 215 16,234 101
Puente de Ixtla 37,606 18,024 17,726 2,623 5,426 9,246 431 298 19,381 201
SUBCUENCA 646,190 337,275 336,717 19,752 95,292 212,450 9,223 5,160 301,900 2,482

Fuente: INEGI, XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2000

Tabla 4. Poblacion y sectores productivos
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Si bien la creacién, ampliacién y desarrollo de las zonas industriales en la regién cada dia ofrece mas y mejores
oportunidades y propicia el desarrollo de la region, por otro lado también genera una mayor demanda de
vivienda y servicios basicos, entre ellos agua y saneamiento. Derivado de esta demanda se incrementa la
presion sobre la explotacion, aprovechamiento y uso de los recursos naturales, y se incrementan los focos y
niveles de contaminacién y sobreexplotacion de los recurso agua, suelo y bosque.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

ESTADO DE MORELOS

SUBCUENCA DEL RIiO APATLACO

4,226 m POBLACION 2,482 @ POBLACION
0.39% ECONOMCAMENTE ACTIVA 0.39% ECONOMICAMENTE ACTIVA
531,707 m POBLACION 301,900 m POBLACION
ECONOMCAMENTE INACTVA ECONOMICAMENTE INACTIVA|
8.57% 558,754 NO ESPECIFICADO oo 337,275 0 NO ESPECIFICADO
51.04% ° 52.56%

Fuente: INEGI, XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000
llustracién 17. Poblacion econémicamente activa

Tasa de fecundidad

La dinamica demogréfica que ha tenido el Estado de Morelos se explica, entre otros factores, por el elevado
crecimiento natural de su poblacion, producto del nivel alto y constante de la natalidad, tan es asi que desde
principios de siglo y hasta la década de los setenta se registraban de 45 a 50 nacimientos por cada mil
habitantes, niveles superiores a los que se presentaban en todo el pais; los promedios de hijos por familia que
en la mayoria de los casos fluctuaban entre 6 y 7 hijos se ha visto reducido significativamente en los ultimos 30
anos. A partir de los afios ochenta con la adopcion de los programas de planificacion familiar, se contribuye a
modificar la tendencia de crecimiento natural de la poblacién; para el afio de 1990, el promedio de hijos nacidos
vivos de las mujeres entre 15 y 49 afios de edad en Morelos fue de 2.15. Se estima que actualmente el
promedio es de 3.6 hijos por cada familia. Lo anterior se debe en gran medida a los programas y campafas de
salud que se han implementado a partir de la educacion basica, los cuales orientan a los jévenes en esta
materia. Otro factor importante en el promedio de hijos nacidos vivos, es el acceso a los servicios de salud, que
se complementan con las campafas nacionales de vacunacion, las cuales pretenden cubrir expectativas de
salud al alcance de todos los sectores de la sociedad.

Mortalidad

La mortalidad se considera como un indicador negativo del nivel de salud de la poblacion, su andlisis permite
orientar las lineas de acciéon de los programas de salud que requiere la poblaciéon. Las enfermedades del
corazon, tumores malignos, la diabetes mellitus, enfermedades cerebrovasculares y cirrosis hepatica, son las
diez principales causas de defuncién, que se observa no sélo en el contexto estatal, sino en el nacional. Es
importante considerar las campafias de prevencion de muerte por enfermedades naturales, gracias a que en los
ultimos afos, las instituciones del sector salud han implementado programas de apoyo gratuito, para el chequeo
de enfermedades cronicas, como hipertension, diabetes y neumonias, principalmente en la temporada de
invierno en que proliferan las enfermedades respiratorias, sobre todo en los nifios pequefios y las personas de
la tercera edad. En cuanto a las enfermedades gastrointestinales, se ha reducido sustancialmente este factor, al
grado de que ya no se considera tanto como riesgoso 6 endémico, gracias a las campanas que desarrolla el
sector salud, principalmente previniendo los casos de deshidratacion por esto_s motivos.
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En la tabla 5 y en la llustraciéon 18, se puede apreciar cuales son las principales causas de defuncién en el
Estado, las cuales pueden considerarse como parametro general para las poblaciones de la cuenca.

Mortalidad general (afio 2000)

Principales causas Defunciones Tasa por 1,000 hab.
1.- Enfermedades del corazén 848 0.63
2.- Tumores malignos 693 0.51
3.- Accidentes 603 0.44
4.- Homicidios y lesiones infringidas por otra persona 475 0.35
5.- Diabetes mellitus 452 0.33
6.- Enfermedad cerebro vascular 328 0.24
7.- Cirrosis y otras enfermedades croénicas del higado 317 0.23
8.- Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal 291 0.21
9.- Neumonias e influenza 210 0.15
10.- Nefritis, sindrome nefrético y nefrosis 161 0.12
11.- Las demas causas 1,961 1.45
Total 6,339

Fuente: MORTALIDAD INEGI 2000
Tabla 5. Mortalidad en el estado de Morelos

MORTALIDAD GENERAL
ANO 2000 @ Enfermedades del corazén

2500 @ Tunores malignos

1,961 0O Accidentes
2000

0O Homicidios y lesiones

infringidas por otra persona
1500 - m Diabetes mellitus

1000 848 | | | Enfermedad cerebrovascular

693
603 475 @ Cirrosis y otras enfermedades|
500 1—1 e 328 317 og cronicas del higado

29t 510 161 o Ciertas afecciones originadas
0 m Neunonias e influenza

| Nefritis, sindrome nefrético y

nefrosis |
O Las demés causas

wWO®SOoO—0SCc =00

Principales causas

llustracién 18. Principales causas de mortalidad en el estado de Morelos

Piramide poblacional

En la cuenca se observa el mismo fendmeno que en todo el Estado de Morelos; un alto porcentaje de la
poblacion es relativamente joven, la piramide de edades del Estado muestra un alto porcentaje entre 1 a 29
afios, decreciendo notablemente de 30 a 64 afos y aumentando en menor proporcion de 65 afos y mas. Por
ello, se deben considerar planteamientos de desarrollo acordes con el ritmo de envejecimiento de la poblacion.
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2.1 Distribucion de la poblacién

La poblacion del Estado de Morelos de acuerdo con Il Conteo de

2 . ) : La poblacion en la cuenca asciende a 841,259
Poblacion y Vivienda 2005 es de 1'612,899 habitantes y en los habitantes, con una densidad de 1.171 hab/km? .

mientras que la estatal es de 326 hab/km? . Dicha

10 municipios que la comparten asciende a 952,540, de los
cuales se es'tima que 841,259 estan asentados en el area de la poblacion representa el 8% de la poblacion de
cuenca del rio Apatlaco (Tabla 6), esto representa el 88% de la los 10 municipios morelenses que la comparten
poblacion de los 10 municipios y el 52% del total del estado. De y el 52% de la Estatal.

esta manera se puede hacer notar que aproximadamente la
mitad de la poblacion se asienta en el 13% del territorio estatal,
con una densidad promedio de 1,171 hab/km? comparandola con la densidad estatal que asciende a 326
hab/km?, esto da una idea de la magnitud de la presiéon y demanda hidrica que ejerce la poblacion. Esta misma
presion se da sobre otros recursos naturales y se acompafia con la consecuente y elevada contaminacion que
la poblacién y sus sistemas productivos producen, lo que impacta e influye significativamente en la
sustentabilidad de la cuenca.

Poblacién de la cuenca del rio Apatlaco

Extension territorial Dentro de la cuenca Poblacién afio 2005 % de Densidad de
(km?) Poblacién poblacién
en la cuenca hab/km?
Total Cuenca Total Cuenca Total | Cuenca
Estado 4,941.00 1,612,899 326
Huitzilac 190.2 146.4 77.00 % 14,815 13,275 89.61 78 108
Cuernavaca 207.8 181.8 87.50 % 349,102 349,102 100.00| 1,680 1,895
Emiliano Zapata 65.0 27.0 41.60 % 69,064 64,923 94.00| 1,063 2,092
Jiutepec 49.2 35.2 71.40 % 181,317 171,787 94.74 | 3,685 3,151
Temixco 87.7 79.7 90.90 % 98,560 94,644 96.03| 1,123 1,176
Xochitepec 89.1 89.1 100.00 % 53,368 49,025 91.86 599 542
Zacatepec 28.5 28.5 100.00 % 33,527 33,241 99.15| 1,176 1,182
Jojutla 142.6 10.8 7.60 % 51,604 28,504 55.24 362 2,768
Tlatizapan 236.7 18.9 8.00 % 44,773 16,558 36.98 189 875
Puente de Ixtla 299.2 38.9 13.00 % 56,410 20,200 35.81 189 475
Total 1,396.0 656.5 47.03 952,540 841,259 88.32 682 1,171

Fuente: INEGI. Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005.
Tabla 6. Distribucion de la poblacion en la cuenca del rio Apatlaco

La problematica anterior se magnifica al agregar al hacinamiento el indice de
marginalidad en los asentamientos establecidos directamente en los lechos de Los asentamientos en los lechos
las barrancas, en la mayoria de los casos afluentes del rio Apatlaco y los  AECEESEEREYENESEEIE]
asentamientos irregulares que ahi proliferan; lo que propicia un alto riesgo | bis L R UTNEEEEIRY
cada vez que se presenta un fendmeno natural extremo, ademas de que se Sﬁ:”;‘tgis,fnfﬂ;ipgg'a' e e
ocasionan altos indices de insalubridad, en especial en zonas marginadas marginacion que se han
aledafias al cauce del rio. Paralelamente se incurre en la falta de servicios establecidos en zona federal.
basicos eficientes, los cuales se proporcionan en la mayoria de los casos, sin =
una adecuada planeacion, por la urgencia y la presion social de atender las /
necesidades que demanda la poblacion. De esta manera, las condiciones de vivienda no solamente en las
margenes de las barrancas, sino también en sitios inapropiados que han generado el crecimiento desmedido y
desordenado, presentan en la mayoria de los casos un alto grado de riesgo de inundaciones, derrumbes y de
enfermedades colectivas. Esto se da no solamente en las comunidades rurales, sino también en las urbanas en
donde se han vendido terrenos en zona federal.
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En la tabla 7 se presenta un listado de las principales localidades de la cuenca y da cuenta de la poblacion de
cada una de ellas. Se aprecia que en las cabeceras municipales se concentra la mayor parte de la poblacion; y
de manera especial en las ciudades de Cuernavaca, Jiutepec, Progreso, Temixco, Emiliano Zapata, Tres de
Mayo y Xochitepec las cuales conforman una gran zona conurbada con 662,224 habitantes (79% de la
poblacion de la cuenca). De esta manera, en dicha zona conurbada se concentra la mayor demanda de
recursos y se generan los mayores niveles de contaminacion.

Entidad federativa: Morelos

Municipio Localidad Poblacién

General | Hombres | Mujeres

Cuernavaca TOTAL MUNICIPAL 349,102 165,238 | 183,864
LOCALIDADES CUENCA 349,102 | 165,238 | 183,864
Cuernavaca 332,197 | 157,028 | 175,169
Fraccionamiento Lomas de Ahuatlan 7,811 3,701 4,110
Villa Santiago 2,842 1,411 1,431
Fraccionamiento Universo 913 447 466
Buenavista del Monte 839 416 423
Colonia los Cerritos 536 272 264
Colonia Rodolfo Lépez de Nava (Los Naranjos) 344 166 178
Colonia Unidad Deportiva 344 160 184
La Unién 335 162 173
Colonia Alarcén 305 150 155
Lomas de Ahuatepec 259 120 139
La Cafada 243 119 124
Cerritos de Garcia 237 119 118
Colonia Milpillas 177 84 93
Los Limones 176 92 84
Loma de los Amates (Loma de la Lagunilla) 144 73 71
Colonia Rancho Alegre (Kildmetro 7.5) 143 73 70
Colonia Santa Elena de la Cruz 106 52 54
Colonia el Copalito 92 48 44
Loma del Tecolote 88 41 47
El Cebadal 82 39 43
Santa Maria 77 37 40
Colonia Lomas de la Herradura 71 34 37
Jardines del Edén 70 35 35
Colonia las Flores 60 33 27
Colonia San Miguel Apatlaco 58 28 30
Colonia Nueva Santa Maria 56 26 30
Colonia Tenochtitlan 54 30 24
Ampliacién la Cruz (Ampliacion los Ramos) 51 24 27
Localidades con menos de 3 viviendas 51 28 23
Colonia Cuauhtémoc 41 21 20
Los Ailes 39 22 17
Colonia el Mirador 37 17 20
Tlaltecuahuitl 35 22 13
El Cerrito (Cuautenco) 28 15 13
Las Minas (Las Minas del Tecolote) 25 15 10
Colonia Paraiso 23 13 10
Loma del Tzompantle 23 11 12

Tialtizapan Cuemava

Jutepec

Xochitepec Huitzilac Puente de Ixtia
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Emiliano Zapata TOTAL MUNICIPAL 69,064 | 33,507 | 35557
LOCALIDADES CUENCA 64,923| 31550 | 33,373
Emiliano Zapata 39,702 19,361 20,341
Tres de Mayo 17,425 8,395 9,030
Tezoyuca 4,048 1,955 2,093
Crucero Tezoyuca 3,123 1,513 1,610

238 122 116

169 94 75

110 48 62

108 62 46

Huitzilac TOTAL MUNICIPAL 14,815 7,365 7,450
LOCALIDADES CUENCA 13,275 6,575 6,700
Tres Marias 5,426 2,686 2,740
Huitzilac 4,123 2,041 2,082
Coajomulco 1,776 877 899
366 174 192

212 103 109

153 73 80

128 63 65

123 59 64

122 68 54

120 61 59

118 61 57

110 51 59

106 53 53

100 59 41

72 36 36

59 26 33

43 22 21

38 22 16

31 17 14

27 12 15

22 11 11
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Entidad federativa: Morelos
Municipio Localidad Poblacién
General | Hombres | Mujeres
Jiutepec TOTAL MUNICIPAL 181,317 | 87,190 | 94,127
LOCALIDADES CUENCA 171,787 82,491 89,296
Jiutepec 153,704 73,788 79,916
Progreso 12,654 6,094 6,560
Calera Chica 4,916 2,340 2,576
Ampliacién las Fuentes 334 178 156
Francisco Villa 121 60 61
San Francisco Texcalpan 38 22 16
Lomas del Texcal 20 9 11
Jojutla TOTAL MUNICIPAL 51,604 | 24,664 | 26,940
LOCALIDADES CUENCA 28,504 13,456 15,048
Jojutla 19,663 9,224 10,439
Tlatenchi 4,776 2,307 2,469
UH. José Maria Morelos y Pavon 3,599 1,692 1,907
Nicolas Bravo 466 233 233
Puente de Ixtla TOTAL MUNICIPAL 56,410 | 27,393 | 29,017
LOCALIDADES CUENCA 20,200 10,043 10,157
Xoxocotla 19,644 9,768 9,876
Colonia Apozonalco 264 127 137
Las Flores (La Xdchitl) 136 73 63
Camino a la Toma 113 51 62
Apotla 43 24 19
Temixco TOTAL MUNICIPAL 98,560 | 47,507 | 51,053
LOCALIDADES CUENCA 94,644 45,562 49,082
Temixco 89,915 43,220 46,695
San Agustin Tetlama 1,388 690 698
Campo Sotelo 560 288 272
Solidaridad 501 251 250
Benito Juarez (La Monera) 461 210 251
Colonia Santa Ursula 418 209 209
Colonia Miguel Hidalgo 361 177 184
Milpillas 352 174 178
Eterna Primavera 311 152 159
Colonia las Aguilas de los Tehuixtles 107 56 51
Colonia Aeropuerto 5a. Seccién los Pinos 61 32 29
Ampliacién Lazaro Cardenas 56 22 34
Campo el Rayo (Acatlipa) 44 21 23
Colonia el Ajonjolinar 38 21 17
Colonia Adolfo Lépez Mateos 31 15 16
Campo Santa Cruz (La Joya) 25 15 10
Lomas del Carril 15 9 6

u MORELOS Jutepec
'. —_— y
@ ek s

Xochitepec Huitzilac Puente de Ixtia
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Entidad federativa: Morelos

Municipio Localidad Poblacién
General Hombres | Mujeres
Tlaltizapan TOTAL MUNICIPAL 44,773 | 21,489 | 23,284
LOCALIDADES CUENCA 16,558 7,886 8,672
Santa Rosa Treinta 16,474 7,846 8,628
Otilio Montafo 58 27 31
El Mirador 26 13 13
Xochitepec TOTAL MUNICIPAL 53,368 | 27,312| 26,056
LOCALIDADES CUENCA 49,025 24,002 25,023
Xochitepec(0001) 16,627 8,094 8,533
UH. José Maria Morelos y Pavén 9,178 4,434 4,744
Alpuyeca 7,834 3,887 3,947
Chiconcuac 6,503 3,100 3,403
Atlacholoaya 3,722 1,847 1,875
Villas de Xochitepec 1,275 652 623
Francisco Villa 547 281 266
La Esperanza 526 258 268
Colonia Ampliacion Tres de Mayo 418 202 216
Colonia la Pintora (Los Laureles) 389 186 203
Colonia el Crucero de Atlacholoaya 249 122 127
La Guamuchilera 238 131 107
Carretera a Atlacholoaya 224 116 108
Santa Fe 205 104 101
Col. Cuaxcomac (El Kilémetro Cuatro y Medio) 144 115 29
El Capiri 135 71 64
Unidad Jardines de Xochitepec 117 50 67
La Caseta 109 54 55
Loma del Encanto 105 51 54
Campo Ameyalco 100 54 46
El Pedregal 99 45 54
Las Palmas 91 50 41
Colonia Santa Cruz 72 36 36
Campo los Tamarindos (Los Cuartos) 42 24 18
Colonia la Cruz 33 17 16
Palo Bolero 30 15 15
Benito Juarez (La Calera) 13 6 7
Zacatepec de Hidalgo TOTAL MUNICIPAL 33,527 15,934 17,593
LOCALIDADES CUENCA 33,241 15,792 17,449
Zacatepec de Hidalgo 21,241 10,033 11,208
San Nicolas Galeana 10,071 4,821 5,250
Chiverias (San Antonio Chiverias) 1,031 512 519
Buenavista (Kildmetro y Medio) 277 125 152
Colonia Poza Honda 200 108 92
Ampliacién Poza Honda (Colonia el Paraiso) 160 64 96
Diez de Abril 156 83 73

“hs
?’W'!

Zam{ev‘sc

) 4

bjutla

Jutepec

Puente de Il

Pagina 21 de 620




-d-...\ 4 c o N ? Fq-m -
é; .CpNAG|UAl. C_éﬁ-’\_ﬂﬂ O l.u.‘l'f..-\r.u ll:lu :I{RLJN'1 E.LAP. ( ,"ﬁgmmm d m
= Tecnologia del Agua
Entidad federativa: Morelos
Municipio Localidad Poblacién

General | Hombres | Mujeres

Los Hornos Cuates 105 46 59

POBLACION TOTAL DE LA CUENCA 841,259 | 402,595 | 438,664

POBLACION TOTAL DE LA ENTIDAD 1,612,899 | 775,311 | 837,588

Tabla 7. Distribucién de poblacién por localidad y municipio

2.1.2 Poblacién por municipio

En la llustracion 19 y la tabla 7 se presenta la distribucién de poblacién por
municipio, en ellas se aprecia su poblacién total y se compara con la de la
cuenca. Se observa que los municipios con mayor poblacion dentro de la
cuenca son Cuernavaca, Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata y Xochitepec;
entre ellos acumulan 729,481 habitantes, lo que representa el 87% del total
de la cuenca. Es importante resaltar que si bien la suma de la superficie de
estos municipios (412.8 kmz) representa el 63% de la superficie de la cuenca,
no se debe perder de vista que la mayor parte de su poblacidon se concentra
en la zona conurbada formada por las ciudades de Cuernavaca, Jiutepec,
Progreso, Temixco, Emiliano Zapata, Tres de Mayo y Xochitepec; en ella
habita el 91% de la poblacién de estos cinco municipios dentro de la cuenca.

De lo anterior se desprende la importancia que tiene la planeacion y la
actuacion integral en materia de agua para la zona conurbada. De esta
manera, al atender las necesidades en materia de agua y saneamiento de la

Los municipios con mayor
poblacion dentro de la cuenca son
Cuernavaca, Jiutepec, Temixco,
Emiliano Zapata y Xochitepec;
con 729,481 habitantes (87% del
total de la cuenca). El 91% de la

poblacién de estos municipios se
concentra en la zona
metropolitana de Cuernavaca. Al
atender las necesidades de agua 'y
saneamiento de esta zona se
resuelve el 80% de la
problematica hidrica de la cuenca.

7

zona conurbada se estara resolviendo el 80% de la problematica hidrica asociada con las necesidades basicas

de poblacion de la cuenca.

300,000

250,000

200,000

150,000

100,000
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B Total mCuenca A %enlacuenca

llustracion 19. Distribucion de poblacién por municipio
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2.1.3 Poblacién rural

Por simplificacion del analisis se considerara como comunidad rural a toda
aquella poblacién que sea menor de 2,500 habitantes, de esta manera, y de
acuerdo con la tabla 7 (poblaciones marcadas en color verde), en la cuenca se
identifican 119 comunidades con estas caracteristicas y la poblacion rural de la
cuenca resulta ser de 24,041 habitantes; lo que representa el 3% de su poblacion
total. En este punto es necesario destacar que varias de estas localidades son
realmente pequefios fraccionamientos cuyas caracteristicas e infraestructura no corresponde a las de una
comunidad rural tradicional. De manera particular, se puede decir que en el municipio de Cuernavaca
practicamente todas las localidades son urbanas y que se encuentran ligadas a la ciudad de Cuernavaca. Bajo

La poblacién realmente rural
en la cuenca es pequefia y se

estima que es cercana al
1.5% del total de la cuenca.

este contexto, la poblacion realmente rural de la cuenca es poca y tal vez no llega al 1.5%.

2.1.4 Poblacién urbana

De la misma tabla 7 se desprende que hay 25 localidades de méas de 2,500
habitantes, en las cuales se alojan 817,218 habitantes, lo que representa el 97%
de la poblaciéon de la cuenca. Estos datos destacan la tendencia de la cuenca
hacia una poblacién urbana cada vez mayor y una poblacién rural que tiende a
desaparecer. Por lo anterior se hace indispensable contar con planes de
desarrollo urbano municipales que llevados a la practica y actualizados
continuamente, no sélo cada trienio, contribuyan a regular y ordenar los usos del
suelo, en especial el asociado con el desarrollo urbano.

En la cuenca hay 25
localidades urbanas en las
que se alojan 817,218

habitantes, o sea, el 97% de
su poblacion total. Como ya
se sefialo se trata de una
cuenca urbana.

V4

Para fines practicos puede resultar apropiado considerar a la poblacién de la cuenca como urbana, de tal

manera que los planes y programas de desarrollo se orienten en este contexto.
2.1.5 Zonas conurbadas

Como ya se sefiald y se aprecia en la tabla 7, dentro de la cuenca se cuenta
con una importante zona conurbada conformada por las ciudades de
Cuernavaca, Jiutepec, Progreso, Temixco, Emiliano Zapata, Tres de Mayo y
Xochitepec con 662,224 habitantes (79% de la poblacion de la cuenca). Esta
zona tiene su origen en lo que se conoce como la Zona Metropolitana de
Cuernavaca (ZMC), conformada por la conurbacién de los municipios de
Cuernavaca, Jiutepec, Temixco y Emiliano Zapata, la cual inicié como un area
urbana continua en la década de los 60, a raiz de la instalacién en el municipio
de Jiutepec de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (Civac). El territorio
que comprende oficialmente esta conurbacion es la suma de la superficie total
de los cuatro municipios; actualmente, a la conurbacién original se aumentan
las areas urbanas de los municipios de Yautepec, Xochitepec y Tepoztlan.
Dentro de la conurbacion, el municipio de Cuernavaca es el que concentra el
mayor numero de habitantes y actividades econémicas en virtud de que en él
se ubica la capital del estado.

La zona metropolitana de
Cuernavaca, constituida por las
ciudades de Cuernavaca,
Jiutepec, Progreso, Temixco,
Emiliano Zapata, Tres de Mayo
y Xochitepec alberga a
662,224 habitantes (79% de la
poblacién de la cuenca). En
ella se presenta la mayor
demanda de servicios y presion
sobre los recursos naturales. La
mancha urbana crece de manera

acelerada sobre superficies

agricola o forestal.
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Las actividades agropecuarias, ubicadas en el sector primario, cuentan con un porcentaje minimo de la
poblacion ocupada, a pesar de que dentro del territorio del municipio de Cuernavaca existen importantes
superficies con vocacion agricola; sin embargo, el avance de la mancha urbana, especialmente hacia el
nororiente en terrenos comunales de Ahuatepec y Ocotepec y hacia el norte, en los limites con Huitzilac, las
esta reduciendo a su minima expresion. Por lo que se refiere a las actividades secundarias, en el afio de 1965
se crea la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (Civac), en el municipio de Jiutepec, iniciandose un
periodo de auge industrial. Las micro, pequefia y mediana empresas conforman la parte medular del desarrollo
econdmico del estado, ya que representan el 98% de los establecimientos instalados y en operacion. El
desarrollo turistico ha sido un factor importante en la expansién del sector terciario.

Su ubicacion geografica le permite ser un polo de atraccién de poblacion y desarrollo de infraestructura urbana

debido a la migracién definitiva de poblacion del Distrito Federal de buen nivel econémico.

2.1.6 Poblacién flotante

La ZMC se ha convertido en un polo receptor de poblacién principalmente de la
zona del Valle de México, debido a la influencia de su dinamica socioeconémica y
de expansion urbana. La interrelacion con la gran metropoli se ha hecho cada vez
mas intensa y diversificada, fundamentalmente por la excelente infraestructura de
comunicaciones y por las actividades econémicas de la poblacion. A raiz de los
sismos de 1985 y de la contaminaciéon que presenta la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México, un elevado porcentaje de la vivienda de fin de semana de la
ciudad de Cuernavaca ha sido ocupada de manera permanente por familias que
originalmente residian en dicha zona. Esta relacion de interdependencia ha
generado en los ultimos diez afos la apertura de nuevas areas a la urbanizacion,
tanto fraccionamientos y unidades habitacionales dentro de la normatividad legal,
como asentamientos irregulares en zonas comunales y ejidales.

2.2 Proyecciones del crecimiento poblacional

Para estimar el incremento en la presidon sobre recursos naturales y las futuras
necesidades de desarrollo de infraestructura para satisfacer nuevas demandas en
los servicios basicos, es indispensable considerar la proyeccion de crecimiento de
la poblacién en la cuenca. Al respecto, se estima un incremento de 200,000
habitantes entre 2005 y 2030 (llustracion 20 y tabla 8). Esta nueva poblacion
incrementa dia a dia la presion y la demanda sobre los recursos naturales y los
servicios basicos, como son agua y saneamiento, por lo que toda obra o plan de
desarrollo debera tomar en cuenta este factor de crecimiento, que en promedio
representa del orden de 8,000 nuevos habitantes por afo.

La zona metropolitana de
Cuernavaca es un polo
receptor de turistas y de
poblacion flotante de fin de
semana. A partir de 1985
parte de esta poblacion se
ha establecido de manera

permanente propiciando la
creacion de nuevas zonas
urbanas. Este fenémeno se
ha intensificado en la
Gltima década.

La poblacion de la cuenca
crece a un ritmo estimado de
10,000 habitantes por afio.
Esta nueva poblacion

incrementa dia a dia la
presion sobre los recursos y
servicios.
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llustracién 20. Proyeccién de crecimiento de la poblacion dentro de la cuenca del rio Apatlaco

Municipio 2007 2010 2012 2015 2020 2025

Cuernavaca 349,102 356,650 364,961 369,958 376,675 385,829 392,170 395,217
Emiliano Zapata 64,920 69,153 76,386 81,172 88,279 99,859 110,905 121,093
Huitzilac 13,276 13,489 13,804 13,996 14,267 14,654 14,954 15,142
Jiutepec 171,780 176,025 182,299 186,214 191,693 199,760 206,305 211,003
Jojutla 28,506 28,330 27,426 26,818 25,909 24,404 22,906 21,401
Puente de Ixtla 20,200 20,752 21,357 21,734 22,263 23,044 23,676 24,120
Temixco 94,647 97,527 101,176 103,474 106,723 111,609 115,716 118,858
Tlaltizapan 16,557 16,691 16,539 16,419 16,216 15,819 15,346 14,788
Xochitepec 49,024 52,072 57,123 60,460 65,404 73,440 81,079 88,092
Zacatepec de Hidalgo 33,242 33,640 33,593 33,515 33,334 32,884 32,241 31,387

Total Cuenca 841,254 864,329 894,663 913,762 940,765 981,302 1,015,298

Tabla 8. Proyeccién de crecimiento de la poblacién en la cuenca

3. Entorno socio-politico y cultural dentro de la cuenca

3.1 Estructura socio-politica, cultural y educativa con influencia en el desarrollo ambiental de la cuenca
3.1.1 Instituciones federales

e Secretaria de medio ambiente y recursos naturales (Semarnat)

Es la dependencia de gobierno que tiene como propésito fundamental "fomentar la proteccion, restauracion y

conservacion de los ecosistemas y recursos naturales, y bienes y servicios ambientales, con el fin de propiciar
su aprovechamiento y desarrollo sustentable" (Ley Organica de la Administracién Publica, Articulo 32 bis
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Delegacion federal de la Semarnat en el estado de Morelos. La
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales tiene una
organizacion territorial formada por Delegaciones Estatales vy
oficinas regionales (Directorio) a las que se suma la integracion de
Coordinaciones Regionales en curso. En cada Delegacion, la
poblacién encuentra un menu de servicios, tramites e informacion
especializada sobre la disposicion de la riqueza natural y las
posibilidades de su aprovechamiento y conservacion en cada
estado. También encontrara informacion relacionada con los
programas y proyectos establecidos por el sector medio ambiente
en cada entidad federativa.

Comision nacional del agua (Conagua). Su misién consiste en
administrar y preservar las aguas nacionales, con la participacién de
la sociedad, para lograr el uso sustentable del recurso.

( mm“ . -

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

SEMARMAT

reformada en el DOF del 25 de febrero de 2003). La Semarnat cuenta con diversas areas dentro del estado de
Morelos y cuyas funciones y atribuciones pueden contribuir en la solucién de la problematica ambiental de la
cuenca del Apatlaco:

La Secretaria de medio ambiente y
recursos naturales (Semarnat) tiene
como proposito "fomentar la
proteccion, restauracion y
conservacion de los ecosistemas y
recursos naturales, y bienes y servicios
ambientales, con el fin de propiciar su
aprovechamiento y desarrollo
sustentable”. La Comisién Nacional
del Agua, la Comision Nacional
Forestal y el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua son las
dependencias de la Semarnat con
mayor capacidad técnica, econémica,
legal y administrativa para atender y
contribuir en la solucién de la

problemética ambiental de la cuenca
del rio Apatlaco.

Organismo de cuenca Balsas de la Comision nacional del agua
(Conagua). Tiene como misiéon administrar con eficiencia y equidad
las aguas nacionales y bienes inherentes en el ambito de la Region
IV Balsas, para asegurar su uso integral por los sectores usuarios,
con la participacién comprometida de la sociedad.

2

Comision nacional de areas naturales protegidas (Conanp). Su misién es conservar el patrimonio
natural de México mediante las Areas Protegidas y otras modalidades de conservacion, fomentando una
cultura de la conservacion y el desarrollo sustentable de las comunidades asentadas en su entorno.

Comision nacional forestal (Conafor). Es un Organismo Publico Descentralizado cuyo objeto es
desarrollar, favorecer e impulsar las actividades productivas, de conservacion y restauracion en materia
forestal, asi como participar en la formulacién de los planes y programas, y en la aplicacion de la politica de
desarrollo forestal sustentable.

Centro de educacion y capacitacion para el desarrollo sustentable (Cecadesu). Su mision es impulsar
procesos de educacion, capacitacion y comunicacion para lograr una sociedad informada que participe
activamente en la preservacion y la restauracion del medio ambiente, asi como en el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales. Tiene como objetivo dirigir y coordinar los procesos de educacion,
capacitacién y comunicacion, para la preservacion del equilibrio ecolégico, la protecciéon del medio
ambiente, y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del pais, y contribuir a la formacién
de una sociedad informada, sensible y consciente, del medio ambiente, logrando que la capacitacién para
el desarrollo sustentable, la educacion ambiental y la comunicaciéon educativa fomenten una cultura
ambiental.

Procuraduria federal de proteccién al ambiente (Profepa). Tiene como tarea principal incrementar los
niveles de observancia de la normatividad ambiental, a fin de contribuir al desarrollo sustentable y hacer
cumplir las leyes en materia ambiental.
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- Instituto mexicano de tecnologia del agua (Imta). Es un organismo publico descentralizado que se
avoca a combatir las causas de los retos nacionales y regionales asociados con el manejo del agua y a
perfilar nuevos enfoques en materia de investigacion y desarrollo tecnolégico para proteger el recurso y
asignarlo de manera eficiente y equitativa entre los distintos usuarios.

- Instituto nacional de ecologia (Ine). Su misidn es generar, integrar y difundir conocimiento e informacién
a través de investigacion cientifica aplicada y el fortalecimiento de capacidades, para apoyar la formulacién
de politica ambiental y la toma de decisiones que promuevan el desarrollo sustentable.

- Comisioén nacional para el conocimiento y uso de la biodiversidad (Conabio). Es una Comision
intersecretarial dedicada principalmente a: conformar y mantener actualizado el Sistema Nacional de
Informacién sobre Biodiversidad (SNIB); apoyar proyectos y estudios sobre el conocimiento y uso de la
biodiversidad; brindar asesoria a dependencias gubernamentales y a otros sectores; realizar proyectos
especiales; difundir el conocimiento sobre la riqueza bioldgica; dar seguimiento a convenios internacionales
y prestar servicios al publico.

Secretaria de desarrollo social (Sedesol)

La mision de esta Secretaria define los compromisos de la actual administraciéon para avanzar en el logro de un
efectivo desarrollo social:

- Formular y coordinar la politica social solidaria y subsidiaria del gobierno federal, orientada hacia el bien
comun, y ejecutarla en forma corresponsable con la sociedad.

- Lograr la superacion de la pobreza mediante el desarrollo humano integral incluyente y corresponsable,
para alcanzar niveles suficientes de bienestar con equidad, mediante las politicas y acciones de ordenacion
territorial, desarrollo urbano y vivienda, mejorando las condiciones sociales, econémicas y politicas en los
espacios rurales y urbanos.

e Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pescay alimentacion (Sagarpa)

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién formula, conduce y evalua la
politica general de desarrollo rural y administra y fomenta las actividades agricolas, pecuarias, pesqueras y
acuicolas, a fin de elevar el nivel de vida de las familias que habitan en el campo, en coordinacion con las
dependencias competentes.

e Secretariade economia

La mision de la Secretaria consiste en ser una instituciéon que promueve e instrumenta politicas publicas y
programas orientados a crear mas y mejores empleos, mas y mejores empresas y mas y mejores
emprendedores.

e Secretaria de salud

Su mision es contribuir a un desarrollo humano justo, incluyente y sustentable, mediante la promocion de la
salud como objetivo social compartido y el acceso universal a servicios integrales y de alta calidad que
satisfagan las necesidades y respondan a las expectativas de la poblacion, al tiempo que ofrecen oportunidades
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de avance profesional a los prestadores, en el marco de un financiamiento equitativo, un uso honesto,
transparente y eficiente de los recursos, y una amplia participacion ciudadana.

e Secretaria de educacion publica

La SEP tiene como proposito esencial crear condiciones que permitan asegurar el acceso de todas las
mexicanas y mexicanos a una educacion de calidad, en el nivel y modalidad que la requieran y en el lugar
donde la demanden.

e Secretaria de trabajo y prevision social
Entre sus atribuciones destacan:

- Promover el incremento de la productividad del trabajo, y

- Fomentar el desarrollo de la capacitaciéon y el adiestramiento en y para el trabajo, asi como efectuar
investigaciones, prestar servicios de asesoria e impartir cursos de capacitacion que para incrementar la
productividad en el trabajo requieran los sectores productivos del pais.

e Secretaria de turismo

Su mision es conducir el desarrollo turistico nacional, mediante las actividades de planeacién, impulso al
desarrollo de la oferta, apoyo a la operacion de los servicios turisticos y la promocién, articulando las acciones
de diferentes instancias y niveles de gobierno.

3.1.2 Instituciones estatales
e Comision estatal de agua y medio ambiente (Ceama) del estado de Morelos

Es un organismo descentralizado creado mediante decreto, el 29 de
septiembre del 2000. Como una respuesta mas del Gobierno del Cambio.
Su versatilidad se centra en coordinar los esfuerzos del Gobierno .

. . . Morelos es la encargada de coordinar
Federal, de los 33 ayuntamientos de Morelos, asi como de la sociedad l0s esfuerzos del Estado con el
organizada, en materia de agua potable, alcantarillado, plantas de e SEARFSEAIITEEE)

La Comision estatal de agua y medio
ambiente (Ceama) del estado de

tratamientos, infraestructura  hidroagricola, desarrollo  forestal, ayuntamientos de Morelos, asi como
contingencias ambientales, vigilancia de la contaminacion ambiental, de la sociedad organizada, en materia
areas naturales protegidas, cultura ambiental y participacion ciudadana. de agua potable, alcantarillado, plantas
Entre sus funciones destacan: de tratamientos, infraestructura

hidroagricola, desarrollo forestal,
contingencias ambientales, vigilancia

- Proponer las acciones relativas a la planeacién y programacion > il : ;
de la contaminacion ambiental, &reas

hidraulica, en el ambito de su competencia, en coordinacién con los : .
. , L . naturales protegidas, cultura ambiental
organismos federales cuando asi se requiera; asi como con los Ao
. . . vy participacion ciudadana.
ayuntamientos y organismos prestadores del servicio de agua potable; ’
- Ejecutar obras de infraestructura hidraulica, en los términos de los
convenios que al efecto se celebren con la Federacion;
- Concurrir con los municipios en la prestacién de los servicios publicos cuando ello sea necesario;
- Promover y establecer el uso eficiente y preservacion del agua, y la creacién de una cultura del agua como
recurso escaso Yy vital;
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Asistir técnicamente a las unidades y distritos de riego y temporal tecnificado; asi como asesorar a los
usuarios de riego con el objeto de propiciar un aprovechamiento racional del agua;

Apoyar en la consolidacion y desarrollo técnico a las asociaciones de usuarios de distritos y unidades de
riego y drenaje;

Promover la creacion, desarrollo y autosuficiencia administrativa, técnica y financiera de los organismos
operadores municipales e intermunicipales para la prestaciéon de los servicios publicos;

Desarrollar programas de orientacion a los usuarios, con el objeto de preservar la calidad del agua y
propiciar su aprovechamiento racional;

Promover la potabilizacion del agua y el tratamiento de las aguas residuales;

Coordinar a los organismos operadores municipales o intermunicipales en las gestiones de financiamiento y
planeacion de obras para los sistemas requeridos para la prestacion de los servicios publicos;

Promover la modernizacién de los distritos y unidades de riego;

Promover la creacién de agroindustrias en el area de influencia de los distritos y unidades de riego y de
acuacultura, que permitan generar un valor agregado a los productos agropecuarios, en coordinacion con la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario;

Promover la utilizacion de las aguas residuales para el riego de areas agricolas, previo cumplimiento de las
normas oficiales mexicanas referidas a esta materia.

Establecer programas de capacitacion, en forma paralela a la construccion de obras hidraulicas, con el fin de
lograr un mejor aprovechamiento de las mismas;

Establecer distritos de acuacultura con la participacion del sector social y privado, desarrollando la
infraestructura hidraulica y complementaria que se requiera;

Promover y establecer proyectos de recuperacion integral de acuiferos, su recarga y saneamiento en el
Estado.

Formular y conducir la politica ecolégica y de proteccion al ambiente del estado de Morelos;

Formular y desarrollar programas y realizar las acciones que le competen, a fin de preservar y restaurar el
equilibrio ecoldgico y proteger el ambiente, coordinandose, en su caso, con las demas dependencias del
Ejecutivo Estatal, segun sus respectivas esferas de competencia, o con los municipios de la entidad;
Establecer las bases para la administracion y organizacién de las areas naturales protegidas de jurisdiccion
estatal, en coordinacién con las comunidades de la zona;

Vigilar el cumplimiento del ordenamiento ecoldgico estatal, en coordinaciéon con las demas dependencias del
Ejecutivo Estatal y con el apoyo de los municipios;

Proporcionar asistencia técnica y recomendaciones a los gobiernos municipales cuando éstos asi lo
soliciten, para la realizacion de acciones relacionadas con la preservacion y restauracion del equilibrio
ecolbgico y la proteccion al ambiente. Asi como la concertacion de éstas con el sector social y privado; y

El COPLADEMUN es el

3.1.3 Instituciones municipales

El COPLADEMUN, como instancia colegiada de analisis y autorizacion del
Sistema Municipal de Planeacién Democratica, es el érgano de concurrencia de
los sectores publico, social y privado del municipio, donde se establecen los
acuerdos basicos para promover acciones de gobierno, con el propdsito de
formular, ejecutar, evaluar y controlar el Plan y los programas municipales de
desarrollo.

Los Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de los Municipios tienen el objetivo
de administrar, planear y operar la red hidraulica, realizar estudios, proyectos y
ejecutar obras de distribucién, almacenamiento y conduccion del agua potable y
saneamiento. Asi como aplicar las cuotas y tarifas por este servicio.

organo de concurrencia de
los sectores publico, social y
privado del municipio,
donde se establecen los

acuerdos basicos para
promover acciones de
gobierno, con el propdsito
de formular, ejecutar,
evaluar y controlar el Plan 'y

los programas municipales
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e Huitzilac

Comision de Proteccién Ambiental y &rea de Ecologia de la Direccion de Desarrollo Municipal. Entre sus
funciones destacan:

La prevencion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente de bienes y zonas de
jurisdiccion municipal, con relacion y vinculacion a las zonas limitrofes Federales “Corredor Ecoldgico
Chichinautzin”.

- La regulacion de actividades que no sean consideradas altamente riesgosas, cuando por los efectos que
puedan generar afecten a los ecosistemas o al medio ambiente del Municipio;

- La preservacién y restauracion del equilibrio ecolégico en los centros de poblacion, en relaciéon con los
efectos derivados de los servicios de alcantarillado, limpia, mercados, centros de abasto, panteones.
rastros, transito y transportes locales;

- La vigilancia de los procesos de manejo, traslado y disposicion final de los residuos soélidos municipales e
industriales no peligrosos;

- La concertacion de acciones con los sectores social y privado en materia ambiental;

- Impulsar y promover entre la poblacién, campafas de educacion ambiental para lograr una cultura
ecoldgica;

- Coordinar acciones para la forestacion y reforestacion de preferencia con especies nativas de la region;

- Promover el establecimiento de Centros de Reciclaje;

e Cuernavaca

Secretaria de Servicios Publicos y Medio Ambiente. Es la responsable de mantener al Municipio de Cuernavaca
con una imagen digna, sustentada en la prestacion de servicios publicos oportunos y de calidad; en la
conservacion y mejora de su ambiente, que permita disfrutar una vida de calidad a sus habitantes y que controla
la fauna urbana a fin de prevenir enfermedades en la poblacion.

Sistema de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio
de Cuernavaca. Es el responsable de administrar
eficientemente los recursos hidraulicos del Municipio,

Cada uno de los 10 municipios que comparten la cuenca
del rio Apatlaco cuenta con Secretarias, Direcciones,
Avreas, Jefaturas u Organismos operadores relacionados con

con el proposito de hacerlos accesibles a los habitantes, la problematica ambiental y el desarrollo ecolégico

de ampliar la infraestructura hidraulica mediante la territorial. A través de estas instancias se llevan a cabo las
ejecucion de obras en aquellas localidades del actuaciones en materia de agua y saneamiento y
Municipio que aun carezcan del servicio, de realizar el restauracion ambiental a nivel municipal. Con esta

mantenimiento que requiere la infraestructura hidraulica, — [FULEEIIEHIEE L ERS LA R e RIS
de manera que se proporcione al ciudadano un servicio acuerdos para lograr el desarrollo sutentable de la cuenca.

eficiente y de calidad. y

o Jiutepec

Sistema de conservacién de agua potable y saneamiento. Area responsable del servicio, operacién y de la
construccion de la infraestructura necesaria de dotar de agua potable, drenaje y saneamiento al municipio.
Secretaria de obras publicas. Se encarga de la construccién y autorizacion de las obras de infraestructura.
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e Temixco

- Secretaria de servicios publicos municipales.

- Direccion general de servicios publicos municipales.

- Direccion de medio ambiente.

- Direccion de limpia, recoleccién y transferencia de residuos.

- Direccion general del sistema de conservacion, agua potable y saneamiento de Temixco.
En conjunto estas areas tienen las siguientes funciones y atribuciones prioritarias:

- Celebrar convenios con los medios de comunicacién masiva para la difusién, informacién y promocién de
acciones de preservacion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente;

- Promover el establecimiento de reconocimiento a los esfuerzos mas destacados de los diferentes sectores
de la sociedad para preservar y restaurar el equilibrio ecologico y proteger el ambiente;

- Impulsar el fortalecimiento de la conciencia ecolégica, a través de la realizacién de acciones conjuntas con
la comunidad para la preservacion y mejoramiento del ambiente, el aprovechamiento racional de los
recursos; naturales y el correcto manejo de desechos;

- Concertar acciones con los sectores social y privado, instituciones académicas, grupos y organizaciones
sociales, demas personas fisicas y morales interesadas, para la preservacion, restauracion del equilibrio
ecolégico y la proteccion al ambiente.

- Proporcionar los servicios de agua potable y saneamiento, y operar y construir la infraestructura necesaria
para mejoralos.

e Emiliano Zapata

Cuenta con diferentes areas para la atencion de la problematica ambiental, entre ellas destacan formalmente
las siguientes:

- Secretaria de planeacion, desarrollo urbano y obras publicas.
- Sistema municipal de agua potable de Emiliano Zapata.
- Direccion de proteccion ambiental.

e Xochitepec

Direccion de ecologia. Tiene como mision aplicar estrategias especificas para la conservacion de los
ecosistemas del municipio logrando asi un ambiente sano. Entre sus funciones y atribuciones destacan:

- Aplicar el Reglamento de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del Municipio de Xochitepec, y la
Normatividad Ambiental en Materia Ecoldgica, estableciendo las normas para la conservacion, proteccion,
restauracion, preservacion y regeneracion del medio

- Realizar las inspecciones y/o suspensiones de las Actividades Contaminantes, en los Establecimientos
Publicos y Privados, e imponer las sanciones administrativas necesarias, cuando se viole el Reglamento de
Ecologia, basado en nuestro bando de policia y buen gobierno.

- Establecer convenios de colaboracion con estancias gubernamentales, sector privado, clubes, etc. para
promover programas de cultura ambiental para la poblacién.

- Regular la extraccién de agua de rios y arroyos.
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Supervisar y regular construcciones que coacciones contaminacion visual y que afecten en paraje escénico
del municipio.

Prohibir y sancionar las actividades de crianza y/o matanza de animales, cuando esto directa o
indirectamente ocasione dafos al medio ambiente, siguiendo la normatividad existente.

Vigilar, sanear y sancionar la proliferacion de tiraderos clandestinos de basura, localizados en terrenos
baldios, caminos vecinales, carreteras, rios y arroyos.

Mantener, sanear y limpiar caminos vecinales y carreteras.

Programas de reforestacion municipal.

Preservar el uso sustentable de los recursos naturales en el municipio (cuidado del agua, aire, suelo, etc.)
Promover y fomentar una cultura ecolégica en la ciudadania.

Puente de Ixtla

Direccién de proteccion ambiental y servicios publicos.
Organismo operador de agua potable.

Entre sus atribuciones se pueden citar:

La formulacion y conduccion de la politica y de los criterios ecolégicos en comunion con los que en su caso
hubiere expedido la Federacion y el Gobierno del Estado.

La prevencion, proteccioén, preservacion y restauracion del ambiente en sus respectivas circunscripciones
territoriales, salvo cuando se refieren a asuntos reservados a la federacién o al gobierno del estado.
Establecer el condicionamiento de las autorizaciones para el uso del suelo o licencia de construccion al
resultado satisfactorio de la evaluacion del impacto ambiental.

La vigilancia de los procesos de manejo, traslado y disposicién final de los residuos sélidos municipales e
industriales no peligrosos.

La concertacion de acciones con los sectores social y privado en materia ambiental.

Impulsar y promover entre la poblacion, campafias de educacion ambiental para lograr una cultura
ecolégica entre esta.

Coordinar acciones para la forestacion y reforestacion, de preferencia con especies nativas.

Promover el establecimiento de centros de reciclaje.

La prevencion, control y combate de emergencias ecoldgicas, contingencias ambientales cuando la
magnitud o gravedad de los dafios al medio ambiente no rebasen el territorio municipal o no hagan
necesaria la participacién del gobierno del Estado o de la Federacion.

La creacién y administracion de areas naturales protegidas de jurisdiccion municipal en coordinacién con el
gobierno del estado.

El condicionamiento de las autorizaciones para el uso del suelo de las licencias de construccion u operacion
al resultado y analisis satisfactorio de la evaluacion de impacto ambiental, en caso de proyectos de obras,
acciones y servicios. Asi como la constancia de no afectacién arbérea expedida por la Direccion de
Proteccién Ambiental.

La prevencion, proteccion y control de la contaminacion de las aguas federales que tengan asignadas o
concesionadas para la prestacion de servicios publicos.

Jojutla

Direccion de desarrollo urbano, vivienda, obras publicas y organismos descentralizados.

Contrarrestar con medidas urgentes el franco deterioro de los recursos naturales, con politicas que atiendan
fundamentalmente la contaminacion del Rio Apatlaco y los mantos acuiferos, asi como los efectos
ocasionados en el llamado relleno sanitario del Higuerén. (Eje estatal: Desarrollo Humano y Social).
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e Tlaltizapan
Direccién de desarrollo urbano, vivienda y obras publicas.
e Zacatepec

Sistema de agua potable y saneamiento de Zacatepec. Mejorar los tiempos de respuesta del Organismo con
referencia al rezago y solicitudes de servicio. Cobro de tarifa real del costo de operacion. Instalacién de
macromedidores a los pozos para control de los voliumenes explotados. Servicio medido a todos los usuarios.
Tarifa dinamica. Programa de deteccién de fugas. Programa de ahorro de energia (sustitucion de equipos viejos
por unos de alta eficiencia). Capacitacion técnica del personal y de servicio al usuario.

Direccion de ecologia. El objetivo principal del area es mantener y proteger el medio ambiente y sus recursos en
base a la vigilancia y oportuna atencién de los casos que se presentan asi mismo de coordinarse con las areas
referidas con ecologia para tratar de erradicar la contaminacion originada por la quema de basura, la tala de
arboles, tirar basura en: rios, canales y barrancas.

3.1.4 Instituciones Educativas

Morelos es conocido como la capital
e Instituto de la Educaci6n Bésica del Estado de Morelos del conocimiento por el prestigio de los
mas de 30 centros, institutos y
entidades académicas que alberga.
Entre ellos se encuentran centros de los
sectores federal, estatal, municipal y

Es el responsable de la educacion en sus diferentes niveles:

- En educacion inicial con 189 planteles. privado. Su participacion y

- En educacién especial con 24 escuelas. aportaciones técnicas, cientificas,
- Eneducacion preescolar con 742 escuelas. educativas y culturales son

- En educacion primaria con 832 escuelas. fundamentales para el desarrollo,
- En educacion secundaria con 358 escuelas. adaptacion y transferencia de

- En educacion normal con 4 planteles. soluciones apropiadas y acordes a la
problemética ambiental de la cuenca.

2

e Universidad auténoma del estado de Morelos
e Instituto tecnolégico de Zacatepec

3.1.5 Centros de investigacion y desarrollo tecnolégico

A Morelos, se le ha llamado la capital del conocimiento por el nUmero de centros, institutos, facultades y
entidades académicas donde se realiza investigacion. EI CONACYT reconoce al estado de Morelos como la
segunda entidad del pais con mas investigadores nacionales, sélo después del Distrito Federal, y clasifica a
estos centros de investigacion en cuatro grupos:

- Biotecnologia y Salud (farmacoldgica, alimentos, inmunologia, genémica y biorremediacién de problemas
ambientales).

- Ingenieria de los Grandes Problemas Nacionales y Ciencias Fisico Matematicas (agua, energia eléctrica,
materiales y tecnologias de la informacion).

- Ciencias Agropecuarias, Alimentacion y Medio Ambiente (sistemas de produccién de arroz, cafia de azucar,
maiz, sorgo, tomate, hortalizas, plantas de ornato y control bioldgico de plagas).
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Ciencias Sociales y Cultura (problemas ambientales; desarrollo regional, rural y urbano; migracion y
problemas de poblacién; reivindicaciones territoriales; problemas de desarrollo sustentable, politico, social y
cultural; problemas educativos, culturales, reproductivos, de violencia, pobreza, equidad, de gobierno vy
electorales).

Dentro de estos grupos se encuentran diversas instituciones que pueden realizar investigacion y desarrollar
tecnologia en materia de agua, bosque y suelo, y consecuentemente contribuir en la recuperacién ambiental de
la cuenca del rio Apatlaco. Entre ellos destacan los siguientes:

Campo Experimental Zacatepec - INIFAP

Domicilio: Carretera Zacatepec-Galeana Km 0.5 S/N, IMSS C.P. Zacatepec, Morelos.
Sitio WEB: www.inifap.gob.mx

Teléfonos: (734)343-0244

Centro de Ciencias Fisicas - CCF, UNAM

Domicilio: Av. Universidad No. 2001, Col. Chamilpa. C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos.
Sitio WEB: www.fis.unam.mx

Teléfonos: (777)317-5388, (777)329-1722 y (777)329-1775

Centro de Ciencias Gendmicas - CCG, UNAM
Domicilio: Av. Universidad S/N. Col. Chamilpa. C.P. 62210, Cuernavaca. Morelos.
Sitio WEB: www.ccg.unam.mx

Centro de Desarrollo de Productos Bioticos-CEPROBI, IPN

Domicilio: Km. 8.5 Carretera Yautepec-Jojutla, Col. San Isidro., C.P. 62731, Yautepec, Morelos.
Sitio web: www.ceprobi.ipn.mx

Teléfonos: (555)729-6000 Exts. 82500 y 82507

Centro de Educacién Ambiental e Investigacién Sierra de Huautla - CEAMISH, UAEM
Domicilio: Av. Universidad No. 1001. Col. Chamilpa., C.P. 62210., Cuernavaca, Morelos.
Sitio WEB: www.uaem.mx/investigacion/ceamish.html

Teléfonos: (777)329-7019

Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en Produccién Ovina - CEIEPO, UNAM
Domicilio: Carretera Federal México-Cuernavaca. Km 53.1, C.P. 62515, Huitzilac, Morelos
Sitio WEB: www.fmvz.unam.mx/fmvz/centros/ceiepo.htm

Teléfonos: (739)393-0142, (739)393-0616, (739)393-0616 FAX

Centro de Experimentacion para el Desarrollo de la Formacién Tecnoldgica — CEDEFT
Domicilio: Andador Central, Esq. 6 Este CIVAC, C.P. 62550, Jiutepec. Morelos
Teléfonos:(777)319-411(777)319-0983 FAX

Centro de Investigacion Biomédica Sur - CIBIS, IMSS
Domicilio: Argentina No.1. Col. Centro, C.P. 62790, Xochitepec, Morelos
Teléfonos: 52 (777)361-2155 TEL 52 (777)361-2155 FAX, 52 (777)361-2194 FAX

v F3 - ¥ Pagina 34 de 620

Jutepec




! M v v oo oA 6N (‘ ! Mm@ N
— \
CEAMA Qg GONZALO RIO ARRONTE, LAP. \astittn Mexicaro de m

Tecnologia del Agua

Zx CONAGUA

Centro de Investigacién en Biotecnologia - CEIB, UAEM

Domicilio: Av. Universidad No. 1001, Col. Chamilpa. C.P. 62210, Cuernavaca. Morelos
Sitio web: www.uaem.mx/ceib

Teléfonos:(777)329-7057, (777)329-7030

Centro de Investigacién en Energia - CIE, UNAM

Domicilio: Privada Xochicalco S/N, Col. Centro, C.P. 62580, Temixco, Morelos
Sitio web: www.cie.unam.mx

Teléfonos: (777)325-0052 Ext. 29744, (777)325-0018 FAX

Centro de Investigaciéon y Docencia en Humanidades del Estado de Morelos CIDHEM
Domicilio: Av. Morelos Sur No. 154 Esg. Amates, Col. Palmas, C.P. 62050, Cuernavaca, Morelos
Sitio web: www.cidhem.edu.mx

Teléfonos :(777)318-8310, (777)312-3508, (777)312-8772

Centro de Investigaciones Biolégicas - CIB, UAEM

Domicilio: Av. Universidad No. 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos.
Sitio web: www.cib.uaem.mx

Teléfonos: (777)329-7029

Centro de Investigaciones en Ingenierias y Ciencias Aplicadas-CIICAP, UAEM
Domicilio: Av. Universidad No. 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62210 Cuernavaca, Morelos.
Sitio web: www.ciicap.uaem.mx

Teléfonos: (777)329-7084

Centro de Investigaciones Quimicas CIQ, UAEM

Domicilio: Av. Universidad No. 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos.
Sitio web: www.cig.uaem.mx

Teléfonos: (777)329-7997, (777)329-7998 FAX

Centro Nacional de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico — CENIDET

Domicilio: Interior Internado Palmira S/N, Col. Palmira, C.P. 62490, Cuernavaca, Morelos.
Sitio web: www.cenidet.edu.mx

Teléfonos: (777)362-7770 CONMUTADOR, (777)362-77-70 Ext. 427 FAX

Centro Nacional de Investigaciones Disciplinarias en Parasitologia Veterinaria - INIFAP
Domicilio: Carretera Federal Cuernavaca-Cuautla Km 11.5

Col. Progreso, C.P. 62500, Jiutepec, Morelos

Teléfonos: (777)319-2848, (777)320-5544 FAX

Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias - CRIM, UNAM

Domicilio: Av. Universidad S/N Circuito 2, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos
Sitio web: www.crim.unam.mx

Teléfonos: (777)313-0555, 317-52 99y 317-50 11; FAX: (777)317-5981 y 313-1112
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DES Ciencias Sociales y Administrativas UAEM
Domicilio: Av. Universidad No. 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos
Sitio web: www.uaem.mx

Escuela de Enfermeria — UAEM

Domicilio: Av. Universidad No. 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos
Sitio web: www.uaem.mx

Teléfonos: (777)322-9632, (777)322-9642

Instituto de Biotecnologia - IBT, UNAM

Domicilio: Av. Universidad No. 2001, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos
Sitio web: www.ibt.unam.mx

Teléfonos:(777)329-1600

Instituto de Ciencias de la Educacion - ICE, UAEM

Domicilio: Av. Universidad No. 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca. Morelos
Sitio web: www.uaem.mx

Teléfonos: (777)329-7050 Ext. (s). 3188 ala 3190, 319

Instituto de Ciencias de la Educacion - ICE, UAEM

Domicilio: Av. Universidad No. 1001, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca. Morelos
Sitio web: www.uaem.mx

Teléfonos: (777)329-7050 Ext (s). 3188 a la 3190, 319

Instituto de Matemaéticas, Unidad Cuernavaca - IMATE, UNAM

Domicilio: Av. Universidad S/N, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos
Sitio web: www.matcuer.unam.mx

Teléfonos:(777)329-1721, (777)329-1720

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua — IMTA

Domicilio: Paseo Cuauhnahuac No. 8532, Col. Progreso, C.P. 62550, Jiutepec, Morelos
Sitio web: www.imta.gob.mx

Teléfonos: (777)319-4445, (777)319-3422, (777)319-3742, (777)319-4241

Instituto Nacional de Antropologia e Historia — INAH

Domicilio: Matamoros No. 14, Col. Acapantzingo, C.P. 62440, Cuernavaca, Morelos
Sitio web: www.inah.gob.mx

Teléfonos:(777)312-3108, (777)314-4046, (777)312-5955, (777)329-36 00

Instituto Nacional de Antropologia e Historia — INAH

Domicilio: Matamoros No. 14, Col. Acapantzingo, C.P. 62440, Cuernavaca, Morelos
Sitio web: www.inah.gob.mx

Teléfonos:(777)312-3108, (777)314-4046, (777)312-5955, (777)329-36 00
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Instituto Tecnoldgico de Zacatepec - ITZ, SEP

Domicilio: Calzada Tecnoldgico No. 27, C.P. 62780, Zacatepec, Morelos

Sitio web: www.itzacatepec.edu.mx

Teléfonos:(734)343-1394, (734)343-2110, (734)343-2111, (734)343-0723, (734)343-4141 FAX

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Cuernavaca — ITESM
Domicilio: Av. Paseo de la Reforma No. 182-A, Col. Lomas de Cuernavaca, C.P. 62050, Cuernavaca,
Morelos

Sitio web: www.mor.itesm.mx

Teléfonos: (777)329-7100, (777)329-7104 FAX

Laboratorio de Analisis en Ingenieria de Reactores Nucleares, LAIRN-Facultad de Ingenieria, UNAM
Domicilio: Av. Cuauhnahuac No. 8532 Edif. DEPFI, Col. Progreso, C.P. 62550, Jiutepec, Morelos

Sitio web: lairn.fi-p.unam.mx/

Teléfonos:(777)319-3282, (777)329-4101 FAX

Unidad Central de Estudios para el Desarrollo - UNICEDES, UAEM
Domicilio: Privada Xochicalco S/N, Col. Azteca, C.P. 62100, Temixco, Morelos
Sitio web: www.uaem.mx/unicedes/somos.html

Teléfonos: (777)325-3372

Universidad Pedagdgica Nacional, Sede Cuernavaca — UPN

Domicilio: Av. Universidad S/N, Col. Chamilpa, C.P. 62210, Cuernavaca, Morelos
Sitio web: www.upn.mx/modules.php

Teléfonos: (777)311-2562 FAX, (777)311-2502

3.1.6 Organizaciones civiles no gubernamentales

En Morelos existen y actian varias organizaciones civiles que trabajan y se

preocupan por el medio ambiente, entre ellas se tienen las siguientes: La conciencia de la

poblacion de la cuenca se

Patronato para el Rescate San Anton y Las Barrancas de Cuernavaca. refleja a traves de las
diversas organizaciones

Fundacién de los Rescatadores de la Biosfera, A.C. civiles que trabajan en pro
Investigacion, Desarrollo, Educacién y Acciones Sustentables (IDEAS). A.C. del medio ambiente. Su
Grupo DIAC. A.C. involucramiento y
Federacion de Asociaciones de Colonos del estado de Morelos, A.C. fortalecimiento social son
Academia Nacional de Investigacion y Desarrollo (Grupo ANIDE), A.C. pilares para el desarrollo
Sarar Transformacién, S.C. ST

Grupo consultor internacional multidisciplinario. Tepoztlan, Mor.
Fundacion de asistencia privada en salud, adicciones y agua, I. A. P.
Agua
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A nivel nacional existen diversas organizaciones civiles que apoyan el medio ambiente y trabajan en pro del
desarrollo sustentable; entre ellas se tienen:

La politica de la Fundacién Gonzalo Rio
Arronte orientada al patrocinio de planes
estratégicos para la recuperacion de cuencas

e Fundacion Gonzalo Rio Arronte, |.A.P.
- Comité de agua
- Comité de salud

e o y zonas prioritarias, es uno de los elementos
- Comité de adicciones que soportan y fortalecen el presente estudio.

3.1.7 Organizaciones Internacionales
e Banco Mundial

Fuente de asistencia financiera y técnica para los paises en desarrollo de todo el mundo. Esta formada por dos
instituciones de desarrollo singulares: el Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento (BIRF) vy
la Asociacion Internacional de Fomento (AIF). Cada institucién tiene una funcion diferente pero fundamental
para alcanzar la misién de reducir la pobreza en el mundo y mejorar los niveles de vida de la gente. El BIRF
centra sus actividades en los paises de ingreso mediano y los paises pobres con capacidad crediticia, mientras
que la AIF ayuda a los paises mas pobres del mundo. Juntos ofrecen préstamos con intereses bajos, créditos
sin intereses y donaciones a los paises en desarrollo para proyectos de educacién, salud, infraestructura,
comunicaciones y muchas otras esferas.

El Banco Mundial financia y apoya con préstamos y donaciones proyectos a solicitud de los gobiernos. Tras una
evaluacion inicial de la viabilidad del proyecto y de las condiciones de préstamo tienen lugar las negociaciones,
el examen del Directorio y la firma. El préstamo no entra en vigor mientras no es ratificado por el gobierno.

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion

Conduce las actividades internacionales encaminadas a erradicar el

hambre. Al brindar sus servicios tanto a paises desarrollados como a [ ES ST EERACE PE BRI ES
internacionales que pueden cntribuir en el

desarrollo e implementacion del plan
estratégico para la recuperacion ambietal de
la cuenca del rio Apatlaco, destacan:

paises en desarrollo, la FAO actia como un foro neutral donde todos
los paises se reunen en pie de igualdad para negociar acuerdos y
debatir politicas. La FAO también es una fuente de conocimientos y

de informacion. La Organizacion ayuda a los paises en desarrolloy a - Banco Mundial

los paises en fransicion a modernizar y mejorar sus actividades - Organizacion de las Naciones Unidas
agricolas, forestales y pesqueras, con el fin de asegurar una buena para la Agricultura y la Alimentacion
nutricion para todos. Desde su fundacion en 1945 la FAO ha - Programa de las Naciones Unidas para el
prestado especial atencién al desarrollo de las zonas rurales, donde Medio Ambiente

vive el 70 por ciento de la poblacion mundial pobre y que pasa [SNSLUELEIMICEREEINERERENIIES

hambre. Las actividades de la FAO comprenden cuatro principales para la Educacion, la Ciencia y la Cultura

esferas: - Consejo mundial del agua

c i imient ializad teria d lit Desarrollo Econémicos

- ompartir conocimientos especializados en materia de politicas. - Banco Interamericano de Desarrollo
- Ofrecer un lugar de encuentro para los paises.

- Llevar el conocimiento al campo.

- Ofrecer informacion - Organizacion para la Cooperacion y el
V - Pagina 38 de 620
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e Programade las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Tiene como mision dirigir y alentar la participacion en el cuidado del medio ambiente inspirando, informando y
dando a las naciones y a los pueblos los medios para mejorar la calidad de vida sin poner en riesgo las de las
futuras generaciones.

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Cienciay la Cultura (UNESCO)

El objetivo de la Organizacion es construir la paz en la mente de los hombres mediante la educacion, la cultura,
las ciencias naturales y sociales y la comunicacion. Actualmente, la UNESCO es un laboratorio de ideas que
marca estandares para establecer acuerdos a nivel mundial relativos a los principios éticos incipientes. La
Organizacion también desempefia un papel de centro de intercambio de informacion y conocimiento. Al mismo
tiempo, ayuda a los Estados Miembros en la construccion de sus capacidades humanas e institucionales en sus
diferentes ambitos de actuacion. Mediante sus estrategias y sus actividades, la UNESCO actua a favor de los
Objetivos de Desarrollo de las Naciones Unidas para el Milenio.

e Consejo mundial del agua

Los Foros Mundiales del Agua son las reuniones trianuales que convoca el Consejo Mundial del Agua, un
centro internacional de estudios estratégicos con influencia considerable en el ambito de las politicas sobre el
agua. Las conclusiones de esas reuniones ejercen gran influencia sobre las decisiones internacionales,
nacionales y locales respecto al manejo del agua.

La UNESCO y el Consejo Mundial del Agua (CMA) hicieron publico en noviembre del 2004, la creacién de un
mecanismo internacional de mediaciéon destinado a resolver los problemas que plantea el aprovechamiento
compartido de los recursos hidricos. En este nuevo organismo, denominado Mecanismo de Cooperacion en
materia de Agua (WCF), participaran representantes de organizaciones internacionales, instituciones
gubernamentales de distintos paises y organizaciones no gubernamentales cuyas actividades se centran en la
gestion de los conflictos provocados por los recursos hidricos. Su misiébn consiste en proporcionar
asesoramiento a las partes en conflicto, indicandoles los medios para dirimir sus controversias antes de que
recurran a procedimientos onerosos —y con frecuencia estériles— como entablar pleitos ante los tribunales o
perpetuar sus disputas. El WCF interviene solamente a peticion de la partes en conflicto.

e Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)

Organizacion internacional intergubernamental que reune a los paises mas industrializados de economia de
mercado. En la OCDE, los representantes de los paises miembros se reunen para intercambiar informacion y
armonizar politicas con el objetivo de maximizar su crecimiento econémico y coadyuvar a su desarrollo y al
de los paises no miembros. La OCDE es el mayor productor mundial de publicaciones en economia y asuntos
sociales con mas de 500 titulos por afo, mas documentos de trabajo y otros productos que cubren todas las
areas de trabajo de la Organizacion.

e Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Institucion financiera multilateral para el desarrollo econémico y social de América Latina y el Caribe. Sus
programas de préstamos y de cooperacién técnica van mas alla del mero financiamiento, por cuanto apoyan
estrategias y politicas para reducir la pobreza, impulsar el crecimiento sostenible, expandir el comercio, la
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inversion y la integracion regional, promover el desarrollo del sector privado y modernizar el Estado. El BID
constituye actualmente la principal fuente de financiamiento multilateral para proyectos de desarrollo
econdmico, social e institucional en los paises de América Latina y el Caribe. Tiene como mision el contribuir a
acelerar el proceso de desarrollo econémico y social, individual y colectivo, de los paises miembros regionales
en vias de desarrollo.

3.2 Sistemas y medios de comunicacion

3.2.1 Prensaescrita

Entre los medios masivos impresos que permiten extender la educacién
ambiental informal tenemos los periddicos, en el estado de Morelos se cuentas La difusion del plan

con varios con informacion a nivel del estado, por lo que la cobertura del ambito  FREELEERA LRI G £l
de acciones que de él emane

se debe soportar en gran

de la Cuenca del Apatlaco es mas que garantizada, entre estos se cuenta con:

. Diario_ de Mo_relos. E_ste diario por su_contenido diverso, busca satisfacer las gig:]a:if:dlgﬁ mig:g:_%
necesidades informativas de una sociedad moderna, a través de diferentes respecto se cuenta con mas
secciones y formatos como Magazine, Guia 777, Pasion y suplementos de seis diarios , no menos de
especiales. Tanto en este como en los demas periddicos se podria promover once estaciones de radio y
suplementos para informar de los aspectos ambientales del Apatlaco. de seis canales de television.

7
e El Sol de Cuernavaca. La Organizacién Editorial Mexicana. Es una empresa /
de medios con presencia en casi todo México. Bajo su nombre se agrupan 70 periddicos, 24 radiodifusoras,
1 canal de television y 43 sitios de Internet.

e La Unién de Morelos. Este periddico de cobertura de noticias del estado, ademas cuenta entre sus
secciones unas dedicadas a Cuautla y Jojutla.

e La Jornada de Morelos. Este diario de cuenta con secciones dedicadas a los municipios, a nivel estado y
nacional.

o El Regional del Sur. De circulacién en las principales ciudades del estado, con noticias de los diferentes
municipios, pero no existe una seccion especifica regional. Apertura a todas las corrientes de pensamiento,
amplio contenido informativo, disefio moderno y atractivo, y sobre todo, el dar cabida a colaboraciones de la
sociedad.

e Revista Libertas. De periodicidad catorcenal, de noticias a nivel nacional. Ligados estacion de radio
Teleférmula en Morelos. No cuenta con una seccion especifica de las regiones de Morelos.

De todos estos medios masivos de comunicacion escritos, como son los periddicos se puede establecer
diferentes modalidades de difusion de los multiples aspectos ambientales en la Cuenca del Apatlaco.

3.2.2 Radio y television

El radio y la televisidén son dos importantes medios masivos de comunicacion que pueden contribuir a la difusion
tanto de la problematica ambiental como de sus alternativas de solucion.
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En lo que respecta a las estaciones de radio en Morelos y posible cobertura de manera especifica en la Cuenca
del Apatlaco tenemos tres estaciones de amplitud modulada:

- XEASM-AM que trasmite desde la Ciudad de Cuernavaca, llamada la Romantica 1340 AM. Esta
radiodifusora es la preferida de los jovenes debido a su perfil musical.

- XEJPA-AM, radio 1190 AM, estacion de tradicion por las noticias, programas de entretenimiento, deportes
y cultura. Transmite desde Jojutla de Juarez.

- XEART-AM “La sefal 152" caracterizado por programas desde la mafana donde los escuchas tiene una
participacion importante bajo la conduccion de Eloy Martinez. Transmite desde Zacatepec.

Las estaciones de radio de frecuencia modulada y trasmiten en el estado de Morelos son alrededor de 10, la
Universidad de Morelos cuenta con la radio UFM Alterna - Radio UAEM, XHUAEM, que trasmite desde UAEM
y su repetidora en el municipio de Jojutla, XHJJM-FM. Esta estacion de radio ya juega un papel importante en
el tema ambiental, podria contribuir mucho para la difusién andlisis relacionado con la Cuenca del Apatlaco y en
especial en la poblacién universitaria. Las estaciones de Frecuencia Modulada de caracter comercial cuentan
con mayor audiencia. Cada una de ellas tiene bien definidos publicos o audiencias determinado por los tipos de
musica.

e Exa FM, XHCT-FM, que trasmite desde Chamilpa para los jovenes, conocida por ser la mas grande del
mundo de habla hispana.

e Mundo 96.5, XHIMG-FM, con sede en la ciudad de Cuernavaca, se caracteriza por su programa “Linea
Caliente” es el pionero de los programas de formato de servicios a la comunidad. Este programa es el
puente de comunicacion entre el auditorio y sus autoridades. La sefial se recibe en Morelos y algunas
poblaciones de los estados de Guerrero, Puebla y México. Esta estacion radiofonica y su programa “Linea
Caliente” puede aportar espacio de analisis para la restauraciéon del Apatlaco.

e MIX FM 99.1, XHMOR-FM, Radio Morelos que trasmite desde Yautepec, con mas de 13 afos de servicio
maneja un concepto informativo y musical.

¢ Radioldgico 100.1, XHTIX-FM, ubicado en Lomas de Cuernavaca. Con el programa “En Tu Mente”, que lo
definen como “un conjunto de sentidos e ideas pro activas, criticas y constructivas, que enmarcan la
energia de la musica, la légica de los programas y la elocuencia de los contenidos”. Su sefal va mas alla
del estado de Morelos.

e Estéreo Viva de Jojutla, HXJLA-FM, con sede en Jojutla, Morelos.

e Universal FM, XHVAC-FM, ubicado en Ocotepec, Morelos.

e Super Z 103.7, XHZPC-FM, Trasmite desde el Lago de Tequesquitengo, Jojutla. Denominada “El Alma de
la Radio Grupera” tiene como eje principal el tipo de musica. Con gran audiencia.

e Radio Férmula Morelos, 106.9 XHCVC-FM, ubicada en Cuernavaca, caracterizada por su barra de
noticias, forma parte de este grupo con cobertura nacional.
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Son multiples las opciones radiofénicas para la difusion de la problematica ambiental de la cuenca del Apatlaco,
dado la amplia oferta de formatos y tipos de musica.

La television en Morelos

La disposicion de medios masivos electrénicos como es la television, en Morelos es limitada.

e El Canal 3 XHCMO, de cobertura estatal y con una barra de programas que brindaria la posibilidad de
generar espacios, en diferentes horarios, para la promocion, difusion de las acciones y actividades que se
realicen en la Cuenca del Apatlaco.

Los diferentes canales de televisién cuentan con repetidoras en el estado de Morelos:

e Televisa cuenta con instalaciones para la repeticion y algunos espacios dedicados al ambito local, estas
son:

- ElI XHTM Rep. Televisa canal 2
- XEX Rep. Televisa canal 5.

e Television Azteca también tiene dos canales de television, en su modalidad de repetidoras el 7 y el 13.

- 28 XHCUV Aztecacana 7
- 13 XHCUR Azteca canal 13

Aunque limitado existe la posibilidad de que brinde espacio de difusion, principalmente en las barras de
noticias locales. Ya que solo cuentan con tiempos limitados para el estado Morelos.

e 6 XHCIP Canal Once, del Politécnico Nacional mantiene presencia en Morelos a través de sistemas de
cable y satélite. No cuenta con instalaciones en este estado.

3.2.3 Redes locales y regionales

Las redes locales y regionales pueden y deben jugar un importante papel y -
en las campafas de comunicacion y difusién en pro del medio ambiente y Es importante aprovechar y propiciar

de la recuperacion y conservacion de los recursos naturales, este aspecto [ it LEEUEEN
reglonales para pOtenClar el proceso

de difusion y comunicacion del plan

se debe de magnificar en la cuenca del Apatlaco. Estas redes pueden ser
de informacion a pi_vgl regional y con espacios de representacion en cad_a estratégico, su implementacion y el
uno de los Municipios, de esta manera se puede mantener un flujo  EESHTTCR RITE) ohe
constante de informacion hacia la regién de la cuenca, asi como a otras objetivos y metas. Redes entre
regiones del estado con problematica similares. Al respecto se puede profesores, medios de comunicacion
fomentar la creacién de una red entre los medios de comunicacion ya sea y asociaciones de profesionistas son
escrita, de audio o visual (diarios, estaciones de radio y television), fundamentales para tal fin.

también se pueden propiciar redes de educacién a través del magisterio y
asi como de investigacion y desarrollo por medio de los colegios de

profesionales y de las asociaciones cientificas y tecnolégicas (Colegio de Ingenieros Civiles, Asociacion
mexicana de Hidraulica, Academia de Ingenieria, etc.), otra opcién es la creacidon de una red informatica a
través de internet, o sea, teniendo como soporte nuevas tecnologias de comunicacion e informacion.
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3.3 Educacioén y cultura
3.3.1 Programas de educacién, formacién y difusién oficiales

La Comision estatal del agua y medio ambiente (CEAMA) tiene como atribucién la educacion, cultura y difusion
ambiental, para tal fin tiene un programa de educacion, cultura y difusion ambiental, para el beneficio y
aprovechamiento de la poblacion de los 33 Municipios del Estado de Morelos. Al respecto y después de haber
analizado la problematica ambiental del Estado, ha fomentado la creacién de materiales propios para la region,
cuyas soluciones sustentables se basan en la investigacién cientifica—didactica—educativa y en la experiencia.
Estos materiales impresos y audiovisuales atafien problematicas como la pérdida del agua, la sobreexplotacion
de recursos naturales, la contaminacién ambiental, y otros de importancia para el desarrollo y sustentabilidad en
materia de medio ambiente y cuidado del agua. Los contenidos tematicos van de la mano con los programas
autorizados por el Gobierno federal para la educacion primaria a través de la Secretaria de Educacion, asi
mismo se ha apegado a actividades, eventos, congresos y acciones que son desarrolladas por la Secretaria del
Medio Ambiente y sus sectores participantes CNA, PROFEPA, CONANP y CONAFOR, en sus dos dmbitos que
corresponden a la educacion, cultura y difusion ambiental formal e informal.

La CEAMA trabaja en la educacién y cultura en materia ambiental bajo dos
plataformas, la educacion ambiental formal y la educacion ambiental no formal.
La ensefianza de la cultura ambiental formal en este programa se concentra en 3

La CEAMA fomenta la
educacion ambiental a través
del Parque Ecolégico

diferentes escenarios: Chapultepec, Espacios
Municipales (Casas del

e Parque Ecolégico Chapultepec Agua) y las escuelas

e Casas del Agua publicas y privadas del

e Escuelas publicas y privadas del Estado de Morelos Estado. Tambien propicia la

participacion de la sociedad
a través de un Calendario
V4

Con el Instituto de Educacion Basica del Estado de Morelos, se ha realizado un
convenio para efectuar programas de sensibilizar a alumnos de nivel basico de
primaria y secundaria, a través de:

Ecoldgico.

e Espacios Municipales del Agua (Casas del Agua)

Es un programa entre los Municipios del Estado de Morelos y el Gobierno Federal a través de la Comision
Nacional del Agua y el Gobierno del Estado de Morelos a través de la Comision Estatal del Agua y Medio
Ambiente. Tiene el propdsito de sensibilizar a los educandos y a la poblacién en general acerca de la
importancia que guarda el recurso agua para el desarrollo de actividades agricolas, piscicolas, industriales,
domeésticas y recreativas. Entre sus objetivos destacan:

- Inducir a la sociedad una educacién y cultura del agua limpia en beneficio de la salud y del propio recurso.

- Motivar a la poblacién a desinfectar el agua destinada al uso y consumo humano.

- Informar y vigilar el cumplimiento de la legislacion y normatividad en materia de calidad del agua; para
prevenir y controlar su contaminacion.

e Calendario Ecolégico

La Comision Estatal del Agua y Medio Ambiente desarrolla un Calendario Ecoldgico, con las siguientes fechas
conmemorativas con respecto al medio ambiente.
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- Dia mundial del agua (22 de Marzo)

- Dia mundial de la tierra (22 de Abril)

- Dia mundial del medio ambiente (5 de Junio)

- Dia mundial del arbol (7 de Julio)

- Cumbre infantil morelense del medio ambiente (2da. semana de Noviembre)

El mas importante de las anteriores conmemoraciones es la Cumbre Infantil Morelense del Medios Ambiente. La
primera se realiz6 el afio 2000, en la actualidad el comité organizador de la CIMMA esta conformado por la
CEAMA, SEMARNAT, CNA, IEBEM, CONANP, PROFEPA, Ayuntamiento de Cuernavaca, y ONG’s (CEMOCAT
y SARAR Transformacion), quienes han definido el mes de Noviembre para la celebracion de la CIMMA.

3.3.2 Materiales educativos

La CEAMA ha desarrollado diversos materiales para la difusién de los temas ambientales en general del estado:

- Elaguay el medio ambiente

- Residuos sélidos La CEAMA cuenta con diversa

- Biodiversidad y areas naturales protegidas publicaciones sobre el agua y el

- Funcionamiento basico de los ecosistemas medio ambiente, residuos solidos,

- Rio Apatlaco areas naturales protegidasy

- Areas naturales protegidas ordenamiento ecologico territorial; y

es recomendable que propicie e
impulse el desarrollo de materiales
sobre la cuenca del rio Apatlaco a
nivel de primaria y secundaria.

- Ordenamiento ecolégico

Para la atencion de la problematica ambiental de la Cuenca del Apatlaco,
la CEAMA en coordinacion las instituciones participantes podria desarrollar
materiales especificos. Que complementan los diferentes niveles de la
educacion en primaria y secundaria. Los temas serian sobre
particularidades de la probleméatica de la Cuenca.

i

3.3.3 Materiales de Comunicacion

Es importante continuar con el desarrollo de programas de educacion ambiental en los medios masivos de
comunicacion, como los que ha realizado la CEAMA. Teniendo como contexto la cuenca y la problematica
ambiental.
Las campafias de

La campafia de comunicacién y difusion de los temas ambientales de la cuenca el ClReEsE RIS
del Apatlaco apoyados en videos educativos y documentales, asi como | hisiaredrAliEEUCE
materiales para la radio, spots. Estos materiales también deben de reforzar la
educacion ambiental en las escuelas en la region de la cuenca.

documentales en video y
multimedia.

También es importante la elaboracién y produccion de otros materiales para fortalecer las campanas se pueden
complementar con Carteles vy tripticos.
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4. Marco legal para la administracién ambiental

- Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El marco legal que sustenta la
administracién ambiental tiene su origen
en la Constitucion Politica de los Estados

- Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de

Morelos. Unidos Mexicanos y en las leyes y
- Articulo 70 fraccion XVII. normas que de ella emanan. Al respecto
existen dos instrumentos fundamentales:
- Leyes: La Ley de Aguas Nacionalesy la Ley de
- Ley Organica de la Administracion Publica Estatal Equilibrio Ecoldgico y Proteccion
- Ley del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente del Ambiental. Ambas leyes se

complementan con sus equivalentes a

Estado de Morelos. :
nivel estatal.

- Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente.
- Ley Estatal del Agua.

- Ley de Aguas Nacionales.

- Ley del ordenamiento territorial y asentamientos humanos del Estado de Morelos.

e Reglamentos:
- Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales.
- Reglamento interior de la Comision Estatal de Agua y Medio Ambiente

e Acuerdos:
- Acuerdo que sienta las bases para la Modernizacién de la Administracion Publica Estatal, en sus
aspectos juridico administrativo y operacional de las Dependencias y Entidades del Poder Ejecutivo.

Es de resaltar que en la Ley de Aguas Nacionales se promueve y se formaliza la estructura y la atencién de la
problematica ambiental desde el espacio territorial que conforman las cuencas hidrolégicas, de tal manera que
en su Articulo 7 se declara este concepto como de utilidad publica, tal y como se transcribe a continuacién:

ARTICULO 7. Se declara de utilidad publica:
I. La gestién integrada de los recursos hidricos, superficiales y del subsuelo, a

partir de las cuencas hidrolégicas en el territorio nacional, como prioridad y
asunto de seguridad nacional;

La Ley d aguas Nacionales
declara la gestion integrada
de los recursos hidricos a

. . . . ., partir de cuencas como un
II. La proteccion, mejoramiento, conservacién y restauracion de cuencas tema de utilidad publica.

hidroldgicas, acuiferos, cauces, vasos y demas depdsitos de agua de propiedad
nacional, zonas de captacién de fuentes de abastecimiento, zonas federales, asi
como la infiltracién natural o artificial de aguas para reabastecer mantos acuiferos acorde con las "Normas
Oficiales Mexicanas" y la derivacién de las aguas de una cuenca o region hidrolégica hacia otras;

lll. La instalacién de los dispositivos necesarios para la medicion de la cantidad y calidad de las aguas
nacionales y en general para la medicion del ciclo hidrolégico;

IV. El restablecimiento del equilibrio hidrolégico de las aguas nacionales, superficiales o del subsuelo, incluidas
las limitaciones de extraccion en zonas reglamentadas, las vedas, las reservas y el cambio en el uso del agua
para destinarlo al uso doméstico y al publico urbano; la recarga artificial de acuiferos, asi como la disposicion de
agua al suelo y subsuelo, acorde con la normatividad vigente;
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V. El restablecimiento del equilibrio de los ecosistemas vitales vinculados con el agua;

VI. La eficientizacién y modernizacion de los servicios de agua domésticos y publicos urbanos, para contribuir al
mejoramiento de la salud y bienestar social, para mejorar la calidad y oportunidad en el servicio prestado, asi
como para contribuir a alcanzar la gestion integrada de los recursos hidricos;

VII. El mejoramiento de la calidad de las aguas residuales, la prevencion y control de su contaminacion, la
recirculacion y el reuso de dichas aguas, asi como la construccidn y operacién de obras de prevencion, control y
mitigacion de la contaminacién del agua, incluyendo plantas de tratamiento de aguas residuales;

VIII. El establecimiento, en los términos de esta Ley, de distritos de riego, unidades de riego, distritos de
temporal tecnificado y unidades de drenaje, asi como la adquisicion de las tierras y demas bienes inmuebles
necesarios para integrar las zonas de riego o drenaje;

IX. La prevencién y atencion de los efectos de fendmenos meteoroldgicos extraordinarios que pongan en peligro
a personas, areas productivas o instalaciones;

X. El aprovechamiento de aguas nacionales para generar energia eléctrica destinada a servicios publicos, y

XI. La adquisicion o aprovechamiento de los bienes inmuebles que se requieran para la construccion,
operacion, mantenimiento, conservacion, rehabilitacion, mejoramiento o desarrollo de las obras publicas
hidraulicas y de los servicios respectivos, y la adquisiciéon y aprovechamiento de las demas instalaciones,
inmuebles y vias de comunicacion que las mismas requieran.

ARTICULO 7 BIS. Se declara de interés publico:

I. La cuenca conjuntamente con los acuiferos como la unidad territorial basica
para la gestion integrada de los recursos hidricos; La Ley de Aguas Nacionales
establece la cuenca

Il. La descentralizacion y mejoramiento de la gestion de los recursos hidricos por [l MEENEIIRIE
cuenca hidrolégica, a través de Organismos de Cuenca de indole gubernamental acu!ferps como la u"'.d,ad

- Yy . LS territorial para la gestion
y de Consejos de Cuenca de composicion mixta, con participacion de los tres g
ordenes de gobierno, de los usuarios del agua y de las organizaciones de la R
sociedad en la toma de decisiones y asuncién de compromisos; .

_/

lll. La descentralizacién y mejoramiento de la gestion de los recursos hidricos con
la participacion de los estados, del Distrito Federal y de los municipios;

IV. El mejoramiento permanente del conocimiento sobre la ocurrencia del agua en el ciclo hidroldgico, en su
explotaciéon, uso o aprovechamiento y en su conservacion en el territorio nacional, y en los conceptos y
parametros fundamentales para alcanzar la gestion integrada de los recursos hidricos, asi como la realizacién
periddica de inventarios de usos y usuarios, cuerpos de agua, infraestructura hidraulica y equipamiento diverso
necesario para la gestion integrada de los recursos hidricos;

V. La atencion prioritaria de la problematica hidrica en las localidades, acuiferos, cuencas hidrologicas y
regiones hidroldgicas con escasez del recurso;
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Tecnologia del Agua

VI. La prevencién, conciliacion, arbitraje, mitigacion y solucion de conflictos en materia del agua y su gestion;

VII. El control de la extraccion y de la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas superficiales y del
subsuelo;

VIII. La incorporacién plena de la variable ambiental y la valoracion econémica y social de las aguas nacionales
en las politicas, programas y acciones en materia de gestion de los recursos hidricos, en el dmbito de las
instituciones y de la sociedad;

IX. El mejoramiento de las eficiencias y modernizacion de las areas bajo riego, particularmente en distritos y
unidades de riego, para contribuir a la gestion integrada de los recursos hidricos, y

X. La organizacién de los usuarios, asociaciones civiles y otros sistemas y organismos publicos y privados
prestadores de servicios de agua rurales y urbanos, asi como su vinculacién con los tres 6rdenes de gobierno,
para consolidar su participacion en los Consejos de Cuenca.

4.1 Normativa federal, estatal y municipal.

4.1.1 Ambito Federal

o Normas oficiales mexicanas en materia ambiental

- NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites maximos permisibles

de contaminantes, en las descargas de aguas residuales, en aguas y Bienes
Nacionales.

Las NOM-001, 002 y 003 de
la SEMARNAT establecen
los limites masximos

. " . permisibles de
- NOM-002-SEMARNAT-1996. Que establece los limites maximos permisibles  BEFHETHEEINE0IES

de contaminantes, en las descargas de aguas residuales a los sistemas de residuales.
alcantarillado urbano o municipal.

- NOM-003-SEMARNAT-1997. Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las
aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al publico.

- NOM-043-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmdsfera de
particulas sélidas provenientes de fuentes fijas.

- NOM-085-SEMARNAT-1994. Contaminacion atmosférica-fuentes fijas- Para fuentes fijas que utilizan
combustibles fésiles solidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones, que establece los
limites maximos permisibles de emision a la atmésfera de humos, particulas suspendidas totales, biéxido de
azufre y oxidos de nitrégeno.

- NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido en las
fuentes fijas y su método de medicioén.
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Tecnologia del Agua

4.1.2 Ambito municipal

e DECRETO por el que se declara el area de protecciéon de la Flora y Fauna silvestres, ubicada en los
municipios de Huitzilac, Cuernavaca, Tepoztlan, Jiutepec, Tlalnepantla, Yautepec, Tlayacapan y
Totolapan, Morelos.

Articulo noveno.
La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia promovera ante las Delegaciones

de las demas Dependencias del Ejecutivo Federal en el Estado de Morelos, el  [aASGelELllfEildeeees
Chichinautzin es una de las

areas naturales protegidas
que incluye parte de la

Gobierno del Estado de Morelos y los Municipios de Huitzilac, Cuernavaca,
Tepoztlan, Jiutepec, Tlalnepantla, Yautepec, Tlayacapan y Totolapan, la
?Iaboracién c'iell P'rogram.a dg Marle"jo del area dg proteccién de la flora y fauna cuenca del rio Apatlaco. Al
Corredor Biologico Chichinautzin® que debera contener por lo menos, lo  EEESEEERRETATE
siguiente: promover, difundir y aplicar
cabalmente su programa de
I.- La descripcion de las caracteristicas fisicas, biolégicas, sociales y culturales manejo.
del area natural protegida, en el contexto nacional, regional y local; y
Il.- Las acciones a realizar a corto, mediano y largo plazo, estableciendo su vinculacion con el Sistema Nacional
de Planeacion Democratica. Dichas acciones comprenderan la investigacion, uso de recursos, extension,
difusion, operacion, coordinacion, seguimiento y control;

lll.- Los objetos especificos del area natural protegida; y

IV.- Las normas técnicas aplicables, para el aprovechamiento de la flora y la fauna, las cortas sanitarias de
cultivo y domésticas, asi como aquellas destinadas a evitar la contaminacién del suelo y de las aguas.

Articulo tercero.

El aprovechamiento de las aguas en la totalidad de las areas que son objeto de esta declaratoria, se restringira
a las necesidades domésticas y de riego que requieran los habitantes de la region, asi como a las de
abrevadero. La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos con la participacion de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia, y en los términos de lo dispuesto por el articulo 23 de la Ley Forestal, sélo
permitird cambios de uso del suelo y nuevos aprovechamientos de agua en el area de proteccion de la flora 'y
fauna "Corredor Biolégico Chichinautzin", considerando el dictamen de impacto ambiental a que se refieren los
articulos 29 y 30 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Por otra parte, cada municipio cuenta con un reglamento de Ecologia y proteccion al ambiente como se muestra
a continuacion:

e Cuernavaca
Reglamento de ecologia y proteccion al ambiente del municipio de Cuernavaca, Morelos
Capitulo V. De la prevencion y control de la contaminacion del agua y los ecosistemas acuaticos

Articulo 11.- Para la prevencion y control de la contaminacién del agua, se consideran los siguientes criterios:

I.- Corresponde al H. Ayuntamiento y a sus habitantes la prevencién de la contaminacion de rios, canales,
apantles y demas depdsitos de corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo;
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Tecnologia del Agua

Il.- La proteccidon del suelo en las areas de recarga, asi como el mantenimiento de caudales basicos de las
corrientes de agua que intervienen en el ciclo hidrolégico;

lll.- El aprovechamiento de aguas en las actividades productivas y susceptibles de contaminacion, conllevara la
responsabilidad obligatoria de tratamiento de las descargas, para reintegrarlas en condiciones adecuadas para
su reutilizacion en otras actividades; y

IV.- Las descargas residuales de origen urbano deberan recibir tratamientos previos a sus descargas en rios,
canales, apantles, barrancas y otros de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 12.- Para la prevencion y control de la contaminacién del agua se observara lo siguiente:
I.- Promover el reuso en la industria o en la agricultura de aguas residuales tratadas, asi como las que
provengan de los sistemas de drenaje y alcantarillado, siempre y cuando cumplan con las condiciones de

descarga;

Il.- Sancionar quienes generan descargas a dichos sistemas y que no satisfagan las Normas Oficiales
Mexicanas, ademas de solicitar la instalacién a éstos, sistemas de tratamiento; y

[1l.- La verificacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas para el vertimiento de aguas residuales
en los sistemas de drenaje y alcantarillado.

Articulo 13.- No podran descargar o vertir residuos soélidos biodegradables o no

biodegradables, a cuerpos y corrientes de agua, sistemas de drenaje y | SGEERISREAEENIIEEIES
cuenta con reglamentos para

promover el desarrollo
sustentable y protegen el

alcantarillado, asi como en la via publica.

Articulo 14.- S_e_ emitiran _aquellas dlsposm.lone.s de acuerdo a I(_) establemdo_en TR L

las Normas Oficiales Mexicanas a los propietarios de fosas s_eptl’cas, para evitar - B N P

en lo sucesivo la fuga de sus aguas residuales. No se autorizaran los pozos de un garante para lograr la

absorcién y campos de oxidacion para el tratamiento de aguas residuales. recuperacion ambiental de la
cuenca.

Articulo 15.- No podran descargarse a cualquier cuerpo o corriente de agua y a 7
los sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacién, todas
aquellas aguas que contengan contaminantes.

Articulo 16.- Para la autorizacion de construcciones de obras o instalaciones de tratamiento de agua generada
por la industria, se requerira de un dictamen de las autoridades competentes.

Articulo 17.- Cuando las aguas residuales afecten fuentes de abastecimiento de agua potable, se solicitara
ante la autoridad correspondiente, la negativa de la autorizacion de abastecimiento y por consecuencia la
suspensioén del suministro.

e Emiliano Zapata
Reglamento de proteccién ambiental del municipio de Emiliano Zapata, Morelos.
Titulo séptimo. Proteccién y aprovechamiento racional del agua

ARTICULO 47. El Ayuntamiento prevendra y controlara la contaminacién de las aguas que tenga asignadas o
concesionadas para la prestacion de servicios publicos, y las que se descarguen en los sistemas de drenaje y
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alcantarillado de los centros de poblacién, independientemente de las acciones que otras Autoridades
competentes realicen, en términos de Ley y dentro de su jurisdiccién Municipal.

ARTICULO 48. El Ayuntamiento en su circunscripcion territorial tendra las siguientes obligaciones:

I.- Vigilar que las aguas que se proporcionen en los sistemas publicos de abastecimiento a las comunidades
urbanas y rurales, reciban el respectivo tratamiento de potabilizacion.

Il.- Elaborar y aplicar los programas necesarios para prevenir y controlar la contaminaciéon de las aguas de
jurisdiccion Municipal.

.- Vigilar y controlar la contaminacion del agua generada por los servicios publicos Municipales.

IV.- Exigir a quienes descarguen o pretendan descargar aguas residuales en los sistemas de drenaje y
alcantarillado que administre el Municipio, que no rebasen los niveles maximos permitidos de contaminacion del
agua, y en su caso, verificar que cuenten con la instalacion de los sistemas de tratamiento.

V.- Realizar el monitoreo de la calidad del agua dentro del territorio Municipal.

VI.- Integrar y mantener actualizado el Registro Municipal de Descargas de Aguas Residuales.

VII.- Hacer las denuncias y gestiones correspondientes ante las Autoridades competentes, cuando se detecten
descargas o vertimientos nocivos en las aguas y sistemas de drenaje y alcantarillado del Municipio, de

materiales inflamables y toxicos que representen riesgos graves para la comunidad.

VIII.- Promover el reuso de aguas residuales tratadas en la industria, la agricultura y el riego de areas verdes,
siempre y cuando cumplan con las normas técnicas ecoldgicas aplicables.

IX.- Vigilar que el uso y aprovechamiento del agua en los hogares sea de una manera razonable y sustentable y
evitar su desperdicio.

X.- Promover el uso de sistemas que minimicen o excluyan el uso del agua, principalmente en zonas y lugares
donde no exista servicio de drenaje.

e Huitzilac
Reglamento de ecologia y proteccién al ambiente del municipio de Huitzilac, Morelos
Capitulo V. Prevencidn y control de la contaminacién del agua y los ecosistemas acuaticos.

Articulo 11.- Para la prevencion y control de la contaminaciéon del agua, se

consideran los siguientes criterios: El reglamento de ecologia, o
sus equivalente, de cada

municipio establece la

I.- Corresponde al H. Ayuntamiento y a sus habitantes la prevenciéon de la
contaminacion de rios, canales, apantles, yacimientos de agua y demas
depdsitos de corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo;

obligacion del municipio de
prevenir y controlar la
contaminacion del agua y el
medio ambiente.

4

Il.- La proteccion del suelo en las areas de recarga, asi como el mantenimiento de
caudales basicos de las corrientes de agua que intervienen en el ciclo hidrolégico;

V 4 —- A Pagina 50 de 620

Emiliano Zapata bjutla Tlaltizapan Cuemavaca

Pé_&“

= - ‘u.w
i ) 5 _COnERNOpEER e g
‘o i ek

Temixco Xochitepec Huitzilac Puente de Ixtia



—g_ P, - v N oA o0 0N ( Mm@ ":‘%"

e ———
CEAMA Qg GONZALO RIO ARRONTE, LA Instituto Mexicano de m

Tecnologia del Agua

CONAGUA

lll.- El aprovechamiento de aguas en las actividades productivas y susceptibles de contaminacion, conllevara la
responsabilidad obligatoria de tratamiento de las descargas, para reintegrarlas en condiciones adecuadas para
su reutilizacion en otras actividades; y

IV.- Las descargas residuales de origen urbano deberan recibir tratamientos previos a sus descargas en rios,
canales, apantles, barrancas y otros de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas.

Articulo 12.- Para la prevencion y control de la contaminacién del agua se observara lo siguiente:

I.- Promover el reuso en la industria o en la agricultura de aguas residuales tratadas, asi como las que
provengan de los sistemas de drenaje y alcantarillado, siempre y cuando cumplan con las condiciones de
descarga:

Il.- Sancionar a quienes generan descargas a dichos sistemas y que no satisfagan las Normas Oficiales
Mexicanas, ademas de solicitar la instalacién a éstos, sistemas de tratamiento; y

ll.- La verificacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas para el vertimiento de aguas residuales
en los sistemas de drenaje y alcantarillado.

Articulo 13.- No podran descargar o verter residuos soélidos biodegradables o no biodegradables. A cuerpos y
corrientes de agua, sistemas de drenaje y alcantarillado, asi como en la via publica.

Articulo 14.- Se emitiran aquellas disposiciones de acuerdo a lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas
a los propietarios de fosas sépticas, para evitar en lo sucesivo la fuga de sus aguas residuales. No se
autorizaran los pozos de absorcién y campos de oxidacion para el tratamiento de aguas residuales.

Articulo 15.- No podran descargarse a cualquier cuerpo o corriente de agua y a los sistemas de drenaje y
alcantarillado de los centros de poblacién, todas aquellas aguas que contengan contaminantes.

Articulo 16.- Para la autorizacion de construcciones de obras o instalaciones de tratamiento de agua generada
por la industria, se requerira de un dictamen de las autoridades competentes.

Articulo 17.- Cuando las aguas residuales afecten fuentes de abastecimiento de agua potable, se solicitara
ante la autoridad correspondiente, la negativa de la autorizacion de abastecimiento y por consecuencia la
suspension del suministro.

e Jiutepec
Reglamento de proteccidn al medio ambiente del municipio de Jiutepec, Morelos
Capitulo XV. De la prevencion y control de la contaminacion del agua.

ARTICULO 33.- Sin perjuicio de las atribuciones que le otorgan las Leyes y Reglamentos aplicables, en materia
de prevencién y control de la contaminacion del agua, el H. Ayuntamiento a través de la Direccién y en
coordinacion con el Sistema de Conservacion de Agua Potable y Saneamiento de Jiutepec, tendra las
siguientes atribuciones:

I.- Vigilar que las aguas que se proporcionen en los sistemas publicos de abastecimiento de las comunidades,
reciban el respectivo tratamiento de potabilizacion;
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Il.- Elaborar y aplicar los programas necesarios, para prevenir y controlar la contaminacion de las aguas de
jurisdicciéon municipal;

.- Vigilar y controlar la contaminacion del agua generada por los servicios publicos municipales;

IV.- Llevar y actualizar el Registro de las descargas de agua a los sistemas de drenaje y alcantarillado que
administre;

V.- Hacer las denuncias y gestiones correspondientes ante la CNA y procurar en caso de que existan
descargas o vertimientos de materiales peligrosos;

VI.- Promover el reuso de aguas residuales tratadas, en la industria, la agricultura y el riego de areas verdes,
siempre y cuando satisfagan las NOM aplicables a cada caso;

VIl.- Promover en coordinacion con la CNA, la instalacién de un sistema de monitoreo continuo de los
acuiferos que suministren el agua para consumo de la poblaciéon dentro del Municipio, con objeto de detectar
alteraciones peligrosas en la calidad de la misma e instalar las medidas de mitigaciéon convenientes;

VIIl.- Requerird a quienes descarguen o pretendan descargar aguas
residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado que administre el
Municipio, que no rebasen los niveles maximos permitidos de la
contaminacion del agua y, en su caso, les requerira la instalacién de sistemas
de tratamiento; y el estado, la instalacién de
sistemas de monitoreo para
IX.- Vigilara las actividades que impliquen contaminacién del agua, ordenara vigilar y garantizar el
inspecciones e impondra sanciones por las infracciones al presente [eldlnlEGERERENOLVEREY
Reglamento, a Ley General y Ley Estatal de la materia y demas disposiciones — [UEEELERCRIERIEVEE
legales aplicables; y

Por reglamento, los municipios
deben de promover el reuso de
aguas rsiduales tratadas y, en

coordinacion con la federacion

V4
X.- Celebrara acuerdos y convenios de coordinaciéon con el Estado, y por su conducto, con la Federacion asi

como con otros Municipios y organismos descentralizados del ramo, y de concertacién con los sectores social y
privado en la materia del presente Reglamento.

ARTICULO 34.- Atendiendo a las NOM aplicables, se prohibe descargar, sin previo tratamiento, en aguas del
territorio municipal para la prestacion de servicios publicos y en los sistemas de drenaje y alcantarillado de los
centros de poblacidon o infiltrar en terrenos, aguas residuales que contengan contaminantes, deshechos,
materiales radiactivos o cualquier otra sustancia dafiina a la salud de las personas, a la flora y fauna silvestre;
a los bienes de este Municipio o que alteren el paisaje. Asimismo se prohibe el almacenamiento de aguas
residuales que no se ajusten a las disposiciones y especificaciones que al efecto determine la CNA.

ARTICULO 35.- Todas las industrias y giros comerciales o de servicios, que no sean objeto de regulaciéon por
parte de la Federacion o del Estado que manejen descargas de aguas residuales, en aguas de jurisdiccion
municipal, deberan presentar ante la Direccion, del segundo bimestre de cada afo, los analisis fisicoquimicos y
biolégicos de sus aguas residuales, a efecto de verificar el cumplimiento de las NOM correspondiente. Los
analisis deberan contener como informacion minima los valores de los siguientes parametros: sdlidos
sediméntales, grasas y aceites, temperatura y potencial hidrogeno entre otros.
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e Puente de Ixtla
Reglamento de proteccidon ambiental del municipio de Puente de Ixtla, Morelos

Articulo 14.- Son atribuciones de las Direcciones de Obras y de Servicios Publicos.
I.- Saneamiento y mantenimiento de barrancas, arroyos y causes naturales del municipio.
I.- Supervisar el adecuado funcionamiento de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

lll.- El dictamen de las solicitudes de permiso para descargar aguas residuales en los sistemas de drenaje y
alcantarillado, con base en las disposiciones que al efecto se establezcan en las Normas Oficiales Mexicanas.

IV.- La verificacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), para el vertimiento de aguas
residuales en los sistemas de drenaje y alcantarillado.

V.- Integrar y mantener actualizado el inventario de los establecimientos de plantas de tratamiento de aguas
residuales.

e Temixco
Reglamento de ecologia y proteccién al ambiente del municipio de Temixco, Morelos
Capitulo V. De la prevencion y del control de la contaminacion del agua

ARTICULO 75.- Para la prevencion y control de la contaminacion del agua se consideraran los siguientes
criterios:

I.- Que es obligacion del Ayuntamiento, del Sistema y de la sociedad corresponsabilizarse en la prevencion y
control de la contaminacion del agua;

Il.- Que la participacidon y corresponsabilizacion de la sociedad, es condicion indispensable para evitar la
contaminacion y el uso irracional del agua;

lll.- Que el aprovechamiento del agua en actividades productivas, que impliquen la contaminacién del recurso,
conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, a fin de que se reintegre en condiciones
adecuadas para su rehuso en otras actividades y para mantener el funcionamiento de los ecosistemas; vy,

IV.- Que las aguas residuales, no domésticas, deberan recibir tratamiento previo a su descarga a los sistemas
de alcantarillado. Todas las aguas residuales que se indican en el articulo 77 del presente Reglamento, y que
sobrepasen los limites de contaminantes establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas, deberan recibir
tratamiento previo a su descarga, a los cuerpos de agua.

ARTICULO 76.- En materia de inspeccion de la contaminacion del agua corresponde al Ayuntamiento, por si o
a través del Sistema de conformidad con la distribucion de competencias establecidas en el presente
Reglamento, y demas disposiciones aplicables en la materia, las siguientes atribuciones:

I.- Controlar las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado;
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Il.- Vigilar la debida observancia de las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes, asi como requerir a
quienes generen descargas a dichos sistemas y no cumplan con éstas, la instalacion de sistemas de
tratamiento;

lll.- Determinar el monto de los derechos correspondientes para que el Ayuntamiento por si o a través del
Sistema o de la autoridad estatal respectiva, pueda llevar a cabo el tratamiento necesario y, en su caso,
proceder a la imposicion de las sanciones a que haya lugar; vy,

IV.- Llevar y actualizar el registro de las descargas a los sistemas de drenaje y alcantarillado que administren, el
que sera integrado al Registro Nacional de Descargas a cargo de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales.

ARTICULO 77.- Para evitar la contaminacion del agua, quedan sujetos a regulacion municipal:

|.- Las descargas de origen industrial,

Il.- Las descargas derivadas de actividades agropecuarias;

.- Las descargas de origen municipal y su mezcla incontrolada con otras descargas;

IV.- Las descargas de desechos, sustancias o residuos generados en las actividades de extraccion de recursos
no renovables;

V.- Las infiltraciones que afecten los mantos freaticos;

VI.- El vertimiento de residuos solidos, materiales peligrosos, y no peligrosos y lodos provenientes del
tratamiento de aguas residuales en cuerpos y corrientes de agua; y,

VII.- La disposicion final de los lodos generados en los sistemas de tratamiento.

Los municipios deben

. . L. establecer y vigilar la
ARTICULO 78.- Para la descarga de aguas residuales, con excepcién de las de  ESHEE G EESATES

origen doméstico, a los sistemas de drenaje y alcantarillado, sera indispensable residuales de tipo
obtener la autorizacién o permiso correspondiente del Sistema. domeéstico, industrial y
agricola asi como de otros

Corresponde a quienes generen descargas de aguas residuales a los sistemas sectores productivos. De la
de alcantarillado hacer el registro correspondiente ante el Sistema y realizar el misma manera deben regular

tratamiento requerido para reducir los niveles de contaminacion. GRS B IS0 68
los residuos sélidos y el

En | | idual interfi | ist d aprovechamiento y
n los casos en que las aguas residuales no interfieran con los sistemas de explotacion de los mantos

tratamiento biolégico municipal, y cuando las autqudades y los generadores de  ERHFAEANEA IS i
aguas residuales lo consideren conveniente y asi lo convengan, el tratamiento abastecimiento.

biolégico de las aguas residuales mencionadas en el parrafo anterior podra y
ARTICULO 79.- Las aguas residuales conducidas por las redes del drenaje y alcantarillado, deberan recibir un

hacerse por el Sistema, mediante el pago de una cuota que sera fijada por el
respectivo organismo publico encargado de la administracién del agua.

tratamiento previo a su descarga en rios, cuencas, vasos o demas depdsitos o corrientes de agua; asi como en
terrenos, zonas o bienes adyacentes a los cuerpos o corrientes de agua.
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Los sistemas de tratamiento de las aguas residuales de origen urbano que sean disefiados, operados o
administrados por el Sistema y, en su caso por los particulares, deberan cumplir con las Normas Oficiales
Mexicanas que al efecto se expidan.

ARTICULO 80.- Las descargas de aguas residuales provenientes de usos municipales, asi como las de usos
agropecuarios, deberan reunir las condiciones necesarias para prevenir:

I.- La contaminacion de los cuerpos receptores;
I.- Interferencias en los procesos de depuracién de las aguas; vy,

lll.- Trastornos, impedimentos o alteraciones en los aprovechamientos o en el funcionamiento adecuado de los
ecosistemas y en la capacidad hidraulica de las cuencas, asi como en los sistemas de drenaje y alcantarillado
del municipio.

ARTICULO 81.- Para efectos de prevencion y control de la contaminacion del agua, el Ayuntamiento, a través
del Sistema debera:

I.- Llevar y mantener actualizado el registro de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y
alcantarillado a su cargo; asi como el registro de las descargas de estos sistemas a cuerpos receptores y
corrientes de agua de jurisdiccion Federal. Esta informacion sera integrada al Registro Nacional de Descargas a
cargo de la Federacion, en los términos dispuestos en la Ley General;

Il.- Requerir a quienes generen descargas al Sistema y no satisfagan las Normas Oficiales Mexicanas que
expida la Federacion, instalar los sistemas adecuados de tratamiento. De igual forma, fijaran las condiciones
particulares de descarga en los casos que asi proceda;

lll.- Establecer, el pago de derechos por descontaminacién, a fin de llevar a cabo los tratamientos de las aguas
residuales de su competencia; v,

IV.- Promover la incorporacion de sistemas de separacion de las aguas residuales de origen doméstico, de
aquellas de origen industrial, en los drenajes de nuevos centros de poblacion o ampliaciones de los ya
existentes.

ARTICULO 82.- El Sistema y los particulares en su caso, observaran las condiciones particulares de descarga
que les fije la Federacion, respecto de las aguas que sean vertidas directamente por dichos organismos a
cuerpos receptores y corrientes de agua de jurisdiccion Federal.

Asi mismo, cumpliran con lo dispuesto en los reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas correspondientes para
el disefio, operacion o administracion de sus equipos y sistemas de tratamiento de aguas residuales de origen
urbano.

ARTICULO 83.- Para la construccion de obras e instalaciones de tratamiento o purificacion de aguas residuales
de procedencia industrial, se requerira autorizaciéon del Sistema.

ARTICULO 84.- Todas las descargas de aguas residuales deberan satisfacer los requisitos y condiciones
sefialados en el presente Reglamento, en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes y demas
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Tecnologia del Agua

disposiciones aplicables, asi como los que se sefalen en las condiciones particulares de descarga que fije el
Sistema.

ARTICULO 85.- Las aguas residuales provenientes de alcantarillados urbanos podran utilizarse para fines
industriales o agropecuarios si se someten, en los casos que asi proceda, al tratamiento que determinen las
Normas Oficiales Mexicanas emitidas por la Federacion.

El rehuso de dichas aguas se hara mediante el pago de las cuotas o derechos que fije el Sistema. La obra de
extraccion podra llevarse a cabo en cualquier punto localizado antes de la descarga final en cuerpos receptores
de competencia Federal, previa autorizacion del Sistema.

e Tlaltizapén
Reglamento de ecologiay proteccion al ambiente del municipio de Tlaltizapan de zapata, Morelos.
Capitulo VII. De la prevencién y control de la contaminacion del agua y los ecosistemas acuaticos

ARTICULO 18.- En materia de prevencién y control de la contaminacién del agua y los ecosistemas acuéticos,
corresponde al H. Ayuntamiento por conducto de la Direccion de Ecologia:

I.-Vigilar que las aguas que se proporcionen en los sistemas publicos de abastecimiento de las comunidades,
reciban el respectivo tratamiento de potabilizacion;

Il.-Elaborar y aplicar los programas necesarios, para prevenir y controlar la contaminacién de las aguas de
jurisdicciéon municipal;

lll.-Vigilar y controlar la contaminacién del agua generada por los servicios publicos municipales;

IV.-Llevar y actualizar el registro de las descargas de agua a los sistemas de drenaje y alcantarillado que

administre el Municipio;
En coordinacién con la

V.-Hacer las denuncias y gestiones correspondientes ante la Comision Nacional — ECECEEREEIITETEE

del Agua en caso de que existan descargas o vertimientos de materiales deben hacer las denuncias e
peligrosos; imponer sanciones en caso

de que existan descargas de

. . . . materiales peligrosos o se
VI.-Promover el reuso de aguas residuales tratadas, en la industria, la agricultura omita el cumplimiento de

y el riego de areas verdes, siempre y cuando satisfagan las Normas Oficiales las NOMs en materia
Mexicanas aplicables a cada caso; ambiental.

VIl.-Promover en coordinacién con las autoridades federales y estatales la 7
instalacién de un sistema de monitoreo continuo de los acuiferos que suministren el agua para consumo de la
poblacién dentro del Municipio, con objeto de detectar alteraciones peligrosas en la calidad de la misma e
instalar las medidas de mitigacién convenientes;

VIIl.-Requerir a quienes descarguen o pretendan descargar aguas residuales a los sistemas de drenaje y

alcantarillado que administre el Municipio, que no rebasen los niveles maximos permitidos de la contaminacion
del agua y, en su caso, les requerira la instalaciéon de sistemas de tratamiento;
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Tecnologia del Agua

IX.-Vigilar las actividades que impliquen contaminacién del agua, ordenar inspecciones e imponer sanciones por
las infracciones al presente Reglamento, a Ley General y Ley Estatal de la materia y demas disposiciones
legales aplicables; y

X.-Celebrar acuerdos y convenios de coordinacion con el Estado, y por su conducto, con la Federacion asi
como con otros Municipios y organismos descentralizados del ramo, y de concertacién con los sectores social y
privado en la materia del presente Reglamento.

4.2 Distribucion de competencias.

Dado que el agua y el medio ambiente son los elementos centrales sobre los que se desarrolla el presente
estudio, resulta apropiado identificar y resaltar la distribucidon de competencias institucionales que establecen
tanto la Ley de Aguas Nacionales como la Ley Estatal de Agua del Estado de Morelos y la Ley General de
Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente.

4.2.1 Ley de Aguas Nacionales
e Ejecutivo Federal. Competencias que le otorga la Ley de Aguas Nacionales
ARTICULO 6. Compete al Ejecutivo Federal:

I. Reglamentar por cuenca hidrolégica y acuifero, el control de la extracciéon asi como la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales del subsuelo, inclusive las que hayan sido libremente alumbradas, y
las superficiales, en los términos del Titulo Quinto de la presente Ley; y expedir los decretos para el
establecimiento, modificacion o supresion de zonas reglamentadas que requieren un manejo especifico para
garantizar la sustentabilidad hidrolégica o cuando se comprometa la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales en areas determinadas en

. . o . . . El ejercicio y cumplimiento de las
acuiferos, cuencas hidrolégicas, o regiones hidrolégicas; ) y cump

competencias que las diversas leyes

. L. . L . le otorgan a las instituciones y a los
II. Expedir los decretos para el establecimiento, modificacion o supresion de gobiernos son factores

zonas de veda de aguas nacionales, en los términos del Titulo Quinto de la indispensables para lograr la suma
presente Ley; de voluntades, recursos y

capacidades en pro del desarrollo
lll. Expedir las declaratorias de zonas de reserva de aguas nacionales [EESEUIERIERAER RN AL

superficiales o del subsuelo, asi como los decretos para su modificacion o [FUEEEACEEINEERENEREEIIEIRSE
supresion; ensfuerzo con la Ley de Aguas

Nacionales, la ley General de

. - . . . . . Equilibrio Ecoldgi Protecci6
IV. Expedir por causas de utilidad publica o interés publico, declaratorias de alq'zln:biré?]tec;Iggile(;ogstartgleggon

rescate, en materia de concesiones para la explotacion, uso o FUNTERERESERGEE Cl
aprovechamiento de Aguas Nacionales, de sus bienes publicos inherentes,

en los términos establecidos en la Ley General de Bienes Nacionales;

V. Expedir por causas de utilidad publica o interés publico, declaratorias de rescate de concesiones otorgadas
por "la Comision", para construir, equipar, operar, conservar, mantener, rehabilitar y ampliar infraestructura
hidraulica federal y la prestacion de los servicios respectivos, mediante pago de la indemnizacion que pudiere
corresponder;
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VI. Expedir por causas de utilidad publica los decretos de expropiacion, de _ —
ocupacion temporal, total o parcial de los bienes, o su limitacion de Es competencia del Ejecutivo

derechos de dominio, en los términos de esta Ley, de la Ley de [PaEEENErlENE)EIREIAE) 0
hidroldgica y acuifero, el control de

la extraccion asi como la

Expropiacién y las demas disposiciones aplicables, salvo el caso de bienes

ejidales o comunales en que procedera en términos de la Ley Agraria; v .
explotacién, uso o aprovechamiento

. L . de las aguas nacionales del subsuelo,
VII. Aprobar el Programa Nacional Hidrico, conforme a lo previsto en la Ley inclusive las que hayan sido

de Planeacion, y emitir politicas y lineamientos que orienten la gestion libremente alumbradas, y las
sustentable de las cuencas hidroldgicas y de los recursos hidricos; superficiales.

/4

VIIl. Adoptar las medidas necesarias para el cumplimiento de acuerdos y
convenios internacionales en materia de aguas, tomando en cuenta el interés nacional, regional y publico;

IX. Nombrar al Director General de "la Comision" y al Director General del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua;

X. Establecer distritos de riego o de temporal tecnificado, asi como unidades de riego o drenaje, cuando
implique expropiacion por causa de utilidad publica, y

XI. Las demas atribuciones que sefiale la presente Ley.

e Secretario del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Competencias que le otorga la Ley de Aguas
Nacionales

ARTICULO 8. Son atribuciones del Secretario del Medio Ambiente y Recursos Naturales:
I. Proponer al Ejecutivo Federal la politica hidrica del pais;

II. Proponer al Ejecutivo Federal los proyectos de ley, reglamentos, decretos y acuerdos relativos al sector;

[l. Fungir como Presidente del Consejo Técnico de "la Comision"; El Secretario de Medio
Ambiente y Recursos

Naturales tiene la atribucion
de proponer al Ejecutivo

IV. Suscribir los instrumentos internacionales, que de acuerdo con la Ley sean
de_ sut comp?ter}pla, en cc;ordlnac[[ontco_n la Secre’:arla de} Rgla:nogesl Ex’;erlto:jes, Federal la politica hidrica del
e instrumentar lineamientos y estrategias para el cumplimiento de los tratados pais, asi como los proyectos

internacionales en materia de aguas; de ley, reglamentos, decretos

y acuerdos relativos al sector.

7

V. Expedir las Normas Oficiales Mexicanas en materia hidrica en los términos
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, a propuesta de "la
Comision", y

VI. Las que en materia hidrica le asignen especificamente las disposiciones legales, asi como aquellas que le
delegue el Titular del Ejecutivo Federal.
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e Comision Nacional del Agua. Competencias que le otorga la Ley de Aguas Nacionales

ARTICULO 9. "La Comision Nacional del Agua" es un 6rgano administrativo desconcentrado de "la
Secretaria", que se regula conforme a las disposiciones de esta Ley y sus reglamentos, de la Ley Organica de

la Administracion Publica Federal y de su Reglamento Interior.

"La Comision" tiene por objeto ejercer las atribuciones que le corresponden a la
autoridad en materia hidrica y constituirse como el Organo Superior con caracter
técnico, normativo y consultivo de la Federacion, en materia de gestion integrada
de los recursos hidricos, incluyendo la administracién, regulacién, control y
proteccion del dominio publico hidrico.

En el ejercicio de sus atribuciones, "la Comision" se organizara en dos
modalidades:

La Conagua es la autoridad
y el érgano superior de la
Federacion en materia de
agua. Tiene caracter técnico,

normativo y consultivo en
materia de gestion integrada,
administracion, regulacion,
control y proteccion de este

a. El Nivel Nacional, y

vital recurso.
V4

b. El Nivel Regional Hidrolégico - Administrativo, a través de sus Organismos de Cuenca.

Las atribuciones, funciones y actividades especificas en materia operativa, ejecutiva, administrativa y juridica,
relativas al ambito Federal en materia de aguas nacionales y su gestion, se realizaran a través de los
Organismos de Cuenca, con las salvedades asentadas en la presente Ley.

Son atribuciones de "la Comisién" en su Nivel Nacional, las siguientes:

I. Fungir como la Autoridad en materia de la cantidad y de la calidad de las aguas y su gestion en el territorio
nacional y ejercer en consecuencia aquellas atribuciones que conforme a la presente Ley corresponden a la
autoridad en materia hidrica, dentro del &mbito de la competencia federal, con apego a la descentralizacién del
sector agua, excepto las que debe ejercer directamente el Ejecutivo Federal o "la Secretaria" y las que estén
bajo la responsabilidad de los Gobiernos de los estados, del Distrito Federal o municipios;

Il. Formular la politica hidrica nacional y proponerla al Titular del Poder Ejecutivo Federal, por conducto de "la
Secretaria”, asi como dar seguimiento y evaluar de manera periddica el cumplimiento de dicha politica;

lll. Integrar, formular y proponer al Titular del Poder Ejecutivo Federal, el
Programa Nacional Hidrico, actualizarlo y vigilar su cumplimiento;

La Conagua tiene entre sus
funciones el formular y
aplicar lineamientos
técnicos y administrativos

IV. Elaborar programas especiales de caracter interregional e intercuencas en

materia de aguas nacionales; para jerarquizar inversiones

y para programar, estudiar,
construir, operar, conservar
y mantener las obras
publicas federales de
infraestructura hidrica.

V. Proponer los criterios y lineamientos que permitan dar unidad y congruencia a
las acciones del Gobierno Federal en materia de aguas nacionales y de sus
bienes publicos inherentes, y asegurar y vigilar la coherencia entre los
respectivos programas y la asignacion de recursos para su ejecucion;

v/
VI. Emitir disposiciones de caracter general en materia de aguas nacionales y de sus bienes publicos
inherentes;
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VII. Atender los asuntos y proyectos estratégicos y de seguridad nacional en materia hidrica;

VIIl. Formular y aplicar lineamientos técnicos y administrativos para jerarquizar inversiones en obras publicas
federales de infraestructura hidrica y contribuir cuando le sea solicitado por estados, Distrito Federal y
municipios, con lineamientos para la jerarquizacién de sus inversiones en la materia;

IX. Programar, estudiar, construir, operar, conservar y mantener las obras hidraulicas federales directamente o
a través de contratos o concesiones con terceros, y realizar acciones que correspondan al ambito federal para
el aprovechamiento integral del agua, su regulacion y control y la preservaciéon de su cantidad y calidad, en los
casos que correspondan o afecten a dos 0 mas regiones hidrolégico - administrativas, o que repercutan en tratados
y acuerdos internacionales en cuencas transfronterizas, o cuando asi lo disponga el Ejecutivo Federal, asi como
en los demas casos que establezca esta Ley o sus reglamentos, que queden reservados para la actuacion
directa de "la Comisién" en su nivel nacional;

X. Apoyar, concesionar, contratar, convenir y normar las obras de infraestructura hidrica que se realicen con
recursos totales o parciales de la federacién o con su aval o garantia, en coordinacién con otras dependencias y
entidades federales, con el gobierno del Distrito Federal, con gobiernos de los estados que correspondan y, por
medio de éstos, con los gobiernos de los municipios beneficiados con dichas obras, en los casos establecidos
en la fraccion anterior;

Xl. Operar, conservar y mantener obras y servicios hidraulicos rurales y urbanos cuando el Titular del Ejecutivo
Federal asi lo disponga en casos de seguridad nacional o de caracter estratégico de conformidad con las Leyes
en la materia;

XIl. Participar en la concertacion de créditos y otros mecanismos financieros, incluso sobre la participacion de
terceros en el financiamiento de obras y servicios, que apoyen la construccién y el desarrollo de las obras y
servicios federales hidraulicos; igualmente podra fomentar y apoyar gestiones de crédito y otros mecanismos
financieros en favor de estados, Distrito Federal y municipios conforme a sus atribuciones y a solicitud de parte;

XIll. Fomentar y apoyar los servicios publicos urbanos y rurales de agua potable, alcantarillado, saneamiento,
recirculacion y reuso en el territorio nacional, para lo cual se coordinara en lo conducente con los Gobiernos de
los estados, y a través de éstos, con los municipios. Esto no afectara las disposiciones, facultades vy
responsabilidades municipales y estatales, en la coordinacion y prestacion de los servicios referidos;

XIV. Fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable y alcantarillado; los de saneamiento,
tratamiento y reuso de aguas; los de riego o drenaje y los de control de avenidas y proteccion contra
inundaciones en los casos previstos en la fraccion IX del presente Articulo; contratar, concesionar o
descentralizar la prestacion de los servicios que sean de su competencia o que asi convenga con los Gobiernos
Estatales y, por conducto de éstos, con los Municipales, o con terceros;

XV. Proponer al Titular del Poder Ejecutivo Federal el establecimiento de Distritos de Riego y en su caso, la
expropiacién de los bienes inmuebles correspondientes;

XVI. Regular los servicios de riego en distritos y unidades de riego en el territorio nacional, e integrar, con el
concurso de sus Organismos de Cuenca, los censos de infraestructura, los volimenes entregados y
aprovechados, asi como los padrones de usuarios, el estado que guarda la infraestructura y los servicios. Esto
no afectara los procesos de descentralizacion y desconcentracion de atribuciones y actividades del ambito
federal, ni las disposiciones, facultades y responsabilidades estatales y municipales, asi como de asociaciones,
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sociedades y otras organizaciones de usuarios de riego, en la coordinacién y prestacion de los servicios
referidos;

XVII. Administrar y custodiar las aguas nacionales y los bienes nacionales a que se refiere el Articulo 113 de
esta Ley, y preservar y controlar la calidad de las mismas, en el ambito nacional;

XVIII. Establecer las prioridades nacionales en lo concerniente a la administracion y gestién de las aguas
nacionales y de los bienes nacionales inherentes a que se refiere la presente
Ley; La Conagua, para mejorar la
gestion del agua, debe
acreditar, promover, y
apoyar la organizacion y

XIX. Acreditar, promover, y apoyar la organizacion y participacion de los usuarios

en el am_blto namongl, y apoyarse en lo conducent_e_en los goblernos estatal_e’s, participacion de los usuarios

para realizar lo propio en los ambitos estatal y municipal, para mejorar la gestiéon en el Ambito nacional, y

del agua, y fomentar su participacion amplia, informada y con capacidad de RIS ERA 00

tomar decisiones y asumir compromisos, en términos de Ley; estatales, para realizar lo
propio en los ambitos estatal

XX. Expedir titulos de concesion, asignacién o permiso de descarga a que se y municipal.

refiere la presente Ley y sus reglamentos, reconocer derechos y llevar el 7

Registro Publico de Derechos de Agua;

XXI. Conciliar y, en su caso, fungir a peticiéon de los usuarios, como arbitro en la prevencién, mitigacion y

solucion de conflictos relacionados con el agua y su gestion, en los términos de los reglamentos de esta Ley;

XXII. Analizar y resolver con el concurso de las partes que correspondan, los problemas y conflictos derivados
de la explotacién, uso, aprovechamiento o conservacion de las aguas nacionales entre los usos y usuarios, en
los casos establecidos en la fraccion IX del presente Articulo;

XXIIl. Celebrar convenios con entidades o instituciones extranjeras y organismos afines para la asistencia y
cooperacion técnica, intercambio de informacion relacionada con el cumplimiento de sus objetivos y funciones,
e intercambio y capacitacion de recursos humanos especializados, bajo los principios de reciprocidad y
beneficios comunes, en el marco de los convenios y acuerdos que suscriban la Secretaria de Relaciones
Exteriores, y "la Secretaria”, en su caso, con otros paises con el propésito de fomentar la cooperacion técnica,
cientifica y administrativa en materia de recursos hidricos y su gestién integrada;

XXIV. Concertar con los interesados, en el ambito nacional, las medidas que correspondan, con apego a esta
Ley y sus reglamentos, asi como las demas disposiciones aplicables, cuando la adopcion de acciones
necesarias pudieren afectar los derechos de concesionarios y asignatarios de aguas nacionales;

XXV. Celebrar convenios de coordinacion con la Federacion, el Distrito Federal, estados, y a través de éstos,
con los municipios y sus respectivas administraciones publicas, asi como de concertacién con el sector social y
privado, y favorecer, en el ambito de su competencia, en forma sistematica y con medidas especificas, la
descentralizacion de la gestion de los recursos hidricos en términos de Ley;

XXVI. Promover en el ambito nacional el uso eficiente del agua y su conservacion en todas las fases del ciclo
hidroldgico, e impulsar el desarrollo de una cultura del agua que considere a este elemento como recurso vital,
escaso y de alto valor econdmico, social y ambiental, y que contribuya a lograr la gestién integrada de los
recursos hidricos;
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XXVII. Realizar periédicamente en el ambito nacional los estudios sobre la valoracién econémica y financiera
del agua por fuente de suministro, localidad y tipo de uso, conforme a las disposiciones que dicte la Autoridad

en la materia;
La Conagua, con el concurso

de los Consejos y Organismos

XXVIII. Estudiar, con el concurso de los Consejos de Cuenca y Organismos de »
de Cuenca asi como con el de

Cu_enca, los monto_s recomendables para el cobro_ ’de derechos de agua y los Estados y los Municipios,
tarifas de cuenca, |ncIl_Jyendo el cok?rc_) por e>§trac0|on _de aguas nacionales, debe estudiar y promover el
descarga de aguas residuales y servicios ambientales vinculados con el agua cobro de derechos de aguay las
y su gestion, para ponerlos a consideracion de las Autoridades tarifas asociadas a los servicios
correspondientes en términos de Ley; en materia de agua y
saneamiento. De la misma
XXIX. Ejercer las atribuciones fiscales en materia de administracion, FUEUEEGEEIEEERE
determinacion, liquidacion, cobro, recaudacion y fiscalizacion de las [PUALSUECIUIEREEE OIS
contribuciones y aprovechamientos que se le destinen o en los casos que [kl e EIEE IR
sefialen las leyes respectivas, conforme a lo dispuesto en el Cédigo Fiscal de la cultura en materia de agua;

- para lo cual se coordinar, en lo
la Federacion; conducente. con el IMTA.
XXX. Promover y propiciar la investigacion cientifica y el desarrollo y
tecnoldgico, la formacién de recursos humanos, asi como difundir
conocimientos en materia de gestion de los recursos hidricos, con el propésito de fortalecer sus acciones y
mejorar la calidad de sus servicios, para lo cual se coordinard en lo conducente con el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua;

XXXI. Proponer a la “Secretaria" las Normas Oficiales Mexicanas en materia hidrica;

XXXII. Emitir disposiciones sobre la expedicion de titulos de concesion, asignacion o permiso de descarga, asi
como de permisos de diversa indole a que se refiere la presente Ley;

XXXIII. Emitir la normatividad a que deberan apegarse los Organismos de Cuenca en el ejercicio de sus
funciones, en congruencia con las disposiciones contenidas en la presente Ley, incluyendo la administracion de
los recursos que se les destinen y verificar su cumplimiento;

XXXIV. Emitir disposiciones sobre la estructuracién y operacion del Registro Publico de Derechos de Agua a
nivel nacional, apoyarlo financieramente y coordinarlo; particularmente, "la Comisiéon" realizara las gestiones
necesarias conforme a la Ley para operar regionalmente dicho Registro y sus funciones, a través de los
Organismos de Cuenca;

XXXV. Realizar toda clase de actos juridicos que sean necesarios para cumplir con sus atribuciones, asi como
aquellos que fueren necesarios para la administracion de los recursos y bienes a su cargo;

XXXVI. Vigilar el cumplimiento y aplicacién de la presente Ley, interpretarla para efectos administrativos, aplicar
las sanciones y ejercer los actos de autoridad en la materia que no estén reservados al Ejecutivo Federal,

XXXVII. Actuar con autonomia técnica, administrativa, presupuestal y ejecutiva en el manejo de los recursos

que se le destinen y de los bienes que tenga en los términos de esta Ley, asi como con autonomia de gestion
para el cabal cumplimiento de su objeto y de los objetivos y metas sefialadas en sus programas y presupuesto;
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XXXVIII. Expedir en cada caso, respecto de los bienes de propiedad nacional a que se refiere esta Ley, la
declaratoria correspondiente, que se publicara en el Diario Oficial de la Federacién;

XXXIX. Expedir las declaratorias de clasificacion de los cuerpos de agua nacionales a que se refiere la presente
Ley;

XL. Participar en el sistema nacional de proteccion civil y apoyar en la aplicacion de los planes y programas de
caracter federal para prevenir y atender situaciones de emergencia, causadas por fendmenos
hidrometeorolégicos extremos;

XLI. Definir los lineamientos técnicos en materia de gestion de aguas
nacionales, cuencas, obras y servicios, para considerarlos en la elaboraciéon
de programas, reglamentaciones y decretos de vedas y reserva;

La Conagua tiene entre sus
atribuciones definir los
lineamientos técnicos en materia
de gestion de aguas nacionales,

XLIIl. Proponer al Titular del Poder Ejecutivo Federal la expedicién de
Decretos para el establecimiento, modificacién o extincion de Zonas de Veda
y de Zonas Reglamentadas para la Extraccion y Distribucion de Aguas
Nacionales y para su explotacion, uso o aprovechamiento, asi como
Declaratorias de Reserva de Aguas Nacionales y de zonas de desastre;

cuencas, obras y servicios; asf

como mantener actualizado el
inventario de las aguas
nacionales, para considerarlos
en la elaboracion de programas

proteccion y recuperacion

XLIIl. Realizar las declaratorias de clasificacion de zonas de alto riesgo por Smbiental

inundacién y elaborar los atlas de riesgos conducentes;

de emergencia, gestion,
/4

XLIV. Coordinar el servicio meteorolégico nacional y ejercer las funciones en
dicha materia;

XLV. Mantener actualizado y hacer publico periddicamente el inventario de las aguas nacionales, y de sus
bienes publicos inherentes y de la infraestructura hidraulica federal; clasificar las aguas de acuerdo con los
usos, y elaborar balances en cantidad y calidad del agua por regiones hidrolégicas y cuencas hidroldgicas;

XLVI. Mejorar y difundir permanentemente en el ambito nacional el conocimiento sobre la ocurrencia del agua
en el ciclo hidrolégico, la oferta y demanda de agua, los inventarios de agua, suelo, usos y usuarios y de
informacion pertinente vinculada con el agua y su gestion, con el apoyo que considere necesario, por parte de
otras instancias del orden federal, de gobiernos estatales y municipales, asi como de usuarios del agua, de
organizaciones de la sociedad y de particulares;

XLVII. Integrar el Sistema Nacional de Informacion sobre cantidad, calidad, usos y conservacion del agua, con
la participacion de los Organismos de Cuenca, en coordinacién con los gobiernos de los estados y del Distrito
Federal y con los Consejos de Cuenca, y en concordancia con la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica Gubernamental;

XLVIIl. Resolver de manera expedita las solicitudes de prérroga de concesion, asignacion y permisos de
descarga, asi como permisos provisionales para la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales
que le sean presentadas en los plazos establecidos en la presente Ley, conforme a los casos establecidos en la
fraccion IX del presente Articulo;
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XLIX. Presentar las denuncias que correspondan ante autoridades competentes cuando, como resultado del
ejercicio de sus atribuciones, tenga conocimiento de actos u omisiones que constituyan violaciones a la
legislacion administrativa en materia de aguas o a las leyes penales;

L. En situaciones de emergencia, escasez extrema, o sobreexplotacion, tomar las
medlda_s ngc’:esarlas, normalmenteT de caragter tranS|tor|_o, las cuales cesaran en emergencia, escasez extrema
su aplicacion cuando "la Comision" asi lo determine, para garantizar el 0 sobreexplotacion, la
abastecimiento del uso doméstico y publico urbano, a través de la expedicion de Conagua debe tomar las
acuerdos de caracter general; cuando estas acciones pudieren afectar los  EEGIRESEENCEE A
derechos de concesionarios y asignatarios de aguas nacionales, concertar con abastecimiento del uso

los interesados las medidas que correspondan, con apego a esta Ley y sus doméstico y publico urbano.
reglamentos;

En situaciones de

LI. Otorgar los apoyos técnicos que le sean solicitados por "la Procuraduria" en el ejercicio de sus facultades en
materia de reparacion del dafio a los recursos hidricos y su medio, a ecosistemas vitales y al ambiente;

LIl. Regular la transmisién de derechos;
LIIl. Adquirir los bienes necesarios para los fines que le son propios, y
LIV. Realizar las demas que sefialen las disposiciones legales o reglamentarias.

ARTICULO 9 BIS. Los recursos financieros y de otra indole al cargo de "la Comision" y las disposiciones para
su manejo y rendicion de cuentas seran determinados en el Reglamento Interior de "la Secretaria”, la cual
respetara los presupuestos anuales que se determinen para aquélla en los instrumentos juridicos que al efecto
expida el Honorable Congreso de la Unidn, y actuara conforme a las disposiciones que establezca la Autoridad
en la materia.

ARTICULO 9 BIS 1. Para el despacho de los asuntos de su competencia, "la Comision" contara en el nivel
nacional con:

a. Un Consejo Técnico, y
b. Un Director General.

ARTICULO 10. El Consejo Técnico de "la Comisién" estara integrado por los titulares de las Secretarias de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, quien lo presidira; Hacienda y Crédito Publico; de Desarrollo Social; de
Energia; de Economia; de Salud; y de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién; asi como
del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua y de la Comision Nacional Forestal. Por cada representante
propietario se designara a los suplentes necesarios con nivel de Subsecretario o equivalente. A propuesta del
Consejo Técnico, el Titular del Ejecutivo Federal designara como miembros del propio Consejo, a dos
representantes de los gobiernos de los estados y a un representante de una Organizacion Ciudadana de
prestigio y experiencia relacionada con las funciones de "la Comisién". El Consejo Técnico se organizara y
operara conforme a las reglas que expida para tal efecto.

El Consejo Técnico cuando asi lo considere conveniente, podra invitar a sus sesiones a los titulares de las
demas dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal y a otros representantes de los estados,
de los municipios, de los usuarios y de la sociedad organizada, los cuales podran intervenir con voz, pero sin
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voto. En las sesiones del Consejo Técnico, participara con voz, pero sin voto, el Director General de "la
Comisién".

La periodicidad y forma de convocatoria de las sesiones del Consejo Técnico se hara conforme a lo dispuesto
en el Reglamento Interior de "la Comision”.

ARTICULO 11. El Consejo Técnico tendra las atribuciones indelegables siguientes:

I. Aprobar y evaluar los programas y proyectos a cargo de "la Comision";
El Consejo Técnico de la

Il. Aprobar, de conformidad con la presente Ley y sus reglamentos, presupuesto Conagua tiene entre sus

y operaciones de "la Comisidn", supervisar su ejecucion, asi como conocer y | bkl eI

: . . presupuesto, operaciones y
aprobar los informes que presente el Director General; supervisar |2 actuacién de la

. . propia Conagua y acordar la
n n
lll. Nombrar y remover a propuesta del Director General de "la Comision" a los creacion de Consejos de

Directores Generales de los Organismos de Cuenca, asi como a los servidores Cuenca, como lo es el del

publicos de "la Comision" de los niveles central y regional hidroldgico - rio Balsas.
administrativo, que ocupen cargos con las dos jerarquias administrativas 7
inferiores a la de aquél;

IV. Acordar los asuntos que se sometan a su consideracion sobre la administracion del agua y sobre los bienes
y recursos de "la Comision™;

V. Conocer y acordar las politicas y medidas que permitan la programacién sobre la administracion del agua y la
accion coordinada entre las dependencias de la Administracion Publica Federal y otras que deban intervenir en
materia hidrica;

VI. Aprobar los términos en que se podran gestionar y concertar los créditos y otros mecanismos de
financiamiento que requiera "la Comisién";

VII. Acordar la creacion de Consejos de Cuenca, asi como modificaciones a los existentes;
VIIl. Para el caso de quebranto en la ejecucion y cumplimiento de los programas y proyectos a que se refiere la
Fraccion | y de los asuntos acordados a que se refiere la fraccion IV, poner en conocimiento los hechos ante la

Contraloria Interna de "la Comision";

IX. Aprobar el Manual de Integracién, Estructura Organica y Funcionamiento de "la Comisiéon" a propuesta de su
Director General, asi como las modificaciones, en su caso, y

X. Las demas que se sefalen en la presente Ley o0 sus reglamentos y las que sean necesarias para el
cumplimiento de su objeto.

ARTICULO 12. El Director General de "la Comision" tendra las facultades siguientes:
. Dirigir y representar legalmente a "la Comision”;

II. Adscribir las unidades administrativas de la misma y expedir sus manuales;
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lll. Tramitar ante las dependencias competentes el ejercicio del presupuesto aprobado;

IV. Otorgar poderes generales y especiales en términos de las disposiciones legales aplicables y delegar
facultades en el ambito de su competencia;

V. Presentar los informes que le sean solicitados por el Consejo Técnico y "la Secretaria”;

VI. Solicitar la aprobacion del Consejo Técnico sobre los movimientos que impliquen modificar la estructura
organica y ocupacional y plantillas de personal operativo, en términos de Ley;

VII. Proponer al Consejo Técnico los estimulos y licencias que puedan otorgarse al personal de "la Comision”
en términos de Ley;

VIII. Emitir los actos de autoridad en la materia en su ambito de competencia; El Director General de la
Conagua tiene entre sus

atribuciones expedir los
titulos de concesion,
asignacid y permisos de

IX. Expedir los titulos de concesion, asignacién, permisos de descarga, ademas

de los permisos provisionales referidos en la presente Ley en los casos

establecidos en la Fraccion IX del Articulo 9 de la presente Ley; descarga. Ademés de apoyar
el desempefio y verificar la

X. Apoyar y verificar el cumplimiento del caracter autonomo de los Organismos autonomia de los

de Cuenca, en los términos dispuestos en la presente Ley y en sus reglamentos, Organismos de Cuenca,

conforme a los procesos de descentralizacion de la gestion de los recursos — [eelieR IS ReEROREEIRESS

hidricos; y

Xl. Las sefialadas en el Articulo 9 de esta Ley para la atencién expresa de "la Comision" y no comprendidas en
los Articulos 11 y 12 BIS 6 de la misma, y

XIl. Las demas que se confieran a "la Comision" en la presente Ley y en sus reglamentos.
e Organismos de Cuenca. Competencias que le otorga la Ley de Aguas Nacionales

ARTICULO 12 BIS. En el ambito de las cuencas hidroldgicas, regiones hidrolégicas y regiones hidrolégico -
administrativas, el ejercicio de la Autoridad en la materia y la gestion integrada de los recursos hidricos,
incluyendo la administracion de las aguas nacionales y de sus bienes publicos inherentes, "la Comision" las
realizara a través de Organismos de Cuenca de indole gubernamental y se apoyara en Consejos de Cuenca de
integracion mixta en términos de Ley, excepto en los casos previstos en la
Fraccioén IX del Articulo 9 de la presente Ley. En el ambito de las cuencas
el ejercicio de la Autoridad
En los reglamentos de esta Ley se dispondran mecanismos que garanticen la  FUEEEEREIRERIEICERALS
congruencia de la gestion de los Organismos de Cuenca con la politica hidrica ekl IEEEEERERTE

nacional y con el Programa Nacional Hidrico. FEEEES rEEE S MEEliFn o
través de Organismos de

< . . . - C .Enel del ri
ARTICULO 12 BIS 1. Los Organismos de Cuenca, en las regiones hidrolégico - A:Zggio |2 gofnfs%oﬁd:gsta

administrativas son unidades técnicas, administrativas y juridicas especializadas, funcién al Organismo de
con caracter auténomo que esta Ley les confiere, adscritas directamente al Titular Cuenca del rio Balsas.

de "la Comision", cuyas atribuciones, naturaleza y &ambito territorial de 7
competencia se establecen en la presente Ley y se detallan en sus reglamentos, y
cuyos recursos y presupuesto especificos son determinados por "la Comision".
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Con base en las disposiciones de la presente Ley, "la Comision" organizara sus actividades y adecuara su
integracion, organizacion y funcionamiento al establecimiento de los Organismos de Cuenca referidos, que
tendran el perfil de unidades regionales especializadas para cumplir con sus funciones. Dichos Organismos de
Cuenca funcionaran armoénicamente con los Consejos de Cuenca en la consecucion de la gestion integrada de
los recursos hidricos en las cuencas hidrolégicas y regiones hidroldgicas.

Los Organismos de Cuenca por su caracter especializado y atribuciones especificas que la presente Ley les
confiere, actuaran con autonomia ejecutiva, técnica y administrativa, en el ejercicio de sus funciones y en el
manejo de los bienes y recursos que se les destinen y ejerceran en el ambito de la cuenca hidroldgica o en el
agrupamiento de varias cuencas hidrologicas que determine "la Comision" como de su competencia, las
facultades establecidas en esta Ley, sus Reglamentos y el Reglamento Interior de "la Comision", sin
menoscabo de la actuacion directa por parte de "la Comisiéon" cuando le competa, conforme a lo dispuesto en la
Fraccion IX del Articulo 9 de la presente Ley y aquellas al cargo del Titular del Poder Ejecutivo Federal.

ARTICULO 12 BIS 2. Cada Organismo de Cuenca estara a cargo de un Director General nombrado por el
Consejo Técnico de "la Comision" a propuesta del Director General de ésta.

El Director General del Organismo de Cuenca, quien estara subordinado directamente al Director General de "la
Comision", tendra las siguientes atribuciones:

. Dirigir y representar legalmente al Organismo de Cuenca;
Il. Delegar facultades en el ambito de su competencia;

lll. Presentar informes que le sean solicitados por el Director General de "la Comision" y el Consejo Consultivo
del Organismo de Cuenca;

IV. Emitir los actos de autoridad en la materia en su ambito de competencia;

V. Expedir los titulos de concesidn, asignacion, permisos de descarga, ademas de los permisos provisionales
referidos en la presente Ley;

VI. Las sefaladas en el Articulo 12 BIS 6 de esta Ley y no comprendidas en el Articulo 12 BIS 3 de la misma, y
VIl. Las demas que se confieran al Organismo de Cuenca en la presente Ley y en sus reglamentos.

Cada Organismo de Cuenca contara con un Consejo Consultivo, que estara integrado por representantes
designados por los Titulares de las Secretarias de Hacienda y Crédito Publico, de Desarrollo Social, de Energia,
de Economia, de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de Salud y de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion, y de la Comision Nacional Forestal, asi como de "la Comisidn", quien lo presidira.
Asimismo, el Consejo Técnico contara con un representante designado por el Titular del Poder Ejecutivo Estatal
por cada uno de los estados comprendidos en el ambito de competencia territorial del Organismo de Cuenca,
asi como del Distrito Federal cuando asi corresponda. Por cada estado comprendido en el ambito territorial
referido, el Consejo Consultivo contara con un representante de las Presidencias Municipales correspondientes,
para lo cual cada estado se encargard de gestionar la determinacién del representante requerido. Los
representantes referidos en el presente parrafo, participaran con voz y voto.
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Por cada representante propietario se designara a los suplentes necesarios, con capacidades suficientes para
tomar decisiones y asumir compromisos. El Director General del Organismo de Cuenca fungira como Secretario
Técnico del Consejo referido, el cual se organizara y operara conforme a las reglas que expida para tal efecto.

Ademas, el Consejo Consultivo contara con un representante designado de entre los representantes de los
usuarios ante él o los Consejos de Cuenca existentes en la region hidrolégico - administrativa que corresponda.
El representante de los usuarios participara con voz, pero sin voto y contara con un suplente.

El Consejo Consultivo del Organismo de Cuenca, cuando asi lo considere conveniente, podra invitar a sus
sesiones a otras dependencias y entidades de las Administraciones Publicas Federal y Estatales y a
representantes de los municipios, de los usuarios y de la sociedad organizada, los cuales podran intervenir con
voz, pero sin voto.

ARTICULO 12 BIS 3. El Consejo Consultivo de cada Organismo de Cuenca tendra las siguientes facultades:

I. Conocer y acordar la politica hidrica regional por cuenca hidrolégica, en congruencia con la politica hidrica
nacional, asi como las medidas que permitan la programacién hidrica y la acciéon coordinada entre las
dependencias, entidades y organismos de las administraciones publicas federal y estatales, y a través de éstas,
las municipales, que deban intervenir en materia de gestion de los recursos hidricos;

II. Conocer los asuntos sobre administracion del agua y sobre los bienes y recursos al cargo del Organismo de
Cuenca que corresponda;

Ill. Conocer los programas del Organismo de Cuenca, su presupuesto y ejecucién y validar los informes que
presente el Director General del Organismo de Cuenca;

IV. Proponer los términos para gestionar y concertar los recursos necesarios, incluyendo los de caracter
financiero, para la consecucién de los programas y acciones en materia hidrica a realizarse en el ambito de
competencia territorial del Organismo de Cuenca, para lo cual debera coordinarse con "la Comision" y observar
las disposiciones aplicables que dicte la autoridad en la materia y las leyes y reglamentos correspondientes, y

V. Los demas que se sefalen en la presente Ley o en sus reglamentos y las que el propio Consejo Consultivo
considere necesarias para el cumplimiento de sus facultades.

ARTICULO 12 BIS 4. La integracion, estructura, organizacion, funcionamiento y ambito de competencia de los
Organismos de Cuenca, se estableceran en los Reglamentos de esta Ley y en su caso, en el Reglamento
Interior de "la Comision", atendiendo a la ubicacion geografica de las cuencas hidrolégicas del pais, asi como
las disposiciones a través de las cuales se establezcan mecanismos que garanticen la congruencia de su
gestion con la politica hidrica nacional. Las unidades adscritas a los Organismos de Cuenca no estaran
subordinadas a las unidades adscritas a "la Comisiéon" en su nivel nacional, acorde con lo dispuesto en el
Articulo 12 BIS 1.

Las disposiciones que se emitan para regular la integracién, estructura, organizacién y funcionamiento de los
Organismos de Cuenca, adicionales a las dispuestas en el presente Capitulo, respetando las capacidades y
autonomia de los 6rdenes de gobierno, estaran orientadas a contar en su Consejo Consultivo para el consenso
de decisiones, asi como para la coordinaciéon y concertacion, con la participacion de los representantes
provenientes de los estados, del Distrito Federal, en su caso, y municipios comprendidos dentro del dmbito
territorial de competencia del Organismo de Cuenca; asimismo, dichas disposiciones se orientaran a ampliar las
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facilidades de participacion y asuncién de compromisos por parte de los usuarios de las aguas nacionales de la
cuenca o cuencas hidrolégicas de que se trate, asi como de grupos organizados y representativos de la
sociedad.

ARTICULO 12 BIS 5. Los recursos al cargo de los Organismos de Cuenca y las disposiciones para su manejo y
rendicién de cuentas seran determinados por "la Comisién", la cual actuara conforme a las disposiciones que
establezca la Autoridad en la materia.

ARTICULO 12 BIS 6. Los Organismos de Cuenca, de conformidad con los lineamientos que expida "la
Comision", ejerceran dentro de su ambito territorial de competencia las atribuciones siguientes:

I. Ejercer las atribuciones que conforme a la presente Ley corresponden a la autoridad en materia hidrica y
realizar la administracion y custodia de las aguas nacionales y de sus bienes publicos inherentes;

II. Formular y proponer a "la Comisién" la politica hidrica regional;

[ll. Formular y proponer a "la Comisién" el o los Programas Hidricos por cuenca hidrolégica o por acuifero,
actualizarlos y vigilar su cumplimiento;

IV. Programar, estudiar, construir, operar, conservar y mantener las obras hidraulicas federales directamente o
a través de contratos o concesiones con terceros, y realizar acciones que correspondan al ambito federal para
el aprovechamiento integral del agua, su regulacién y control y la preservacion de su cantidad y calidad;

V. Apoyar, concesionar, contratar, convenir y normar las obras de infraestructura hidrica, que se realicen con
recursos totales o parciales de la federacién o con su aval o garantia, en coordinacién con otras dependencias y
entidades federales y, por medio de los gobiernos estatales, con los gobiernos de los municipios beneficiados
con dichas obras; para lo anterior observara las disposiciones que dicte la Autoridad en la materia y las
correspondientes a las Leyes y reglamentos respectivos;

VI. Operar, conservar y mantener obras y servicios hidraulicos cuando se declaren de seguridad nacional o de
caracter estratégico, cuando asi lo disponga "la Comision”;

VII. Fomentar y apoyar los servicios publicos urbanos y rurales de agua potable, alcantarillado, saneamiento,
recirculacion y reuso, para lo cual se coordinara en lo conducente con los Gobiernos de los estados, y a través
de éstos, con los municipios. Esto no afectara las disposiciones, facultades y responsabilidades estatales y
municipales en la coordinacion y prestacion de los servicios referidos;

VIIl. Fomentar y apoyar el desarrollo de los sistemas de agua potable y alcantarillado; los de saneamiento,
tratamiento y reuso de aguas; los de riego o drenaje y los de control de avenidas y protecciéon contra
inundaciones. En su caso, contratar o concesionar la prestacion de los servicios que sean de su competencia o
que asi convenga con los Gobiernos de los estados o con terceros;

IX. Proponer al Director General de "la Comision" el establecimiento de Distritos de Riego y de Temporal
Tecnificado y en su caso, la expropiacion de los bienes inmuebles correspondientes;

X. Regular los servicios de riego en distritos y unidades de riego conforme a las disposiciones que establezca
"la Comision" para este efecto y llevar actualizados los censos de infraestructura, los volimenes entregados y
aprovechados, asi como los padrones de usuarios, el estado que guarda la infraestructura y los servicios. Esto
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no afectara las disposiciones, facultades y responsabilidades estatales y municipales, asi como de
asociaciones, sociedades y otras organizaciones de usuarios de riego, en la coordinacion y prestacién de los
servicios referidos;

XI. Preservar y controlar la calidad del agua, asi como manejar las cuencas hidrolégicas y regiones hidrolégicas
que le correspondan, en los términos de la presente Ley y sus reglamentos;

XIl. Acreditar, promover y apoyar la organizacion de los usuarios para mejorar la explotacion, uso o
aprovechamiento del agua y la conservacion y control de su calidad, e impulsar la participacion de éstos a nivel
estatal, regional, de cuenca hidroldgica o de acuifero en términos de Ley;

XIll. Expedir los titulos de concesién, asignacion o permiso de descarga, asi como los demas permisos que le
competan conforme a la presente Ley, reconocer derechos y operar el Registro Publico de Derechos de Agua
en su ambito geografico de accion;

XIV. Conciliar y, en su caso, fungir a peticién de los usuarios, de los Consejos de Cuenca, o de los estados,
como arbitro en la prevencion, mitigacion y solucion de conflictos relacionados con el agua y su gestion, en los
términos de los reglamentos de esta Ley;

XV. Promover en coordinacion con Consejos de Cuenca, gobiernos de los estados, organizaciones ciudadanas
0 no gubernamentales, asociaciones de usuarios y particulares, el uso eficiente del agua y su conservacion en
todas las fases del ciclo hidrolégico, e impulsar una cultura del agua que considere a este elemento como un
recurso vital, escaso y de alto valor econdémico, social y ambiental y que contribuya a lograr la gestion integrada
de los recursos hidricos;

XVI. Fungir, en caso que asi lo disponga "la Comision", como instancia financiera especializada del sector agua
en su ambito territorial de competencia, acorde con las disposiciones que dicte la autoridad en la materia y las
leyes y reglamentos correspondientes;

XVII. Instrumentar y operar el Sistema Financiero del Agua en la cuenca o cuencas que correspondan conforme
a las disposiciones que dicte la Autoridad en la materia y las leyes y reglamentos correspondientes;

XVIII. Realizar periodicamente los estudios sobre la valoracion econémica y financiera del agua por fuente de
suministro, localidad y tipo de uso, para apoyar el disefio de tarifas de cuenca y derechos de agua, incluyendo
extraccion del agua, descarga de aguas residuales y servicios ambientales, asi como para difundir tales
resultados en la regién hidrolégica que corresponda, para mejorar el conocimiento de precios y costos del agua
y fortalecer la cultura de pago por la gestion y los servicios del agua, y por la proteccion de ecosistemas vitales
vinculados con el agua; lo anterior lo realizara conforme a las disposiciones que dicte la Autoridad en la materia;

XIX. Estudiar y proponer, con el concurso de los Consejos de Cuenca, los montos recomendables para el cobro
de los derechos de agua y tarifas de cuenca, incluyendo el cobro por extraccion de aguas nacionales, descarga
de aguas residuales y servicios ambientales vinculados con el agua y su gestién, con base en las disposiciones
establecidas en la Fraccion XXVIII del Articulo 9 de la presente Ley;

XX. Instrumentar y operar los mecanismos necesarios para la recaudacion de los derechos en materia de agua,
conforme a las disposiciones fiscales vigentes;
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XXI. Bajo la coordinacién y supervision de "la Comision”, participar en lo conducente en el ejercicio de las
atribuciones fiscales en materia de administracién, determinacion, liquidacion, cobro, recaudacion vy fiscalizacion
de las contribuciones y aprovechamientos que se le destinen o en los casos que sefialen las leyes respectivas,
conforme a lo dispuesto en el Cédigo Fiscal de la Federacion;

XXIl. Realizar toda clase de actos juridicos que sean necesarios para cumplir con sus fines, asi como aquellos
que fueren necesarios para la gestion de las aguas nacionales, incluyendo su administracion y de sus bienes
publicos inherentes, asi como de los demas bienes y recursos a su cargo;

XXIII. Vigilar el cumplimiento de la presente Ley, aplicar las sanciones que le correspondan y ejercer los actos
de autoridad en materia de agua y su gestion que correspondan al ambito federal y que no estén reservados al
Ejecutivo Federal o a "la Comisién";

XXIV. Actuar, conforme a su naturaleza y caracter especializado que la presente Ley les confiere, con
autonomia técnica, administrativa y juridica en el manejo de los recursos que se le destinen y de los bienes que
tenga en los términos de esta Ley, y actuar con autonomia de gestidon para el cabal cumplimiento de su objeto y
de los objetivos y metas sefaladas en sus programas y presupuesto, observando lo dispuesto en el presente
Articulo, en los Articulos 9 Fraccion XXXIII, 12 Fraccién X, 12 BIS 1, 12 BIS 2, 12 BIS 3y 12 BIS 4, y en las
demas disposiciones aplicables contenidas en la presente Ley y en sus reglamentos;

XXV. Participar en el sistema nacional de proteccién civil y apoyar en la aplicacién de los planes y programas de
caracter federal para prevenir y atender situaciones de emergencia, causadas por fendmenos
hidrometeoroldgicos extraordinarios;

XXVI. Proponer al Director General de "la Comision" los proyectos de Reglamentos para la Extraccion vy
Distribucion de Aguas Nacionales y su explotacion, uso o aprovechamiento; Decretos de Zonas de Veda y de
Zonas Reglamentadas; y Declaratorias de Reserva de Aguas Nacionales;

XXVII. Mantener actualizado y hacer publico periédicamente el inventario de las aguas nacionales, y de sus
bienes publicos inherentes y de la infraestructura hidraulica federal; la clasificacién de las aguas de acuerdo con
los usos, y la elaboracion de balances hidroldgicos por regiones hidroldgicas y cuencas hidrolégicas en cantidad
y calidad de las aguas;

XXVIII. Mejorar y difundir permanentemente el conocimiento sobre la ocurrencia del agua en el ciclo hidrolégico,
la oferta y demanda de agua, los inventarios de agua, suelo, usos y usuarios y de informacién pertinente
vinculada con el agua y su gestion, con el apoyo que considere necesario por parte de otras instancias del
orden federal, de gobiernos de los estados y de los municipios, asi como de usuarios del agua, de
organizaciones de la sociedad y de particulares;

XXIX. Integrar el Sistema Regional de Informacion sobre cantidad, calidad, usos y conservacién del agua, en
coordinacion con los gobiernos de los estados y del Distrito Federal, cuando corresponda, y con los Consejos
de Cuenca, y en concordancia con lo dispuesto en la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion
Publica Gubernamental;

XXX. Resolver de manera expedita las solicitudes de prérroga de concesidn, asignacion o permiso de descarga
que le sean presentadas en los plazos establecidos en la presente Ley;
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XXXI. Presentar las denuncias que correspondan ante autoridades competentes cuando, como resultado del
ejercicio de sus atribuciones, tenga conocimiento de actos u omisiones que constituyan violaciones a la
legislacion administrativa en materia de aguas o a las leyes penales;

XXXII. Regular la transmision de los derechos de agua, y
XXXIII. Realizar las demas que senalen las disposiciones legales o reglamentarias.
e Consejos de Cuenca. Competencias que le otorga la Ley de Aguas Nacionales

ARTICULO 13. "La Comisiéon", previo acuerdo de su Consejo Técnico,
establecera Consejos de Cuenca, organos colegiados de integracion mixta, La Conagua, por cada
conforme a la Fraccion XV del Articulo 3 de esta Ley. La coordinacidn, [ hldlro!oglca, nge(;a
concertacion, apoyo, consulta y asesoria referidas en la mencionada fraccion g:gg:]%\;eéoﬁe;?;%%rsggn <
estap _orlen_tgdas a formular y ejecutar programas y acciones para la mejor integracion mixta
administracion de las aguas, el desarrollo de la infraestructura hidraulica y de los denominados Consejos de
servicios respectivos y la preservacién de los recursos de la cuenca, asi como las Cuenca. Su funcién
demas que se establecen en este Capitulo y en los Reglamentos respectivos. Los conducir y orientar la
Consejos de Cuenca no estan subordinados a "la Comision" o a los Organismos formulacién y ejecucion de

de Cuenca. programas y acciones para
mejorar la administracion,
uso y aprovechamiento del
recurso agua en el ambito de

su competencia. /

Los Consejos de Cuenca consideraran la pluralidad de intereses, demandas y
necesidades en la cuenca o cuencas hidrolégicas que correspondan.

ARTICULO 13 BIS. Cada Consejo de Cuenca contara con un Presidente, un
Secretario Técnico y vocales, con voz y voto, que representen a los tres érdenes
de gobierno, usuarios del agua y organizaciones de la sociedad, conforme a lo siguiente:

Vocales Proporcion de Representacion
Representantes del Gobierno Federal Los que resulten conforme a la Fraccion IV
del Articulo 13 BIS 2
Representantes de los Gobiernos Estatales y Municipales conforme a su circunscripcion | Cuando mas 35%
territorial dentro de la cuenca hidroldgica
Representantes de Usuarios en diferentes usos y Organizaciones Ciudadanas o No | Al menos 50%
Gubernamentales

El Presidente del Consejo de Cuenca sera designado conforme lo establezcan las Reglas Generales de
Integracion, Organizacion y Funcionamiento de esta instancia y tendra voz y voto de calidad. El Director
General del Organismo de Cuenca fungira como Secretario Técnico del Consejo de Cuenca, quien tendra voz y
voto.

Para los fines del presente Capitulo, los organismos prestadores de los servicios de agua potable y
saneamiento son considerados como usuarios.

ARTICULO 13 BIS 1. Los Consejos de Cuenca se estableceran por cada cuenca hidrolégica o grupo de
cuencas hidrolégicas que determine "la Comision", lo que constituira su delimitacién territorial.
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Los Consejos de Cuenca, con apego a esta Ley y sus reglamentos, estableceran sus reglas generales de
integracion, organizacion y funcionamiento.

El Consejo de Cuenca contara al menos con cuatro érganos para su funcionamiento:

A. La Asamblea General de Usuarios: la cual estara integrada por los representantes de los usuarios del agua
de los diferentes usos y de las organizaciones de la sociedad; contara con un Presidente de Asamblea y un
Secretario de Actas, quienes seran electos de entre sus miembros por los propios asambleistas conforme a las
Reglas Generales de Integracién, Organizacion y Funcionamiento del Consejo de Cuenca.

La Asamblea General de Usuarios funcionara con la periodicidad, sesiones y participantes que determinen las
Reglas Generales de Integracién, Organizacion y Funcionamiento del Consejo de Cuenca.

Las disposiciones para determinar la participacion de los usuarios del agua de los diferentes usos por estado en
el contexto de la cuenca hidrolégica o regién hidrologica y de las organizaciones de la sociedad ante la
Asamblea General de Usuarios, estaran contenidas en las Reglas Generales de Integracion, Organizacion y
Funcionamiento del Consejo de Cuenca correspondiente, las cuales consideraran la representatividad de los
usos en la cuenca hidrolégica o regién hidrolégica.

La Asamblea General de Usuarios tendra las siguientes funciones:

- Discutir las estrategias, prioridades, politicas, lineas de accion y criterios, para ser considerados en la
planeacion de corto, mediano y largo plazo de la cuenca hidrolégica;

- Conocer los asuntos relativos a la explotacién, uso y aprovechamiento del agua; la concesién, asignacion y
permisos de descarga; la contaminacion y tratamiento del agua; la construcciéon de obras hidraulicas, y los
demas aspectos relativos a la gestion integrada de los recursos hidricos, propuestos por los representantes
de los usuarios del agua de los diferentes usos;

- Coadyuvar con el Consejo de Cuenca en la vigilancia del cumplimiento del Plan Hidrico de la Cuenca
Hidroldgica;

- Nombrar sus representantes que fungiran con el caracter de vocales en el seno del Consejo de Cuenca;

- Definir la posicion de los usuarios del agua de los distintos usos y de las organizaciones de la sociedad, en
relacion con los asuntos que elevara la Asamblea General al Consejo de Cuenca.

B. ElI Comité Directivo del Consejo de Cuenca: Integrado por el Presidente y Secretario Técnico del Consejo de
Cuenca.

C. La Comisién de Operacion y Vigilancia del Consejo de Cuenca: De la cual depende un Grupo Técnico de
Trabajo Mixto y Colegiado, el cual se encargara del seguimiento y evaluacién del desempefio del Consejo de
Cuenca, grupos de trabajo especificos y otros 6rganos especializados que requiera el Consejo de Cuenca para
el mejor cumplimiento de su objeto, y

D. La Gerencia Operativa: Con funciones internas de caracter técnico, administrativo y juridico.

Para el ejercicio de sus funciones, los Consejos de Cuenca se auxiliaran de las Comisiones de Cuenca -cuyo
ambito de accidn comunmente es a nivel de subcuenca o grupo de subcuencas correspondientes a una cuenca
hidrolégica en particular-, de los Comités de Cuenca -cuyo ambito de accidn regularmente corresponde a nivel
de microcuenca o grupo de microcuencas de una subcuenca especifica- y de los Comités Técnicos de Aguas
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del Subsuelo o Subterraneas -que desarrollan sus actividades en relacién con un acuifero o grupo de acuiferos
determinados- que sean necesarios.

Al igual que los Consejos de Cuenca, las Comisiones de Cuenca, Comités de Cuenca y Comités Técnicos de
Aguas del Subsuelo o Subterraneas, son 6rganos colegiados de integracion mixta, y no estan subordinados a
"la Comision" o a los Organismos de Cuenca.

La naturaleza y disposiciones generales para la creacion, integracion y funcionamiento de las comisiones de
cuenca, comités de cuenca y comités técnicos de aguas subterraneas, se estableceran en los reglamentos de la
presente Ley. Las caracteristicas particulares de dichas comisiones y comités quedaran asentadas en las
Reglas Generales de Integracion, Organizacion y Funcionamiento de dicho Consejo.

ARTICULO 13 BIS 2. Los Consejos de Cuenca se organizaran y funcionaran de acuerdo con lo establecido en
esta Ley, sus Reglamentos, en las disposiciones que emita "la Comision", y en las Reglas Generales de
Integracién, Organizacién y Funcionamiento que cada Consejo de Cuenca adopte, conforme a los siguientes
lineamientos generales:

I. Los usuarios del agua que participen como vocales en los Consejos de Cuenca seran electos en la Asamblea
General de Usuarios, y provendran de las organizaciones de usuarios del agua a nivel nacional de los distintos
usos acreditadas ante "la Comisién", asi como de las organizaciones de usuarios del agua por cada estado de
los distintos usos en la cuenca hidrolégica o region hidrolégica de que se trate, en un numero que asegure
proporcionalidad en la representacion de los usos y permita el eficaz funcionamiento de dichos Consejos de
Cuenca y en apego a lo dispuesto en el Articulo 13 BIS de esta Ley; la designacion de suplentes sera también
prevista por la propia Asamblea; la representatividad de cada uso por estado se determinara en las Reglas
Generales de Integracion, Organizacién y Funcionamiento del Consejo de Cuenca;

Il. Los gobiernos estatales con territorio dentro de la cuenca hidrolégica, estaran representados por sus
respectivos Titulares del Poder Ejecutivo Estatal, quienes fungiran con caracter de vocales; podran designar un
suplente, preferentemente con nivel de Secretario o similar;

lll. Los gobiernos municipales con territorio dentro de la cuenca, estaran
representados conforme se determine en cada estado. El niumero total de
vocales correspondientes a los municipios debera apegarse a lo dispuesto
en el Articulo 13 BIS. La distribucion de vocalias municipales se
determinara en las Reglas Generales de Integracion, Organizacion y
Funcionamiento del propio Consejo de Cuenca. Los vocales propietarios

En los Consejos de Cuenca participan
las organizaciones de la sociedad,
incluyendo organizaciones ciudadanas
0 no gubernamentales, colegios y
asociaciones de profesionales,
empresarios, y otros grupos

municipales seran Presidentes Municipales y podran designar un
suplente, preferentemente con nivel de regidor o similar;

IV. El Gobierno Federal contara con vocales representantes designados
por las Secretarias de Medio Ambiente y Recursos Naturales; de
Hacienda y Crédito Publico; Desarrollo Social; Energia; Economia; Salud;
y Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion. Los
vocales propietarios del Gobierno Federal podran designar un suplente,
con nivel de Director General o de la mas elevada jerarquia regional;

organizados vinculados con la
explotacion, uso, aprovechamiento o
conservacion, preservacion y
restauracion de las aguas de la cuenca

hidrolégica y del o los acuiferos
/4

subyacentes.

V. Las organizaciones de la sociedad, incluyendo organizaciones ciudadanas o no gubernamentales, colegios y
asociaciones de profesionales, empresarios, y otros grupos organizados vinculados con la explotaciéon, uso,
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aprovechamiento o conservacion, preservacion y restauracion de las aguas de la cuenca hidrolégica y del o los
acuiferos subyacentes, también participaran en las actividades de los Consejos de Cuenca en el numero de
vocales, tanto propietarios como los suplentes respectivos, que se apegue a lo dispuesto en el Articulo 13 BIS
de esta Ley y en la calidad que se determine en las Reglas Generales de Integracion, Organizacion y
Funcionamiento del propio Consejo de Cuenca;

VI. A través de los vocales usuarios que tenga designados, la Asamblea General de la Cuenca canalizara sus
recomendaciones al Consejo de Cuenca y a través de éste, al Organismo de Cuenca que corresponda, y

VIl. Los Consejos de Cuenca tendran la delimitacion territorial que defina "la Comision" respecto de los
Organismos de Cuenca.

ARTICULO 13 BIS 3. Los Consejos de Cuenca tendran a su cargo:

I. Contribuir a la gestién integrada de los recursos hidricos en la cuenca o cuencas hidrolégicas respectivas,
contribuir a restablecer o mantener el equilibrio entre disponibilidad y aprovechamiento de los recursos hidricos,
considerando los diversos usos y usuarios, y favorecer el desarrollo
sustentable en relacién con el agua y su gestion;

Los Consejos de Cuenca tendran a su
cargo: Contribuir a la gestion integrada
de los recursos hidricos en la cuenca,
concretar las prioridades de uso del
agua, conocer y difundir la politica
hidrica, participar en la definicién de

Il. Concertar las prioridades de uso del agua con sus miembros y con el
Organismo de Cuenca que corresponda conforme a lo dispuesto en el
Parrafo Tercero del Articulo 22 de la presente Ley. En todos los casos

tendra prioridad el uso doméstico y el publico urbano;

lll. Conocer y difundir los lineamientos generales de politica hidrica
nacional, regional y por cuenca, y proponer aquellos que reflejen la
realidad del desarrollo hidrico a corto, mediano y largo plazos, en el
ambito territorial que corresponda al Consejo de Cuenca;

IV. Participar en la definicién de los objetivos generales y los criterios

los programas de gestion y sus

objetivos, promover la participacion de
los tres niveles de gobierno y de los
usuarios del agua en la cuenca,
promovre la coordinacion y
coordinacion de inversiones, y
participar en el nalisis de estudios
técnicos en materia de agua y

saneamiento en la cuenc, entre otras.

para la formulaciéon de los programas de gestion del agua de la cuenca
en armonia con los criterios generales de la programacion hidrica
nacional;

Y

V. Promover la participacion de las autoridades estatales y municipales y asegurar la instrumentacion de los
mecanismos de participacion de los usuarios de la cuenca y las organizaciones de la sociedad, en la
formulacion, aprobacion, seguimiento, actualizacion y evaluacion de la programacion hidrica de la cuenca o
cuencas de que se trate en los términos de ley;

VI. Desarrollar, revisar, conseguir los consensos necesarios y proponer a sus miembros, con la intervencién del
Organismo de Cuenca competente conforme a sus atribuciones, el proyecto de Programa Hidrico de la Cuenca,
que contenga las prioridades de inversién y subprogramas especificos para subcuencas, microcuencas,
acuiferos y ecosistemas vitales comprendidos en su ambito territorial, para su aprobacién, en su caso, por la
Autoridad competente y fomentar su instrumentacion, seguimiento, evaluaciéon de resultados y
retroalimentacion;

VII. Promover la coordinacion y complementacion de las inversiones en materia hidrica que efectien los
gobiernos de los estados, Distrito Federal y municipios en el ambito territorial de las subcuencas y acuiferos, y
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apoyar las gestiones necesarias para lograr la concurrencia de los recursos para la ejecucion de las acciones
previstas en la programacion hidrica;

VIIl. Participar en el andlisis de los estudios técnicos relativos a la disponibilidad y usos del agua; el
mejoramiento y conservacion de su calidad; su conservacion y la de los ecosistemas vitales vinculados con
ésta; y la adopcion de los criterios para seleccionar los proyectos y obras hidraulicas que se lleven a cabo en la
cuenca o cuencas hidroldgicas;

IX. Coadyuvar al desarrollo de la infraestructura hidraulica y los servicios de agua para uso doméstico, publico
urbano y agricola, incluyendo el servicio ambiental;

X. Contribuir al saneamiento de las cuencas, subcuencas, microcuencas, acuiferos y cuerpos receptores de
aguas residuales para prevenir, detener o corregir su contaminacion;

Xl. Contribuir a la valoracion econémica, ambiental y social del agua;

XIl. Colaborar con el Organismo de Cuenca en la instrumentacion eficiente del Sistema Financiero del Agua en
su ambito territorial, con base en las disposiciones establecidas por la Autoridad en la materia;

XIll. Apoyar los programas de usuario del agua - pagador, y de contaminador - pagador; impulsar las acciones
derivadas del establecimiento de zonas reglamentadas, de zonas de veda y de zonas de reserva; y fomentar la
reparacion del dafio ambiental en materia de recursos hidricos y de ecosistemas vitales en riesgo;

XIV. Apoyar el financiamiento de la gestién regional del agua y la preservacién de los recursos de la cuenca,
incluyendo ecosistemas vitales;

XV. Coadyuvar en el desarrollo de los estudios financieros que lleven a cabo los Organismos de Cuenca, para
proponer los montos de las contribuciones de los usuarios en apoyo al financiamiento de los programas de los
organos referidos para la gestion regional del agua y la conservacién de los recursos hidricos y de ecosistemas
vitales; para lo anterior se estara a lo dispuesto por la Autoridad en la materia;

XVI. Conocer oportuna y fidedignamente la informacion y documentacion referente a la disponibilidad en
cantidad y calidad, los usos del agua y los derechos registrados, asi como los tépicos y parametros de mayor
relevancia en materia de recursos hidricos y su gestion, con apoyo en el Organismo de Cuenca respectivo y sus
sistemas integrados de monitoreo e informacion; difundir ampliamente entre sus miembros y la sociedad de la
cuenca o cuencas que corresponda, la informacion y documentacion referida, enriquecida con las orientaciones
y determinaciones a las que arribe dicho Consejo de Cuenca;

XVII. Impulsar el uso eficiente y sustentable del agua, y en forma especifica, impulsar el reuso y la recirculacion
de las aguas;

XVIII. Participar en el mejoramiento de la cultura del agua como recurso vital y escaso, con valor econémico,
social y ambiental;

XIX. Colaborar con la Autoridad en la materia para la prevencion, conciliacion, arbitraje, mitigacion y solucion de
conflictos en materia de agua y su gestion;
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XX. Integrar comisiones de trabajo para plantear soluciones y recomendaciones sobre asuntos especificos de
administracion de las aguas, desarrollo de infraestructura hidraulica y servicios respectivos, uso racional del
agua, preservacion de su calidad y proteccién de ecosistemas vitales;

XXI. Auxiliar a "la Comision" en la vigilancia de los aprovechamientos de aguas superficiales y subterraneas,
mediante la definicién de los procedimientos para la intervencion de los usuarios y sus organizaciones, en el
marco de la presente Ley y sus reglamentos;

XXII. Conocer los acreditamientos que otorgue "la Comisién" en el ambito federal a organizaciones de usuarios
constituidas para la explotacion, uso y aprovechamiento del agua, y reconocer cuando proceda a dichas
organizaciones como érganos auxiliares del Consejo de Cuenca;

XXIIl. Promover, con el concurso del Organismo de Cuenca competente, el establecimiento de comisiones y
comités de cuenca y comités técnicos de aguas del subsuelo; conseguir los consensos y apoyos necesarios
para instrumentar las bases de organizacién y funcionamiento de estas organizaciones y reconocerlas como
6rganos auxiliares del Consejo de Cuenca cuando sea procedente;

XXIV. Participar o intervenir en los demas casos previstos en la Ley y en sus correspondientes reglamentos, y

XXV. Otras tareas que le confiera su Asamblea General, con apego a las disposiciones de la presente Ley y sus
reglamentos.

ARTICULO 13 BIS 4. Conforme a lo dispuesto a esta Ley y sus reglamentos, "la Comisién", a través de los
Organismos de Cuenca, consultara con los usuarios y con las organizaciones de la sociedad, en el ambito de
los Consejos de Cuenca, y resolvera las posibles limitaciones temporales a los derechos de agua existentes
para enfrentar situaciones de emergencia, escasez extrema, desequilibrio hidrolégico, sobreexplotacion,
reserva, contaminacion y riesgo o se comprometa la sustentabilidad de los ecosistemas vitales; bajo el mismo
tenor, resolvera las limitaciones que se deriven de la existencia o declaracién e instrumentacion de zonas
reglamentadas, zonas de reserva y zonas de veda. En estos casos tendran prioridad el uso doméstico y el
publico urbano.

e Organizacidn y Participacion de los Usuarios y de la Sociedad. Competencias que le otorga la Ley de
Aguas Nacionales

ARTICULO 14. En el ambito federal, "la Comisién" acreditara, promovera y

apoyaréa la organizacion de los usuarios para mejorar el aprovechamiento La Conagua acreditard, promovera

del agua y la preservacion y control de su calidad, y para impulsar la y apoyara la organizacion de los

participacion de éstos a nivel nacional, estatal, regional o de cuenca en los usuarios para mejorar el

términos de la presente Ley y sus reglamentos. aprovechamiento del agua y la
preservacion y control de su

ARTICULO 14 BIS. "La Comision", conjuntamente con los Gobiernos de los calidad, y para impulsar la

estados, del Distrito Federal y de los municipios, los organismos de cuenca, part_|C|szm|0n del S ”I'W('j

los consejos de cuenca y el Consejo Consultivo del Agua, promovera y Qﬁghir;a,estata,reglona 0.0

facilitara la participacion de la sociedad en la planeaciéon, toma de ' >

decisiones, ejecucion, evaluacion y vigilancia de la politica nacional hidrica. _/

Se brindaran apoyos para que las organizaciones ciudadanas o no gubernamentales con objetivos, intereses o

actividades especificas en materia de recursos hidricos y su gestion integrada, participen en el seno de los
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Consejos de Cuenca, asi como en Comisiones y Comités de Cuenca y Comités Técnicos de Aguas
Subterraneas. Igualmente se facilitara la participacién de colegios de profesionales, grupos académicos
especializados y otras organizaciones de la sociedad cuya participacién enriquezca la planificacién hidrica y la
gestion de los recursos hidricos.

Para los efectos anteriores, "la Comision", a través de los Organismos de Cuenca y con apoyo en los Consejos
de Cuenca:

I. Convocara en el ambito del sistema de Planeacion Democratica a las organizaciones locales, regionales o
sectoriales de usuarios del agua, ejidos y comunidades, instituciones educativas, organizaciones ciudadanas o
no gubernamentales, y personas interesadas, para consultar sus opiniones y propuestas respecto a la
planeacion, problemas prioritarios y estratégicos del agua y su gestién, asi como evaluar las fuentes de
abastecimiento, en el ambito del desarrollo sustentable;

Il. Apoyara las organizaciones e iniciativas surgidas de la participacion publica, encaminadas a la mejor
distribucion de tareas y responsabilidades entre el Estado -entendido éste como la Federacién, los estados, el
Distrito Federal y los municipios- y la sociedad, para contribuir a la gestion integrada de los recursos hidricos;

lll. Proveera los espacios y mecanismos para que los usuarios y la sociedad puedan:

a. Participar en los procesos de toma de decisiones en materia del agua y su gestion;

b. Asumir compromisos explicitos resultantes de las decisiones sobre agua y su gestion, y

¢. Asumir responsabilidades directas en la instrumentacién, realizacién, seguimiento y evaluacion de medidas
especificas para contribuir en la solucién de la problematica hidrica y en el mejoramiento de la gestion de los
recursos hidricos;

IV. Celebrara convenios de concertacién para mejorar y promover la cultura del agua a nivel nacional con los
sectores de la poblacién enunciados en las fracciones anteriores y los medios de comunicacién, de acuerdo con

lo previsto en el Capitulo V del Titulo Sexto de la presente Ley, y

V. Concertara acciones y convenios con los usuarios del agua para la conservacion, preservacion, restauracion
y uso eficiente del agua.

e Consejo Consultivo del Agua. Competencias que le otorga la Ley de Aguas Nacionales

ARTICULO 14 BIS 1. El Consejo Consultivo del Agua es un organismo auténomo : :
de consulta integrado por personas fisicas del sector privado y social, estudiosas  [ERSEREE SOl EGTeRe

o sensibles a la problematica en materia de agua y su gestion y las formas para su  [aerci SRl EERIEN
integrado por personas

del sector privado y

atencion y solucién, con vocacion altruista y que cuenten con un elevado

reconocimiento y respeto. social, estudiosas o

. . .. . . B sensibles a la
El Consejo Consultivo del Agua, a solicitud del Ejecutivo Federal, podra asesorar, problematica en materia

recomendar, analizar y evaluar respecto a los problemas nacionales prioritarios o de agua y su gestion.
estratégicos relacionados con la explotaciéon, uso o aprovechamiento, y la =
restauracion de los recursos hidricos, asi como en tratandose de convenios /
internacionales en la materia. En adicién, podra realizar por si las recomendaciones, analisis y evaluaciones
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que juzgue convenientes en relacion con la gestién integrada de los recursos hidricos.
e Servicio Meteoroldgico Nacional. Competencias que le otorga la Ley de Aguas Nacionales

ARTICULO 14 BIS 2. El Servicio Meteorologico Nacional, unidad técnica especializada auténoma adscrita
directamente al Titular de "la Comisidon", tiene por objeto generar, interpretar y difundir la informacion
meteoroldgica, su analisis y prondstico, que se consideran de interés publico y estratégico de acuerdo con lo
establecido por la presente Ley y sus reglamentos.

e |Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Competencias que le otorga la Ley de Aguas Nacionales

ARTICULO 14 BIS 3. El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua es un organismo publico descentralizado
sectorizado a "la Secretaria", que tiene por objeto, de acuerdo con su instrumento de creacién y estatuto
organico, realizar investigacion, desarrollar, adaptar y transferir tecnologia, prestar servicios tecnologicos y
preparar recursos humanos calificados para el manejo, conservacion y rehabilitacion del agua y su entorno, a fin
de contribuir al desarrollo sustentable.

Las atribuciones del Instituto, para los fines de la presente Ley y sus reglamentos, El IMTA tiene entre sus
son las siguientes: atribuciones el coordinar,
fomentar y dirigir acciones
de investigacion y desarrollo
de tecnologia en materia de

I. Coordinar, fomentar y dirigir las acciones de investigacién y desarrollo
tecnologico en materia de agua, incluyendo su difusién, y la formacion y

R . . agua, incluyendo acciones
capacitacién de recursos humanos a nivel nacional;

de planeacion, asi como su
difusién y la formacion y
Il. Certificar personal para instrumentar el Sistema Nacional de Servicio Civil de capacitacion de recursos
carrera del sector agua; humanos. Para tal fin realiza
estudios y proyectos por si 0
[Il. Constituirse en el centro de excelencia en el conocimiento actualizado de la a solicitud de partes.
Y/

gestion integrada de los recursos hidricos;
IV. Integrar y mantener actualizado el Centro Nacional Documental Técnico y Cientifico sobre Gestién Integrada
de los Recursos Hidricos;

V. Desarrollar y estrechar relaciones con las organizaciones internacionales vinculadas con los temas de agua y
su gestion integrada, y establecer relaciones de intercambio académico y tecnolégico con instituciones y
organismos mexicanos, extranjeros o internacionales;

VI. Desarrollar y probar instrumentos de gestion integrada de recursos hidricos de diversa indole para apoyar el
desarrollo del Sector Agua y coadyuvar en la solucién de los problemas hidricos e hidraulicos del pais;

VII. Realizar por si o a solicitud de parte estudios y brindar consultorias especializadas en materia de hidraulica,
hidrologia, control de la calidad del agua, de gestion integrada de los recursos hidricos;

VIII. Proponer orientaciones y contenidos para la Politica Nacional Hidrica y el Programa Nacional Hidrico, y
encabezar los trabajos de planificacién e instrumentacién de programas y acciones para la investigacion
cientifica y desarrollo tecnoldgico en materia de agua y su gestién, asi como para la formacion y capacitacion de
recursos humanos en las mismas materias;
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IX. Sistematizar y publicar la informacion técnica asociada con los recursos hidricos del pais, en coordinacién
con "la Comision";

X. Desempeniar a solicitud de parte, funciones de arbitraje técnico y cientifico;

Xl. Certificar los laboratorios de calidad del agua, los dispositivos para medicion del agua en cantidad, y los
equipos, instrumentos y enseres que faciliten la elevacion de las eficiencias en la explotacion, uso o
aprovechamiento del agua, en términos de Ley;

XIl. Presidir el Consejo Cientifico y Tecnoldgico Nacional del sector agua, en cuya creacién y funcionamiento
intervendran "la Secretaria", "la Comisién" y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia;

XIll. Promover la educacion y la cultura en torno al agua que fomente en la sociedad la conciencia de que el
liquido es un bien escaso que requiere del cuidado de su cantidad y calidad, asi como de su aprovechamiento
sustentable y de la mitigacion de sus efectos indeseables, y

XIV. Las demas que le confieran otros instrumentos juridicos y el Titular de "la Secretaria” para el cumplimiento
del objeto de esta Ley.

En materia de investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico, fortalecimiento de las capacidades institucionales
y formacion de recursos humanos para el sector agua, podran participar las instituciones académicas y de
investigacién vinculadas con el tema de agua y su gestion.

El Instituto se apegara a lo dispuesto en la presente Ley y en sus reglamentos en materia de descentralizacion
del sector agua, y favorecera la participacion de instituciones académicas y de investigacién del pais en el
cumplimiento de las atribuciones contenidas en este Articulo.

e Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. Competencias que le otorga la Ley de Aguas
Nacionales

ARTICULO 14 BIS 4. Para los fines de esta Ley y sus reglamentos, son atribuciones de "la Procuraduria™:

I. Formular denuncias y aplicar sanciones que sean de su competencia;

En pro del cuidado del
Il. Sustanciar y resolver los procedimientos y recursos administrativos de su medio ambiente y en el

competencia, en los términos de esta Ley y sus disposiciones reglamentarias; ambito de su competencia,
la Profepa tiene entre sus

atribuciones: formular

lll. Imponer las medidas técnicas correctivas y de seguridad que sean de su denuncias y aplicar

competencia en los términos de esta Ley y la Ley General del Equilibrio Ecolégico sanciones, imponer medidas

y la Proteccién al Ambiente; técnicas correctivas y de
seguridad, y promover la

IV. Promover la reparacion del dafio ambiental a los ecosistemas asociados con reparacion de dafios

el agua en los términos de esta Ley y de las demas disposiciones juridicas ambientales.

aplicables;

/4
V. Solicitar ante "la Comisién" o el Organismo de Cuenca que corresponda
conforme a lo dispuesto en la Fraccién IX del Articulo 9 de la presente Ley, conforme a sus respectivas
competencias, la cancelacién de los permisos de descarga, y
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VI. Las demas que sefialen las disposiciones legales y reglamentarias para el cumplimiento del objeto de la
presente Ley.

4.2.1 Ley Estatal de agua del Estado de Morelos

De acuerdo al ARTICULO 2 de la ley estatal del agua del estado de Morelos.- Los servicios publicos de
conservacion, agua potable y saneamiento de agua, estaran a cargo de los Ayuntamientos, con el concurso del
Estado y sélo podran prestarse, en los términos de la presente Ley:

I.- Directamente, a través de la dependencia correspondiente o por conducto de:

Il.- Organismos operadores municipales;

[ll.- Organismos operadores intermunicipales;

IV.- El Ejecutivo del Estado, a través de la dependencia u organismo encargado del ramo de agua potable y
medio ambiente o de cualquier otra dependencia que desarrolle las funciones que ésta realiza, de acuerdo con
la presente Ley y la de Administracion Publica, en los casos y con las condiciones que los propios
ordenamientos establecen;

V.- Grupos organizados de usuarios del sector social, a través de concesion;

VI.- Particulares que cuenten con concesién o que hayan celebrado uno o varios contratos de los previstos en
esta Ley.

4.2.3 Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

o Federacion. Competencias que le otorga la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccién al
Ambiente

La Ley General de Equilibrio

ARTICULO 50.- Son facultades de la Federacion: Ecolégico y Proteccion al Ambiente
le otorga a la Federacion, a través de
I.- La formulacién y conduccidn de la politica ambiental nacional; la Secretaria de Medio Ambiente y

Recursos Naturales, la formulaciony

Il.- La aplicacién de los instrumentos de la politica ambiental previstos en  FESEECRREDITE I EIC]
esta Ley, en los términos en ella establecidos, asi como la regulacion de | pa's-h Des_tacta la rigutlag;onldel
las acciones para la preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y |ttt siallint

la proteccion al ambiente que se realicen en bienes zonas de PHETERET 2 P EEE D R
P q y aguas nacionales, la biodiversidad, la

jurisdiccion federal; fauna y los demas recursos naturales.
lll.- La atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecoldgico en el y
territorio nacional o en las zonas sujetas a la soberania y jurisdiccion de la

nacion, originados en el territorio o zonas sujetas a la soberania o jurisdiccion de otros Estados, o en zonas que
estén mas alla de la jurisdiccién de cualquier Estado;
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IV.- La atencion de los asuntos que, originados en el territorio nacional o las zonas sujetas a la soberania o
jurisdiccion de la nacion afecten el equilibrio ecolégico del territorio o de las zonas sujetas a la soberania o
jurisdiccion de otros Estados, o a las zonas que estén mas alla de la jurisdiccion de cualquier Estado;

V.- La expedicion de las normas oficiales mexicanas y la vigilancia de su cumplimiento en las materias previstas
en esta Ley;

VI.- La regulacion y el control de las actividades consideradas como altamente riesgosas, y de la generacion,
manejo y disposicion final de materiales y residuos peligrosos para el ambiente o los ecosistemas, asi como
para la preservacion de los recursos naturales, de conformidad con esta Ley, otros ordenamientos aplicables y
sus disposiciones reglamentarias;

VII.- La participacion en la prevencion y el control de emergencias y contingencias ambientales, conforme a las
politicas y programas de proteccion civil que al efecto se establezcan;

VIII.- El establecimiento, regulacién, administracién y vigilancia de las areas naturales protegidas de competencia
federal;

IX.- La formulacion, aplicacion y evaluacion de los programas de ordenamiento ecoldgico general del territorio y
de los programas de ordenamiento ecoldgico marino a que se refiere el articulo 19 BIS de esta Ley;

X.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que
se refiere el articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expediciéon de las
autorizaciones correspondientes;

La Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
prevé la formulacion, aplicacion y
evaluacion de los programas de

Xl. La regulacion del aprovechamiento sustentable, la protecciéon y la ordenamiento ecolégico general del
preservacion de las aguas nacionales, la biodiversidad, la fauna y los territorio. A la vez que le otorga a la

demas recursos naturales de su competencia. Federacion la promocion de la
participacion de la sociedad en
materia ambiental.

Xll.- La regulacion de la contaminacion de la atmodsfera, proveniente de
todo tipo de fuentes emisoras, asi como la prevencion y el control en zonas
o en caso de fuentes fijas y moviles de jurisdiccion federal;

iz

Xlll.- El fomento de la aplicacion de tecnologias, equipos y procesos que reduzcan las emisiones y descargas
contaminantes provenientes de cualquier tipo de fuente, en coordinacién con las autoridades de los Estados, el
Distrito Federal y los Municipios; asi como el establecimiento de las disposiciones que deberan observarse para
el aprovechamiento sustentable de los energéticos;

XIV.- La regulacién de las actividades relacionadas con la exploracion, explotacion y beneficio de los minerales,
substancias y demas recursos del subsuelo que corresponden a la nacion, en lo relativo a los efectos que
dichas actividades puedan generar sobre el equilibrio ecologico y el ambiente;

XV.- La regulaciéon de la prevencion de la contaminacion ambiental originada por ruido, vibraciones, energia
térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores perjudiciales para el equilibrio ecoldgico y el ambiente;

XVI.- La promocioén de la participacion de la sociedad en materia ambiental, de conformidad con lo dispuesto en
esta Ley;
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XVIl.- La integracion del Sistema Nacional de Informacion Ambiental y de Recursos Naturales y su puesta a
disposicion al publico en los términos de la presente Ley;

XVIIL.- La emisién de recomendaciones a autoridades Federales, Estatales y Municipales, con el propésito de
promover el cumplimiento de la legislacién ambiental;

XIX.- La vigilancia y promocion, en el ambito de su competencia, del cumplimiento de esta Ley y los demas
ordenamientos que de ella se deriven;

XX.- La atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégico de dos o mas entidades federativas, y
XXI.- Las demas que esta Ley u otras disposiciones legales atribuyan a la Federacion.

ARTICULO 60.- Las atribuciones que esta Ley otorga a la Federacion, seran ejercidas por el Poder Ejecutivo
Federal a través de la Secretaria, salvo las que directamente correspondan al Presidente de la Republica por
disposicion expresa de la ley.

Cuando, por razén de la materia y de conformidad con la Ley Organica de la Administracion Publica Federal u
otras disposiciones legales aplicables, se requiera de la intervencion de otras dependencias, la Secretaria
ejercera sus atribuciones en coordinacién con las mismas.

Las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal que ejerzan atribuciones que les confieren
otros ordenamientos cuyas disposiciones se relacionen con el objeto de la presente Ley, ajustaran su ejercicio a
los criterios para preservar el equilibrio ecolégico, aprovechar sustentablemente los recursos naturales y
proteger el ambiente en ella incluidos, asi como a las disposiciones de los reglamentos, normas oficiales
mexicanas, programas de ordenamiento ecolégico y demas normatividad que de la misma se derive.

e Estados. Competencias que le otorga la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al
Ambiente

ARTICULO 70.- Corresponden a los Estados, de conformidad con lo dispuesto en esta Ley y las leyes locales
en la materia, las siguientes facultades:

.- La formulacién, conduccion y evaluacion de la politica ambiental estatal;

Entre otras facultades, la Ley
General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente le otorga a
los Estados la formulacion,

Il.- La aplicacion de los instrumentos de politica ambiental previstos en las
leyes locales en la materia, asi como la preservacion y restauracion del
equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente que se realice en bienes y BTSRRI
zonas de jurisdiccion estatal, en las materias que no estén expresamente politica ambiental y la aplicacion y
atribuidas a la Federacioén; evaluacion de los programas de
ordenamiento ecol6gico general del
Ill.- La prevencion y control de la contaminacion atmosférica generada por  FLEILCIIOESEIELR
fuentes fijas que funcionen como establecimientos industriales, asi como 7
por fuentes moviles, que conforme a lo establecido en esta Ley no sean de
competencia Federal;

IV.- La regulacién de actividades que no sean consideradas altamente riesgosas para el ambiente, de
conformidad con lo dispuesto en el articulo 149 de la presente Ley;
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V.- El establecimiento, regulacion, administracion y vigilancia de las areas naturales protegidas previstas en la
legislacion local, con la participaciéon de los gobiernos municipales;

VI.- La regulacion de los sistemas de recoleccién, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y
disposicion final de los residuos sdlidos e industriales que no estén considerados como peligrosos de
conformidad con lo dispuesto por el articulo 137 de la presente Ley;

VIl.- La prevencion y el control de la contaminacién generada por la emision de ruido, vibraciones, energia
térmica, luminica, radiaciones electromagnéticas y olores perjudiciales al equilibrio ecolégico o al ambiente,
proveniente de fuentes fijas que funcionen como establecimientos industriales, asi como, en su caso, de fuentes
moviles que conforme a lo establecido en esta Ley no sean de competencia Federal;

VIII.- La regulacién del aprovechamiento sustentable y la prevencion y control de la contaminacion de las aguas
de jurisdiccion estatal; asi como de las aguas nacionales que tengan asignadas;

IX.- La formulacién, expedicién y ejecucion de los programas de ordenamiento ecoldgico del territorio a que se
refiere el articulo 20 BIS 2 de esta Ley, con la participacion de los municipios respectivos;

X.- La prevencion y el control de la contaminaciéon generada por el aprovechamiento de las sustancias no
reservadas a la Federacién, que constituyan depdsitos de naturaleza similar a los componentes de los terrenos,
tales como rocas o productos de su descomposicion que sélo puedan utilizarse para la fabricacion de materiales
para la construcciéon u ornamento de obras;

Xl.- La atencion de los asuntos que afecten el equilibrio ecolégico o el ambiente de dos 0 mas municipios;

Xll.- La participacion en emergencias y contingencias ambientales, conforme a las politicas y programas de
proteccion civil que al efecto se establezcan,;

XIll.- La vigilancia del cumplimiento de las normas oficiales mexicanas expedidas por la Federacion, en las
materias y supuestos a que se refieren las fracciones lll, VI y VII de este articulo;

XIV.- La conduccion de la politica estatal de informacion y difusion en materia ambiental;

XV.- La promocion de la participacion de la sociedad en materia ambiental, de conformidad con lo dispuesto en
esta Ley;

XVI.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades que no se encuentren expresamente
reservadas a la Federacion, por la presente Ley y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones
correspondientes, de conformidad con lo dispuesto por el articulo 35 BIS 2 de la presente Ley;

XVII.- El ejercicio de las funciones que en materia de preservacion del equilibrio ecoldgico y proteccion al
ambiente les transfiera la Federacion, conforme a lo dispuesto en el articulo 11 de este ordenamiento;

XVIII.- La formulacion, ejecucion y evaluacion del programa estatal de proteccion al ambiente;

XIX.- La emisién de recomendaciones a las autoridades competentes en materia ambiental, con el propdsito de
promover el cumplimiento de la legislacién ambiental;
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XX.- La atencién coordinada con la Federacion de asuntos que afecten el equilibrio ecolégico de dos 0 mas
Entidades Federativas, cuando asi lo consideren conveniente las Entidades Federativas respectivas, y

XXI.- La atencion de los demas asuntos que en materia de preservacion del equilibrio ecoldgico y proteccion al
ambiente les conceda esta Ley u otros ordenamientos en concordancia con ella y que no estén otorgados
expresamente a la Federacion.

e Municipios. Competencias que le otorga la Ley General de Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al
Ambiente
. L . La Ley General de Equilibrio

ARTICULO 80.- Corresponden a los Municipios, de cqnformldgd con lo Ecolégico y Proteccion al Ambiente

dispuesto en esta Ley y las leyes locales en la materia, las siguientes prevé la politica ambiental

facultades: municipal, y le otorga a los
municipios su formulacién,

I.- La formulacion, conduccién y evaluacién de la politica ambiental conduccion y avaluacion.

municipal,

V4
Il.- La aplicacion de los instrumentos de politica ambiental previstos en las leyes locales en la materia y la

preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico y la proteccidn al ambiente en bienes y zonas de jurisdiccion
municipal, en las materias que no estén expresamente atribuidas a la Federacion o a los Estados;

lll.- La aplicacién de las disposiciones juridicas en materia de prevenciéon y control de la contaminacion
atmosférica generada por fuentes fijas que funcionen como establecimientos mercantiles o de servicios, asi
como de emisiones de contaminantes a la atmédsfera provenientes de fuentes moviles que no sean
consideradas de jurisdiccion federal, con la participacién que de acuerdo con la legislacién estatal corresponda
al gobierno del estado;

IV.- La aplicaciéon de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de los efectos sobre el
ambiente ocasionados por la generacion, transporte, almacenamiento, manejo, tratamiento y disposicion final de
los residuos solidos e industriales que no estén considerados como peligrosos, de conformidad con lo dispuesto
por el articulo 137 de la presente Ley;

V.- La creacion y administracion de zonas de preservaciéon ecoldgica de los centros de poblacion, parques
urbanos, jardines publicos y demas areas analogas previstas por la legislacion local;

VI.- La aplicacién de las disposiciones juridicas relativas a la prevencion y control de la contaminacion por ruido,
vibraciones, energia térmica, radiaciones electromagnéticas y luminica y olores perjudiciales para el equilibrio
ecolégico y el ambiente, proveniente de fuentes fijas que funcionen como establecimientos mercantiles o de
servicios, asi como la vigilancia del cumplimiento de las disposiciones que, en su caso, resulten aplicables a las
fuentes méviles excepto las que conforme a esta Ley sean consideradas de jurisdiccion federal;

VII.- La aplicacién de las disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de la contaminacion de las
aguas que se descarguen en los sistemas de drenaje y alcantarillado de los centros de poblacién, asi como de
las aguas nacionales que tengan asignadas, con la participacion que conforme a la legislacion local en la
materia corresponda a los gobiernos de los estados;
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VIII.- La formulacién y expediciéon de los programas de ordenamiento ecoldgico local del territorio a que se
refiere el articulo 20 BIS 4 de esta Ley, en los términos en ella previstos, asi como el control y la vigilancia del

uso y cambio de uso del suelo, establecidos en dichos programas;

IX.- La preservacion y restauracién del equilibrio ecolégico y la proteccion
al ambiente en los centros de poblacién, en relaciéon con los efectos
derivados de los servicios de alcantarillado, limpia, mercados, centrales de
abasto, panteones, rastros, transito y transporte locales, siempre y cuando
no se trate de facultades otorgadas a la Federacion o a los Estados en la
presente Ley;

X.- La participacion en la atencién de los asuntos que afecten el equilibrio
ecolégico de dos 0 mas municipios y que generen efectos ambientales en
su circunscripcion territorial;

Xl.- La participacion en emergencias y contingencias ambientales

La Ley General de Equilibrio
Ecoldgico y Proteccion al Ambiente
le otorga la responsabilidad a los
municipios de preservar y restaurar
el equilibrio ecoldgico y la
proteccion al ambiente en los centros

de poblacidn, en relacion con los
efectos derivados de los servicios de
alcantarillado, limpia, mercados,
centrales de abasto, panteones,
rastros, transito y transporte locales,
siempre y cuando no se trate de
facultades otorgadas a la Federacion

conforme a las politicas y programas de proteccion civil que al efecto se
establezcan;

0 a los Estados.
XIll.- La vigilancia del cumplimiento de las normas oficiales mexicanas
expedidas por la Federacion, en las materias y supuestos a que se refieren las fracciones lll, IV, VI y VII de este
articulo;

XIll.- La formulacién y conduccién de la politica municipal de informacion y difusiéon en materia ambiental;

XIV.- La participacion en la evaluacion del impacto ambiental de obras o actividades de competencia estatal,
cuando las mismas se realicen en el ambito de su circunscripcion territorial;

XV.- La formulacion, ejecucion y evaluacion del programa municipal de proteccion al ambiente, y

XVI.- La atencion de los demas asuntos que en materia de preservacion del equilibrio ecolégico y proteccién al
ambiente les conceda esta Ley u otros ordenamientos en concordancia con ella y que no estén otorgados
expresamente a la Federacion o a los Estados.

e Gobierno del Distrito Federal. Competencias que le otorga la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Ambiente

ARTICULO 90.- Corresponden al Gobierno del Distrito Federal, en materia de preservacion del equilibrio
ecologico y la proteccidon al ambiente, conforme a las disposiciones legales que expida la Asamblea Legislativa
del Distrito Federal, las facultades a que se refieren los articulos 70. y 80. de esta Ley.

e Congresos de los Estados. Competencias que le otorga la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente

ARTICULO 10.- Los Congresos de los Estados, con arreglo a sus respectivas Constituciones y la Asamblea
Legislativa del Distrito Federal, expediran las disposiciones legales que sean necesarias para regular las
materias de su competencia previstas en esta Ley. Los ayuntamientos, por su parte, dictaran los bandos de
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policia y buen gobierno, los reglamentos, circulares y disposiciones administrativas que correspondan, para que
en sus respectivas circunscripciones, se cumplan las previsiones del presente ordenamiento.

e Federacion, Estados y Municipios. Competencias que les otorga la Ley General de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente

ARTICULO 11. La Federacioén, por conducto de la Secretaria, podra suscribir convenios o acuerdos de
coordinacion, con el objeto de que los gobiernos del Distrito Federal o de los Estados, con la participacion, en
su caso, de sus Municipios, asuman las siguientes facultades, en el ambito de su jurisdiccion territorial:

I. La administracion y vigilancia de las areas naturales protegidas de
competencia de Iq Federac!on, confo[me. a Iq .establemdo en el acuerdos de coordinacién con los
programa de manejo respectivo y demas disposiciones del presente gobiernos estatales y municipales para: la
ordenamiento; administracion y vigilancia de las areas
naturales protegidas, el control de
II. El control de los residuos peligrosos considerados de baja residuos peligrosos, la prevencion y
peligrosidad conforme a las disposiciones del presente ordenamiento; control de la contaminacion, realizar
evalauciones de impacto ambiental, y para
lll. La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a proteccion y preservacion del suelo, agua
que se refiere el articulo 28 de esta Ley y, en su caso, la expedicion [k ALEUEE y

de las autorizaciones correspondientes, con excepcion de las obras o
actividades siguientes:

a) Obras hidraulicas, asi como vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos y
poliductos,

La Federacion puede suscribir convenios o

b) Industria del petrdleo, petroquimica, del cemento, siderurgica y eléctrica,

c) Exploracion, explotacion y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacion en los términos de
las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional en Materia Nuclear,

d) Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos peligrosos, asi como residuos
radiactivos,

e) Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil regeneracion,
f) Cambios de uso de suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas,
g) Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros,

h) Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar, asi
como en sus litorales o zonas federales, e

i) Obras en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion y actividades que por su naturaleza
puedan causar desequilibrios ecoldgicos graves; asi como actividades que pongan en riesgo el ecosistema.

IV. La proteccion y preservacion del suelo, la flora y fauna silvestre, terrestre y los recursos forestales;
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V. El control de acciones para la proteccioén, preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion
al ambiente en la zona federal maritimo terrestre, asi como en la zona federal de los cuerpos de agua
considerados como nacionales;

VI. La prevencion y control de la contaminacion de la atmodsfera, proveniente de fuentes fijas y moviles de
jurisdiccion federal y, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes;

VII. La prevencién y control de la contaminacién ambiental originada por ruido, vibraciones, energia térmica,
luminica, radiaciones electromagnéticas y olores perjudiciales para el equilibrio ecolégico y el ambiente,
proveniente de fuentes fijas y moviles de competencia federal y, en su caso, la expedicién de las autorizaciones
correspondientes;

VIII. La realizacién de acciones operativas tendientes a cumplir con los fines previstos en este ordenamiento, o
IX. La inspeccion y vigilancia del cumplimiento de esta Ley y demas disposiciones que de ella deriven.

Dichas facultades seran ejercidas conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas disposiciones federales
aplicables, asi como en aquellas que de las mismas deriven.

En contra de los actos que emitan los gobiernos del Distrito Federal o de los Estados y, en su caso, de sus
Municipios, en ejercicio de las facultades que asuman de conformidad con este precepto respecto de los
particulares, procederan los recursos y medios de defensa establecidos en el Capitulo V del Titulo Sexto de
esta Ley.

ARTICULO 12. Para los efectos del articulo anterior, los convenios o acuerdos de coordinacion que celebre la
Federacion, por conducto de la Secretaria, con los gobiernos del Distrito Federal o de los Estados, con la
participacion, en su caso, de sus Municipios, deberan sujetarse a las siguientes bases:

I. Se celebraran a peticion de una Entidad Federativa, cuando ésta cuente

con los medios necesarios, el personal capacitado, los recursos materiales y Los convenios o acuerdos de
coordinacion que celebre la

Federacion, por conducto de la
Secretaria, con los Estados y sus
Municipios, se celebraran a

financieros, asi como la estructura institucional especifica para el desarrollo
de las facultades que asumiria y que para tales efectos requiera la autoridad
federal. Estos requerimientos dependeran del tipo de convenio o acuerdo a

firmar y las capacidades seran evaluadas en conjunto con la Secretaria. peticién de una Entidad
Federativa, cuando ésta cuente con
Los requerimientos que establezca la Secretaria y las evaluaciones que se los medios necesarios, el personal

realicen para determinar las capacidades de la Entidad Federativa, deberan capacitado, los recursos materiales
publicarse en el Diario Oficial de la Federacién y en la gaceta o periddico  FALEREEERES Rl R ES

oficial de la respectiva entidad federativa, con antelacion a la celebracion de  [EEALECLERIE LT EIEIREE U0z
los convenios o acuerdos de coordinacion; y

Il. Estableceran con precisién su objeto, asi como las materias y facultades que se asumiran, debiendo ser
congruente con los objetivos de los instrumentos de planeacién nacional de desarrollo y con la politica
ambiental nacional,;

lll. Determinaran la participaciéon y responsabilidad que corresponda a cada una de las partes, asi como los
bienes y recursos aportados por las mismas, especificando su destino y forma de administracion. Ademas
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precisaran qué tipo de facultades se pueden asumir de forma inmediata a la firma del convenio o acuerdo y
cuales en forma posterior.

IV. Estableceran el 6rgano u 6rganos que llevaran a cabo las acciones que resulten de los convenios o
acuerdos de coordinacion, incluyendo las de evaluacion, asi como el cronograma de las actividades a realizar;

V. Definiran los mecanismos de informaciéon que se requieran, a fin de que las partes suscriptoras puedan
asegurar el cumplimiento de su objeto;

VI. Precisaran la vigencia del instrumento, sus formas de modificacién y terminacién y, en su caso, el nimero y
duracion de sus prérrogas;

VII. Contendran, los anexos técnicos necesarios para detallar los compromisos adquiridos;

VIII. Las demas estipulaciones que las partes consideren necesarias para el correcto cumplimiento del convenio
o acuerdo de coordinacion;

IX. Para efectos en el otorgamiento de los permisos o autorizaciones en materia de impacto ambiental que
correspondan al Distrito Federal, los Estados, o en su caso, los Municipios, deberdn seguirse los mismos
procedimientos establecidos en la seccion V de la presente Ley, ademas de lo
que establezcan las disposiciones legales y normativas locales correspondientes; Las evaluaciones de impacto
ambiental y los

X. Para el caso de los convenios relativos a las Evaluaciones de Impacto [ECELInEIGEGIIERES
Ambiental, los procedimientos que las entidades establezcan habran de ser los  [hkaeR e ZEa)
establecidos en el Reglamento del presente ordenamiento en Materia de ggbgran sar pulaleeeis or =

. . . . . iario oficial y en la gaceta
Evaluacion del Impacto Ambiental, y seran autorizados por la Secretaria y local.
publicados en el Diario Oficial de la Federacion y en la gaceta o periddico oficial p=
de la respectiva entidad federativa, con antelacion a la entrada en vigor del /
convenio o acuerdo de coordinacion.

Corresponde a la Secretaria evaluar el cumplimiento de los compromisos que se asuman en los convenios o
acuerdos de coordinacion a que se refiere este articulo.

Los convenios o acuerdos de coordinacion a que se refiere el presente articulo, sus modificaciones, asi como
su acuerdo de terminacion, deberan publicarse en el Diario Oficial de la Federacion y en la gaceta o periddico
oficial de la respectiva entidad federativa.

ARTICULO 13.- Los Estados podran suscribir entre si y con el Gobierno del Distrito Federal, en su caso,
convenios o acuerdos de coordinacion y colaboraciéon administrativa, con el propdsito de atender y resolver
problemas ambientales comunes y ejercer sus atribuciones a través de las instancias que al efecto determinen,
atendiendo a lo dispuesto en las leyes locales que resulten aplicables. Las mismas facultades podran ejercer los
municipios entre si, aunque pertenezcan a entidades federativas diferentes, de conformidad con lo que
establezcan las leyes sefaladas.

ARTICULO 14.- Las dependencias y entidades de la Administracion Publica se coordinaran con la Secretaria
para la realizacion de las acciones conducentes, cuando exista peligro para el equilibrio ecolégico de alguna
zona o region del pais, como consecuencia de desastres producidos por fenédmenos naturales, o por caso
fortuito o fuerza mayor.
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ARTICULO 14 BIS.- Las autoridades ambientales de la Federacion y de las entidades federativas integraran un
o6rgano que se reunira periodicamente con el proposito de coordinar sus esfuerzos en materia ambiental,
analizar e intercambiar opiniones en relaciéon con las acciones y programas en la materia, evaluar y dar
seguimiento a las mismas, asi como convenir las acciones y formular las recomendaciones pertinentes,
particularmente en lo que se refiere a los objetivos y principios establecidos en los articulos primero y décimo
quinto de esta Ley.

4.3 Coordinacion de los tres 6rdenes de gobierno

El Programa Nacional de Medio Ambiente para el periodo 2001-2006 estableci6 la creacion de 13 cuencas
hidrologicas y, para propésitos de planeacion y gestion ambiental, la adopcién de un enfoque basado en el
manejo integral de cuencas. Bajo este contexto y dado que la mayoria
de las 13 cuencas en que se dividi6 el pais transcurren por mas de un
es’fado, la actugl politica ambler)gal considera que la cuenca es la de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al
unld_a_d de trabajo y de conpertamor_],_esto_ por encima de la antt_er_lo_r y Ambiente, asi como las leyes y
tradicional estructura politico-administrativa basada en la division reglamentos Estatales y Municipales, el
federacion-estado-municipio. sistema de distribucion de competencias
se basa en la division federacion-estado-
En México, a pesar de que en materia de agua se utiliza la cuenca municipio lo que dificulta la gestion
desde hace tiempo como unidad de gestién administrativa, todavia USRI RN RGN CE R RT LT
existen muchos obstaculos para poder utilizarla en otros sectores y  [alilliE el EER OERIEERIAILY
mientras que ésta no sea la unidad politca administrativa de | kot EICER I UECE
distribucién de competencias en materia ambiental no sera facil respecto tiene PR Namonalres
. . . . asi como las adecuaciones que las deméas
conseguir resultados homogéneos en la protecciéon de los diferentes leyes y Ia propia Constitucién permiten.
recursos naturales. En este contexto basta resaltar que desde la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos (la norma de
mayor rango en el pais) hasta la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccién al Ambiente, asi como las constituciones locales o las leyes ambientales estatales, todo el sistema
de distribucion de competencias se basa en la divisién federacidén-estado-municipio, y cualquier intento de
gestién que no tome en cuenta esta division habra de chocar inevitablemente con trabas y obstaculos politicos y
juridicos.

Desde la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos hasta la Ley

No obstante, es necesario aprovechar las estructuras ya existentes como son los Consejos de Cuenca, que
son organos en los que se encuentran representados la federacion, los estados y

los municipios por los que transcurre cada una de las cuencas y representan  [Hee i EIEAZEEIETIE
del Territorio (OET) es un

importante instrumento cuyo
objetivo es regular o inducir
el uso del sueloy las

entonces, a los tres d6rdenes de gobierno que participan en la planeacion y
gestion de los recursos de la cuenca. De la misma manera, la ley forestal prevé la
celebracion de acuerdos de coordinacion, cooperacién y concertacion entre:
federac!(:)n-estaf:k_)s., estado-estado, estado-municipio, mu.nicipio-municip’io A actividades productivas, con
federacion-municipios. Estos acuerdos, pueden tener por objeto, la asuncion de el fin de lograr la proteccion
competencias o bien la concertacion para realizar una accién comun, como bien del medio ambiente y la
podria ser la unificacién de criterios para la proteccion de una cuenca concreta. preservacion y el
aprovechamiento sustentable

Otro aspecto que se debe capitalizar es el Ordenamiento Ecolédgico del Territorio  [eaeslEEEEUETIEIES
V4

(OET) que es un importante instrumento de la politica ambiental, definido en la
objetivo es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), cuyo
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medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Para conseguir
su proposito, el OET considera tanto las potencialidades de aprovechamiento de los recursos naturales como
las tendencias de deterioro a las que estan sometidos y procura la vinculacion entre los tres 6rdenes de
gobierno, la participacion activa de la sociedad y la transparencia en la gestibn ambiental. Estos procesos
favorecen la resolucion de conflictos ambientales y la promocién del desarrollo sustentable, al incluir las
visiones, necesidades e intereses de los diferentes sectores de una region, como lo es una cuenca.

La LGEEPA distribuye las competencias para la ordenacion integral del territorio nacional en los tres 6rdenes de
gobierno y las define en cuatro modalidades de programas: general del territorio, marinos, regionales y locales.
Los dos primeros son de competencia exclusivamente federal. Los regionales pueden darse en dos variantes:
los que abarcan parte o la totalidad del territorio de una entidad federativa son de competencia estatal y se
formulan como lo determinen las leyes locales en la materia; los que abarcan zonas de dos o mas entidades
federativas se formulan de manera conjunta entre los tres 6rdenes de gobierno. Finalmente, los programas de
ordenamiento ecoldgico locales son expedidos por las autoridades municipales, de conformidad con las leyes
locales en materia ambiental. Bajo este tenor se puede elegir una regién de trabajo que coincida con una
cuenca y de esta manera sumar capacidades y recursos en pro de su conservacion y desarrollo sustentable.

En lo que se refiere a la Cuenca del rio Apatlaco, tanto las autoridades federales  BEEEETRHIERTAIE, HiT
como las estatales y las municipales han decido realizar un gran esfuerzo de ambiental de la cuenca, se
coordinacién intergubernamental e interinstitucional para impulsar un plan y un crearon dos comisiones: la
programa para la recuperacion ambiental de esta importante region. Para tal fin Comision Intersecretarial e
se han conformado dos comisiones: la Comisién Intersecretarial e Intersectorial Intersectorial para la

para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Rio Apatlaco y la Comision de  [aEtEEEFUEIEERE
Cuenca del Rio Apatlaco, la primera de ellas en el marco de las atribuciones que [ Laiebeaii ERRCEERD
les da su capacidad de asociacion en pro de un objetivo comun y con el firme éilgigg:;::%" geeiea el
propdsito de sumar recursos, capacidades y voluntades a través del desarrollo y : >
el establecimiento de un Plan Estratégico liderado por el Gobernador del Estado /
de Morelos, y la segunda de ellas bajo el amparo y en estricto cumplimiento de Io establecido en la Ley de
Aguas Nacionales. Es de resaltar que ambas comisiones incluyen la participacién de diversos sectores de la
poblacion civil organizada.

5. Marco econémico de la gestion ambiental
5.1 Derechos Federales

Los derechos federales relacionados con el recurso agua se encuentran en Ley Federal de Derechos en la
seccién segunda (Servicios Relacionados con el Agua y sus Bienes Publicos Inherentes), capitulo VIII (Agua) y
capitulo XIV (Derecho por Uso o Aprovechamiento de Bienes del Dominio Publico de la Nacién como Cuerpos
Receptores de las Descargas de Aguas Residuales). A continuacion se transcriben algunos de los aspectos
mas sobresalientes sobre la de la Ley Federal de Derechos en la materia:

LEY FEDERAL DE DERECHOS
Camara de Diputados del H. Congreso de la Unién
Secretaria General Secretaria de Servicios Parlamentarios
Centro de Documentacion, Informacion y Analisis
Ultima Reforma DOF 01-10-2007

Compendio relativo a la gestion ambiental
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Seccién Segunda
Servicios Relacionados con el Aguay sus Bienes Publicos Inherentes

Articulo 192. Por el estudio, tramite y, en su caso, autorizacion de la expedicidon o prorroga de titulos de
asignacion o concesion, o de permisos o autorizaciones de transmision que se indican, incluyendo su posterior
inscripcion por parte de la Comisién Nacional del Agua en el Registro Publico de Derechos de Agua, se pagara
el derecho de servicios relacionados con el agua, conforme a las siguientes cuotas:

|. Por cada titulo de asignacién o concesidn para explotar, usar o aprovechar [SeclSIARLEEIERRIEIIE
establece las cuotas que se

deben cubrir por el estudio,
tramite, autorizacion,

aguas nacionales incluyendo su registro $2,486.00

!I. Por .cada permiso de descarga. de aguas re&dugles provenientes de procesos expedicion y prorroga de
industriales a un cuerpo receptor, incluyendo su registro $3,405.00 titulos de asignacion o

concesion, o de permisos o
lll. Por cada permiso de descarga de aguas residuales, distintas a las que prevé la autorizaciones de

fraccion anterior, incluyendo su registro $1,135.00 transmision de derechos en
materia de agua.

IV. Por cada prérroga o modificacién, a peticion de parte interesada, a las 7
caracteristicas de los titulos o permisos a que se refieren las fracciones I, Il y Il de

este articulo, respecto a la extraccién, derivacion, a la explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales,
profundizacion, sustitucion de usuarios, re-localizaciéon o reposicion de pozos, punto o calidad de descarga o
plazo $1,271.00

V. Por cada transmision de titulos de concesion y permisos de descarga cuando se modifiquen las
caracteristicas del titulo $2,291.00

Articulo 192-A. Por el estudio y tramite y, en su caso, autorizacion de titulos de concesién y permisos que se
indican, incluyendo su posterior inscripcion por parte de la Comision Nacional del Agua en el Registro Publico
de Derechos de Agua, se pagara el derecho de servicios relacionados con el agua, conforme a las siguientes
cuotas:

I. Por cada titulo de concesion para la extraccién de materiales de cauces, vasos y depdsitos de propiedad
nacional $1,053.00

Il. Por cada titulo de concesion para el uso o aprovechamiento de terrenos de cauces, vasos, lagos o lagunas,
asi como esteros, zonas federales y demas bienes nacionales regulados por la Ley de Aguas Nacionales
$1,054.00

lll. Por cada permiso para la construccion de obras hidraulicas destinadas a la explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales o en zonas de veda y reglamentadas, para perforacion de pozos para
uso de aguas del subsuelo o para la construccién de obras en zona federal $3,217.00

IV. Por cada titulo de concesién para el uso o aprovechamiento de infraestructura hidraulica federal, incluyendo
la prestacion de los servicios respectivos $3,386.00
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V. Por la prérroga o modificacion, a peticion de parte interesada, a las caracteristicas de los titulos o permisos a
que se refieren las fracciones | a IV de este articulo, respecto a la explotacién, uso o aprovechamiento,
sustitucion de usuario, ubicacién o plazo, por cada uno $1,271.00

Los derechos a que se refiere este articulo, se pagaran independientemente de los que corresponden por el uso
o goce de inmuebles, conforme al Titulo Il de esta Ley.

Articulo 192-B.- Por la expedicion de los certificados siguientes, se pagaran Los usuarios de aguas
derechos conforme a las siguientes cuotas: nacionales, zona federal y
descarga de aguas residuales,
que se dediquen a
actividades agricolas o
pecuarias y el uso doméstico

I.- Por la expedicién del certificado de calidad del agua, a que se refieren las
fracciones V del articulo 224 y IV del articulo 282, por cada uno $3,292.00

. o . . ) que se relacione con estos
Il.- Por la expedicion del certificado sobre el contenido de sélidos disueltos usos y las localidades rurales
totales de aguas salobres, a que se refiere la fraccion VI del articulo 224, por iguales o inferiores a 2,500
cada uno $3,292.00 habitantes estan excentos del

pago de derechos por
Articulo 192-C.- Por los servicios que preste el Registro Publico de Derechos de  [FESltiEEElReClEH IR
Agua, a peticion de parte interesada, se pagara el derecho conforme a las [Realalls

4
I. Por el estudio y tramitacion de cada solicitud hecha por los usuarios o beneficiarios para la inscripcion de la
transmision de los titulos de concesion, asignacion o permiso, en los términos de Ley, por cada uno $497.00

siguientes cuotas:

Il.- Por estudio y tramitacion de cada solicitud de inscripcion de los cambios que se efectuen en los titulos de
concesion, asignacion, permiso o autorizacion, asi como de los padrones de usuarios distintos de los sefialados
en la fraccion | de este articulo, por cada uno $124.00

lll.- Por la constancia de busqueda o acceso a la informacién sobre antecedentes registrales, a cargo de la
Comisién Nacional del Agua, por cada una $244.00

IV.- Por la expedicion de certificados o constancias de las inscripciones o documentos que obren en el Registro
Publico, por cada uno $124.00

Articulo 192-D.- No pagaran los derechos a que se refieren los articulos 192 y 192-A, fracciones II, 11l y V del
presente Capitulo, los usuarios de aguas nacionales, zona federal y descarga de aguas residuales, que se
dediquen a actividades agricolas o pecuarias y el uso doméstico que se relacione con estos usos y las
localidades rurales iguales o inferiores a 2,500 habitantes.

Articulo 192-E.- La Comisién Nacional del Agua, tratandose de los derechos a que se refiere el presente
Capitulo, estara facultada para ejercer, de conformidad con lo dispuesto por el Cédigo Fiscal de la Federacion,
las siguientes atribuciones:

I. Devolver y compensar pagos.

II. Autorizar el pago de contribuciones a plazo, en parcialidades o diferido.
lll. Proporcionar asistencia gratuita a los contribuyentes.

IV. Contestar consultas sobre situaciones individuales, reales y concretas.
V. Dar a conocer criterios de aplicacion.
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VI. Requerir la presentacion de declaraciones.

VII. Comprobar el cumplimiento de obligaciones, incluyendo la practica de visitas domiciliarias y el
requerimiento de informacién a los contribuyentes, responsables solidarios o terceros con ellos
relacionados.

VIlII.Determinar contribuciones omitidas mediante la liquidacién del crédito a pagar y sus accesorios.

IX. Imponer y condonar multas.

X. Notificar los créditos fiscales determinados.

CAPITULO VI
Agua

Articulo 222.- Estan obligadas al pago del derecho sobre agua, las personas fisicas y las morales que usen,
exploten o aprovechen aguas nacionales, bien sea de hecho o al amparo de titulos de asignacién, concesion,
autorizacion o permiso, otorgados por el Gobierno Federal, de

acuerdo con la de disponibilidad de agua en que se efectiie su [ BIEEEREIRER I E R RIS
las personas fisicas y las morales que usen,

exploten o aprovechen aguas nacionales, bien sea

extraccion de conformidad a la division territorial contenida en

el articulo 231 de esta Ley. de hecho o al amparo de titulos de asignacion,

; L . concesion, autorizacién o permiso, otorgados por
Articulo 223.- Por la explotacién, uso o aprovechamiento de el Gobierno Federal.
=

aguas nacionales a que se refiere este Capitulo, se pagara el
derecho sobre agua, de conformidad con la zona de
disponibilidad de agua en que se efectlue su extraccién y de acuerdo con las siguientes cuotas:

A.- Por las aguas provenientes de fuentes superficiales o extraidas del subsuelo, a excepcién de las del mar,
por cada metro cubico:

I. Zona de disponibilidad 1 $16.5665 De los ingresos por la

Il. Zonade dISponlbllldad 2 $132527 recaudacion de derechos por
[ll. Zona de disponibilidad 3 $11.0438 la explotacion, uso o

IV. Zona de disponibilidad 4 $9.1113 aprovechamiento de aguas
V. Zona de disponibilidad 5 $7.1783 nacionales por usuarios

VI. Zona de disponibilidad 6 $6.4876 distintos de los municipales
VII. Zona de disponibilidad 7 $4.8831 y organismos operadores de
VIIl.Zona de disponibilidad 8 $1.7349 2B AT 103, SD0 [l lenes de

pesos tendran destino para el
Fondo Forestal Mexicano

o ) ) » » para el Programas de Pago
Las empresas publicas y privadas que tengan asignacién o concesion para por Servicios Ambientales

explotar, usar o aprovechar aguas nacionales y suministren volumenes de agua y
para consumo doméstico a centros o nucleos de poblacion, cubriran el derecho /
respecto de los volumenes de agua suministrada, con las cuotas establecidas en

el Apartado B, fraccion |, de este articulo; para tales efectos, deberan contar con medidor que contabilice
exclusivamente el volumen de agua que proporcionen para el citado uso. De los ingresos que se obtengan por
la recaudacion de los derechos por la explotacién, uso o aprovechamiento de aguas nacionales por usuarios
distintos de los municipales y organismos operadores de los mismos, 300 millones de pesos tendran destino
especifico para el Fondo Forestal Mexicano para el desarrollo y operaciéon de Programas de Pago por Servicios
Ambientales. Estos recursos ampliaran el presupuesto que se asigne a la Comision Nacional Forestal.

IX. Zona de disponibilidad 9 $1.3002
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B.- Por las aguas provenientes de fuentes superficiales o extraidas del subsuelo, a excepcion de las del mar, se
pagara el derecho sobre agua por cada mil metros cubicos, destinadas a:

I.- Uso de agua potable:
a) Asignada a Entidades Federativas, Municipios, organismos paraestatales, paramunicipales.

b) Concesionadas a empresas que presten el servicio de agua potable o alcantarillado y que mediante
autorizacion o concesion, presten el servicio en sustitucion de las personas morales a que se refiere el inciso a).

c¢). Concesionada a colonias constituidas como personas morales que por concesion de las personas morales a
que se refiere el inciso a), presten el servicio de suministro de agua potable de uso doméstico. Para los efectos
del uso de agua potable, se considerara:

Zona de disponibilidad 1 a 6 $328.1859
Zona de disponibilidad 7 $152.8282
Zona de disponibilidad 8 $76.3181
Zona de disponibilidad 9 $37.9897

Los ingresos que se obtengan por la recaudacion de los derechos por la explotacion, uso o aprovechamiento de
aguas nacionales a que se refiere esta fraccion, que paguen los municipios, se destinaran a la Comision
Nacional del Agua para obras de infraestructura hidraulica. Las tarifas a que se refiere esta fraccion, seran
aplicables a los sujetos que en las mismas se sefalan cuando el consumo de agua en el periodo sea inferior o
igual a un volumen equivalente a los 300 litros por habitante al dia, de acuerdo con la poblacion indicada en los
resultados definitivos del ejercicio inmediato anterior, referidos exclusivamente a poblacién provenientes del
ultimo Censo General de Poblacion y Vivienda publicado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica, actualizado con las proyecciones de poblacion publicadas por el Consejo Nacional de Poblacion.

En aquellos casos en que el consumo no exceda de los volimenes a que se refiere el parrafo anterior, se
aplicaran las siguientes tarifas:

Zona de disponibilidad 1 @6 ...........iiiiiiiiiiii, $328.1859
Zona de disponibilidad 7 ...........ouviiiiiiiiiiii $152.8282
Zona de disponibilidad 8 .............ouieiiiiiiii $76.3181
Zona de disponibilidad 9 .........oovviiiiiiiiii $37.9897

En aquellos casos en que el consumo sea superior a los volimenes que se mencionan en el parrafo anterior, se
aplicaran las siguientes tarifas sobre el volumen de consumo excedente:

Zona de disponibilidad 1@ 6 ........ceeeeiiiiiiiiii e $656.3717
Zona de disponibilidad 7 ..o $305.6563
Zona de disponibilidad 8 ..o $152.6475
Zona de disponibilidad 9 ... $76.0019
[I.- Generacion Hidroel€Ctrica ..........oocveeeeiiiiiii e $3.4824

I1l.- Acuacultura:
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Zona de disponibilidad 1 @ 6 ........cceeeiiiiiiiii $2.7050
Zona de disponibilidad 7 ... $1.3321
Zona de disponibilidad 8 ... $0.6264
Zona de disponibilidad 9 ... $0.2975

IV.- Balnearios y centros recreativos:

Zona de disponibilidad 1 @6 ...........cocviiiiieecie e $9.4231
Zona de disponibilidad 7 ..........cooeeeiiiiiiiiie e $4.6424
Zona de disponibilidad 8 .............ccooiiiiiiiiiii e $2.1855
Zona de disponibilidad 9 ..........oooviiiiiiiii e $1.0392

Lo dispuesto en esta fraccion no es aplicable a hoteles, centros recreativos de acceso exclusivo o privado y
campos de golf.

C.- Por las aguas provenientes de fuentes superficiales o extraidas del subsuelo,
a excepcion de las del mar, destinadas a uso agropecuario, se pagara el derecho
sobre agua por cada metro cubico que exceda el volumen concesionado a cada
distrito de riego o por cada metro cubico que exceda el volumen concesionado a
los usuarios agropecuarios restantes, conforme a las siguientes cuotas:

Se pagara el derecho sobre
agua por cada metro cubico
que exceda el volumen

concesionado para fines
aaricolas.

Zona de disponibilidad 1 @9 ... $0.1173

El derecho a que se refiere este Apartado, se pagara mensualmente mediante declaracion que se presentara en
las oficinas autorizadas por el Servicio de Administracién Tributaria, dentro de los primeros 17 dias del mes
inmediato posterior a aquél por el que corresponda el pago. Los ingresos que se obtengan por la recaudacién
del derecho a que se refiere este Apartado, se destinaran a la Comision Nacional del Agua para la instalacion
de dispositivos de medicion y tecnificacién del propio sector agropecuario.

Articulo 224.- No se pagara el derecho a que se refiere este Capitulo, en los siguientes casos:
I.- Por la extraccion o derivacion de aguas nacionales que realicen personas fisicas dedicadas a actividades

agricolas o pecuarias para satisfacer las necesidades domésticas y de abrevadero, sin desviar las aguas de su
cauce natural.

No se pagara el derecho por
la extraccion o derivacion
de aguas nacionales que
realicen personas fisicas
dedicadas a actividades

.- Por el uso o aprovechamiento de aguas residuales, cuando se deje de usar o
aprovechar agua distinta a ésta en la misma proporciéon o cuando provengan
directamente de colectores de areas urbanas o industriales.

lll.- Por las aguas que broten o aparezcan en el laboreo de las minas o que
provengan del desaglie de éstas, salvo las que se utilicen en la explotacion,
beneficio o aprovechamiento de las mismas, para uso industrial o de servicios.

IV. Por usos agropecuarios, incluyendo a los distritos y unidades de riego, asi
como a las juntas de agua, con excepcion de las usadas en la agroindustria,
hasta por la dotaciéon autorizada a los distritos de riego por la Comisiéon Nacional

agricolas o pecuarias para
satisfacer las necesidades
domésticas y de
abrevadero, sin desviar las
aguas de su cauce natural.

4

del Agua o, en su caso, hasta por el volumen concesionado. Tampoco se pagara el derecho establecido en este
Capitulo, por el uso o aprovechamiento que en sus instalaciones realicen las instituciones educativas, diferentes
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a la conservacion y mantenimiento de zonas de ornato o deportivas. Estas instituciones deberan contar con
reconocimiento de validez oficial de estudios en los términos de las leyes de la materia.

V.- Por las aguas que regresen a su fuente original o que sean vertidas en cualquier otro sitio previamente
autorizado por la Comision Nacional del Agua en los términos de la Ley de Aguas Nacionales, siempre que
tengan el certificado de calidad del agua expedido por esta ultima en los términos del Reglamento de la citada
Ley, de que cumple los lineamientos de calidad del agua sefialados en la tabla contenida en esta fraccion, de
acuerdo con el grado de calidad correspondiente al destino inmediato posterior y se acompafe una copia de
dicho certificado a la declaracién del ejercicio. Estos contribuyentes deberan tener instalado medidor tanto a la
entrada como a la salida de las aguas. El certificado a que se refiere el parrafo anterior sera valido unicamente
por el periodo del ejercicio fiscal por el que se expide. El certificado de calidad del agua debera solicitarse
dentro de los tres primeros meses del ejercicio fiscal de que se trate. En caso de ser solicitado posteriormente al
plazo antes sefalado, el certificado sera valido a partir del momento en que se solicito.

Tabla I. Lineamientos de Calidad del Agua de la NOM-001-SEMARNAT-2002

Parimetros Jusos
Unidades en ma/l si no se indican otras K] |2 E] l4
Alcalinidad {como CaCOy) 400.0 - () {n
Aluminio 0.02 5.0 0.05 0.2
Antimonio 01 0.1 0.09 -
Arsénico 0.05 0.1 0z 0.04
Asbestos (FibrasiL) 3000 - - -
Barig 1.0 - 0o 0.5
Berilio 0.005 0.5 0.003 0.1
Boro 1.0 0.7y - 0.009 1y
Cadmio 0m 0.01 0.004 0.0002
Cianuro (camo CNY) 0.02 0.02 0.005 {liy 0.005
Clonuros {como CIF) 250 150 250 -
Cobre 1.0 0.20 0.05 0.01
Cromo Total 0.05 0.1 0.05 0.01
Fiamra 03 50 10 0.05
Flugruros (como F7) 14 1.0 10 0.5
Fésforo Total 01 - 0.05 0.01
Manganeso 0.05 0.2 - 0.02
Mercurio 0.001 - 0.0005 0.0001
Nigual 0m 0.2 08 0.002
Hitratos (N4 como M) 50 i ° 0.04
Mitritos. fNOz oomo Ny 0.05 - 0.
Mitrégena Amonlacal (como M) - - 0.08 0.01
Oxigana Disusito 4.0 - 50 5.0
Plata 0.0 - 0.06 0.002
Plomo 0.05 0.5 0.03 0.01
Selenio (como Selenato) 0.01 0.02 0.008 0.005
Sulfates (como S0,%) 250 250 - -
Sulfuros (coma Hys) 0z - 0.002 0.002
Talio 0 - 0.0l 0.02
Zing 50 20 0.02 0.02
Parametros Fisicos

Color (unidades de escala Pt-Co) 75.0 - 15.0 15.0

Grasas y Aceiles 10.0 - 10.0 100

Maleria Flotante Ausenle Ausente Ausente Ausente

Qlor Ausenle - - -

Pelencial Hidrdgeno (pH) 6.0-9.0 6.0-9.0 85-85 6.0-9.0

Sabor Caracteristico |- e -

Solidos Disueltos Totales 500.0 §00.0

(V)

Sdlidos Suspendidos Totales 50.0 500 300 300

Solidos Tolales 550.0 - -

Temperalura ('C) CN+25 - CN+15 CN+15

Turbiedad (Unidades de Turbiedad 10 - - -

as)
Parametros Microbiologicos
Colliormes T ecales (NMPT100 mi) 1000 1000 7000 [Z30
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Parametros Ogénicos
Acenaftenc 0.02 - 0.02 0.01
Acido 2.4 Diclorofenoxlacético 04 - - -
Acrilonitrila 0.0006 - 007 -
Acroleina 0.3 01 0.0007 0.0005
Aldrin 0.001 0.02 0.0003 0.0074
Benceno 0.01 0.05 0.005
Bencidina 0.0001 - 0.02 -
Bifenilos policlorados 0.0005 - 0.0005 0.0005
BHC - - 0.001 0.000004
BHC (Lindana) 0.003 - 0.002 0.0002
Bis (2-Cloroetil) Eter 0.0003 - 0.00238 -
Bis (2-Cloraisopropil) Eter 0.03 - 0.00238 -
Bis (2-Etilhexil) Ftalato 0.032 - 0.0094 0.02044
4-Bromofenil-Fenil-Elar - - 0.01 -
Bromoformo 0.002 - - -
Bromuro de Metilo 0.002 - - -
Carbono Orgénico:

Ex le en Alcohol 15 - - -

Ext le en Cloroformo 0.3 - - -
Clordano (Mezcla Téenica de Metabolitos) 0.003 0.003 0.002 0.00009
Clarcbencena 0.02 e 0.0025 0.0016
2-Cloroetil-Vinil-Eter - - 0.5 -
2-Clorofenol 0.03 0.04 01
Cloreforma 0.03 0.03 01
CloroNaftalenos - - 0.02 0.0001
Cloruro de Metileno 0.002 - - -
Cloruro de Metilo 0.002 - - -
Cloruro de Vinilo 0.005 - - -
DDD=Diclorofenildicloroetana 0.001 - 0.00001 0.00001
DDE=1,1 Di (Clorafenil)-2.2 - 0.04 0.01 0.0001
Dicloroetileno
DDT=1,1 Di (Clorofenil)}-2,2,2 0.001 0.001 0.0001
Tricloroetano
Diclorobencenos 0.4 - 0.01 0.02
1,2 Dicloroetano 0.003 - 12 11
1,1 Dicloroetileno 0.003 - 0.116 224
1,2 Diclorcetileno 0.0003 - 0116 224
2,4 Diclorofenol 0.03 - 0.02 -

1,2 Dicloropropana - - 02 0.1

1,2 Dicloropropileno 0.09 - 0.06 0.008
Dieldrin 0.001 0.02 0.002 0.0009
Dietilftalato 0.35 - 0.0094 0.02944
1,2 Difenilhidracina 0.0004 - 0.003 -

2.4 Dimetilfenol 04 - 0.02 -
Dimetilftalato 03 - 0.0094 0.02944
2,4 Dinitrofenol 0.07 - 0.002 0.05
Dinitro-o-Cresal 0.01 - - 0.01
2,4 Dinitrotolueno 0.001 - 0.0033 0.0059
2,6 Dinitrotolueno - - 0.0033 0.0059
Endosulfan (Alfa y Beta) 0.07 - 0.0002 0.00003
Endrin 0.0005 - 0.00002 0.00004
Etilbencenc 03 - 0.1 05
Fenol 0.001 - 0.1 0.06
Fluoranteno 0.04 - - 0.0004
Gases Disuellos - - V) [\
Halometanos 0.002 - 0.1 -
Heptacloro 0.0001 0.02 0.0005 0.0005
Hexaclorobenceno 0.00005 - 0.0025 0.0016
Hexaclorobutadieno 0.004 - 0.0009 0.0003
Hexaclorociclopentadisno 0.001 - 0.0001 0.0001
Hexacloroetano 0.02 - 0.01 0.009
Hidrocarburos Aromaticos 0.0001 - - 01
Polinucleares

Isofurona 0.052 - 12 1
Metoxicloro 0.03 - 0.000005 0.00044
Naflaleno - - 0.02 .02
Nitrobenceno 0.020 - 03 0.07
2-Nitrofenol y 4-Nitrofenol 0.07 - 0.002 0.05
N-Nitrosadifenilamina 0.05 - 0.0585 0.033
N-Nitrosodimetilamina 0.0002 - 0.0585 0.033
N-Nitrosodi-N-Propilamina - 0.0585 0.033
Paration 0.0001 - 0.0001 0.0001
Pentaclorafenol 0.03 0.0005 0.0005
Sustancias Act al Azul de Metileno 0.5 01 0.1
23,7 8 Tetraclorodibenzo-P-Dioxina 0.0001 0.0001 0.0001
1,1,2,2 Tetracloroetano 0.002 - 0.09 0.09
Tetracloroetilena 0.008 0.05 0.1
Tetracloruro de Carbono 0.0002 - 03 0.5
Tolueno 0.7 - 02 0.08
Toxafeno 0.005 0.005 0.0002 0.0002
1.1,1 Tricloroetano 0.2 - 02 03
11,2 Tricloroetano 0.006 02 -
Tricloroetileno 0.03 - 0.01 0.02

2 4.6 Triclorofenol 0.01 - 0.01 -

F oL N D A C I 0 N

X

T7A

Fuente:

Para la aplicacién de los valores contenidos en la tabla de lineamientos de calidad

considerar lo siguiente:

USO 1: Fuente de abastecimiento para uso publico urbano.

USO 2: Riego Agricola.
USO 3:
USO 4:

Proteccion a la vida acuatica:
Proteccion a la vida acuatica:

Agua dulce, incluye humedales.
Aguas costeras y estuarios.

del agua, se debera

-
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(I): La alcalinidad natural no debe reducirse en mas del 25%, ni cuando ésta sea igual o menor a 20 mg/I.
(I): Cultivos sensibles al boro, un maximo de 0.75 mg/l; otros hasta 3 mg/l.

(1IM: La concentracion promedio de 4 dias de esta sustancia no debe exceder este nivel, mas de una vez cada

ano.

(IV): Cultivos sensibles 500-1000 mg/I; cultivos con manejo especial 1000-2000 mg/l; cultivos tolerantes en
suelos permeables 2000-5000 mg/l; para frutas sensibles relacion de absorcion de sodio RAS<=4, y para
forrajes de 8-18, cuando la descarga sea directamente a suelo con uso en riesgo agricola.

(V): La concentracion total de gases disueltos no debe exceder a 1.1 veces el valor de saturacion en las
condiciones hidrostaticas y atmosféricas prevalecientes.

C.N. Condiciones Naturales del sitio donde sea vertida la descarga de aguas residuales.
NMP= Numero mas probable. BHC=HCH=1,2,3,4,5,6 Hexaclorociclohexano. Niveles maximos en mg/l, excepto
cuando se indique otra unidad.

Los contribuyentes para comprobar el cumplimiento de la calidad establecida en la tabla de lineamientos de
calidad del agua, en su caso, una vez obtenido el certificado de calidad del agua, se debera entregar a la
Comision Nacional del Agua, un reporte trimestral de la calidad del agua sobre una muestra simple, tomada en
dia normal de operacion, representativa del proceso que genera la descarga de aguas residuales. El reporte
debera entregarse en un maximo de veinte dias habiles posteriores al trimestre que se informa y en caso de
omision de la presentacion del reporte o si se da el incumplimiento de los parametros, la exencién dejara de
surtir sus efectos en el trimestre que se debid haber presentado el reporte o se incumplié en los parametros. Lo
dispuesto en esta fraccidon no sera aplicable al agua que se use o aproveche para la generacién de energia
hidroeléctrica.

VI.- Por la explotacion, extraccion, uso o aprovechamiento de las aguas interiores salobres, cuando se obtenga
certificado expedido por la Comision Nacional del Agua en el que se establezca que dicha agua contiene mas
de 2,500 miligramos por litro, de sdlidos disueltos totales, independientemente de si se desaliniza o se trata.
Dicho certificado sera valido durante tres ejercicios fiscales contado aquél en que fue expedido. El certificado
debera solicitarse dentro de los tres primeros meses del ejercicio fiscal de que se trate. En caso de ser
solicitado posteriormente al plazo antes sefalado, sera valido a partir del momento en que se solicitd. Estos
contribuyentes deberan tener instalados dispositivos de medicidon tanto a la entrada como a la salida de las
aguas.

VII.- Por el uso o aprovechamiento de aguas efectuado por las poblaciones rurales de hasta2,500 habitantes de
conformidad con el ultimo Censo General de Poblacion y Vivienda y por los organismos operadores de agua
potable y alcantarillado, publicos o privados, que abastezcan de agua para consumo domeéstico a estas
poblaciones, por los volumenes suministrados para este fin.

VIII.- Por el uso o aprovechamiento de aguas nacionales efectuada por entidades publicas o privadas, que sin
fines de lucro presten servicios de asistencia médica, servicio social o de imparticion de educacion escolar
gratuita en beneficio de poblaciones rurales de hasta 2,500habitantes de conformidad con el ultimo Censo
General de Poblacion y Vivienda. Las personas fisicas o morales que estén exentas en los términos del
presente articulo y que realicen usos o aprovechamientos diferentes a éstos, deberan medir los volimenes y
pagar los derechos respectivos en los términos del presente Capitulo. Cuando no se midan los volumenes
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exentos respecto de los que si causan derechos, estaran obligados al pago de los mismos por la totalidad de
los volumenes de agua que usen o aprovechen, quedando sin efecto las citadas exenciones. El cumplimiento
de calidad del agua a que se refieren las fracciones V y VI del presente articulo, se realizara con base en
determinaciones analiticas efectuadas por un laboratorio acreditado ante el Sistema Nacional de Acreditamiento
de Laboratorios de Prueba (SINALP) de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y aprobado por la
Comision Nacional del Agua.

Articulo 224-A.- Los contribuyentes de los derechos a que se refiere la presente Secciéon al momento de
presentar sus declaraciones, podran disminuir del pago del derecho respectivo, las cantidades siguientes:

I.- El costo comprobado de los aparatos de medicion y los gastos de su instalacién que se efectien a partir de
1998, sin incluir las cantidades que ademas se carguen o cobren al adquirente por otras contribuciones, para
calcular el volumen de agua explotada, usada o aprovechada, en los términos de la presente Ley. A fin de hacer
efectiva dicha disminucion, los contribuyentes deberan presentar ante las oficinas de la Comision Nacional del
Agua, para su verificacion y sellado, el original de la factura de compra del aparato de mediciéon y de su
instalacién, que deberan cumplir con los requisitos fiscales a que se refiere el articulo 29-A del Cédigo Fiscal de
la Federacion.

.- $1.9299 por cada metro cubico de agua potable que se proporcione al Distrito Federal o a los municipios del
Valle de México, a través de su conexion transitoria a la respectiva red de agua potable, tratandose de pozos
que no sean propiedad de dichas instancias de gobierno, pero que por necesidad publica las mismas requieran
de su uso o aprovechamiento. El monto a disminuir, debera senalarse en la declaracion provisional trimestral o
bien en la declaracion del ejercicio fiscal que corresponda. Cuando el monto a disminuir sea mayor al derecho a
cargo, el excedente se descontara en las siguientes declaraciones provisionales trimestrales o anuales.

Articulo 225.- Los contribuyentes del derecho a que se refiere este Capitulo, .
deberan contar con aparatos de medicion de las aguas que usen o aprovechen, Los contribuyentes deberan

mismos que deberan tener sellos oficiales de la Comisién Nacional del Agua e contar con aparatos de
medicion de las aguas que

instalarlos en lugares visibles, asi como permitir el acceso al personal de la
C_om|3|on para verificar su lectura. Asimismo, <_astaran obllgado§ a_lnformar a que deberén tener sellos
d[cha (’30_m|5|on las descomposturas de su medidor _de_ntro del termlpo de diez Sieele b A Cartelin
dias habiles contados a partir de que tuvieren conocimiento de las mismas. Las Nacional del Aqua.
personas fisicas y morales que usen, exploten, gocen o aprovechen aguas 7
nacionales, estaran obligadas a llevar un registro de las lecturas de su medidor

en el formato que para tal efecto autorice el Servicio de Administracion Tributaria. Dicho registro debera
conservarse en términos de lo dispuesto en el articulo 30 del Cédigo Fiscal de la Federacion.

usen o aprovechen, mismos

Articulo 226.- El usuario calculara el derecho sobre agua por ejercicios fiscales y efectuara pagos provisionales
trimestrales a mas tardar el dia 15 de los meses de enero, abril, julio y octubre, mediante declaracién que
presentara en las oficinas autorizadas por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico. El pago provisional se
hara por el derecho que corresponda al agua que se haya usado o aprovechado durante los tres meses
inmediatos anteriores, para lo cual efectuaran la lectura del medidor durante el ultimo dia habil del trimestre de
que se trate y lo compararan con la lectura que efectuaron el ultimo dia del trimestre anterior. El derecho del
ejercicio, deducidos los pagos provisionales trimestrales, se pagara mediante declaraciéon que se presentara en
las oficinas antes citadas, dentro de los tres meses siguientes al cierre del mismo ejercicio. Para los efectos de
este articulo el contribuyente debera presentar una declaracion por todos los aprovechamientos con que cuente
en sus instalaciones, sean de aguas superficiales o provenientes del subsuelo, en anexo libre declarara y
reportara a la Comisién Nacional del Agua sus aprovechamientos, debiendo incluir: nombre o razén social,
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Registro Federal de Contribuyentes, niumero de Titulos de Concesién; incluyendo por cada aprovechamiento
zona de disponibilidad, volumen declarado, tarifa aplicada y monto pagado.

Articulo 227.- Cuando no se pueda medir el volumen de agua, como
consecuencia del cambio o descompostura del medidor, por causas no Cuando no se pueda medir
imputables al contribuyente, el derecho se pagara conforme a la cantidad de  [AAALLIWENEERTIEREGI)

metros cubicos extraidos en promedio durante los cuatro Gltimos trimestres. | Mesbuidiaiec e ER)
descompostura del medidor,

Cuando no exista medidor o no se hubiere reparado o repuesto dentro de los tres
meses S|guu?ntes asu descompqstura 0 cambio, e;l pago del_ derecho por el uso o e A [ ekl ek
aprovechamiento de aguas nacionales, no podra ser inferior al que resulte de NSt (e o)
calcular el uso o aprovechamiento aplicando el volumen que resulte mayor entre promedio durante los cuatro
el maximo autorizado en la asignacion, concesion, permiso o autorizacién Gltimos trimestres.

v/

respectiva, y el determinado de acuerdo con el procedimiento previsto en la
fraccion Il del articulo 229 de esta Ley.

Articulo 228.- La autoridad fiscal podra proceder a determinar presuntivamente el volumen del agua, en los
siguientes casos:

el derecho se pagara

I.- No se tenga instalado aparato de medicién.

II.- No funcione el medidor y no se haya informado dentro del plazo que se establece en el articulo 225 de esta
Ley o habiendo informado no se hubiera reparado dentro del trimestre siguiente.

lll.- Estén rotos los sellos del medidor o se haya alterado su funcionamiento.
IV.- El contribuyente no efectue el pago del derecho en los términos del articulo 226 de esta Ley.

V.- Se opongan u obstaculicen la iniciacion o desarrollo de las facultades de comprobacion, verificacién y
medicién o no presenten la informacion o documentacion que le solicite la Comision Nacional del Agua.

VI. Cuando no se lleven los registros de las lecturas de sus medidores, o no se conserven en los términos de lo
establecido en el articulo 30 del Codigo Fiscal de la Federacion.

La determinacion presuntiva a que se refiere este articulo procedera independientemente de las sanciones a
que haya lugar.

Articulo 229.- Para los efectos de la determinacién presuntiva a que se refiere el articulo anterior, se calculara
el derecho de agua, considerando indistintamente:

I.- El volumen que sefale el titulo de asignacion, concesién, autorizacion o permiso.

Il.- Los volumenes que sefialen los registros de las lecturas de sus medidores, su aparato de mediciéon o que se
desprendan de alguna de las declaraciones trimestrales o anuales presentadas del mismo ejercicio o de
cualquier otro, con las modificaciones que en su caso, hubieran tenido con motivo del ejercicio de las facultades
de comprobacién.
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lll.- Calculando la cantidad de agua que el contribuyente pudo obtener durante el periodo para el cual se efectie
la determinacién, de acuerdo a las caracteristicas de sus instalaciones, debiéndose tomar en cuenta entre otros
los siguientes elementos:

a).- Energia eléctrica consumida por cada pozo o aprovechamiento.

b).- Potencia del motor, gasto producido y el diametro de la descarga del equipo de bombeo.
c).- Altura o desnivel entre el nivel dinamico del agua y el punto de descarga.

d).- Pérdida por friccion.

e).- Coeficiente de eficiencia del equipo de bombeo.

IV.- Otra informacion obtenida por las autoridades fiscales en el ejercicio de sus facultades de comprobacion.
V.- Los medios indirectos de la investigacion econdémica o de cualquier otra clase.

VI. Cualquier otra informacién que obtenga la autoridad fiscal distinta a las anteriores.

Articulo 230.- (Se deroga).

Articulo 230-A.- Tratandose del derecho a que se refiere el presente Capitulo, la Comisién Nacional del Agua
esta facultada para ejercer las atribuciones a que se refiere el articulo 192-E de esta Ley.

Articulo 231.- Las zonas de disponibilidad a que se refiere el articulo 223 de esta Ley, son las siguientes:

ZONA 1.
ZONA 2.
ZONA 3.
ZONA 4.
ZONA 5.
ZONA 6.
ZONATT.

Estado de Morelos: Axochiapan y Tepalcingo.

Estado de Morelos: Cuernavaca.
Estado de Morelos: Cuautla, Jiutepec, Jonacatepec, Tlalnepantla y Yautepec.

Estado de Morelos: Jantetelco, Tepoztlan, Tlayacapan y los municipios que no estén comprendidos en
las zonas 4,6y 8.

Estado de Morelos: Amacuzac, Coatlan del Rio, Jojutla, Mazatepec, Miacatlan, Puente de Ixtla,
Tetecala, Tlaltizapan, Tlaquiltenango y Zacatepec de Hidalgo.

ZONA 8.

ZONA 9.

Tratandose de municipios que no se encuentren dentro de las
zonas 1 a 9, el pago del derecho sobreaguas se efectuara de
conformidad con la cuota establecida para el municipio mas

Los ingresos que se obtengan de las
empresas publicas o privadas se
destinaran para acciones de
mejoramiento de eficiencia y de

préximo al lugar de la extraccion.

infraestructura de agua potable,

alcantarillado y tratamiento de aguas
residuales. Los ingresos por la
recaudacion se destinaran a la
Comision Nacional del Agua, para la
realizacion de los programas de mejora

Articulo 231-A.- Los ingresos que se obtengan de las empresas publicas
o privadas a que se refiere el apartado B, fraccion | del articulo 223 de
esta Ley, se destinaran a la Comision Nacional del Agua para la
realizacion de acciones de mejoramiento de eficiencia y de
infraestructura de agua potable, alcantarillado y tratamiento de aguas  [FENUERERITERRELTIVEEQICEIR I
residuales. Los ingresos que se obtengan por la recaudacion del derecho [ EEEIEREIN I CES

a que se refiere el parrafo anterior se destinaran a la Comisiéon Nacional y
del Agua, para la realizacion de los programas que al efecto establezca

dicha Comisién, en una cantidad equivalente de hasta por el monto de los derechos cubiertos por las personas
antes mencionadas, en el ejercicio de que se trate. La Comision Nacional del Agua, previa solicitud que
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formulen las personas que se mencionan en el parrafo primero de este articulo, emitira un dictamen con base
en el programa de acciones que deberan presentar y, en su caso, asignara recursos para la realizacion del
mismo, hasta por una suma igual a la inversion que realicen, la cual no podra exceder del monto de los
derechos que hubiesen cubierto. Las empresas quedaran obligadas a acreditar trimestralmente ante la
Comision Nacional del Agua, los avances en el cumplimiento de los programas a que se refiere este articulo. La
Comision Nacional del Agua informara, trimestralmente, al H. Congreso de la Unién acerca de la devolucion de
los recursos destinados a las acciones de mejoramiento de eficiencia y de infraestructura de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales.

Articulo 236.- Estan obligadas a pagar el derecho por extraccion de materiales, las personas fisicas y morales
que extraigan de los cauces, vasos y zonas de corrientes, asi como de los depdsitos de propiedad nacional, por
cada metro cubico, conforme a las siguientes cuotas:

I. Zona 1 Estados de Baja California, Guanajuato, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Veracruz y Zacatecas:

AFCIIAS Y TIMOS .. e e e e e e e e e
Materiales en grefia
Piedra ..o "

(O (o1 T TP PP PP PR PPPRT

LC Ty 1Y TSSO PRROURPRPR $10.16
F Y (= 0T TSRO RUTP $10.16
F N o1 = TR A 1 o T SR $7.91
Materiales €N Grefia ......oo i $7.91
1T [ S $9.03
L@ oYU $3.39

El derecho por extraccién de materiales se pagara previamente, mediante declaracién que se presente en las
oficinas que autorice el Servicio de Administracion Tributaria. El derecho se pagara mensualmente, dentro de
los diez dias previos a la extraccion, considerando el volumen de material que se tenga programado extraer
durante ese periodo. Las personas fisicas y morales que extraigan materiales pétreos, estaran obligados a
llevar un registro diario de los volumenes extraidos en el formato que para tal efecto autorice el Servicio de
Administracion Tributaria. Dicho registro debera conservarse en términos de lo establecido en el articulo 30 del
Cadigo Fiscal de la Federacion. No se pagara el derecho a que se refiere este articulo cuando el material se
extraiga por actividades de desazolve, siempre que estas actividades hayan sido aprobadas previamente por la
Comision Nacional del Agua y se cuente con el titulo de concesién o asignacion respectivo.

Articulo 236-A.- La autoridad fiscal podra proceder a determinar presuntivamente el derecho por extraccién de
materiales, en los siguientes casos:

I.- No se tengan libros diarios de los volumenes del material que se extraiga.

.- El contribuyente no efectue el pago del derecho en los términos del articulo 236 de esta Ley.

lll.- Se oponga u obstaculice la iniciacion o desarrollo de las facultades de comprobacion, verificacion y
medicidon o no se presente la informacion o documentacion que le solicite la Comision Nacional del Agua.
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IV.- No se cuente con titulo de concesion.

Articulo 236-A-1.- Para efectos de la determinacion presuntiva a que se refiere el articulo anterior, se calculara
el derecho de extraccion de materiales, considerando indistintamente:

I.- El volumen que sefale el titulo de asignacién, concesién, autorizacion o permiso.

Il.- Los volumenes que se desprendan de las bitacoras, registros y controles diarios de los volumenes de
extraccion o de alguna de las declaraciones mensuales o anuales presentadas del mismo ejercicio o de
cualquier otro, con las modificaciones que, en su caso, hubieran tenido con motivo del ejercicio de las
facultades de comprobacion.

.- El volumen calculado por el contribuyente, durante el periodo en el cual se efectue la extraccion.

IV.- El volumen calculado por el contribuyente, tomando como base las caracteristicas de sus instalaciones y
equipo de trabajo, para lo cual debera observar los siguientes elementos:

a).- Altura o desnivel entre el nivel de la superficie concesionada y el del resto del cauce o superficie colindante.
b).- La cantidad de material de despalme y el desecho que se encuentra depositado en los margenes del banco
concesionado.

V.- La informacién obtenida por las autoridades fiscales en el ejercicio de sus facultades de comprobacion.
VI.- El volumen o cualquier informacion proporcionada por el contribuyente a la autoridad respectiva.

Articulo 236-B.- Tratandose del derecho a que se refieren las fracciones IV y V del articulo 232 de esta Ley, la
Comision Nacional del Agua esta facultada para ejercer las atribuciones establecidas en el articulo 192-E de
esta Ley.

Articulo 237.- Por el permiso para la instalacion de anuncios publicitarios fuera del derecho de via e instalacién
de sefialamientos informativos dentro del derecho de via de las carreteras federales y en los recintos portuarios,
se pagaran anualmente los derechos conforme a las cuotas que para cada caso a continuacién se sefala:

I.- Anuncios publicitarios que tienen una superficie total hasta de 50 metros cuadrados $3,797.00

Il.- Anuncios publicitarios que tienen una superficie total de mas de 50 metros cuadrados y de hasta 75 metros
cuadrados $5,696.00

lll.- Senales informativas $5,696.00

El derecho a que se refiere este articulo se pagara por anualidades adelantadas mediante declaracion que se
presentara en las oficinas autorizadas por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

Articulo 237-A.- Las personas fisicas y las morales que recolecten dentro de los parques nacionales el
brazuelo o lefia muerta, pagaran el derecho de recoleccion de lefia conforme a la cuota de $47.36 por metro
cubico de rollo fustal. No pagaran el derecho a que se refiere este articulo las personas que destinen el
brazuelo o lefia muerta a usos domésticos o recreativos. El pago de este derecho se realizara previamente a la
recoleccion, en las oficinas que al efecto autorice la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.
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Articulo 237-B.- (Se deroga.)

Articulo 237-C.- Los distritos de riego y unidades de riego y de drenaje a los que se les hubiere otorgado
permiso o concesion para la administracion, operacidén, conservacion y mantenimiento de los mismos, no
pagaran el derecho por el uso, goce y explotaciéon de la infraestructura de los distritos de riego o unidades de
riego o de drenaje; tampoco se pagara en el caso de descentralizacion de acueductos o sistemas de suministro
de agua en bloque construidos por el gobierno federal. No pagaran el derecho que se establece en el articulo
232-A, las entidades federativas o los municipios que presten el servicio publico de agua potable y
alcantarillado, que usen, o aprovechen infraestructura hidraulica destinada a la conduccién de agua potable, asi
como la infraestructura de drenaje y saneamiento, cuando su construccion haya estado a cargo del Gobierno
Federal.

CAPITULO XIV
Derecho por Uso o Aprovechamiento de Bienes del Dominio Publico de la Nacién como Cuerpos
Receptores de las Descargas de Aguas Residuales

Articulo 276.- Estan obligados a pagar el derecho por uso o aprovechamiento de bienes del dominio publico de
la Nacién como cuerpos receptores de las descargas de aguas
residuales, las personas fisicas o morales que descarguen en
forma permanente, intermitente o fortuita aguas residuales en
rios, cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demas depositos corrientes de agua, asi como los que descarguen
o corrientes de agua, asi como los que descarguen aguas aguas residuales en los suelos las infiltren en
residuales en los suelos las infiltren en terrenos que sean bienes terrenos que sean bienes nacionales o que puedan
nacionales o que puedan contaminar el subsuelo o los contaminar el subsuelo o los acuiferos.

acuiferos, en términos de lo dispuesto en esta Ley. 7

Pagaran derechos las personas fisicas 0 morales
que descarguen aguas residuales en rios, cuencas,
cauces, vasos, aguas marinas y demas depositos o

Articulo 277.- Para los efectos del presente Capitulo se consideran:

I.- Aguas residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos municipales,
industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en
general de cualquier otro uso, asi como la mezcla de ellas. Cuando el contribuyente no separe en la descarga
de agua residual el agua que no tiene este caracter, toda la descarga se considerara de agua residual para los
efectos de esta Ley;

Il.- Carga de Contaminante: Cantidad de un contaminante expresada en unidades de masa sobre unidad de
tiempo, aportada en una descarga de aguas residuales.

lll.- Cianuros: Suma de las concentraciones de todas las formas quimicas simples y complejas que contengan el
ion cianuro;

IV.- Coliformes Fecales: Bacterias aerobias Gram-negativas, no formadoras de esporas, deforma bacilar, y que
incubadas a 44.5 °C en un término de 48 horas, fermentan la lactosa con produccién de gas, pudiendo ser
residentes del tracto digestivo humano y de animales de sangre caliente;

V.- Cuerpo Receptor: Corrientes, depositos naturales de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes
nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas
aguas, cuando puedan contaminar el suelo o los acuiferos;
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VI.- Demanda Bioquimica de Oxigeno5: Cantidad de oxigeno consumido por la actividad metabdlica de
microorganismos, en un periodo de cinco dias, a 200C, considerando la suma de las concentraciones solubles y
€n suspension;

VIl.- Descarga: Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor en forma
continua, intermitente o fortuita.

VIIl.- Fosforo Total: Suma de las concentraciones de fosfatos, ortofosfatos, polifosfatos, fésforo inorganico y
fosfatos organicos;

IX.- Grasas y Aceites: Cualquier material que puede ser recuperado como una sustancia soluble, en los
siguientes solventes: n-hexano, ftriclorotrifluoroetano o una mezcla de 80%de n-hexano y 20% de
metilterbutileter;

X.- Indice de Incumplimiento: Cantidad de veces que la concentracién de cada contaminante en las descargas
de aguas residuales vertidas, rebasa los limites maximos permisibles establecidos en esta Ley, la cual se
obtiene de la diferencia entre la concentracién de contaminantes de las descargas de aguas residuales y la
concentracion establecida como limite maximo permisible, dividida entre esta ultima;

XI.- Limite Maximo Permisible: Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la
descarga de aguas residuales;

XIl.- Metales Pesados: Suma de las concentraciones de los metales en solucion o disueltos y en suspension;
XIIl.- Nitrégeno Total: Suma de las concentraciones de nitrégeno Kjeldahl, nitritos y nitratos;

XIV.- Poblaciéon: Corresponde al numero de habitantes indicado en el Censo General de
Poblacion y Vivienda de 1990.

XV.- Potencial Hidrégeno (pH): Concentracion de iones Hidrégeno expresada como logaritmo negativo que
representa la acidez o alcalinidad del agua;

XVI.- Tipos de contaminantes:

a) Contaminantes Basicos: Son aquellos compuestos y parametros que se presentan en las descargas de
aguas residuales y que pueden ser removidos o estabilizados mediante tratamientos convencionales. En lo
que corresponde a esta Ley, sélo se consideran grasas y aceites, solidos suspendidos totales, demanda
bioguimica deoxigeno5, nitrégeno total (suma de las concentraciones de nitrégeno Kjeldahl, de nitritos y de
nitratos, expresadas en miligramos por litro como nitrégeno), fésforo total y pH;

b) Contaminantes Patégenos y Parasitarios: Son aquellos microorganismos, quistes y huevos de parasitos
que pueden estar presentes en las aguas residuales y que representan un riesgo para la salud humana, flora
o fauna. En lo que corresponde a esta Ley, se consideran los coliformes fecales; expresados como nimero
mas probable de organismos por 100 mililitros;

c) Metales Pesados y Cianuros: Son aquellos que en concentraciones por encima de determinados limites,
pueden producir efectos negativos en la salud humana, flora o fauna. En lo que corresponde a esta Ley, se
consideran los siguientes: arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo, zinc y cianuros
expresados en su forma total.
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XVIl.- Sélidos Suspendidos Totales: Concentracion de particulas que son retenidas en un medio filtrante de
microfibra de vidrio, con un diametro de poro de 1.5 micrémetros o su equivalente;

XVIIl.- Uso Consuntivo: Volumen de agua de una calidad determinada que se consume al llevar a cabo una
actividad especifica, el cual se determina como la diferencia del volumen de una calidad determinada que se
extrae, menos el volumen de una calidad también determinada que se descarga, y que se sefialan en el titulo
respectivo.

XIX.- Embalse Artificial: Vaso de formacion artificial que se origina por la construccién de un bordo o cortina y
que es alimentado por uno o varios rios o agua subterranea o pluvial.

XX.- Embalse Natural: Vaso de formacion natural que es alimentado por uno o varios rios o0 agua subterranea o
pluvial.

XXI.- Estuario: Es el tramo del curso de agua, bajo la influencia de las mareas que se extiende desde la linea de
costa hasta el punto donde la concentracién de cloruros en el agua es de250 miligramos por litro.

XXII.- Humedales Naturales: Las zonas de transicion entre los sistemas acuaticos y terrestres que constituyen
areas de inundacién temporal o permanente, sujetas o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénegas y
marismas, cuyos limites los constituyen el tipo de vegetacion hidréfila de presencia permanente o estacional; las
areas donde el suelo es predominantemente hidrico; y las areas lacustres o de suelos permanentemente
humedos, originados por la descarga natural de acuiferos.

XXIIl.- Riego no Restringido: La utilizacion del agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y
cosecha de productos agricolas en forma ilimitada como forrajes, granos, frutas, legumbres y verduras.

XXIV.- Riego Restringido: La utilizacién del agua residual destinada a la actividad de siembra, cultivo y cosecha
de productos agricolas, excepto legumbres y verduras que se consumen crudas.

Articulo 278.- Por el uso o aprovechamiento de bienes del dominio publico de la Nacién como cuerpos
receptores de las descargas de aguas residuales, se causara el derecho de acuerdo con el tipo del cuerpo
receptor en donde se realice la descarga, conforme al volumen de agua descargada y los contaminantes
vertidos, en lo que rebasen los limites maximos permisibles establecidos en la presente Ley. Los responsables
de las descargas de aguas residuales no deberan exceder los limites maximos permisibles establecidos en esta
Ley.

Articulo 278-A.- Los cuerpos de propiedad nacional, receptores de las descargas de aguas residuales, se
clasifican como sigue:

Se consideran tipo A, todos los que no se sefialan como tipos B o C: se consideran tipo B todos los Estuarios y
Humedales Naturales. Asimismo, se consideran tipo B, todos los Embalses Naturales o Artificiales, a excepcién
de los que se clasifican como tipo C.

CUERPOS RECEPTORES TIPO "B"™:
Morelos: Rio Tembembe en el municipio de Miacatlan (hasta la derivadora Perritos); Rio Apatlaco en su parte
alta en los municipios de Huitzilac, Cuernavaca y Temixco; Arroyos Chalchihuapan, Zompantle, Ahuatlan,
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Atzingo, El Tecolote, EI Mango y El Tunel en el municipio de Cuernavaca; Arroyo Chapultepec en los municipios
de Cuernavaca y Temixco; Arroyos Los Arquillos, Pilcaya y El Limén en el municipio de Temixco.

CUERPOS RECEPTORES TIPO "C"
Morelos: Laguna de Tequesquitengo en los municipios de Puente de Ixtla y Jojutla; Laguna de Zempoala en el
municipio de Huitzilac.

Articulo 278-B.- El volumen de agua residual y las concentraciones de contaminantes descargados al cuerpo
receptor se determinaran trimestralmente, conforme a lo siguiente:

I.- Volumen:

a).- Cuando el caudal de la descarga se efectie en forma continua, intermitente o fortuita, y sea igual o
mayor a 9,000 metros cubicos en un trimestre, el contribuyente debera instalar medidores totalizadores o de
registro continuo en cada una de las descargas de agua residual. El volumen de cada descarga
correspondera a la diferencia entre la lectura tomada el ultimo dia del trimestre de que se trate y la lectura
efectuada el dltimo dia del trimestre anterior.

b).- Cuando el caudal de descarga sea continuo, intermitente o fortuito y menor a 9,000metros cubicos en un
trimestre, el usuario podra optar entre instalar medidores o efectuar cada trimestre bajo su responsabilidad la
determinacion del volumen con otros dispositivos de aforo. Dicha determinacion se debera manifestar bajo
protesta de decir verdad en la declaracion correspondiente. En caso de que no se pueda medir el volumen
de agua descargada, a falta de medidor o como consecuencia de la descompostura de éste, por causas no
imputables al contribuyente, o cuando no se hubiere reparado o repuesto dentro de los tres meses
siguientes a su descompostura, el volumen a declarar no podra ser inferior al que resulte de aplicar el
procedimiento previsto en el articulo 285, fraccion | de esta Ley.

II.- Concentracion promedio de contaminantes:

El responsable de la descarga tendra la obligacion de realizar el muestreo y
analisis de la calidad del agua descargada, en muestras de cada una de sus [ERESERL L
descargas que reflejen cuantitativa y cualitativamente el proceso mas deSf?afgjal tendra la
representativo de las actividades que den origen a la descarga y para todos los [t dbUEEEEIEEiRd
contaminantes que genere, establecidos en esta Ley.

muestreo y analisis de la
calidad del agua descargada.

Para cada descarga, el contribuyente determinara, conforme al promedio de las
muestras tomadas, la concentracion promedio de contaminantes basicos, metales
pesados y cianuros en miligramos por litro. En caso de los parametros potencial Hidrogeno y coliformes fecales,
se determinaran en sus respectivas unidades. Lo anterior, conforme lo sefialado en el procedimiento obligatorio
de muestreo de descargas. En el caso de que el agua de abastecimiento registre alguna concentracion
promedio mensual de los parametros referidos en la tabla 1 del presente articulo, se podra restar de la
concentracion de la descarga, siempre y cuando se notifique por escrito a la Comision Nacional del Agua. Una
vez determinadas las concentraciones de los contaminantes basicos, metales pesados y cianuros, coliformes
fecales y potencial Hidrogeno, expresados en miligramos por litro o en las unidades respectivas, se compararan
con los valores correspondientes a los limites maximos permisibles por cada contaminante, previstos en el
presente Capitulo. En caso duque las concentraciones sean superiores a dichos limites, se causara el derecho,
por el excedente del contaminante correspondiente.

Para los efectos de la Tabla Il correspondiente a la NOM-001-SEMARNAT-2001, se entiende que la
concentracion de los contaminantes nitrégeno, fésforo, arsénico, cadmio, cianuros, cobre, cromo, mercurio,
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niquel, plomo y zinc, debe ser medida de manera total. Para coliformes fecales, si la descarga presenta un valor
que supere el limite maximo permisible de 1,000 como numero mas probable (NMP) de coliformes fecales por
cada 100mililitros, se causara el derecho conforme a las disposiciones del presente Capitulo. Para el potencial
Hidrégeno (pH), si la descarga presenta un valor superior a 10 o inferior a Sunidades, se causara el derecho
conforme a las disposiciones del presente Capitulo.

(Se deroga ultimo parrafo).

CLUERPOS RECEPTORES
TIPO A TIPO B TIPOC
Rios con Aguas Suglo | Riesecon | Embalsas Aguas Estuanos | Hurmedales | Rios con
Uso an Cosleras | con Uso Uso naturales y | Costaras Maturales Uso en
riego con enrego | poblico | Adificiales | con Usoen proteccidn
_ agricala; | explotacidn | agricola | whbano; | con Uso en | recreacidn de vida
PARAMETROS | Acuiferos | pesquera, Agaiifaros Aeg acudtica;
navegacion agricola Embalses
(miligramaos por v olros uses Maturalas y
litra) Artificiales.
con Uso
pliblico
wrbana,
Acuiferos
PN, F.M. P.M. P, P.M. M. .. P.M. ..
Grasas v Aceites 150 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0 15.0
Soldos 160.0 180.0 MN.A T5.0 75.0 750 75.0 5.0 40.0
Sugpendidos
Tolales
Dermanda 150.0 150.0 M.A. T5.0 T5.0 75.0 T5.0 5.0 30.0
Bioquimica de
Oxigenog
Nitrdgena () 40.0 A, N_A 40.0 A0.0 LA 15.0 LA 15.0
Fastara (*) 20.0 MLA. MN.A 20.0 200 M.A. 5.0 M.A 5.0
Arsenico (*) 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
Cadmio (7) 0.2 0.1 0.05 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 01
Cianuras [*) 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0
Cobee (7} 4.0 40 40 40 4.0 40 4.0 40 4.0
Croma (%) 1.0 L5 0.5 0.5 1. 1.0 0.5 0.5 0.5
Marcurio [*) 0.01 0.01 0.005 0005 .01 0.01 0.01 0.005 0.005
Miguesl ("} 2.0 0 20 20 2. 20 2.0 2.0 2.0
Plomo (") 0.5 0.2 5.0 0.2 (0.5 0.5 0.2 0.2 0.2
Zine (°) 10.0 10.0 10.0 10.0 0.0 10.0 10.0 10.00 10.0
'] Meditos te manara (ol
NLA Mo Aplica

P.M.: Promedio Mensual
P.0.: Promedio Diario

Fuente: NOM-001-SEMARNAT-2002

Tabla Il. Limites maximos permisibles para contaminantes béasicos, metales pesados y cianuros,
de la NOM-001-SEMARNAT-2002

lll.- Para el Procedimiento Obligatorio del Muestreo de las Descargas, se entendera por:

a) Muestra Compuesta: La que resulta de mezclar el nUmero de muestras simples, segun lo indicado en la tabla
de frecuencia de muestreo. Para conformar la muestra compuesta, el volumen de cada una de las muestras
simples debera ser proporcional al caudal de la descarga en el momento de su toma.

Horas por dia que opera el Nimero de Intervalo entre toma de
proceso generador de la muestras simples | muestras simples (horas)
descarga

Minimo Maximo
Menor que 4 Minimao 2 - -
Dedad 4 1 2
Mayor que 8 v hasta 12 4 2 3
Mayor gue 12 y hasta 18 i 2 3
Mayor que 18 v hasta 24 [ 3 4

Fuente: NOM-001-SEMARNAT-2002
Tabla A. Frecuencia de muestreos, de la NOM-001-SEMARNAT-2002
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b) Muestra Simple: La que se tome en el punto de descarga, de manera continua, en dia normal de operacién
que refleje cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mas representativos de las actividades que generan
la descarga, durante el tiempo necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para que se
lleven a cabo los analisis necesarios para conocer su composicion, aforando el caudal descargado en el sitio y
en el momento del muestreo. El volumen de cada muestra simple necesario para formar la muestra compuesta
se determina mediante la siguiente ecuacion:

VMSi = VMC x (Qi/Qt), donde:
VMSi = volumen de cada una de las muestras simples "i", litros.
VMC = volumen de cada muestra compuesta necesario para realizar la totalidad de los andlisis de laboratorio
requeridos, litros.
Qi = caudal medido en la descarga en el momento de tomar la muestra simple, litros por segundo.
Qt = *Qi hasta Qn, litros por segundo.

c) Parametro: Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad fisica, quimica y bioldgica del
agua.

d) Promedio Diario: El valor que resulta del analisis de una muestra compuesta. En el caso del parametro
grasas y aceites, es el promedio ponderado en funcién del caudal, y la media geométrica para los coliformes
fecales, de los valores que resulten del analisis de cada una de las muestras simples tomadas para formar la
muestra compuesta. Las unidades de pH no deberan estar fuera del rango permisible, en ninguna de las
muestras simples, definido en el presente articulo. Cuando los valores de pH estén dentro del rango permisible
en todas las muestras simples, se reportara el valor promedio ponderado en funcion del caudal. En caso de que
existan valores fuera del rango permisible en cualquiera de las muestras simples, se reportara el valor mas
alejado del rango permisible.

e) Promedio Mensual: El valor que resulta de calcular el promedio ponderado en funcién del caudal, de los
valores que resulten del analisis de al menos dos muestras compuestas promedio diario. En el caso del pH,
cuando los valores estén dentro del rango permisible en todas las muestras simples, se reportara el valor
promedio ponderado en funcién del caudal. En caso de que existan valores fuera del rango permisible en
cualquiera de las muestras simples, se reportara el valor mas alejado del rango permisible.

IV.- El muestreo, analisis y reporte de la calidad de las descargas, se efectuara como a continuacioén se indica:

a). Método de Muestreo: El método que se debera llevar a cabo al efectuar la toma demuestras, asi como los
términos y forma de hacerlas, son los indicados en la Norma Mexicana NMX-AA-003-1980 Aguas Residuales-
Muestreo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 25 de Marzo de 1980.La obligacion de realizar el
muestreo y analisis de la calidad del agua descargada, corresponde al responsable de estas descargas.

b) Frecuencias del Muestreo y Andlisis, y del Reporte de Datos: La frecuencia de muestreo y analisis y de
reporte sera de acuerdo al tamafio de poblacion en el caso de efluentes municipales, y en el caso de descargas
no municipales, de acuerdo a la carga de contaminantes, segun se indica en las tablas de efluentes municipales
y de efluentes no municipales, respectivamente.
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Intervalo de poblacian Frecuencia de Frecuencia de reporte de datos
muestreo y analisis

Mayor gue 50,000 habitantes mensual Trimestral

De 20.001 a 50,000 habitantes trimestral Trimestral

De 2 501 a 20,000 habitantes semestral Semestral

Fuente: NOM-001-SEMARNAT-2002
Tabla B. Efluentes municipales, de la NOM-001-SEMARNAT-2002

Demanda Bioguimica de | Sdlidos Suspendidos Frecuencia de Frecuencia de Reporte
Oxigeno (DEOS) Totales Muestreo y Analisis de Datos
Toneladasidia Toneladas/dia
Mayor de 3.0 Mayor de 3.0 mensual Trimestral
De1.2a3.0 De1.2a3.0 frimestral Trimestral
Menaor de 1.2 Menor de 1.2 semestral Semestral

Fuente: NOM-001-SEMARNAT-2002
Tabla C. Efluentes no Municipales, de la NOM-001-SEMARNAT-2002

Los parametros a ser considerados en el muestreo y andlisis, asi como en el reporte de datos son los que se
indican en el presente Capitulo y en la Tabla | de este articulo. El responsable de la descarga estara exento de
realizar el muestreo y analisis de alguno o varios de los pardmetros que se sefialan en la Tabla | del presente
articulo, cuando demuestre que, por las caracteristicas del proceso productivo o el uso que le dé al agua, no
genera o concentra los contaminantes a eximir, manifestandolo ante la Comisién Nacional del Agua, por escrito
y bajo protesta de decir verdad. La autoridad podra verificar la veracidad de lo manifestado por el usuario. En
caso de falsedad, el responsable quedara sujeto a lo dispuesto en los ordenamientos legales aplicables.

c) Calculo de los Valores: En el muestreo y analisis y reporte de datos del parametro o parametros requeridos,
se debe considerar el valor del promedio mensual de acuerdo a la definicion dada en este procedimiento, y
debe considerar dias habiles de actividad o produccién normal. El muestreo y analisis del parametro o
parametros requeridos en la frecuencia indicada en las tablas de efluentes municipales y de efluentes no
municipales, debe considerar:

1.- Para la frecuencia mensual, el promedio mensual del parametro o parametros en el mes.
2.- Para la frecuencia trimestral, el promedio mensual del parametro o parametros en un mes del trimestre.
3.- Para la frecuencia semestral, el promedio mensual del parametro o los parametros en un mes del semestre.

El reporte de los resultados del muestreo y analisis del parametro o parametros
requeridos, debera ser hecho en una frecuencia trimestral, conforme a lo [ENCHUICEHEIESIELEE
sefialado en el articulo 283 de esta Ley. El reporte del trimestre, para la EAUIESIEEREIEIREGE
frecuencia mensual de muestreo y analisis, sera el promedio aritmético de los |k EEiEies
valores que resulten del analisis de cada mes. Para coliformes fecales, sera la
media geométrica de los valores mensuales. En el caso del pH, cuando los
valores estén dentro del rango permisible en todas las muestras simples, se
reportara el valor promedio aritmético. En caso de que existan valores fuera del rango permisible en cualquiera
de las muestras simples, se reportara el valor mas alejado del rango permisible. En el caso de la frecuencia
semestral del muestreo y analisis, para el reporte del trimestre donde no se realice el muestreo y analisis, se
podra repetir el reporte del trimestre inmediato anterior. EI cumplimiento de lo anterior, sin menoscabo de la
observancia de las demas disposiciones legales y normativas en materia de descargas de aguas residuales a
cuerpos de aguas nacionales y bienes publicos inherentes. _

requeridos, debera ser hecho
en una frecuencia trimestral.
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V.- Método de Prueba: Para la toma de muestras y la determinacién de los valores y concentraciones de los
parametros establecidos en este procedimiento, se debera aplicar el método de prueba indicado en la fraccion
IV de este articulo y las normas mexicanas correspondientes. Los reportes que presente el responsable de la
descarga estaran basados en determinaciones analiticas hechas por un laboratorio acreditado ante el Sistema
Nacional de Acreditamiento de Laboratorios de Prueba de la Secretaria de Economia y aprobado por la
Comision Nacional del Agua.

Articulo 278-C.- Para calcular el monto del derecho a pagar por cada tipo de contaminante que rebase los
limites maximos permisibles, se considerara el volumen de aguas residuales descargadas por trimestre y la
carga de los contaminantes respectivos, de la siguiente forma:

I.- Para coliformes fecales, el importe del derecho se determinara conforme a lo siguiente: si la descarga
presenta un valor que supere el limite maximo permisible de 1,000 como numero mas probable (NMP) de
coliformes fecales por cada 100 mililitros, el volumen descargado a que se refiere la fraccion |, del articulo 278-
B, de esta Ley, se multiplicard cada metro cubico descargado al trimestre por $1.1338 por metro cubico, si se
trata de un cuerpo receptor tipo A y por $0.5663 por metro cubico, para un cuerpo receptor tipo B o C.

.- Para el potencial Hidrogeno (pH), el importe del derecho se determinara de acuerdo con las cuotas indicadas
en la Tabla lll de este Capitulo, para ello, si la descarga se encuentra fuera de los limites maximos permisibles,
superior a 10 o inferior a 5 unidades, el volumen descargado a que se refiere la fraccion |, del articulo 278-B de
esta Ley, se multiplicara por la cuota que corresponda segun el rango en unidades de pH a que se refiere la
citada Tabla.

Rango en unidades | Cuota por cada Rango en unidades Cuota por cada metro
de pH metro cubico de pH cubico descargado
descargado

Menaor de 5 v hasta 4 0.043 Mayar de 10 y hasta 11 h0.248
Menor de 4 v hasta 3 0.156 Mayor de 11 y hasta 12 b0.777
Menor de 3 v hasta 2 0.499 Mayor de 12 y hasta 13 1.107
Menor de 2 v hasta 1 1.462 Mayor de 13 1.574
Menor de 1 2.033

Fuente: NOM-001-SEMARNAT-2002
Tabla Ill. Cuotas en pesos por metro cubico para potencial hidrégeno (pH), de la NOM-001-SEMARNAT-2002

lll.- Para los contaminantes basicos, metales pesados o cianuros, las concentraciones de cada uno de ellos que
rebasen los limites maximos permisibles, expresadas en miligramos por litro, obtenidas conforme al articulo
anterior, se multiplicaran por el factor de 0.001, para convertirlas a kilogramos por metro cubico. Este resultado,
a su vez, se multiplicara por el volumen de aguas residuales, en metros cubicos descargados en el trimestre
correspondiente, obteniéndose asi, la carga de contaminantes, expresada en kilogramos por trimestre
descargado al cuerpo receptor. Para determinar el indice de incumplimiento y la cuota en pesos por kilogramo,
a efecto de obtener el monto del derecho para cada uno de los contaminantes basicos, metales pesados o
cianuros, se procedera conforme a lo siguiente:

a).- Para cada contaminante que rebase los limites sefialados, a la concentracion del contaminante
correspondiente, se le restara el limite maximo permisible respectivo, cuyo resultado debera dividirse entre el
mismo limite maximo permisible, obteniéndose asi el indice de incumplimiento del contaminante
correspondiente.
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b).- Con el indice de incumplimiento, determinado para cada contaminante conforme al inciso anterior, se
seleccionara el rango que le corresponda de la Tabla IV de este Capitulo y se procedera a identificar la cuota en
pesos por kilogramo de contaminante que se utilizara para el célculo del monto del derecho.

c).- Para obtener el monto a pagar por cada contaminante, conforme al tipo de cuerpo receptor de que se trate,
se multiplicaran los kilogramos de contaminante por trimestre, obtenidos de acuerdo con esta fraccion, por la
cuota en pesos por kilogramo que corresponda a su indice de incumplimiento, de acuerdo con la Tabla IV de
este Capitulo, obteniéndose asi el monto del derecho.

Toneladas/dia Frecuencia de Muestreo y Analisis Frecuencia de Reporte de Datos:
Mayor de 3.0 mensual Trimestral

De 1.2 a 3.0 trimestral

Menor de 1.2 semestral

Los parametros a ser considerados en el muestreo y analisis, asi como en el reporte de datos son los que se
indican en el presente Capitulo y en la Tabla | de este articulo. El responsable de la descarga estara exento de
realizar el muestreo y analisis de alguno o varios de los pardmetros que se sefialan en la Tabla | del presente
articulo, cuando demuestre que, por las caracteristicas del proceso productivo o el uso que le dé al agua, no
genera o concentra los contaminantes a eximir, manifestandolo ante la Comisién Nacional del Agua, por escrito
y bajo protesta de decir verdad. La autoridad

Para los contaminantes basicos, el resultado se multiplicara por 0.56 cuando la descarga sea a un cuerpo
receptor tipo “A”; por 1.0 cuando la descarga sea a un cuerpo receptor tipo “B”; y por 1.2 cuando la descarga
sea a un cuerpo receptor tipo “C”.

IV.- Una vez efectuado el calculo trimestral del derecho por cada contaminante, el contribuyente estara obligado
a pagar unicamente el monto que resulte mayor para el trimestre que corresponda. Los ingresos que se
obtengan por la recaudacion de estos derechos, se destinaran a la Comision Nacional del Agua para obras de
infraestructura de saneamiento por cuenca hidroldgica

Articulo 279.- (Se deroga).
Articulo 280.- (Se deroga).
Articulo 281.- (Se deroga).

Articulo 281-A.- Los contribuyentes del derecho a que se refiere el presente Capitulo, al momento de presentar
sus declaraciones podran disminuir del pago del derecho respectivo, el costo comprobado de los aparatos de
medicion y de su instalacion, sin incluir las cantidades que ademas se carguen o cobren al adquirente por otras
contribuciones. A fin de hacer efectiva dicha disminucion, los contribuyentes deberan presentar ante las oficinas
de la Comisién Nacional del Agua, para su verificacion y sellado, el original de la factura de compra del aparato
de medicion y de su instalacién, que deberan cumplir con los requisitos fiscales a que se refiere el articulo29-A
del Cédigo Fiscal de la Federaciéon. El monto a acreditar, debera efectuarse en la declaracién provisional
trimestral o bien en la declaracién del ejercicio fiscal que corresponda. Cuando el monto a acreditar sea mayor
al derecho a cargo, el excedente se descontara en las siguientes declaraciones provisionales trimestrales o
anuales.
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Rango de incumplimiento Cuota por kilogramao Rango de incumplimiento Cuota por kilogramo

Contaminantes Metales Contaminantes Metales

Basicos Pesados y Basicos Pesados y
Clanuros Clanuros

mayor de 0.0 y hasta 0.10 $0.00 $0.00 mayor de 2 60 y hasta 2.70 4.68 192.95
mayor de 0.10 y hasta 0.20 $2.01 $86.09 mayor de 2.70 y hasta 2.80 4.72 194.78
mayor de 0.20 y hasta 0.30 $2.41 102.19 mayor de 2 80 y hasta 2.90 4.78 196.53
mayor de 0.30 y hasta 0.40 $2.69 113.04 mayor de 2 90 y hasta 3.00 4.582 198.25
mayor de 0.40 y hasta 0.50 $2.88 121.39 mayor de 3.00 y hasta 3.10 4.89 199.91
mayor de 0.50 y hasta 0.60 $3.08 128.27 mayor de 310 y hasta 3.20 4.92 201.56
mayor de 0.60 y hasta 0.70 3.1 13417 mayor de 3.20 y hasta 3.30 4.96 203.16
mayor de 0.70 y hasta 0.80 $3.35 139.41 mayor de 330 y hasta 3.40 4.99 204.71
mayor de 0.80 y hasta 0.90 3.4 144.11 mayor de 3.40 y hasta 3.50 5.03 206.23
mayor de 0.90 y hasta 1.00 $3.58 148.40 mayor de 3.50 y hasta 3.60 5.07 207.69
mayor de 1.00 y hasta 1.10 $3.64 15227 mayor de 3 60 y hasta 3.70 5.08 209.11
mayor de 1.10 y hasta 1.20 5378 155.95 mayor de 3.70 y hasta 3.80 5.12 210.58
mayor de 1.20 y hasta 1.30 $3.85 159.36 mayor de 3 80 y hasta 3.90 5.17 211.94
mayor de 1.30 v hasta 1.40 $3.90 162.55 mayor de 3.90 y hasta 4.00 5.18 213.32
mayor de 1.40 y hasta 1.50 $4.04 165.52 mayor de 400 y hasta 4.10 5.21 214.66
mayor de 1.50 y hasta 1.60 $4.08 168.40 mayor de 410 y hasta 4.20 5.23 216.00
mayor de 1.60 y hasta 1.70 $4.11 171.11 mayor de 420 y hasta 4.30 5.30 217.25
mayor de 1.70 y hasta 1.80 54.20 173.71 mayor de 4 30 y hasta 4. 40 5.32 218.55
mayor de 1.80 v hasta 1.80 $4.25 176.19 mayor de 4.40 y hasta 4.50 5.35 219.81
mayor de 1.90 y hasta 2.00 $4.27 178.52 mayor de 450 y hasta 4.60 5.41 221.03
mayor de 2.00 y hasta 2.10 $4.42 180.82 mayor de 460 y hasta 4.70 544 222.21
mayor de 2.10 y hasta 2.20 $4.47 183.01 mayor de 470 y hasta 4.80 5.45 223.40
mayor de 2.20 y hasta 2.30 $4.51 185.14 mayor de 4 80 y hasta 4.90 5.48 224.61
mayor de 2.30 y hasta 2.40 $4.55 187.20 mayor de 490 y hasta 5.00 5.50 225.76
mayor de 2.40 y hasta 2.50 $4.58 189.21 mayor de 500 5.53 226.89
mayor de 2.50 y hasta 2.60 $4.63 191.11

Tabla IV. Cuotas en pesos por kilogramo por indice de incumplimiento de la descarga,
de la NOM-001-SEMARNAT-2002

Articulo 282.- No estaran obligados al pago del derecho federal a que se refiere este Capitulo:
I.- Los contribuyentes cuyos contaminantes no rebasen los limites maximos permisibles establecidos en la
presente Ley.

.- (Se deroga).

lll.- Quienes descarguen aguas residuales a redes de drenaje o alcantarillado que no sean bienes del dominio
publico de la Nacion.

IV.- Quienes viertan agua residual a la fuente de donde originalmente se realizé su extraccion, siempre que
tengan el certificado que expedira la Comision Nacional del Agua en el que se precisara que no sufrid
degradacion en su calidad ni alteracion en su temperatura. Una copia de dicho certificado se debera acompaniar
a la declaracion del ejercicio.

V.- Las poblaciones rurales de hasta 2,500 habitantes y los organismos operadores de agua potable y
alcantarillado, publicos o privados, por las descargas provenientes de aquéllas.

VI.- Por las descargas provenientes del riego agricola.
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VIl.- Las entidades publicas o privadas, que sin fines de lucro presten servicios de asistencia médica, servicio
social o de imparticién de educacion escolar gratuita en beneficio de poblaciones rurales de hasta 2,500
habitantes.

VIIl.- Los usuarios domésticos que se ubiquen en localidades que carezcan de sistemas de alcantarillado, por
las aguas residuales que se generen en su casa habitacién.

Articulo 282-A.- No pagaran el derecho a que se refiere este Capitulo, aquellos usuarios cuyas descargas
contengan contaminantes que rebasen los limites maximos permisibles establecidos en la presente Ley,
siempre y cuando presenten ante la Comisién Nacional del Agua, un programa de acciones y cumplan con el
mismo, para mejorar la calidad de sus aguas residuales, ya sea mediante cambios en sus procesos productivos
o para el control o tratamiento de sus descargas, a fin de no rebasar dichos limites, y mantengan o mejoren la
calidad de sus descargas de aguas residuales. Para los efectos del parrafo anterior, la Comision Nacional del
Agua en términos del instructivo para la presentacién y seguimiento del programa de acciones publicado en el
Diario Oficial de la Federacion, vigilara el cumplimiento en el avance de las acciones comprometidas por los
usuarios, en estos casos, el contribuyente estara obligado a efectuar el calculo de su pago y a presentar sus
declaraciones trimestrales conforme a lo establecido en esta Ley, sin enterar el pago del derecho, sefialando en
su declaracién correspondiente la siguiente leyenda "Sin pago de conformidad con lo establecido en el parrafo
primero del articulo 282-A de la Ley Federal de Derechos".

Los contribuyentes estan obligados a presentar ante la Comision Nacional del Agua, un informe, bajo protesta
de decir verdad, de los avances del programa de acciones presentado ante dicho 6rgano desconcentrado, en
los primeros diez dias de los meses de julio y enero y en las formas establecidas para ello. En el caso de que
los contribuyentes no presenten alguno de los informes sefalados en el parrafo anterior, en los meses
establecidos para ello, estaran obligados al pago del derecho que le hubiere correspondido pagar en los dos
trimestres inmediatos anteriores. Los contribuyentes que no cumplan con los avances programados, estaran
obligados a efectuar el pago de los derechos que corresponden a este Capitulo, generados a partir de la fecha
del incumplimiento, asi como de aquellos que se hubieren generado con anterioridad, con los accesorios de Ley
correspondientes. Si al término del programa los contribuyentes cumplen con los objetivos previstos, tendran
derecho a la recuperacion del monto histérico del Derecho que hubieren pagado por incumplimiento de las
metas parciales. A partir del 10. de enero de 1997 y hasta la fecha de vencimiento para la ejecucion de los
programas para el control de la calidad de sus descargas, los usuarios que hayan presentado su programa de
acciones no deberan descargar concentraciones de contaminantes mayores de las que descargaron durante los
ultimos tres anos, o menos, si empezaron a descargar posteriormente. Aquellos usuarios que no cumplan con
esta disposicion, estaran obligados al pago del derecho a que se refiere este
Capitulo. Aquellos usuarios que cuenten con programa de acciones vigente y Cuando las personas fisicas
realicen el cierre de operaciones de las actividades que den origen a la descarga o morales para el

de aguas residuales, deberan dar aviso a la Comision Nacional del Agua, [EUulspERIERERE!
presentando un informe de las acciones realizadas a la fecha de cierre en el que  [RllEEEIRENEIERIEIE IR
se observe el cumplimiento del programa. En caso contrario estaran obligados al ke EEEESRIIEEIT

. . . utilicen los servicios de
pago a partir de la fecha de presentacion del programa a la fecha de cierre de empresas que traten aguas
operaciones.

residuales, estas Ultimas

. L o tendran que cumplir con lo
Articulo 282-B.- Cuando las personas fisicas 0 morales para el cumplimiento de disnuesto en esta Lev.

la obligacion legal de tratar sus aguas residuales, contraten o utilicen los
servicios de empresas que traten aguas residuales, estas ultimas tendran que
cumplir con lo dispuesto en este Capitulo, siempre y cuando utilicen o contaminen bienes nacionales como
cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales que traten. Las personas fisicas o morales que
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contraten o utilicen los servicios mencionados, seran solidariamente responsables con las empresas que traten
aguas residuales, por el pago del derecho.

Articulo 282-C.- Los contribuyentes que cuenten con planta de tratamiento de aguas residuales y aquellos que
en sus procesos productivos hayan realizado acciones para mejorar la calidad de sus descargas y éstas, sean
de una calidad superior a la establecida en los limites maximos permisibles establecidos en esta Ley, podran
gozar del descuento en el pago del derecho por uso o aprovechamiento de aguas nacionales a que se refiere el
Capitulo VIII, del Titulo Il de esta Ley. Este beneficio se aplicara unicamente a los aprovechamientos de aguas
nacionales que generen la descarga de aguas residuales, de acuerdo con lo indicado en la Tabla V, de este
articulo, siempre y cuando los contribuyentes cumplan con las disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales, su
Reglamento y esta Ley.

Calidad establecida para Tipo de calidad de la descarga % de
descargas a cuerpos descuento
receptores tipo
A B rios con uso publico urbano 12
A c 18
A NOM-127-SSA1-1994 44
B C 6
B NOM-127-S5A1-1994 32
c NOM-127-SSA1-1994 26

Tabla V. Descuento en el pago del derecho por uso o aprovechamiento de aguas nacionales,
de la NOM-001-SEMARNAT-2002

Este porcentaje de descuento se aplicara al monto del derecho a que se refiere el Capitulo VIII del Titulo 1l de
esta Ley, sin incluir el que corresponda al uso consuntivo del agua. En este caso, a la declaracién del pago del
derecho por uso o aprovechamiento de aguas nacionales, se deberan acompanar los resultados de la calidad
del agua, emitidos por un laboratorio acreditado ante el Sistema Nacional de Acreditamiento de Laboratorio de
Prueba de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y aprobado por la Comision Nacional del Agua.

Articulo 282-D.- Los usuarios que con posterioridad al 7 de enero de 1997, hayan iniciado o inicien operaciones
que originen descargas de aguas residuales y aquellos que incrementen la carga de contaminantes en su
descarga, como consecuencia de la realizacion de una ampliacion a su planta productiva o para el caso de
localidades que incorporen usuarios industriales a su sistema de alcantarillado que previamente hayan
descargado a un cuerpo receptor nacional, no deberan rebasar los limites maximos permisibles de
contaminantes establecidos en la presente Ley. En caso contrario, deberan pagar el derecho conforme a lo
sefialado en el presente Capitulo. Asimismo, los usuarios que cuenten con planta de tratamiento, cuando su
descarga no cumpla con los limites maximos permisibles establecidos en la presente Ley, estan obligados a
operar y mantener dicha infraestructura de saneamiento. Los que se encuentren en este supuesto y que
descarguen una calidad de agua superior a la que estan obligados, podran gozar del beneficio citado en el
articulo 282-C de este Capitulo, si es el caso. Si el usuario deja de operar la infraestructura, pagara el derecho a
que se refiere este Capitulo.

Articulo 283.- El usuario calculara el derecho federal a que se refiere el presente Capitulo por ejercicios fiscales
y efectuara pagos provisionales trimestrales, a mas tardar el dia 15 de los meses de enero, abril, julio y octubre,
mediante declaracion que presentara en las oficinas autorizadas por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico. El derecho del ejercicio, deducidos los pagos provisionales, se pagara mediante declaracion que se
presentara en las oficinas antes citadas, dentro de los tres meses siguientes del cierre del mismo ejercicio. Los
contribuyentes que efectien descargas permanentes o intermitentes estaran obligados a presentar la
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declaracion a que se refiere el parrafo anterior, aun cuando no resulte pago del derecho a su cargo. Las
personas que efectien descargas fortuitas de aguas residuales, deberan presentar la declaracién aun cuando
no resulte pago a su cargo, dentro del mes siguiente a aquél en que se realizd la descarga, misma que se
considerara definitiva. El contribuyente estara obligado a presentar en términos de lo dispuesto en este articulo,
una declaracion por cada uno de los sitios donde lleve a cabo la descarga al cuerpo receptor.

Articulo 284.- Procedera la determinacion presuntiva del derecho federal a que se refiere el presente Capitulo,
en los siguientes casos:

I.- No se tenga instalado aparato de medicién, cuando exista obligacion de instalarlos o el mismo no funcione.

Il.- Cuando el célculo que efectie el usuario bajo su responsabilidad sea menor al que resulte de aplicar el
mismo procedimiento que se sefiala en la Ley, en la vista de inspeccién o verificacidon de contaminacion en la
descarga de agua residual, que sobre el particular podra efectuar en cualquier momento la Comisiéon Nacional
del Agua.

lll.- Se oponga u obstaculice la iniciacion o desarrollo de las facultades de comprobacion, verificacion y
medicién que efectie la Comision Nacional del Agua, o no presente la documentacién que ésta le solicite.

IV.- El usuario no efectue el pago del derecho en los términos del articulo anterior.

V.- Cuando se efectie en forma fortuita una descarga de aguas residuales o contaminadas, por quienes
normalmente no son contribuyentes del derecho a que se refiere el presente Capitulo, y que causen dafo
ecolégico conforme a dictamen que al efecto emita la autoridad ecolégica competente.

VI. Cuando el usuario no presente sus reportes de analisis de la calidad de las descargas de aguas residuales.
La determinacion presuntiva a que se refiere este articulo procedera independientemente de las sanciones a
que haya lugar.

Articulo 285.- Para los efectos de la determinacién presuntiva a que se refiere el articulo anterior, se calculara
el derecho considerando indistintamente:

I.- El volumen de agua residual que aparezca en el permiso de descarga respectivo, o en su defecto, el que
corresponda al volumen sefialado en el titulo de asignacién, concesion, autorizacion o permiso para la
explotacion, el uso o aprovechamiento de aguas nacionales que originan la descarga, y a falta de éste, se
seguira el procedimiento establecido en el articulo 229, fraccion Il

Il.- El calculo que efectie la Comision Nacional del Agua, aplicando el procedimiento que conforme a la
presente Ley, debe efectuar el contribuyente para medir la descarga de agua residual para efectos del pago del
derecho a que se refiere el presente Capitulo.

lll. Los volumenes que senalen los registros de las lecturas de sus medidores, los que a la entrada o a la salida
sefiale su aparato de medicidon o que se desprendan de alguna de las declaraciones trimestrales o anuales
presentadas del mismo ejercicio o de cualquier otro, con las modificaciones que, en su caso, hubieran tenido
con motivo del ejercicio de las facultades de comprobacion.
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IV.- La informacién que se proporcione sobre el particular por las autoridades fiscales o por las autoridades
competentes en materia de equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente, en el ejercicio de sus respectivas
facultades.

V.- La cuantificacion del dafio ecoldgico a los bienes nacionales a que se refiere el presente
Capitulo, realizada por autoridades ecolégicas, en el ambito de su competencia.

VI.- Los medios indirectos de la investigacion econémica o de cualquier otra clase.
(Se deroga el segundo parrafo).

VII. El céalculo que resulte de aplicar como factor de contaminacion uno igual al del rubro de coliformes fecales a
que se refiere la fraccion | del articulo 278-C de esta Ley, como numero mas probable (NMP) el de 1001 por
cada 100 mililitros, al volumen descargado por la tarifa correspondiente, de acuerdo al tipo de cuerpo receptor
de que se trate.

VIII.- Cualquier otra informacion que obtenga la autoridad fiscal distinta a las anteriores.

En el caso de descargas fortuitas a que se refiere la fraccion V del articulo anterior se podra utilizar como monto
del derecho respectivo, la cuantificacion del dafio a que se refiere la fraccion V de este articulo, sin deduccion
alguna. La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico exigira su pago con base en la determinacion del derecho
que efectue la Comisidon Nacional del Agua, en los términos del presente articulo.

Articulo 286.- (Se deroga).

Articulo 286-A.- Para efectos del presente Capitulo, la Comisiéon Nacional del Agua estéa facultada para ejercer
las atribuciones a que se refiere el articulo 192-E de esta Ley.

5.2 Tarifas municipales

Servicios publicos municipales
Los servicios publicos municipales se entienden como todas aquellas actividades que realiza el ayuntamiento
para satisfacer las necesidades basicas de la comunidad, como lo son

los servicios de agua potable, alcantarillado, saneamiento, recoleccién
y disposicion de desechos solidos (basura), alumbrado publico y el

Entre los servicios publicos municiaples,
relacionados con el medio ambiente,
destacan los de agua potable,

mantenimiento de espacios publicos y vialidades asi como de parques
y jardines, entre otros.

Los servicios publicos que prestan los ayuntamientos, juegan un papel
muy importante dentro de la gestion del gobierno en general y las
autoridades municipales tienen el compromiso de proporcionarlos de la
manera mas eficiente y eficaz que sus capacidades y recursos les
permiten. En el caso del presente estudio se prioriza el interés por los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento, y en este
contexto resalta el interés por que los mismos se den bajo un marco de

alcantarillado, saneamiento y el de
recoleccion y disposicion de de desechos

sélidos. Se sustentan en la Constitucion
Politica de los Estados Unidos

Mexicanos, la Constitucion Politica del
Estado de Morelos, en la Ley Organica

Municipal y en los Reglamentos
/4

Municipales de Servicios Publicos.

calidad y de autosostenibilidad. De aqui que los esquemas tarifarios y las practicas de cobro y pago sean un

tema de primer orden.
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Marco juridico

La prestacion de los servicios publicos municipales dentro de la cuenca del rio Apatlaco se sustenta en la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Constitucién Politica del Estado de Morelos, en la Ley
Organica Municipal y en los Reglamentos Municipales de Servicios Publicos. En este sentido los servicios
publicos municipales se regulan bajo las disposiciones del articulo 115 de la Constitucion General de la
Republica. En la fraccién lll se sefiala que: Los Municipios con el concurso de los estados, cuando asi fuere
necesario y lo establezcan las leyes locales, tendran a su cargo los siguientes servicios: Agua potable y
alcantarillado; panteones; alumbrado publico; rastro; limpia; calles; parques y jardines; mercados y centrales de
abasto, y seguridad publica y transito.

En la parte dedicada al municipio libre, la Constituciéon Politica del Estado establece que las leyes organicas
municipales determinaran los servicios publicos que seran competencia de la administracion municipal, siendo
éstos los mismos que establece la fraccion Il del articulo 115 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos. Esto no significa que sean los Unicos servicios que el ayuntamiento deba tener a su cargo, pero si
son los que se deben atender prioritariamente en un centro de poblacion. Las constituciones locales consideran
también la facultad de los Estados para celebrar convenios con los municipios, para asumir la prestacion de los
servicios publicos municipales y sefialan las bases que deberan ser observadas en estos casos.

En la Ley Organica Municipal se enumeran los servicios publicos que tendran a su cargo los municipios, para su
prestacién, organizacion, funcionamiento, administracion y conservacion. Se sefialan como servicios publicos
los que se enuncian en la fraccion Il del Articulo 115 Constitucional, y se pueden incluir los que considere el
municipio necesarios en base a las peticiones de la comunidad.

En algunos estados las leyes organicas municipales, ademas de contemplar los servicios publicos basicos, se
incluyen: embellecimiento y conservacion de los poblados; centros urbanos y obras de interés social; Asistencia
Social; Centros Deportivos; Estacionamientos; Registro Civil; Servicio Médico de Urgencias; Transporte; asi
como otros que el Congreso Local determine de acuerdo a sus condiciones econdmicas, territoriales y sociales,
ademas de acuerdo con su capacidad administrativa y financiera.

Para proporcionar los servicios publicos, los municipios de un mismo estado previo acuerdo entre sus
ayuntamientos y con sujecion a la ley, podran coordinarse y asociarse para la mas eficaz prestacion de los
mismos. De la misma manera los Estados, previo acuerdo de las legislaturas locales, puedan participar con los
municipios en la prestacion de los servicios publicos.

Importancia y caracteristicas de los servicios publicos municipales.
La evaluacion del papel del gobierno

En el municipio el acercamiento entre el pueblo y el gobierno, plantea una municipal se realiza por la poblacién
dimension social en la atencién a las necesidades reales y la pronta  FENEESSEHEREERNTVERE
respuesta de las autoridades genera un impacto social positivo o negativo.  [RALEEIEEREREEEENEEGER I CHCE
Es decir, que la evaluacion del papel del gobierno municipal se realiza por [ sebsbdele IS
la poblacién en base a la calidad o nivel de eficiencia de los servicios que | Lokl SR EEIEERE R

.. T . e . continua, que no hayalnterrupcmnes
presta, por tanto los servicios publicos son el fin dltimo y el medio para una en su prestacion.
estrategia de imagen gubernamental. 7
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Planeacién de los servicios publicos municipales

La planeacién de los servicios es utilizada por los ayuntamientos para mejorar sus sistemas operativos y aplicar
con mayor eficiencia los recursos financieros que los gobiernos federal y estatal les transfieren para el
desarrollo municipal; ante la escasez de recursos, la planeacion apoyara y orientara en orden de importancia
para indicar los servicios de qué tipo, clase o nivel deben otorgarse.

Un servicio publico debe ser proporcionado de manera regular y continua, que no haya interrupciones en su
prestacion. El incremento de las necesidades determina a su vez el incremento de los servicios publicos en
forma uniforme en lo que se refiere a medida y calidad. El servicio debera prestarse igualmente a todos los
habitantes de la comunidad porque debe representar un beneficio colectivo. Asimismo debe responder en
cantidad y calidad a las necesidades de los habitantes, por lo que se hace indispensable contar con el equipo,
personal e instalaciones suficientes para cubrir las demandas que presente la comunidad.

La administracion de los servicios publicos municipales y formas de prestacion.

El ayuntamiento por su tamafo y caracteristicas demograficas y econémicas debera considerar una estructura
organica administrativa, la cual podra llamarse direccion, departamento u oficina responsable de la prestacion
de los servicios publicos, capaz de cumplir en tiempo y forma con las necesidades de la poblacion. Las
principales funciones que este 6rgano administrativo debe realizar son las siguientes:

- Plantear y organizar la prestacion y administracion de los diversos servicios publicos.

- Efectuar la prestacién de servicios publicos, tratando de cubrir las necesidades de la comunidad.

- Procurar que la prestacion de los servicios publicos se realice conforme a los programas de gobierno
municipal y los reglamentos respectivos.

- Vigilar que los pagos de los particulares por el disfrute de un servicio publico se cumplan en los montos y
plazos senalados por la Ley de Ingresos Municipales.

- Vigilar el uso adecuado de inmuebles y equipo destinado a la prestacion de servicios publicos.

- Realizar el mantenimiento y conservacion de los edificios destinados a la prestacion de algun servicio
publico.

- Realizar campafias de concentracién para que la poblacién colabore en la conservacion y mantenimiento de
los servicios publicos.

Recursos Humanos.

Es imprescindible que el personal que opera y proporciona mantenimiento a los servicios publicos sea calificado
e incluso especializado para lograr la eficiencia de éstos y cumplir con oportunidad a las expectativas de la
ciudadania.

Recursos Materiales.

La adquisicion de maquinaria y equipo de trabajo que se utiliza en la prestaciéon de los servicios publicos debe
contemplar las siguientes recomendaciones minimas:

- Realizar un inventario del equipo que va ser reemplazado.

- Verificar con proveedores especializados los mejores precios de adquisicion.

- Adquirir solamente el equipo indispensable y de utilidad para el servicio.

- Asegurar la conservacién y mantenimiento oportuno de equipo y maquinaria.

- Considerar la posibilidad de prestar servicios intermunicipales para abatir costos de operacion.
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La Constitucion Estatal y las
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a) Administracion directa.
b) Administracién indirecta.

a) Administracién directa

Leyes Organicas permiten la
administracion directa e
indirecta de los servicios

publicos. En el Gltomo caso
puede ser por medio de
concesion, colaboracion,
convenio Estado —
Municipio o de una
asociacion intermunicipal.

Concesion.

Colaboracion.

Convenio Estado - Municipio
Asociacion intermunicipal.

/4

En esta forma de administracién los ayuntamientos se encarguen directamente de la prestacion de un servicio
publico. Bajo esta forma de administracion, el ayuntamiento debera girar instrucciones al 6rgano administrativo
responsable de los servicios publicos, para que tome las medidas necesarias para el buen funcionamiento de
los servicios. En este caso, el costo de su establecimiento, operacion, y mantenimiento debe ser cubierto con
recursos municipales. El ayuntamiento debera analizar a fondo su capacidad técnica y financiera, para poder
determinar la conveniencia de asumir la responsabilidad de la administracion directa de algun servicio publico

municipal.

b) Administracién Indirecta

Concesion. Es una forma de la administracion indirecta en la cual el ayuntamiento realiza un contrato en el
que transfiere a una persona fisica o0 moral el derecho y la responsabilidad de prestar un servicio publico
municipal. Las condiciones de concesion de servicios publicos deben estar reguladas por las disposiciones
establecidas en la Ley Organica Municipal.

Colaboracidn. Es aquella en la que la comunidad y el ayuntamiento, en coordinacion estrecha, contribuyen
para el financiamiento, operacién, conservacion y mantenimiento de un servicio publico municipal. Esta
forma de administracion garantiza en si misma una activa participacién de la comunidad en el cuidado y
buen funcionamiento de un servicio publico y una conciencia del beneficio que de éste se deriva.
Corresponde a las autoridades municipales reglamentar la operacién de los servicios publicos bajo la forma
de colaboracién y garantizar una participacién constante de los 6rganos de colaboracion comunitaria,
mediante un trabajo bien ejecutado y una estrecha coordinacion con las autoridades municipales.

Convenio Estado-Municipio. Es un mecanismo administrativo de coordinacién del municipio con el Estado
que tiene una base constitucional, tanto a nivel federal como estatal enmarcado en el articulo 116 Fraccion
VII, que dice: Los estados estaran facultados para celebrar esos convenios con sus municipios, a efecto de
gue éstos asuman la prestacion de los servicios... En dichos convenios se especifican las acciones que se
comprometen a desarrollar, los deberes y obligaciones de ambos, las bases tanto econémicas como
laborales de los servidores publicos y los beneficios directos que tiene el ayuntamiento como autoridad
maxima del municipio, por mencionar algunos aspectos.

Asociaciéon Intermunicipal. Consiste en la union de dos o mas municipios de una misma entidad
federativa, la cual tiene por objeto Unicamente la prestacion de algun servicio publico que un municipio esté
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imposibilitado de prestar aisladamente por la complejidad o insuficiencia de recursos. Esta forma de
prestacion de servicios tiene como proposito lograr que los ayuntamientos, previo acuerdo del Cabildo y con
base en las leyes locales, tomen acuerdos y se coordinen para contar con mejores servicios en centros de
poblacion de dos 0 mas municipios.

Formas de financiamiento

La prestacion de los servicios representa un gasto para el ayuntamiento y un :
costo que, ante las condiciones reales de las haciendas publicas municipales, La prestacion de los

dificilmente puede ser gratuita. Por lo tanto, es conveniente que las autoridades | i s C R Lo
para el ayuntamiento y ante

las condiciones reales de las
haciendas publicas

municipales fijen un precio a los servicios publicos, de manera que se logre un
mejor aprovechamiento por parte de la poblacion. Las principales fuentes de

financiamiento son: municipales, dificilmente
. puede ser gratuita. Es
Cuotas y tarifas indispensable establecer

cuotas y tarifas justas que
Las cuotas son las aportaciones en dinero o en especie que un particular debe BN CESERERIERE

pagar a las autoridades municipales por el uso de un servicio publico municipal. los servicios y f{la_
capacidad econémica de la

poblacién.

Las tarifas son grupos de cuotas o rangos en las que se consideran precios
maximos y minimos, que un usuario debe pagar en forma inmediata o en plazos y
previamente determinados, para poder disfrutar de un servicio publico. Las

cuotas y tarifas se encuentran establecidas en la Ley de Ingresos Municipales. Generalmente, las cuotas y
tarifas de los servicios publicos no son suficientes para cubrir el costo total de su prestacion, por lo que debe
complementarse con ingresos propios de la hacienda municipal como impuestos, derechos, productos vy
aprovechamientos y por financiamientos extraordinarios como son créditos y subsidios.

Créditos

Son los recursos que obtiene el ayuntamiento por la via de préstamos, para cubrir los costos de algun servicio
publico. En su fase de establecimiento, los servicios publicos municipales requieren de un fuerte desembolso de
recursos, por esta razon y para que se consiga llevar a cabo el establecimiento de un servicio publico, el
ayuntamiento tiene la opcion de buscar recursos financieros complementarios con las instituciones crediticias.
En esos casos se debe solicitar la asesoria de los especialistas del gobierno del estado en cuestiones de
crédito y la de los asesores bancarios que cumplen funciones de extension e informacion a los municipios.

Subsidios

Otro tipo de financiamiento que complementa el costo real de En su fase de establecimiento los servicios

los servicios publicos son los subsidios, los cuales de manera  [ALISEEEEHE LR R TE R EEIEI R0

general se identifican como las transferencias que concedan los ik GtV IE I EER I E TR

gobiernos federal y estatal para apoyar la construccion de obras [t eSS PEE .

y prestacion de servicios publicos y que se encuentran financiamiento son 10s SUbS'd'O-Si de los gobiernos
. federal y estatal para construccion de obras y

comprendm_ias en el presu_puesto de egresos de ca_dg e_st_agio. prestacion de servicios pablicos.

Las condiciones y los términos para obtener un subsidio dirigido =

a la prestacién de los servicios publicos estan sefialados en la /

legislacion fiscal de cada estado y en los convenios estado-municipio que se hayan establecido en cada entidad

federativa.
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e Tarifas aplicables para el Estado de Morelos

Desde 1995 se encuentra vigente la Ley Estatal de Agua Potable del Estado de Morelos, esta ley ha tenido
varias reformas y en su capitulo tercero consigna los criterios para definir y establecer las tarifas de agua
potable, alcantarillado y saneamiento:

El capitulo tercero de la Ley
Estatal de Agua Potable del
Estado de Morelos establece

CAPITULO TERCERO
los criterios para definir las

CUOTAS Y TARIFAS tarifas de agua potable,
alcantarillado y

ARTICULO 93.- El Congreso del Estado aprobara, en su caso, las cuotas y saneamiento.

tarifas derivadas de la prestacion de los servicios que regula ésta Ley, que le

sean propuestas por los Ayuntamientos en los términos de la misma.

V4

ARTICULO *94.- Los Ayuntamientos, una vez recabadas las propuestas que le hayan presentado en los
términos de ésta Ley los organismos operadores y sistemas de agua potable existentes en el municipio y previa
aprobacion del cabildo presentaran al Congreso del Estado, las cuotas y tarifas derivadas de la prestacion de
los servicios que regula esta Ley. La propuesta debera estar sustentada en un analisis técnico, administrativo y
socioecondmico que la justifique sin detrimento de la economia de cada organismo operador, sistema de agua
potable o del propio municipio. Para efectos del analisis técnico citado, los Ayuntamientos podran solicitar apoyo
y asesoria de la dependencia u organismo de la Administraciéon Publica Estatal encargado del ramo de agua
potable y medio ambiente.

ARTICULO *95.- Las cuotas y tarifas por los servicios incluirdan los costos de operacién, administracion,
conservacion, mantenimiento y mejoramiento, asi como los recursos necesarios para constituir un fondo que
permita la rehabilitacién, ampliacién y mejoramiento de los sistemas, la
recuperacion del valor actualizado de las inversiones y como en su Las cuotas y tarifas deben incluir los
caso, el servicio de la deuda contraida con tales propdsitos. La [ESHCHCERGEEECINTEIECIOE
recuperacion del valor actualizado de las inversiones de infraestructura  [edsEAEEIRUERIETINITEY IR
hidraulica realizadas por los Municipios, los organismos operadores | s MeUELEESEUEREERCEREE
municipales, intermunicipales o, en su defecto, por la dependencia u para un .f9nd° 2217 [ EE G,
. . - s ampliacién y mejoramiento de los

organismo de la Adr_n|n|stra_0|on Publica Estatal encargado del ramo de sistemas, la recuperacion de las

agua potable y medio ambiente, por si o por terceros, debera tomarse inversiones y el servicio de la deuda

en cuenta para incorporarse en la fijacién de las tarifas o cuotas contraida con tales propésitos. También
respectivas o0 para su cobro por separado a los directamente se tomaran en cuenta los metros cuibicos
beneficiados por las mismas. Se podran celebrar con los beneficiarios de agua suministrada o descargada, entre

convenios que garanticen la recuperacion de la inversion. otros factores. Dichas cuotas se deberan
actualizar periédicamente, por lo que la

Ley las calcula en dias de salario

minimo.
ARTICULO 96.- Para la determinacién de las cuotas o tarifas se tomaran también en cuenta los metros cubicos
de agua suministrada o descargada; los metros lineales de banqueta, guarnicion o pavimento a reponer y en
general, los demas elementos que permitan el correcto cobro de dichos servicios.

Se exceptlua de lo dispuesto en el parrafo anterior, el caso en que la
recuperacion de la inversion se esté efectuando a través de leyes de
contribuciones de mejoras por obras publicas hidraulicas en el Estado o
Municipio, o una legislacion fiscal similar.
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ARTICULO *97.- Se deberan revisar y ajustar las cuotas o tarifas a fin de actualizarlas; para cualquier
modificacion de éstas se debera elaborar un estudio que justifique las nuevas cuotas y tarifas y se tomaran en
cuenta las observaciones y sugerencias que realicen los usuarios a través de los Consejos Consultivos a que se
refiere la presente Ley. Dichos Consejos Consultivos se formaran aun en el caso de que los servicios se presten
por los Municipios o por la dependencia u organismo de la Administracion Publica Estatal encargado del ramo
de agua potable y medio ambiente.

La dependencia u organismo de la Administracion Publica Estatal elaborara los estudios técnicos financieros de
apoyo para las adecuaciones de cuotas o tarifas y los enviara a los Municipios o a los organismos operadores
para su consideracion.

ARTICULO *98.- El pago de las cuotas o tarifas a que se refiere el presente articulo es independiente del
cumplimiento a lo dispuesto en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y seran
aplicables de conformidad con lo dispuesto en el articulo cuarto transitorio de la presente Ley.

Los pagos que deberan cubrir los usuarios por la prestacion de los servicios publicos se calcularan en dias de
salario minimo general de la zona econémica a la que pertenece el estado, y se clasifican en:

l.- cuotas y tarifas:
Los pagos asociados a las cuotas y tarifas se

A) Por cooperacion: clasifican por:

Cooperacion

Instalacion de toma domiciliaria

Derecho de conexion del servicio

Instalacion de medidores

Reparacion de medidores

Derecho de conexion al drenaje o

alcantarillado

Suministro de agua potable por carro-tanque

Las que especificamente se establezcan o convengan con los
beneficiarios por conceptos de ampliacion y /o mejoramiento
de la infraestructura de agua y saneamiento.

mTmooOw >

B) Por instalacion de toma domiciliaria cuando el diametro
de latomaseade 13 mm o %" pulgada:

RURAL

24 DIAS DE SALARIO MINIMO

HASTA 6 METROS LINEALES

COMERCIAL

105 DIAS DE SALARIO MINIMO

HASTA 6 METROS LINEALES

INDUSTRIAL

210 DIAS DE SALARIO MINIMO

HASTA 6 METROS LINEALES

El costo de la instalaciéon de la toma incluye mano de obra,
materiales y derecho de conexién hasta 6 metros lineales,
cuando exceda este factor el metro lineal se incrementara de la

siguiente manera:

B

l.
J.

K.
L.

M.
N.
o.
P.

Q.
R.

Suministro de agua residual tratada por carro-

POPULAR 20 DIAS DE SALARIO MINIMO _|HASTA 6 METROS LINEALES tanque
HABITACIONAL |36 DIAS DE SALARIO MINIMG [HASTA 6 METROS LINEALES Servicio de agua potable
RESIDENCIAL |50 DIAS DE SALARIO MINIMG  [HASTA 6 METROS LINEALES

Saneamiento

Servicio de agua tratada residual

Cambio de ubicacion de la toma domiciliaria
Cambio de nombre del usuario

Expedicion de constancia de no adeudo
Recargos y gastos de cobranza

Infracciones a las disposiciones vigentes
Derechos de dotacion

Aportaciones por derecho de saneamiento por

4 DIAS DE SALARIO MINIMO agua en bloque

5 DIAS DE SALARIO MINIMO

RURAL
POPULAR

IPOR M.L. ADICIONAL
IPOR M.L. ADICIONAL

HABITACIONAL 6 DIAS DE SALARIO MINIMO IPOR M.L. ADICIONAL
RESIDENCIAL 10 DIAS DE SALARIO MINIMO IPOR M.L. ADICIONAL
COMERCIAL 17.5 DIAS DE SALARIO MINIMO IFGR M.L. ADICIONAL

INDUSTRIAL 35 DIAS DE SALARIO MINIMO IFOR M.L. ADICIONAL

Cuando el diametro de la toma sea de 19 mm o %" de pulgada se aumentara al rango base correspondiente 5
dias de salario minimo.
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Cuando el diametro de la toma sea de 25 mm o 1” pulgada se aumentara al rango base correspondiente 10 dias
de salario minimo.

Cuando el diametro de la toma sea de 38 mm o 1 '%” pulgada se aumentara al rango base correspondiente 20
dias de salario minimo.

C) Por derecho de conexién del servicio de agua potable (contrato), donde ya exista la instalacion:

RURAL 10 DIAS DE SALARIO MINIMO
POPULAR 15 DIAS DE SALARIO MINIMO
HABITACIONAL 20 DIAS DE SALARIO MINIMO
RESIDENCIAL 30 DIAS DE SALARIO MINIMO
COMERCIAL 50 DIAS DE SALARIO MINIMO
INDUSTRIAL 100 DIAS DE SALARIO MINIMO

D) Por instalacién de medidores de agua potable de 13 mm o %" pulgada:

Cuando el diametro del medidor sea de 19 mm o %" de pulgada se aumentara al rango base correspondiente 5

TRLARAL Ts oas OF shsmio o dias de salario minimo.

POPULAR J20 DUAS DE SA_ARID MR

HABITACIONAL J25 DA DE SAARIC MINRYG Cuando el diametro del medidor sea de 25 mm o 1” pulgada
r 0 05 DE SA_ARI MISBAD . . ,

AU J0RIRS 06 SAARIO WO se aumentara al rango base correspondiente 10 dias de

COMERCLAL J40 D AS DE SA_ARKS MINMC . L

INDUST RiAL M50 0 AS DE SA_ARKC MINIAG salario minimo.

Cuando el didmetro del medidor sea de 38 mm o 1 2" pulgada se aumentara al rango base correspondiente 20
dias de salario minimo.

E) Por reparacion de medidores, cualquiera que sea su diametro:

RURAL 5 DIAS DE SALARIO MINIMO
POPULAR 7.5 DIAS DE SALARIO MINIMO
HABITACIONAL 9 DIAS DE SALARIO MINIMO
RESIDENCIAL 15 DIAS DE SALARIO MINIMO
COMERCIAL 20 DIAS DE SALARIO MINIMO
INDUSTRIAL 30 DIAS DE SALARIO MINIMO

F) Por derecho de conexion al drenaje o alcantarillado cuando el diametro de la conexion no sea mayor
de 30 cm:

—m — El costo por conexion al drenaje o alcantarillado incluye

FOPLILAR T DIAS DF SALARKD MINIMG PR METRO LINEAL materiales, mano de obra Yy derecho de conexion.

MABITACKOMAL B85 DIAS DE SALARKD MiNIG POR METRO LIMEAL

FESIDEHCIAl L Ol O SR A PO METRO LA Cuando el diametro de la conexion sea mayor de 30 cm. y no
COMERTIAL 25 DLAS DE SALARKE MINING PR METRD LINEAL . P

e e ————————— exceda de 59 cm. se incrementara al rango base

correspondiente 5 dias de salario minimo.

Cuando el diametro de la conexién sea mayor de 60 cm. y menor de 1 metro, se incrementara al rango base
correspondiente 20 dias de salario minimo.
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Cuando el diametro de la conexidén sea mayor de 1 metro se incrementara al rango base correspondiente 50
dias de salario minimo.

G) Por suministro de agua potable por carro-tanque:

1.- De 6 m®, propiedad del organismo operador:

fruRal 6 DIAS DE SALARIO MINIMG Por cada m® que exceda, el costo se incrementara al rango
[EofuLan 7 DiAS DE SALARIC MINRAQ base que corresponda 0.5 dia de salario minimo.

II—MHI'A(ZHM\J'-\: 8 DIAS DE SALARICY MENBACH

IRESIDLHCIJ'U_ 10 HAS DE SALARKD MINIMO _ . . e PR . ,
e e T T T 2. | P.rople’d_ad del servicio publico o de particulares, 0.5 dia de
frCusTRIAL 20 DIAS DE SALARIC MINING salario minimo por m3.

H) Por suministro de agua residual tratada por carro-tanque:
1.- De 6 m®, propiedad del organismo operador:

Por cada m® que exceda, el costo se incrementara al rango que corresponda 0.30 dia de salario minimo.

RILIRAL 4 DIAS DE SALARIO MINIMO

POPULAR 5 DIAS DE SALARIO MINIMO

HABITACIONAL 3.5 DIAS DE SALARID MINIMG

RESIDENCIAL 4.5 DIAS DE SALARIO MINIMO

COMERCIAL 8 DIAS DE SALARID MINIMO
JINDUSTRIAL Ji DIAS DE SALARIC MINIMOD |

2.- Propiedad de servicio publico o de particulares, 0.3 dia de salario minimo por m?®.
I) Por el servicio de agua potable:

Por cada m® de agua potable consumido, se aplicaran las tarifas mensuales del cuadro siguiente, expresadas

POR CADA M3 DE AGUA FOTABLE CONSUMIDO EN DIAS DE SALARIO MiNIMG en dsm:
COHSUMO-MEHSUAL
ARG : RiEAL [ POPULAR HARBITACK AL RESIDENCIA, il COMERCIAL BDLSTRIAL EI preCIO del m3 Consumldo se Obtendré COIocando
£ | el volumen total consumido en un mes, en el renglén
CONBLMO | B correspondiente al rango de consumo que lo
:. abarque y multiplicando el factor correspondiente al
Ty T T a0 T T tipo de usuario por el valor del salario minimo diario
szn  Pwaf oma | ocos ooz a0 D53 o casg vigente en el estado de Morelos en la fecha de
21-30 paj oo § oo (g} =1} 01063 01080 calculo.
3150 M3 0G0 gar [k [abi=i] DOoTE DAZTD
51-75 M1j 0038 AT Qs [=hory] 0 02 01530
7= 100 M3 0.043 ols 2] QU] C:li- 0807 0-1E00
301-150 M1 Y 005D 002 [l 2,100 01 0.1
151-200 M3 0075 00g3 o108 Q150 0ieF 0.1=0
01-300 M1Qg 0100 5] a4 QLa00 03 0300
MLAS DE 300 g M3 g 0125 0155 0150 [=lrs1] 038 0 4600
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En los casos en que no exista aparato medidor la cuota fija minima mensual sera:

RURAL POPULA HABITACION RESIDENCI COME INDUSTRI
R AL AL RCIAL AL
SMD SMD SMD SMD SMD SMD
0444 0.667 1111 4.444 5.667 37.778

Los derechos por el servicio publico de suministro de agua potable se causaran mensual o bimestralmente y se
hara el pago, dentro de los veinte dias habiles siguientes del mes o bimestre del consumo.

J) Por saneamiento:

Para la aplicacién de la siguiente tarifa se procedera a tomar como base el consumo de agua potable o en su

POR CADA M3 DE AQUA RESIDUAL DE DESCARGA EN DIAS DE SALARID MINIMO
DESCARGA-MEMSUAL
” I
RAMGO | H puraL  |ropuLar| Hemmacional | rEsibEnciaL | comenciss |iNDUSTRIAL
DE I
cowsumo | o
A
]
|~ swo. SM.D, 580, SM.D, S0, S.MD,
20wl ooos 0.010 0012 0016 0.020 0034
HE [E 0012 0014 0020 0.025 0.042
asn  fuaf ooz D015 0.017 0024 0.090 0051
g7 ] oos 0018 002 0,030 0,038 0.064
A [E D 0.0z 0024 0,034 0,043 D72
MR [E T 0025 0,029 0,050 0.050 0.085
151200 Qs dnan 0037 0,043 0,040 0076 0127
201300 fmal  oodo 0.050 0.058 0.080 0.101 0.170
MAS DE r-I?I 0,050 010462 Qord Q100 [RF [[FIF]
)

caso, agua residual tratada restandole un
25%, a la cantidad que resulte o en su caso,
a solicitud del usuario, se podra cuantificar la
descarga mediante la instalacion de un
medidor o infraestructura hidraulica, cuyos
costos seran a cargo del usuario; se aplicara
la tarifa conforme al rango y clasificacion
correspondiente:

El precio del m® descargado se obtendra
colocando el volumen total descargado en un
mes, en el renglén correspondiente al rango
de consumo que lo abarque y multiplicando
el factor correspondiente al tipo de usuario
por el valor del salario minimo diario vigente
en el estado de Morelos en la fecha de
célculo.

En los casos en que no exista aparato medidor, la cuota fija minima mensual sera:

RURAL POPLULAR HABITACIONAL RESIDERCIAL COMERCIAL | INDUSTRIAL
MWD SMD SMD EMD SMD || SMD
0175 0264 [ 3443 17776 Pl || 181112

Los derechos por el servicio publico de saneamiento del agua se causaran mensual o bimestralmente y se hara
el pago dentro de los veinte dias habiles siguientes del mes o del bimestre del consumo-descarga.
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K) Por el servicio de agua tratada residual:

Por cada m® de agua residual tratada consumido, se aplicaran las tarifas mensuales del cuadro siguiente,

POR CADA M3 DE AGUA RESIDUAL TR:ATADA CONSUMIDO EN DIAS DE SALARIO eXpresadaS en dsm:
MINIMO

— CONSUMO MENSUAL El precio del m® consumido se obtendra

ranco | n | ruraL | ropuLar] vasiracional] respenciaL] comerciaL| moustrial]  cOlocando el volumen total consumido en un

coneE r', mes, en el renglén correspondiente al rango

A de consumo que lo abarque y multiplicando el

D factor correspondiente al tipo de usuario por el

— -‘(’)’;"12 -‘{’)";12 5(]’;‘13 SU";;; -;':22 Sﬂ’[']"; valor del salario minimo diario vigente en el

—_— m— m——— m— m— estado de Morelos en la fecha del calculo.
31-50 M3] 0015 0018 0.021 0.030 0.038 0.084
51-75 M3] 0.018 0.024 0.027 0.037 0.048 0.080
76-100 M3} 0.021 0.026 0.030 0.042 0.053 0.090
101-150 M3 0025 0.031 0.036 0.050 0.0683 0.106
151-200 f M3§ 0.037 0.046 0.054 0.075 0.094 0.159
201-300 §M3) 0.050 0.062 0.072 0.100 0.126 0.212
MAS DE | M3] 0082 0077 0.090 0125 0157 0285
300

En los casos en que no exista aparato medidor la cuota fija minima mensual sera:

RURAL POPULAR HABITACIONAL RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL
SMD SMD SMD SMD SMD SMD
0.222 0.3355 0.5655 2.222 3.3336 18.889

Los derechos por el servicio publico de suministro de agua residual tratada se causaran mensual o
bimestralmente y se hara el pago dentro de los veinte dias habiles siguientes del mes o del bimestre del
consumo.

L) Por cambio de ubicacion de la toma domiciliaria:

A razén de 2 dias de salario minimo por cambio de cada toma, adicional al pago de los materiales y mano de
obra que se requiera, de acuerdo a la nueva ubicacion con respecto a la infraestructura en operacion.

M) Por cambio de nombre del usuario en contrato ya existente:

A razén de 2 dias de salario minimo por cambio de nombre en el contrato, previa presentacién de la
documentacién legal que acredite al nuevo usuario.

N) Por expedicion de constancia de no adeudo:
A razén de 2 dias de salario minimo por constancia de cada toma.
O) Por recargos y gastos de cobranza:

Los usuarios que no liquiden puntualmente sus consumos dentro de la fecha limite establecida en su recibo,
pagaran los recargos contemplados en la ley de ingresos del estado o municipio segun el caso, sobre el importe
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de los adeudos. Si fuera necesario hacerles requerimientos para que cubran dichos adeudos, pagaran, ademas,
un 13% sobre el monto del adeudo, por concepto de gastos de cobranza.

La violacion de los métodos de suspension y limitacion de los servicios, implicara una sancion de conformidad
con la presente ley.

P) Por infracciones a las disposiciones vigentes:

El cobro de los recargos y gastos de cobranza se hara conforme al procedimiento establecido en las leyes
fiscales vigentes.

La recaudacion de los ingresos por las cuotas y tarifas previstas por este articulo, corresponde al estado o al
municipio, quienes lo realizaran a través de los organismos operadores, dependiendo de la entidad que
proporcione el servicio publico.

Q) Por derechos de dotacién:
Los derechos de dotacion son aportaciones de los usuarios de los servicios publicos que serviran para
garantizar el suministro de agua potable en desarrollos tales como: subdivision, lotificacién y fraccionamiento de

predios; condominios y unidades habitacionales; asi como giros comerciales e industriales.

Se aplicaran a las siguientes cuotas, expresadas en dias salario minimo, por cada litro por segundo que se
otorgue como dotacién al desarrollo del que se trate, siendo estas las siguientes:

Rural: 3,000 dsm por cada litro por segundo
Popular: 3,000 dsm por cada litro por segundo
Habitacional: 3,000 dsm por cada litro por segundo
Residencial: 3,000 dsm por cada litro por segundo
Comercial: 4,500 dsm por cada litro por segundo
Industrial: 6,000 dsm por cada litro por segundo

R) Aportaciones por derecho de saneamiento por agua en bloque:

Dicho pago se realizara en base a los litros por segundo a tratar y su monto sera en funcién del resultado de
dividir el costo actualizado de construccion de la planta de tratamiento entre la capacidad en litros por segundo
que tenga la planta multiplicado por los litros por segundo a tratar.

Los ingresos por las cuotas y tarifas previstas en este articulo, corresponde su recaudacién al estado o al
municipio, quienes lo realizaran a través de los sistemas u organismos operadores que proporcionen el servicio
publico.

ARTICULO *99.- Las cuotas o tarifas que cobren los Municipios, los organismos operadores municipales,
intermunicipales o, en su defecto, la dependencia u organismo de la Administracion Publica Estatal encargado
del ramo de agua potable y medio ambiente, seran independientes de los pagos, tales como las contribuciones
especiales que se establezcan en la legislacion fiscal.
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ARTICULO *100.- La falta reiterada de dos o mas pagos faculta al : ,
Municipio, al organismo operador municipal, intermunicipal o, en su defecto, FEREUCRENEIEEERIERIED
a la dependencia u organismo de la Administracion Publica Estatal [aaed e ClENIEERE]

: : organismo operador municipal,
encargado del ramo de agua potable y medio ambiente para suspender el : .

LS . . . intermunicipal o, en su defecto, a
servicio hasta que se regularice el pago. En caso de uso doméstico, la falta la dependencia u organismo de la
reiterada de pago ocasionara la IimitaciQr) del servicio, y de no regularizarse BN TEIET TN TN e
el pago, se podra proceder a la suspension del servicio. encargado del ramo de agua

potable y medio ambiente para
Igualmente Municipios, organismos operadores y dependencia u organismo suspender el servicio hasta que se
de la Administracion Publica Estatal quedan facultados a suspender el  SUELIEYERERER SRR RS
servicio, cuando se comprueben derivaciones no autorizadas o un uso  [PeRlUESIEREREICREICERERE

distinto al contratado o convenido. pago ocasionara la limitacion del
servicio, y de no regularizarse el

pago, se podra proceder a la
suspension del servicio.

Lo anterior, sera independientemente de poner en conocimiento de tal
situacioén a las autoridades sanitarias.

En caso de uso doméstico, la falta reiterada de pago ocasionara la /
limitacién del servicio, y de no regularizarse el pago, se podra proceder a la suspension del servicio.

Igualmente Municipios, organismos operadores y Secretaria quedan facultados a suspender el servicio, cuando
se comprueben derivaciones no autorizadas o un uso distinto al contratado o convenido.

ARTICULO 101.- Los adeudos o cargos de los usuarios tendran el caracter de créditos fiscales y por tanto,
estaran sujetos al procedimiento administrativo de ejecucion. La suspension o limitaciéon del servicio, no
extingue el crédito fiscal.

ARTICULO *102.- Cuando el usuario no esté de acuerdo con el consumo expresado en su recibo o con los
cobros que se le hagan, tendra derecho de inconformarse por escrito, en los formatos que se le proporcionen,
ante el Municipio, el organismo, o en su caso la dependencia u organismo de la Administracién Publica Estatal,
dentro de un plazo de sesenta dias contados a partir de la fecha que contenga el recibo de cobro.

El organismo operador, resolvera la inconformidad en el término de cinco dias habiles, a partir de planteada
ésta. Si se trata de servicios concesionados; el usuario podra plantear su inconformidad ante la autoridad
concedente; en los términos del primer parrafo de este articulo.

5.3 Participacion de la iniciativa privada

La participacion social se encuentra presente en los siguientes casos: cuando el
municipio otorga concesion del servicio publico a particulares, cuando el servicio
publico es por colaboracion, cuando los ciudadanos contribuyen con el . .y

. s . . . . Ciudadana, Asociacion de
financiamiento parcial de un servicio, a través de cuotas y aportaciones Colonos y Jefes de
economicas, cuando los cmdadgr)os apo.rtan su mano de obra para la Manzana, entre otros
construccion de una obra de beneficio colectivo. En todos los casos descritos es
recomendable que los ayuntamientos a través del area administrativa
correspondiente promueva y organice a la ciudadania, por ejemplo en Consejos de Participacion Ciudadana,
Asociacion de Colonos, Jefes de Manzana, entre otros; y abrir mecanismos de comunicacion e intercambio de
informacién, con asociaciones y organizaciones sociales para que participen en el municipio en forma
organizada y permanente. Las empresas publicas y privadas que tengan asignacion o concesion para explotar,

Participacion social:
Consejos de Participacion
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usar o aprovechar aguas nacionales y suministren volimenes de agua para consumo doméstico a centros o
nacleos de poblacién, cubrirdn el derecho respecto de los volumenes de agua suministrada, con las cuotas
establecidas en el Apartado B, fraccion |, de este articulo; para tales efectos, deberan contar con medidor que
contabilice exclusivamente el volumen de agua que proporcionen para el citado uso.

6. Marco social en el entorno ambiental
6.1 Cultura ambiental

La proteccion ambiental, como muchas otras acciones, es considerada de orden
publico e interés social y tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable. Es La participacion de la
asi que cada dia mas personas advierten los problemas ambientales pero casi FEUEEEERIRARIGERNE]
siempre prevalece la idea de que otros son los culpables. Si la degradacién del medio ambiente, a través de
ambiente es un problema propio y no ajeno entonces el beneficio también lo es. prog'ran:als de C“'t‘.‘lra "
Es conveniente mencionar que la participacion de la sociedad en el cuidado del RIS, C HN A1l ER

. . . . . desarrollo sustentable.
medio ambiente, no sélo debe darse a través de la denuncia de los que —/

I g

contaminan el ambiente, sino llevando a cabo programas de cultura ambiental de
amplia cobertura, utilizando los medios de comunicacién masiva. Asimismo como

ya fue mencionado en capitulos precedentes, en la curricula de las instituciones educativas deben incluirse los
temas ambientales de todos los niveles desde preescolar hasta el bachillerato.

La gestibn ambiental se sustenta cada vez mas en la participacion ciudadana estructurando con ello una
extensa red de instancias que en su conjunto integran un sistema de participacion social. Las instancias de
participacion atienden tanto al caracter general de las acciones a emprender, como es el caso de los consejos
consultivos para el desarrollo sustentable o los comités de ordenamiento o vigilancia, o bien estan enfocados a
areas especificas como comités de bosques, pesca o consejos de cuenca. A manera de resumen, se presenta
informacion sobre diversas instancias de participacion social relacionadas con el medio ambiente.

e Comités Técnicos de Aguas Subterrdneas (Cotas). Organizaciones auxiliares a nivel acuifero en el
funcionamiento de los Consejos de Cuenca.

e Comisiones de Cuenca. Organizaciones auxiliares a nivel subcuenca en el funcionamiento de los
Consejos de Cuenca.

e Comité de Cuenca. Organizaciones auxiliares a nivel microcuenca en el funcionamiento de los Consejos
de Cuenca.

e Consejos Consultivos para el Desarrollo Sustentable (CCDS). Organos de consulta del sector ambiental
cuyo objetivo es facilitar la participacion corresponsable de todos los sectores sociales y fomentar la
proteccion, restauracion y conservacion de los ecosistemas y recursos naturales, asi como de los bienes y
servicios ambientales, con el fin de propiciar su aprovechamiento y desarrollo sustentable. En México los
Consejos Consultivos existentes son: el Consejo Consultivo Nacional y cinco Consejos Consultivos para las
Regiones Noroeste, Noreste, Centro, Centro-Occidente y Sur-Sureste.

e Consejos de Cuenca. Instancias de coordinacion y concertacion entre la Comision Nacional del Agua, las
dependencias y entidades de las instancias federal, estatal, municipal y los representantes de los usuarios
de la respectiva cuenca hidrolégica: Su objeto es formular y ejecutar programas y acciones para la mejor
administracion de las aguas, el desarrollo de la infraestructura hidraulica y de los servicios respectivos y la
preservacion de los recursos de la cuenca.

e Participacion Social. Participacion corresponsable de la sociedad en la planeacion, ejecucion, evaluacion
y vigilancia de la politica ambiental y de recursos naturales.
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e Recomendacion (de los Consejos Consultivos para el Desarrollo Sustentable). Resolucion emitida
como resultado de las sesiones efectuadas por los Consejos Consultivos para el Desarrollo Sustentable
susceptible de ser atendida de conformidad con el marco legal y la politica ambiental.

e Solicitud (de los Consejos Consultivos para el Desarrollo Sustentable). Resolucion emitida como
resultado de las sesiones efectuadas por los Consejos Consultivos para el Desarrollo Sustentable
susceptible de ser atendida de conformidad con el marco legal y la politica ambiental.

6.2. Accién de organizaciones no gubernamentales

Las diferentes organizaciones no gubernamentales, atienden diferentes aspectos de la probleméatica de la
cuenca, por lo cual complementarian, las acciones del los tres niveles de gobierno, el municipal, estatal y
federal.

e Sarar Transformacién SC. Grupo consultor internacional multidisciplinario. Tepoztlan. Mor. La principal
labor que desempefia esta organizacion es apoyar programas dirigidos a suministrar agua segura y
sistemas de sanidad adecuados a la poblacién rural y urbana que carece de dichos servicios. Con un
enfoque centrado es la promocion del saneamiento ecoldgico y aspectos como la nutricién y la informacion.

e Patronato para el Rescate San Anton y Las Barrancas de Cuernavaca. La gran cantidad de barrancas
existentes en Cuernavaca, que estdn siendo utilizadas para descargas de aguas residuales. El
planteamiento de sanearlas contribuye en el impacto de la calidad del agua y la restauracién del paisaje.

¢ Investigacion, Desarrollo, Educacién y Acciones Sustentables (IDEAS) A.C. Esta organizacion aborda los
aspectos de la participacién social y en particular de las mujeres desde una perspectiva de género,
atendiendo la sustentabilidad del agua.

e Fundacion de los Rescatadores de la Biosfera A.C. Centra su preocupacién en los ecosistemas y las
diferentes reservas

e La Fundacion Gonzalo Rio Arronte. Es un institucion de asistencia privada que a través de su Programa
Agua, promueve y apoya acciones y proyectos en favor del buen uso y conservacion del recurso agua y el
medio ambiente. Apoya a instituciones que, sin fines de lucro, realicen actividades destinadas a la
captacion, distribucién y mejor uso del agua.

e Federacion de Asociaciones de Colonos del estado de Morelos A.C. (FACEM)

e Academia Nacional de Investigacion y Desarrollo (Grupo ANIDE) A.C.

6.3 Programas internacionales

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO). La
organizacion juega un papel de centro de intercambio de informacién y conocimiento. La UNESCO
promueve la cooperacion internacional en materia de educacién, ciencia, cultura y comunicacién. El papel
esencial de la ciencia y la cultura como base para el desarrollo sostenible y para la lucha contra la pobreza
se reconocid en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de Johannesburgo en 2002. El
programa principal Il proporciona un apoyo fundamental para el Decenio de las Naciones Unidas sobre la
Educacion para el Desarrollo Sostenible, con énfasis en la gestion del agua.

e Banco mundial. Financia y apoya con préstamos y donaciones para proyectos sobre servicios ambientales,
conservacion y manejo sustentable de los recursos forestales y proyectos de asistencia técnica para la
modernizacion del sector agua y saneamiento. Atienden la solicitud de préstamo para la Comisién Estatal
de Agua y Medio Ambiente (CEAMA), relacionados con los mantos freaticos en el Corredor Biolégico
Chichinautzin.
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Parte Il. Disponibilidad, manejo, uso y aprovechamiento del agua y de otros recursos naturales

asociados

7. Situacion actual del recurso agua

7.1 Ciclo hidrologico de la cuenca

7.1.1 Precipitacion

Por lo que respecta a la precipitacion pluvial, las maximas de la region ocurren
en el municipio de Huitzilac con valores de 1,500-2,000 mm anuales, mientras
que las minimas se presentan en los municipios de Xochitepec y Jojutla con

registros que van de los 700 a 800 mm anuales (Tabla 9).

En la zona alta de la region, que incluye los municipios de Huitzilac y
Cuernavaca, el régimen de lluvias en verano, se inicia generalmente a mediados
de mayo y termina en la primera quincena de Octubre, mientras que en la zona
baja las lluvias inician normalmente a fines de mayo y terminan a finales del mes de septiembre.

Las precipitacion en la
cuenca flucttia desde 1,500 a
2,000 mm anuales en

Huitzilac hasta 700 a 800
mm en Xochitepec y Jojutla.

Precipitacién, mm

Municipios Precipitacion anual
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT | OCT | NOV | DIC
Huitzilac 241 9.4 104 | 34.1 | 89.8 | 276.5 | 293.3 | 361.6 | 292.0 | 139.3 | 31.9 13.0 1,5674.30
Cuernavaca 158 | 2.9 3.7 | 16.0 | 75.7 | 25685 | 237.3 | 288.8 | 272.8 | 136.4 | 20.3 13.0 1,341.16
Emiliano zapata 105 | 27 0.5 | 10.1 | 67.0 | 198.9 | 180.5 | 204.2 | 201.4 | 96.8 18.4 9.9 1,000.00
Jiutepec 11.9 1.9 1.7 | 13.2 | 68.2 | 209.3 | 172.3 | 186.9 | 201.1 | 90.8 14.5 9.5 981.47
Temixco 105 | 27 0.5 | 10.1 | 67.0 | 198.9 | 180.5 | 204.2 | 201.4 | 96.8 18.4 9.9 1,000.00
Xochitepec 8.2 2.0 2.0 42 | 446 | 187.7 | 1529 | 157.0 | 164.6 | 44.6 9.7 0.0 771.90
Zacatepec 134 | 04 0.7 9.0 | 544 | 1928 | 161.8 | 197.3 | 142.1 | 73.2 15.6 6.5 867.20
Jojutla 3.6 0.4 0.7 55 | 504 | 160.9 | 131.4 | 175.3 | 153.4 | 61.9 1.7 5.1 759.8
Tlaltizapan 150 | 2.0 1.1 13.1 | 574 | 1879 | 212.8 | 216.6 | 207.7 | 73.7 39.8 10.0 1036.2
Puente de Ixtla 0.8 0.1 14 | 118 | 525 | 180.0 | 1825 | 1789 | 176.6 | 68.3 18.3 6.4 876.8
Fuente: Comisién Nacional del Agua, Organismo de Cuenca Balsas, precipitaciones en mm
Tabla 9. Precipitacién pluvial en la cuenca, 1990-2000
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7.1.2 Evaporacion

En cuanto a la evaporacién, en el municipio de Huitzilac, se
registra los valores menores, mientras que en los municipios
de Zacatepec y Jojutla, donde se registran las temperaturas
mas altas, ocurre la mayor evaporacion (Tabla 10).

La evaporacion en la cuenca fluctGa desde 1,400

mm anuales en Hutzilac hasta 2,200 en Xochitepec.

Evaporacion, mm
Municipio

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JuL | Aco | sEP | ocT | Nov | DIC | Anual
Huitzilac 1131 | 1241 | 169.7 | 1713 | 1438 | 1172 | 120.3 | 1250 | 96.2 | 1043 | 969 | 971 | 14429
Cuernavaca 165.1 | 188.6 | 2417 | 244.4 | 2154 | 1717 | 183.0 | 1756 | 147.7 | 1619 | 153.1 | 159.3 | 2095.7
Eg‘p‘g‘;‘? 136.0 | 1512 | 199.3 | 207.3 | 1832 | 1422 | 1451 | 1408 | 1233 | 1264 | 1221 | 1205 | 1786.3
Jiutepec 138.7 | 159.2 | 223.8 | 229.7 | 200.3 | 168.6 | 164.3 | 1545 | 1311 | 1246 | 1216 | 1251 | 18514
Temixco 136.0 | 1512 | 199.3 | 207.3 | 1832 | 1422 | 1451 | 1408 | 1233 | 1264 | 1221 | 1205 | 1786.3
Xochitepec 1245 | 1422 | 2115 | 232.7 | 2289 | 1985 | 1817 | 171.7 | 1438 | 1373 | 1171 | 1164 | 2210.1
Zacatepec 1240 | 1486 | 2135 | 2216 | 2261 | 1883 | 179.3 | 179.8 | 1475 | 1405 | 119.9 | 108.8 | 1998.0
Jojutla 1261 | 149.3 | 1916 | 189.1 | 1956 | 177.6 | 177.3 | 163.6 | 136.0 | 133.9 | 1155 | 111.7 | 1868.7
Tlaltizapan 1049 | 1339 | 199.8 | 2162 | 2132 | 1836 | 1721 | 172.0 | 1435 | 1286 | 1038 | 97.0 | 18684
:j(‘tllgnte de 139.8 | 1534 | 2029 | 2446 | 2316 | 171.7 | 1754 | 169.8 | 1774 | 1507 | 136.8 | 1412 | 20195

Fuente: Comisién Nacional del Agua, Organismo de Cuenca Balsas, evaporacion en mm

Tabla 10. Evaporacién, 1990-2000

En la porcién alta de la regién hidrogeoldgica se genera una evaporacion del orden de 1,100 a 1,500 mm
anuales (estacion climatolégica de Huitzilac 1,427.7 mm); en la porcion central y al sur del valle se genera una
evaporacion del orden de los 1,500 a 1,900 mm, de 1,863.8 mm en la estacién Zacatepec y de 2,304.6 mm en
la estacion Amacuzac.

7.1.3 Evapotranspiracion

Sobre la evapotranspiracion en la cuenca no se cuenta con informacion confiable y en todo caso se puede
sefialar que se ve afectada por la deforestacion y los cambios en el uso del suelo. En el apartado
correspondiente a la produccion agricola se presentara un analisis sobre la evapotranspiracion potencial de los
cultivos.

7.1.4 Infiltracién

En el acuifero de Cuernavaca, la precipitacion media anual en la zona de recarga se considera del orden de
1,500 mm lo que arroja un volumen anual precipitado de 893.5 millones de metros cubicos. Tomando en
consideracion este volumen de agua precipitado y el coeficiente de infiltracion de 0.34 se obtiene como volumen
de entradas al acuifero, 303.8 millones de metros cubicos lo cual es muy razonable considerando que, a pesar
de las altas precipitaciones, no existen corrientes de agua superficial significativas que indicaran una baja
permeabilidad del suelo en la zona de recarga.

La infiltracién vertical en los 400.3 km? de la zona acuifera, considerando una precipitacion pluvial en el valle de
1,011 mm (promedio aritmético estaciones climatolégicas de Cuentepec, Observatorio y Temixco), genera una
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recarga anual adicional estimada de 56.6 millones de metros cubicos. [Gerencia de Aguas Subterraneas.
Determinacion de la disponibilidad de agua en el acuifero Cuernavaca, Estado de Morelos. CNA (2002:42).]

En el acuifero de Zacatepec, la infiltracion vertical (Iv) en los 2,068.7 km® en la
zona acuifera, considerando una precipitacion pluvial en el valle de 890 mm
(promedio aritmético estaciones climatolégicas de EI Rodeo, Amacuzac,
Zacatepec y Xicatlacotla), genera una recarga adicional del orden de los 114.4
millones de metros cubicos, considerando un coeficiente de infiltracion de
0.06215. [Determinacion de la disponibilidad de agua en el Acuifero Zacatepec,
Estado de Morelos. CNA (2000:25)]

7.1.5 Escurrimiento virgen

Se estima que la recarga
derivada de la infiltracién en
los acuiferos de Cuernavaca

y Zacatepec asciende a
474.8 Mm®,

La subcuenca del rio Apatlaco se origina de una serie de manantiales que afloran en los limites de los
municipios de Huitzilac y Cuernavaca que drenan con direccién Sur y al cual se le suman la descarga del
manantial de Chapultepec y de un gran niumero de barrancas localizadas al centro y poniente de la ciudad de
Cuernavaca. A la altura del poblado de Temixco forma una corriente que riega zonas de cultivo de los poblados
de Temixco, Acatlipa, Xochitepec, Atlacholoaya, Xoxocotla en el acuifero Cuernavaca y de Tetelpa, Zacatepec y
Jojutla de Juarez en el acuifero Zacatepec. [Gerencia de Aguas Subterraneas. Determinacion de la
disponibilidad de agua en el acuifero Cuernavaca, Estado de Morelos. CNA (2002).]

La descarga a través de manantiales ubicados en el acuifero Zacatepec,
utilizando el censo de 1998, genera un volumen anual de 310.9 millones de
metros cubicos, sin embargo una parte de la descarga corresponde al acuifero

La descarga a través de
manantiales asciende a
310.9 Mm® millones de

regional o profundo emplazado en calizas y otra parte al acuifero libre definido
por las formaciones Cuernavaca y Chichinautzin.

La descarga natural en materiales calizos es de un volumen anual de 207.3
millones de metros cubicos, mientras que la descarga del acuifero libre es la

metros cubicos y se divide
en una descarga libre de
103.6 Mm® y otra del
acuifero profundo de 207.3
Mm®,

diferencia entre la descarga total del valle menos la descarga en materiales
calizos, lo que representa un volumen anual de 103.6 millones de metros cubicos.
[Determinacidn de la disponibilidad de agua en el Acuifero Zacatepec, Estado de Morelos. CNA (2000:27)]

/

7.2 Agua Superficial
7.2.1 Red Hidrografica

La Comision Nacional del Agua considera al estado de Morelos ubicado integramente en la regién hidrologica
Numero 18 Rio Balsas. El territorio estatal esta conformado hidrograficamente por dos subcuencas: la del Rio
Nexapa con una superficie de 549 km?, en donde se ubican el Rio Tepalcingo, las barrancas de Amatzinac y
Los Santos; y la del Rio Amacuzac, que cubre una superficie dentro del estado de 4,392 km2, cuyos afluentes
son los Rios Cuautla, Yautepec, Chalma; Tembembe, Tetlama y Apatlaco.

Los principales afluentes que dan origen al rio Apatlaco nacen en la serrania de Zempoala, en el lugar conocido
como la olla de Tepeite, en territorio comunal del poblado de Santa Maria, del municipio de Cuernavaca, en
donde confluyen numerosos arroyos originarios de otros tantos manantiales, los que a su vez dan origen a la
barranca de Tepeite.
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El rio Apatlaco, en su inicio se conoce como arroyo Chalchihuapan, que continGia en terrenos ejidales de Tetela
y Tlaltenango, donde va tomando diversos nombres, cruza por tierras del rancho de Atzingo y ejidos del pueblo
de San Antén, donde toma el nombre de rio Apatlaco; en su recorrido de 63 km. de cauce en la cuenca, objeto
del presente estudio. El rio también se conoce con los hombres de rio Tetela, rio Tlaltenango, rio Cuernavaca,

rio del Pollo a la altura de Temixco, posteriormente pasa a espaldas de la ex
hacienda de Temixco, recorre Acatlipa por la parte oriente y Tezoyuca por la
poniente, en donde desemboca el arroyo Puente Blanco; posteriormente pasa a
un costado de la hacienda San Antonio el Puente en Xochitepec, en tierras
comunales de Villa Xochitepec en donde toma este nombre, continia por
terrenos comunales de Atlacholoaya, municipio de Xochitepec, continia su
recorrido por tierras ejidales de Xoxocotla, municipio de Puente de Ixtla, en el
municipio de Zacatepec atraviesa los pueblos de Tetelpa, Galeana, la hacienda
de San Nicolas asi como la cabecera municipal; en Jojutla es conocido como rio
Jojutla en su parte baja; poco antes de incorporarse al Rio Yautepec, recorre las

El rio Apatlaco tiene una
longitud de 63 Kmy a lo
largo de su trayectoria
recibe diferentes nombres,
como son: rio Tetela, rio
Tlatenango, rio Cuernavaca

y rio del Pollo. Nace en la
sierra de Huitzilac y
desemboca en el rio
Yautepec, el cual a su vez es

afluente del Amacuzac que
descarga sus aguas en el rio

Balsas.
/4

Los afluentes del rio Apatlaco son: por la margen derecha los arroyos Chalchihuapan, Autlan, Tzompantle,
Atzingo, San Antén, El Tecolote, Los Pitos, El Mango, Los Arquillos, Pilcaya, Panocheras, Tlazala y Rio Tetlama
y por la margen izquierda los arroyos Salado o Palo Escrito, Chapultepec y Poza Honda

localidades de Jojutla, Panchimalco, Tlatenchi, y la hacienda El Higuerdn para
desembocar al rio Verde conocido también como rio Yautepec, el cual a su vez
es afluente del rio Amacuzac, a su vez afluente del rio Balsas que desemboca en
el océano Pacifico.

7.2.2 Manantiales

Los manantiales son, sin duda, los recursos acuaticos mejor aprovechados de la entidad, y tienen usos tan
variados como la irrigaciéon de grandes extensiones agricolas, el consumo doméstico e industrial, el
abastecimiento a centros piscicolas, la pesca y la recreacién; para Morelos se tienen registrados un poco mas
de 50 manantiales. Desde el punto de vista faunistico su valor es enorme ya que, representan refugios de agua
permanentes y de alta calidad para ciertas especies amenazadas.

Huitzilac

El area de proteccion ecolégica denominado Parque Nacional Lagunas de
Zempoala, estd ubicada en los limites de Morelos y del Estado de México.
Actualmente solo subsisten cuatro lagunas: Zempoala, Compila, Tonatiahua y
Laguna Prieta. De los recursos hidrolégicos que nacen dentro del Estado de
México y que abastecen al 70% de la poblaciéon del municipio de Huitzilac se
cuenta con la captacién del arroyo “Las Trancas” que suministra agua a la
cabecera municipal y posteriormente abastece a las comunidades vy
fraccionamientos del sur y sureste del municipio. En la laguna de Quila, se realizé una captacion del manantial
El Tejocote y una galeria filtrante para dar servicio a Tres Marias. Al suroeste del municipio, nace uno de los
afluentes que forman el rio Apatlaco, llamado arroyo Chalchihuapan.

Al suroeste del municipio de
Huitzilac nace uno de los
afluentes que forman el rio

Apatlaco, llamado arroyo
Chalchihuapan.

Cuernavaca

Las barrancas de Minaltepec, Ajomulco, Los Caldos con la cascada de San Antén, Los Pocitos, El Pollo y El
Chiflén, en épocas de lluvias forman el rio Cuernavaca; los cauces de Tepoztitlan y Mexicapa, forman el rio
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Tembembe, que esta fuera de la subcuenca. Otras corrientes son las barrancas Las Canoas, que cruzan la
localidad de Tetela del Monte uniéndose a la barranca de Atzingo; El Tecolote que forma el Salto de San Anton;
Amanalco que desemboca en el rio Apatlaco; Los Otates, Santa Ursula que desemboca al rio Tetlama que
confluye mas al sur en el rio Apatlaco y El Muerto que nace en Ahuatepec y atraviesa la colonia Flores Magoén.

Los manantiales que afloran en este municipio son: Atzingo 6 Lomas
Pinar 6 la India, El Tunel, Santa Maria, Tepeite, Sanguijuela, [FEUCRUERIE[IIRERSIEEEEELIEY
Axomulco y el manantial de Chapultepec ademas de las norias de RN UEICLE A R
Chamilpa y Ocotepec. El manantial El Tunel es una de las principales
fuentes de abastecimiento de la ciudad de Cuernavaca.

Tunel, Santa Maria, Tepeite, Sanguijuela,
Axomulco y Chapultepec.

Emiliano Zapata

El municipio esta ubicado en el limite de dos subcuencas, la del rio Apatlaco y la del Yautepec. El 40% de la
superficie municipal tiene su drenaje natural hacia el Apatlaco y el resto hacia el Yautepec. Las aguas
residuales de esta Ultima zona, son vertidas a la barranca Salada que se une en el municipio de Tlaltizapan al
rio Yautepec. La barranca Puente Blanco, es una corriente perenne que nace al norte de la localidad de
Ahuatepec y que después se alimenta en Jiutepec con el afloramiento del manantial Las Fuentes y se introduce
al municipio de Emiliano Zapata en el limite noreste, recibe el nombre de Analco y San Vicente, al sur de la
localidad de Calera Chica. La barranca Palo Escrito sin una corriente definida, son aguas subterraneas del
manantial Palo Escrito; que son utilizadas para el riego de algunas
parcelas localizadas al sur de la cabecera municipal y vierte las aguas
del retorno agricola al rio Salado. La barranca Las Higueras, recibe
este nombre en Tezoyuca, se alimenta con escurrimientos del arroyo
San Vicente, continuando al sur para descargar en el arroyo Salado,
en terrenos del municipio de Xochitepec.

El arroyo de Palo Escrito proviene de un
manantial y sus aguas son utilizadas para

el riego al sur de la cabecera municipal de
Emiliano Zapata.

Jiutepec

El municipio es atravesado por una corriente sin nombre que nace en Tepoztlan, pasando por Cuernavaca a la
altura de Ahuatepec, posteriormente cruza por Santa Martha y la Col.
Morelos, se interna en el Municipio de Jiutepec atravesando el pueblo  FECSEEIIGIECE IR N K ERE
de Tejalpa y se incorpora en Navaijillas, recogiendo aguas de los [EWECERGTETIERAARREY RN EE
manantiales Las Fuentes y San Gaspar. Los escurrimientos que
descienden de norte a sur de la serrania del Chichinautzin dan origen a
los manantiales Ahueyapan, Las Fuentes, San Gaspar y Cuauchiles.

los manantiales Ahueyapan, Las
Fuentes, San Gaspar y Cuauchiles.

El municipio es atravesado de norte a sur por el arroyo Puente Blanco, conocido también como Rio Analco, que
cruza las colonias Tlahuapan, Sumiya, Moctezuma, Campestre, La Nopalera, Las Fincas, Bugambilias y Calera
Chica. Por el Oriente se encuentra la barranca Salada 6 La Gachupina, afluente del rio Yautepec y que
pertenece a la subcuenca del mismo nombre.

Temixco

Es atravesado de norte a sur por los escurrimientos y cauces que se forman en la zona urbana de Cuernavaca,
el rio Cuernavaca que recibe las aportaciones de la barranca Pilcaya siendo un arroyo intermitente que recoge
escurrimientos pluviales y en tiempo de estiaje lleva un volumen importante de aguas residuales. A la altura de
Alta Palmira pasa la corriente llamada Pilapefia, que descarga al Rio del Pollo y en Pueblo Viejo atraviesa el
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arroyo de Panocheras. Al poniente, es atravesado por la barranca Ojo
del Agua y Tetlama, misma que atraviesa por Cuentepec llamada
también rio del Tolo o Atengo, que va hacia al municipio de Miacatlan.
El rio Apatlaco que atraviesa el municipio, constituye la principal fuente
de abasto para el riego agricola de la zona.

El rio Apatlaco que atraviesa el
municipio es la principal fuente de
abasto para el riego agricola.

Xochitepec

Los rios Cuentepec y Apatlaco son arroyos de caudal permanente,
contando como fributarios a El Salado, El Tlazala y El Colotepec, asi
como los manantiales San Ramén, Palo Bolero y Real del Puente. En

Xochitepec tiene un gran nimero de
manantiales: San Ramén, Palo Bolero,

. . . La Leona. Ademas de ser fuente de
Xochitepec alumbran un gran nimero de manantiales, entre los que  EEEEEHS RGNS ARk A [0

destacan San Ramodn, Palo Bolero, La Leona, ademas de ser fuente de atractivos turisticos del Estado.
abastecimiento de otras localidades y municipios, constituyen uno de los -

principales atractivos turisticos del Estado.
Zacatepec

El rio Apatlaco atraviesa diagonalmente el municipio y se le conoce como rio Jojutla, en la parte baja de la
subcuenca. Pasa precisamente por la cabecera municipal y se utiliza para riego agricola de las comunidades de
Tetelpa, Zacatepec y Galeana, ademas de recibir descargas residuales domésticas y las del Ingenio Emiliano
Zapata, que incrementan considerablemente la contaminacién de las aguas del rio.

Jojutla

El rio Apatlaco atraviesa el territorio municipal de norte a sur y confluye

con el rio Yautepec en un lugar muy cerca del poblado de Tlatenchi. [ e Sl EER I EIEIENS
el municipio de Zacatepec y el de Jojutla

de norte a sur. Puente de Ixtla, ademas
de aprovechar aguas del rio Apatlaco,

Ambos, un poco mas al sur, a su vez confluyen al rio Amacuzac, que
es el mas caudaloso del estado que atraviesa las otras localidades de
Jojutla como Chisco, Tehuixtla, Rio Seco y Vicente Aranda. Otros BRI ELE il

recursos hidricos de este municipio son la laguna de Tequesquitengo, y Chihuahuita. En lo que se refiere a
los manantiales de Tehuixtla, que se localizan fuera de la cuenca del Tlaltizapan el 10% de su territorio
Apatlaco. descarga sus aguas al rio Apatlaco.

4

Tlaltizapan abarca porciones de las cuencas de los rios Apatlaco, Yautepec y Cuautla. Aproximadamente un
10% de superficie del municipio vierte al Rio Apatlaco. La parte central que se estima en poco mas del 50% de
la superficie del municipio vierte hacia el rio Yautepec y el resto del municipio que colinda con el municipio de
Ayala, vierte hacia el rio Cuautla.

Tlaltizapan

Puente de Ixtla

La cabecera municipal de Puente de Ixtla que esta fuera de la cuenca del rio Apatlaco, es atravesada por el Rio
Chalma que tiene su origen en las partes altas del Estado de México en su colindancia con el estado de
Morelos, su principal afluente es el Rio Tembembe, que se alimenta por algunos afluentes mediante las
barrancas Ojo de Agua y Rio Seco a la altura del Municipio de Miacatlan.
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Ademas del rio Apatlaco, el municipio cuenta con el canal de Palo Bolero y parte del manantial Chihuahuita, que
abastece a la localidad de Xoxocotla, cuya operacion es coordinada por la CEAMA. No obstante los organismos
tienden a ser autbnomos o descentralizados del gobierno municipal en el mejor de los casos.

7.2.3 Lagos y otros cuerpos de agua
Lagos

Para los lagos se distinguen dos tipos de ambientes, aquellos de las zonas altas que se caracterizan por sus
aguas templadas (14-22° C) y los de las regiones bajas con aguas célidas (22-32° C). El grupo de las zonas
altas lo conforman los lagos Zempoala, Quila, Tonatiahua y Prieta del municipio de Huitzilac, los cuatro
ubicados dentro del Parque Nacional Lagunas de Zempoala. Mientras que el grupo lacustre de las regiones
bajas esta representado por los lagos de Tequesquitengo, El Rodeo y Coatetelco, que se caracterizan por sus
aguas ricas en nutrientes, lo que les confiere un enorme potencial para la produccién pesquera; dicho potencial,
desafortunadamente, estd siendo desaprovechado ya que, tanto en el lago El Rodeo como en el lago
Coatetelco no se presentan mas de cuatro especies icticas (tilapias, molis, platillas y carpas), de las cuales sélo
las dos primeras son abundantes. En otras palabras, estan siendo manejados practicamente como
monocultivos, con lo que se desaprovecha la productividad natural de este tipo de ambientes.

El verdadero valor de estos lagos radica en su caracter de reservas faunisticas, ya que en ellos habitan
especies como el mexcalpique Gyrardinichthys multiradiatus (pequefio pez endémico de la vecina cuenca del
rio Lerma), cuya presencia en Zempoala sugiere una antigua conexion entre los lagos y la citada cuenca.

Presas

Las estructuras de almacenamiento de agua del estado de Morelos se Dentro de la cuenca del rio
caracterizan por presentar aguas turbias ricas en nutrientes, asi como grandes Apatlaco destacan dos
fluctuaciones en sus volumenes. Se cuentan mas de 120 embalses distribuidos presas: Plan de Ayala y

por todo el territorio morelense, entre estos, se observa toda una gama de | RMLENEFAREERI LS
dentro del municipio de

condiciones y contenido de especies, que van desde aquellos con ocho especies
icticas incluyendo fauna endémica, de los que se obtiene abundante pesca, hasta
los que, a pesar de tener agua de excelente calidad, no presentan peces, debido
a la falta de un desarrollo pesquero adecuado.

Puente de Ixtla y con una
capacidad til de 4.2
hectémetros cubicos.

Las principales presas en el estado de Morelos, ubicadas dentro de la cuenca del rio Apatlaco son:

Presa Municipio Capacidad util (Hm?)
Plan de Ayala Puente de Ixtla 1.25
Emiliano Zapata Puente de Ixtla 2.95

Tabla 11. Principales presas en la cuenca del rio Apatlaco
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7.3 Agua subterranea
7.3.1 Acuiferos
7.3.1.1 Acuifero de Cuernavaca

Durante las ultimas dos decadgs el a_cwfero CL_Je_rnavacg_ha mostrado un En la cuenca del rio Apatlaco se
acelerado desarrollo urbano, industrial y servicios actividades que han distinguen dos importantes
generado importantes demandas de agua. En afios recientes y debido al acuiferos: el de Cuernavaca y el de
creciente desarrollo, los usuarios del uso industrial y de servicios ya Zacatepec. Llas Gltimas dos décadas
establecidos estan solicitando incrementos de agua como complemento al el acuifero Cuernavaca ha mostrado
aumento de produccion o la diversificacién de sus servicios. El desarrollo un acelerado desarrollo urbano,

de la poblacién, ademas, demanda nuevas fuentes de abastecimiento de  [FULLISUEIRACEREREEER CR )5
agua como apoyo de las ya existentes. generado importantes demandas de

agua y una cada vez mayor presion

sobre el recurso hidrico.
coordenadas geograficas de 18° 47"y 19° 07' de latitud Norte y los 99° 07" 7
y 99° 25' de longitud Oeste del meridiano de Greenwich. EIl acuifero
Cuernavaca colinda en la porcion Norte con las Cuencas Hidrologicas del Valle de México y del rio Lerma. Al
Este y Sur colinda con los acuiferos de Cuautla-Yautepec y Zacatepec, respectivamente, ambos en el estado de
Morelos. Al poniente colinda con la subcuenca del rio Chalma del estado de México, como se muestra en la
siguiente llustracion.

La poligonal que define al acuifero Cuernavaca se localiza entre las

100° 00" 99 30" 99° 00
T T

Cuenca del valle
de México

Cuenca del
rio Lerma

Cuenca del J’

rio Amacuzac

0.0 40.0 km k'l-j
A

llustraciéon 21. Acuifero de Cuernavaca

Los municipios que se incluyen en la zona acuifera son: Huitzilac, Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec,
Temixco y la porcién Norte del municipio de Xochitepec y poniente de los municipios de Tepoztlan y Yautepec,
en el estado de Morelos. La zona Norte de la regién hidrogeoldgica incluye parcialmente los municipios de San
Pedro Atlapulco, Ocuilan de Arteaga y Chalma del estado de México y las delegaciones de Milpa Alta y Tlalpan
del Distrito Federal.

- ,ﬁ. Pagina 140 de 620

Emiliano Zapats bjutla Tlaltizapan Cuemava ca

¢ (S,
A Zacatepes . "~ MORELOS dutepec

Temixco Xochitepec Huitzilac Puente de Ixtia



»

—‘b,_ .‘|:.\'|J A C 1O N ( Mm@ -
CEAMA Qg GONZALO RIO ARRONTE, LA Instituto Mexicano de m

Tecnologia del Agua

Poblacién

La mayor poblaciéon del estado de Morelos se concentra en la capital del estado y su zona conurbada, que
incluye las cabeceras municipales de Jiutepec, Temixco y Emiliano Zapata y con presién sobre las poblaciones
del municipio de Xochitepec.

De acuerdo con el X Censo de Poblacion y Vivienda de 1980 y el Conteo Rapido del afio de 1995, el valle de
Cuernavaca presentd una poblacion de 390,295 y 648,618, respectivamente, lo que representdé un incremento
promedio anual del orden de 3.44%, muy por arriba del crecimiento promedio para la Republica Mexicana. En el
caso de las poblaciones asentadas en los municipios de Cuernavaca y Tepoztlan (Santa Catarina y San Andrés
de la Cal) presenta un crecimiento poblacional menor del promedio nacional. La Poblacion que se encuentra en
los municipios de Emiliano Zapata, Huitzilac, Jiutepec, Temixco y Xochitepec presenta crecimiento de poblacién
entre 3.26% al 7.78% anual.

De continuar con los anteriores ritmos de crecimiento promedio se estima que para finales de siglo la poblacién
asentada en el acuifero de Cuernavaca sea de aproximadamente 850,000 habitantes. Un factor importante que
contribuye con la demanda de agua es la poblacién flotante que llega de la ciudad de México a la ciudad de
Cuernavaca, aprovechando su cercania, y que los fines de semana contribuye significativamente con el uso de
servicios.

Clima

El clima se define por una gran variedad de factores, sin embargo, el principal factor que influye en los climas
del estado de Morelos y del acuifero de Cuernavaca se debe a la geografia, destacando la altitud del Eje
Neovolcanico (ENV) y la influencia de la Sierra Madre del Sur (SMS). EI ENV constituye una barrera orografica
que bloquea el paso de los vientos humedos provenientes del Océano Pacifico y la SMS da lugar a la presencia
de pequefos valles intermontanos.

Los tipos de climas que se definen en el acuifero de Cuernavaca forman cinturones climaticos con orientacion
de Este a Oeste, los cuales son poco oscilantes a lo largo del afio. De acuerdo con las temperaturas medias
anuales se tiene que en esta zona acuifera se definen cinturones con climas: semifrio, templado, semicalido y
célido. Los climas semifrio y templado se localizan en la porciéon Norte del acuifero y el clima semicalido y calido
al centro y Sur del acuifero, respectivamente.

El clima semifrio presenta temperaturas que fluctuan entre 5 a 12° C y ocurre en altitudes mayores de 2800
msnm de la Sierra de Chichinautzin en la porciéon Norte del acuifero. Este tipo de clima es representativo de las
partes altas de la sierra del Chichinautzin y del poblado de Tres Marias, al Norte del municipio de Huitzilac.

El clima templado presenta temperaturas que fluctian entre 12 a 18° C, se localiza en los municipios de
Huitzilac y Tepoztlan, a altitudes de entre 2,000 y 2,800 msnm al Norte del acuifero. Las estaciones
climatoldgicas de Huitzilac y San Juan Tlacotenco son representativas de este tipo de clima.

El clima semicalido tiene temperaturas que fluctian entre 18 y 22° C, se distribuye en un cinturén climatico que
se encuentra a altitudes de 1,400 y 2,000 msnm en la porcidon central de la zona acuifera, entre la zona de
transicion de la Sierra de Chichinautzin con el valle de Cuernavaca. La ciudad de Cuernavaca es representativa
de la zona de transicion de este tipo de clima.

El clima calido presenta una temperatura mayor de los 22° C, predomina a altitudes menores de 1,400 msnm,
en la porcién Sur del Acuifero. La poblacion de Temixco es representativa de este tipo de clima.
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Precipitacion

Al igual que los climas, la precipitacion pluvial que incide en el acuifero de Cuernavaca se ve influenciada por la
topografia y relieve. Por lo anterior se tiene que en la porcion alta de la regién hidrogeoldgica se genera una
precipitacion del orden de 1,100 a 1,500 mm anuales (estacion climatolégica Huitzilac 1,558.3 mm y San Juan
Tlacotenco 1,410.3 mm). En la porciéon central del valle se genera una precipitacion pluvial del orden de los 950
a 1,100 mm anuales (estaciones climatolégicas de Cuentepec 959.4 mm y Observatorio 1,192.4 mm). En la
porcion Sur del valle la precipitacion pluvial que se genera es del orden de los 850 a 950 mm anuales (estacion
climatolégica de Temixco 881.7 mm). En general, las lluvias que inciden sobre el acuifero de Cuernavaca inician
durante el mes de mayo y terminan a finales del mes de octubre.

Evaporacién potencial media anual

La evaporacion potencial que incide en el acuifero de Cuernavaca se ve influenciada por la temperatura,
humedad relativa y viento, por lo que se tiene que en la porcion alta de la region hidrogeoldgica se genera una
evaporacion del orden de 1,100 a 1,500 mm anuales (estacién climatolégica de Huitzilac 1,427.7 mm); en la
porcion central y al Sur del valle se genera una evaporacion del orden de los 1,500 a 1,900 mm anuales
(estaciones climatologicas de Cuentepec 1,610 mm, Observatorio 1,899 mm y Temixco 1,775 mm). La
evaporacion potencial es constante en todas las zonas durante los meses de junio a enero y durante los meses
de febrero a mayo tiene incrementos significativos.

Zonas de disponibilidad.
Los municipios incluidos en el acuifero de Cuernavaca se distribuyen conforme a la tabla 12 en zonas de

disponibilidad y de acuerdo con la siguiente clasificacion [Conagua, 2002]:

e Zonas 4 Y 6. No hay disponibilidad; la capacidad de los acuiferos, solo permite extracciones limitadas para
usos prioritarios.
e Zona 7. Disponibilidad limitada; la capacidad de los acuiferos permiten extracciones limitadas para todo uso.

L Volumen (m*/afio)
Zona Municipio Uso —— -
Ambito estatal Regional
Publico urbano hasta 450,000
4 Doméstico hasta 90,000
No hay Cuernavaca Pecga.rlo hasta 90,000
disponibilidad Serwcps hasta QQ,OOO
Industrial negativo
Agricola negativo
Publico urbano hasta 450,000
6 Doméstico hasta 90,000
Jiutepec Pecuario hasta 90,000
N iy Yautepec Servici
disponibilidad ervicios hasta 90,000
Industrial negativo
Agricola negativo
Emiliano Zapata Publico urbano hasta 450,000
7 Huitzilac Industrial hasta 450,000
Disponibilidad | Temixco Doméstico hasta 300,000
limitada Tepoztlan Pecuario hasta 300,000
Xochitepec Servicios hasta 300,000
9,000,000

Tabla 12. Zonas de disponibilidad en el acuifero de Cuernavaca
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En la llustracién 23 se aprecian las zonas de disponibilidad tanto del Acuifero de Cuernavaca como el de
Zacatepec. Se observa que el acuifero de Cuernavaca se encuentra en equilibrio mientras que el de Zacatepec
aun tiene zonas de disponibilidad.

SIMBOLOGIA

1.- Aguifero de Cusrmavacs

2.~ Acuitero de Cuautls -

Fautepec

3.- Acuitero de Facstepec

4.- Acuitero de Tepalcingo -
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llustracion 22. Zonas de disponibilidad en los Acuiferos de Cuernavacay de Zacatepec
7.3.1.2 Acuifero de Zacatepec

El acuifero Zacatepec se localiza en la porcion Suroeste del estado de Morelos,
e§te acmfero_ha' mostra.d(.) un creC|m|ento’constante durar)te los ultimos 2Q afos, acuifero Zacatepec ha
siendo su principal actividad el uso agricola. En este tiempo la poblacion ha s
mostrado un incremento del orden de 60,000 personas mas para llegar a una constante durante los
poblacion en el valle de 277,703 habitantes, sin embargo dicho crecimiento altimos 20 afios, siendo su

El aprovechamiento del

poblacional se encuentra muy por debajo de la media de crecimiento poblacional principal actividad el uso
a nivel nacional debido a la alta migracion hacia el valle de Cuernavaca y otras el ERCER) RIS
regiones_ urbano (432%) y el

industrial (10.2%); este

Durante el estudio geohidrolégico realizado por TACSA 1981b, se reporta Una [ plrzln(?:palm;nte f” 2
extraccion de agua subterranea cercana a los 14 millones de metros cubicos al LS e e

afno. Segun el censo de aprovechamientos subterraneos realizado por la Jefatura 7
de Proyecto de Aguas Subterraneas de la Gerencia Regional Balsas de la CNA

durante el primer trimestre de 1998 se observé que dicha extraccidon se incremento a cerca de los 50 millones
de metros cubicos, contribuyendo en forma importante los usos agricola (43.4%), publico urbano (43.2%) e
industrial (10.2%); este ultimo, practicamente dedicado a la actividad industrial del ingenio Emiliano Zapata de
Zacatepec.
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Los manantiales son la fuentes del riego en el valle de Zacatepec y contribuyen con 310.9 millones de metros
cubicos al afio. Algunos manantiales tienen su origen en la descarga del acuifero regional o profundo y otros del
acuifero libre, los cuales contribuyen con 207.3 y 103.6 millones de metros cubicos anuales, respectivamente.

Los manantiales de Las Estacas y Cuauchichinola descargan en el valle de Zacatepec por cuestiones
geoestructurales, sin embargo, estos manantiales forman parte del acuifero regional o profundo emplazado en
materiales calizos de las formaciones Xochicalco, Morelos y Cuautla, que son el basamento de toda la
secuencia estratigrafica.

El acuifero Zacatepec colinda en la porcién Norte con el acuifero Cuernavaca, al Este con el acuifero Cuautla-
Yautepec y al poniente colinda con la subcuencas de los rios Chontalcuatlan y San Jerénimo, ambos en el
estado de México.

100° 00 99° 30" 99° 0’
Cuenca del Cuenca del valle
o Lerma de Maxico
; -\“"»-ur"-"“
Cuernavaca

137 30

Acuifero '

L del Valle de
Tacatepec z"
i/
cr
]
uu 4.0 kin \L‘
3

llustracién 23. Acuifero de Zacatepec

Los municipios que se incluyen en la zona acuifera son: Miacatlan, Mazatepec, Tetecala, Coatlan del Rio,
Amacuzac, Puente de Ixtla, Jojutla, Zacatepec, Tlaltizapan y Tlaquiltenango y la porcién Sur del municipio de
Xochitepec, todos en el estado de Morelos.

Poblacién

La mayor poblacion de este acuifero se localiza en las cabeceras municipales de Puente de Ixtla, Zacatepec,
Jojutla, Tlaltizapan y Tlaquiltenango, principalmente en la zona aledafa de las ultimas cuatro. De acuerdo con el
X Censo de Poblaciéon y Vivienda de 1980 y el Conteo Rapido del afio de 1995, el valle de Zacatepec presentd
una poblacion de 216,981 y 277,703, respectivamente, lo que representé un incremento promedio anual del
orden de 1.65%, por debajo del crecimiento promedio para la Republica Mexicana. Los menores crecimientos
se presentaron en los municipios de Zacatepec, Coatlan del Rio y Jojutla, con crecimientos menores del 1%. En
el resto de los municipios se presenta un crecimiento poblacional entre el uno por ciento y el 3.02%. Destaca el
crecimiento de 4.5% anual de los poblados de Alpuyeca y Santa Fe en el municipio de Xochitepec, ya en el
limite con el valle de Cuernavaca.
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Clima

El clima se define por una gran variedad de factores, sin embargo, el principal factor que influye en los climas
del estado de Morelos y del acuifero Zacatepec se debe a la geografia, destacando la altitud del Eje
Neovolcanico (ENV) y la influencia de la Sierra Madre del Sur (SMS). EI ENV constituye una barrera orografica
que dificulta el paso de los vientos humedos provenientes del Océano Pacifico y por otra parte, la SMS da lugar
a la presencia de pequefios valles intermontanos.

Los climas semicalido y calido se definen en el acuifero Zacatepec en forma estacional, de acuerdo con las
temperaturas medias anuales que se tienen registradas a través de estaciones climatoldgicas para el periodo de
1960 a 1996.

El clima semicalido que fluctia entre 18 y 22° C, se distribuye practicamente en todo el valle de Zacatepec
durante la temporada de invierno, principalmente durante los meses de diciembre y enero.

El clima célido se presenta en el valle a lo largo de las estaciones de primavera, verano y otofio, de marzo a
noviembre, con temperaturas mayores de los 22°C en todo el valle.

Precipitacién media anual

Al igual que los climas, la precipitacion pluvial que incide en el acuifero Zacatepec se ve influenciada por la
topografia y relieve. En el valle de Zacatepec se genera una precipitacion pluvial que fluctua entre 790 a 980
mm anuales; las porciones El Rodeo y Amacuzac localizadas topograficamente en las partes mas altas del valle
reportan precipitaciones acumuladas anuales de 959.6 y 974.4 mm, respectivamente. Topograficamente un
poco mas bajo, las estaciones climatoldgicas de Zacatepec y Xicatlacotla reportan precipitaciones anuales de
832 y 794.1 mm, respectivamente. Dichos observaciones abarcan el periodo de 1960 a 1997. En general, las
lluvias que inciden sobre el acuifero Zacatepec inician durante el mes de mayo y terminan a finales del mes de
octubre.

Evaporacién potencial media anual

La evaporacion potencial que incide en el acuifero Zacatepec se ve influenciada por la temperatura, humedad
relativa y viento. Para este acuifero se presentan evaporaciones potenciales acumuladas anuales elevadas, con
1,806.4 mm en la estacién climatoldgica de El Rodeo, con 1,863.8 mm en la estacién Zacatepec y con 2,304.6
mm en la estacibn Amacuzac. En ésta no se reporta la evaporacién potencial de la estacion climatoldgica de
Xicatlacotla.

La evaporacion potencial en el valle de Zacatepec es relativamente constante en todas las zonas durante los
meses de junio a enero y en los meses de febrero a mayo hay incrementos significativos en las zonas
topograficamente bajas.

Debido a que los niveles estaticos se encuentran a profundidades mayores de 10 metros en la mayor parte del
acuifero Zacatepec, se puede definir que la evapotranspiracion se limita Unicamente a zonas aledafias a los
manantiales, por lo cual para fines del balance volumétrico no se considera.

Por la comunicacion que existe entre el lago de Tequesquitengo con el acuifero aledafio, este ultimo sitio
funciona como descarga natural del acuifero, por lo que seria la Unica perdida por evaporaciéon que tiene el
acuifero. El lago de Tequesquitengo tiene una superficie aproximada de 8 km? y una evaporacion real del orden
de los 2,000 mm al afio, por lo que a través de este cuerpo de agua el acuifero libera a la atmosfera por
evaporaciéon un volumen anual de 16 millones de metros cubicos, mientras que directamente incide sobre el
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lago una precipitacion del orden de los 890 mm en una superficie de 8 km? que genera un volumen anual de 7.1
millones de metros cubicos, por lo que la evaporacion neta es de 8.9 millones de metros cubicos.
[Determinacion de la disponibilidad de agua en el Acuifero Zacatepec, Estado de Morelos. CNA (2000:26-27)]

Zonas de disponibilidad
De acuerdo con la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 1999, los
municipios incluidos en el acuifero Zacatepec se distribuyen como sigue:

El acuifero de Cuernavaca se
encuentra en equilibrio con zonas
sin disponibilidad o con

Zona 7. Disponibilidad limitada; zona en la que la capacidad de los
Mantos acuiferos permite extracciones limitadas para todo uso.

Zona 8. Existe disponibilidad; zona en la que la capacidad de los
Mantos acuiferos, permite extracciones para todos usos sin limite de
volumen. [CONAGUA, 2000]

disponibilidad limitada, mientras
que el de Zacatepec tiene zonas

que van de disponibilidad a
_

disponibilidad limitada.

Volumen (m%afio)
Zona Municipio Uso -
Ambito estatal Regional
Publico urbano hasta 450,000 9,000,000
7 Industrial hasta 450,000 9,000,000
. T . Doméstico hasta 300,000 9,000,000
D'sl‘i);'i’tfc',';dad Xochitepec Pecuario hasta 300 9,000,000
Servicios hasta 300 9,000,000
Agricola hasta 300 9,000,000
Amacuzac
Coatlan del Rio
Jojutla Publico urbano
8 Mazatepec P .
: Domeéstico Pecuario
Existe Puente de Ixtla e .
. o Servicios Industrial
disponibilidad | Tetecala .,
. . Agricola
Tlaltizapan
Tlaquiltenango
Zacatepec

Tabla 13. Zonas de disponibilidad en el Acuifero de Zacatepec
7.3.2 Recarga

El Acuifero de valle de Cuernavaca tiene su origen en la zona de recarga de la sierra de Chichinautzin que
abarca una superficie de 595.7 km?. Este acuifero se forma por una zona de recarga, un acuifero superior, un
paquete de formaciones confinantes y un acuifero profundo. El grupo Chichinautzin y la formacion Cuernavaca
constituyen el acuifero superior, con un tiempo de residencia menor de 40 afios.

Los manantiales de Las Estacas y Cuauchichinola descargan en el valle de Zacatepec por cuestiones
geoestructurales, sin embargo, estos manantiales forman parte del acuifero regional o profundo emplazado en
materiales calizos de las formaciones Xochicalco, Morelos y Cuautla y producen un volumen anual de 207.3
millones de metros cubicos. El funcionamiento de dicha descarga es distinto al del acuifero libre emplazado en
las formaciones Cuernavaca y Chichinautzin que se encuentran mas superficialmente y que es motivo de
explotacion a través de pozos profundos y norias en el valle. Determinacién de la disponibilidad de agua en el
Acuifero Zacatepec, Estado de Morelos. CNA (2000:26) (Ordenamiento Ecolégico del Territorio. 2003: 69-69)
Gerencia de Aguas Subterraneas. Determinacion de la disponibilidad de agua en el acuifero Cuernavaca,
Estado de Morelos. CNA (2002:42).

Pagina 146 de 620

bjutla

MORELOS dutepec




- ~ @
—-\.: " F U N D A €t O N ( / > “-.-‘,
é CONAGUA CGHMH “ GONZALO RIO ARRONTE. LAP. ( :f;g',”:;:‘ﬁ"ﬁ;ﬂ: . m

Se estima que el consumo de los diversos usos del agua en el estado es del orden de 988 millones de m? por
afio, de los cuales 291 millones provienen de las aguas subterraneas y 697 millones de aguas superficiales. El
82% corresponde al uso agricola, apicola y pecuario, el 15% al uso urbano y de servicio, y el 3% al uso
industrial. Existen ademas otros usos consuntivos, como son la acuacultura y el esparcimiento, principalmente
en balnearios. Conabio

En términos globales, Morelos dispone de 1,800 millones de m? /afio de agua :
superficial y 790 millones de m*afio de subterranea renovable (Sanchez y [ERCIEUELEELIVEELE

Espinoza. 1991). La extraccion actual para los diferentes usuarios alcanza los [ cllER S REEREIES
del orden de 988 millones de

900 millones m*afio. Pero la mayor disponibilidad se sitta al final de las cuencas,

.. m3 por afo, de los cuales
en los limites con el estado de Guerrero. P

291 millones provienen de

, - . . las aguas subterraneas y 697
La recarga de este acuifero es por infiltracion del agua de lluvia. Importante millones de aguas

volumenes de agua son descargados a través de los manantiales existentes. En superficiales.
la cabecera del Apatlaco se encuentra el manantial del Tepeite, Chapultepec, El
Tanel, Pilancén, Tezontepec y Gualupita, en Cuernavaca; Ahuayapan, las
Fuentes, San Gaspar y Cuauchichiles, en Jiutepec. (Ordenamiento Ecolodgico del Territorio. 2003: 70-71)

4

El acuifero del valle de Zacatepec, se forma por zonas de recarga y descarga, un acuifero superior, un paquete
de formaciones confinantes y un acuifero profundo. La recarga total media anual, corresponde con la suma de
todos volumenes que ingresan al acuifero, en forma de recarga natural mas la recarga inducida, que para el
acuifero Zacatepec, en el Estado de Morelos es de 378.00 Millones de metros cubicos por afio (Mm3/afio).
Determinacién de la disponibilidad de agua en el Acuifero Zacatepec, Estado de Morelos. CNA (2000:29)

7.3.3 Fuentes subsuperficiales

En las cabeceras de los sistemas fluviales de los rios Yautepec, Apatlaco y Tembembe que pertenecen a la
zona de recarga del acuifero del valle de Cuernavaca, las interrelaciones del suelo, relieve, roca y vegetacion,
unidas a la precipitacion pluvial anual de 1,200 mm en promedio, permiten una infiltracién entre el 89 y 90 por
ciento. (Ordenamiento Ecoldgico del Territorio. 2003: 70)

En el acuifero de Zacatepec existe un flujo subterraneo de salida estimado de 10.0 millones de metros cubicos
que es descargado por el acuifero hacia el rio Amacuzac.

7.4 Disponibilidad hidrica
7.4.1 Disponibilidad en fuentes superficiales

El rio Apatlaco o rio de Jojutla como se le conoce en su parte baja, se forma en la unién de los rios de
Coajomulco y San Anton que confluyen a la altura de la poblaciéon de Temixco, formando una sola corriente.
Después de 45 kilometros aproximadamente llega al rio Amacuzac por su margen derecha, a siete kildbmetros al
suroeste de Jojutla de Juarez, Mor.

La trayectoria que sigue el rio Apatlaco es de norte a sur corriendo por una zona eminentemente agricola,
beneficiando principalmente areas de los poblados de Temixco, Acatlipa, Xochitepec, Atlacholoaya, Xoxocotla,
Tetelpa, Zacatepec y Jojutla de Juarez. A lo largo de su curso esta corriente recibe aportaciones por ambas
margenes, entre ellas las mas importantes son las de la barranca de El Tunel en Cuernavaca y la del rio
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Tetlama por la margen derecha, en Temixco. La Conagua tiene instaladas dos estaciones de aforo sobre este
rio, una a la altura del poblado de Temixco y otra en Zacatepec a la altura precisamente de la cabecera
municipal del mismo nombre.

El rio Tetlama tiene como origen principal los escurrimientos que bajan por la vertiente sureste de la Sierra de
Cuernavaca, los cuales escurren en forma de abanico para confluir todos ellos a la altura del poblado de
Tetlama y formar una sola corriente en donde adopta el nombre de rio Tetlama pero que en su parte alta lleva el
nombre de rio Cuentepec.

La direccion inicial que toma esta corriente es hacia el sureste, la cual se conserva hasta las inmediaciones de
Xochitepec, Mor., en donde corrige su curso dirigiéndose hacia el sur hasta su confluencia con el rio Apatlaco
por su margen derecha, a cinco kilbmetros aguas abajo del poblado de Yautepec. Los poblados que resultan
beneficiados con el riego de este rio y que cultivan arroz y cafia de azucar son Tetlama, Xochitepec y Alpuyeca.
A la altura de Alpuyeca, Mor., por la margen derecha del rio Tetlama se deriva un canal de riego de unos 10
kilbmetros de longitud que beneficia una extensa zona.

7.4.2 Disponibilidad de los acuiferos de Cuernavacay Zacatepec

El agua subterrdnea es el agua subsuperficial localizada bajo el nivel freatico, en suelos y formaciones
geologicas completamente saturadas. Los acuiferos son aquellas formaciones geoldgicas que tienen la
permeabilidad adecuada por porosidad y fracturamiento para transmitir y producir agua.

Morelos esta casi totalmente rodeado por relieves enddgenos volcanicos acumulativos; por la altitud y
permeabilidad de las rocas, las principales zonas de recarga de acuiferos se localizan en las sierras del
Chichinautzin, Zempoala y Nevada, en ellas afloran derrames lavicos fracturados, intercalados con depdsitos
piroclasticos semiconsolidados.

La direccién predominante del flujo de agua subterranea es de norte-sur y norte-suroeste. Otra zona de recarga,
menos importante, se ubica en el complejo oligomiocénico volcanico del sur de Morelos, integrado por rocas
igneas extrusivas que corresponden a las sierras de San Gabriel, Tilzapotla y Huautla. En el norte y sur de
Morelos son zonas de recarga y el centro de descarga, con la presencia de una depresion relativa en el
suroeste de la Entidad, hacia la que fluyen la mayoria de los escurrimientos superficiales y subterraneos.
unidad geohidroldgica de material consolidado con posibilidades altas se situa en el relieve endégeno volcanico
acumulativo de coladas lavicas, del valle de Cuernavaca. Esta constituida por basaltos de porosidad y
permeabilidad alta.

La actualizacion mas reciente del censo de pozos y del volumen extraido en el valle de Cuernavaca fue
realizada durante los meses de octubre a diciembre de 1997, por la Jefatura de Proyecto de Aguas
Subterraneas. Se considera que el censo de 1997 registré al 95 % de los pozos profundos que existen en el
valle con los cuales se extrae aproximadamente el 99% del agua subterranea de la zona. El numero de
aprovechamiento restantes (norias) y el volumen de agua que utilizan son para uso doméstico, lo cual, para
fines de balance no es considerable. La extraccion de agua por bombeo a través de pozos profundos en la zona
acuifera del valle de Cuernavaca, para el afio de 1997, es del orden de los 120.7 Mm?®/afio (millones de metros
cubicos al afio). A través de manantiales, se genera una descarga natural del orden de los 175.2 Mm?/afio.

En el acuifero de Zacatepec existe volumen disponible de 27,040,898 m®/afio para nuevas concesiones en la
unidad hidrogeolégica denominada acuifero Zacatepec, en el Estado de Morelos.
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Acuifero de Cuernavaca

Para el calculo de la disponibilidad del agua subterranea, se aplica el procedimiento indicado en la Norma
Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales, que en la fraccion relativa a las aguas subterraneas
establece la expresion siguiente:

Disponibilidad media anual de agua Volumen anual de aguas
. . _ Recarga total Descarga natural . . - .
subterranea en una unidad = ) - . - Subterraneas concesionado e inscrito
. poe media anual comprometida
hidrogeoldgica en el REPDA

Recarga total media anual

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volumenes que ingresan al acuifero, en forma
de recarga natural mas la recarga inducida, que para el acuifero Cuernavaca, en el Estado de Morelos es de
395 Millones de metros cubicos por afio (Mm3/aﬁo).

Descarga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicion de los volimenes de agua procedentes de
manantiales o de caudal base de los rios alimentados por el acuifero, que son aprovechados y concesionados
como agua superficial, asi como las salidas subterraneas que deben de ser sostenidas para no afectar a las
unidades hidrogeoldgicas adyacentes. Para el acuifero Cuernavaca, en el Estado de Morelos, la descarga
natural comprometida es de 175,200,000 m>/afio.

Volumen anual de agua subterrdnea concesionado e inscrito en el REPDA

En el acuifero Cuernavaca, en el Estado de Morelos, el volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos
de concesion inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de la Subdireccion General de
Administracién del Agua, al 30 de abril de 2002 es de 187,050,311 m®/afio.

Disponibilidad de aguas subterraneas
La disponibilidad de aguas subterrdneas conforme a la metodologia indicada en la norma referida, se obtiene de
restar al volumen de recarga total media anual, el valor de la descarga natural comprometida y el volumen de
aguas subterraneas concesionado e inscrito en el REPDA:

Se estima un volumen
disponible de 32,749,689
m?®/afio, para nuevas

32,749,689 = 395,000,000 - 175,200,000 - 187,050,311

concesiones, en el acuifero

La cifra indica que existe volumen disponible de 32,749,689 m®/afio, para nuevas S TR

concesiones en la unidad hidrogeoldgica denominada acuifero Cuernavaca, en el
Estado de Morelos.

Acuifero de Zacatepec

Para el calculo de la disponibilidad del agua subterranea, se aplica el procedimiento indicado en la Norma
Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales, que en la fraccidn relativa a las aguas subterraneas
establece la expresion siguiente:

Disponibilidad media anual de agua Volumen anual de aguas

subterranea en una unidad = Recarga total - Descarga natural - Subterraneas concesionado e inscrito
. e media anual comprometida

hidrogeoldgica en el REPDA
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Recarga total media anual

La recarga total media anual, corresponde con la suma de todos volumenes que ingresan al acuifero, en forma
de recarga natural mas la recarga inducida, que para el acuifero Zacatepec, en el Estado de Morelos es de
378.00 Millones de metros ctibicos por afio (Mm?®/afio).

Descarga natural comprometida

La descarga natural comprometida, se cuantifica mediante medicién de los voliumenes de agua procedentes de
manantiales o de caudal base de los rios alimentados por el acuifero, que son aprovechados y concesionados
como agua superficial, asi como las salidas subterraneas que deben de ser sostenidas para no afectar a las
unidades hidrogeoldgicas adyacentes. Para el acuifero Zacatepec, en el Estado de Morelos, existe una
descarga natural comprometida de 319.8 Mm?/afio.

Volumen anual de agua subterranea concesionado e inscrito en el REPDA

En el acuifero Zacatepec, en el Estado de Morelos, el volumen anual concesionado, de acuerdo con los titulos
de concesion inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de
la Subdireccién General de Administracion del Agua, al 30 de abril de 2002 es de  [REREEINE R A

31,159,102 m®/afio. se estima un volumen
disponible de 27,040,898

m?/afio para nuevas
concesiones.

Disponibilidad de aguas subterraneas

La disponibilidad de aguas subterraneas conforme a la metodologia indicada en
la norma referida, se obtiene de restar al volumen de recarga total media anual,
el valor de la descarga natural comprometida y el volumen de aguas subterraneas concesionado e inscrito en el
REPDA:

27,040,898 = 378,000,000 - 319,800,000 - 31,159,102

La cifra indica que existe volumen disponible de 27,040,898 m®/afio para nuevas concesiones en la unidad
hidrogeoldgica denominada acuifero Zacatepec, en el Estado de Morelos.

7.5 Usos del agua en la cuenca

7.5.1 Concesiones, asignaciones, accesiones agrarias y permisos de descarga CNA (nUumero y
ubicacién de descargas y zonas federales ocupadas)
Las los derechos y obligaciones
Dentro del marco juridico establecido por la Ley de Aguas Nacionales y su de los usuarios quedan
reglamento, la administracion de los usos del agua descansa en una serie de el EELEEERIEVEEGER]
preceptos destinados a otorgar certidumbre y certeza juridica a los usuarios ins”ume”t‘?s_*?éSiC°55 ,
y, al mismo tiempo, dejar claramente establecidas sus obligaciones. * La expedicion de un titulo de
Asimismo, la ley determina con precision las atribuciones de la autoridad del concesion o asignacion
agua y su capacidad discrecional, dentro de criterios que contemplan también [y Id_agxpedrlcnon e L (R
cuestiones de equidad y conservacion del ambiente. Conforme a los . LZ ir?:g?isca:én en el Registro
preceptos Constltumonales,_ los dereghos y lobllgamones qe_ los usuarios PUblico de Derechos de Agua
quedan claramente establecidos a través de 3 instrumentos basicos:

/4
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La expedicion de un titulo de concesién o asignacidon, mediante el cual se establece el derecho de una
persona fisica o moral a utilizar un determinado volumen de agua o los bienes inherentes al recurso, para
un uso especifico.

La expedicién de un permiso de descarga, mediante el cual se establecen las condiciones bajo las
cuales un usuario puede descargar aguas residuales a cuerpos receptores de propiedad nacional.

La inscripcion, en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), de los titulos de concesion o
asignacion, o los permisos de descarga, con lo cual los derechos de un usuario quedan debidamente
protegidos, frente a la autoridad y frente a terceros.

La Ley de Aguas Nacionales en sus Titulos Cuarto, Quinto y Sexto Capitulo Il establece que de acuerdo a su
reglamento los derechos de uso de aguas se pueden obtener mediante alguna de las siguientes formas:

d.1.

d.2.

d.3.

d.4.

d.5.

d.6.

En los pozos de bombeo del agua cuyas concesiones de extraccidon se encuentren inscritas y vigentes en
el REPDA, presentar copia simple del Titulo de Concesién de aguas nacionales superficiales y/o
subterraneas, expedido por la CNA, en el que se especifique que el agua se utiliza para riego agricola.

En las sentencias agrarias, dotaciones, accesiones y ampliaciones presidenciales asi como documentos o
permisos precarios vigentes, el derecho para el uso y explotacién del agua para riego agricola se
acreditara con el Certificado de Inscripcién vigente en el REPDA de la CNA.

En los Distritos de Riego, las obras de cabeza y los pozos de riego, administrados y operados por la CNA,
documento de la misma en la que conste que los pozos e instalaciones de riego son utilizados para el riego
agricola, expresando, en su caso, la proporcién correspondiente.

En el rebombeo de agua cuya concesion de extraccion se encuentre inscrita en el REPDA, se requiere
presentar copia simple del documento expedido por la SAGARPA, en el que se establezca que el agua se
utiliza para riego agricola y que corresponda al aprovechamiento de la concesién asociada. La SAGARPA
verificara que el sujeto productivo cuente con el equipamiento correspondiente.

En los pozos que se encuentren en zonas de libre alumbramiento, el derecho para el uso y explotacién del
agua para riego agricola, se acreditard con la Constancia de Volumen del aprovechamiento del agua
expedida por la CNA y registrada en el REPDA y la acreditacion de la instalacion de su medidor
volumétrico.

En los casos de las aguas no nacionales, el derecho para el uso y explotacién del agua para riego agricola,
se acreditara mediante el documento de la CNA, en la que se indique que las aguas no cumplen con los
requisitos para ser consideradas aguas nacionales y el documento de la autoridad que tiene jurisdiccion
sobre las mismas, en su caso, asi como documento expedido por la SAGARPA donde se acredite que el
uso del agua es para riego agricola, asi como la acreditacion de la instalacién de su medidor volumétrico.

En la Tabla 14 se presenta un resumen de los titulos y volimenes de aguas nacionales y bienes inherentes por
uso de agua en el Estado de Morelos. El volumen total de aguas concesionadas asciende a 1,171,751,547
m®/afio, en 1,948 titulos, de los cuales 816,207,130 corresponde a aguas superficiales en 357 titulos y
355,544,417 a aguas subterraneas en 1,591 titulos.
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AGUAS NACIONALES ' [IESCARGRSIIEAGLES ZONAS FEDERALES ®
RESIDUALES
uso AGUAS SUPERFICIALES ‘AGUAS SUBTERRANEAS Volumen de
} Volumen de extraccion . Volumen de extraccion| Titulos descarga m3afio Titulos Superficie m2
Titulos o Titulos = Volumen Total
milang m3/aiio

AGRICOLA 188 762,894,223 512 79105711 841,999,934 0 0 474 1561175 0 0
AGROINDUSTRIAL 0 0 0 0 0 1 2754 0 0) 0 0
DOMESTICO B 559 748 285 830,801 1550 54 34 7617 344 314,029 0 [
ACUACULTURA [ 632 958 4 48737 681,495 55 2373454 2 7 634 0 0
SERVICIOS 13 75,268,504 67 4304226 30,072,820 315 9,177,153 40 90,853 4 30,319
INDUSTRIAL 5 3814870 83 25,083,103 28,897 479 55 £,210.354 3 314 0 0
PECUARID 53 204,738 47 237,010 441 748] 62 98,073 7 27,368 0 [
PUBLICG URBAND 75 22,2099 525 334 234 450198 256,730 824 84 19,567 502 7 4 B43 0 0
MULTIPLES 3 432,374 23 10,834 632 11,317,008 E £479,008 25 40,837 0 [
(GEM. DE ENERGIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ELECTRICA
COMERCID i 0 0 0 i 0 0 0 0] 0 0
OTROS 0 0 [ 0 0 [ [l 0 0 0 [l

Totales 351 816,407,130 7,501 355,544,417 171,159,547 615 976,205 922 200691 4] 30318

Nota: La suma de los titulos por cada tigo de aprovechamiento es diferents al nimero total de inseripeiones a nivel estatal debido a que un titulo de concesion pueds contener uno o mas
aprovechamientos (aguas nacionales, descargas, zona federales y exiraccion de materiales).

Total de Titulos de Concesion : 3,452

Informacidn al 31 de diciembre de 2007

Tabla 14. Titulos y volimenes de aguas nacionales y bienes inherentes por uso de agua en el estado de

Morelos

De acuerdo con el registro publico de derechos de agua, los municipios que conforman la cuenca del rio
Apatlaco tiene los siguientes volimenes concesionados que se indican en la tabla 15:

Municipio Volumen total, m*/afio Total de los 10 municipios, m*/afio
Huitzilac 512,524.80
Cuernavaca 148,354,671.32
Emiliano Zapata 8,835,433.42 259,553,498.99
Jiutepec 17,578,248.90 309 825 000.00
;i?r:(tcec;ec 2;;22?2382 (tres titulos del Dis_trito de Riego 016)
Zacatepec 14,464,510.49
Jojutla 14,081,006.40 659,373,498.99
Tlaltizapan 14,296,696.04
Puente de Ixtla 12,566,318.97

Tabla 15. Volimenes concesionados en los municipios de la cuenca

En los cuadros de la Tabla 16 se muestran los titulos y volimenes de acuerdo a su uso para los 10 municipios
que conforman la cuenca del Rio Apatlaco.

Huitzilac
Uso Datos Total

Domestico Volumen 315,360.00
Titulos 1
Publico urbano Volumen 197,164.80
Titulos 2
Total volumen 512,524.80
Total titulos 3
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Cuernavaca
Uso Datos Total

Agricola Volumen 311,684.00
Titulos 8
Doméstico Volumen 291,514.50
Titulos 13
Acuacultura Volumen 504,576.00
Titulos 1
Servicios Volumen 490,741.00
Titulos 13
Industrial Volumen 5,902,842.00
Titulos 13
Publico urbano Volumen 138,256,493.82
Titulos 105
Multiples Volumen 2,596,820.00
Titulos 8
Total volumen 148,354,671.32
Total titulos 161

Emiliano Zapata

Uso Datos Total
Agricola Volumen 1,666,033.56
Titulos 10
Doméstico Volumen 11,600.00
Titulos 2
Industrial Volumen 633,959.00
Titulos 2
Pecuario Volumen 3,100.00
Titulos 1
Publico urbano Volumen 6,468,324.86
Titulos 17
Servicios Volumen 52,416.00
Titulos 1
Total volumen 8,835,433.42
Total titulos 33
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Jiutepec
Uso Datos Total
Agricola Volumen 23,250.00
Titulos 2
Domeéstico Volumen 355,748.00
Titulos 2
Industrial Volumen 8,262,882.80
Titulos 26
Multiples Volumen 1,767,960.00
Titulos 5
Pecuario Volumen 19,469.00
Titulos 1
Publico urbano Volumen 6,509,831.10
Titulos 21
Servicios Volumen 639,108.00
Titulos 9
Total volumen 17,578,248.90
Total titulos 66
Jojutla
Uso Datos Total

Agricola Volumen 3,061,826.76
Titulos 15
Domeéstico Volumen 2,540.00
Titulos 2
Acuacultura Volumen 66,700.00
Titulos 1
Servicios Volumen 4,499,313.30
Titulos 5
Industrial Volumen 110,366.00
Titulos 4
Pecuario Volumen 912.50
Titulos 1
Publico urbano Volumen 6,315,820.00
Titulos 30
Multiples Volumen 23,527.84
Titulos 10
Total volumen 14,081,006.40
Total titulos 68
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Puente de Ixtla

Uso Datos Total

Agricola Volumen 8,679,907.40
Titulos 18
Doméstico Volumen 7,673.00
Titulos 3
Servicios Volumen 672,407.00
Titulos 6
Industrial Volumen 17,721.00
Titulos 1
Pecuario Volumen 196,691.67
Titulos 37
Publico urbano Volumen 2,440,172.00
Titulos 25
Multiples Volumen 551,746.90
Titulos 8
Total volumen 12,566,318.97
Total titulos 98

Temixco

Uso Datos Total
Agricola Volumen 116,127.94
Titulos 95
Domeéstico Volumen 807.00
Titulos 2
Servicios Volumen 235,213.00
Titulos 2
Industrial Volumen 48,000.00
Titulos 1
Publico urbano Volumen 20,652,389.75
Titulos 28
Multiples Volumen 78,400.00
Titulos 2
Total volumen 21,130,937.69
Total titulos 130
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Tlaltizapan
Uso Datos Total
Agricola Volumen 5,745,974.20
Titulos 22
Domeéstico Volumen 56,922.71
Titulos 104
Industrial Volumen 250,000.00
Titulos 1
Multiples Volumen 247,717.00
Titulos 4
Pecuario Volumen 2,609.00
Titulos 1
Publico urbano Volumen 7,469,445.13
Titulos 23
Servicios Volumen 524,028.00
Titulos 4
Total volumen 14,296,696.04
Total titulos 159
Xochitepec
Uso Datos Total
Agricola Volumen 631,345.00
Titulos 3
Domeéstico Volumen 32,330.00
Titulos 3
Acuacultura Volumen 1,752.53
Titulos 1
Servicios Volumen 662,998.00
Titulos 4
Industrial Volumen 365.00
Titulos 1
Pecuario Volumen 11,865.00
Titulos 2
Publico urbano Volumen 6,317,573.93
Titulos 27
Multiples Volumen 74,921.50
Titulos 4
Total volumen 7,733,150.96
Total titulos 45
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Zacatepec
Uso Datos Total

Acuacultura Volumen 1,817.16
Titulos 2
Agricola Volumen 2,149,771.58
Titulos 7
Domeéstico Volumen 1,149.75
Titulos 4
Industrial Volumen 7,727,628.00
Titulos 11
Publico urbano Volumen 4,242,205.00
Titulos 10
Servicios Volumen 341,939.00
Titulos 4
Total volumen 14,464,510.49
Total titulos 38

Tabla 16.Titulos y volimenes de acuerdo a su uso, para los 10 municipios que conforman la cuenca del
Rio Apatlaco

7.5.2. Estimacion de extracciones totales

De acuerdo a los listados mostrados para los municipios que conforman la cuenca del rio Apatlaco, se obtiene
el total por uso y general que se presenta en la Tabla 17:

Total general

Uso Datos Total m®
Agricola Volumen 422,003,820.44
(Incluye las concesiones del DR 016) Titulos 178
Doméstico Volumen 971,575.21
Titulos 132
Acuacultura Volumen 574,845.69
Titulos 5
Servicios Volumen 7,755,397.30
Titulos 45
Industrial Volumen 22,541,163.80
Titulos 58
Pecuario Volumen 234,647.17
Titulos 43
Publico urbano Volumen 197,683,261.64
Titulos 287
Multiples Volumen 7,608,787.74
Titulos 56
Total volumen 659,373,498.99
Total titulos 804

Tabla 17. Estimacién de extracciones totales en la cuenca del Rio Apatlaco
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Es importante hacer notar que en la tabla 17, al volumen resultante de la suma del
uso agricola de los cuadros de la tabla 16 se le sumé el volumen de 399,820,000
m®/afio para uso agricola proveniente de 3 titulos de concesion del Distrito de
Riego 016. De esta manera el volumen total pasa de 259,553,498.99 m°/afio que
es el que se obtendra al sumar los datos de la tabla 16 a 659,373,498.99 m°>/afio
que es el total que se expresa en la tabla 17. Lo anterior se debe a que dicho

o ',
! [}
( TUTA g..
Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua ;

Los 10 municipios que
comparten territorialmente
el rio Apatlaco tienen una
concesion de 659,373,498
m?/afio, que equivale al 56%

del total concesionado para

el Estado de Morelos

distrito no se puede ligar a un municipio en particular.
(1,171,751,547 m*/afio).

7.5.3 Usos productivos

En la cuenca del rio Apatlaco se localiza el 75% de la actividad industrial del
estado y parte del distrito de riego 016 Estado de Morelos. La superficie regable
dentro de la misma es de 2,985 ha, utilizadas por 2 052 usuarios (CONAGUA,
1990).

En la cuenca del rio
Apatlaco se localiza el 75%
de la actividad industrial
del Estado y parte del

Distrito de Riego 016

Dentro de la actividad industrial destaca la Ciudad Industrial del Valle de Estado de Morelos. La

Cuernavaca (CIVAC), con una superficie de 230 ha, creada por decreto superficie regable dentro de
presidencial en 1966, aunque sélo inicié6 su desarrollo con la instalacion de la la misma es de 2,985 ha.
empresa Mexama en 1961, NISSAN Mexicana, en 1966, y Syntex, que se incorpora 7
en 1967 (PROCIVAC, 2004). Las aguas residuales generadas por dicho parque

industrial se vertian crudas, hasta la construccién de la planta de tratamiento Empresa para Control de la
Contaminacién del Agua de CIVAC, ECCACIV, en 1979. Diez afos después se instalé un sistema de torres
biolégicas/Krofta, disefiado para tratar hasta 210 I/s (PROCIVAC, 2004). Las empresas que han enviado sus
efluentes a la planta de tratamiento ECCACIV de 1995 a 2004 pertenecen, en su mayoria, a los giros quimico y
textil, seguidos de los giros comerciales y de servicios.

El sector industrial consume del orden de 32 millones de m® al afio, de los cuales se estima que un 80% se
desecha como agua residual de los procesos de produccion. El reuso del agua en los procesos industriales es
practicamente nulo, debido a las bajas tarifas del servicio y a la disponibilidad del agua.

También esta clasificada para uso industrial el agua que utilizan los balnearios para recreacién. En el estado,
éste es un rubro muy importante, ya que son famosos los balnearios con aguas termales, muchas veces
consideradas con propiedades curativas, siendo los principales clientes los habitantes de la Ciudad de México y
su area metropolitana. El abundante uso de esta agua en general no es consuntivo, ya que cuando no se
recicla, la mayor parte regresa a las corrientes superficiales.

El uso ecolégico tal vez es el uso menos valorado, pero que sin lugar a dudas es de los mas importantes. Cada
dia se despierta mas la conciencia ambiental y el reconocimiento del compromiso que los seres humanos
tenemos para con las especies con las cuales compartimos el planeta. En este sentido, el agua, ademas de ser
uno de los recursos naturales fundamentales para las actividades humanas, debe ser reconocida como un
medio indispensable para el sostenimiento de innumerables especies acuaticas, anfibias y terrestres.

A pesar de que no existen cifras especificas del uso “ecoldgico” del agua, se sabe que en practicamente todos
los sistemas acuaticos, sobre todo los superficiales, la biodiversidad es un elemento importante, que ademas en
muchas ocasiones influye en la calidad y cantidad de agua. Tal es el caso de la funcién que tienen los bosques
del norte de Morelos en la recarga de acuiferos, o la de los microorganismos que intervienen en la depuracion
de los rios a través de la descomposicion de la materia organica. Las aguas perennes de la entidad, como los
manantiales, sirven también de refugio a numerosas especies durante la sequia.
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7.5.4 Uso domeéstico y servicios publicos

En los diez municipios que comparten cuenca, de acuerdo al Xll Censo de
Poblacion y Vivienda del afio 2000, existian un total de 211,185 viviendas, de
las cuales el 90.3% (190,690), disponian de toma intradomiciliaria. Esta cifra
es muy cercana al promedio Estatal, que segun la misma fuente fue de 93.5 %.
No obstante, la calidad del servicio, con excepcion de Cuernavaca, deja mucho
que desear, en virtud de que se tandea en periodos que en ocasiones rebasan
los tres dias.

De estas viviendas que cuentan con toma, el 61.1% tiene el servicio dentro de
la vivienda, esto significa que cuentan con instalaciones hidraulicas y sanitarias
(llustracion 24). El resto dispone de ella fuera de la vivienda, pero dentro del
predio lo que por lo general significa que soélo dispone de una llave y una pileta
en donde almacenan el agua para el uso general.

190,690 Viviendas disponen de toma de agua

74,189

39%
116,501
61%

0O Toma dentro del predio

0O Toma dentro de la
vivienda

llustracién 24. Viviendas con toma de agua

Las 10,711 viviendas que no cuentan con toma, se abastecen ya sea de un hidrante publico (el 53.5 %), o
derivando el servicio de otra vivienda (46.5%) —llustracion 25-. Esto ultimo en detrimento de la economia del

Organismo Operador.

10,711 Viviendas no cuentan con toma,
pero acarrean el aguade:

4,983
47%

FUENTE: INEGI XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000
llustraciéon 25. Viviendas sin toma que acarrean agua

@ De otra vivienda
(derivacion)

5,728

53%

0 De llave publica
(hidrante)

También se registran 7,734 viviendas que no cuentan con agua entubada y que se abastecen de norias (59.7%)
problemas de salud ya que la

o bien directamente de los rios (40.3%) -llustracion 26-, con los consecuentes

M7TA

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

En el afio 2000 cerca de
191,000 viviendas ( 90.3% del
total de los 10 municipios)
disponian de toma
intradomiciliaria. De ellas el
61% tenian servicio dentro de
la casa, o0 sea, contaban con
instalaciones hidraulicas. El
suministro de agua es por
tandeo con un promedio de tres
Veces por semana unas horas.

Del orden de 5,000 viviendas
toman el agua de hidrantes,

otras 5,000 de otras viviendas
y més de 7,000 se bastecen de

norias o directamente de rios
con los consecuentes
problemas de salud.
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calidad del agua de estas fuentes generalmente no es potable y en muchas ocasiones por el alto indice de
contaminacion las hace inapropiada incluso para otros usos.

7,734 Viviendas no disponen de agua entubada

3,117 O Usan agua de noria
40%
0 Usan agua directamente|
4,617 de rios
60%

FUENTE: INEGI XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000
llustracién 26. Viviendas sin agua entubada

Para el resto, que representa el 1.01% del total (2140 viviendas), no se especificéd algun dato respecto a la
disponibilidad de agua en la vivienda.

En la tabla 18 se presenta informacién especifica sobre la cobertura del servicio de agua potable en los
municipios con mas poblacion.

. L Viviendas por municipios que inciden en la microcuenca
Disponibilidad — - -

Huitzilac | Cuernavaca | Jiutepec | Temixco | E. Zapata | Totales
Disponen de agua entubada en el ambito de la vivienda 2003 76505 36437 18008 11606 | 144559
-Dentro de la vivienda 740 60367 24879 7577 5273 | 98836
-Fuera de la vivienda pero dentro del predio 1263 16138 11558 10431 6333 | 45723
Disponen de agua entubada por acarreo 561 2870 1815 1557 1009 7812
-De llave publica (Hidrante) 387 1570 1134 860 430 4381
-De otra vivienda 174 1300 681 697 579 3431
No disponen de agua entubada 615 2532 1202 519 309 5177
-Usan agua de Pipa 505 1999 1061 311 223 4099
-Usan agua de noria, rio o lago 110 533 141 208 86 1078
No especificado 50 750 322 413 98 1633
Total 3229 82657 39776 20497 13022 | 159181

FUENTE: INEGI XIl Censo General de Poblacién y Vivienda 2000
Tabla 18. Agua en las viviendas en diversos municipios

La mayor cobertura de agua la tiene Zacatepec, donde el 94.1% de las viviendas disponen de agua entubada.
La menor cobertura se presenta en el municipio de Huitzilac, que es de tan sélo el 62.0 %, debido a la carencia
de fuentes de abastecimiento suficientes. En Tlaltizapan, cuya poblacion se ubica fuera de la subcuenca, el 5.3
%, se abastece directamente de rios o norias mediante las cuales obtienen aguas freaticas de dudosa calidad.
En la Tabla 19 se presenta un resumen de la demanda y oferta de agua potable en las localidades que inciden
dentro de la subcuenca del Rio Apatlaco. El detalle a nivel de localidad se presenta en los anexos que se
elaboraron por municipio.
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DATOS 2005
DEMANDA OFERTA
MUNICIPIO , , DEMANDA ~
POBITACION DOTACIQN @rsio meels elere FUENTES DE Gasto de aforo | Gasto extraccion
Habitantes I/hab/dia /s ABASTECIMIENTO l.p.s l.p.s

Huitzilac 13,275 150 23.05 | 2 Manantiales 45.00 22.00
Cuernavaca 349,102 300 1,212.16 | 133 Pozos/6 manant. 3,632.00 3,123.00
Jiutepec 171,787 250 497.07 | 22 Pozos/3 manant. 1,500.00 486.00
Temixco 94,644 250 273.85 | 26 Pozos profundos 454.00 442.00
Emiliano Zapata 64,923 250 187.86 | 10 Pozos /1 manant. 176.11 176.11
Xochitepec 49,025 250 141.85 | 14 Pozos/3 manant. 299.70 299.70
Tlaltizapan 16,558 250 47.91 | 3 Pozos/ 1 manantial 103.50 103.50
Puente de Ixtla 20,200 200 46.76 | 2 Pozos/1 manant. 60.00 60.00
Zacatepec 33,241 250 96.18 | 12 Pozos/ 1 manant 226.00 216.00
Jojutla 28,504 250 82.48 | 8 Pozos 201.00 201.00
Total 841,259 240.00 2,609.17 | 231 Pozos/17 manant. 6,669.00 5,101.00

FUENTE: Comision Nacional del Agua.
Tabla 19. Cobertura de agua potable

De acuerdo con estas estimaciones, los Unicos municipios cuya demanda .
supera a la oferta son Jiutepec y Emiliano Zapata, el resto, con 10s gastos de | aabeUle eI R Rl
extraccion de las fuentes se supera la demanda, no obstante hay que | #esimbta Uit oizs
considerar que el tiempo de bombeo no es para todos los casos de 24 horas Vhab/dia y la qferta promedio es
. - . . . ’ de 525 I/hab/dia. No obstante en
hay pozos que por insuficiencia econémica de los organismos operadores Jiutepec y Emiliano Zapata la
que se ven impedidos para pagar mas por energia eléctrica, por lo que se ven oferta es inferior a la demanda; y
en la necesidad de limitar el servicio, en ocasiones a unas cuantas horas. en Huitzilac, no obstante que
tiene la demanda mas baja, se
También se dan casos en que aun bombeando las 24 horas el gasto de  [UERIRIEGIIREGIIITET0)
extraccion pudiera incrementarse mediante la rehabilitacion de la linea de Ademas en fines de semana y

conduccion y un equipo de mas capacidad dado el potencial de la fuente de [kl EENEEEEE
abaSteCimientO Incrementa 5|gn|flcat|vamente.

/4
En general podemos asegurar que la capacidad de las fuentes de
abastecimiento actuales es superior a la demanda, aunque ésta se ve incrementada considerablemente los
fines de semana y vacaciones cortas y largas, por lo que se sugiere rehabilitar la obra de cabeza de los
sistemas, que asi lo requieran implementando también obras de regularizaciéon en virtud de que actualmente
muchos sistemas, incluso en Cuernavaca, funcionan con bombeo directo a la red al carecerse de capacidad de
regularizacion.

7.6 Balance hidrico
7.6.1 Disponibilidad media en la cuenca
El potencial hidrico de la Cuenca del Rio Apatlaco se constituye por las aguas superficiales, las de precipitacion

y la de los acuiferos del Valle de Cuernavaca (que abarca los municipios de: Cuernavaca, Jiutepec, Temixco,
Emiliano Zapata y norte de Xochitepec) y del valle de Zacatepec (incluye a Amacuzac, Miacatlan, Mazatepec,

Vv 3 — v Pagina 161 de 620
/. 8 A X
Emiliano Zapata . V ] laltizapan
:l\ =
p Zacatepec . W Jutepec
e & - L.

Huitzilac Puente de Ixtia

g
8
&
g
H




S ' i ..'
@ CONAGUA = o PEARRESKN B T 2

CGHMH G “'\/ ALO RIO ARRONTE, LAP. Istituto Mexicano de
Tecnologia del Agua ;

Tetecala, Coatlan del Rio, Tlalquiltenango, Puente de Ixtla, Jojutla, Tlaltizapan, Zacatepec y sur de Xochitepec).
En conjunto, entre aguas superficiales y subterraneas se estima que el recurso aprovechable sin comprometer
al medio ambiente es del orden de los 710 Mm?®/afio, del cual ya se utilizan mas de 660 Mm?/afio, por lo que es
importante considerar la captacion de agua de lluvia como fuente alternativa. Lo anterior toma gran importancia
debido a las vedas existentes en la cuenca.

7.6.2 Zonas de déficit

El acuifero del valle de Cuernavaca ubicado en la zona conurbada de

Cuernavaca, Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata y norte de Xochitepec presenta |t HECRE
acuifero de Cuernavaca

presenta un abatimiento de
entre 40 y 50 metros. La zona

permanentemente un cono de abatimiento de los niveles freaticos, con niveles
que van de los 40 a los 50 metros por debajo del nivel estatico, resultado que es
producto de la sobreexplotacion del acuifero. Esta region presenta el mas alto BT ERTE RS TR
crecimiento demografico del estado, que es del orden de 3.44%. Periddico presenta el crecimiento
Oficial, Tierra y libertad, Cuernavaca, Mor., a 24 de Mayo de 2006 6a. época demografico més alto del
4462 Estado ( 3.44% )

’,
En el valle de Cuernavaca se ubica la zona de recarga de los acuiferos, en la /
parte alta del estado y comprende el Eje Neovolcanico. Su recarga estlmada es del orden de 492 Mm?®/afio y su
extraccion de 186 Mm?®/afio, resultando una disponibilidad de 306 Mm */afio; ésta se transfiere en forma natural
al acuifero de Zacatepec”.

En los municipios de Cuernavaca y Jiutepec se concentra aproximadamente el 80% de su volumen
aprovechado. La extracciéon se hace mediante 469 pozos y 316 norias. CONABIO y UAEM. (2004:15)

Existe una demanda creciente por el incremento del numero de habitantes, de la industria, el comercio, los
servicios turisticos, la agricultura, los viveros y las nuevas unidades habitacionales, lo que da como resultado
que el balance hidrico del acuifero del valle de Cuernavaca es negativo, hay una mayor extraccion de agua y
una menor recarga.

7.6.3 Zonas en equilibrio

El volumen medio anual aportado por todas las corrientes superficiales de Morelos es de 2,374 Mm?® y se
considera como la disponibilidad total de agua para la entidad, calculandose que de dicho volumen el 86.5% es
susceptible de aprovecharse.

Morelos dispone de 1,800 Mm*/afio de agua superficial y 790 Mm?®/afio de subterranea renovable. La extraccion
actual para los diferentes usuarios alcanza los 900 Mm® /afio, por lo que el volumen de agua en el estado es
suficiente para apoyar su desarrollo en el largo plazo.

En las partes altas, a pesar de que la precipitacion es abundante, el agua de lluvia se filtra rapidamente y no
puede aprovecharse de manera econémica.

A continuacion se muestra el calculo de disponibilidad total, extracciéon y consumo de agua para las décadas de
1980, 1990 y 2000 en Morelos, cabe sefalar que los escurrimientos superficiales y subterraneos dependen, en
forma directa, de la estructura geoldgica. Los materiales igneos del norte de Morelos son muy permeables, por
lo que favorecen la infiltracion.
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Extraccion Consumo
. . Todos los usos . Todos los usos

Década Total Riego menos riego Total Total Riego menos riego Total
1980 2,374.0 745.4 277.6 1,023.0 2,374.0 633.6 54.5 688.1
1990 2,374.0 790.0 391.3 1,181.3 2,374.0 671.0 88.3 759.3
2000 2,374.0 863.0 1,452.6 2,288.6 2,374.0 710.0 131.6 841.6

Tabla 20. Disponibilidad total, extraccién y consumo de agua de 1980 a 2000 en Morelos

Morelos estd casi totalmente rodeado por relieves enddgenos volcanicos acumulativos; por la altitud vy
permeabilidad de las rocas, las principales zonas de recarga de acuiferos se localizan en las sierras del
Chichinautzin, Zempoala y Nevada, en ellas afloran derrames lavicos fracturados, intercalados con depdsitos
piroclasticos semiconsolidados.

La direccion predominante del flujo de agua subterranea es de norte-sur y norte-suroeste. Otra zona de recarga,
menos importante, se ubica en el complejo oligomiocénico volcanico del sur de Morelos. En el norte y sur de
Morelos son zonas de recarga y el centro de descarga, con la presencia de una depresion relativa en el
suroeste de la entidad, hacia la que fluyen la mayoria de los escurrimientos superficiales y subterraneos.

La unidad geohidrolégica de material no consolidado con posibilidades altas se localiza en las partes oriental y
occidental de Morelos.

El acuifero del valle de Cuernavaca se forma por una zona de recarga, un acuifero superior, un paquete de
formaciones confinantes y un acuifero profundo. El grupo Chichinautzin y la formacion Cuernavaca constituyen
el acuifero superior. El grupo Balsas y las formaciones Tepoztlan y Mexcala, actian como confinantes. Las
formaciones Cuautla y Morelos forman el acuifero inferior. La formacioén Tepoztlan constituye una barrera al flujo
subterraneo que circula en las rocas del grupo Chichinautzin, propiciando su division, una parte fluye hacia el
acuifero Cuautla-Yautepec y otra rumbo al valle de Cuernavaca. Los aprovechamientos mas significativos de
agua subterranea del acuifero del valle de Cuernavaca, se encuentran concentrados en el capital de la entidad
y en la CIVAC, y que en términos generales el agua es de buena calidad para uso potable, agricola e industrial.

En relacién con la parte del acuifero del valle de Cuernavaca constituido por materiales basalticos del grupo
Chichinautzin, se infiere que esta unidad tiene transmisividad alta derivada de su fracturamiento, sin embargo,
su capacidad de almacenamiento es baja sin afectar aparentemente el comportamiento entre esta unidad y la
del material granular de la formacion Cuernavaca. La recarga del acuifero, se lleva a cabo principalmente por la
infiltracion del agua de lluvia. Dada la gran extension superficial de estos afloramientos, se captan importantes
volumenes de agua que son descargados a través de los manantiales existentes.

En los manantiales granulares de la formacion Cuernavaca, que alojan al acuifero, se localiza la mayor parte de
las captaciones existentes, siendo el bombeo la principal descarga del mismo, la recarga se realiza por el flujo
subterraneo y por la infiltracion vertical en el area. [CEAMA]

7.6.4 Zonas de disponibilidad

El acuifero del valle de Zacatepec abarca los municipios de Amacuzac, Miacatlan, Mazatepec, Tetecala,
Coatlan del Rio, Tlalquiltenango, Puente de Ixtla, Jojutla, Tlaltizapan, Zacatepec y sur de Xochitepec. Se le
considera un acuifero sub-explotado y de posibilidades de extraccién limitada. Este acuifero recibe las
transferencias que en forma natural hacen los acuiferos de los valles de Cuernavaca y Cuautla-Yautepec. Las
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extracciones se hacen a través de 219 pozos y 452 norias. Cuenta
con una recarga de 257 millones de m® y una extraccion de 123  [EEEIECRAIE R RIEELE
millones de m*, dando origen a un excedente de 134 millones de m® ML S L e EnEy
que se transfiere en forma natural hacia el estado de Guerrero, sin  [aabHa Gl S EEUE S CIERNUE
N e aprovechan en Morelos por limitaciones
aprovecharse en el estado de Morelos por limitaciones topograficas
y por la ausencia de frontera agricola para zonas de riego
economicamente viables. Presenta condiciones geohidrolégicas de
subexplotacién y su condicion administrativa legal es de libre
alumbramiento.

topogréficas y falta de desarrollo y
planeacion.

7.7 Red de monitoreo hidroambiental (agua y recursos asociados suelo y bosque)
7.7.1 Red hidrolégica

El acuifero Cuernavaca colinda en la porcion Norte con las cuencas hidrolégicas del Valle de México y del rio
Lerma. Al Este y Sur colinda con los acuiferos de Cuautla-Yautepec y Zacatepec, respectivamente, ambos en el
estado de Morelos. Al poniente colinda con la subcuenca del rio Chalma del Estado de México.

La subregion donde se localiza el acuifero Cuernavaca es la del Alto Balsas; esta subregion incluye
parcialmente a los estados de México, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Distrito Federal y la totalidad del
estado de Morelos. En la subregion del Alto Balsas a su vez se incluyen las cuencas de Amacuzac, Alto y Bajo
Atoyac, Cuenca Cerrada de Oriental, Nexapa, Mixteco y Tlapaneco (llustracion 6).

En la porcion central de la cuenca del rio Amacuzac se incluye el acuifero Cuernavaca; la superficie de drenaje
de dicha cuenca es de 9,470 km? de los cuales 4,392 km? se localizan en Morelos. Las subcuencas que se
incluyen en esta cuenca hidrografica son: Chontalcuatlan, San Jeronimo, Chalma, Tembembe, Apatlaco,
Yautepec y Cuautla.

El acuifero Cuernavaca se ubica en la region hidrologica del rio Balsas (No. 18), que incluye parcialmente a los
estados de Jalisco, Michoacan, Guerrero, México, Oaxaca, Puebla Tlaxcala, Veracruz, Distrito Federal y la
totalidad del estado de Morelos (llustracién 5), a su vez esta region se divide en las subregiones del Alto, Medio

Bajo Balsas. ..
yBal El rio Apatlaco se origina

El if C incl ial t | b de | , de una serie de manantiales
acuifero Cuernavaca incluye parcialmente a las subcuencas de los rios que afloran en los limites de

Tembembe, Apatlaco y Yautepec. La primera se ubica en la porcion occidental los municipios de Huitzilac
del valle, la segunda en la porcion central y la tercera subcuenca en la porcion  EESHEEVERENS R (==
oriental del valle (llustracién 7). con direccién Sur y al cual
se le suman la descarga del
La subcuenca del rio Tembembe se origina de los escurrimientos de la Sierra de  FIUEREWIEIREIGIELIIIEEAT
Zempoala, que drena en direccidon Sur y traspasa la sierra de Xochicalco, que de un gran nimero de

funciona como barrera al acuifero Cuernavaca. barrancas localizadas al
centro y poniente de la

ciudad de Cuernavaca.

La subcuenca del rio Apatlaco se origina de una serie de manantiales que afloran
en los limites de los municipios de Huitzilac y Cuernavaca que drenan con y
direccion Sur y al cual se le suman la descarga del manantial de Chapultepec y

de un gran numero de barrancas localizadas al centro y poniente de la ciudad de Cuernavaca. A la altura del
poblado de Temixco forma una corriente que riega zonas de cultivo de los poblados de Temixco, Acatlipa,
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Xochitepec, Atlacholoaya, Xoxocotla en el acuifero Cuernavaca y de Tetelpa, Zacatepec y Jojutla de Juarez en
el acuifero Zacatepec.

El acuifero Cuernavaca se encuentra superficialmente drenado en su porcién oriental por la subcuenca del rio
Yautepec, a través del rio Arquillo o Agua Dulce, los escurrimientos perennes inician en la barranca de la
Gachupina, por la descarga natural de los manantiales Las Fuentes y Cuauchiles. Drena con direccion Sur y
riega zonas agricolas de Jiutepec y Emiliano Zapata. Gerencia de Aguas Subterraneas. Determinacion de la
disponibilidad de agua en el acuifero Cuernavaca, Estado de Morelos. CNA (2002:12).

El acuifero Zacatepec se localiza en la porcién Sur de las subcuencas de los rios Chalma, Tembembe, Apatlaco
y Yautepec y su confluencia con el rio Amacuzac

7.7.2 Red hidrométrica
Estacion hidrométrica de Zacatepec
7.7.3 Monitoreo de la calidad del agua

Los términos monitoreo y evaluacion de la calidad del agua son muy frecuentemente confundidos y utilizados
coémo sinénimos. El proceso de evaluacion de la calidad del agua es, como su nombre lo indica, una valoracion
de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua en relacion a su estado natural y la afectacion
producida por el hombre en funcion del aprovechamiento que se le pretenda dar
al recurso. La evaluacion se auxilia del monitoreo, definido este como la
recoleccion de datos en sitios especificos y para intervalos de tiempo
predeterminados, con el objeto de generar la informacion que pueda ser utilizada
para definir condiciones actuales, establecer tendencias y verificar relaciones de
causa-efecto, asi como para proponer mecanismos de control y de solucion a los
problemas de contaminacién del agua.

El rio Apatlaco se encuentra
expuesto continuamente a
una descarga de origen
principalmente municipal.
Presenta un desequilibrio en
el ciclo de los nutrientes, lo
cual afecta la calidad del
agua en color, sabor y en
ocasiones en olor, debido a
los florecimientos de algas
presentes. Los parametros
fisicoquimicos del rio, en
general no rebasan los
limites permisibles para
proteccion de la vida
acuatica y para riego

A través de un estudio de indicadores plancténicos utilizados como herramienta
para evaluar la calidad del agua en el rio Apatlaco, se establecieron estaciones de
muestreo, que fueron monitoreadas durante 6 meses, dichas estaciones
corresponden a los municipios de Alta Palmira, Temixco, Xochitepec, Zacatepec,
Tlatenchi y Tenayucan.

A partir de dichos monitoreos, se determinaron 28 géneros fitoplanctonicos y 13

zooplanctonicos para el rio Apatlaco, sumando un total de 41 géneros
plancténicos. De acuerdo a las identificaciones, se observa que los géneros
Anabaena, Melosira, Synedra, Navicula, Nitzschia, Surirella en fitoplancton y
Arcella, Epistylis y Brachionus en zooplancton, presentan una tendencia a
permanecer durante los 6 meses de muestreo, indicando condiciones de
contaminacion en el rio, ya que son organismos que por sus propiedades
bioldgicas, se desarrollan perfectamente en presencia de materia organica, la cual
presenta una descomposicion activa generando una cantidad de nutrientes (P y N

agricola. En los andlisis de
metales pesados las mayores
concentraciones se
detectaron en los sedimentos
de la Estacién Tlatenchi.

basicamente) por arriba de los limites normales. Existe un desequilibrio en el ciclo de los nutrientes, lo cual
afecta la calidad del agua en color, sabor y en ocasiones en olor, debido a los florecimientos de algas

presentes.
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Con relacion a la presencia de metales pesados, existen determinados organismos muy resistentes que se
encuentran en aguas contaminadas por metales, y que se pueden utilizar como indicadores de la presencia de
estos téxicos, como es en el caso del rio Apatlaco, de los géneros Coelastrum, Ankistrodesmus, Cosmarium,
Cymbella, Melosira, Navicula, Nitzschia, Pediastrum, Spirogyra, Closterium y Euglena, que indican presencia de
Cromo y Zinc, entre otros metales.

Los parametros fisicoquimicos del rio, en general no rebasan los limites permisibles para proteccion de la vida
acuatica y para riego agricola. De lo anterior, se puede deducir que en la estacidén Tlatenchi se presentaron
valores maximos encontrados en los parametros determinados, debido posiblemente a la descarga del poblado
del mismo nombre y a la de Jojutla de Juarez, ademas de encontrarse en una zona de campos agricolas
cercanos a la estacion y que por procesos de erosién, aportan grandes cantidades de materiales organicos,
fertilizantes y plaguicidas. En los andlisis de metales pesados las mayores concentraciones se detectaron en los
sedimentos de esta estacioén, por lo que se recomienda realizar analisis de organismos benténicos, con objeto
de evaluar el riesgo a la salud del ecosistema

Para el rio Apatlaco, el aporte total de Pb es de 1.509 Kg/dia, con una concentracion promedio de 0.0056 mg/L,
presentando principalmente la forma disuelta en la columna de agua (0.00448 mg/L) mas que la forma
particulada (0.00112 mg/L). Esto significa que la mayor concentracion de Pb se presenta en forma disuelta y
dado que ésta es la mas bioutilizable por los organismos acuaticos, se puede inferir que la biomasa esta
bioacumulando este toxico.

El rio Apatlaco se encuentra expuesto continuamente a una descarga de origen principalmente municipal y
parcialmente por la descarga de aguas tratadas de ECCACIV, arrastrando toxicos en su cauce, principalmente
entre las estaciones Xochitepec-Tlatenchi. [Garcia]

Tipo de Afio de
No No_Sec Cleve de 12 Red [ RH Estado Nombre_ge 2 Creo e Cuenca Subcuenca Municipio cuerpo inicio del Longitud Latitud
estacion estacion agua ]
de agua monitoreo
13 | sspas 2 | s RIO APATLACO- | RIO RGRANDE | g, XOCHITEPEC RIO 2000 .
- 00MO18FD0280002 MORELOS | XOCHITEPEC apaTLACO [ DE o | APaTLACO | (17028) 99.234360 | 18.774310
RIO APATLACO- R. GRANDE
RIO R. JOJUTLA -
7 | EESB-07 3 | 18 TLATENCHI DE RIO 2004
00MO18FD0120003 MORELOS | FLATEN cupatiizio | BE. ..o | APATLACO | (17012) 99.181220 | 18.599810
8 | BESB-08 | gomo1sFpo280002 | 2 | '8 | moreLos )(R(I)%ﬁﬁgéco' ARFlgTLACO E?EGRANDE ARP.ATLACO (f?oczg;TEPEc RIC 2004 99.234360 | 18.774310
FONDO AMACUZAC - -
BARRANCA =0 R.GRANDE | EMILIANO _
6 | EESB-06 3 | 18 PUENTE BLANCO DE ; ZAPATA RIO 2004
00MO18FD0080001 MoRELOs | PUENTE BLA APATLACO | A8\ cuzac | APATLACO | F00 99.000000 | 18.822470
BARRANCA " R.GRANDE | 5 EMILIANO
11 | s5B-31 00MO18FD0080001 | 2 | 18 | MORELOS | PUENTE BLANCO DE . ZAPATA RIO 2000 -99.20239 | 18.82247
ZAPATA APATLACO | awacuzac | APATLACO | (37008)
R. GRANDE
RIO APATLACO- | RIO R. JOJUTLA
12 | sSB-32 00MO18FD0120003 | 2 | 18 | MORELOS | RIQAPATLS SupaTizio [BE | AeaTiaco | (1rota) RIO 2000 -99.18122 | 18.59981

Fuente: CONAGUA  (http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAO7/Contenido/Documentos/sitiomonitoreoas.pdf)

Tabla 21. Sitios de monitoreo en el estado de Morelos

7.7.4 Estaciones agroclimatolégicas

El acuifero Cuernavaca cuenta con las siguientes estaciones climatolégicas: Cuentepec, Observatorio, Temixco,
Huitzilac y San Juan Tlacotenco
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En el acuifero Zacatepec cuenta con las siguientes estaciones climatolégicas: El Rodeo,
Amacuzac, Zacatepec y Xicatlacotla.

Red de Estaciones Agroclimaticas de Morelos (INIFAP):

- Huitzilac altitud 2743 m.s.n.m

- Cuernavaca altitud 1944 m.s.n.m

- Emiliano Zapata altitud 1372 m.s.n.m
- Zacatepec altitud 911 m.s.n.m

- Tlaltizapan altitud 951 m.s.n.m

- Puente de Ixtla altitud 980 m.s.n.m

- Jojutla altitud 889 m.s.n.m

7.7.5 Monitoreo del consumo y disposicién del agua en la industria y otros sectores productivos

En el area del distrito de riego 016 Estado de Morelos, existen como fuente de aprovechamiento para el riego
agricola, las aguas provenientes de 26 manantiales, de los cuales se tienen registradas algunas concesiones
del distrito entre las que destacan los casos de los médulos 4, 5y 8, que se citan a continuacion.
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Comisién nacional del agua
Organismo de cuenca balsas
Direccién de infraestructura hidroagricola

Distrito de riego 016 estado de Morelos

Subcuenca del rio Apatlaco

S S Volumen
Superficie fisica | Superficie fisica bruto Principales
Modulo de riego Puntos de control regada regada ) 'p
: . (millares cultivos
transferida actualizada
m3) *
3 Alto Apatlaco 1a toma del rio Apatlaco 328.4 306.0 6,981 Cafia de azucar
2a toma del rio Apatlaco 301.4 240.9 5,724 Arroz
3a toma del rio Apatlaco 144.8 142.5 3,248 Maiz
4a toma del rio Apatlaco 502 477.9 8,448 Rosal
TOTAL MODULO 1276.6 1167.3 24,401
4 Las Fuentes Manantial Chapultepec 983 897.8 17,916 Cafia de aztcar
Manantial y rio Palo Escrito 693.4 819.7 1,540 Maiz
Manantial San Ramoén 238.8 107.3 3,437 Arroz
Manantial el Limén 11561 82.4
Manantial Salado Santa Rosa 533.7 502.4 8,398
TOTAL MODULO 2564.0 2409.6 31,291
5 Agrosiglo xxi 5a toma del rio Apatlaco 490.1 475.6 9,952 Cafia de azlcar
6a toma del rio Apatlaco 460.8 446.3 7,735 Maiz
7a toma del rio Apatlaco 329.9 389.3 1,462
8a toma del rio Apatlaco 292.7 286.1 2,861
9a toma del rio Apatlaco 183 200.4 4,990
SUBTOTAL 1756.5 1797.7 27,000
Canal ppal Xoxocotla (rio Tetlama) 1095.1 916.9 9,978
TOTAL MODULO 2851.6 2714.6 36,978
Total cuenca rio Apatlaco 6692.2 6291.5 92,670

* Promedio de volumenes de los ciclos agricolas 2005 al 2007
Tabla 22. Distrito de riego 016 del estado de Morelos, Subcuenca del Rio Apatlaco

En el médulo 4 se utilizan como fuente de abastecimiento para el riego agricola las aguas provenientes de los
manantiales: Chapultepec, Cuahuchiles, Las Fuentes, Palo Escrito, San Ramoén, Salado y Santa Rosa. Se ha
observado que en su afloramiento el agua es de buena calidad para el riego, pero como en su mayoria son
tributarias de las corrientes superficiales y de aguas de retorno, se propicia con frecuencia su contaminacion.

En la tabla anexa se consighan los resultados de algunos muestreos realizados en 1993 en varias zonas del
distrito de riego; se anotan las fechas de muestreo, las fuentes de abastecimiento como los Rios Chalma,

...q t"
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Apatlaco, Yautepec y Cuautla y sitios de muestreos, asi como los resultados del analisis fisico-quimico del

agua.
IDENTIFICACION C.E Ca Mg Na
SITIO DE MUESTREO
FUENTE DE
FECHA D.R. ABASTECIMIENTO pH dS/m.) Meq/I meq/| meq/|
24/05/1993 | 016 |RIO CHALMA C. LAS LAJAS 81| o528 | 261 | 186 | 081
24/05/1993 | 016 |RIO CHALMA C.TETECA 78| 0528 | 291 | 131 | 1.06
24/05/1993 | 016 |RIO CHALMA C.XALOSTOC 81| 0528 | 261 | 186 | o081
29/06/1993 | 016 |RIO CHALMA EL SALADO 77| 1188 | 569 | 443 | 176
17/03/1993 | 016 |RIO CHALMA C. LAS VIRGNIAS 81| 044 354 | 068 | 0418
17/04/1993 | 016 |RIO CHALMA C.EL PUEBLO 8 0.44 337 | 034 | 0684
17/03/1993 | 016 |RIO CHALMA C.APANTLE CHICO 81| 0484 | 358 | 041 | o084
17/03/1993 | 016 |RIO CHALMA C.APANTLE GRANDE 8 | o484 | 379 | 042 | 062
MANANTIAL
2710411993 | o016 |SANANTAL M. CHAPULTEPEC 73| 044 101 | o088 0
26/09/1993 | 016 ma"g,\\lNT'A" EL M. EL LIMON 72| 1188 | 683 | 497 | o008
IDENTIFICACION cos | co, | Heos | so. | Rras
SITIO DE MUESTREO
FUENTE DE
FECHA D.R. ABASTECIMIENTO ppm Meq/I meq/| meq/l
24/05/1993 | 016 | RIO CHALMA C. LAS LAJAS 0.7 31 115 | 054
24/05/1993 | 016 | RIO CHALMA C.TETECA 05 2.8 03 | 073
24/05/1993 | 016 | RIO CHALMA C.XALOSTOC 0.7 3.1 115 | 054
29/06/1993 | 016 | RIO CHALMA EL SALADO 0.8 62 | 468 | 078
17/03/1993 | 016 | RIO CHALMA C. LAS VIRGINIAS 0.5 28 | 082 | 0.12
17/04/1993 | 016 | RIO CHALMA C.EL PUEBLO 0.4 15 | 222 | 028
17/03/1993 | 016 | RIO CHALMA C.APANTLE CHICO 05 25 156 | 059
17/03/1993 | 016 | RIO CHALMA C.APANTLE GRANDE 03 2.7 162 | 042
27/04/1993 | 016 | MANANTIAL CHAPULTEPEC | M. CHAPULTEPEC 0.1 1 0 0
26/09/1993 | 016 |MANANTIAL EL M. EL LIMON 0 7 46 | 003
LIMON
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IDENTIFICACION C.[E Ca Mg Na
SITIO DE MUESTREO
FUENTE DE
FECHA D.R. ABASTECIMIENTO pH dS/m.) meq/l meq/| meq/l
27/04/1993 016 | RIO APATLACO "1a" T. RIO APATLACO 73 0.44 0.84 1.31 0
27/04/1993 016 | RIO APATLACO "2a" T RIO APATLACO 7.3 484 2.11 0.21 2.52
27/04/1993 016 | RIO APATLACO "3a" T. RIO APATLACO 75| 0528 2.32 0.46 25
27/04/1993 016 | RIO APATLACO "4a" T RIO APATLACO 79 | 0572 3.37 0.85 15
29/06/1993 | o016 | MANANTIALEL M. EL LIMON 79| 1188 | 611 | 397 | 18
LIMON
02/08/1993 o16 | MANANTIAL EL M. EL SALTO 79| 0616 3.8 2.2 0.16
SALTO
MANANTIAL
02/08/1993 016 | AL IHUAHUITA M. CHIHUAHUITA 79| 0528 3.52 1.68 0.08
28/06/1993 016 | MANANTIAL SAN RAMON | M. SAN RAMON 7.1 1.188 8.52 3.29 0.07
29/07/1993 016 | RIO YAUTEPEC "4a" T RIO YAUTEPEC 8 0.572 3.6 2 0.12
28/07/1993 016 |RIO YAUTEPEC "5a" TOMA RIO Y.M.D. 78| 1.114 7.93 3.35 0.16
IDENTIFICACION COs HCO; S0, RAS
SITIO DE MUESTREO
FUENTE DE
FECHA D.R. ABASTECIMIENTO Meq/I meq/l meq/|
27/04/1993 016 | RIO APATLACO "1a" T. RIO APATLACO 0.1 1.7 0 0
27/04/1993 016 | RIO APATLACO "2a" T RIO APATLACO 15 2 0.95 2.35
27/04/1993 016 | RIO APATLACO "3a" T. RIO APATLACO 0.3 2.1 2.44 2.25
27/04/1993 016 | RIO APATLACO "4a" T RIO APATLACO 0.3 2.6 2.26 1.03
29/06/1993 o016 | MANANTIAL EL M. EL LIMON 0.7 6 49 0.71
LIMON
MANANTIAL EL
02/08/1993 016 |galT0 M. EL SALTO 0.8 2.8 2.28 0.34
02/08/1993 016 | MANANTIAL CHIHUAHUITA | M. CHIHUAHUITA 0.7 2.8 15 0.04
28/06/1993 016 | MANANTIAL SAN RAMON | M. SAN RAMON 0 7.8 3.8 0.02
29/07/1993 016 | RIO YAUTEPEC "4a" T RIO YAUTEPEC 1.2 3.7 0.54 0.07
28/07/1993 016 | RIO YAUTEPEC "5a" TOMA RIO Y.M.D. 1.2 3.7 6.21 0.06
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IDENTIFICACION C.E ca Mg Na
SITIO DE MUESTREO
FECHA D.R. AB:;J‘II'EI;\EIIIE/I:?EIIE\ITO pH | dS/m.) meq/l meq/| meq/|
28/07/1993 | 016 |RIO YAUTEPEC "6a" T. RIO YAUTEPEC 78 | 1.144 6.9 4.3 0.24
28/07/1993 | 016 |RIO YAUTEPEC "7a" T. RIO YAUTEPEC 78| 141 4 6.8 0.2
28/07/1993 | 016 |RIO YAUTEPEC "8a" T. RIO YAUTEPEC 81| 0616 4.2 1.96 0
19/04/1993 | 016 |RIO YAUTEPEC "9a" T. RIO YAUTEPEC 77| 112 185 | 456 | 3.71
19/04/1993 | 016 |RIO YAUTEPEC "10a" T.R. YAUTEPEC 75| 1.012 4.3 338 | 244
20/04/1993 | 016 | RIO APATLACO "5a" T RIO APATLACO 79| 1232 | 324 | 866 | 042
21/04/1993 | 016 |RIO APATLACO "6a" T RIO APATLACO 79| 132 | 1055 | 253 | 0.12
20/04/1993 | 016 | RIO APATLACO "7a" T RIO APATLACO 66 | 1.32 949 | 359 | 0.12
21/04/1993 | 016 [RIO APATLACO "8a" T RIO DE APATLACO 72| 1188 | 844 | 337 | 007
20/04/1993 | 016 | RIO APATLACO "9a" T RIO APATLACO 73| 132 645 | 663 | 0.12
IDENTIFICACION co; | Hco; | so, RAS
e . CUENTE DE SITIO DE MUESTREO N
S ABASTECIMIENTO Tl | eyl | e
28/07/1993 016 |RIO YAUTEPEC "6a" T. RIO YAUTEPEC 1.6 3 6.34 0.1
28/07/1993 016 |RIO YAUTEPEC "7a" T. RIO YAUTEPEC 1.1 4.3 5.16 0.08
28/07/1993 016 |RIO YAUTEPEC "8a" T. RIO YAUTEPEC 1.1 4.2 0.53 0
19/04/1993 016 | RIO YAUTEPEC "9a" T. RIO YAUTEPEC 0.3 5.3 4.19 2.07
19/04/1993 016 |RIO YAUTEPEC "10a" T.R. YAUTEPEC 0.1 4.6 5.2 1.25
20/04/1993 016 [RIO APATLACO "5a" T RIO APATLACO 05 3.9 753 | 0.021
21/04/1993 016 | RIO APATLACO "6a" T RIO APATLACO 0.5 4.3 8.07 0.04
20/04/1993 016 | RIO APATLACO "7a" T RIO APATLACO 0 5 7.92 0.04
21/04/1993 016 | RIO APATLACO "8a" T RIO DE APATLACO 0 5.4 6.09 0.02
20/04/1993 016 | RIO APATLACO "9a" T RIO APATLACO 0 5.9 7.08 0.04
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IDENTIFICACION C.E Ca Mg Na
SITIO DE MUESTREO
FUENTE DE
FECHA D.R. ABASTECIMIENTO pH dS/m) meq/| meq/| meq/l
20/04/1993 016 | RIO YAUTEPEC C. HIGUERON 7.8 1.1 1.18 5.27 4.55
29/06/1993 016 | MANANTIAL SANTA ROSA | M. SANTA ROSA 7.2 1.188 5.69 6.04 0.15
14/06/1993 016 | RIO CUAUTLA C. EL SOCAVON 8.1 0.88 4.22 3.48 1.1
19/07/1993 016 | RIO CUAUTLA C. SAN ESTEBAN 7.8 0.572 1.6 4 0.12
19/07/1993 016 | MANANTIAL AXOCOCHE M.AXOCOCHE 7.9 0.836 5.08 3.2 0.08
19/04/1993 016 | RIO YAUTEPEC "11a" T.R. YAUTEPEC 7.6 0.968 1.47 4.48 3.73
21/07/1993 016 | MANTIAL AHUILICAN M. AHUILICAN 6.7 0.44 1.8 1.76 0
21/07/1993 016 | MANANTIAL MICHATE M. MICHATE 7 0.616 4 2 0.16
07/06/1993 016 | RIO AYALA C.LATORRE 8.2 0.66 2.23 4.1 0.27
19/07/1993 016 | RIO CUAUTLA C. MIRADOR 8.2 0.88 2.2 1.8 1.2
IDENTIFICACION CO; HCO; SO, RAS
SITIO DE MUESTREO
FUENTE DE
FECHA D.R. ABASTECIMIENTO Meq/I megq/| meq/|
20/04/1993 016 | RIO YAUTEPEC C. HIGUERON 0.4 4.4 5.98 2.54
29/06/1993 016 | MANANTIAL SANTA ROSA | M. SANTA ROSA 0 6.8 4.8 0.06
14/06/1993 016 | RIO CUAUTLA C. EL SOCAVON 0.7 6.2 1.57 0.56
19/07/1993 016 | RIO CUAUTLA C. SAN ESTEBAN 0.6 3.5 1.34 0.07
19/07/1993 016 | MANANTIAL AXOCOCHE M.AXOCOCHE 0.7 5.2 2.18 0.03
19/04/1993 016 | RIO YAUTEPEC "11a" T.R. YAUTEPEC 0.05 4.3 5.1 2.16
21/07/1993 016 | MANTIAL AHUILICAN M. AHUILICAN 0 3.2 0 0
21/07/1993 016 | MANANTIAL MICHATE M. MICHATE 0.3 3.1 2.54 0.09
07/06/1993 016 | RIO AYALA C.LATORRE 0.8 4.6 0.98 0.15
19/07/1993 016 | RIO CUAUTLA C. MIRADOR 1.2 5.4 1.81 0.96
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IDENTIFICACION C.E. Ca Mg Na
FUENTE DE SITIO DE MUESTREO
FECHA D.R. ABASTECIMIENTO pH dS/m.) meq/| meq/I meq/l
19/07/1993 016 RIO CUAUTLA C. LAS IGUANAS 7.9 0.704 1.6 5.2 0.24
19/07/1993 016 RIO CUAUTLA C.EL ZAPOTE 7.5 0.528 2.92 1.08 1.28
IDENTIFICACION CO, HCO4 SO, RAS
SITIO DE MUESTREO
FUENTE DE
FECHA D.R. ABASTECIMIENTO Meq/I megq/l meq/|
19/07/1993 016 RIO CUAUTLA C. LAS IGUANAS 0.8 4.5 1.46 0.13
19/07/1993 016 RIO CUAUTLA C.EL ZAPOTE 0.3 3.6 1.16 0.9

Tabla 23. Muestreos realizados en 1993 en varias zonas del distrito de riego

Del analisis de las muestras disponibles se puede concluir que los andlisis del agua datan de muestreos
realizados en el afio 1993, y se centran en el analisis del agua respecto el nivel de sales solubles mas comunes
como son el sodio, cloro y boro, siendo segun las muestras de aguas de calidad aceptable, y en algunos sitios,
rebasan los rangos establecidos segun las determinaciones normalmente requeridas para evaluar la calidad del
agua de riego. Véase tabla anexa sobre los rangos establecidos segun las determinaciones normalmente
requeridas para evaluar la calidad del agua de riego.

Las tomas de muestras realizadas en el D.R. sobre la calidad del agua no considera la cuantificacion de
metales pesados, y la cuantificaciéon de contaminantes microbioldgicos en el agua residual, y que resulta
importante para fines de evaluacién de los contaminantes del agua.

Las descargas de aguas
residuales urbanas e
industriales aunadas con el

De los 5 médulos del distrito de riego, de acuerdo con los problemas planteados
por la asociacion de usuarios se considera que en 4 de los médulos se presentan

los mayores problemas en la contaminacién del agua, ya que se registran como
fuente de aprovechamiento para el riego agricola las aguas provenientes de las
corrientes y manantiales, aguas residuales municipales e industriales generadas
por los asentamientos urbanos ante el proceso de urbanizacion de las zonas y la
actividad industrial, contaminan las aguas superficiales, generandose la
existencia de agua de mala calidad que no permite el establecimiento de cultivos
horticolas.

En las poblaciones ubicadas dentro del area dominada del distrito, al no contar
con sistemas de alcantarillado propios, las aguas residuales descargan sus
aguas a un canal de riego, las cuales finalmente derivan las aguas negras a
cauces naturales y a los rios sin recibir tratamiento alguno.

crecimiento urbano
desordenado son las
principales causas de la
reduccion de la

rentabilidad, productividad y
pérdida de superficie
agricola en la cuenca. La
contaminacién no permite
los cultivos horticolas.
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Aporte de Nitrégeno por fuente
1,245 ton/afo

SIECINES Agu bt
o subterraneas
sépticos

20 11% Difusas

Puntuales Agriculturariego
72% Agriculturatemporal
Fuentes Difusas : Urbano

Bosque

Pastizales

llustraciéon 28. Aporte de nitrogeno por tipo de fuente de contaminacién en la cuenca del rio Apatlaco

Aporede Fosforo por fuente
261 tonfano

Fuentes=s Difus:

llustraciéon 29. Aporte de fésforo por tipo de fuente de contaminacién en la cuenca del rio Apatlaco
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Nitrégeno Total Nitrégeno Total

Rio Apatlaco Retornos Agricolas

0

7.50
7.00
6.50
6.00
5.50
5.00
4.50
| 4.00
m3.50
3.00
A
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Temixco Acatlipa Después  Xochitepec Tetelpa Xoxocotla Jojutla

o s10%
" a0 1 Tiatenchi Dren2
Acatlipa

Estacion

Nitrégeno Total
Manantiales

jo menora29.92 Alto (hasta 209.47)

3/12/99 8/12/99 3/12/99 312/99 3/1209 8M12/99
Las Fuentes Palo Escrito Chapultepec PaloBolero  Chihuahuita El Tunel Aerédromo El Obrador Palo Escrito Temporal 1

. Estacion
Estacion y fecha

llustracién 30. Niveles de contaminacion en la cuenca del rio Apatlaco
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Localizacién de drenes agricolas y descargas
puntuales

5 1 =8
— ) Kilém etros

1:350000

Drenes Descargas puntuales
llustracién 31 Localizacién de drenes agricolas y descargas puntuales
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7.7.6 Sistemas de monitoreo en suelo y bosque

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

( mm“ -

Distribucion de superficie de acuerdo al uso de suelo

Superficie de labor 79.7%
Superficie con pastos naturales, agostadero o enmontada * 19.1%
Superficie con bosque o selva 0.3%
Superficie sin vegetacion 0.9%

Tabla 24. Distribucion de superficie de acuerdo al uso de suelo

Los patrones de crecimiento y migracion en el dmbito rural han propiciado
cambios en el uso del suelo y en la expansion de la frontera agropecuaria,
reproduciendo patrones de marginacion y pobreza. Se ha propiciado la
degradacion de los recursos naturales a través de una explotacion inadecuada de
los mismos, como las practicas de desmontes agropecuarios, quema de pastos,
asi como de la tala clandestina.

El estado debe sus caracteristicas ecoldgicas a su ubicacién geografica en la
confluencia de las dos regiones biogeograficas la Néartica al norte donde se

La influencia sobre el medio
rural de los patrones de
desarrollo urbano y de
migracion, ha propiciado
cambios en el uso del suelo
y en la expansion de la
frontera agropecuaria,
magnificando los problemas
de marginacion y pobreza.

Se ha propiciado la
degradacion de los recursos
naturales a través de una
explotacién inadecuada de
los mismos. Destacan las
précticas de desmontes
agropecuarios, quema de

presentan los bosques de clima templado-frio y la Neotropical al sur con
vegetacion tropical, se presenta un gradiente altitudinal entre los 3500 msnm al
norte hasta 900 msnm al sur, forma parte de la region hidrologica forestal del Rié
Balsas con dos cuencas: Amacuzac (89% de la superficie) y Nexapa (11% de la
superficie)

Para su caracterizacion en materia ambiental y de acuerdo a los atributos antes
mencionados, el estado se ha dividido en tres regiones especificas:

1) Zona Norte, constituida por un macizo forestal de bosque templado frio, con una superficie aproximada de
26,400 ha arboladas y 11,300 ha perturbadas, ademas de ser cabecera de cuencas hidrolédgicas, representando
la cisterna natural del Estado. La problematica que se presenta en esta zona es principalmente, presion por
crecimiento urbano, tala clandestina, extraccion ilegal de especies de flora y fauna, asi como caceria furtiva.

2) Zona Centro, area de transicion entre los dos ecosistemas predominantes en el Estado, se caracteriza por
presentar topografia accidentada; 12 mil hectareas arboladas y 33 mil perturbadas; recarga de mantos freaticos
y suelos fértiles. Presenta la problematica de zonas conurbadas, un corredor industrial y la contaminaciéon de
cuerpos de agua.

3) Zona Sur, Macizo forestal de Selva Baja Caducifolia, con 50 mil hectareas arboladas y 65 mil perturbadas,
en esta zona se encuentra la mayor biodiversidad y es la confluencia de escurrimientos de microcuencas. La
principal problematica que presenta es la actividad agropecuaria intensiva, marginacion social y la
concentracion de contaminantes en cuerpos de agua

Los bosques, selvas y sus recursos asociados, son la alternativa mas importante en el estado para la
preservacion de un ambiente sano y el soporte de una economia de desarrollo, que asegure no solo beneficios
econdmicos para la poblacion, sino recursos de supervivencia estratégicos para el estado y para regiones
vecinas.
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Las caracteristicas significativas de las principales poblaciones de la cuenca del rio Apatlaco relacionadas con
el uso del suelo se muestran como sigue [2]:

Caracteristicas Unidad Jiutepec Zacatepec Emiliano Zapata
Superficie Km? 70.45 28.53 64.98
. Agricola (1,274
Agricola (1,175) F(g)restal é4 026;
Uso de suelo Ha Agricola (500) Pecuario (84) Pecuario (1’ 196)
Industrial (806) Industrial (’16)

Tabla 25. Uso del suelo para Jiutepec, Zacatepec y Emiliano Zapata

Sitios de muestreo de nutrientes en suelos en la
cuenca del rio Apatlaco, Morelos

Usodel suelo

. A
At
Fcl
Fc3

Hl Fsl
Fs3
P

B uf
Uu
X

Elevaciones msnm

860 - 1196
1197-1533
1534-1870
1871-2207
2208-2544
2545-2881
2882-3218
3219- 3555
3556-3892
Sindatos

_0 5 1

Kilémetros

1:350000

Muestreo en suelos Mapa de elevaciones
llustracién 32. Muestreo de suelo y mapa de elevaciones en la cuenca del rio Apatlaco
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Uso del suelo y erosién en la cuenca del rio Apatlaco,
Mor.

Usos del suelo

Agricultura de riego
Agricultura de temporal
Agua

Area urbana
Bosquetemplado conservado
Bosquetemplado perturbado
Pastizales

Selva baja conservada

Selva baja perturbada
\egetacion urbana

Rangos de erosion
Bl Lew
I Moderada

Muy severa
No manifiesta

Bt L
Severa
5 )
Kilémetros “6’

Uso del suelo Mapa de erosion
llustracién 33. Uso del suelo y niveles de erosion en la cuenca del rio Apatlaco

1:350000

Sobre el tema forestal y de degradacion del suelo es importante sefialar que conforme a la problematica que
actualmente enfrentan los recursos naturales la PROFEPA ha identificado dentro de la cuenca del rio Apatlaco
al municipio de Huitzilac como una zona critica:

Huitzilac presenta serios

y degradacion del suelo.
Ecosistema: bosque de confieras. Esto por efecto de la tala

clandestina; desmontes;
Problematica: Tala clandestina; desmontes; cambio de uso del suelo; incendios [l ERIEEIEE R H
forestales; Transporte de madera sin la documentacion y/o sistemas de control  [UWSEIEIEEREIEEN S
requeridos; extraccion y transporte de tierra de monte; caceria furtiva; plagas y
enfermedades forestales.

transporte ilegal de madera
y falta de sistemas de
control; extraccion y

. ; . . transporte de tierra de
Productos extraidos: Madera en rollo; madera en escuadria, vigas, polines, monte; plagas y

cuadrados, gualdras, tablas, etc.; carbon vegetal; tierra de hoja y banco; enfermedades forestales.
ejemplares de venado y conejo teporingo.
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Tipos de relieve
Estado de Morelos

wrar AT
e, T
. ¥ 1 SEMARMAT
{ 3
‘-‘. I‘--.
R 3
ST Rpnauw de foaage \ | 3
Distrito Federal N \
]
a
&
N
Guerrero Puebla A
10 o 10 Kicemeters
- —— e —
w'w sy
Relieve y diseccion vertical (mike’y Simbologla convencional Propects Mg iemte de Mubrice
Montafias con diseccion Colnas con dseccion: o Chudad Iratitute Nocienal de Ecoloagia. Semarmat
I Fuerte (de 500 a 1,000 Bl Fuerte (de 30 40) principal recc i Ecaligi
I Mediana (de 250 a 500) B Mediana (de 20 a 30) —— Via de comunicacién Comervackin de los Econietomen
I Ligera (de 100 2 250) ] Ligera (de 152 20) Bovee s Ondvsmony el
Cefros (lomerios) con diseccion: Uanuras onduladas con diseccion: Fuente ¢ Afica
B Fuerte (de 80 3 100) 70 Fuente (de 108 15) Priego-Santander, A.G., sl 8l (2063), Tipes
[ Mediana (de 50 a 80) 1 Madiana (de 5 a 10) moriom ks da m-b:.‘-:u::&‘u;u
[ Ligera (de 402 80) SEMARNAT " ) il cartegrifice: Saby. Tosd Loie Nirez Deamiln
[] Uanuras planas (de 0 a 2.5) Facha de alabsrackin: abeil da 2007

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, 2007
llustracion 34. Tipos de relieve en el Estado de Morelos
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Clasificacion del relieve
Estado de Morelos

e L L

I

\ Distrito Federal \ \
s |

1w
19w

1830
1830

Guerrero = Puebla  Hl

1
,
9
' 4 / 10 ] 10 Kilometers
L —_—
1
9 984
Grupo morfalégico Simbologia convencional Proyects: Mapeteca de femas seboctes dal mado amblenta de Mixice
TInatituto MNaciomal de E» ia. Semarnat
I Reiieve de alta montata I sictema de piedemente * Ciudad principal g s Eenigiony
B reieve woicanico [ sistema carstico —— Via de comunicacién Commervcsin de ko Ecsaintemen
Direccin e Ordenam ents Ecekigae
| ECS [ pranicie i da Satemas ds Tnformacién Geogréfs
[ Montata de plegamiento Sistema fivial Fuente cartografica

IG-INE (2003). Sistema clasficalorio del releve
de Mxico, instiiuto de Gy , LIAM;
insiitito Nacional de Ecologia. SEMARNAT.

Edichin cartogréfica: Geby. Tavk Luia Piraz Demiin
Fecha d slabsracién: sbeil de 2007

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, 2007
llustracién 35. Clasificacion del relieve en el Estado de Morelos
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Vegetacion y uso del suelo 1976
Estado de Morelos

México

w

1w

Guerrero

Distrite Federal

México |

195

Pastizal inducido y cultivado

o 7 10 o 10 Komaters
L L. — e —
i a4y
Vegetacion y uso del suelo Simbologla convencional Proyects Mapeteca de tomen aslecton del madia ambiente da Méxics
Bosque de coniferas Agricultura da temporal T ln-ri!lm Hasiend a‘(ug;. Semarmat )
Bosque de latfckadas Agricultura g risge y humedad Cuerpa de agua [P — i
Bosque de coniferas yatifoliadas || Sin vegetacion aparente —— Via da comunicacion Girvocin s Grdmmmioie Einigics
Bosque mesafila de mantafia Sctomse de
Sava beady Fuente cartografica
exhuckiln ¢ mbcmctihs 1G-SEMARNAT (2001), Use del susle y
Matoral xerdfila vegetacion 1976, Insttuto de Geografia, UNAM:
Pastzal natural Secretaria de Medic Ambianie y Recursos

rifles: eda.

Fache de slaboraciini marzs de 2007

Haturates, Maxkce.

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, 2007

llustracion 36. Vegetac

i6n y uso del suelo en 1976 para el Estado de Morelos
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Vegetacion y uso del suelo 2000

Estado de Morelos
930 Eat
I L oo T =
] Y L —
|
m . ~
- 3 - s
 hmaswts Kacienal de fcoiegn b \ f
\ L \
\ Distrito Federal N \
\ -
\ < |
< L_]
| 5
/ >
J 4
b
]
L
74
L]
2
5
N
Guerrero Puebla A
1
g
o)
gEo
A
¥ A . ] ] 10 Kilometers
7 e —
s saan
Vegetacién y uso del suelo Simbologia convencional Proyects: Mapotecs de temos selecton del medic ambiants de Minice
Tratituts Hatinal de Eeelogia. Semarnat
- Bosque de coniferas | Agrieultura de temparal - Asentamiento humand Dirwcciin Sunardl de Tevestipesiin de Crdmembente Ecsiigics y
Bosque de latifoliadas || Agricultura de riego y humedad Cuerpo de agua Comurvasiin da s Exoistemas
Bosque de coniferas y latifoliadas I:l Sin vegetacitn aparents — Via de comunicacién U"W:'h‘l m::ﬂv i«lﬁm »
Bosque messfila de montafia Faente cartommati ety &4 g
Selva 5  cartografica
cncuecln Y mibemrlucifln IG-SEMARNAT (2001), Inventario Forastal
Matoral xerdfila Macional 2000, Instilulo de Geografia, UNAM;
auttcal sl Secrelaria de Medio Ambiente y Recursos
" : A F Naturales. México. ¥ Edi Gedg. Josd
Pastizal inducido y cultivado Facha de slabarecién: fabrera de 2007

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, 2007
llustracién 37. Vegetacion y uso del suelo en 2000 para el Estado de Morelos
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8. Agua potable

Los sistemas de abastecimiento de agua potable de las localidades que se ubican dentro de la cuenca,
presentan diferentes caracteristicas y condiciones. Por ejemplo, en la zona norte, a pesar de ser una zona de
recarga de mantos acuiferos, es muy dificil disponer de estos recursos
para las poblaciones de esta zona, esto se debe a que el subsuelo, en
algunos casos es muy fino y permeable, y en otros rocoso y fracturado. !

. . [ s - ) agua para su poblacion, esto se debe a
Por lo anterior, la disponibilidad del agua no es suficiente para satisfacer que el subsuelo, en algunos casos es
las necesidades basicas de estas localidades, teniendo que recurrir a  EERIETRIEES SIS TS
otras alternativas, como pueden ser la captacién pluvial y el suministro rocoso y fracturado. De la zona centro

En la zona norte, a pesar de ser zona de
recarga, es dificil disponer del recurso

por medio de carro cisterna o hasta de agua embotellada. hacia el sur, existe disponibilidad
mediante perforacion de pozos, en
De la zona centro hacia el sur de la subcuenca, existe disponibilidad del ocasiones relativamente profundos, o

recurso mediante la perforaciéon de pozos, en ocasiones relativamente  [SfeClEEICRTIE LR
profundos y en otros donde el agua aflora incluso de manera superficial. y
Los volumenes de extraccion permiten lograr dotaciones desde 150

I/hab./dia, en las zonas altas donde no es tan abundante el recurso, hasta los 300 I/hab/dia en las zonas que
permiten un mayor volumen de extraccion y por lo tanto de suministro. Actualmente la Conagua, los organismos
operadores, el Gobierno del Estado y las instancias involucradas, estan tratando de intensificar sus programas
de concientizacion para evitar el desperdicio del agua en todas las comunidades. A continuacion se describe de
manera sucinta el estado que guardan los sistemas de agua potable de las principales localidades de la
subcuenca asi como el listado de su infraestructura.

8.1 Zonas urbanas

Los datos del Programa Hidrico 2030 indican un 90% de cobertura del servicio de agua potable en las zonas
urbanas del Estado de Morelos. Existe un déficit de 190 I/s, de los cuales 100 I/s corresponden a la zona norte.
La prestacion de estos servicios se hace a través de los Municipios en forma directa o por medio de
Organismos Descentralizados creados para éste fin, los cuales en muchos casos carecen de la autosuficiencia
técnica y financiera que permita su desarrollo y sobre todo prestar un servicio de calidad. El servicio de agua
potable en el Estado es a través de 817 fuentes de abastecimiento con un volumen anual de extracciéon de
176.1 Mm® para atender a un total de 1 millén 500 mil habitantes. La demanda actual del servicio en el Estado
es de 179 Mm? al afio.

Fuente: Programa Operativo Anual 2007 de la Comision Estatal del Agua y Medio Ambiente, 2007.
llustracion 38. Cobertura estatal de agua potable
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En los diez municipios que forman la cuenca del rio Apatlaco fuente de abastecimiento mas importante es el
agua subterranea. A continuacion se presenta un resumen de las principales fuentes de abastecimiento:

Huitzilac

La cabecera municipal cuenta con servicio de agua potable proveniente de las aguas que se aprovechan del

arroyo Las Trancas con un gasto de 16 I/s.

Huitzilac (Cabecera Municipal)

Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas

Obras de captacion

Caja manantial "Las Trancas" 16.00 I/s
Gasto de extraccion total | 16.00 I/s
Conduccion

Linea de conduccién por gravedad:

Las Trancas-caja rompedora Escobar 8,903.14 m 152 mm 6") J
Caja rompedora Escobar -fraccionamientos 3,706.45 m 102 mm 4m 9
Caja rompedora Escobar -tanque central 1,208.60 m 102 mm (4" @
Regularizaciéon

Tanque superficial de mamposteria "Central" 500.00 m®
Tanque superficial en construccion 300.00 m
Tanque superficial de mamposteria "Alcanfores” 200.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "La Cruz" 50.00 m®
Capacidad total de regularizacion | 1,050.00 m’
Distribucion Sistema por gravedad

Tabla 26. Infraestructura para el abastecimiento y

Tres Marias tiene su fuente de abastecimiento de al noroeste del municipio, en
territorio del Estado de México, de los Manantiales “El Tejocote” y escurrimientos
al vaso de la laguna de Quila, anteriormente a través de una galeria filtrante, en
la actualidad este tramo se ha entubado y se encauza a un carcamo de bombeo
que envia el liquido a la caja rompedora de “El Muerto” y posteriormente continta
el resto del trayecto por gravedad hasta el tanque principal, este recorrido desde
los manantiales hasta el tanque es de aproximadamente 12.5 km. de longitud. El
gasto convenido con el municipio de Ocuilan de Arteaga del Estado de México es
de 10.00 I/s, actualmente ha descendido hasta los 5.00 a 6.00 I/s.

suministro de agua potable en Huitzilac

Huitzilac recibe 16 I/s del
arroyo las Trancas y Tres
Marias recibe del orden de 6

I/s del Estado de México.
Tres Marias opera de
manera independiente del

organismo operador del
4

municibio.

En general, el sistema de Tres Marias es el Unico que opera de manera independiente, el resto se administra a
través del organismo operador municipal, incluyendo los fraccionamientos que dependen del arroyo “Las

Trancas”.
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Tres Marias

Fuente de abastecimiento

Aguas Subterraneas

Obras de captacion

Caja manantiales "Quila" Gasto de extraccion
6.00 I/s.

Gasto de extraccion total 6.00 I/s

Conduccion

Linea de conduccion por gravedad:

Manantiales Quila a carcamo de bombeo 152 mm (6") 9@

Linea de conduccién por bombeo:

Carcamo de bombeo-caja rompedora el Muerto 1,611.69 m 152 mm (6") @

Linea de conduccion por gravedad:

Caja rompedora el Muerto-caja rompedora Tabaquillo 1,775.48 m 152 mm (6") @

Caja rompedora Tabaquillo-tanque 1 5,975.04 m 76 mm (3 @

Regularizacién

Tanque superficial de mamposteria 1 500.00 m®

Tanque superficial de mamposteria 2 150.00 m®

Tanque superficial de mamposteria 3 *500.00 m®

(fuera de servicio)

Capacidad total de regularizacion 650.00 m’

Distribucion
* Tanque fuera de servicio

Sistema por gravedad

Tabla 27. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Tres Marias

Coajomulco actualmente carece del servicio de agua entubada. En 1935, por
iniciativa del Gral. Lazaro Cardenas, se introdujo el servicio, abarcando las
localidades de Huitzilac, Tres Marias y Coajomulco, utilizando como fuente de
abastecimiento el manantial de la “Laguna de Hueyapan”, cuyo volumen con el
paso del tiempo ha disminuido, por lo que hubo necesidad de buscar nuevas
fuentes. La cabecera municipal y Tres Marias han resuelto sus necesidades, no
asi Coajomulco que durante varios afios fue abastecida mediante un carro
infraestructura de distribucion consta de 5.5 km de

cisterna. Su

Coajomulco carece de
servicio de agua entubada y
se surte principalmente de

pipas y la captacion de agua
de lluvia en ollas de
almacenamiento.

v

linea de

conduccion, un tanque de regularizacién de 150 m?®, 5.3 km de red y algunos hidrantes, el servicio se ofrece a
través de la infraestructura construida entre 1988 y el afo 2000, conformada por tres ollas para captar agua
pluvial; la mayor tiene capacidad para almacenar 25,000 m® que se aprovecha parcialmente, por carecer de
encauzamiento adecuado. Las restantes con capacidad de 4,000 m® cada una, se encuentran conectadas
mediante tuberias hacia un tanque superficial que alimenta a la red de distribucion; este servicio solamente es
utilizado para las actividades de tipo doméstico, pero no para consumo humano, el cual se satisface mediante

agua embotellada.

"~ MORELOS

Pagina 1386 de 620

dutepec




@ CONAGUA = 4

}
E r -
!l]-\'n’\l‘l!-\' ( m7A b
a GONZALO RIO ARRONTE, LAF. Instituto Mexicmo de
Tecnologia del Agua .

Coajomulco

Fuente de abastecimiento No hay
Obras de captacion
En proceso el proyecto de potencial hidraulico(CEAMA) Gasto de extraccion

0.00 I's
Gasto de extraccion total 0.00 I/s
Conduccion
Linea de conduccion por gravedad:
Tanque de 150m? Tres Marias a Tanque Coajomulco 5,250.00m 76mm (3" @
Regularizaciéon
Tanque superficial de mamposteria 1 150.00 m®
Tanque superficial de mamposteria2 * 100.00 m®
Capacidad total de regularizacion 250.00 m®
Distribucion 5,100.00m varios diametros
* Tanque parcialmente en servicio

Tabla 28. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Coajomulco

La comunidad de Fierro Del Toro, que colinda con Delegacion Tlalpan del Distrito Federal y con la localidad de
El Capulin del Estado de México, junto con la comunidad del km. 47 carecen de servicio de agua entubada, sin
embargo se abastecen a través de carro cisterna al igual que Coajomulco, a diferencia de que aqui el servicio
es de caracter particular, de igual forma completan sus necesidades, mediante la captacion del agua pluvial.

Cuernavaca

La Cabecera Municipal y las principales localidades reciben el servicio que Cuernavaca tiene 133
proporciona el Organismo Publico Descentralizado del Municipio denominado fuentes de abastecimiento,
Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Cuernavaca (SAPAC). Hay varias incluidos 5 manantiales, con
colonias que cuentan con pozos profundos administrados por el organismo; una produccion de 3,000 I/s.
actualmente se tienen en operacién 133 fuentes de abastecimiento entre las que El suministro de agua

se cuentan 5 manantiales que son: Chapultepec, Lomas Pinar (manantial de la potable es tandeado y se da
India), Santa Maria, El Tunel y el Cebadal que se utilizan para consumo humano, de forma regular. 86 fuentes
ademas Sanguijuela y Axomulco que son para otros fines, dos norias Ocotepec | FEaliEELE T RIESG R
y Chamilpa I, el resto son pozos profundos, en total se estima la extraccion en | s sebit ey
alrededor de 3,000 I/s El servicio doméstico aunque intermitente (tandeo) se da
en forma regular y cuando llega a faltar, el organismo apoya al usuario con carros
cisterna de manera gratuita. De estas 133 fuentes de abastecimiento 86 son
operadas por el SAPAC, una por la comunidad de Santa Maria, otra por el
poblado de Ahuatepec y 45 que son concesionadas por la Conagua a particulares
y fraccionamientos

fraccionamientos, una por la
comunidad de Santa Maria 'y
otra por la de Ahuatepec.
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Cuernavaca
Fuentes de abastecimiento Aguas Subterraneas
Obras de captacion
Manantiales Q. Extraccion
Chapultepec Il 189.00 I's
El Tanel 141.00 I/'s
Santa Maria 4.00 I/s
El Cebadal 1.00 Is
Buena Vista del Monte 7.00 I/s
Manantiales Gasto de extraccion 342.00 I/s
Pozos profundos Q. Extraccion
82 Pozos Operados por el SAPAC 2,360.45 I/s
1 Pozo Operado por Ahuatepec 5.00 I/s
45 Pozos Particulares 415.55 I/s
Gasto Total 3,123.00 I/s
Conduccion bombeo y gravedad
Linea de conduccion: 22,010 m
En Tuberias de Asbesto-Cemento 4,873 m 355 mm (14" @
PVC y PAD 4,602 m 305 mm 12" g
5,034 m 254 mm (10" @
1,332 m 203 mm (8" @
6,169 m 152 mm (6") @
Regularizacion: 31,020.00 m’
Tanques
16 de Concreto 21,975.00 m®
23 de mamposteria 8,640.00 m?
3 de acero 405.00 m®
Distribucion
Sistema por gravedad
En Tuberias de Asbesto-Cemento 7,744 m 203 mm (8" @
PVCy PAD 13,329 m 152 mm (6") @
15,668 m 102 mm 4" 9
2,628 m 76 mm 39
510 m 64 mm 22"y @
1,071 m 38 mm (12" @
Total 40,950.00 m

Tabla 29. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Cuernavaca
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El abastecimiento de agua potable de la cabecera municipal y la zona conurbada

esta a cargo del Organismo Operador Descentralizado del Municipio de
Zapata. También existen dos organismos operadores independientes
Colonia Tres de Mayo y el sistema de agua potable de Chiconcuac.

Emiliano
el de la

Las fuentes de abastecimiento de la cabecera Municipal y el area conurbada,
son: el manantial Las Fuentes y 6 pozos profundos, cuya produccion es de
103.00 I/s Existen varias unidades habitacionales, que aun no se incorporan al
organismo operador, debido a que no han finiquitado sus compromisos con el
INFONAVIT o con los fraccionadores, como es el caso de la unidad habitacional
“Las Rocas”, “El Aguaje” y “Las Fuentes”, las cuales se encuentran al norte de la cabecera municipal.

Emiliano Zapata se surte del
manantial Las Fuentes y seis
pozos profundos. La
Colonia Tres de Mayo y

Chiconcuac tienen
organismos operadores
independientes del de la
cabecera municipal.

Emiliano Zapata (Cabecera Municipal)

Fuente de abastecimiento

Aguas Subterraneas

Obras de captacién

Gasto de extraccion

Caja manantial "Las Fuentes" 30.00 Is
Pozo profundo "Valle Zapata" 15.00 I/s
Pozo profundo "Las Cumbres" 20.00 I/s
Pozo profundo "Planchuelas" 10.00 I/s
Pozo profundo "Las Cajitas" 8.00 IIs
Pozo profundo "Guante" 8.00 I/s
Pozo profundo "Campo Nuevo" 12.00 I/s
Gasto de extraccion total [ 103.00 I/s
Conduccion
Linea de conduccion por gravedad: Longitud Diametro
Caja manantial las Fuentes-las Fuentes 7,000.00 m 254 mm (10" @
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo Valle Zapata-tanque Valle Zapata 2,081.15m 203 mm (8" @
Pozo las Cumbres-tanque las Cumbres 1y 2 1,172.50 m 152 mm (6" @
Pozo el Guante-Tanque el Guante 249.63 m 102mm 4" o
Pozo Campo Nuevo-tanque Benito Juarez, U. Campo Nuevo 1,839.35m 152 mm (6" @
Linea de alimentacion por bombeo:
Pozo Planchuelas-red 523.25m 152 mm (6" @
Pozo las Cajitas-red 207.33 m 102mm 4" o
Longitud total 13,073.21 m
Regularizacion
Tanque superficial de mamposteria "Las Fuentes " 250.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Valle Zapata " 200.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Calvario " 100.00 m?
Tanque superficial de mamposteria "Benito Juarez " 200.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Las Cumbres1 " 300.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Las Cumbres 2 " 200.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "U.Campo Nuevo" 500.00 m®
Tanque elevado "El Guante" 500.00 m’
Capacidad total de regularizacién 2,250.00 m’

Distribucion

Sistema por gravedad y bombeo

Tabla 30. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Emiliano Zapata

El sistema de la Colonia Tres de Mayo se administra de manera independiente. Sus fuentes de abastecimiento

son 3 pozos profundos con un gasto de explotacion de 50.00 I/s
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Colonia Tres de Mayo

Fuente de abastecimiento

Aguas Subterraneas

Obras de captacion Profundidad Gasto de extraccion
Pozo profundo "Tres de Mayo 1" 118.26 m 10.00 IIs
Pozo profundo "Tres de Mayo 2" 140.00 m 15.00 I/s
Pozo profundo "Tres de Mayo 3" 182.00 m 25.00 I/s
Gasto de extraccion total 50.00 I/s

Conduccion
Linea de conduccién por bombeo:

Pozo Tres de Mayo 1-tanque 1 764.43 m 102 mm 4" o

231.00 m 152 mm (6") @
Pozo Tres de Mayo 2-tanque 2 1,391.60 m 152 mm (6") @
Pozo Tres de Mayo 3-tanque 3 678.45 m 152 mm (6") @
Longitud Total 3,065.48m

Regularizacién
Tanque superficial de mamposteria 1 100.00 m®
Tanque superficial de mamposteria 2 200.00 m®
Tanque superficial de mamposteria 3 200.00 m®
Capacidad total de regularizacion 500.00 m®

Distribucién

Sistema por gravedad

Tabla 31. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en la Tres de Mayo

El sistema de la localidad de Tezoyuca es administrado por la CEAMA, a
través de un organismo descentralizado denominado Sistema de Agua
Potable de Chiconcuac, sus fuentes de abastecimiento son el manantial
“Las Fuentes” cuyo caudal utilizado para abastecer a la localidad es de
9.11 I/s, y el pozo profundo “Tezoyuca” o “Los Sauces” con un gasto de

33.00 I/s

Tezoyuca es abastecido del manantial
Las Fuentes y del pozo profundo
denominado Los Sauces. El servicio

de agua potable es administrado por la
CEAMA.

Tezoyuca

Fuente de abastecimiento
Obras de captacion

Aguas Subterraneas
Gasto de extraccion

Caja manantial "Las Fuentes" 9.11 I's
Profundidad

Pozo profundo "Los sauces" 120 m 32.00 I/s

Gasto de extraccion total | 41.11 Is
Conduccion

Linea de conduccién por gravedad:

Caja manantial las fuentes-caja derivadora Zapata 4,000.00 m 203 mm 8" @

Caja derivadora Zapata-Tanque 2 4,750.00 m 152 mm (6") &

Linea de conduccién por bombeo

Pozo los Sauces-tanque 1 203mm (8") &
Regularizacién

Tanque superficial de mamposteria 1 200.00 m®

Tanque superficial de mamposteria 2 60.00 m®

Tanque superficial de mamposteria 3 60.00 m®

Capacidad total de regularizacion | 320.00 m’

Distribucién

Sistema por gravedad

Tabla 32. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Tezoyuca
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Ante el incremento explosivo de la poblacién del municipio, se ha estimado un déficit cercano al 20%, lo cual
obliga rehabilitar y complementar la infraestructura existente y buscar nuevas fuentes de abastecimiento.

Jiutepec

El abastecimiento de agua potable del municipio esta a cargo de un organismo
operador descentralizado del Gobierno Municipal. Sus principales fuentes de
abastecimiento son los manantiales de Chapultepec, Las Fuentes y 32 pozos
profundos. La demanda actual de agua potable en la parte del municipio que
tiene influencia en la subcuenca del rio Apatlaco es de 600 I/'s Se estima que el
incremento de la demanda podra satisfacerse con la capacidad de explotacion de
las fuentes actuales, rehabilitando equipos de bombeo y redes de distribucion.

Jiutepec se abastece del
manantial Chapultepec y 32

pozos. La demanda actual
de 600 I/s se puede
satisfacer mejorando las
fuentes disponibles.

7

Jiutepec

Fuente de abastecimiento

Aguas Subterraneas

Profundidad Gasto de extraccion
Obras de captacion
Manantial "Las Fuentes" 25.00 IS
Manantial "Chapultepec” 10.00 I/s
Pozo profundo "Atlacomulco” (Las Burras) 120 m 8.00 Is
Pozo profundo "Bugambilias” (concesionado) 150 m 19.00 I/s
Pozo profundo "El Pochotal" 89 m 4.00 I/s
Pozo profundo "El Tetec" 84 m 3.00 I/s
Pozo profundo "Jardines de la Hacienda" 150 m 11.00 I/s
Pozo profundo "La ETA" 132 m 30.00 I/s
Pozo profundo "La Palma" (concesionado) 142 m 11.00 IIs
Pozo profundo "Lazaro Cardenas" 86 m 5.00 I/s
Pozo profundo "Las Fincas" 87 m 1.00 I/s
Pozo profundo "Lomas de Jiutepec" 147 m 10.00 Is
Pozo profundo "Moctezuma" 94 m 3.00 I/s
Pozo profundo "Morelos 1" 135m 14.00 IS
Pozo profundo "Morelos Porvenir 2" 148 m 17.00 I/s
Pozo profundo "Residencial Campestre" 114 m 15.00 Is
Pozo profundo "Residencial Sumiya" (concesionado) 128 m 12.00 IIs
Pozo profundo "Rinconada las Palmas" 152 m 4.00 I/s
Pozo profundo "Tapa 21" 94 m 2.00 Is
Pozo profundo "Tarianes" 108 m 2.00 I/s
Pozo profundo "Tlahuapan" 145 m 24.00 I/s
Pozo profundo "Sumiya" 116 m 9.00 I/s
Pozo profundo "Fraccionamiento Sumiya" 98 m 13.00 IIs
Pozo profundo "Camino Real Sumiya" (concesionado) 91m 6.00 IIs
Pozo profundo "Apantle" (concesionado) 108 m 7.00 I/s
Pozo profundo "Santa Anita" 128 m 14.00 IS
Pozo profundo "U. H. FOVISSSTE" 123 m 6.00 I/s
Pozo profundo "Esmeralda" 114 m 7.00 I/s
Pozo profundo "Edén" 134 m 10.00 I/s
Pozo profundo "Huertas la Palma" 138 m 13.00 I/s
Pozo profundo "Los Pinos" 119 m 12.00 I/s
Pozo profundo "U.H. La Joya" 99 m 7.50 Is
Gasto de extraccion total 334.50 Ils
Conduccion
Lineas de asbesto Cemento y PVC en varios diametros
V 7 - " Pagina 191 de 620
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Jiutepec

Regularizacion: Capacidad
Tanque superficial de mamposteria "Parres”
Tanque superficial de mamposteria "ETA"
Tanque superficial de mamposteria "Fincas 1"
Tanque superficial de mamposteria "Fincas 2"
Tanque superficial de mamposteria "Lomas de Jiutepec 1"
Tanque superficial de mamposteria "Lomas de Jiutepec 2" *
Tanque superficial de mamposteria "Lomas de Jiutepec 3"
Tanque superficial de mamposteria "Huertas la Palma 1"
Tanque superficial de mamposteria "Huertas la Palma 2"
Tanque superficial de mamposteria "Huertas la Palma 3"
Tanque superficial de mamposteria "Huertas la Palma 4"
Tanque superficial de mamposteria "Huertas la Palma 5"
Tanque superficial de mamposteria "MORELOS 1"
Tanque superficial de mamposteria "MORELOS 2"
Tanque elevado de concreto "Tarianes"
Tanque elevado de concreto "Tlahuapan"
Tanque elevado de concreto "U. H. FOVISSSTE"
Tanque elevado de concreto "Moctezuma"
Tanque elevado de concreto "Bugambilias”
Tanque elevado de concreto "U. H. La Joya"
Capacidad total de regularizacion

150.00
75.00
50.00

100.00

100.00
50.00

100.00
75.00

100.00

150.00

100.00

100.00

100.00
20.00
20.00
25.00
15.00
20.00
15.00
20.00

1,335.00

Distribucion Sistema por gravedad y bombeo

*Fuera de servicio (concesionado) (50 m*)

Tabla 33. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Jiutepec

Temixco

Dicho sistema es operado por el SCAPSATM que esta descentralizado del
gobierno municipal. Las fuentes de abastecimiento son 23 pozos profundos, de
los cuales 21 son operados por el organismo y 2 por particulares y el servicio se
presta a través de 16,978 tomas domiciliarias. La demanda actual del municipio
es de alrededor 500 I/s y se estima que el incremento normal de la demanda
podra satisfacerse con la capacidad de explotacion de las fuentes actuales pero
mediante la aplicacion de un programa de rehabilitacion de la red de distribucion
que incluye un manejo apropiado del sistema y su mantenimiento preventivo.

Temixco se abastece de 23
pozos profundos y tiene una
demanda estimada de 500

I/s. Tiene un programa de
mejora de la infraestructura
y de la eficiecia del
organismo operador.

V4

En la zona centro de la cabecera municipal se requiere reparar la red de distribucién ya que presenta serios
problemas de fugas. En lo que se refiere a las fuentes de abastecimiento se tienen problemas sélo en casos
muy especificos, como es el caso de nuevos asentamientos que no cuentan con servicio domiciliario y algunas

colonias de Acatlipa, con deficiencias en el servicio.
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Temixco

Obras de captacion Profundidad Gasto de extraccion
1 Pozo profundo "Apatlaco” 160 m m 50.00 I/s
2 Pozo profundo "Sauces" 76 m m 10.00 I/s
3 Pozo profundo "Brisas" 120 m m 22.00 I/s
4 Pozo profundo "Sabinos" 76 m m 7.00 I/s
5 Pozo profundo "DIF" 120 m m 20.00 I/s
6 Pozo profundo "Lomas del Carril" 140 m m 40.00 I/s
7 Pozo profundo "Pueblo viejo" 100 m m 12.00 IIs
8 Pozo profundo "Morelos" 130 m m 22.00 I/s
9 Pozo profundo "Limones” 180 m m 11.00 I/s
10 Pozo profundo "Azteca" 150 m m 18.00 I/s
11 Pozo profundo "Aeropuerto” 150 m m 15.00 I/s
12 Pozo profundo "10 de Abril" 7.00 I/s
13 Pozo profundo "Alta Palmira" 120 m m 20.00 I/s
14 Pozo profundo "Acatlipa 1" 110 m m 6.00 I/s
15 Pozo profundo "Acatlipa 2" 180 m m 20.00 IIs
16 Pozo profundo "Acatlipa 3" 180 m m 40.00 I/s
17 Pozo profundo "CAPROMOR"

Gasto de extraccion total 33.00 I.p.s

Gasto de extraccion Acatlipa y 10 de Abril 8.00 I/s
18 Pozo profundo "Rubén Jaramillo 1" 10.00 IS
19 Pozo profundo "Rubén Jaramillo 2" 12.00 I/s
20 Pozo profundo "Fracc. Granjas Mérida" 115 m m 23.00 I/s
21 Pozo profundo "Burgos 1" 150 m m 36.00 I/s
22 Pozo profundo "Burgos 2" 150 m m 16.00 IIs
23 Pozo profundo "U. H. Temixco" 150 m m 4.00 I/s
Gasto de extraccion total 429.00 | I/s

Temixco
Conduccion
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo Apatlaco-tanque oficinas del agua potable 1,316.10 m 152 mm (6" @
Pozo Apatlaco-tanque Presidentes 419.60 m 203 mm (8" @
Pozo Apatlaco-tanque Alta Palmira 876.84 m 203 mm 8" o
Pozo Apatlaco-tanque las Animas 289.50 m 102 mm 4" o
Pozo Sauces -tanque oficinas del sistema de agua potable 734.48 m 102 mm 4" 9
Pozo Brisas-tanque Brisas 822.35 m 152 mm (6") @
Pozo Sabinos - Tanque Sabinos 1 579.28 m 76 mm 3o
Pozo Lomas del Carril-tanque Lomas de Carril 158.39 m 203 mm 8" @
Pozo Pueblo viejo-tanque Pueblo Viejo 551.88 m 152 mm (6" @
Pozo Morelos-tanque Morelos 856.19 m 76 mm 3" g
Pozo Azteca-tanque Azteca 549.48 m 152 mm (6" @
Pozo Aeropuerto-tanque Aeropuerto 864.46 m 102 mm 4" 2
Pozo Aeropuerto-tanque Sta. Moénica 1,646.62 m 102 mm 4" 9
Pozo 10 de Abril-Tanque 10 de Abril 1,137.81 m 102 mm 4" 9
Pozo Alta Palmira-Tanque Altapalmira 42.89 m 203 mm 8" @
Pozo Acatlipa 1-caja de valvulas 466.72 m 203 mm 8" o
Pozo Acatlipa 2-tanque 1,061.53 m 305 mm 12" @
Pozo Acatlipa 3-rebombeo 1,879.48 m 203 mm 8" g
Pozo CAPROMOR- tanque 10 de Abril 2,065.11 m 203 mm 8" @
Pozo Rubén Jaramillo 1-tanque Rubén Jaramillo 1 469.97 m 102 mm 4" o
Pozo Rubén Jaramillo 2-tanque Rubén Jaramillo 2 1,013.44 m 152 mm (6" @
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Temixco
Pozo Fracc. Granjas Merida -tanque Granjas Merida 50.90 m 152 mm (6" @
Pozo Burgos 1-tanque Burgos 1 152 mm (6") @
Pozo Burgos 2- tanque Burgos 2 102 mm 4" o
Linea de alimentacion por bombeo:
Pozo U. H. Temixco-red de distribucion 377.01 m 102 mm 4" 9
Pozo DIF- red de distribucion 32.00 m 152 mm (6") @
Pozo Limones-red de distribucion 53.37 m 102 mm 4" o
Pozo CAPROMOR-red Acatlipa 64 mm (212" @
18,315.40
Temixco

Regularizacién
1 Tanque superficial de mamposteria "Lomas del Carril 1" 370.00 m®
2 Tanque superficial de mamposteria "Lauro Ortega" 70.00 m®
3 Tanque superficial de mamposteria "Pueblo Viejo" 240.00 m®
4 Tanque superficial de mamposteria "Morelos" 330.00 m®
5 Tanque superficial de mamposteria "Brisas" 1000.00 m®
6 Tanque superficial de mamposteria "Alta Palmira" 170.00 m®
Regularizacion
7 Tanque superficial de mamposteria "Alta Palmira 1" 100.00 m®
8 Tanque superficial de mamposteria "Alta Palmira 2" *200.00 m®

(fuera de servicio)

Tanque superficial de mamposteria "Azteca" 200.00 3
10 Tanque superficial de mamposteria "Animas 1" *40.00 3

(fuera de servicio)
11 Tanque superficial de mamposteria "Presidentes" 500.00 m®
12 Tanque superficial de mamposteria "oficinas del SAP " 370.00 m?
13  Tanque superficial de mamposteria "Sabinos 2" 100.00 m®
14 Tanque superficial de mamposteria "Acatlipa 1" (fuera de s) *200.00 m®
15 Tanque superficial de mamposteria "Acatlipa 2" 450.00 m®
16  Tanque superficial de mamposteria "Acatlipa 3" 150.00 m?
17  Tanque superficial de mamposteria "Rubén Jaramillo 1" 700.00 m®
18 Tanque superficial de mamposteria "Burgos 1" 500.00 m®
19 Tanque elevado de concreto "Lomas del Carril 2" 30.00 m®
20 Tanque elevado de concreto "Aeropuerto” 70.00 m®
21 Tanque elevado de concreto "Sta. Monica" 80.00 m®
22 Tanque elevado de concreto "Animas 2" 90.00 m®
23 Tanque elevado de acero "10 de Abril" 50.00 m®
24 Tanque elevado de concreto "Sabinos 1" 30.00 m®
25 Tanque elevado de concreto "Rubén Jaramillo 2" 60.00 m®
26 Tanque elevado de concreto "Rubén Jaramillo 3" 60.00 m®
27 Tanque elevado de acero "Granjas Merida" 400.00 m®
28 Tanque elevado de concreto "Burgos 2" 150.00 m®
Capacidad total de regularizacion | 6,270.00 m®
Distribucion Sistema por bombeo y gravedad
* Tanque fuera de servicio

Tabla 34.Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Temixco
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El Sistema de Agua Potable de Xochitepec dependiente del gobierno
municipal, tiene a su cargo el abastecimiento de la zona conurbada y la parte
central del municipio. La Fuente de abastecimiento son 11 pozos profundos y
los manantiales de Las Vajillas, Los Limones y San Gaspar. El sistema de
agua potable de Chiconcuac, descentralizado de la CEAMA, se encarga de las
comunidades de Chiconcuac y Atlacholoaya. Se estima que las necesidades
del municipio son de aproximadamente 220 I/s y que podra atenderse el
incremento normal de la demanda si se evita el desperdicio del recurso y se
rehabilitan algunos equipos de bombeo y las redes de distribucion.

i H
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Xochitepec se abastece de 11
pozos profundos y los
manantiales Las Vajillas, Los

Limones y San Gaspar. La
demanda del municipio es de
220 I/s 'y se pueden cubrir
eficientando el sistema de agua
potable y su infraestructura.

7/

Xochitepec, Cabecera Municipal

Fuente de abastecimiento

Aguas Subterraneas

Obras de captacion: Gasto de extraccion
Caja manantial "Las Vajillas" 4.00 I/s
Caja manantial "Limones" 2.00 I/s
Pozo profundo "Xochitepec 1" 18.00 I/s
Pozo profundo "Xochitepec 2" 30.00 IIs
Pozo profundo "Francisco Villa" 20.00 I/s
Pozo profundo "CAPROMOR" 25.00 I/s

Gasto de extraccion total 99.00 I/s
Conduccion
Linea de conduccién por gravedad:
Caja manantial las Vajillas-tanque central 2,087.65 m 102 mm 4" o
Caja manantial los Limones-caja derivadora 931.58 m 152 mm (6" o
Linea de conduccién por bombeo: ggglg 2 203 mm (8" @
Pozo Xochitepec 1-tanque central : .
Pozo Xochitepec 2-caja de valvulas 1,637.80 m 203 mm (8" @
Pozo Francisco Villa-tanque la Cruz 826.42 m| 152mm (6" @
Pozo Francisco Villa-tanque Benito Juarez 662.26 m 64 mm (212" @
Pozo Francisco Villa-tanque Francisco Villa 2,468.38 m 64 mm (212" @
Pozo CAPROMOR- tanque Nueva Morelos 10,302.61 m 203 mm (8" @
| Regulacion

Tanque superficial de mamposteria "Central" 200.00 m’
Tanque superficial de mamposteria "La Cruz" 480.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Francisco Villa" 100.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Benito Juarez" 130.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Nueva Morelos" 100.00 m?
Tanque superficial de mamposteria "Miguel Hidalgo" 100.00 m®

Capacidad total de regularizacion 1,110.00 m’

Distribucion

Sistema por gravedad

Tabla 35. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Xochitepec
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Chiconcuac
Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas
Obras de captacion Gasto de extraccion
Caja manantial "Las Fuentes" 7.80 I/s
Profundidad
Pozo profundo "Samano” 98 m 20.00 I/s
Pozo profundo "Lazaro Cardenas" 30.00 I/s
Gasto de extraccion total 57.80 I's
Conduccion
Linea de conduccion por gravedad:
Caja manantial las fuentes-caja derivadora Zapata 4,000.00 m 203 mm 8" o
Caja derivadora Zapata-caja de valvulas 4,750.00 m 152 mm (6") @
Caja de valvulas -tanque 1 2,500.00 m 102 mm 4m 9
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo Samano-tanque elevado 820.00 m 203 mm 8" o
Pozo Lazaro Cardenas-tanque elevado Lazaro Cardenas 925.75 m 152 mm (6") @
12,995.75 m
Regularizacién
Tanque superficial de mamposteria 1 40.00 m®
Tanque elevado de concreto "Chiconcuac" 100.00 m®
Tanque elevado de "Lazaro Cardenas" 200.00 m®
Capacidad total de regularizacién 340.00 m’
Distribucion Sistema por gravedad

Tabla 36. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Chiconcuac

U. Habitacional Morelos

Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas
Obras de captacion:
Profundidad Gasto de extraccion
Pozo profundo "CAPROMOR" 25.00 I/s
Pozo profundo "Ojo de agua" 3.90 Is
Pozo profundo "Las Flores" 200 m 12.00 I/s
Gasto de extraccion total 40.90 I/s
Conduccion
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo CAPROMOR-tanque Unidad 5430.46 m | 203 mm 8" @
Morelos 1 1,816.27 m
Pozo Ojo de agua-tanque Unidad Morelos 2 945.59 m |76 mm 39
Pozo las Flores-tanque las Flores 8,192.32 m | 152 mm (6" @
Regularizaciéon
Tanque superficial de mamposteria "Unidad Morelos 1" 100.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Loma Bonita 1" 10.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Loma Bonita 2" 10.00 m®
Tanque elevado de concreto "Unidad Morelos 2" 35.00 m®
Tanque elevado de concreto "Las Flores" 200.00 m®
Capacidad total de regularizacién 355.00 m’
Distribucion: Sistema por gravedad
Tabla 37. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en la Unidad Habitacional
Morelos
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Alpuyeca
Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas
Obras de captacion Profundidad Gasto de extraccion
Pozo profundo "Alpuyeca” 80 m 26.40 I/s
Gasto de extraccion total 26.40 I/s
Conduccion
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo Alpuyeca-tanque Alpuyeca 1528.54 203 mm 8" o
1528.54
Regularizacion
Tanque superficial de mamposteria "Alpuyeca"” 300.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Tres de Mayo 1" 100.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Tres de Mayo 2" 50.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Las Palmas" 50.00 m®
Capacidad total de regularizacién 500.00 500.00 m®
Distribucion Sistema por gravedad

Tabla 38. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Alpuyeca

Atlacholoaya

Fuente de abastecimiento

Aguas Subterraneas

Obras de captacion Gasto de extraccion
Caja manantial "Las Fuentes" 8.50 I/s
Profundidad
Pozo profundo "Samano” 98 m 20.00 I/s
Gasto de extraccion total 28.50 I/s
Conduccion
Linea de conduccion por gravedad:
Caja manantial las fuentes-caja derivadora Zapata 4,000.00 m 203 mm 8" @
Caja derivadora Zapata-caja de valvulas 4,750.00 m 152 mm (6") @
Caja de valvulas-tanque 7,000.00 m 102 mm (4"
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo Samano-Tanque elevado 820.00 m 203 mm 8" @
3,250.00 m 152 mm (6") @
1,250.00 m 102 mm 4" g
Regularizacion 21,070.00 m
Tanque elevado de concreto 100.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Atlacholoaya” 60.00 m®
Tanque superficial de mamposteria 1 100.00 m®
Tanque superficial de mamposteria 2 60.00 m®
Capacidad total de regularizacion 260.00 m’

Distribucion

Sistema por gravedad

Tabla 39. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Atlacholoaya
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Zacatepec

El organismo operador de agua potable y saneamiento esta descentralizado del
gobierno municipal. Las fuentes de abastecimiento son 11 pozos profundos y 1
manantial, y proporciona el servicio a través de 6,636 tomas domiciliarias. La
demanda actual es de 150 I/s y se estima que se podra hacer frente al
incremento normal de la demanda, mediante la instalacién de medidores en la
red y con campafias de concientizacion dirigida a la poblaciéon para el uso
racional del agua. La calidad del agua que se extrae de los pozos esta
determinada por la naturaleza del subsuelo de la zona, que la hace poco
recomendable para consumo humano por su dureza, lo que obliga a los usuarios
a comprar agua embotellada para beber y preparar alimentos. Se sugiere que el

i s
TH7TA
Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua "

Zacatepec se abastece de 11
pozos y un manantial. Su
demanda actual es de 150 I/s
y puede hacer frente a sus
necesidades mediante la

modernizacion,
rehabilitacion y mejora del
sistema de agua potable
municipal.

Organismo Operador considere en sus programas la factibilidad de construir una planta potabilizadora.

Zacatepec
Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas
Obras de captacién Gasto de extraccion
Caja manantial "Chihuahuita" 3.00 I/s
Profundidad
1 Pozo profundo "Tulipanes” 100 m 65.00 I/'s
2 Pozo profundo "Pedro Saavedra" 80 m 22.00 I's
3 Pozo profundo "Organismo Operador" 80 m 21.00 I's
4 Pozo profundo "Brasileira 1" 120 m 11.00 I/s
5 Pozo profundo "Brasileira II" 120 m 17.00 I/'s
6 Pozo profundo "Benito Juarez" 120 m 19.00 I's
7 Pozo profundo "Paraiso"
Gasto de extraccion total 158.00 Ils
Conduccion
Linea de conduccion por gravedad
Caja manantial Chihuahuita-Tetelpa
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo Tulipanes-tanque Zacatepec 143.69 m 254 mm (10" @
Pozo Brasileira I-tanque Plutarco 896.63 m 102 mm 4"y @
Elias Calles
Linea de alimentacion por bombeo:
Pozo-Pedro Saavedra-red de distribucién 147.10 m 152 mm (6") @
Pozo Organismo Operador-red de distribucién 52.97 m 203 mm 8" @
Pozo Brasileira ll-red de distribucion 102 mm (4" @
64 mm (212" @
Pozo Benito Juarez-red de distribucién 70.00 m 152 mm (6") @
1,310.39 m
Regularizacion:
Tanque superficial de mamposteria "Zacatepec" 100.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Plutarco 100.00 m®
Elias Calles"
Tanque superficial de mamposteria "Tetelpa 1" (fuera de servicio) *300.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Tetelpa 2" (fuera de servicio) *100.00 m®
Tanque elevado de concreto "Emiliano Zapata" 30.00 m®
Capacidad total de regularizacion 230.00 m®
Distribucion Sistema por gravedad y bombeo
* Tanque fuera de servicio

Tabla 40. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua

potable en Zacatepec
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Galeana
Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas
Obras de captacion Profundidad Gasto de extraccion
Pozo profundo 1 24.00 I/s
Pozo profundo 2 10.00 I/s
Pozo profundo 3 19.00 I/s
Pozo profundo "Guadalupe Victoria" 120 m 24.00 I/s
Pozo profundo "Unidad Alianza" 136 m 12.00 I/s
Gasto de extraccion total 89.00 Is
Conduccion
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo 3-Tanque Galeana 1,370.00 m 203 mm 8"
Pozo Unidad Alianza-tanque Unidad Alianza 1,000.00 m 102 mm 4" o
2,370.00 m
Regularizacion
Tanque superficial de mamposteria "Galeana" 300.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Unidad Alianza" 200.00 m®
Capacidad total de regularizacion 500.00 m®
Distribucion Sistema por gravedad y bombeo

Tabla 41. Infraestructura para el abastecimiento y

Jojutla

El Sistema de Agua Potable de Jojutla opera y realiza labores de conservacion y
mantenimiento de la red, de manera descentralizada del Municipio. El area del
municipio que incide en la subcuenca con 9,903 tomas domiciliarias, es
abastecida con el uso de 6 pozos profundos. La demanda actual es de
aproximadamente 125 /s, la inadecuada infraestructura de regularizaciéon y

distribucion, provoca tandeos y una distribucién irregular.

En la cabecera municipal, a pesar de tener un superavit

abastecimiento, con respecto a la demanda actual, el servicio se ve gravemente

suministro de agua potable en Galeana

Jojutla se abstece de 6 pozos
profundos. La demanda
actual es de 125 I/s. El

sistema de suministro es por
tandeos.Requiere tanques de
regulacioén para mejorar el
servicio.

en las fuentes de

4

afectado, por la falta de tanques de regularizacion, el deterioro de la red por la edad de las tuberias aunado a
los problemas que genera el bombeo directo a la red provocan fugas con mucha frecuencia, que afectan el
servicio. Por otra parte, la calidad del agua, debido a que también esta zona tiene caracteristicas similares a las
del municipio de Zacatepec, no es recomendable para consumo humano, lo cual afecta a la economia de la
poblacion, porque se ven obligados a comprar agua embotellada para beber y preparar sus alimentos.

Emiliano Zapat: bjutla
p
g A
— - ~
A Zacatepee " MORELOS
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Jojutla

Fuente de abastecimiento

Aguas Subterraneas

Obras de captacion Profundidad Gasto de extraccion
Pozo profundo "Perseverancia" 40.00 I/s
Pozo profundo "Lienzo Charro" 35.00 I's
Pozo profundo "Mercado" 45.00 I's
Pozo profundo "Panchimalco" 85m 25.00 I/s
Gasto de extraccion total 145.00 Is
Conduccion
Linea de conduccién por bombeo
Pozo Panchimalco -Tanques Panchimalco 10.00 m 204 mm 8" 2
Linea de alimentacion a red:
Pozo Perseverancia 150 m 203 mm 8" 2
Pozo Lienzo Charro 120 m 203 mm 8" @
Pozo Mercado 1,300.00 m 356 mm (14" @
1,580.00 m 254 mm (10" @
Regularizaciéon
Tanque superficial de mamposteria "Panchimalco 1" 700.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Panchimalco 2" 150.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Panchimalco 3" 100.00 m®
Capacidad total de regularizacion 950.00 m®
Distribucion Sistema por gravedad y bombeo
Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas
Obras de captacion
Pozo profundo No. 1 (fuera de servicio) *8.00 IIs
Pozo profundo No. 2 19.00 I/s
Gasto de extraccion total 19.00 I/s
Conduccion
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo No. 2-tanque elevado 2,858.00 m 102 mm 4" o
Regularizacion:
Tanque elevado metalico 250.00 m3
Capacidad total de regularizacién 250.00 m3

Distribucion

Sistema por gravedad

Tabla 42. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Jojutla

Tlatenchi
Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas
Obras de captacion Gasto de extraccion
Pozo profundo "Tlatenchi" 22.00 I/s
Gasto de extraccion total 22.00 I/s
Conduccion
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo Tlatenchi-tanque 1 152 mm (6" @
Regularizacion
Tanque superficial de mamposteria 1 150.00 m3
Tanque superficial de mamposteria 2 (fuera de servicio) *750.00 m3
Capacidad total de regularizacién 150.00 m3
Distribucion™** Sistema por gravedad
** Se carece de informaciéon * Tanque fuera de servicio

Tabla 43. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Tlatenchi
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Tlaltizapan

Los sistemas de abastecimiento de agua potable de Tlaltizapan son operados
por varios organismos operadores descentralizados del municipio. En este caso,
la mayor parte del municipio estd ubicado fuera de la microcuenca del rio
Apatlaco; las localidades que inciden de manera directa son Santa Rosa 30, San
Miguel 30, Otilio Montafio, Col. E. Zapata y El Mirador.

Las fuentes de abastecimiento son 3 pozos profundos y 1 manantial que
alimentan las 7,455 tomas domiciliarias que conforman el sistema. La demanda
estimada en esta parte del municipio es de 70 I/'s y no se prevé problema para
atender el incremento normal de la demanda.

Los sistemas que abastecen a las localidades de San Miguel 30 y Santa Rosa

Tlaltizapan se abastece de 3
pozos profundos y un
manantial que alimentan las
7,455 tomas domiciliarias
que conforman el sistema.

La demanda estimada en el
municipio de 103 I/s dentro
de la cuenca se puede cubrir
sin problemas, pero es
necesario mejorar el sistema
de distribucion.

30, forman parte del sistema Chihuahuita que permite proporcionar el servicio en

7

forma continua. Las fuentes de abastecimiento, ademas del manantial Chihuahuita, que aporta 22.5 I/s, son el
pozo profundo Santa Rosa 30 con 35 I/s de extraccion y los pozos de Otilio Montafio y Casa Blanca con gastos

de 12 y 34 I/s respectivamente.

Zona de Tlaltizapan ubicada en la microcuenca Apatlaco

Fuente de abastecimiento Aguas Subterraneas
Obras de captacion Gasto de extraccion
Caja manantial "Chihuahuita 22.50 IIs
Profundidad
Pozo profundo "Santa Rosa 30" 35.00 I/s
Pozo profundo "Otilio Montafio" 60.0 m 12.00 IIs
Pozo profundo "Casa Blanca" 50.6 m 34.00 I/s
Gasto de extraccion total 103.50 I's
Conduccion
Linea de conduccion por gravedad:
Caja manantial Chihuahuita - caja derivadora el Guaje 4,515.00 m 356 mm (14" @
Caja derivadora el Guaje-San Miguel 30 2,250.00 m 152 mm (6" @
Linea de conduccién por bombeo:
Pozo Santa Rosa 30 -Tanque Santa Rosa 30 2,900.00 m 203 mm 8" @
Pozo Otilio Montafio-Tanque Otilio Montafio 857.65 m 102 mm 4" o
Pozo Casa Blanca-Tanque el Mirador 2,128.88 m 254 mm (10" @
Regularizacion:
Tanque superficial de mamposteria "Santa Rosa 30" 100.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "Chihuahuita” 600.00 m®
Tanque superficial de mamposteria "El Mirador" 200.00 m®
Tanque elevado de acero "San Miguel 30" *300.00 m®
(fuera de servicio)
Tanque elevado de concreto "Emiliano Zapata" *30.00 m®
(fuera de servicio)
Tanque elevado de concreto "Otilio Montafio" 80.00 m®
Capacidad total de regularizacion 980.00 m®
Distribucion** Sistema por gravedad
**  Se carece de informacién proporcionada por los organismos operadores
* Tanque fuera de servicio

Tabla 44. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en la Zona de Tlaltizapan,

microcuenca Apatlaco
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Puente de Ixtla

El sistema agua potable esta a cargo de un organismo operador descentralizado
del Municipio. La unica localidad que incide en la cuenca es Xoxocotla, cuya
fuente de abastecimiento es también el manantial Chihuahuita, que aporta 20 I/s
y el pozo profundo Xoxocotla con un gasto de extraccion de 15 I/s La demanda
estimada es de 70 I/s y se prevé que el incremento normal de la demanda pueda
atenderse, sin embargo se sugiere construir infraestructura de potabilizacion.
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La Unica localidad que
incide en la cuenca es
Xoxocotla que se abastece

del manantial Chihuahuita y
un pozo profundo.

Xoxocotla

Fuente de abastecimiento
Obras de captacion:

Aguas Subterraneas

Gasto de extraccion

Caja manantial "Chihuahuita" 20.00 I/s
Profundidad
Pozo profundo rehabilitado 80 m 15.00 I/s
Gasto de extraccion total 35.00 Is
Conduccion
Linea de conduccion por gravedad
Caja manantial Chihuahuita-caja derivadora el Guaje 4,515.00 m 356 mm 14" @
Caja derivadora el Guaje-Tanque elevado Unidad deportiva 2,085.00 m 305 mm 12m @
4,550.98 m 254 mm 10" @
1,477.85m 203 mm 8"
Linea de conduccién por bombeo
Pozo rehabilitado-tanque elevado unidad 5000.00 m 203 mm (8" @
deportiva
Regularizacién:
Tanque superficial mamposteria "Centro" 700.00 m®
Tanque elevado de acero "Unidad deportiva" 300.00 m®
Tanque elevado 600.00 m®
Capacidad total de regularizacién 1,000.00 m®

Distribucion:

Sistema por gravedad

FUENTE: VH CONSTRUCCIONES Y ASESORIA EN INGENIERIA, S.A. DE C.V.
Tabla 45. Infraestructura para el abastecimiento y suministro de agua potable en Xoxocotla

8.1.2 Infraestructura de potabilizacion

No existen plantas potabilizadoras en la cuenca ni en el estado, el unico tratamiento que recibe el agua es la
desinfeccién, la infraestructura esta formada por las obras de captacién, almacenamiento y conduccion del

agua.
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8.1.3 Cobertura de agua potable

Huitzilac

Se estiman las siguientes coberturas: Huitzilac cabecera 95%, Tres Marias 75%,
Coajomulco 0%, Fraccionamientos 50%, resto del Municipio 0.00%. El promedio
en funcién de la poblacién atendida a nivel municipal es del 68%.

Coberturas de agua potable:

Huitzilac: 68%
Cuernavaca: 93%
Emiliano Zapata: 95%
Jiutepec: 95%
Temixco: 94%
Xochitepec: 90%
Zacatepec: 98%
Jojutla: 95%
Tlatizapan: 97%
Puente de Ixtla: 92%

Cuernavaca
Se estima que en términos generales la cobertura en la mancha urbana y
semiurbana de la ciudad y sus colonias es de un 93%.

Emiliano Zapata

La cobertura del servicio en la cabecera municipal se estima en un 97%, el gasto
de explotaciéon es de 115 I/s, segun datos proporcionados por el organismo
operador, ademas se cuenta con el 95% de tomas domiciliarias instaladas.

/4
La cobertura del servicio de agua potable en la colonia Tres de Mayo, con datos
constatados en campo y verificados con el organismo es actualmente del 95%. Tezoyuca cuenta con 1,187
tomas intradomiciliarias instaladas, con una cobertura actual de 90%.

A nivel Municipal dentro del area que incide de manera directa en la Microcuenca del rio Apatlaco la cobertura
del servicio de Agua Potable es de 95%,

Jiutepec
En este municipio la cobertura es de 95% aproximadamente contando con 36,573 tomas intradomiciliarias.

Temixco
Cuenta con 16,978 tomas intradomiciliarias instaladas y la cobertura en el municipio se estima en 94%.

Xochitepec

La cobertura actual en la cabecera Municipal es de 92%, se da a través de 6,458 tomas intradomiciliarias
instaladas. Chiconcuac y Atlacholoaya, las fuentes de abastecimiento son: Manantial “Las Fuentes” y el pozo
“Los Sauces”, la cobertura se considera de un 90%,

Zacatepec
En el Municipio la cobertura actual se estima en un 98%, que se proporciona a través de 6,636 tomas
intradomiciliarias instaladas.

Jojutla
La cobertura actual en el municipio es del 95%, que se proporciona a través de 9,903 tomas intradomiciliarias.

Tlaltizapan
La cobertura actual en esta zona es de 97%, la cobertura en las localidades que forman parte de la cuenca
pertenece a zonas rurales y se describe mas adelante.

Puente de Ixtla
La cobertura actual es de aproximadamente el 92%, se da a través de 8,783 tomas intradomiciliarias instaladas
en Xoxocotla, que es la localidad que forma parte de la cuenca.

Emiliano Zapata bjutia
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8.1.4 Poblacidn que cuenta con servicio de agua potable

De los resultados del 1l Conteo de Poblacién y Vivienda del 2005, la poblacion en las localidades urbanas

(i TUTA
Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

(>2500 habitantes) que cuentan con servicio de agua potable entubada, es la siguiente:

Cuernavaca

Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada %
Cuernavaca 332197 294676 89
Villa Santiago 2842 2400 84

Tabla 46. Poblacion con agua entubada para Cuernavaca

Emiliano Zapata

Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada %
Emiliano Zapata 39702 35563 90
Tezoyuca 4048 3680 91
Tres de Mayo 17425 15679 90
Crucero Tezoyuca 3123 2769 89

Tabla 47. Poblacion con agua entubada en Emiliano Zapata

Huitzilac

Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada %
Huitzilac 4123 3854 93

Tabla 48.Poblacion con agua entubada en Huitzilac

Jiutepec

Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada %
Jiutepec 153704 138917 90
Calera Chica 4916 4373 89
Progreso 12654 9963 79

Tabla 49. Poblacién con agua entubada en Jiutepec

Jojutla

Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada %
Jojutla 19663 18639 95
Tlatenchi 4776 4622 97
UH. José Maria Morelos y Pavon 3599 3303 92

Tabla 50.Poblacion con agua entubada en Jojutla

Puente de Ixtla

Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada %
Xoxocotla 19644 16161 82

Tabla 51. Poblacién con agua entubada en Puente de Ixtla

—_—
Xochitepec
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Temixco
Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada %
Temixco 89915 83380 93

Tabla 52. Poblacion con agua entubada en Temixco

Tlaltizapan
Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada %
Santa Rosa Treinta 16474 15808 96
Tabla 53. Poblacion con agua entubada en Tlaltizapan
Xochitepec
Localidad Poblacion total Poblacién con agua entubada %
Xochitepec 16627 15513 93
Alpuyeca 7834 6469 83
Atlacholoaya 3722 3015 81
Chiconcuac 6503 6030 93
UH. José Maria Morelos y Pavon 9178 8573 93
Tabla 54. Poblacién con agua entubada en Xochitepec
Zacatepec
Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada %
Zacatepec de Hidalgo 21241 20286 96
San Nicolas Galeana 10071 9648 96

Tabla 55. Poblacion con agua entubada en Zacatepec
8.1.5 Catastro de lared

Practicamente todos los municipios carecen de un catastro actualizado de la red de agua potable y de su
infraestructura complementaria. Es sumamente importante que se realice un esfuerzo de actualizacién, ya que
es fundamental para la toma de decisiones y los programas de mejora, conservacion y rehabilitacion.

8.1.6 Padrén de usuarios

De las localidades con informacion, se tiene que en Jiutepec la cobertura actual o e e o
de este servicio se proporciona a través de 36,573 tomas intradomiciliarias; En algunas poblaciones de la
Temixco a través de 16,978 tomas ,en Xochitepec a través de 6,500 tomas, cuenca:

Chiconcuac y Atlacholoaya con alrededor de 1,300 tomas domiciliarias, en e Jiutepec: 36,573

Zacatepec se proporciona el servicio a través de 6,636 tomas domiciliarias; en Temixco: 16,978
Jojutla, el area del municipio que incide en la subcuenca con 9,903 tomas Xochitepec: 6,500
domiciliarias, La parte de Tlaltizapan que pertenece a la cuenca se alimenta con Zacatepec: 6,636
7,455 tomas domiciliarias Jojutla: 9,903

Tlaltizapan: 7,455

8.1.7 Plano de lared

/4

Si bien los municipios cuentan con informacion, en este trabajo no se incluyen los planos de cada red de
distribucion de agua potable.
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Tecnologia del Agua

8.1.8 Gastos de servicio

Los caudales con que se abastecen las localidades de la cuenca se presentan en la Tabla 56:

Municipio Gasto (I/s)
Huitzilac
. Huitzilac 16
e  Tres Marias 5-6
Cuernavaca 3,123
Emiliano Zapata
e  Emiliano Zapata 103
e Tres de Mayo 50
e Tezoyuca 41.1
Jiutepec 334
Temixco 429
Xochitepec
e  Xochitepec 99
. Chiconcuac 57.8
. U. Habitacional Morelos 40.9
e Alpuyeca 264
e Atlacholoaya 28.5
Zacatepec
. Zacatepec 158
e  Galeana 89
Jojutla
e Jojutla 145
e Tlatenchi 22
Tlaltizapan 103.5
Puente de Ixtla
e  Xoxocotla 35

Tabla 56. Gastos para el abastecimiento
8.1.9 Eficiencias global, fisicay comercial

La eficiencia total en la calidad del servicio que proporciona un sistema de agua potable se determina
evaluando separadamente cada una de las eficiencias que intervienen en los procesos de ingenieria de
produccion y distribuciéon, comercializacion del servicio y desarrollo institucional. La eficiencia fisica se refiere a
la conservacion del agua en el sistema de abastecimiento y se calcula en porcentaje, como sigue:

Eficiencia fsica= — olumen consumido x100

" olumen suministrado

El volumen consumido es la cantidad de agua, medida o no (cuota fija), que reciben los usuarios en sus tomas,
registradas o no. El volumen suministrado es la cantidad de agua producida e introducida a la red. La eficiencia
comercial corresponde a la venta de los servicios de agua potable, estimada también en porcentaje como:

v
V' olumen facturas cobradas a tiempo

comercial /
v

x Eficiencia .

Eficiencia = Eficiencia cobranza facturacion

olumen consumido
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Tecnologia del Agua

La eficiencia de cobranza se calcula dividiendo el volumen de las facturas cobradas a tiempo, entre el volumen
de la facturacion de los usuarios, mientras que la eficiencia de facturacién es el cociente de este volumen de
facturacion entre el volumen consumido por dichos usuarios.

En términos de rentabilidad del servicio de agua potable, el producto de la eficiencia fisica por la comercial da
origen a la eficiencia global, que se asocia con el volumen de agua cobrado a los usuarios, respecto al total
suministrado al sistema de abastecimiento. La Comision Nacional del Agua afirma que la eficiencia global de los
Organismos Operadores de Agua Potable es de apenas el 28%, es decir que de cada 100 litros de agua que
produce, solo 28 litros son cobrados por el Organismo.

Origen del agua producida (fuentes de abastecimiento)
Entidad Organismos Superficiales Subsuelo Agua en bloque
federativa operadores Numero de fuentes Volumen Numero de fuentes Volumen Volumen
Total | Con medidor | (miles de m® | Total | Con medidor | (miles de m® | (miles de m®
Morelos (17) * 56 2 87,677 274 26 112,818 2

Tabla 57. Origen del agua producida (abastecimiento)
8.2 Medio rural

La cobertura del servicio de agua potable es del 80% en las comunidades rurales, debido a que es mas escaso
el suministro. En cuanto a los encargados de brindar el servicio, existe una gran cantidad de Comités Vecinales
que administran éstos servicios y que no tienen las herramientas minimas para desarrollarse.

8.2.1 Fuentes de abastecimiento

En el Municipio de Huitzilac, la comunidad de Fierro Del Toro, que colinda con Delegacion Tlalpan del Distrito
Federal y con la localidad de El Capulin del Estado de México, junto con la comunidad del km. 47 carecen de
servicio de agua entubada, sin embargo se abastecen a través de carro cisterna al igual que Coajomulco, a
diferencia de que aqui el servicio es de caracter particular, de igual forma completan sus necesidades, mediante
la captacion del agua pluvial. En Cuernavaca, la localidad Santa Maria que se abastece del manantial del
mismo nombre, cuyo sistema es auténomo y es administrado con la recuperacion de sus cuotas por servicio o
por medio de faenas. En los demas localidades de la cuenca, el abastecimiento se lleva a cabo mediante pozos
profundos y manantiales.

8.2.2 Potabilizacién

En el medio rural no se dispone de plantas potabilizadoras, en algunas localidades solo se lleva a cabo la
desinfeccién del agua.

8.2.3 Cobertura de agua potable

Si bien hay que reconocer que en la cuenca no todas las localidades menores de 2,500 habitantes son rurales,
ya que gran parte de ellas se encuentran dentro de la zona conurbada, no obstante como referencia y de
acuerdo a la informacion del Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005 a continuacion se presenta la cobertura de
agua potable para dichas localidades (Tablas 58 a 67):
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Cuernavaca

Localidad Poblacién total Cobertura %
Buenavista del Monte 839 83
El Cebadal 82 67
Colonia Rodolfo Lépez de Nava (Los Naranjos) 344 89
Loma de los Amates (Loma de la Lagunilla) 144 21
La Unién 335 5
Las Minas (Las Minas del Tecolote) 25 50
Ampliacién la Cruz (Ampliacion los Ramos) 51 61
El Cerrito (Cuautenco) 28 100
Fraccionamiento Universo 913 2
Loma del Tecolote 88 11
Lomas de Ahuatepec 259 81
Colonia los Cerritos 536 19
Tlaltecuahuitl 35 0
Colonia San Miguel Apatlaco 58 7
Colonia Santa Elena de la Cruz 106 29
La Canada 243 82
Cerritos de Garcia 237 19
Colonia Alarcon 305 85
Colonia el Copalito 92 62
Colonia San Antonio del Jagiiey 15 0
Jardines del Edén 70 12
Colonia Cuauhtémoc 41 90
Los Limones 176 97
Colonia Rancho Alegre (Kilémetro 7.5) 143 100
Santa Maria 77 53
Loma del Tzompantle 23 72
Colonia Jardines de Zoquipa 17 0
Colonia Milpillas 177 90
Lomas de Chamilpa 15 75
Colonia el Mirador 37 67
Colonia las Cuatalatas 20 33
Colonia las Flores 60 7
Colonia Lomas de la Herradura 71 63
Colonia Nueva Santa Maria 56 23
Colonia Tenochtitlan 54 15
Colonia Unidad Deportiva 344 0

Tabla 58. Cobertura de agua potable para Cuernavaca

Emiliano Zapata

Localidad Poblacién total %
Palo Escrito (Colonia Benito Juarez) 110 96
Campo el Organo 238 72
1a. Seccion Colonia Villa Morelos 108 96
San José de las Cumbres 169 92

Tabla 59. Cobertura de agua potable para Emiliano Zapata
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Huitzilac

Localidad Poblacién total %
Atlixtac (Kikotén) 128 19
Coajomulco 1776 1
Fierro del Toro 100 0
Guayacahuala 43 17
Huertas de San Pedro 153 44
Maria Candelaria 110 11
Monte Bello 118 20
Monte Verde 27 0
Los Pinos (Cuexcontitla) 38 0
Real Montecasino 366 28
San José de la Montafa 122 41
Sierra Encantada 212 0
Kilometro 47 (Entrada al Capulin) 59 0
Saint Moritz 22 0
Monte Casino (Piamonte y Ensuefio) 31 13
Monte Cristo 106 43
La Palma (Kilometro 60.8) 72 0
Tetecuintla 120 16
Tlacotepec 123 71

Tabla 60. Cobertura de agua potable para Huitzilac

Jiutepec

Localidad Poblacién total %
Ampliacién las Fuentes 334 39
San Francisco Texcalpan 38 89
Francisco Villa 121 77
Lomas del Texcal 20 0

Tabla 61. Cobertura de agua potable para Jiutepec

Jojutla

Localidad Poblacidn total %
Nicolas Bravo 466 84

Tabla 62. Cobertura de agua potable para Jojutla.
Puente de Ixtla

Localidad Poblacién total %
Apotla 43 22
Colonia Apozonalco 264 2
Camino a la Toma 113 55
Las Flores (La Xochitl) 136 26

Tabla 63. Cobertura de agua potable para Puente de Ixtla.
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Temixco

Localidad Poblacidn total %
San Agustin Tetlama 1388 93
Benito Juarez (La Monera) 461 87
Milpillas 352 0
Campo Santa Cruz (La Joya) 25 71
Campo Sotelo 560 72
Colonia Santa Ursula 418 1
Solidaridad 501 0
Colonia el Ajonjolinar 38 0
Eterna Primavera 311 1
Campo el Rayo (Acatlipa) 44 75
Lomas del Carril 15 33
Colonia Aeropuerto 5a. Seccién los Pinos 61 81
Colonia Miguel Hidalgo 361 94
Ampliacion Lazaro Cardenas 56 15
Colonia Adolfo Lépez Mateos 31 43

Tabla 64.Cobertura de agua potable para Temixco.
Tlaltizapan

Localidad Poblacién total %
El Mirador 26 0
Otilio Montafio 58 100

Tabla 65. Cobertura de agua potable para Tlaltizapan.

Xochitepec

Localidad Poblacién total %
Francisco Villa 547 95
Palo Bolero 30 100
Col. Cuaxcomac (El Kilometro Cuatro y Medio) 144 32
La Caseta 109 5
El Pedregal 99 79
Santa Fe 205 96
Campo los Tamarindos (Los Cuartos) 42 78
Carretera a Atlacholoaya 224 75
Colonia el Crucero de Atlacholoaya 249 5
Campo Ameyalco 100 83
El Capiri 135 81
Colonia la Pintora (Los Laureles) 389 76
La Guamuchilera 238 0
Loma del Encanto 105 54
Colonia Santa Cruz 72 44
Colonia Ampliacién Tres de Mayo 418 53
La Esperanza 526 77
Colonia la Cruz 33 86
Villas de Xochitepec 1275 95
Benito Juarez (La Calera) 13 0
Las Palmas 91 74

Tabla 66. Cobertura de agua potable para Xochitepec.
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Zacatepec
Localidad Poblacidn total %
Chiverias (San Antonio Chiverias) 1031 94
Colonia Poza Honda 200 84
Buenavista (Kilémetro y Medio) 277 92
Los Hornos Cuates 105 91
Diez de Abril 156 100

Tabla 67. Cobertura de agua potable para Jojutla.

8.2.4 Poblacién que cuenta con servicio de agua potable

Cuernavaca
Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada

Buenavista del Monte 839 699
El Cebadal 82 55
Colonia Rodolfo Lépez de Nava (Los Naranjos) 344 307
Loma de los Amates (Loma de la Lagunilla) 144 31
La Unién 335 17
Las Minas (Las Minas del Tecolote) 25 13
Ampliacién la Cruz (Ampliacion los Ramos) 51 31
El Cerrito (Cuautenco) 28 28
Fraccionamiento Universo 913 21
Loma del Tecolote 88 9
Lomas de Ahuatepec 259 210
Colonia los Cerritos 536 104
Tlaltecuahuitl 35 0
Colonia San Miguel Apatlaco 58 4
Colonia Santa Elena de la Cruz 106 30
La Cafhada 243 200
Cerritos de Garcia 237 45
Colonia Alarcén 305 258
Colonia el Copalito 92 57
Colonia San Antonio del Jaguey 15 0
Jardines del Edén 70 8
Colonia Cuauhtémoc 41 37
Los Limones 176 171
Colonia Rancho Alegre (Kilémetro 7.5) 143 143
Santa Maria 77 41
Loma del Tzompantle 23 16
Colonia Jardines de Zoquipa 17 0
Colonia Milpillas 177 159
Lomas de Chamilpa 15 11
Colonia el Mirador 37 25
Colonia las Cuatalatas 20 7
Colonia las Flores 60 4
Colonia Lomas de la Herradura 71 44
Colonia Nueva Santa Maria 56 13
Colonia Tenochtitlan 54 8
Colonia Unidad Deportiva 344 0

Tabla

68.

Poblacion con agua entubada para Cuernavaca
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Emiliano Zapata
Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada
Palo Escrito (Colonia Benito Juarez) 110 106
Campo el Organo 238 171
1a. Seccion Colonia Villa Morelos 108 104
San José de las Cumbres 169 156

Tabla 69. Poblacion con agua entubada para Emiliano Zapata

Huitzilac

Localidad Poblacion total Poblacion con agua entubada
Atlixtac (Kikotén) 128 24
Coajomulco 1776 22
Fierro del Toro 100 0
Guayacahuala 43 7
Huertas de San Pedro 153 67
Maria Candelaria 110 12
Monte Bello 118 24
Monte Verde 27 0
Los Pinos (Cuexcontitla) 38 0
Real Montecasino 366 103
San José de la Montafa 122 51
Sierra Encantada 212 0
Kilometro 47 (Entrada al Capulin) 59 0
Saint Moritz 22 0
Monte Casino (Piamonte y Ensuefio) 31 4
Monte Cristo 106 46
La Palma (Kilémetro 60.8) 72 0
Tetecuintla 120 19
Tlacotepec 123 87

Tabla 70. Poblacidon con agua entubada para Huitzilac

Jiutepec

Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada
Ampliacion las Fuentes 334 132
San Francisco Texcalpan 38 34
Francisco Villa 121 93
Lomas del Texcal 20 0

Tabla 71. Poblacion con agua entubada para Jiutepec

Jojutla

Localidad Poblacion total Poblacién con agua entubada
Nicolas Bravo 466 391

Tabla 72. Poblacion con agua entubada para Jojutla

Puente de Ixtla

Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada
Apotla 43 10
Colonia Apozonalco 264 5
Camino a la Toma 113 62
Las Flores (La Xochitl) 136 36

Tabla 73. Poblacion con agua entubada para Puente de Ixtla

4 ] sla

Tialtizapan Cuemavaca

Jutepec

Pagina 212 de 620



. i~ S
@ CONAGUA = O ronencton (o PATA &
- CEAMA “ GONZALD RIO ARRONTE, LAP. 'r".i‘.i‘;‘.‘.’,"g?ﬂ‘ﬁ"ﬂz.fi m
Temixco
Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada

San Agustin Tetlama 1388 1284

Benito Juarez (La Monera) 461 403

Milpillas 352 0

Campo Santa Cruz (La Joya) 25 18

Campo Sotelo 560 405

Colonia Santa Ursula 418 4

Solidaridad 501 0

Colonia el Ajonjolinar 38 0

Eterna Primavera 311 4

Campo el Rayo (Acatlipa) 44 33

Lomas del Carril 15 5

Colonia Aeropuerto 5a. Seccion los Pinos 61 50

Colonia Miguel Hidalgo 361 340

Ampliacion Lazaro Cardenas 56 9

Colonia Adolfo Lépez Mateos 31 13

Tabla 74. Poblacion con agua entubada para Temixco

Tlaltizapan

Localidad Poblacion total Poblacion con agua entubada
El Mirador 26 0
Otilio Montafio 58 58

Tabla 75. Poblacion con agua entubada para Tlaltizapan

Xochitepec
Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada

Francisco Villa 547 520
Palo Bolero 30 30
Col. Cuaxcomac (El Kilometro Cuatro y Medio) 144 46
La Caseta 109 5
El Pedregal 99 78
Santa Fe 205 196
Campo los Tamarindos (Los Cuartos) 42 33
UH. José Maria Morelos y Pavon 9178 8573
Carretera a Atlacholoaya 224 169
Colonia el Crucero de Atlacholoaya 249 12
Campo Ameyalco 100 83
El Capiri 135 109
Colonia la Pintora (Los Laureles) 389 296
La Guamuchilera 238 0
Loma del Encanto 105 57
Colonia Santa Cruz 72 32
Colonia Ampliacién Tres de Mayo 418 220
La Esperanza 526 406
Colonia la Cruz 33 28
Villas de Xochitepec 1275 1210
Benito Juarez (La Calera) 13 0
Las Palmas 91 67

Tabla 76. Poblacion con agua entubada para Xochitepec
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Zacatepec
Localidad Poblacién total Poblacién con agua entubada
Chiverias (San Antonio Chiverias) 1031 972
Colonia Poza Honda 200 168
Buenavista (Kildmetro y Medio) 277 255
Los Hornos Cuates 105 95
Diez de Abril 156 156

Tabla 77. Poblacion con agua entubada para Zacatepec
8.2.5 Listados de usuarios

Por su dispersion y falta de informacion no fue posible recopilar e integrar adecuadamente la documentacion
sobre el listado de usuarios en localidades rurales.

8.2.6 Gastos de servicio
La informacion para los gastos de servicio solo esta disponible para las localidades urbanas.
8.2.7 Fuentes alternas

En las partes de baja disponibilidad de agua, principalmente en las zonas altas de la cuenca como es el caso de
Coajomulco, se utiliza como fuente alterna de abastecimiento de agua, la captacion de agua de lluvia

9. Alcantarillado

Las localidades y ciudades que tienen influencia en la subcuenca del Rio Apatlaco, presentan condiciones muy
variadas por la forma como desalojan sus aguas residuales, en algunos casos, cuando los usuarios disponen de
dinero construyen un sistema de tratamiento primario o sea una fosa séptica, la cual suele conectarse a la red
municipal, y en otros casos se vierte a un pozo de absorcion o a una barranca.

En la cuenca el agua residual se desaloja de

Muchas veces por desconocimiento ¢ por comodidad las descargas : :
diferentes formas:

se realizan directamente a pozos de absorcién, a grietas en su
mismo predio, a las barrancas o arroyos tributarios que en la mayoria

Fosas sépticas

de los casos van a dar al rio Apatlaco. Pozos de absorcion
Directo en barrancas

Es conveniente sefalar que algunos organismos operadores se han Grietas

preocupado por construir o mejorar su sistema de tratamiento de Arroyos

aguas residuales, apegados a la normatividad de la SEMARNT y Red de drenaje

CONAGUA vy apoyados con programas de la CEAMA. De esta
manera construyen o rehabilitan su infraestructura a partir de En la mayoria de los casos, el agua
proyectos ejecutivos para avanzar en la solucion de sus problemas — FUSERERCINEREIERTRERRC

de contaminacion. No obstante existen grandes rezagos en 10 que se [l LR RILE RN TR NI
refiere al drenaje, el saneamiento y tratamiento de las aguas |k el IR URCEIEC LR
residuales; siendo estos los principales problemas de caracter CETEL0 80 G o S BT 02
ambiental de la cuenca.
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9.1 Zonas urbanas

9.1.1 Coberturas de alcantarillado e
La cobertura mas baja de

. s . . drenaje la presenta
Haciendo un andlisis para el aino 2000 se tiene que, la mayor cobertura de Huitzilac (79%) y la més

alcar_1t_ar_illado Ia_p!'esentan el municipio de Cuernav_aca y la menor es para el alta Cuernavaca (91.3%). En
municipio de Huitzilac. Por lo que respecta al saneamiento, y la disposicion de las red de alcantarillado la mas
aguas residuales, de acuerdo con los resultados obtenidos en Il Conteo de [FEIENERTERELNTELES
Poblacion y Vivienda, del 2005, se tiene que, de un total de 211,185 viviendas que (74.9%) y Zacatepec (74%),
se tenian en los diez municipios de la cuenca del rio Apatlaco, el 91.6 % (221,674 mientras Cuernavaca tiene
viviendas) disponen de drenaje (Tabla 78), es decir, tienen hacia donde canalizar ~ [ERSSANASIIPALE GRS RIELE
las aguas residuales producto de las actividades domésticas, comerciales e
industriales.

Disponen drenaje
Municipio Total viviendas en el municipio Total viviendas %

Huitzilac 3,449 2,724 79.0%
Cuernavaca 93,327 85,201 91.3%
Jiutepec 45,803 41,830 91.3%
Emiliano Zapata 17,428 15,936 91.4%
Temixco 23,656 22,077 93.3%
Xochitepec 12,061 10,994 91.2%
Tlaltizapan 11,192 10,400 92.9%
Puente de Ixtla 12,780 11,635 91.0%
Zacatepec 8,779 8,435 96.1%
Jojutla 13,451 12,442 92.5%

Total 241,926 221,674 91.6%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
Tabla 78. Cobertura de drenaje sanitario

Sin embargo, la cobertura de alcantarillado es de 60 %, por lo que sdélo 145,156 viviendas, tienen la posibilidad
de conectarse a la red publica de alcantarillado sanitario, por la falta de infraestructura, la mas baja cobertura se
presenta en la cabecera municipal de Huitzilac, donde tan sélo el 10 % de las viviendas pueden conectarse a
una atarjea mientras que en Jiutepec y Zacatepec se presenta la mayor cobertura de alcantarillado con el 75 %
y el 74 % respectivamente. Destaca también que la cobertura en Cuernavaca (60%) esté por abajo incluso de
municipios como Puente de Ixtla y Emiliano Zapata que tienen el 65.3% y el 61.4%, respectivamente. En la
Tabla 79 se tienen los valores correspondientes a cada municipio.

Municipio Conectado a la red publica %

Huitzilac 195 9.1%
Cuernavaca 48,122 60.3%
Jiutepec 27,750 74.9%
Emiliano Zapata 6,888 61.4%
Temixco 12,481 68.2%
Xochitepec 1,747 22.2%
Tlaltizapan 3,830 46.1%
Puente de Ixtla 6,082 65.3%
Zacatepec 5,594 74.0%
Jojutla 7,831 69.3%

Total 145,156 60.0%

Tabla 79. Cobertura de lared de alcantarillado sanitario
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El desglose de cobertura de alcantarillado para los 10 municipios de la cuenca se describe a continuacion:

Huitzilac

Debido a la topografia de la cabecera municipal y la consistencia del terreno,
poco se ha hecho para construir un sistema de alcantarillado, aun cuando se ha Huitzilac es el municipio
contado con proyectos ejecutivos, no se ha logrado comprometer la inversion que presenta el mayor

para esta obra, es conveniente realizar planes de trabajo, que conjuntamente con  FCIEERAIRELRS
alcantarillado es muy

el Gobierno Estatal y el Municipio, se comprometa en el sentido de construir el

sistema de alcantarillado sanitario y el saneamiento. LR IS LA SIS

infraestructura pero en muy

. . . N . . mal estado y la cabecera
Tres Marias, la localidad mas importante del municipio, dispone de infraestructura municipal, para fines

de alcantarillado sanitario mejor que el de la cabecera municipal. Sin embargo, la préacticos, no cuenta con red
mayoria de las tuberias se encuentran en mal estado o inservibles, por lo que no de alcantarillado.
funciona adecuadamente. De acuerdo con las cifras que reporta el INEGI, la 7
cobertura del servicio es del 77.14 % en la mancha urbana, sin embargo esta

cifra es poco realista porque se refiere exclusivamente a la manera como el usuario desecha las aguas negras
domeésticas.

La cabecera municipal cuenta con 1,050 fosas sépticas y letrinas, segun un censo realizado por el organismo
operador municipal, por lo tanto la cobertura de alcantarillado y saneamiento Unicamente representa el 0.5%,
como consecuencia de la falta de operatividad de la infraestructura.

El alcantarilado de Tres Marias se compone por una red de atarjeas, cuatro colectores y un emisor,
conformados por tuberias de concreto simple de 20, 25 y 30 cm de diametro, el principal problema en cuanto al
alcantarillado construido, es la falta de operacion y mantenimiento, pero también hace falta completar la red

para resolver las necesidades y demandas de la poblacion.
En Cuernavaca, por las

caracteristicas topograficas
y los asentamientos en las

. ., . . . o . margenes de los cauces de
La instalacién y mejoramiento de las redes de alcantarillado sanitario se realiza las barrancas. se dificulta la

de acuerdo con las necesidades actuales y considerando un crecimiento construccion de redes de
moderado de la ciudad con base en un proyecto integral de saneamiento y de alcantarillado sanitario, asf

acuerdo con las politicas de desarrollo urbano. como de conexiones
domiciliarias.

Cuernavaca

El SAPAC, que es el Organismo Operador Municipal, realiza varios proyectos y
ejecutivos para integrar el alcantarillado sanitario existente en toda la Ciudad,

entre ellos destaca el diagndstico de las condiciones actuales del sistema de alcantarillado sanitario, un catastro
de las redes de alcantarillado sanitario, el plan de saneamiento de barrancas y la planeacién del sistema de
colectores.

Dadas las caracteristicas topograficas del municipio y los asentamientos en las margenes de los cauces de las
barrancas, dificultan técnicamente la construccion de las redes de alcantarillado sanitario, asi como las
conexiones domiciliarias individuales o para grupos de viviendas. Para estos casos se propone la construccion
de sistemas alternativos (biodigestores, sanitarios secos y otros), que permitan el adecuado tratamiento de las
aguas residuales, lo que contribuira a reducir de manera significativa la contaminacion de las barrancas. Se
estima que la cobertura del servicio de alcantarillado sanitario de la Ciudad de Cuernavaca, se realice a
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mediano plazo en un periodo aproximado de 10 a 15 afios. La cobertura de alcantarillado sanitario a nivel
municipal se estima en un 60% aproximadamente.

Emiliano Zapata

La infraestructura existente en la cabecera municipal de Emiliano Zapata se
estima en 27,900 m de alcantarillado sanitario, de los cuales se encuentran En la cabecera municipal de
19,350 m con tuberia de concreto simple de 30 cm. y 8,370 m con tuberia de Emiliano Zapata se estima

concreto simple de 20 cm., la red que se encuentra en operacion, cuenta con [ edalElIEkE _
alcantarillado de 90%, sin

embargo las aguas

21,335 m y la que se encuentra sin operar son 6,565 m. Se considera una
o o) .
cobert_ura para Ia_cabecera municipal de 90%, sin embargo, las aguas residuales residuales no reciben
no reciben tratamiento alguno. tratamiento. En la Tres de
. _ Mayo la red de atarjeas
Es importante que se considere dentro de los planes de desarrollo urbano la cubre el 70%.
integracion del alcantarillado existente a un sistema adecuado de saneamiento,
es necesario también actualizar y llevar a cabo los proyectos existentes, para que
se pueda dar continuidad a dichas acciones por parte de los gobiernos estatal y
municipal.

Las unidades habitacionales Las Rocas, El Aguaje y Las Fuentes, no se encuentran integradas a ningun
sistema de alcantarillado, sin embargo se construye el drenaje interno de estas unidades que se encauza a un
terreno baldio de propiedad particular, ahi se vierten las aguas residuales, solamente la unidad Las Rocas
cuenta con una fosa séptica, que se encuentra en malas condiciones.

El sistema de alcantarillado sanitario en la Colonia Tres de Mayo, es administrado por el ayuntamiento, quien
realiza las obras de construccion, ampliacién y mantenimiento, sin embargo, a pesar de contar con los
proyectos ejecutivos, aun no se procede a construirlos por falta de presupuesto. Se estima que la red de
atarjeas cubre el 70% de la poblacion.

Por lo anterior se estima que la cobertura de alcantarillado sanitario en Emiliano Zapata es del 60%
aproximadamente.

A continuacién se listan algunas acciones que deberian considerarse en el corto y mediano plazos:

- Que en el plan municipal de desarrollo urbano se considere un limite apropiado de crecimiento de la zona
conurbada.

- Que se actualicen los proyectos de saneamiento existentes, para darle continuidad al programa municipal
de desarrollo urbano.

- Otorgar las facultades y facilidades que requiera el organismo operador para que se pueda hacer cargo del
sistema de alcantarillado.

- Capacitar al personal del organismo operador para implementar programas de saneamiento que mejoren la
eficiencia del sistema.

Jiutepec

En el municipio de Jiutepec, la red de alcantarillado se ha construido conforme ha ido creciendo la mancha
urbana. Cuenta con la densidad de poblaciéon mas alta del Estado. Se estima que la cobertura de este servicio
para la poblacion asentada en la subcuenca, es de cerca del 75%. La comunidad que presenta mayor avance
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en el sistema de alcantarillado es la cabecera municipal con una cobertura estimada del 80%, gracias a que en
los ultimos afos se han construido los colectores de La Gachupina y Puente Blanco, que interceptan las
descargas que vierten hacia las barrancas, y cuyo propésito es conducir las

aguas negras a un sitio adecuado para su tratamiento.

De acuerdo con el organismo operador, la red de alcantarillado tiene una
longitud total de 93,457 m, de la cual 1,530 m estan construidos con tuberia de
45 cm, 6,420 m con tuberia de 38 cm, 51,304 m con tuberia de 30 cm y 34,203
m con tuberia de 20 cm de ®. La red se encuentra operando totalmente y se
estima una cobertura del 62%.

Temixco

El municipio de Jiutepec
cuenta con la densidad de
poblacion mas alta del

Estado y se estima que la
cobertura de su red de
alcantarillado es del 75%.

La cobertura actual del sistema de alcantarillado sanitario de la cabecera municipal y el area conurbada se

estima en 70% aproximadamente. La red de colectores conduce las aguas
residuales hasta el punto donde se localiza la planta de tratamiento con
capacidad de 100 I/s. EI municipio de Temixco tiene dividido su sistema de
alcantarillado en dos sistemas, por una parte, el area que corresponde al centro
de la cabecera municipal, que incluye el area conurbada de la misma, ademas de
los fraccionamientos Burgos, Lomas de Cuernavaca, la Colonia Tres de Mayo del
municipio de Emiliano Zapata y en menor proporcion La colonia Lazaro Cardenas
del Municipio de Cuernavaca, un volumen considerable de las descargas van
hacia las barrancas, los arroyos 6 el mismo rio Apatlaco. En estas colonias es
posible identificar las viviendas que tratan sus aguas residuales por medio de
fosas sépticas, aunque el volumen con estas caracteristicas es minimo. La
cobertura del servicio de Alcantarillado sanitario en esta zona, se estima cercano

En la cabecera municipal de
Temixco se estima una
cobertura de la red de
alcantarillado del 70%. Es

necesario elaborar un
proyecto integral de
alcantarillado sanitario de la
zona conurbada de este
municipio.

/

al 70%. El ayuntamiento esta tratando de construir los proyectos que se tienen que ejecutar para aprovechar
completamente la capacidad de la planta de tratamiento, ubicada al sur de la cabecera Municipal. Ademas es
necesario elaborar un proyecto integral de alcantarillado sanitario de la zona conurbada de este municipio, que
considere la cobertura completa de saneamiento. Se sugiere ademas prever su operacién y mantenimiento. En
las tablas 80 y 81 se desglosa informacion del sistema de alcantarillado de algunas localidades del municipio.

Longitud de la red de alcantarillado sanitario existente

Sistema Temixco-Centro

Colonia Longitud total de la red, (m) Red existente, (m) Red en operacion, (m)

Lomas de Guadalupe 10,150.00 7,105.00 7,105.00
Temixco Centro 25,220.00 22,698.00 22,698.00
Lomas del Carril 26,290.00 23,661.00 23,661.00
Los Presidentes 11,880.00 10,692.00 10,692.00
Alta Palmira 14,300.00 10,010.00 10,010.00
Las Animas 8,950.00 7,160.00 7,160.00
Burgos 16,870.00 6,100.00 6,100.00
Las Brisas 14,500.00 5,800.00 5,800.00
Lomas de Trujillo 8,270.00 3,100.00 3,100.00
Col. 3 de Mayo 42,870.00 25,772.00 25,772.00
Col. Azteca y Morelos 22,910.00 16,037.00 16,037.00
Sumas: 202,210.00 138,085.00 138,085.00

Tabla 80. Red de alcantarillado Sistema Temixco-Centro
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Longitud de la red de alcantarillado sanitario

Sistema Colonia Hidalgo-Acatlipa Zona Norte

Colonia Longitud total de lared, (m) Red existente, (m) Red en operacion, (m)

Acatlipa 49,685.00 43,520.00 43,520.00
Los sabinos-Granjas 14,995.00 3,240.00 3,240.00
Colonia 10 de Abril 17,060.00 15,354.00 15,354.00
Colonia El Estribo 7,500.00 6,200.00 6,200.00
Rubén Jaramillo 21,030.00 19,850.00 19,850.00
Lazaro Cardenas y 1°. De mayo 27,310.00 13,655.00 13,655.00
Colonia Aeropuerto y Amp. El Laurel 332,032.00 4,955.00 4,955.00
Colonia Azteca 20,070.00 16,056.00 16,056.00
Pueblo Viejo y Lauro Ortega 26,335.00 17,306.00 17,306.00
Colonia Benito Juarez 3,500.00 0.00 0.00
Sumas: 220,517.00 140,136.00 140,136.00

Fuente: VH Construcciones y Asesoria en Ingenieria, S.A de C.V., informaciéon de campo
Tabla 81. Red de alcantarillado sistema Colonia Hidalgo-Acatlipa Zona Norte

Dentro de este sistema se encuentra también el area conurbada con el Municipio de Xochitepec, lo cual se
puede apreciar en la Tabla 82, que contiene la infraestructura existente de estas colonias y de igual manera la
longitud necesaria para cubrir al 100% dicha infraestructura.

Longitud de lared de alcantarillado sanitario

Sistema Colonia Hidalgo-Acatlipa Zona Sur

Colonia Longitud total de lared, (m) Red existente, (m) Red en operacioén, (m)

La Cruz 11,838.00 650.00 650.00
Miguel hidalgo y Amp. M. Hidalgo 29,535.00 7,384.00 7,384.00
Nueva Morelos 8,806.00 6,142.00 6,142.00
U. Hab. José Maria Morelos 23,719.00 20,161.00 20,161.00
Obrero Popular 15,764.00 3,153.00 3,153.00
Colonia Las Rosas 7,122.00 1,068.00 1,068.00
Las flores 6,212.00 932.00 932.00
Loma Bonita 17,027.00 3,405.00 3,405.00
La Esperanza 2,950.00 0.00 0.00
Sumas: 122,973.00 42,895.00 42,895.00

Total sistema Acatlipa 343,490.00 183,031.00 183,031.00

Fuente: VH Construcciones y Asesoria en Ingenieria, S.A de C.V., informaciéon de campo
Tabla 82. Red de alcantarillado sistema Colonia Hidalgo-Acatlipa Zona Sur

La cobertura del servicio, incluyendo los dos subsistemas, se estima en un 53%, como consecuencia de que las
aguas residuales no reciben tratamiento, aunque hay pocas viviendas que cuentan con fosa séptica, la mayoria
de ellas no tienen tratamiento y descargan de manera directa al alcantarillado, que después suele vertirse en los
cuerpos de agua mas cercanos.

Xochitepec

Varias localidades ubicadas fuera del area conurbada de la cabecera municipal de Xochitepec, cuentan con
sistema de alcantarillado incompleto con las siguientes coberturas: la Unidad Habitacional José Maria Morelos,
el 20%, Alpuyeca, el 25%, Chiconcuac y Atlacholoaya carecen de alcantarillado sanitario. En términos practicos,
el sistema de alcantarillado sanitario se encuentra desvinculado, no hay un proyecto que integre los sistemas de
las zonas conurbadas, por lo tanto todas las localidades descargan a los cuerpos de agua, que son afluentes
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del rio Apatlaco, o el Apatlaco mismo; ademas no hay sistema de
saneamiento. La cobertura del alcantarillado sanitario de Alpuyeca se
estima en un 10%, ademas de que, el saneamiento es nulo porque
las descargas de aguas residuales se vierten a los cuerpos de agua,
afluentes del rio Apatlaco.
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En Xochitepec practicamente todas las
localidades descargan sus aguas residuales

al rio Apatlaco o a sus afluentes; ademas
no hay sistema de saneamiento.

Longitud de lared de alcantarillado

Sistema Xochitepec-Chiconcuac

Localidades Longitud total, m Red existente Red en operacion Diametro, cm
Chiconcuac-Lazaro Cardenas 34,330.00 0.00 0.00
Real del Puente 2,345.00 265.00 265.00 30
Benito Juarez 8,935.00 1,950.00 1,950.00 30
Fracc. Real del Puente 5,010.00 780.00 780.00 30
San Miguel La Unién 5,747.00 890.00 890.00 30
Xochitepec 9,623.00 3,965.00 3,965.00 30
Totales 65,990.00 7,850.00 7,850.00
Tabla 83. Red de alcantarillado Sistema Xochitepec-Chiconcuac
Longitud de lared de alcantarillado
Sistema Alpuyeca
Localidades Longitud total, m Red existente Red en operacién Red sin operar Diametro, cm
Alpuyeca 9,150.00 3,145.00 2,2240.00 905.00 30
Totales 9,150.00 3,145.00 2,2240.00 905.00 30
Tabla 84. Red de alcantarillado Sistema Alpuyeca
Zacatepec

Zacatepec, en la subcuenca del Apatlaco, es el municipio que presenta mayor
cobertura de alcantarillado sanitario, con aproximadamente el 74%. Sin embargo,
el saneamiento es nulo, por una parte porque los colectores principales que son el
de Galeana, que descarga en el sitio denominado Puente Negro y el colector que
termina en el punto denominado El Pantedn, conducen gastos entre los 20 y 60
I/s, descargan directamente en el cauce del rio Apatlaco, contaminando aun mas
el caudal que de por si ya viene contaminado aguas arriba. El sistema de
colectores de la cabecera municipal concentra la descarga municipal denominada
El panteon.

Zacatepec presenta una
cobertura de red de
alcantarillado del 74%, vy al
igual que otros municipios

sus aguas residuales se
descargan crudasy
contaminan el rio Apatlaco.

Longitud de la red de alcantarillado

Sistema Zacatepec

Localidades Longitud total Red existente Red en operacion Red sin operar Diametro, cm
Zacatepec 35,170.00 35,170.00 35,170.00 0.00 20,30,38,45,61,76
Galeana 21,725.00 21,725.00 21,725.00 0.00 20,30,45

Totales 56,895.00 56,895.00 56,895.00 0.00 20,30,38,45,61,76

Tabla 85. Red de alcantarillado Sistema Zacatepec
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Jojutla

Se estima una cobertura municipal de alcantarillado sanitario cerca del 70%. La
cabecera municipal cubre el 95% de su territorio. Cuenta con tres descargas
principales que son: Pensador Mexicano con 20.3 I/s, Francisco Sosa con 42.2 I/s
y Tlatenchi con 64.5 I/s. de gasto promedio. En este punto es precisamente en
donde se interceptan las descargas de aguas residuales y donde se tiene
prevista e incluso adquirido el terreno para la construccién de la planta de
tratamiento de aguas residuales.

Jojutla presenta una
cobertura en red de
alcantarillado del 70% . Se

tienen proyectos para
construir una planta de
tratamiento.

Longitud de la red de alcantarillado

Sistema Jojutla

Localidades Longitud total, m Red existente Red en operacién Red sin operar Diametro, cm
Jojutla 32,855.00 32,855.00 31,325.00 1,530.00 20,30,38,45
Tlatenchi 6,430.00 6,430.00 6,430.00 0.00 20,30,,45
U. Morelos 15,161.00 15,161.00 15,161.00 0.00 30,38.

Totales 54,446.00 54,446.00 52,916.00 1,530.00 20,30,38,45,61,76.
Tabla 86. Red de alcantarillado Sistema Jojutla
Tlaltizapan

La cobertura de alcantarillado se estima en un 65%, la comunidad de Santa Rosa
30 es la que muestra un mayor avance en el sistema de alcantarillado con un

70%.

La cobertura de alcantarillado sanitario a nivel municipal se estima en un 46.3%
aproximadamente.

En Tlaltizapéan la cobertura
de la red de alcantarillado se

estima en 65%.

Longitud de lared de alcantarillado

Sistema Santa Rosa 30

Localidades Longitud total, m Red existente Red en operacién Red sin operar Diametro, cm
San Miguel 30 9,980.00 7,380.00 7,380.00 0.00 30,38.
Santa Rosa 30 25,505.00 10,965.00 10,965.00 0.00 30,38
Emiliano Zapata 5,810.00 1,825.00 0.00 1,825.00 30.
Otilio Montafio 14,195.00 2,205.00 0.00 2,205.00 30
Benito Juarez 11,390.00 4,300.00 4, 300.00 0.00 30.
El Mirador 6,767.00 1,240.00 1,240.00 0.00 30
Totales 73,647.00 27,915.00 23,885.00 4,030.00 20,30,38,45,61,76.

Puente de Ixtla

Tabla 87. Red de alcantarillado Sistema Santarosa 30

La cobertura del servicio de alcantarillado en la localidad de Xoxocotla que es la Unica que incide en la
subcuenca se estima en el 13%. El colector principal se denomina Constituyentes, que es de donde parte el
emisor. Dicho colector se encuentra muy deteriorado por lo que debe considerarse su rehabilitacién para evitar
focos de infeccion que provoquen problemas de salud en la poblacion.
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La localidad de Xoxocotla, considerada como comunidad indigena, a pesar de
estar clasificada como poblacién urbana por tener mas de 2,500 habitantes, tiene
un alto indice de marginalidad. Su sistema de alcantarillado sanitario, aunque
planeado en base a un proyecto integral se encuentra incompleto, por lo que las
aguas residuales se vierten sin ningun tratamiento al Rio Apatlaco.

La cobertura del servicio de
alcantarillado en la localidad
de Xoxocotla que es la Gnica

que incide en la subcuenca
se estima en el 13%.

Is

Asimismo se sugiere la rehabilitacién del colector y del emisor, en virtud del
deterioro que ya se ha mencionado. Ademas, es conveniente reforzar varios tramos para evitar los deslaves
que se producen cada temporada de lluvias, ya que la tuberia se encuentra practicamente superficial.

Longitud de la red de alcantarillado

Sistema Xoxocotla

Localidades Longitud total, m Red existente Red en operacion Red sin operar Diametro, cm
Xoxocotla 8,530.00 5,118.00 5,118.00 3,412.00 20,30,61
Totales 8,530.00 5,118.00 5,118.00 3,412.00 20,30,61

Tabla 88. Red de alcantarillado Sistema Xoxocotla

Es urgente la rehabilitacion del sistema de alcantarillado en la localidad de Xoxocotla, ademas de ello el
proyecto y la construccién del sistema de saneamiento se considera prioritaria, debido al alto grado de
contaminacion que se genera en esta zona. La cobertura de alcantarillado sanitario en esta comunidad, se
estima en un 75%, todavia sin un sistema de tratamiento de aguas residuales.

9.1.2 Gastos generados

La ciudad de Cuernavaca genera 925 I/s de aguas residuales, que se interceptan por la red de atarjeas, cubre
parcialmente la zona habitacional y comercial, que vierten sus aguas en distintos puntos de las barrancas que lo
cruzan de norte a sur, se estima una cobertura de alcantarillado del 85%, no obstante para el tratamiento de las
aguas residuales, solo se dispone de 2 plantas Municipales que son:

Acapantzingo concesionada a U.S. FILTER de Cuernavaca y beneficia a la parte
oriente de la Ciudad, con una capacidad de tratamiento de 400 I/s con factibilidad
de ampliarse hasta 600 I/s, esto representa el 60% del tratamiento de las aguas
residuales de la zona urbana, la otra es la planta de la Alameda de la Solidaridad
disefiada para un gasto de 8.00 I/s, actualmente la cobertura de Saneamiento se
estima en un 45%.

Para Jiutepec, el colector “La Gachupina” conduce las aguas residuales a la
Planta de Tratamiento, con una capacidad de 75 I/s, como gasto de disefo, el
emisor conduce un gasto de 250 I/s aproximadamente.

La cabecera municipal de Temixco y el area conurbada tienen mas avance en el
sistema de alcantarillado, actualmente se considera que una cobertura del 75%,
interceptando las descargas residuales que se concentran en un solo punto,
donde se localiza la planta para tratar un gasto de 100 I/s, la cual aun se
encuentra inconclusa por lo tanto no esta en operacion.

La ciudad de Cuernavaca
genera 925 I/s de aguas
residuales, en Jiutepec el
colector La Gachupina
conduce las aguas residuales
a la Planta de Tratamiento,
con una capacidad de 75 I/s,
como gasto de disefio, el

emisor tiene un gasto de
disefio de 250 I/s, y la
cabecera municipal de
Temixco y el area
conurbada tienen una planta
para tratar 100 I/s.
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9.1.3 Descarga de emisores

Con el alcantarillado sanitario se ha resuelto en buena parte el desalojo de las
aguas servidas, sin embargo dado que en la mayoria de los casos, estos
conductos descargan sin previo tratamiento a los cuerpos receptores siguen
representando una amenaza no soélo para la salud publica sino también un
obstaculo para el pleno desarrollo de la agricultura entre otras actividades de la

Zona.

El 29.7% de las viviendas disponen sus aguas residuales a fosas sépticas de
dudosa eficiencia, y de aqui al subsuelo, puesto que con ello se esta afectando la
calidad del agua subterranea, sobre todo en los lugares donde los niveles
estaticos estan muy préximos a la superficie del terreno, y en donde el subsuelo
es granular y permeable como ocurre en la parte alta y media de la subcuenca.
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En la cuenca el 29.7% de las
viviendas disponen sus
aguas residuales a fosas
sépticas, afectando la
calidad del agua

subterranea. Esta situacion
se da en mayor porcentaje
en Huitzilac con 86.6% y en
Xochitepec con el 73.4%,
mientras que Cuernavaca
tiene un 30%.

/4

Esta situacion se da en mayor porcentaje en los municipios de Huitzilac (88.6%) y Xochitepec (73.4%), ante la
falta de infraestructura de alcantarillado. En Cuernavaca es significativo también el porcentaje de viviendas cuyo
cuerpo receptor es el subsuelo, ya que resulta, casi del 30%. El 7.8% de las viviendas vierten sus aguas
residuales directamente a barrancas rios o lagos impactando en la calidad del agua superficial de la subcuenca.
La Tabla 89 presenta un resumen de las viviendas con descargas alternativas.

Receptor de las descargas
Municipio Conectado a % Con desagiie a Con desagiie a %
fosa séptica barranca o grieta % rio o lago

Huitzilac 1,908 88.6 48 2.2 3 0.1
Cuernavaca 23,355 29.3 8,101 10.2 205 0.3
Jiutepec 8,029 21.7 1,185 3.2 68 0.2
Emiliano Zapata 3,659 32.6 633 5.6 47 0.4
Temixco 3,394 18.6 2,124 11.6 296 1.6
Xochitepec 5,770 73.4 233 3.0 113 14
Tlaltizapan 4,251 51.1 205 25 25 0.3
Puente de Ixtla 2,583 27.8 392 4.2 251 2.7
Zacatepec 1,487 19.7 239 3.2 244 3.2
Jojutla 2,874 25.4 164 1.5 435 3.8
Total 57,310 29.7 13,324 6.9 1687 0.9

FUENTE: INEGI

Tabla 89. Numero de viviendas con descargas a sistemas alternativos

Viviendas segun el receptor de
las descargas residuales

ORed
publica

BFosa
séptica

llustracion 39. Viviendas con descarga a red publica o fosa séptica
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En el area de la cuenca, se cuenta con 14 plantas de tratamiento de aguas
residuales de origen doméstico y una industrial, de las cuales 13 se encuentran
en operacion y una en proceso de construccion (PTAR Temixco). Se menciona la
planta de ECCACIV porque trata las aguas residuales industriales de Civac y
parte de las de origen doméstico de Jiutepec. Ademas destacan por el volumen
de aguas tratadas, la planta Municipal de Cuernavaca, ubicada en el ejido de
Acapantzingo con una capacidad instalada de 400 I/s. y la “Gachupina”, que trata
las del municipio de Jiutepec con una capacidad instalada de 75 I/s.

9.2 Areas rurales

( PM7TA
( Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

SEMARMAT

En la cuenca se cuenta con
14 plantas de tratamiento de
aguas residuales de origen
domeéstico y una industrial,

de las cuales 13 se
encuentran en operacion y
una en proceso de
construccion (PTAR
Temixco).

/4

Se deben implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales adecuados a las capacidades de las
localidades rurales. Se deben buscar soluciones alternativas acordes a las caracteristicas de cada comunidad.

9.2.1 Cobertura de alcantarillado
Huitzilac

La localidad de Coajomulco, carece de una fuente de abastecimiento de agua
potable, por lo tanto carece de un sistema de alcantarillado sanitario. El
saneamiento se resuelve por lo general a base de letrinas rusticas, que construye
el mismo usuario, cumpliendo con las especificaciones minimas. Los edificios
publicos, como la Ayudantia Municipal, la Escuela Primaria, el Jardin de Nifios y
el Centro de Salud de la misma comunidad, cuentan con fosa séptica, aunque
descargan a un pozo de absorcién, construido en el mismo terreno, cuando la
fosa llega a saturarse, se le efectia una labor de limpieza y desazolve. La
comunidad de Fierro del toro carece del servicio de agua potable, por ello no
cuenta con sistema de drenaje; en el programa del aino 2001, el Gobierno del
Estado, a través de la CEAMA, construyé sanitarios ecoldgicos para cubrir parte
de las necesidades de saneamiento, también cuenta con letrinas rdsticas vy
algunas fosas sépticas. La Zona de fraccionamientos no cuenta con un sistema
de alcantarillado, por lo tanto los colonos construyen sus fosas sépticas y en
algunos casos pozos de absorcion, la cobertura de este servicio, se estima en un

En las areas rurales de
Huitzilac el saneamiento se
resuelve por lo general a
base de letrinas rasticas, que
construye el mismo usuario,
cumpliendo con las
especificaciones minimas.
Muchas comunidades al no
tener agua potable entubada
carecen de sistema de
drenaje. Una situacion
semejante ocurre en la
mayoria de comunidades
rurales de la cuenca.

2

9%, de igual manera las 46 poblaciones rurales resuelven el problema de la eliminacién de aguas negras por
medio de letrinas, considerandose que se tiene una cobertura de 60% de las viviendas con este sistema, el
restante 40% lo hace al aire libre, la cobertura Municipal en este servicio se estima en un 9%, sdlo el pueblo de
Tres Marias y la Cabecera Municipal en mucho menor proporcion, cuentan parcialmente con red de atarjeas.

Jojutla

Para las localidades rurales no se cuenta con un servicio de cobertura de alcantarillado sanitario, por tal motivo
se propone la instalacion de sanitarios ecoldgicos secos.

Temixco

En las Tablas 90 y 91 se desglosa la longitud del sistema de alcantarillado de la comunidad rural Lomas del
Carril y algunas colonias del municipio.
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Longitud de la red de alcantarillado sanitario existente

Sistema Temixco-Centro

Colonia Longitud total de lared, m Red existente, m Red en operacién, m
Lomas del Carril 26,290.00 23,661.00 23,661.00
Sumas: 26,290 23,661 23,661
Tabla 90. Red de alcantarillado Sistema Temixco-Centro
Longitud de la red de alcantarillado sanitario
Sistema Colonia Hidalgo-Acatlipa Zona Norte
Colonia Longitud total de lared, m Red existente, m Red en operacion, m
Lazaro Cardenas y 1°. De mayo 27,310.00 13,655.00 13,655.00
Colonia Aeropuerto y Amp. El Laurel 332,032.00 4,955.00 4,955.00
Colonia Benito Juarez 3,500.00 0.00 0.00
SUMAS: 220,517.00 140,136.00 140,136.00

Tabla 91. Red de alcantarillado Sistema Colonia Hidalgo-Acatlipa Zona Norte

Dentro de este sistema se encuentra también el area conurbada con el Municipio de Xochitepec, que contiene
la infraestructura existente de las colonias La Cruz y La Esperanza (Tabla 92):

Longitud de la red de alcantarillado sanitario

Sistema Colonia Hidalgo-Acatlipa Zona Sur

Colonia Longitud total de lared, m Red existente, m Red en operacion, m
La Cruz 11,838.00 650.00 650.00
La Esperanza 2,950.00 0.00 0.00
sumas: 122,973.00 42,895.00 42,895.00
Total sistema Acatlipa 343,490.00 183,031.00 183,031.00

Fuente: VH Construcciones y Asesoria en Ingenieria, S.A de C.V.
Tabla 92. Red de alcantarillado Sistema Colonia Hidalgo-Acatlipa Zona Sur

Xochitepec

La cobertura del servicio de alcantarillado en el municipio de Xochitepec para las comunidades rurales
corresponde a la Colonia Las Palmas con 35%, Atlacholoaya (Carretera) con 30%, Fraccionamiento Santa Fe
con 95% y una planta de tratamiento de aguas residuales de 25 I/s, el resto de las comunidades rurales cubren
sus necesidades de saneamiento con fosas sépticas o letrinas.

Tlaltizapan

En las localidades rurales, como Otilio Montafio y Ampliacion Benito Juarez la cobertura se estima en un 40% y
50% respectivamente, en otras como La Matanza y mas pequefias por la dispersion de las viviendas ademas de
los bajos consumos de agua, no hacen viable la construccion de un alcantarillado tradicional, se utilizan
generalmente letrinas rusticas, por ello se recomienda el uso de sanitarios ecolédgicos secos.

Longitud de lared de alcantarillado

Sistema Santa Rosa 30

Localidades Longitud total, m Red existente Red en operacion Red sin operar Diametro, cm
Otilio Montafio 14,195.00 2,205.00 0.00 2,205.00 30
Benito Juarez 11,390.00 4,300.00 4, 300.00 0.00 30
Totales 25,585 6,505 32,090 2,205 20,30,38,45,61,76.

Tabla 93. Red de alcantarillado Sistema Santa Rosa 30

g . g'_ﬁ
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9.2.2 Gastos generados
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Por la naturaleza de las descargas de aguas residuales en las comunidades rurales no se puede obtener el
gasto generado en las mismas, ya que cubren sus necesidades de saneamiento con fosas sépticas o letrinas.
Tal es el caso de Col. Francisco Villa, Col. Las Flores, Col. Cafiero, Col. La Pintora, Real del Puente y

comunidades mas pequefas.

9.2.3 Descargas libres, a plantas y a otros sistemas de tratamiento

Dentro de las comunidades rurales los problemas de eliminacién de aguas negras se llevan a cabo por medio
de letrinas rusticas, fosas sépticas, sanitarios ecoldgicos secos, pozos de absorcién, al aire libre 6 directamente

a las barrancas y cuerpos de agua existentes en las mismas.
10. Saneamiento
10.1 Zonas urbanas

De acuerdo con célculos de la CEAMA, el problema surge por no contar con la
infraestructura hidraulica para captar las aguas negras y conducirlas a las
plantas de tratamiento, ya que las existentes tratan el 19% de las aguas que se
vierten, es decir de los 2,032 I/s que se estima se vierten, sélo 392 I/s, son
tratados. Se estima que para el afio 2020 se produciran en la cuenca un total de
3,000 I/s de aguas residuales (CEAMA, 2007). Aunado a lo anterior se estima
que el 30% de la zona alta de Cuernavaca, infiltra sus aguas negras al subsuelo
o las descarga a las barrancas. Lo anterior demuestra que si se intensifican las
acciones para el saneamiento adecuado en la parte alta y media de la
subcuenca, con atenciéon especial en Cuernavaca, el problema se resolvera
practicamente en toda la zona. No obstante, debe continuar la atencién en el

De los 2,032 I/s de aguas
residuales que se generan se
tratan s6lo 392, o sea, el
19%. Se estima que para el

afio 2020 se produciran en la
cuenca un total de 3,000 I/s.
El reto es my grande y debe
atenderse a la brevedad
posible.

'/

resto de las comunidades de la parte baja de la subcuenca, porque el saneamiento no es el Unico factor para

lograr la sustentabilidad integral.

En el afio 2003, la actual Comisién para la Proteccion Contra Riesgos Sanitarios
del estado de Morelos (COPRISEM), realizé un diagnéstico de las condiciones
sanitarias de los rastros. Con ese diagnostico se pudo comprobar, entre otras
cuestiones de orden sanitario sobre el manejo adecuado de los animales para
consumo humano, que las aguas residuales eran vertidas al drenaje, barrancas o
rios sin tratamiento previo y que los residuos solidos eran depositados en
tiraderos municipales a cielo abierto, lo cual requeria de tomar medidas para la
ubicacion apropiada de los rastros. Para otorgar este servicio en los 33
municipios, se propuso la instalacion o rehabilitacion, de acuerdo a las
condiciones geograficas e infraestructura de la carretera del Estado, de ocho

rastros regionales, en los que se evitara la contaminacién por descargas de aguas

como ocurre actualmente y la disposicién de los residuos sdlidos.

En los ocho rastros las aguas
residuales son vertidas al
drenaje, barrancas o rios sin
tratamiento previo y sus
residuos sélidos son
depositados en tiraderos
municipales a cielo abierto.

4

residuales sin tratamiento
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llustracién 40. Ubicacion de los rastros en Morelos

Como respuesta al proyecto referido, y con el apoyo del Gobierno del Estado, se integro la Comision
Intermunicipal de Conurbacion en la zona sur: Zacatepec, Jojutla, Tlaltizapan, Tlaquiltenango y Puente de Ixtla,
para la construccién del rastro regional en el municipio de Zacatepec, que a la fecha, tiene un avance del 30%.
Se considera muy importante la construccién de los rastros regionales proyectados en donde se construiran
plantas de tratamiento que concentren los contaminantes propios de esta actividad y que eviten la actual
contaminacion dispersa que provoca el gran nimero de mataderos clandestinos.

En materia de contaminacion de barrancas y cuerpos receptores por las descargas de aguas residuales de
origen doméstico, en cada municipio de la subcuenca se observé lo siguiente:

e Huitzilac

:_a cabecera r_r:junllmpal ez atraé/es:ada podr dos _bgrrancas en donde_s?Idescargan Ry ——
as aguas residuales crudas. En época de estiaje estas aguas se in iltran aguas .
abajo perdiéndose casi totalmente, pero en temporada de lluvias _al ser mayor el registradas 170 descargas
gasto, son conducidas aguas abajo hacia Cuernavaca, con cierto grado de domésticas en operacién con
dilucién. La localidad sélo cuenta con un tramo de colector de 250 m de longitud, una cobertura real del
con tuberia de concreto simple de 30 cm de didmetro, funciona como drenaje 17.8%. Las aguas residuales
mixto, recibiendo las aguas negras de una parte del Barrio de la Cruz, al norte de generadas no reciben
la cabecera Municipal. El 95% de las viviendas cuentan con letrinas o pozos de tratamlentol a|9”t”°' por lo
absorcion y el 5% restante elimina sus residuos al aire libre. Existen varias [imitathaiebbalitis

Cn . .. descargan a barrancas al sur
descargas domiciliarias directas a las barrancas, unicamente el colector descarga de 1a localidad
al arroyo central. y
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De acuerdo con el Organismo operador de la cabecera municipal, se tienen registradas 170 descargas
domésticas en operacion con una cobertura real del 17.8%. Las aguas residuales generadas no reciben
tratamiento alguno, por lo que generalmente se descargan a una barranca con escurrimiento intermitente
localizada al sur de la localidad.

En la comunidad de Tres Marias el Gobierno del Estado ha promovido la construccion de sanitarios ecoldgicos,
sin embargo, es conveniente realizar campafias de apoyo para la construccion de este tipo de sanitarios con el
fin de cubrir a corto 6 mediano plazo las necesidades de saneamiento. Solamente los edificios publicos, como la
Ayudantia Municipal, la Escuela Primaria, el Jardin de Nifios y el Centro de Salud, cuentan con fosas sépticas
construidas en el mismo terreno 6 en predios adjuntos que descargan a pozos de absorcion.

La comunidad de Fierro Del Toro tampoco tiene sistema de alcantarillado, pero el Gobierno del Estado, a través
de la CEAMA, han construido sanitarios ecolégicos para atender las necesidades de saneamiento.

Los fraccionamientos ubicados al sur y sureste de la cabecera municipal no cuentan con sistema de
alcantarillado, pero los colonos cuentan con recursos econémicos para construir sus fosas sépticas y pozos de
absorcién que funcionan adecuadamente por el tipo de suelo que propicia la infiltracién. La cobertura de
saneamiento se estima en 8%. El resto de las poblaciones rurales resuelven sus problemas de saneamiento a
base de letrinas, considerando una cobertura del 60% en viviendas, el restante 40% lo hace al aire libre, segun
informacion de las autoridades municipales. Ante este panorama, se considera necesario implementar un
programa de construccion de sanitarios ecolégicos secos, u otra opcién no convencional apropiada que se
constituya en una alternativa viable para las zonas rurales.

e Cuernavaca
El servicio de agua potable de la ciudad de Cuernavaca se puede considerar

como bueno, con dotaciones en promedio del orden de 250 a 300 I/hab/dia,
consecuentemente el volumen de aguas negras que se genera es mayor

En el afio 2000 en Cuernavaca,
74,052 viviendas disponen de

comparativamente con los demas municipios que conforman la subcuenca.
En la ciudad de Cuernavaca se cuenta con un sistema de colectores que se
han ido construyendo en la medida de la disponibilidad de recursos de las
anteriores administraciones. Por lo anterior existen una serie de propuestas
y proyectos ejecutivos de la actual administracion municipal. De acuerdo con
el XII Censo General de Poblacion y Vivienda del afo 2000 en Cuernavaca,
74,052 viviendas disponen de drenaje, de estas 45,630 (61.62%) estan

drenaje, de estas 45,630
(61.62%) estan conectadas a la
red municipal; 18,683 (25.23%)

cuentan con fosa séptica; 252
(0.34 %) descargan a rios; 6,820
(9.21 %) descargan a barrancas;
2,259 (3.05 %) no cuentan con
ningun tipo de drenaje; y en 408

conectadas a la red municipal; 18,683 (25.23%) cuentan con fosa séptica;
252 (0.34 %) descargan a rios; 6,820 (9.21 %) descargan a barrancas; 2,259
(3.05 %) no cuentan con ningun tipo de drenaje; y en 408 casos (0.55 %) no
se especifico la informacion.

la informacion.

casos (0.55 %) no se especifico
Y/

e Emiliano Zapata

El sistema de saneamiento en este Municipio se ha construido conforme se ha desarrollado la mancha urbana
pero de acuerdo a la disponibilidad de recursos. Existen proyectos ejecutivos que no se han podido construir
por este motivo y por la diferente vision de las administraciones municipales respecto al saneamiento. La
cobertura de saneamiento en este municipio se estima en un 61.4%; la cabecera municipal muestra un avance
considerable en la red de atarjeas, que como ya se dijo, se ha construido en diferentes periodos con el
propdsito de reforzar el saneamiento. Sin embargo, hace falta que el sistema de colectores se vayan
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completando para ajustarse al proyecto integral de saneamiento. Las aguas residuales se encauzan a la
barranca de San Vicente y al arroyo Puente Blanco, ambos afluentes del Rio
Apatlaco, incluso en algunos casos descargan en los canales de riego que
conducen las aguas del manantial Las Fuentes. Por esta razén no se puede
considerar que exista un sistema de alcantarillado adecuado. Por otra parte, en  ERBFPEISIEISTRE S
las colonias de la periferia ocurre que algunos canales que antiguamente eran vierten crudas al Apatlaco.
para riego, han sido cubiertos con losa de concreto para ser usados como
colectores.

La cobertura de saneamiento
en Emiliano Zapata se
estima en un 61.4%. Pero la

La planta de tratamiento de Tezoyuca recibe aguas residuales de las unidades habitacionales Infonavit Tesoro
de Tezoyuca, Crucero de Tezoyuca, Campo Nuevo, Colonia Cuauhtémoc, Amatitlan, Jardines de Tezoyuca,
Villa de Tezoyuca, Loma Bonita, y Villa Morelos |, Il. El gasto de disefio de esta planta es de 30.00 I/s, y
actualmente opera con 15.00 I/s, debido en parte al mal estado del colector. Las Colonias Tres de Mayo y Pro-
hogar disponen de una red de atarjeas y colectores que descargan en las redes pluviales de los
fraccionamientos Burgos y Lomas de Cuernavaca, que finalmente son vertidas al Rio Apatlaco.

Lo anterior muestra la necesidad de completar los proyectos ejecutivos para la construccion de los sistemas de
colectores, emisores y plantas de tratamiento en este municipio con atencién en la Cabecera Municipal, las
Colonias Tres de Mayo y Pro-hogar, en vista de que ya existe en estas localidades la red de atarjeas, pero que
los vertidos se realizan en las barrancas que cruzan estas comunidades.

Para el saneamiento de las colonias del oriente del municipio se proponen sistemas alternos como los sanitarios
ecoldgicos secos, ya que se encuentran dispersas y poco pobladas. Una parte del area urbana de la localidad
de Tezoyuca deriva sus aguas residuales a un colector que descarga a la Planta de Tratamiento Tezoyuca. Se
estima que la cobertura el sistema de alcantarillado sanitario de esta localidad es del 80%.

e Jiutepec

La superficie del municipio de Jiutepec que incide en la subcuenca del Rio
Apatlaco cubre casi en su totalidad sus necesidades de alcantarillado sanitario En Jiutepec, la planta de
con excepcion de las areas urbanas de reciente creacibn que se van tratamiento La Gachupina

desarrollando conforme se introducen los servicios basicos. tiene una capacidad de 75
I/s, pero en ocasiones opera

. . . . con un gasto que rebasa su
La planta de tratamiento La Gachupina tiene una capacidad de 75 I/s, pero capacidad, por las aguas

funciona en qcasiones con un gasto que rebasa su ca_pacidad, en virtud de que excedentes que le llegan del
se han canalizado las aguas excedentes del manantial Cuauchiles, las aguas manantial Cuauchiles, las
pluviales y las aguas negras de la zona alta, las que l6gicamente aumentan aguas pluviales y las aguas
sustancialmente el gasto a tratar. El colector “Puente Blanco” que capta las negras de la zona alta.
aguas de varias colonias de Cuernavaca esta interconectado, a la altura de 7
Tlahuapan, al colector de CIVAC que las conduce a la planta de ECCACIV. En la

zona poniente del municipio de Jiutepec, 6 sea aquella que colinda con el municipio de Cuernavaca que abarca
las colonias Atlacomulco y Bugambilias, se descargan las aguas residuales al sistema de colectores que
confluyen a la planta de tratamiento de Cuernavaca, ubicada en Acapantzingo.

¢ Temixco

En el municipio de Temixco, se esta avanzando en la construccion del sistema de alcantarillado y saneamiento
y la planta de tratamiento disefada para un gasto de 100 I/s, no se ha terminado por falta de recursos
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econdmicos. Las poblaciones urbanas de este Municipio, en su mayoria y
cuentan con red de atarjeas, las cuales se han construido conforme se van En Iem"_‘,co gela\{a?za er(‘j la
pavimentando sus calles. Se requiere avanzar en la ejecucion de |[SebEEERE ol

. . . alcantarillado y saneamiento y la
proyectos ejecutivos para construir los colectores faltantes. En la cabecera
municipal cruza el rio Apatlaco, el cual exhibe altos indices de

planta de tratamiento disefiada para

. 7, - . . 100 I/s no se ha terminado por falta
contaminacion por las descargas que recibe aguas arriba, lo cual deteriora de recursos econémicos.

la imagen y el ambiente de la localidad. En las comunidades rurales del
municipio donde no es recomendable la construccion de un sistema de
alcantarillado y saneamiento tradicional, se sugiere la construccion de sanitarios ecolégicos secos.

e Xochitepec

Dentro del area conurbada de la cuenca, Xochitepec es el municipio que presenta mayor rezago en materia de
alcantarillado y saneamiento, dado que la cobertura es de 22.2% aproximadamente ya que actualmente las
aguas residuales se vierten sin tratamiento alguno directamente al cauce del rio Apatlaco 6 a las barrancas.

Xochitepec es el municipio que
presenta mayor rezago en materia de
alcantarillado y saneamiento, su

Para construir un sistema de saneamiento es indispensable realizar los
proyectos de colectores, reforzar con proyectos alternos o
complementarios, para que posteriormente se integren a los sistemas de BTSRRI AR LIS
tratamiento, que incluya la construccion de plantas de tratamiento, tanto en residuales se vierten sin tratamiento
la cabecera municipal, como en las principales localidades como Alpuyeca alguno directamente al cauce del rio
y Chiconcuac. Apatlaco 6 a las barrancas.

I
Se requiere elaborar un programa integral de saneamiento para atender /
las necesidades de la cabecera municipal. En lo que respecta a las comunidades rurales se obtuvieron las
siguientes coberturas estimadas: Col. Las Palmas 35%, Atlacholoaya 30%, el resto de las comunidades rurales
cubren sus necesidades de saneamiento con fosas sépticas o letrinas.

e Zacatepec

Actualmente no existen plantas de tratamiento en el municipio, pero se tiene previsto que las dos principales
localidades, que son la cabecera misma y Galena, utilicen una planta comudn para el tratamiento de sus aguas
residuales. Se considera que esta planta contribuira a mejorar la calidad del agua en el rio Apatlaco. Las
localidades que se encuentran fuera del area conurbada y que cuentan parcialmente con red de atarjeas, se
orientan hacia sistemas de tratamiento en sitios alternos, tal es el caso de Chiverias y la Col. 10 de Abril, pero
se pretende integrarlos al sistema de alcantarillado y saneamiento de Zacatepec-Galeana.

Las Localidades Rurales como Buena Vista, Poza Honda, Los Hornos Cuates, Col. Paraiso y 10 de Abril
cuentan con una cobertura del 15% y en la mayoria de los casos, su sistema de saneamiento es a base de
letrinas.
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e Jojutla

Las poblaciones circunvecinas al area conurbada, que se consideran también
urbanas disponen de su red de atarjeas, por lo que se requiere continuar con la
construccion de los sistemas de colectores y pensar en un mediano plazo en las
plantas de tratamiento, principalmente en la Unidad Habitacional “José Maria
Morelos”, con problemas serios de contaminacién. EI municipio es atravesado de

( PM7TA
( Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

SEMARMAT

En Jojutla, se prevé que con
la construccion y operacion
de la planta de tratamiento
ubicada en la localidad de
Tlatenchi junto con la de

Zacatepec se incrementara
hasta un 43% la cobertura de
saneamiento en la cuenca

norte a sur por el rio Apatlaco, que muestra un grado importante de
contaminacion, generada aguas arriba por las descargas domésticas y
municipales y por los afluentes del rio.

Se prevé que con la construccion y operacion de la planta de tratamiento ubicada
en la localidad de Tlatenchi junto con la de Zacatepec se incrementara hasta un
43% la cobertura de saneamiento en la cuenca.

o Tlaltizapan

La mayor parte del municipio incluyendo la cabecera esta ubicado fuera de la cuenca del Apatlaco, por lo que
s6lo se consideraron las localidades que tienen influencia directamente. Asi pues, se contemplan en un
proyecto integral de alcantarillado sanitario y saneamiento incluida una planta de tratamiento para dar servicio a
las localidades de Santa Rosa 30, San Miguel 30, Emiliano Zapata, Poza Honda, Col. Emiliano Zapata y El
Mirador.

Se sugiere que en las localidades rurales mas pequefias donde no sea posible implementar un sistema de
tratamiento convencional, se recomienda implementar la construccién de los sanitarios ecolégicos secos, que

en gran medida ayudaran a resolver los problemas generados por la falta de saneamiento.

e Puente De Ixtla

En Xoxocotla que es la localidad mas importante de Puente de Ixtla, ubicada en
la subcuenca, se tiene previsto que las descargas residuales se concentren en
un solo punto, en donde se proyecta la construccién de una planta de
tratamiento, no obstante es necesario continuar con las obras inconclusas de
instalacién de colectores, ademas de la construccion de la red de atarjeas en
aquellas areas que aun no han sido atendidas y por lo tanto carecen del servicio
de alcantarillado sanitario. Las comunidades Apozonalco, Las Flores y Camino a
la Toma estan ubicadas muy cerca de Xoxocotla por lo que puede ser posible
integrarlas a este sistema de saneamiento.

En Xoxocotla, que es la
localidad mas importante de
Puente de Ixtla en la cuenca,
se tiene previsto que las
descargas residuales se

concentren en un solo punto
Yy Se proyecta construir una
planta de tratamiento.

—y
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10.1.1 Plantas de tratamiento en operacién

La cobertura de saneamiento actual se encuentra por debajo de la media nacional, que es de 30%. Las plantas
existentes no estan operando a su capacidad de diseno.

Plantas gue tratan efluentes domésticos en operacion

Municipio Localidad Nombre
Cuernavaca Cuernavaca 24a. Zona Militar
Cuernavaca U. Hab. Lomas de Cortés
Cuernavaca U. Hab. Teopanzolco
Cuernavaca Acapantzingo
Cuernavaca Alameda-Solidaridad
Cuernavaca Plaza Jacarandas
Cuernavaca Plaza Cuernavaca
Cuernavaca Instituto Nal. de Salud
Cuernavaca Lomas de Ahuatlan
Jiutepec Jiutepec U. Hab. El Pochotal
Jiutepec La Gachupina
Jiutepec Las Moras |
Jiutepec Las Moras Il
Jiutepec U. Hab. Cerro Pelén
Jiutepec U. Hab. Rinconada Palmira
E. Zapata Tezoyuca Tezoyuca
Temixco Temixco Valle Verde
Temixco LLILE.
Temixco Burgos Bugambilias
Tabla 94. Plantas que tratan efluentes domésticos en operacion
Plantas gue tratan efluentes industriales en operacion
Municipio Localidad Nombre
Cuernavaca Cuernavaca Miel Carlota, S.A. de C.V.
Cuernavaca Envasadora del Centro S.A. de C.V.
Cuernavaca Pemex Refinacion
Ahuatepec Industrias Technos, S.A. de C.V.
Cuernavaca Firestone-Bridgestone
Cuernavaca Unipack, S.A. de C.V.
Cuernavaca Casimires Rivetex, S.A. de C.V.
Cuernavaca Coca-Cola
Cuernavaca Textiles Morelos S.A. de C.V.
Jiutepec Jiutepec ECCACIV
Jiutepec Textiles Morelos S.A. de C.V.
Temixco Temixco Embotelladora Palmira, S.A. de C.V.
Temixco Industria Avicola de Cuernavaca
Jojutla Jojutla Teneria Inomida
Jojutla Teneria Porcayo

Tabla 95. Plantas que tratan efluentes industriales en operacién

R sla
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Existen 54 plantas de tratamiento en la subcuenca del rio Apatlaco, 33 reciben aguas de origen doméstico y 21
de origen industrial. De las que reciben aguas de origen doméstico operan 19 (58%) y de las que tratan efluente
de origen industrial operan 15 (71%). A continuacion se agrupan por municipio las que operan y las que estan

fuera de operacion, separadas por tipo de efluente tratado.

Plantas que tratan efluentes domésticos gque no operan

Municipio Localidad Nombre
Cuernavaca Cuernavaca U. Hab. Las Aguilas
Cuernavaca U. Hab. Los Laureles
Jiutepec Jiutepec U. Hab. Tejalpa
Jiutepec U. Residencial Campestre
E. Zapata Campo Nuevo Campo Nuevo
Temixco Temixco Acatlipa
Temixco La Parota
Temixco Tetlama
Temixco Temixco
Xochitepec Xochitepec Jardines Xochitepec
Santa Fe Santa fe
Atlacholoaya Nuevo Cereso
Jojutla Jojutla U. Hab. Las Cafas
Jojutla U. Hab. José Ma. Morelos
Tabla 96. Plantas que tratan efluentes domésticos que no operan
Plantas que tratan efluentes industriales que no operan
Municipio Localidad Nombre
Cuernavaca Cuernavaca Laboratorio Mcronix, S.A. de C.V.
Xochitepec Xochitepec Productos Aromaticos del sur
Xochitepec Quimica Mexibras
Xochitepec Quimica Croda
Xochitepec Mexibel
Zacatepec Zacatepec Ingenio Emiliano Zapata

Tabla 97. Plantas que tratan efluentes industriales que no operan

10.1.3 Plantas de tratamiento en proyecto

Como resultado de la “Priorizacion de acciones y proyectos”, se tiene la siguiente la lista de proyectos de
plantas de tratamiento, que fueron propuestos por los técnicos de cada municipio que conforma la subcuenca.

Proyecto

Objetivo

Municipio

Localidad

Construccioén de planta de tratamiento en la
cabecera municipal, 2da. etapa.

Beneficiar a 20,926 habitantes.

Emiliano Zapata

Emiliano Zapata

Construccion de sistema de tratamiento de
aguas residuales en la localidad Tres de

Beneficiar a 20,926 habitantes.

Emiliano Zapata

Tres de Mayo

) 4
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Proyecto Objetivo Municipio Localidad
Mayo (biodigestores anaerobios).
533;@2:33;@ 2 Ella Fgfyge ;r:;:ir;laento de Beneficiar a 45,000 habitantes. Temixco El Rayo, Acatlipa
Tres plantas de tratamiento localizadas en . AI’puyeca,’ Chiconcuac-
- . . Saneamiento de aguas Lazaro Cardenas-
Alpuyeca, Chiconcuac-Lazaro Cardenas- idual beneficiaran 7.834 | Xochi Xochi c
Xochitepec Centro y Unidad Habitacional residuales, se beneficiaran 7, ochitepec ochitepec Centro y
Morelos habitantes. Unidad Habitacional
. Morelos.
Construcqon de planta de tra.tamlent.o de Dar tratamiento a un gasto de 24 Colonia Ampliacion
aguas residuales en la Colonia Ampliacion . Cuernavaca S
s I/s de aguas residuales. Chipitlan
Chipitlan.
Proyecto ejecutivo de planta de tratamiento de | El nimero de habitantes Tehuixtla. colonia
aguas residuales. Localidad Tehuixtla, colonia beneficiados se da cuando se Jojutla Guadalu ,e
Guadalupe. realice la obra. p
gg:j;rgggi'gﬂa?sspg;?gc%i:;tam'ento de Beneficiar a 40,000 habitantes. Temixco Panocheras
g:::;rlrj::ilgga?ssplanta de tratamiento de Beneficiar a 21,241 habitantes. Zacatepec Zacatepec
Construcc_lon de planta de tr_atamlento de Beneficiar a 25,000 habitantes Puente de Ixtla Xoxocotla
aguas residuales en la localidad de Xoxocotla.
Construccion de planta de tratamiento de Beneficiar a 9,883 habitantes Tlaltizapan Tlaltizapan

aguas residuales en la localidad de Tlaltizapan

Planta tratadora de aguas residuales del rastro
regional de la zona conurbada de Temixco.

Temixco, Cuernavaca,
Jiutepec, Xochitepec

Temixco, Cuernavaca,
Jiutepec, Xochitepec

Planta tratadora de aguas residuales del rastro
regional de la zona conurbada de Zacatepec.

Zacatepec, Tlaltizapan

Zacatepec, Tlaltizapan

Proyecto ejecutivo y construccién de planta de
tratamiento (llave en mano) de aguas
residuales en el sureste de la cabecera
municipal.

Beneficiar a 22,000 habitantes.

Emiliano Zapata

Emiliano Zapata

Ampliacién de planta de tratamiento de aguas

Incrementar la capacidad de
tratamiento de aguas residuales,

residuales la Gachupina. para 153,000 habitantes Jiutepec Jiutepec
beneficiados.
Planta de tratamiento de aguas residuales en
Tlatenchi, donde descargaran los colectores Sanear las descargas sanitarias Joiutla Tlatenchi
Pedro Amaro, Santa Maria, Jojutla. Inicio de del municipio. )
obra.
Construccién de una planta de tratamiento de Poblado de Buena Vista
aguas residuales en el poblado Buena Vista Beneficiar a 7,000 habitantes. Cuernavaca
del Monte
del Monte (15 I/s) 1ra etapa.
Saneamiento Ambiental (proyectos ejecutivos
para I.a rehabilitacion y amphacpn . rgde_s de Beneficiar a 3,000 habitantes Huitzilac Tres Marias
drenaje, colectores en Tres Marias y disefio de
PTAR).
Saneamiento Ambiental (obras de
rehab!htamon y amplllauon de redes_ ’de Beneficiar a 3,000 habitantes Huitzilac Tres Marias
drenaje en Tres Marias y construccion de
PTAR).
Adecuacion de la descarga al rio Apatlaco del Adecuacion de I? descarga al rio
; Apatlaco del emisor de Zacatepec Zacatepec
emisor de Zacatepec.
Zacatepec.
Rehabilitacion de algunos tramos de la red de . ) .
) . Evitar la filtracion de
alcantarillado colapsados del Municipio de -
i contaminantes al subsuelo. Zacatepec Zacatepec
Zacatepec construccién de la planta de P .
. - Establecer el equilibrio ecologico.
tratamientos de la cabecera Municipal
Mantenimiento preventivo de la red secundaria | Mantenimiento de la red . .
. i . . Jojutla Jojutla
y alcantarillado (reparacion de tramos secundaria y alcantarillado
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Proyecto Objetivo Municipio Localidad

colapsados, desazolve). Cabecera municipal.
Const_rucuon de c(_)lector principal de la red de Beneficiara a 25,000 habitantes Puente de Ixtla Xoxocotla
drenaje en la localidad de Xoxocotla.
Construccion de colectqr Barranca Colorada, Beneficiara a 12,000 habitantes Temixco Temixco
2da etapa (3 km. aproximadamente).
Estudio de factibilidad para la construccion de Conduccion de aguas residuales
un colector intermunicipal de 27” entre Santa ala PTAR intermunicipal de Tlaltizapan Santa Rosa 30
Rosa y Zacatepec. Zacatepec.
Completar colector y red de drenaje, para la Completar la recoleccion de Chiconcuac-Lazaro
planta de tratamiento de Chiconcuac-Lazaro aguas residuales a la planta de Xochitepec Cardenas-Xochitepec
Céardenas-Xochitepec Centro. tratamiento regional. Centro
Construccion de red de atarjeas Colonia El Construccién de red de atarjeas . .

. . . Zacatepec Colonia El Paraiso.
Paraiso. Colonia El Paraiso.
Construccioén de colectores marginales en la . -
barranca San Pedro, poblado de Santa Maria 3.0 000 habitantes beneficiados Cuernavaca Cuernavaca

L directamente
Ahuacatitlan.
Dotar de servicio de drenaje a

Drenaje sanitario, colonia Ahuatlan. una zona habitacional Cuernavaca Colonia Ahuatlan

consolidada.

Construccion de colectores en la localidad
tres de mayo.

Beneficiar a 12,000 habitantes

Emiliano Zapata

Tres de Mayo

Construccion del sistema de alcantarillado
sanitario. Colonia Gerardo Pérez. Segunda y
Tercera etapa.

Beneficiar a 3,812 habitantes

Emiliano Zapata

Colonia Gerardo Pérez

Proyecto ejecutivo de saneamiento de la
localidad de Tezoyuca; incluye ingenieria
basica, colectores y planta de tratamiento.

Beneficiara a 15,000 habitantes

Emiliano Zapata

Tezoyuca

Introduccion de red de drenaje sanitario, calle

Ampliar la red existente, y sanear

Guillermo Prieto, Colonia el Higueron. las aguas sanitarias de la Jojutla Colonia el Higueron.
localidad.
Construccion de colectores y planta de
tratamiento de aguas residuales. Localidad Beneficiar a 3,549 habitantes. Temixco Localidad Cuentepec.
Cuentepec.
Construccion del sistema de colectores de las
barrancas Pilcaya, Panocheras y El Limén. 1ra | Beneficiara a 40,000 habitantes Temixco Temixco
etapa.
Construccion de colector oriente en Construccion de colector oriente .
Zacatepec Colonia, Centro.
Zacatepec, Centro. en Zacatepec, Centro.
Interconexion de drenaje sanitario de la Interconexion de drenaje sanitario . )
Zacatepec Colonia 10 de abril.

Colonia 10 de abril.

de la Colonia 10 de aburil.

Elaboracién de proyecto ejecutivo y primera
etapa de construccion de colectores y PTAR.
Localidades de Tetecalita y Tepetzingo.

Beneficiar a 11,000 habitantes

Emiliano Zapata

Tetecalita y Tepetzingo.

Construccién de colectores en zona
conurbada. (entre la barranca de Analco y el
poblado de Atlacomulco, colonias Ejido de

Atlacomulco, Bugambilias y 28 de agosto) Beneficiar a 8,000 personas. Jiutepec Colonia Atlacomulco.
incluye sistema completo, colectores 2008 y
planta de tratamiento 2009.
Construccion de drenaje en calle Apatlaco, Evitar que las descargas dg . .
; aguas negras escurran hacia la Jiutepec Colonia Atlacomulco.
Colonia Atlacomulco.
cuenca.
Identificacion de descargas domiciliarias Realizar un censo de descargas
(realizar un censo de descargas de aguas de aguas residuales para . .
. . i 2 . o Rt Jiutepec Jiutepec
residuales para identificar la contaminacion identificar la contaminacion que
que se presenta en el cauce). se presenta en el cauce.
Rehabilitacion del emisor de Galeana, Beneficia a los productores de los
Zacatepec Galeana

Morelos.

campos, bévedas bajas y altas
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Proyecto Objetivo Municipio Localidad
del poblado de Galeana.
Poner en marcha una
infraestructura que no esta
Colector San Juan, que liga circuito funcionando y que ayudara a
Universidad con planta de tratamiento de aportar un gasto a la planta de Cuernavaca Cuernavaca
aguas residuales Acapantzingo. Acapantzingo de 151/sy a
conducir 40 I/s mas a la planta de
agua arriba por una conexién.
Tratamiento de aguas residuales
Reactor aerobio, colonia Ahuatlan. del orden de 5 |.ps. de una zona Cuernavaca Colonia Ahuatlan

habitacional consolidada.

Construccién de colectores en zona urbana.

Segunda etapa.

Beneficiar a 72,000 habitantes

Emiliano Zapata

Emiliano Zapata

Construccioén de planta de tratamiento de

Evitar que las descargas de

aguas residuales, Colonia Atlacomulco. aguas negras escurran hacia la Jiutepec Colonia Atlacomulco.
Colector 15 de septiembre y calle Apatlaco. cuenca.
. . - Se conectara a un subcolector
Colector Universidad Norte, circuito f .
. . existente que aportara 2 I/s que Cuernavaca Cuernavaca
Universidad. .
se vierten a las barrancas.
Conducir y dar tratamiento 12 I/s
Colector marginal y reactor anaerobio en la que se vierten a la barranca de .
. Cuernavaca colonia Tlaltenango.
barranca de San Pedro. San Pedro en la colonia
Tlaltenango.
Construccion de un biofiltro en la barranca San | 30 000 habitantes beneficiados )
. - . Cuernavaca Col. Buena Vista
Pedro; Col. Buena Vista directamente
Construccién de un biofiltro en la barranca 20 000 habitantes beneficiados .
Cuernavaca Col. Rancho Cortés

Chalchiuapan; Col. Rancho Cortés

directamente

Fuente: Tabla Maestra del Plan Estratégico para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca Del Rio Apatlaco, IMTA 2007.
Tabla 98. Plantas de tratamiento requeridas
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10.1.4 Plantas de tratamiento en proceso de construccién o rehabilitacion

Para la cuenca del rio Apatlaco, se tiene un programa especial para construccion y rehabilitacion de 16 plantas
de tratamiento de aguas residuales, dichas plantas se ubicaran en el municipio de Tlaltizapan, Emiliano Zapata,
Jiutepec, Temixco y en la parte de proyectos en otros 5 municipios. [4]

Por parte de la CEAMA en el periodo 2006-2007 se realizaron las siguientes obras:

Municipio Localidad Descripcion de la obra
Rehabilitacion de emisor Acapatzingo y proteccion general.

Cuemavaca Cuemnavaca Rehabilitacién de colectores sanitarios 12 etapa.
Proyecto ejecutivo para alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales para
las colonias: Ampliacién Iztaccihuatl, EI Empleado Municipal y Hermenegildo Galeana.

Jiutepec Atlacomulco Construccion de dren pluvial El Calvario 12 etapa.

Jojutla Jojutla Proyecto ejecutivo para la construccion de planta de tratamiento de aguas residuales.

Puente de Ixtla Xoxocotla Proyecto ejecutivo para construccion de colectores y planta de tratamiento de aguas residuales.

Temixco Temilpa Viejo Construccion de colector sanitario Barranca Colorada.
Tlaltizapan Santa Rosa Treinta Construccion de colector sanitario Zapata 22 etapa.
Xochitepec Alpuyeca Proyecto ejecutivo para alcantarillado sanitario y construccion de PTAR.

Fuente: CEAMA, Subsecretaria Ejecutiva de Agua y Saneamiento 2007.
Tabla 99. Plantas de tratamiento en proceso de construccion

10.1.4.5 Capacidad instalada y gastos que se tratan o trataran

La estatus de la mayoria de las plantas que no se usan se debe a que los
responsables de la prestacion del servicio no alcanzan a cubrir los costos de
operacion de las mismas. Los costos operativos son variables y van desde $0.30
a $0.80 el metro cubico (Diagnéstico del estado que guarda el tratamiento de
aguas residuales en el estado de Morelos. CEAMA, 2007). operacion.

En la Tabla 100 se presenta un resumen de las plantas de tratamiento de aguas El costo del tratamiento
residuales de la cuenca, su caudal de disefo, el gasto bajo el cual opera, asi fluctda entre $0.3/ m* $ y
como el tipo de tratamiento. Se reporta una capacidad instalada de 952 I/s, de la $0.8/ m®.

cual 482 I/s se encuentran en operacion.

En la cuenca se cuenta con
una capacidad instalada para
tratar 952 I/s de la cual 482
L7s se encuentran en
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Plantas que tratan efluentes de origen doméstico

Municipio Localidad Nombre Proceso - ~Ga5t0 (ifs) = Tr.atamlento
Disefio Operacion Prim. | Sec.

Cuernavaca Cuernavaca 24a. Zona Militar Lodos Activados 15.00 13.00
Cuernavaca U. Hab. Lomas de Cortés Tanque Imhoff 27.00 9.00

Cuernavaca U. Hab. Las Aguilas Tanque Imhoff 8.00 0.00

Cuernavaca U. Hab. Teopanzolco Tanque Imhoff 38.00 13.00

Cuernavaca Acapantzingo Biodiscos 400.00 300.00

Cuernavaca Alameda-Solidaridad Lodos Activados 8.00 8.00

Cuernavaca U. Hab. Los Laureles Tanque Imhoff 8.00 0.00

Cuernavaca Plaza Jacarandas Tanque Imhoff 0.16 0.15

Cuernavaca Plaza Cuernavaca Lodos Activados 1.70 1.50

Cuernavaca Instituto Nal. De Salud Tanque séptico 4.00 3.00

Cuernavaca Lomas de Ahuatlan Lodos Activados N.E. N.E.

Jiutepec Jiutepec U. Hab. Tejalpa Tanque Imhoff 14.00 0.00
Jiutepec U. Hab. El Pochotal Reactor Enzimatico 1.00 1.00

Jiutepec U. Residencial Campestre Tanque Imhoff 8.00 0.00

Jiutepec La Gachupina Lodos Activados 75.00 85.00

Jiutepec Las Moras | Tanque Imhoff 14.00 10.00

Jiutepec Las Moras Il Tanque Imhoff 14.00 5.00

Jiutepec U. Hab. Cerro Pel6n Lodos Activados 5.00 3.70

Jiutepec U. Hab. Rinconada Palmira Lodos Activados 4.00 3.30

E. Zapata Campo Nuevo Campo Nuevo Tanque Séptico N.E. N.E.
Tezoyuca Tezoyuca Lodos Activados 30.00 15.00

Temixco Temixco Acatlipa UASB (R.AF.A) 12.00 0.00
Temixco La Parota UASB (R.A.F.A) 6.00 0.00

Temixco Tetlama Fosa Séptica 20.00 0.00

Temixco Valle Verde Lodos Activados 2.00 0.20

Temixco Temixco Lodos Activados 200.00 0.00

Temixco I.LE. Lodos Activados 4.50 1.00

Temixco Burgos Bugambilias Lodos Activados 6.00 6.00

Xochitepec Xochitepec Jardines Xochitepec Lodos Activados 12.00 0.00
Santa Fé Santa fé Lodos Activados 3.70 1.40

Atlacholoaya Nuevo Cereso Lodos Activados 6.00 3.00

Jojutla Jojutla U. Hab. Las Canas Lodos Activados 5.00 0.00
Jojutla U. Hab. José Ma. Morelos No definido N.E. N.E.

GASTOS TOTALES 952.1 482.25

Fuente: Comision Nacional del Agua y CEAMA
N.E.= No Especificado

Tabla 100. Plantas que tratan

efluentes origen doméstico
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Plantas de tratamiento de efluentes industriales

Gasto (I/s) Tratamiento
Municipio Localidad Nombre Proceso
Disefio Operacion Prim. | Sec.
Cuernavaca Cuernavaca Miel Carlota, S.A. de C.V. 1.00 0.30
Cuernavaca Envasadora del Centro S.A. de C.V. 9.00 7.30
Cuernavaca Pemex Refinacion N.E. N.E.
Cuernavaca Laboratorio Mcronix, S.A. de C.V. N.E. N.E.
Ahuatepec Industrias Technos, S.A. de C.V. 1.00 0.60
Cuernavaca Firestone-Bridgestone 5.00 4.30
Cuernavaca Unipack, S.A. de C.V. 4.00 3.60
Cuernavaca Casimires Rivetex, S.A. de C.V. 1.00 0.80
Cuernavaca Coca-Cola 14.00 13.00
Cuernavaca Textiles Morelos S.A. de C.V. 20.00 16.00
Jiutepec Jiutepec ECCACIV 200.00 120.00
Jiutepec Textiles Morelos S.A. de C.V. 1.00 1.00
Temixco Temixco Embotelladora Palmira, S.A. de C.V. N.E. N.E.
Temixco Industria Avicola de Cuernavaca N.E. N.E.
Xochitepec Xochitepec Productos Aromaticos del sur N.E. N.E.
Xochitepec Quimica Mexibras 410.00 407.00
Xochitepec Quimica Croda 1.00 0.30
Xochitepec Mexibel 10.00 9.30
Jojutla Jojutla Teneria Inomida N.E. N.E.
Jojutla Teneria Porcayo N.E. N.E.
Zacatepec Zacatepec Ingenio Emiliano Zapata N.E. N.E.
Gastos totales 677.00 583.50

Fuente: Comisiéon Nacional del Agua y CEAMA
N.E.= No Especificado

Tabla 101. Plantas que tratan efluentes de origen industrial

La capacidad instalada para el tratamiento de aguas residuales industriales asciende a 677 |/s, de la cual se operan
583 I/s. El sistema mas grande es el de Quimica Mexibras en Xochitepec con una capacidad de 410 I/s y le sigue
ECCACIV en Jiutepec con 200 I/s, esta tltima opera con 120 I/s.

Emiliano Zapata bjutla j Tialtizapan Cuemavaca
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[ Existentes

llustracién 41. Ubicacion de plantas de tratamiento

10.2 Areas rurales

La cobertura en las zonas rurales es baja, 10% (memorias de la semana cientifica y cultural del agua IMTA
2007), derivado de la dispersion de viviendas. La disposicion de excretas en este tipo de comunidades
generalmente se realiza en letrinas, pozos de absorcion y en algunos casos en sanitarios secos.

10.2.1 Plantas de tratamiento u otros sistemas en operacidn (tipo de tratamiento, considerar eficienciay

volumenes tratados).

En el medio rural, los programas de saneamiento estan dirigidos basicamente a
mejorar la calidad del agua que consume la poblacién y a proporcionar medios,
donde deponer adecuadamente las excretas. Para lograr esto ultimo, existen
tecnologias adecuadas, desde la construccion de letrinas, fosas sépticas, drenaje

de diametro pequeno.

Para el tratamiento en comunidades rurales existen mas de 2700 sanitarios secos

(El 60% construidos por CEAMA).

El saneamiento en el medio
rural es del orden del 10%.
En el medio se tienen del

orden de 2,700 sanitarios
Secos.

En marzo de 2007 se aprobaron recursos para el Programa para la Construccion y Rehabilitacion de Sistemas
de Agua Potable y Saneamiento en Zonas Rurales (PROSSAPyYS) con un monto de 45.6 millones de pesos.

Los requisitos que deben cumplir las zonas rurales para tener acceso a este recurso son:

&
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- Comunidades con poblacion menor a 2,500 habitantes.
- Grado de marginacién muy alto y alto (CONAPO).
- No haberse beneficiado dentro del PROSSAPYS con obras del mismo tipo.

- Solicitudes de saneamiento de comunidades que fueron beneficiadas con agua potable.

- Solicitudes reiteradas por parte de la comunidad.
- Compromiso de la comunidad a participar (construccion, administracion, operacion y mantenimiento).
- Comunidades indigenas (29% 6 mas de la poblacion).
- Dictamenes de factibilidad técnica, social, econémica y ambiental positivos.

10.2.2 Plantas de tratamiento u otros sistemas sin operar

No se tiene informacion de CONAGUA ni CEAMA sobre este tema.

10.2.3 Plantas de tratamiento u otros sistemas en proyecto

T7A

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

©

En el marco del Plan Estratégico Para la Recuperacién de la Cuenca del Rio Apatlaco, se tienen proyectadas

las siguientes obras:

Proyecto

Objetivo

Municipio

Localidad

Proyecto ejecutivo para la construccion de bafios ecoldgicos
secos en asentamiento periféricos en las margenes del rio

Beneficiar a 800 habitantes

Puente de Ixtla

Margenes del rio

Apatlaco
Apatlaco. P
Mejorar el acceso al agua y
Paquetes ecotecnoldgicos para comunidades rurales los servicios de .
) . - 10 municipios Cuenca
marginadas y en pobreza extrema. saneamiento basico en el
medio rural marginado
Capacitacion e Implementacion de 500 paquetes Abastecimiento de agua,
ecotecnoldgicos en comunidades con grado de alta alimentos y saneamiento -
A o . - ; 10 municipios Cuenca
marginacioén en los 10 municipios de la Cuenca del Rio con incidencia en salud y
Apatlaco. medio ambiente
Paquete tecnoldgico para mejorar el abastecimiento de Mejorar las condiciones de
agua y el saneamiento en escuelas rurales de zonas higiene en las escuelas 10 municipios Cuenca

marginadas

rurales

Establecimiento de alternativas de saneamiento a través de
sanitarios ecoldgico seco en zonas rurales de Tetecalita 'y
Tepetzingo.

Beneficiar a 27,000
habitantes. Establecimiento
de 200 sanitarios ecoldgicos
secos en zonas marginadas
y de dificil acceso.

Emiliano Zapata

Tetecalita y Tepetzingo.

Barios ecoldgicos (secos), en la zona poniente. Estudio y
ejecucion de obras.

Beneficiara 6,500
habitantes.

Temixco

Temixco

Fuente: Tabla Maestra del Plan Estratégico para la Recuperacién Ambiental de la Cuenca Del Rio Apatlaco,

IMTA 2007.

Tabla 102. Plantas de tratamiento requeridas y en proyecto
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10.2.4 Plantas de tratamiento u otros sistemas en proceso de construccion 6 rehabilitacion

En las zonas rurales, la distancia entre las viviendas y la geografia del sitio hacen que sea practicamente
imposible instalar una red de alcantarillado y un sistema de tratamiento, por lo que las excretas son desechadas
en sistemas individuales. Estos sistemas que pueden incluir letrinas, pozos de absorcion y sanitarios secos,
cuando cumplen su tiempo de vida se abandonan y se construye otro dentro del mismo predio, por lo que no se
tienen estadisticas sobre rehabilitacion.

10.2.5 Capacidad instalada y gastos que tratan o trataran

En las estadisticas de infraestructura en la vivienda del INEGI, no se especifica el tipo de tratamiento, sélo si la
vivienda esta conectada al drenaje, o bien si cuenta con sanitario o excusado exclusivo en la vivienda por lo que
no se puede calcular la capacidad instalada por el uso de sistemas individuales.

10.2.6 Plano de la cuenca con la ubicacién de las PTARS y otros sistemas alternos
No se dispone de informacion para zonas rurales.

11. Desarrollo forestal

11.1 Potencial forestal

El Estado presenta una gran diversidad ambiental, la cual ha dado lugar al establecimiento de siete tipos de
vegetacion: Bosque de Coniferas, Bosque de Quercus, Bosque Mesdfilo de Montafia, Selva Baja Caducifolia,
Pastizal, Zacatonal, Bosque de Galeria y Vegetacion Acuatica. Este ultimo, a otras escalas, se divide a su vez
en seis grandes unidades basadas en las formas de vida dominantes.

El efecto de las actividades humanas sobre el ambiente ha sido tan grave, que muchos de los impactos se han
visto reflejados a gran escala o al nivel de ecosistema, como el cambio en el uso del suelo y la deforestacion,
los incendios forestales, la contaminacion, las plagas y enfermedades. Como ya se sefialé con anterioridad, un
factor que ha afectado el cambio en el uso de suelo, es la tala clandestina, que se ha detectado en los
municipios de Huitzilac, Tlalnepantla y Tetela del Volcan.

La participacion de la sociedad en la planeacion e instrumentacidon de politicas publicas que generen obras y
servicios de calidad, es util e indispensable en toda accion de gobierno, para lograr una administraciéon mas
efectiva. Con base en lo anterior, se han puesto en marcha cuatro programas cuya finalidad es impulsar el
desarrollo forestal del estado de Morelos.

Programa de Desarrollo Forestal “PRODEFOR”
El Programa se disefi¢ para otorgar apoyos directos a los ejidos, comunidades y pequefias propiedades, con el
fin de impulsar el desarrollo sustentable de los productores forestales a través de la elaboracion y ejecucion de

proyectos productivos.

El PRODEFOR es operado coordinadamente con el Gobierno Federal, quien aporta el 65% de los recursos
financieros. La CEAMA aporta el 35% restante. Adicionalmente el Programa cuenta con recursos federales,
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para apoyar proyectos que se desarrollen en los municipios de interés especial o para proyectos de interés
especial para la CONAFOR.

Objetivos:

- Manejo técnico de los recursos forestales de nuestro pais.
- Conservar y mejorar los recursos forestales.
- Diversificar las actividades productivas.

- Impulsar el desarrollo forestal
- Mejorar el nivel de vida de las familias rurales.

Participan: los ejidos, comunidades y pequefios propietarios duefos o poseedores de bosques (selvas y zonas

aridas); y las sociedades que constituyan entre si.

Los alcances del programa son los siguientes:

- Programa de Manejo Forestal

- Manifestacion de Impacto Ambiental

- Capacitacion
- Asistencia técnica

- Ejecucion del Programa de Manejo
- Equipamiento al silvicultor

- Podas, preaclareos y aclareos

- Certificaciéon del Manejo Forestal Sustentable
- Investigacién aplicada y Transferencia de tecnologia
- Elaboracion del Proyecto para Derribo, Troceo, Arrime y Carga de Materias Primas Forestales

- Caminos Forestales

- Apoyo a la Comercializacion
- Estudios Técnicos para el Aprovechamiento de Recursos no Maderables

- Ecoturismo

Conformacion de la bolsa de recursos PRODEFOR 2005

CONAFOR CEAMA
% de Aportacion por Entidad 65 35
Aportaciones $ 817,143 400,000
TOTAL $1,423,393

Apoyos del Programa de Desarrollo Forestal PRODEFOR 1998-2004
Tabla 103. Aportaciones Conafor-Ceama
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1998 8 509,246.40
1999 17 1,089,065.86
2000 21 1,205,825.00
2001 25 901,909.16
2002 11 587,449.80
2003 25 1,404,080.00
2004 48 3,271,928.00
Total 155 8,969,504.22

Tabla 104. Solicitudes Conafor

Programa de Conservacion de Ecosistemas Forestales (PROCOREF) (antes PRONARE)

ElI PROCOREF es un programa que se opera entre los Estados y la Federacion con la intencion de preservar
los areas Forestales, mediante la entrega de apoyos en especie (planta, postes, alambre) y econémicos, con el
objetivo de asegurar la supervivencia de la planta reforestada, asi como para realizar trabajos de conservacion
de Suelos y Sanidad.

Reforestacion: Incrementar la calidad del proceso de reforestacion con fines de restauracion seleccionando
previamente los sitios potenciales, concertando con los propietarios y poseedores las areas a reforestar,
determinando la calidad del sitio, seleccidon de especies, recoleccion del germoplasma, produccién de planta de
calidad, preparacion del terreno, transporte de planta, plantaciones, mantenimiento y proteccion de las mismas
que garanticen el mayor indice de sobrevivencia.

Convertir areas degradadas e improductivas en plantaciones con especies maderables, no maderables,
endémicas y de cobertera, mejorando el ambiente y aumentando la recarga de mantos acuiferos, incrementar la
biomasa para contribuir a la captura de carbono, lograr mayor participacion de la sociedad en las tareas de
forestacion y reforestacion.

Conservacion de suelos: acciones para prevenir y frenar la degradacion de los suelos forestales, mediante la
instrumentacion de obras y practicas para la proteccion, conservacion, restauracion y mejoramiento de los
suelos forestales en beneficio de los duefios y poseedores de la tierra en particular y del pais en general.
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Sanidad: atencion de plagas y enfermedades forestales que tienen efectos econdémicos, ecolégicos y sociales
en el Estado, bajo las siguientes lineas de accion:

Aplicacién del concepto de salud y vitalidad de ecosistemas

Funcién de insectos y patégenos en el ecosistema

Causas subyacentes de la explosion poblacional de insectos

Aplicacién de tecnologia avanzada para Diagnéstico y Tratamiento fitosanitario

Atencién creciente a plagas no nativas

Uso de sustancias organicas y Control Bioldgico.

Reforestaciones realizadas

Afo Nidmero de has Numero de plantas
1998 4,294 8,758,197
1999 4,869 7,198,836
2000 5,437 8,140,379
2001 4,737 7,300,000
2002 4,939 5,356,600
2003 4,100 5,259,076
2004 2,073 2,221,510
Tabla 105. Reforestaciones
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Tecnologia del Agua

Programa estatal de restauracion ecolégica

Para contar con un método mas desarrollado que la reforestacion tradicional y masiva, la CEAMA firmé un
convenio de colaboracién para que a través del CEAMISH, para desarrollar el Programa de Restauracion
Ecoldgica.

Con este proyecto se acelerara el proceso de adaptacion tecnoldgica existente en los cuatro viveros propiedad
del Gobierno del Estado, para que a mediano plazo las reforestaciones sean mas acordes a las caracteristicas
de los sitios dafiados.

Programa Estatal de Reforestacién.

EL Programa Nacional de Reforestacién es un programa dirigido a la proteccion, restauracion y conservacion de
los ecosistemas, su biodiversidad y la productividad de los mismos, a través de la plantacion y utilizacién de
especies Utiles en terrenos descubiertos de vegetacion, asi como aquellos que estén en proceso de deterioro.
Lo anterior se lleva a cabo con la participacion del Gobierno del Estado a través de la Comision Estatal del Agua
y Medio Ambiente, SEDENA, SEMARNAT, SEP, SAGAR, los Ayuntamientos y Organizaciones no
Gubernamentales.

Objetivos:

Promover y fomentar la reforestacion cerril, rural y urbana, con especies propias de la zona y el incremento de
la cobertura forestal en nuestros ecosistemas. Restauracion de areas forestales perturbadas por incendios,
plagas y enfermedades, fendmenos naturales (huracanes, heladas y sequias) y por actividades humanas
(desmontes, pastoreo y agricultura, entre otras).

Programa Aportaciones 2001

Del gobierno del estado De la Conafor Totales

Pronare $1°413,278.50 $3'752,446.00 $5’165,724

Fuente: CEAMA, Morelos 2001.
Tabla 106. Aportaciones PRONARE

11.2 Desarrollo y potencial agroforestal

El crecimiento acelerado de la poblacion (5.1%) y desordenado de la zona El crecimiento de la zona
metropolitana de Cuernavaca impone una enorme presion sobre los ecosistemas metropolitana de

y los recursos hidroldgicos. Este desarrollo sin planeacién y en la mayor parte  RSEEUEEERUEHEERIINERY
fuera de la Ley, ha impactado seriamente los recursos naturales vitales que son el [FhaECENE EEUl)
orgullo de Cuernavaca, como lo es el clima, el agua y la exuberante vegetacién
agroforestal. Bajo este contexto los pueblos tradicionales de Cuernavaca han sido
los que mayor impacto han sufrido desde el punto de vista ambiental y social.

agroforestal. Los pueblos
tradicionales han sido los
mas afectados.

La flora en las barrancas esta constituida por bosque de pino-encino, bosque de pinos y selva caducifolia con
vegetacion secundaria. Dos especies de cazahuate; especies de llora sangre, tronadora, cuahulote, aretitos,
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berenjena, quelite, frijolillo, ciruelo y jaral. Esta vegetacion nativa silvestre ha sido suplantada o bien se ha
perdido debido a la intensa contaminacion de los cauces de agua de las barrancas. En las barrancas se pueden
encontrar arboles como los cuahulotes, copales, amate amarillo, mataplo, ahuhuete, sauce y cazahuates.

Propuestas de accién para el rescate de la barrancas de Cuernavaca, vegetacion agroforestal

Dentro del Macroproyecto de la UNAM denominado: "Manejo de ecosistemas y
desarrollo humano", el Centro Regional de Investigaciones Multidisciplinarias de ISR CEIE I

la UNAM conduce en el norponiente de Morelos y en la zona limitrofe con el macr_oproyectod Mane;Jlo de
Estado de México y el D.F. un ambicioso programa de investigacion-intervencion ﬁﬁﬁﬁg?ﬁg%’n\:’;‘{ rgci(c)’)n-
para el manejo de Iols’ ecosisteme_zs de las cuencas altas Qe los Rios Apajcllaco y intervencion para elgmanejo
Tembembe, esta region de aproximadamente 65,000 hectareas de extension, es R a bt e Lele o Le
estratégica tanto en lo que respecta a la biodiversidad ahi representada, como cuencas altas de los Rios
por los servicios ambientales que aporta, especialmente como zona de recarga Apatlaco y Tembembe. Esta
de acuiferos para Morelos. Los objetivos principales de este programa son, entre region de aproximadamente
otras: 65,000 hectareas de
extension, es estratégica
tanto en lo que respecta a la

o Estrategias de restauracion ecologica para la recuperacion de la cuenca del S .
biodiversidad ahi

altomedi_o Tembem_be, el cual ha.estado enfocado a elaborar y cond~ucir la representada, como por los

estrategia de manejo de los eco sistemas, a desarrollarse en treinta afios en  EENESEPEET TR

coparticipacién con las comunidades indigenas y campesinas de la region. aporta, especialmente como
zona de recarga de acuiferos

e Manejo del socio-ecosistema urbano "Barrancas de la Micro-cuenca de San para Morelos.

Antén", en el tramo Salto Chico-Altavista- Terrazas, dirigido a construir una ’
estrategia colectiva de restauracion- conservacion de los recursos naturales y
del desarrollo de la microcuenca de San Antén.

o Estrategias para la restauraciéon y manejo sustentable del bosque de agua de Morelos, enfocado a elaborar
y conducir estrategias de manejo (con énfasis en restauracion) de los ecosistemas y especies de la region
montafiosa del nor-poniente de Morelos, a desarrollarse en treinta afos en coparticipacién con las
comunidades indigenas y campesinas de la region.

Entre los principales resultados de estos proyectos estan los siguientes:

De los elementos bidticos se generaron bases de datos floristicos de plantas vasculares de la vegetacion de
talud y riparia de seis barrancas y estudios floristicos de los bosques del norponiente de Morelos, de
Xochicalco, de la ribera del rio Tembembe, rio Tetela San Antén y parte del Chichinautzin. En las lagunas de
Zempoala se caracterizé la dinamica del mosaico de vegetacion boreal y su impacto sobre el sotobosque. Se
profundizo en los estudios sobre la fenologia y propagacion de especies arboéreas nativas de SBC y encinares
con fines de restauracion. Se concluyd un estudio sobre la dinamica de crecimiento de la biomasa del perifiton
en el rio Tembembe, y se realizé un estudio comparativo de micro-organismos patégenos en los rios Apatlaco y
Tembembe. Se evalud el potencial productivo de sistemas agroforestales de dos especies de la SBC en
asociacion con frijol y maiz, utilizando rizobios y micorrizas.

Se concluyé al 100% el ordenamiento ecoldgico-territorial (OET) comunitario de San Anton y se avanzd
considerablemente en los estudios fisicos, bidticos y socioecondmicos para el establecimiento de un area
natural protegida (ANP).
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Tecnologia del Agua

- El area natural a proteger abarca tres barrancas y 109 ha.

- Se realizé la delimitacién-zonificacién con base en los resultados del OET y con la participacion de lideres

comunitarios.

- Se elaboraron propuestas de acuerdo de cabildo para la creacion del ANP y el Programa de manejo para la
proteccién de recursos, uso publico, administracion, infraestructura, investigacion, comunicacion, relaciones

publicas y financiamiento.

- El establecimiento y manejo de esta ANP puede ser un modelo para la proteccion de otras barrancas de

Cuernavaca.
11.3 Areas protegidas

Actualmente se encuentran protegidas por decreto alrededor de 131 mil 924
hectéreas, las cuales representan alrededor del 26.7% de la superficie total del
Estado, por lo cual es una de las entidades con mayor superficie protegida, ya que
a nivel federal la superficie de hectareas en areas naturales protegidas es de 122
mil 228, mientras que a nivel estatal tenemos 39 mil 854 hectareas, ubicandose
en el cuarto lugar a nivel nacional. Existen dos grandes grupos de areas naturales
protegidas en el estado de Morelos: de caracter estatal y de caracter federal,

El Estado de Morelos ocupa
el cuarto lugar a nivel
nacional en éreas naturales

protegidas y varias de ellas
se encuentran en la cuenca
del rio Apatlaco.

segun se indican en las llustraciones siguientes:

Mombra:

Mombire: Texcal

Superficie: 408 has

Ecosistema: Selva Baja
Caducifolia

Suparficiae:
Ecosistema: Selva Baja

Rio Cuautla
152 has

Caducifolia

bre Las Estacas
perficie 652 has
osistema: Selva Baja
Caducifolia
Nombre: Sierra
Monte Negik :
Superficie: 7.328 has bre:Sierra de Huautla
Ecosistema: Selva Baja \ Stiparficie 31,314 has
Caducifolia Ecosistema: Selva Baja
\ Caducifolia

llustracion 44. Areas naturales protegidas de caracter estatal

Emiliano Zapata bjutia

A Zacatepes Jutepec

Temixco Xochitepec Huitzilac Puente de Ixtia

Pagina 249 de 620



éﬁ. rCONAGIUA —-g o FUNDAGCTITO N ( Mmm :%}

- CGHMH GONZALO RIO ARRONTE. LA, Isstutn Maicane de ) arrasis
Tecnologia del Agua RRCUSEOE NAtUeS

Nambre: Pargue Nacional

lzta-Fopa

Hombre: Parque Nacional h.h_‘-.‘ Superficie; T00 has
Lagunas de a ¥, Ecosistoma:Bosque
Zempoala | Templada

Supedficie: 3,196 has
Ecosistema:Bosgue
Templado

El Tepozteco
Buperficie! 22,000 has

Templads

Hambie: Corredar Bioldgics

Chichinautzin f are: Reserva de la
Superficie: 37,302 has i R Biosfera Sierra de
Ecosistema: BosqueTemplada L F.__‘_‘ Huaiitla

i Superficie: 59,000 has
L5 Ecosistema: SBC y Bosque de

Pimo=-Encing

llustracion 45. Areas naturales protegidas de caracter federal
Las areas naturales protegidas de Morelos:

El Tepozteco.

Lagunas de Zempoala.
Iztaccihualt-Popocatepetl.
Sierra de Huautla.

El Texcal.

Los Sabinos.

Sierra Monte Negro.

Las Estacas.

Barranca de Chapultepec.

NERNNRNRAA

Principales problemas que enfrentan las Areas Naturales Protegidas (ANP)
El deterioro de las areas
Durante las ultimas décadas, en el Estado de Morelos como en otras partes de la naturales tiene su origen en:
Republica Mexicana, el incremento demografico ha traido como consecuencia la  [elEEEE Il
expansion de las manchas urbanas y de las fronteras agropecuarias, con la | Sabhaia e CUEEl

L s . . alternativas productivas,
consecuente disminucion y deterioro de las areas naturales. falta de mecanismos de

. . . . participacion, un excesivo
Esta realidad que no podemos soslayar tiene su origen en cuatro vertientes centralismo y la falta de

distintas: deficiente educacion ecologica que nos impide proteger nuestro FRCHIISOS ACONAMICOS.
patrimonio natural, carencia de alternativas conservacionistas, 7
socioeconémicamente viables para el aprovechamiento de los recursos naturales,

la falta de mecanismos de participacion de las autoridades y comunidades locales para el manejo de las ANP
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un excesivo centralismo y burocratismo y por ultimo, la insuficiencia de recursos materiales y humanos para la
operacion y manejo de las ANP, asi como para desarrollar los trabajos de investigacién que nos permitan
conocer a fondo el potencial de nuestros recursos naturales y sus posibilidades de aprovechamiento sostenible.

Problematica Principal de las ANP:

- Invasién por asentamientos humanos irregulares.
- Tiraderos de basura clandestinos y a cielo abierto.
- Falta de una operaciéon adecuada de las ANP’s.
- Contaminacion de corrientes subterraneas.

- Divulgacién insuficiente de la informacion.

- Ampliacién de la frontera agricola.

- Problemas fitosanitarios.

- Vigilancia insuficiente.

- Incendios provocados.

- Tala clandestina.

- Cazailegal.

El manejo actual de las areas naturales protegidas

El manejo de las areas naturales protegidas son todas aquellas actividades encaminadas a su conocimiento,
proteccion, aprovechamiento y restauracién, e implica aspectos diversos como la vigilancia, sefializacién,
difusion, educacion, rehabilitacion de flora y fauna, uso de recursos naturales, estudios e investigaciones,
desarrollo de proyectos productivos, la recreacion y el turismo.

Para que el manejo de las areas naturales protegidas se pueda concretar se
requieren de diversos instrumentos legales y administrativos, tales como
decretos, programas de manejo y operativos, acuerdos de coordinacion entre las

El manejo de las areas
naturales protegidas en el
estado de Morelos es

autoridades responsables y de concertacidn con los diversos sectores que tienen incipiente, y en términos
que ver con el conocimiento y uso de los recursos naturales o con la propiedad generales son escasos los
de la tierra. Pero ademas y principalmente se requieren recursos humanos, recursos materiales y

materiales y presupuéstales para poder concretar este manejo. humanos dedicados a este

proposito.

Se puede considerar que el manejo de las areas naturales protegidas en el 7
estado de Morelos es incipiente, y en términos generales son escasos los

recursos materiales y humanos dedicados a este propdsito fundamental para lograr la conservaciéon de estas
areas estratégicas.

Perspectivas futuras

Uno de los propdsitos fundamentales para lograr la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales del
estado de Morelos, como una de las mejores bases para garantizar un autentico desarrollo y una mejor calidad
de vida para los Morelenses, es promover la consolidacién de un sistema de areas naturales protegidas para el
Estado de Morelos, cuyas politicas y estrategias para su operacién deben ser: la salvaguarda de la diversidad
de ecosistemas y especies de flora y fauna silvestres, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
mediante la investigacion, la educacion ecoldgica, la capacitacion y el fortalecimiento de las instancias y
habitantes locales para la conservacion y uso sostenible de nuestro patrimonio natural.
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En el caso del estado de Morelos se puede considerar que desde el punto de
vista de su desarrollo actual y futuro, sus areas naturales protegidas son
estratégicas, principalmente las que conservan los bosques y selvas del norte de
la entidad, ya que en dicha region se capta e infiltra el agua de lluvia que permite
el abastecimiento de los mantos freaticos, que mantienen los abundantes
manantiales y pozos, que abastecen el agua a las areas urbanas, balnearios, a
la industria y a la agricultura, etc. Ademas dichas areas naturales permiten
conservar los suelos y el clima local, asi como de los ecosistemas (bosques y
selvas) y de la gran diversidad de especies de plantas y animales que

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

( mm“ . -

SEMARMAT

Las areas naturales
protegidas que conservan los
bosques y selvas del norte
de la cuenca son estratégicas
para su desarrollo, ya que en
dicha region se capta e

infiltra el agua de lluvia que
permite el abastecimiento de
los mantos freaticos, que
mantienen los abundantes

comparten con nosotros los humanos, este rico espacio de naturaleza en que

.. manantiales y pozos, que
nos toco vivir. yp g

abastecen el agua a las areas

urbanas, balnearios, a la

Es por tanto indudable que para que estos espacios naturales sigan existiendo y
proporcionandonos sus vitales recursos, debemos participar toda la sociedad
Morelense, en su defensa y apoyar su conservacion y uso sostenible.

industria y a la agricultura.

12. Ordenamiento y desarrollo territorial
12.1 Uso del suelo y desarrollo urbano

Los cambios de uso del suelo, principalmente en Cuernavaca, y su posterior conurbacion tiene antecedentes en
los afios setentas, la mancha urbana absorbe a los poblados del norte: Chamilpa, Ocotepec y Ahuatepec; se
expande hacia el oriente hasta el libramiento y se une con Civac; hacia el sur se extiende fuera del limite
municipal hasta los municipios de Temixco y Emiliano Zapata; también se presentan crecimientos en menor
medida hacia el poniente hasta las colonias Del Bosque, Altavista y La Lagunilla, los que han sido limitados por
la topografia.

Durante los afios ochenta y principalmente a raiz de los sismos de 1985, que afectaron fundamentalmente al
Distrito Federal, se da una fuerte inmigracién generando el crecimiento de la mancha urbana de Cuernavaca,
promoviendo la urbanizacion de areas baldias hacia el norte y una mayor division
de los predios al interior de la mancha urbana. El cambio del uso del suelo
esta transformando los
ecosistemas naturales de la
zona metropolitana de
Cuernavaca, situacion que
se refleja en cambios del
entorno ambiental y del
clima; ello por el
crecimiento de la mancha
urbana que trae consigo la
demanda de espacios para

De 1990 a 1998 se caracteriza por un proceso de redensificacion por la via del
fraccionamiento de predios urbanos y la construccion de algunas unidades
habitacionales, siendo el mas importante desarrollo urbano el de las lomas de
Ahuatlan-Tzompantle, en terrenos ejidales desincorporados de Tetela del Monte,
al poniente de la ciudad; este desarrollo tiene una superficie de 150 ha y cuenta
con areas de vivienda residencial, media y de interés social. En este periodo se
han ido incorporando también algunas superficies de terrenos comunales de
Ahuatepec y Sta. Maria, por la constitucion de asentimientos irregulares, a los
que se dificulta poder dotar de los servicios publicos basicos.

V4
La zona metropolitana de Cuernavaca tenia en el afio 2005 una poblacién de 787 mil 556 habitantes, que
representaba el 49% del total estatal. EI 52% mujeres y el 48% hombres. La poblacién menor a 15 afios era el
35%, de 15 a 64 afios el 61% y mayores de 65 afios el 4%. La zona esta integrada por los Municipios de
Cuernavaca, Jiutepec, Tepoztlan, Temixco, Xochitepec y Emiliano Zapata. Plan Municipal de Desarrollo 2006-
2009 (2007)
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El cambio del uso del suelo esta transformando de manera importante los ecosistemas naturales de los
municipios en que se desarrolla la zona metropolitana de Cuernavaca, situacion que se refleja en los cambios
del entorno ambiental y del clima; ello debido al crecimiento de la mancha urbana que trae consigo la demanda
de espacios para vivienda, que exige servicios, asi como equipamiento urbano funcional, sustentable y de
mayor calidad. Todo esto contribuye al deterioro de las areas naturales, como cauces y barrancas que se ven
afectados por la basura y descargas de aguas residuales, resultado de la deficiente educacion ambienta de la
poblacién.

12.2 Planes de desarrollo municipal

El gobierno municipal de Cuernavaca ha realizado un intenso ejercicio de planeacion del ordenamiento territorial
con vision de crecimiento sostenible y sustentable en el corto y mediano plazo, el cual incluye acciones para
preservar y mejorar el entorno ecoldgico para tener un ambiente limpio, y ejecutar obras publicas que generen
las condiciones Optimas para el desarrollo urbano de Cuernavaca. En este contexto el plan municipal de
desarrollo de Cuernavaca 2006-2009 es un ejemplo de los planes de desarrollo municipal que se deben de
ejecutar en la cuenca. Dicho plan se divide en cuatro grandes ejes del desarrollo:

Gobernabilidad, Seguridad Integral y Justicia
Turismo y Crecimiento Econémico Sustentable
Desarrollo Humano y Asistencia Social
Infraestructura y Mejoramiento del Ambiente

El plan se distribuye en varios programas, tal y como se resume en la Tabla 107.

Programa de desarrollo

Area responsable de su ejecucion:

1. Programa Sectorial de Politica y
Gobierno

Secretaria del Ayuntamiento

2. Programa Sectorial de Seguridad
Piiblica y Transito Metropolitano

Secretaria de Seguridad Publica y
Trénsito Metropolitana

3. Programa Sectorial de Turismo y
Fomento Econémico

Secretaria de Turismo y Fomento
Econdémico

4. Programa Sectorial de Servicios
Publicos y Mejoramiento Ambiental

Secretaria de Servicios Publicos y
Medio Ambiente

5. Programa Sectorial de Desarrollo
Urbano y Obras Publicas

Secretaria de Desarrollo Urbano y
Obras Publicas

6. Programa Sectorial de Desarrollo
Humano y Social

Secretaria de Desarrollo Humano y
Social

7. Programa Sectorial de | Tesoreria Municipal
Financiamiento del Desarrollo
Municipal

8. Programa Sectorial de Prevencion.
Fiscalizacion, Seguimiento y Control
de la Funcién Publica

Contraloria Municipal

9. Programa Institucional de Agua
Potable y Alcantarillado

Sistema de Agua Potable vy
Alcantarillado de Cuemavaca
(SAPAQ)

10. Programa Institucional para el
Desarrollo Integral de la Familia

Sistema DIF Cuernavaca

Administracion y Sistemas

11. Programa Especial  de | Sindicatura Municipal
Procuracién y Defensa del Municipio
12. Programa Especial de | Secretarfa de Administracion y

Sistemas

Tabla 107. Planes de desarrollo
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Jiutepec en uno de los Municipios que mas contribuye a la problematica ambiental del rio Apatlaco, como lo
sefialan en su plan de desarrollo municipal:

“el grave problema de desarrollo de Jiutepec es el de la sustentabilidad de sus recursos naturales. El
crecimiento industrial de Jiutepec, que le permitid tener los mayores indices de productividad laboral y
competitividad en la entidad, asi como convertirse en el mayor polo de desarrollo
regional de Morelos, lo hizo también una de las cinco zonas metropolitanas del
pais de mayor c’reC|m|en_to poblacmna_tl en la dltima década y una de las regiones Jiutepec contemplan en sus
en Jas gque mas se ,p|erq_e la cubierta vegetal, se contaminan los mantos planes de desarrollo
acuiferos y padece mas dificultades para el saneamiento de aguas negras y la municipal el cuidado del
recoleccion y disposicion de los residuos solidos” medio ambiente y priorizan

los servicio de agua potable
El Texcal, zona de reserva estatal de 408 hectareas, es quiza el ejemplo mas  PREEREERIENCHRES R oKL
patente de este tipo afectacion a la sustentabilidad de los recursos naturales de  [HEEEIRUEIER ENEES
Jiutepec. La contaminacién de los mantos acuiferos no sélo afectan al Texcal, abastecimiento, entre ellas el
sino también a otros cuerpos de agua superficiales y subterraneos, como la | i SEEUCEIRY

4

Tanto Cuernavaca como

Laguna de Ahueyapan, Fuentes de San Gaspar, el Ojo de Agua, el acuifero del (s:g;rgsizr:j/zls?gglcc;c_lqlcas
Valle de Cuernavaca y parte de la Cuenca del Balsas, del cual forma parte '
Jiutepec; ademas de las barrancas de Analco y la Gachupina.

Para atender esta problematica, el gobierno de Jiutepec propone en su plan de desarrollo:

e Garantizar el acceso equitativo al servicio de agua potable, mediante tres acciones: la ampliacién de la red
hidraulica — dando prioridad a las zonas de alta marginacién que carecen de este servicio—, el
mejoramiento de las condiciones de las redes existentes y la construccion de infraestructura de
abastecimiento, como tanques de almacenamiento y perforacién de pozos.

e Asegurar el acceso equitativo al saneamiento basico mediante la ampliacion de la red domiciliaria de
drenaje.

o Atender la restauracién de las areas naturales y de aquellas imprescindibles para mantener el equilibrio
ecolégico del municipio y la regién. Asi como, emprender acciones sustentables del manejo y tratamiento
del agua, implantar con urgencia una nueva cultura y politica de manejo y disposicién final de residuos
solidos.

12.3 Plan de desarrollo a nivel de cuenca

La problematica socio ambiental de los municipios de la cuenca del Apatlaco, tiene que ser considerada desde
un enfoque de cuenca, todos requieren de realizar tratamiento de aguas residuales, saneamiento de las
barrancas y causes de los rios, ordenamiento en los temas urbanos y ampliar la cobertura de servicios de agua
potables y drenaje.

Acciones de restauracion y reforestacion de areas deforestadas. Control de residuos solidos y campafias de
reciclaje.

Realizar programas de cultura y educacién ambiental, mantener campafias de comunicacion y difusion en los
diferentes temas ambientales. Fortalecer las casa del agua, como espacios de educacion ambiental.
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12.4 Manejo y disposicion de desechos sélidos

El problema de la basura o desechos sdlidos, es comun en todos los municipios de la cuenca, desde la
recoleccion deficiente, escasos contenedores y sitios de confinamiento que no cumplen con las normas
ambientales.

Siendo Cuernavaca la ciudad mas importante del estado, es deficitario en los
servicios de recoleccion de basura, solo tiene capacidad de recoleccidon de La basura es un problema

basura del 80%, causada ademas por una topografia que dificulta la recoleccion [N EERCEEEIES
municipios de la cuenca:

recoleccion deficiente,

domiciliaria, debido a los asentamientos irregulares y la falta de un sitio de

disposicion final de residuos sélidos. Afectando cauces y barrancas, que también escasos contenedores y

reciben descargas de aguas residuales. Plan Municipal de Desarrollo de sitios de confinamiento que

Cuernavaca 2006-2009 (2007:113) no cumplen con las normas
ambientales.

El municipio de Cuernavaca genera aproximadamente 400 toneladas de basura 7
diarias lo que se traduce en focos de infeccion causantes de diversas

enfermedades. Por esta razén urge disponer de un centro de transferencia que haga uso de tecnologia de
punta eficaz y efectivo, contando el Municipio con un sitio de disposicion final, cuyos procesos cumplan con los
estandares de calidad y mas aun, que su infraestructura cumpla con las normas ambientales. Plan Municipal de
Desarrollo de Cuernavaca 2006-2009 (2007:114)

Se destaca en el plan municipal de desarrollo de Emiliano Zapata que el problema de la basura es tan grave
que no existen contenedores ni servicios de recoleccion de desechos. Proponen privatizar los servicios de
recoleccion de basura. Plan Municipal de Desarrollo de Emiliano Zapata 2006-2009 (48).

El caso de Zacatepec, se plantea gestionar ante las autoridades estatales y federales la ubicacién de un
espacio para el depésito final de la basura. Ampliar el parque vehicular y aumentar rutas de recoleccion, Iniciar
un programa municipal de clasificaciéon de la basura. Ademas se contempla establecer un mecanismo para el
cobro de derechos por la prestacidon de este servicio. Actualmente es deficiente e insuficiente es el servicio que
se brinda al municipio, pero mas grave es la falta de un tiradero municipal. PLAN MUNICIPAL DE
DESARROLLO 2006- 2009, ZACATEPEC, MOR. (54)

En Jojutla es notoria la carencia de unidades de recoleccion y ya es insuficiente el tiradero a cielo abierto de
Higuerodn, por lo que es necesario la instalacion de rellenos sanitarios y la implantacion de otras acciones que
modifiquen los patrones con respecto a este renglén.

En Temixco se ubica el basurero Tetlama, el cual se cubrié con planchas de tierra para enterrar los desechos
de diez municipios que aportaban un promedio de mil 200 toneladas diarias. El 25 de septiembre del 2006 los
pobladores de Tetlama y Alpuyeca cerraron los caminos de acceso a este cerro. Este municipio ya también
tiene un serio problema por no tener un sitio apropiado para la disposicion de sus desechos soélidos.

Una de las grandes problematicas que acarrea la acumulacién de la basura al aire libre, es que los lixiviados
llegan a los mantos freaticos estancandose en las represas y contaminando arroyos, que se encuentran en
algunas comunidades. Desde hace treinta afios los municipios de Cuernavaca, Xochitepec, Juitepec, Zacatepec
y Temixco, han depositado sus residuos sélidos (basura) en un tiradero a cielo abierto.
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13. Desarrollo de sectores Productivos
13.1 Desarrollo Turistico

En materia turistica, de acuerdo al Estudio de Competitividad Turistica realizado
para el Estado de Morelos en el 2002, el Estado recibe un numero estimado de
4.4 millones de visitantes anuales, procediendo 3.1 millones de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México y el gasto turistico anual se cifra en 4,300
millones de pesos. Los visitantes que proceden del extranjero representan el 2%
del total, de los Estados Unidos de Norteamérica proviene el 50% y de otros
paises el otro 50%.

La cuenca recibe mas de
cuatro millones de visitantes
al afio, la mayor parte de
ellos (3.1 millones)
provienen de la Zona

Metropolitana de la Ciudad
de México. La estadia
promedio es de 1.5 dias. El
gran problema es que esta
poblacion se concentra en
fines de semana y periodos
vacacionales cortos.

La modalidad de alojamiento mas utilizada es la vivienda propia, seguida de la
hotelera, que registra mayor porcentaje de ocupacién en sus categorias de 4 y 1
estrellas. Los visitantes que se hospedan en hoteles de mayor categoria
corresponden a viajeros de negocios. Los maximos de ocupacion hotelera se
registraron durante los meses de Marzo, Julio, Agosto y Septiembre. La estadia
promedio del visitante nacional es de 1.5 dias, mientras que los extranjeros
permanecen un promedio de 2.1 dias.

7

La demanda se caracteriza por el conocimiento que se posee del destino y por el elevado indice de repetitividad
en sus visitas. Un 92% de los entrevistados manifestaba conocer bien el Estado de Morelos, realizando en
promedio 16 visitas a la Ciudad de Cuernavaca en el intervalo de un afio. De acuerdo al citado estudio de
competitividad, el nivel de gasto de los turistas era bajo, siendo la comida y los alimentos los que mayor peso
tienen en la cesta de consumo turistico, seguidos del gasto realizado por concepto de visitas a balnearios.

13.2 Desarrollo industrial

Con base en datos del INEGI 2004, operaron en el Estado de Morelos, 82 mil 660 unidades econémicas, que
generaron 343 mil 638 puestos de trabajo. Con ello, la entidad participé con el 1.93% de las unidades
econdmicas y con el 1.49% del personal ocupado. En Morelos, en el afio 2004, iniciaron actividades 6 mil 157
unidades economicas; de éstas, 596 llevaban a cabo actividades de manufactura, 3 mil 264 se dedicaban a
comercializar productos, 2 mil 179 ofrecian servicios y 118 no fueron ubicadas en alguno de estos rubros. Datos
que confirman la vocacion econdémica de la Entidad.

En relacion al tema de inversion extranjera, al mes de Septiembre de 2005, se localizaban en el Estado de
Morelos 209 empresas con participacion extranjera. Los nuevos puestos de

trabajo que generaron estas unidades econdmicas fueron 14 mil 67; de este total,
mil 426 correspondieron a las manufacturas, 5 mil 830 a los comercios, 6 mil 337
a los prestadores de servicios y 474 a otros.

Los municipios que constituyen la Zona conurbada de Cuernavaca: Cuernavaca,
Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata, Huitzilac y Xochitepec presentan en su
conjunto el mayor grado de integracion y desarrollo econémico. Sin embargo, en
cuanto a desarrollo industrial diversificado y complejo tendriamos solo a los
Municipios de Jiutepec, Cuernavaca y Emiliano Zapata.

Jiutepec es el principal polo
de desarrollo regional e
industrial de Morelos y tiene

uno de los indicadores méas
bajos de marginacion de
acceso a servicios basicos en

el pais y en la entidad.
7/

Emiliano Zapata bjutia

dutepec

Pagina 256 de 620



- %
@f GCNrAG|UAl. C_G.H-%H O lut},:z_.\:u1:,“;:“;:{]"'1 |-..l|l ,\.:. (@ g;ig%dz m

Jiutepec es el principal polo de desarrollo regional de Morelos y tiene uno de los indicadores mas bajos de
marginacion de acceso a servicios basicos en el pais y en la entidad. Jiutepec se encuentra entre los municipios
menos marginados del pais y por eso ocupa el lugar 2,342 de marginacion entre 2,439 municipios del pais y el
lugar 32 entre los 33 municipios del estado de Morelos.

Jiutepec requiere de la regularizacién de los establecimientos comerciales, industriales y de servicios; asi como

una permanente inspecciones ambientales y la atencion a quejas ciudadanas.

13.3 Desarrollo agricolay ganadero

Los municipios conurbados han perdido sus tierras agricolas por el cambio
de uso de suelo. Emiliano Zapata en el afo 2005 sembraron solamente
593 has., debido a la poca disponibilidad de agua, a la contaminacion de
muchos apantles por descargas de aguas residuales y sobre todo el
cambio de uso de suelo. En Jiutepec se busca frenar los asentamientos
humanos en las zonas de las reserva territoriales, normando el
fraccionamiento y evitando la venta irregular de tierras de uso agricola y
generando de manera conjunta planes de desarrollo que les beneficien
directamente. En el municipio de Jojutla, la agricultura esta supeditada al
cultivo de la cafia de azucar y arroz en 80% que utilizan el sistema de
riego. Zacatepec también realiza cultivos de cafia. PLAN MUNICIPAL DE
DESARROLLO 2006 — 2009. Tlaltizapan de Zapata, dedica el 36.44% de
su territorio a la actividad agricola de riego, el 15.28% esta ocupada por
agricultura de temporal y el 4.32% es pastizal.

13.4 Desarrollo piscicola

Dentro de la cuenca del Apatlaco existen 7 unidades piscicolas que
cuentan con 120 estanques de 200 m® de capacidad cada uno, que
producen especies comestibles como la mojarra o tilapia, carpa y
langostino. Asimismo existen 15 unidades productoras de peces de ornato
con estanques en su mayoria muy pequefos. El cuyo consumo de agua en
volumen en ambos casos, no es para tomarse en cuenta comparado con la
demanda de otros sectores productivos o de consumo humano. Lo mismo
sucede con las descargas que en lugar de considerarse como
contaminantes, los agricultores aguas debajo de dichas unidades, las
aprecian y son aprovechadas por el fertilizante que contienen.

En Emiliano Zapata en el afio 2005
sembraron solamente 593 has,
debido a la poca disponibilidad de
agua, a la contaminacién de muchos
apantles por aguas residuales y sobre
todo por el cambio de uso de suelo.
En Jiutepec se busca frenar los
asentamientos humanos en las zonas
de las reserva territoriales, normando
el fraccionamiento y evitando la
venta irregular de tierras de uso
agricola

En la cuenca del Apatlaco existen 7
unidades piscicolas que cuentan con
120 estanques de 200 m°, que
producen especies comestibles como
la mojarra o tilapia, carpay
langostino. Asimismo existen 15
unidades productoras de peces de
ornato con estanques en su mayoria
muy pequefios. Su consumo de agua
es minimo comparado con otros
sectores productivos.
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14. Impacto por contaminacion de descargas de aguas residuales

Las descargas incontroladas de aguas residuales han causado la contaminacién
de muchas fuentes superficiales de agua, 73% de ellas estan actualmente
clasificados como contaminados en algun grado con base en los indices de
contaminacion del agua (GSCA, 2001). De las 205 estaciones de muestreo
instaladas para el control de la contaminacién en los cuerpos de agua
superficiales, el 15% reporta DBOs mayores de 30 mg/L y el 21% valores entre 6
y 30 mg/L. En el resto de las estaciones se han determinado valores DBOs
menores de 6 mg/L (CNA, 2003).

Segun los estudios de los indices de calidad del agua el 60.95% de los rios de la
region Balsas en México estdn contaminados, entre ellos esta el Rio Apatlaco,
contaminado principalmente por materia organica, nitrégeno y patégenos.
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El rio Apatlaco esta
contaminado principalmente
por materia organica,
nitrégeno y patogenos. La

contaminacion de sus aguas
se ha convertido en un serio
problema para su uso urbano
como para la recreacion, la
industria y otros procesos.

/4

La contaminacién del rio se ha convertido en un serio problema en sus diferentes modalidades, tanto para su

uso potable como para la recreacion, la industria y otros procesos.

14.1 Calidad del agua en el rio, manantiales, cuerpos de aguay acuiferos

El crecimiento poblacional, el incremento del agua destinado al uso industrial y su falta de saneamiento, el
manejo inadecuado del riego agricola impactan directamente en la calidad del agua de los diferentes cuerpos
receptores y son algunas de las aristas mas sobresalientes del problema de uso, manejo y contaminacion del
agua en nuestro pais.

Los problemas de la calidad del agua, se originan principalmente por las descargas de aguas residuales
urbanas e industriales, que son empleadas por irrigacion, o que al infilirarse al subsuelo contaminan los mantos
acuiferos.

14.1.1 Calidad del agua del rio Apatlaco.

La Conagua realizo el estudio de clasificacion del rio Apatlaco que servira para la
elaboracién de la Declaratoria de Clasificacion de Cuerpo de Agua Nacional en
cumplimiento con el articulo 87 de la Ley de Aguas Nacionales. Esta declaratoria
servira de base para fijar las condiciones particulares de descarga a usuarios de
este cuerpo de agua, a fin de preservar este recurso hidrico.

La Conagua realizo el
estudio de clasificacion del
rio Apatlaco para elaborar la
Declaratoria de
Clasificacion de Cuerpo de

Agua Nacional y fijar las
condiciones que deben
cumplir las descargas de
aguas residuales de los
diferentes usuarios.

Los 58.2 Km de longitud del Rio en el Estado de Morelos se han dividido en los
siguientes siete zonas o tramos en los que se realizé el aforo de caudales, toma
de muestras de agua para los analisis de laboratorio, asi como la toma de
diferentes parametros de campo:

7
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YAUTEPEC DE ZARAGOZA ARCOS, LOS

ZONA 1 (8.4 KM) CUERNAVACA
ZONA 2 (10.4 KM) CUERNAVACA-TEMIXCO
ZONA 3 (9.2 KM) TEMIXCO-REAL DEL PUENTE
ZONA 4 (12.6 KM) XOCHITEPEC-ALPUYECA
ZONA 5 (4.2 KM)  XOXOCOTLA

ZONA 6 (6.4 KM) ZACATEPEC

ZONA 7 (7.0 KM) JOJUTLA

llustracién 46. Zonas de aforo de caudales
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El uso que tiene el agua en los distintos tramos es el siguiente:

Usos del agua

Cuerpo de agua

Ley Federal de Derechos Uso real
Uso publico urbano
ZONA 1. Cuernavaca TIPO B - Uso publico urbano Riego agricola
Receptor de aguas residuales
ZONA 2. Cuernavaca-Temixco TIPO B - Uso publico urbano Riego agricola .
Receptor de aguas residuales
ZONA 3. Temixco —Real del Puente TIPO B - Uso publico urbano Riego agricola .
Receptor de aguas residuales
. . . Riego agricola
ZONA 4. Xochitepec - Alpuyeca TIPO A — Riego agricola Receptor de aguas residuales
Y . Riego agricola
ZONA 5. Xoxocotla TIPO A — Riego agricola Receptor de aguas residuales
Y . Riego agricola
ZONA 6. Zacatepec TIPO A — Riego agricola Receptor de aguas residuales
ZONA 7. Jojutla TIPO A - Riego agricola Riego agricola .
Receptor de aguas residuales

Tabla 108. Uso del agua en los distintos tramos de las zonas de aforo de caudales

El rio recibe 25 descargas municipales (Cuernavaca, Temixco, El rio Apatlaco recibe 723.3 I/s de aguas residuales:
con un gasto de 546.7 I/s) y 7 descargas no municipales | e fUEN AR LRI ELEGE
(quimica, azucarera, retornos agricolas y servicios) con un Cuernavaca y Temixco.

gasto de 176.6 I/s; en total el rio recibe 723.3 I/s de descargas
de aguas residuales.

¢ 176.6 I/s de 7 descargas de industrias quimicas,
de azucareras, de zonas agricolas y de servicios.

En cuanto a los contaminantes, éstos se comportan de la siguiente manera a lo largo del rio:
e Coliformes fecales

Aguas arriba de la confluencia del rio Apatlaco con el arroyo Chalchihuapan, cerca de la entrada al poblado de
Santa Maria del municipio de Cuernavaca, la calidad del agua es calificada como de excelente a buena calidad
debido a que los coliformes fecales son menores a 200 colonias/100 mly ya en la
confluencia con el arroyo Chalchihuapan, las concentraciones de coliformes se Por la concentracion de
incrementan calificandolo como de calidad aceptable, lo cual indica la presencia  [FSlLEIIER el

de descargas domésticas en esa zona. derivados de las descargas
urbanas, la mayor parte del

rio se clasifica entre
contaminado y fuertemente
contaminado.

Zona 1. El rio Apatlaco recibe la afluencia del arroyo Chalchihuapan, siendo
calificada la calidad del agua de ese arroyo y del rio Apatlaco como
contaminados por presentar grandes concentraciones de coliformes fecales. 7
Desde la confluencia del arroyo Chalchihuapan hasta la Zona 3 antes de las

cascadas de Real del Puente se encuentra fuertemente contaminado debido a las descargas de aguas
residuales directas e indirectas a través de sus afluentes como las barrancas Atzingo, El Tecolote, El Polvorin,
Acatlipa, Presidentes, Acatlipa y Panocheras que se encuentran fuertemente contaminadas en los municipios
de Cuernavaca, Temixco, y Xochitepec. De la Zona 4 a la Zona 5 se reduce la contaminacion por coliformes
fecales, siendo el agua calificada en esos tramos como contaminada, no obstante recibir las afluencias del
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arroyo Palo Escrito y del Arroyo Tetlama, cuya calidad es calificada como fuertemente contaminada debido a
que estos reciben descargas. En las Zonas 6 y 7 nuevamente el agua es considerada como fuertemente
contaminada al recibir las descargas directas de los municipios de Zacatepec y Jojutla, e indirectas del
municipio de Tlaltizapan a través de la barranca Poza Honda y del municipio de Tlaquiltenango mediante la
barranca La Perseverancia. En cuanto el cumplimiento de la NOM-001-SEMARNAT-2006, las descargas de
aguas residuales directas al rio Apatlaco rebasan en forma importante en la Zona 7.

COLIFORMES FECALES EN EL RIO APATLACO
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Fuente: Estudio de clasificacion del rio Apatlaco. CONAGUA, 2007.
llustracién 47. Coliformes fecales en el rio Apatlaco

e Demanda bioquimica de oxigeno DBOs

Zona 1. Cumple para fuentes de abastecimiento publico y riego agricola.
Zona 2. Se incrementa por arriba del limite para abastecimiento publico, hasta el inicio de la zona 3 en
los municipios de Cuernavaca y Temixco.
Zona 3. En la parte media de la Zona 3 en Temixco se rebasa los limites de los tres usos antes
sefialados, con tendencia a disminuir paulatinamente a partir de la mitad de la Zona 3
e Zonas 4,5y 6. En los municipios de Xochitepec, Puente de Ixtla (en Xoxocotla) y Zacatepec cumplen
la mayoria de los sitios con el limite de abastecimiento publico y riego agricola.
e Zona 7. Se incrementa drasticamente en la Zona 7 en el municipio de o
Jojutla y no se cumplen los limites de ningun uso En,demanda bioquimica de
) oxigeno (DBOs), ninguno de

. . . , los 25 afluentes
En cuanto a la concentracion de demanda bioquimica de oxigeno en afluentes, monitoreados cumple con el

ninguno de los 25 afluentes estudiados cumple con el limite para la proteccion de limite para la proteccion de

la vida acuatica en todos los municipios y solo 4 cumplen para abastecimiento la vida acuatica.

publico y riego agricola, 2 en la Zona 1 en Cuernavaca y 2 en la Zona 4 en los 7/
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municipios de Xochitepec y Alpuyeca, 20 cumplen para riego agricola distribuidos en la 7 zonas y 4 no cumplen
con ningun uso en (uno en Cuernavaca, 2 en Temixco y uno en Jojutla en donde se presenta la mayor
concentracion.

Carga de demanda bioquimica de oxigeno
Afluentes
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Fuente: Estudio de clasificacion del rio Apatlaco. CONAGUA, 2007
llustracion 48. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) en el rio Apatlaco

En la grafica podemos observar que la carga organica de demanda bioquimica de oxigeno obtenida de la
relacion de gasto del caudal y concentracion de en cada afluente, las cargas maximas se encuentran en las
Zonas 3 (Temixco), 6 (Zacatepec) y 7 (Jojutla).

Las descargas de aguas residuales mas importantes por su carga organica, dado su volumen y su
concentracion de demanda bioquimica de oxigeno se encuentran en la Zona 2 en Cuernavaca, Zona 6 en
Zacatepec y en la Zona 7 en Jojutla.
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Demanda quimica de oxigeno, DQO

Este pardametro incluye tanto materia organica como inorganica, encontrando que el comportamiento de la carga
de demanda quimica de oxigeno generada en las descargas es similar a la demanda bioquimica de oxigeno,
solo que en este caso la maxima carga no es vertida por la industria azucarera sino por el municipio de Jojutla
enlaZona7.

Carga de demanda quimica de oxigeno

Descargas
Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 6 Zona 7

Cuernavaca Cuernavaca Temixco Xochitepec Zacatepec
Temixco Real del Puente Alpuyeca
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Fuente: Estudio de clasificacion del rio Apatlaco. CONAGUA, 2007
llustracion 49. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) en el rio Apatlaco

e Nitrogeno Total. "
El nitrdgeno total rebasa el

limite de riego agricola de 5

El nitrégeno total rebasa el limite de riego agricola de 5 mg/L en todos los tramos ] 55 5 o e

de estudio del rio Apatlaco, excepto al inicio de la Zona 1 en la parte alta en

c . - e rio Apatlaco, excepto al
uernavaca, dandose las mayores concentraciones en el municipio de inicio de la Zona 1.

Cuernavaca, Temixco y Xochitepec. Del céalculo de carga de Nitrégeno Total se
encontré6 que la mayor carga es aportada por los afluentes con descargas,
siguiéndole la aportada por los municipios.

e Metales pesados.

En el rio Apatlaco se encontraron concentraciones de arsénico y cromo total mayores a las permitidas para
todos los usos principalmente al inicio de la Zona 5 en Xoxocotla-Zacatepec, siguiendo la Zona 3 en Temixco.
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En el caso de mercurio este presenta similar situacion en esos tramos, solo

.. . Se encontraron concentraciones
que la mayor concentracion se da en la zona 3 en Temixco.

de arsénico y cromo total

. mayores a las permitidas para
En cuanto las descargas de aguas residuales, todas las descargas cumplen todos los usos al inicio de la Zona

con los limites permisibles para mercurio para todos los usos. 5 en Xoxocotla-Zacatepec.

e Compuestos organicos (plaguicidas) En la misma zona se encontré
presencia del plaguicida aldrin en
concentraciones mayores a las
permitidas para abastecimiento
publico y riego.

De los tramos en el rio, solo en la zona 5 (Xoxocotla-Zacatepec) se encontré
la presencia de aldrin, asi como en los afluentes de la Zona 4 en Xochitepec
(Alpuyeca) y Zona 6 en Zacatepec en concentraciones superiores que las
permitidas para los usos para abastecimiento publico y riego agricola asi
como en los afluentes.

Concentracién de nitrégeno total
Rio Apatlaco

‘ona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 Zona 6 Zona 7

Cuernavaca Temixco Xochitepec Jojutla
Temixco Real del Puente Alpuyeca
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Fuente: Estudio de clasificacion del rio Apatlaco. CONAGUA, 2007
llustraciéon 50. Concentracion de Nitrégeno Total en el rio Apatlaco

Mijaylova y Montiel (2004) encuentran que partir del afio de 1975, y hasta 1999, los coliformes totales y fecales
aumentaron, ademas de que siempre han estado por arriba de las normas de calidad del agua. Los parametros
Nitrégeno Amoniacal, Nitritos, Nitratos, Color, Turbiedad y SAAM son los parametros que contribuyen mas a la
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contaminacion, pues siempre se encontraron fuera de norma durante los afios analizados.

La Red Nacional de Monitoreo de la Conagua en el estado de Morelos estd compuesta por un sitio primario
(criterios en Ongley y Barrios, 1997) y 13 secundarios. Complementariamente, se cuenta con tres en la red de
referencia (acuiferos) primaria, segun refiere el Programa Hidraulico 2002-2006, Region 1V, Balsas, después de
la modernizacion del afio 2000. De 1974 a 1999 se obtuvieron 34 parametros de calidad del agua superficial;
actualmente se almacena informacion de 25 afios.

En la cuenca del rio Apatlaco se muestrean las siguientes estaciones:

— Gachupina - Las Fuentes (0OMO18FC0110001),
— Puente Blanco - E. Zapata (00OMO18FD0080001),
— Apatlaco - Tlatenchi (0OOMO18FD0120003) y

— Apatlaco - Xochitepec (00OMO18FD0280002);

en ellas se recaban datos periddicamente, los cuales se pueden consultar a través de internet en el sitio web:
(http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Contenido/Documentos/sitiomonitoreoas.pdf).

La informacién publicada se muestra como un indice de Calidad del
Agua (ICA) que califica la calidad y aptitudes para un uso determinado
en una escala del 0 al 100. Recientemente, estaba disponible la
informacion de tres parametros en un mapa regional: la Demanda
Bioquimica de Oxigeno a cinco dias, la Demanda quimica de oxigeno y
el parametro de Sélidos Suspendidos Totales.

De acuerdo con el indice de calidad del
agua que en promedio presenta el rio
Apatlaco (32.5 pts), sus aguas no son
aptas para el abastecimiento urbano y la

pesca, y con algunas restricciones e
pueden usar en la agricultura y la
industria.

En la tabla 109 se muestra la clasificacion de acuerdo con el ICA de
algunas corrientes del estado de Morelos.

Calidad del agua de acuerdo al uso

Fuente de Pescay vida Industrial y Color (con base
Cuerpo de agua abastecimiento Recreacion acuatica agricola en el ICA) ICA 2000
Arroyo Amanalco No apto No apto No apto Apto Rojo 47,1
Rio Apatlaco
(Tlatenchi) No apto No apto No apto Apto Rojo 32,5
Barranca Puente
Blanco No apto No apto No apto No apto Negro 28,5

Fuente: Programa Hidraulico 2002-2006. Regioén 1V, Balsas, p.36.
Tabla 109. Calidad del agua de acuerdo al uso

En mayo de 2005, el IMTA llevé a cabo un muestreo en tres puntos del cauce del rio Apatlaco, en las
inmediaciones de la colonia Tres de Mayo y al sur de la zona urbana de Temixco. En la tabla 110 se muestran
los resultados, y en ella se aprecia que el nivel de concentracién de oxigeno disuelto es alto, y que tiende a
incrementarse conforme el rio se dirige hacia el sur; tal situacién es consecuencia de la topografia del cauce
pedregoso y de la pendiente, que provocan una aireacion continua. Lamentablemente, también lo hacen las
sustancias activas al azul de metileno —forma de cuantificar los detergentes— que interfieren con la actividad
microbiana (eso se aprecia con la disminucion de nitritos) y forman espumas; las grasas y aceites, que debieran
estar ausentes, tienden a aumentar paulatinamente aguas abajo.
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La relacién entre los nutrientes nitrogeno y fésforo, sin norma legal pero ecolégicamente importante, es muy
baja, y potencialmente favorece el desarrollo de cianobacterias. Sin embargo, las concentraciones de fésforo
son muy altas. De ahi que estas aguas puedan fertilizar. La influencia del pH en un intervalo determinado (6.5-
8.5), y la toxicidad de las concentraciones de nitrégeno amoniacal —indicador de evacuaciones de animales—, es
un fendmeno bien estudiado. En el caso que se presenta no existe esa posibilidad. No se muestrearon
coliformes totales ni fecales; éste parametro seria un indicador del grado de contaminacion fecal del cauce.

Variable Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

Ubicacion N 18° 53' 20,5" N 18° 51'43,8" N 18° 51' 23,8"
W 99° 13'3,4" W 99° 13' 23" W 99° 13' 26,5"

Altitud (msnm) 1,386 1.262 1.258
Temperatura (°C) 20,2 21 21
Conductividad (uS/cm) 324.6 293.1 359
pH unidades 7.71 7.89 7.85
Oxigeno Disuelto (mg/l) 4.56 5.89 5.57
Cloruros (mg/l) 254 18.3 22.7
Nitrégeno organico (mg/l) 1.83 1.85 2.06
Nitrégeno amoniacal (mg/l) 215 4.32 4.66
Nitritos (mg/l) 0.6014 0.4003 0.5225
Nitratos (mg/l) 27 1.61 3.18
Nitrégeno total K (mg/l) 3.98 6.17 6.72
Fosforo total (mg/l) 2 1.9 3
Relacion N/P 3.64 4.31 3.47
Solidos Suspendidos Totales (mg/l) 14 14 12
Grasas y Aceites (mg/l) 2.36 2.69 3.54
Sulfatos (mg/l) 33.5 18.6 254
Sustancias Activas al Azul de Metileno (mg/l) 0.214 0.371 0.355

Tabla 110. Calidad del agua en manantiales

La contaminacion difusa es provocada por la presencia de contaminantes
que la lluvia arrastra al suelo, asi como por escurrimientos de actividades
agricolas, urbanas e industriales, por fugas de los sistemas de drenaje
combinado, rellenos sanitarios, desechos sdlidos peligrosos y sistemas
sépticos; actividades mineras y forestales, derrames y deposicion
atmosférica. Los principales contaminantes asociados a la contaminacion
difusa son los nutrientes, plaguicidas, compuestos organicos, sedimentos,
metales, salinidad y patégenos. De acuerdo con Izurieta y Mijangos (2000), la
fuente predominante de nutrientes en la cuenca del Apatlaco son las
descargas puntuales que contribuyen con el 58% al aporte de nitrégeno a la
subcuenca y con el 75 % al aporte de fosforo. La agricultura (riego y
temporal) contribuye con el 15 % del total del aporte de nitrégeno y con el 20
% del total del aporte de fosforo. Los sistemas sépticos contribuyen con una

Las fuentes predominantes de
nutrientes en la cuenca son:

Descargas puntuales, 58% del
nitrégeno y 75 % del fésforo.

Agricultura, 15 % del
nitrégeno y 20 % del fésforo.
Sistemas sépticos, 20% del
nitrégeno.

Aguas subterraneas, 5% del
nitrégeno.

/4

aportacioén significativa del nitrogeno, es decir, con el 20 %, cantidad superior al aporte de la agricultura. Las
aguas subterraneas aportan el 5% del nitrdgeno presente en la cuenca. Resulta importante considerar las altas
concentraciones de nitratos que se midieron en algunos manantiales, para los cuales se requiere precisar el
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origen y migracion de dichos nutrientes. Las fuentes puntuales son preponderantes en los tramos urbanos del
rio, aunque las fuentes difusas de contaminaciéon deben considerarse en los programas de control.

La Comision Estatal del Agua y Medio Ambiente del Estado de Morelos (CEAMA) ha detectado en la cuenca
mas de dos mil descargas de agua residual sin tratamiento. Las mas significativas se presentan en Cuernavaca,
Jojutla, Jiutepec, Temixco y Zacatepec, ver Tabla 111. En la cuenca se estima actualmente un caudal de aguas
residuales que oscila entre 1 494 y 1 992 litros por segundo.

Municipio Principales descargas de aguas residuales
Cuernavaca Par Vial
Satélite
Antonio Barona
Jojutla Francisco Sosa
Tlatenchi
Jiutepec Puente Blanco
Temixco Temixco
Zacatepec El Panteén

Tabla 111. Principales descargas de aguas residuales en la cuenca

14.1.2 Calidad del agua de manantiales prioritarios

Por el alto aporte de contaminacion y sus impactos ambientales se deben : : .

. Existen varios manantiales
regularizar a la brevedad las descargas crudas que se hacen a las barrancas de que reciben descargas de
la cuenca. Existen varios manantiales que reciben descargas de aguas crudas ERHESEARESNIEN T
aun antes de ser utilizadas por la poblacién. Y en otros casos, cuando el agua del ser utilizadas por la
manantial sale limpia, a 500 metros ya presenta un alto nivel de contaminacion. El poblacién. En otros casos,
problema general del agua en la mencionada cuenca requiere del ordenamiento cuando el agua del
de las descargas y de los derechos de uso del propio recurso. Solo asi puede  [FIERERIERSEA T ERERE)
vislumbrarse a mediano plazo una mejora sustancial de la actual problematica. metros ya presenta un alto
Bajo este marco de referencia la contaminacion es uno de los actores limitantes 7
para el aprovechamiento de los manantiales, por lo que resulta indispensable

nivel de contaminacion.
implantar un programa de recuperacion, limpieza y proteccion de estas importantes fuentes de abastecimiento.

La Gerencia en Morelos de la Comisién Nacional del Agua, en 1991, determiné cuatro acuiferos alojados en los
valles de Axochiapan, Tepalcingo, Cuernavaca, Zacatepec, Cuautla y Yautepec, en los que, a excepcion del
ultimo, el agua subterranea cumple casi siempre con las normas de calidad para cualquier uso y du
disponibilidad manifiesta en términos generales un superavit. Los niveles freaticos al aproximarse a la
superficie, han dado origen a balnearios como los de: ltzamatitlan, EI Recreo, Oaxtepec, El Bosque, Las
Estacas, El Rollo, San Ramén, Ex hacienda de Temixco, Palo Bolero, Apotla, Iguazu, Real de San Nicolas y Los
Naranjos.

En el acuifero del valle de Cuernavaca, se originan los manantiales de Ahueyapan, Las Fuentes de San Gaspar
y Huauchiles, en Jiutepec; y Chapultepec, El Tunel, Pilancon, Tezontepec y Gualupita, en Cuernavaca. Varios
de los manantiales de Morelos como los del Tunel, han sido rodeados por el incontrolable crecimiento de la
manche urbana, con el consecuente peligro de que las aguas residuales domésticas lleguen a contaminar los
flujos subterraneos.
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Por ultimo, en el acuifero del valle de Zacatepec las areas favorables para la extraccion de agua, estan
aledafias a los poblados de Cuauchichinola y Puente de Ixtla, presentando una calidad del agua buena para
cualquier uso.

Se cuenta también con manantiales termales cristalinos en Chiconcuac, Palo Bolero y Santa Ana de
Cuauchichinola. En el municipio de Cuernavaca estan los manantiales del Tunel, la Sanguijuela, Tepeyte o
Huitzilac, Santa Maria y Axomulco. Uno de los mas importantes que abastece a la Ciudad de Cuernavaca, es el
de Chapultepec, en cuyo afloramiento se inicia el rio Agua Dulce, y que es enriquecido por los manantiales de
Acapatzingo, Tejalpa, Huauchiles y las Fuentes; al sur recibe aportaciones de los manantiales de San Ramoén,
El Limoén, Santa Rosa, y casi a la salida de la subcuenca de Cuernavaca se alimenta con los de Chihuahuita y
El Salto. [3]

14.2 Calidad del agua para la agricultura
e Rendimientos, precios y costos de produccién.

De acuerdo a la CNA (1996) el agua del rio Apatlaco se utiliza para riego de 2,985 hectareas a través de las 10
tomas que se encuentran a lo largo de la corriente, con lo cual se beneficia a 2,148 usuarios de las
comunidades de Chipitlan, Alta Palmira, Temixco, Acatlipa, Real del Puente, Xochitepec, Alpuyeca, Zacatepec,
Tetelpa, Galeana, Jojutla y Panchimalco, todos ellos del estado de Morelos. De alli la importancia que las
aguas de este rio lleguen lo menos contaminadas posibles a estas .reas donde los cultivos principales son:
rosales, arroz, maiz, cafia, calabaza, tomate, jicama, pasto y otros de menor proporcién. [5]

De acuerdo con la informacion estadistica en el periodo 2001-2005 la evolucién

de la superficie cosechada de los principales grupos de cultivos, asi como los En el periodo 2001-2005 no
se presentaron variaciones

significativas en el

rendimientos alcanzados, observandose que en general no se presentan
variaciones importantes entre afios y ciclos agricolas. En la Tabla 112 se rendimiento ni en la
presenta un resumen sobre las superficies cosechadas y en la Tabla 113 los superficie cosechada de los
rendimientos de los principales cultivos. Se observa que en el patron se principales cultivos.
encuentran cultivos de buena productividad, tales son los casos de las hortalizas,
que representan el 17.2%, como jitomate, cebolla, okra, pepino, asi como otros v/
cultivos como el rosal y la gladiola. En la tabla 113 se pueden observar también

los rendimientos obtenidos en los principales cultivos perennes que representan el 58% de la superficie
sembrada y que presentan buena productividad, como la cafia de azucar, papaya y mango. En el caso de los
granos, que participan con el 21.2% de la superficie total sembrada, en la que se incluyen cultivos anuales que
registran baja productividad, como es el caso del maiz que se obtiene rendimientos de 3.0 ton/ha.

V 4 —- A Pagina 268 de 620

A Zacatepee M MORELOS dutepeo
[ & ~COUERNODELESTADD g
e & o
£ A i



CONAGUA

¢é

8

e
CEAMA

oy .

‘_ ‘ GONZALO RIO ARRONTE, LAP.

N D A C

1 0O N

(., P77

Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua

Evolucién de la superficie cosechada de los principales g

rupos de cultivo del D.R. 016. (ha)

CICLO 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 Promedio Participacion %

Ol
Granos 968 1424 1234 1031 1164 5.5%
Hortalizas 1455 2344 2307 2034 2035 9.7%
Otros Cultivos 261 301 249 201 253 1.2%
subtotal 2684 4069 3790 3266 3452 16.4%

Cultivos PV
Granos 2036 1877 1539 1510 1741 8.3%
Hortalizas 880 1070 579 828 839 4.0%
Otros Cultivos 315 304 328 270 304 1.4%
subtotal 3231 3251 2446 2608 2884 13.7%
Cultivos 2 cultivos
Granos 2100 1184 1622 1329 1559 7.4%
Hortalizas 704 841 556 914 754 3.6%
Otros Cultivos 223 121 136 97 144 0.7%
subtotal 3027 2146 2314 2340 2457 11.7%
Cultivos Perennes

Cafa de azucar 11220 10510 10869 11084 10921 51.8%
Forrajes 94 80 80 78 83 0.4%
Frutales 531 528 532 527 530 2.5%
Otros 811 691 730 716 735 3.5%
Total 12656 11809 12211 12405 12271 58.3%
TOTAL 21598 21275 20761 20619 21064 100.0%
Granos 5104 4485 4395 3870 4464 21.2%
Hortalizas 3039 4255 3442 3776 3628 17.2%
Perennes 12656 11809 12211 12405 12270 58.3%
Cafa de azucar 11220 10510 10869 11084 10921 51.8%
Oros cultivos 799 726 713 568 701 3.3%

Tabla 111. Superficie cosechada
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Evolucién de los rendimientos de los principales cultivos del Distrito de riego 016 (Ton/Ha)

Cultivos 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 Promedio

ANUALES

Arroz 8,8 9,0 9,0 9,0 8,9
Berenjena 14,0 13,0 13,0 13,3
Cacahuate 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Calabaza 12,0 11,0 11,0 11,0 11,3
Cebolla 19,0 17,7 18,0 18,0 18,2
Ejote 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Frijol 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6
Gladiola 11,0 13,0 13,0 13,0 12,5
Jicama 30,0 30,0 30,0 30,0 30,0
Jitomate 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
Maiz grano 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Meldn 15,0 12,0 12,0 13,0
Okra 15,0 16,7 18,0 18,0 16,9
Papalo 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Pepino 13,0 11,3 11,0 11,7 11,8
Sorgo grano 4,0 4,0 4,0 4,0
Tomate de céscara 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
PERENNES

Aguacate 11,0 11,0 11,0 11,0 11,0
Alfalfa 60,0 60,0 47,0 50,0 54,3
Caria de azucar 125,0 125,0 120,0 120,0 122,5
Limoén 8,0 8,0 8,0 8,0 8,0
Mango 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0
Papayo 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Rosal 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0

Tabla 112. Rendimientos agricolas

e Calidad del agua utilizada en la agricultura de riego DR 016

Del analisis de las muestras disponibles se puede concluir que los andlisis del agua datan de muestreos
realizados datan del afio 1993, y se centran en el analisis del agua respecto el nivel de sales solubles mas
comunes como son el sodio, cloro y boro, siendo segun las muestras de aguas de calidad aceptable, y en
algunos sitios, rebasan los rangos establecidos segun las determinaciones normalmente requeridas para
evaluar la calidad del agua de riego. Véase tabla anexa sobre los rangos establecidos segun las
determinaciones normalmente requeridas para evaluar la calidad del agua de riego.
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Las tomas de muestras realizadas en el D.R. sobre la calidad del agua no considera la cuantificacion de
metales pesados, y la cuantificacion de contaminantes microbiolégicos en el agua residual, y que resulta

importante para fines de evaluacion de los contaminantes del agua.

De los 5 médulos del distrito de riego, de acuerdo con los problemas planteados
por la asociacion de usuarios se considera que en 4 de los mddulos se presentan
los mayores problemas en la contaminacion del agua, ya que se registran como
fuente de aprovechamiento para el riego agricola las aguas provenientes tanto de
las corrientes y manantiales como de las aguas residuales municipales e
industriales generadas por los asentamientos urbanos y las zonas industriales.
Este problema de contaminacion del agua no permite el establecimiento de
cultivos horticolas.

En las poblaciones ubicadas dentro del area dominada del distrito al no contar
con sistemas de alcantarillado propios, las aguas residuales descargan sus
aguas a un canal de riego, las cuales finalmente derivan las aguas negras a
cauces naturales y a los rios sin recibir tratamiento alguno.

Es importante destacar que lo anterior se presenta, no obstante que en relacion a
las aguas residuales municipales e industriales se han emprendido acciones
sobre su tratamiento como es el caso del municipio de Jiutepec que cuenta con la
planta de tratamiento de aguas residuales la Gachupina con capacidad de 150 I/s

En el 80% del distrito de
riego 016 se tienen
restricciones para la
produccion de hortalizas
debido a la mala calidad del
agua de riego. Esto derivado
de las descargas de aguas

residuales urbanas e
industriales sin tratar. Este
problema restringe y limita
la produccion agricola e
impacta en la salud y la
alimentacion, ademas de
propiciar el deterioro
econémico y ambiental de la

cuenca.
y

para tratar las aguas residuales urbanas y para el caso de las aguas residuales industriales cuenta con la planta
de tratamiento que opera la empresa denominada ECCACIV, la cual fue constituida en 1979, registrandose su
establecimiento como parte del primer distrito para el control de la contaminaciéon del agua en la Republica
Mexicana. La planta tratadora de aguas residuales segun informe de ECCACIV cuenta con una capacidad para
recibir y tratar hasta 210 I/s, y se considera que el agua tratada puede ser utilizada en el riego de cultivos,

incluso de hortalizas.

Cabe hacer mencién que en modulo 5 se tienen serios problemas por efecto de la
contaminacion del agua que restringe el riego para ciertos cultivos rentables, esto
es debido a las descargas de aguas residuales municipales e industriales, en
especial de las aguas que provienen de los asentamientos urbanos y del Ingenio
de Zacatepec. A esto se suman los problemas de invasion de areas agricolas
ante el crecimiento de la poblacién por el proceso de urbanizacion y el desarrollo
de la actividad comercial e industrial en las zonas aledafias al distrito.

En las poblaciones ubicadas en las areas dominadas por el distrito al no contar
con sistemas de alcantarillado propios, las aguas residuales descargan sus aguas
a los canales de riego, las cuales finalmente derivan las aguas negras a cauces
naturales y a los rios sin recibir tratamiento alguno.

Se han realizando acciones sobre el mejoramiento del proceso del ingenio
azucarero para el saneamiento de las aguas residuales (plantas de tratamiento),

sin embargo se tienen dudas sobre si las acciones realizadas han sido insuficientes.

Las descargas de aguas
residuales industriales del
Ingenio de Zacatepec y las
derivadas de las zonas
urbanas contaminan el agua
que se utiliza para riego en
el D. R. 016. Esto aunado
con el crecimiento de las
zonas urbanas, restringe y
afecta significativamente el
desarrollo del sector agricola

de la cuenca.
Y/
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Ante la problematica a nivel médulo implica profundizar en el analisis y diagnéstico de las fuentes y de otros
elementos contaminantes que se presentan, que la responsabilidad de su atencion corresponden a otros
sectores de usuarios y de otras acciones que rebasan los alcances del presente estudio.

De acuerdo con la problematica planteada por parte de las asociaciones se aprecia que existe la necesidad de
promover los estudios y proyectos sobre la calidad del agua, y sobre otros aspectos para la prevencion y control
de la contaminacién, que no han sido tratados y que requieren el reforzamiento de acciones como son el de
monitoreo, prevencion, control, manejo y tratamiento de las aguas residuales urbanas municipales e industriales
y su utilizacion para otros fines, entre otros para su aprovechamiento para el uso de riego agricola.

14.3 Calidad del agua en la industriay en el turismo

La contaminacién del agua en Morelos se ha convertido en un serio problema para el uso del recurso en sus
modalidades: potable, acuacultura, recreacion, ya que se ha detectado contaminacién de origen urbano e
industrial en los principales acuiferos, tanto superficiales como subterraneos. En la entidad los problemas de la
calidad del liquido se originan por las descargas de aguas residuales urbanas e industriales, que se emplean
para irrigacion o que al infiltrarse contaminan los acuiferos.

El proceso de contaminacion hidrica, se ha dado en la mayoria de los escurrimientos que cruzan zonas
industriales o urbanas. Entre los 4 lugares de mayor contaminacion del agua estan: 1) Rio Apatlaco, entre
Zacatepec y Jojutla y hasta la unién con el rio Amacuzac, principalmente por las descargas de los municipios
sefialados y del Ingenio Emiliano Zapata; 2) la conurbacién urbana Jiutepec, Tejalpa y Tlalhuapan, que recibe
las aguas de desecho de la Ciudad Industrial Valle de Cuernavaca (CIVAC), que al infiltrarse han incorporado a
los acuiferos diversos tipos de contaminantes; 3) La Barranca del Pollo, que transporta parte de las aguas
residuales de los municipios de Cuernavaca y Temixco y las deposita en el rio Apatlaco; 4) El Lago de
Tequesquitengo, por los desechos que arrojan las lanchas, las casas que lo rodean y los residuos de los
agroquimicos utilizados en las areas agricolas cercanas. [Aguilar, 1998]

En Jiutepec se encuentra ECCACIV, la planta de tratamiento de aguas residuales industriales mas importante
de la cuenca. La planta de tratamiento ECCACIV cuenta con una red de 12 kildmetros de conduccién y ocupa
un area de 3.5 hectareas. ECCACIV, ademas de tratar las aguas industriales, recibe y da tratamiento a las
aguas de origen doméstico del municipio, representando el 53% del caudal recibido; los industriales pagan una
cuota de acuerdo a la cantidad y calidad de su descarga, mientras que el tratamiento al sector poblacional es
gratuito.

Segun informe de ECCACIV se mantiene al dia con lo mas avanzado a nivel mundial en tecnologia a favor y al
cuidado del medio ambiente planeando, construyendo y operando obras de recolecciéon, conduccion,
tratamiento y disposicién de las aguas residuales. Se indica que ECCACIV no es una empresa mas, ya que
tiene un compromiso con la comunidad y con el medio ambiente.

La Empresa para el control de la contaminacién de Aguas de Civac cuenta con la planta tratadora de aguas
residuales que genera la industria establecida en el parque fabril mas grande e importante del estado de
Morelos, la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC), que concentra alrededor de 150 empresas, a
las que da servicio de muestreo, analisis y tratamiento.

La planta tratadora de aguas residuales segun informe de ECCACIV cuenta con una capacidad para recibir y
tratar hasta 210 I/s. Se informa por la empresa que tras cinco afios de funcionamiento, le permite cumplir no
s6lo con la norma ecolégica (NOM-ECOL 001) sino estar muy por debajo de los limites establecidos en dicha

) 4 - els Pagina 2/2 de 620

Emiliano Zapats bjutla Tlaltizapan Cuemavaca

e . “MORELGS g
: ek ﬁL

Xochitepec Huitzilac Puente de Ixtia




F oL N D A C I 0 N
GONZALO RIO ARRONTE, LAF.

(- conagua e

E =~ [}
( M7A -
Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua "

reglamentacion. Se considera que el agua tratada en la planta, puede ser utilizada en el riego de cultivos,

incluso de hortalizas.

Las descargas de aguas residuales medidas como DBO, anualmente aportan 44.8 millones de kg, con una
descarga de aguas residuales de 2,498 I/s, siendo el 83% de origen industrial y el 17% de origen urbano.

En el sector industrial los principales aportadores son la industria azucarera con el 65%, la fabricacion de
alimentos con el 17%, la industria textil con el 2%, la elaboracion de bebidas el 1% y la industria quimica el 1%.

Los principales contribuyentes de dicha contaminacion son los municipios de
Zacatepec, con 49%, Yautepec con el 21%, Cuautla con 14% y Cuernavaca con
el 11% (Vargas, 1992) [Saldafal.

La rama de restaurantes y hoteles representa la de mayor dinamismo dentro del
sector servicios. Las actividades turisticas demandan en promedio 20 millones de
m®/afio (20.6%) del abastecimiento Estatal de agua potable (CEAMA-UAEM,
2000) que posteriormente se convierte en agua residual.

e Calidad del agua de acuerdo al uso

Las actividades turisticas
demandan 20 millones de
m®/afio (20.6%) del

abastecimiento estatal de

agua potable que
posteriormente se convierte
en agua residual.

Cuerpo de agua Recreacion Industrial
Rio Apatlaco No apto Apto
Nivel ICA
Altamente contaminado 0-29.9
Contaminado 30-49.9
Poco Contaminado 50-69.9
Aceptable 70-84.9
Excelente 85-100

Fuente: Programa de Saneamiento Integral de la Cuenca del Rio Apatlaco, Morelos. CEMA, 2007
Tabla 113. Calidad y clasificacién del rio Apatlaco en la industriay turismo

14.4 Calidad del agua con fines de consumo

La cuenca del rio Apatlaco es una de las mas contaminadas en la regién centro
pais, por su alto grado de contaminacién por descargas directas sin tratamiento a
los cauces y barrancas y descargas de desechos toxicos de factorias, como el
Ingenio Emiliano Zapata, ademas de un alto grado de deterioro ambiental,
causando efectos negativos a la salud y restringiendo cualquier tipo de actividad
derivada del uso del agua, desde consumo humano, agropecuarias, turismo hasta
usos productivos. [1]

Las descargas incontroladas de aguas residuales han causado la contaminacion
de muchas fuentes superficiales de agua, provocando problemas en la
potabilizacion de localidades que dependen exclusivamente de estas fuentes. La
contaminacion de los cuerpos de agua se ha incrementado en el tiempo, 73% de

El agua de la cuenca del rio
Apatlaco es de las mas
contaminadas del pais. Por
su grado de contaminacion
tiene restricciones para el

consumo humano, la
agricultura, el turismo 'y
otros usos productivos. Su
potabilizacion es cada vez
mas costosa.

/4

ellos estan actualmente clasificados como contaminados en algun grado con base en los indices de
contaminacion del agua (GSCA, 2001). De las 205 estaciones de muestreo instaladas para el control de la
contaminacion en los cuerpos de agua superficiales, el 15% reporta DBO5s mayores de 30 mg/l y el 21% valores
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entre 6 y 30 mg/L. En el resto de las estaciones se han determinado valores DBO5s; menores de 6 mg/l (CNA,
2003). [Petia]

Segun los estudios de los indices de calidad del agua el 60.95% de los rios de la regién Balsas en México estan
contaminados, entre ellos esté el Rio Apatlaco. El abastecimiento de agua para riego de varias zonas agricolas
depende del rio como una fuente de agua Unica o alterna.

Con base en datos obtenidos de la estacion Temixco, Estado de Morelos, localizada en el margen derecho del
Rio Apatlaco, se analizo la evolucion de la contaminacion del rio desde el afio 1975, asi como se determinaron
los promedios y la variacion de 15 parametros de calidad en los ultimos afos. Posteriormente se realizo el
estudio de tratabilidad del agua mediante coagulacién-floculacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccion. En la
llustracién 45 se presenta la variacion de algunos de los parametros de calidad del agua determinados en la
estacion Temixco del Rio Apatlaco desde el afno 1995. Como se puede observar, la contaminacién por
patégenos es muy alta, los Coliformes Fecales en los ultimos cinco afios fueron entre 5x103 y 3x105 NMP/100
ml. Los afios de mayor contaminacion fueron entre 1991 y 1995, hasta 2x107 NMP/100 ml, después de lo cual
los valores disminuyeron gradualmente. Los mayores valores de turbiedad y color se presentan en los meses
del periodo de lluvias (junio, julio, agosto y septiembre) y alcanzan valores de 140 UTN y 40 UC Pt-Co
respectivamente. La turbiedad y color promedios en los ultimos cinco afos han sido de 25 UTN y de 23 UC Pt-
Co respectivamente. Ambos pardmetros deben ser reducidos para un uso potable del agua del Rio Apatlaco,
hasta 5 UNT y 20 UC en escala Pt-Co (segun la norma Mexicana NOM-127-SSA1-1994 referente a agua para
uso y consumo humano).

El contenido de materia organica y de nitrégeno amoniacal en el rio Apatlaco esta
por enc.:ima. 'de los .valores tipico§ para rios, lo cual irldica la presencia de indican que el agua del rio
contaminacion de origen antropogeénico. El valor promedio de la DBOs y de la  EUNSHESEEFPIENA N
DQO para los dultimos 25 afios es de 12 y 40 mg/l respectivamente, consumo humano. Bajo este
presentandose la tendencia de incremento y siendo los valores promedio para los marco de referencia se la
ultimos 5 afios de 15 mg/l de DBOsy de 57 mg/l de DQO. Aguas superficiales de cuenca presenta un nivel de
este tipo se consideran de una mala calidad, no adecuada para utilizarlas como riesgo muy alto en lo que se
fuente de agua potable, a pesar de que estos parametros no se consideran en la  FUGCUECERUEIPERERES

NOM-127-SSA1-1994. hidricas. Por lo que es
importante cuidar y

promover los procesos de
potabilizacion.

Todos los parametros

El nitrégeno amoniacal si estd normado con un limite maximo permisible de 0.5
mg/l, su valor promedio en el agua del rio es de 1 mg/l, presentandose valores
pico de 3-4 mg/l en los periodos de estiaje. Sustancias Activas al Azul de J
Metileno (SAAM) es otro pardmetro considerado en la NOM-127-SSA1- 1994; su

limite maximo permisible es de 0.5 mg/l, cuando el promedio en el Rio Apatlaco fue determinado de 1.45 mg/l. A
partir del afio 1992 la contaminacion por SAAM ha venido disminuyendo, siendo el promedio de los ultimos
cinco afos de 0.9 mg/l. Las mayores concentraciones de SAAM se han determinado en los periodos de estiaje,
hasta 1.8 mg/l en los ultimos afios. Los sulfatos, cloruros, fluoruros, calcio, manganeso, sodio, nitratos, dureza,
fierro, soélidos disueltos totales no representan problemas para la potabilizacion del agua del Rio Apatlaco ya
que estan por debajo de los limites establecidos en la norma NOM-127-SSA1-1994. En los muestreos
realizados no se detectaron problemas con estos parametros, ni con la presencia de metales pesados y
compuestos toxicos, tales como cianuros, hidrocarburos aromaticos y pesticidas. En el periodo 06/08/2002
hasta el 05/09/2002, la Turbiedad presentd valores desde 20 hasta 221 UTN, el Color desde 60 hasta 1287 UC,
la DQO desde 24 hasta 160 mg/L.
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En las Tablas 112, 113 y 114 se presenta un resumen de los resultados obtenidos en las pruebas en jarras. Se
determindé que ambos coagulantes convencionales, el Al2 (SO4)3.18H20 y el FeClI3.6 H20, permiten obtener
una remocion simultédnea alta de la turbiedad y de la materia organica cuando el agua cruda modelo tenia una
Turbiedad<200 UTN, Color<200 UC y una DQO<80 mg/l. El Cloruro Férrico mostré una efectividad mayor en
los casos de agua cruda con mayor contaminacién. La adicién de polimeros como ayudantes a la coagulacién
no aumentd sustancialmente la remocion del color y de la DQO. La contribucién de los polimeros como
ayudantes a la coagulacion fue mayor en las pruebas con agua cruda con una turbiedad baja o moderada pero
con altos valores de color.

En estos casos la aplicacion de polimeros incrementé la remocion de Color y DQO en un 1-2%. Con el uso de
PAX-XL60S, en dosis 10-15 mg/l, se logré una remocioén de color mayor de 99%, siendo la remociéon de DQO
alrededor de 87% cuando la Turbiedad del agua cruda era menor de 250 UTN. Para obtener el mismo resultado
con PAXXL19, PAX-16S y FERRIX-3 se necesitaron mayores dosis de estos coagulantes. Cuando el agua
cruda tenia Turbiedades altas, mayores de 250 UTN, se necesitaban mayores dosis tanto de PAX-XL60S, como
de PAX-XL19, PAX-16S y FERRIX-3 para poder obtener una remocion del color suficiente y lograr el
cumplimiento de la norma NOM-127-SSA1-1994 con respecto a color. Con los coagulantes COP y POLYCAT
se obtuvieron eficiencias bajas de reduccion de color (10-30%).
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llustracién 51. Variaciéon contenido de Coliformes Fecales, de la Turbiedad
y del N-NH3 determinados en la estacién Temixco del rio Apatlaco.
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Coagulante Mejor | Turbiedad | Color DQo Ruriegas, % | Regior, % | Roao, %
dosis, inicial inicial inicial
mg/L (UTN) {Uc) {mg/L)
Al(80,)5.18H,0 45 56 120 76 99.5 90.3 824
Al(S04),.18H.0 50 170 98 103 99.9 82.4 80.5
Aly(S0,):.18H.0 60 417 477 174 99.6 78.4 753
FeCl.6 H.O 35 74 7 87 99.8 90.6 91.4
FeCl..6 H,0 40 180 66 110 999 912 89.6
FeCl,.6 H,0 45 440 305 167 99.5 85.3 834
POLYCAT 25 46 48 35 88.0 141 10.4
POLYCAT 35 128 76 30 91.3 194 16.3
POLYCAT 45 3580 250 142 95.1 29.3 2186
PAX-XL19 15 66 20 10 99.7 98.6 831
PAX-XL19 28 115 60 83 99.5 99.1 826
PAX-XL19 60 366 230 118 99.5 974 80.4
PAX-XLE0S 10 115 95 104 99.1 99.5 87.0
PAX-XLB0S 15 238 126 156 99.3 99.6 87.1
PAX-XLB0S 50 414 290 198 99.7 89.4 81.6
PAX-165 15 56 121 76 99.3 894 82.0
PAX-165 30 78 130 94 99.4 91.6 81.4
PAX-165 65 277 260 123 99.7 90.4 831
Ferrix-3 25 70 }5? 54 99.7 90.1 894
Ferrix-3 30 125 17 78 99.9 94.3 87.6
Ferrix-3 40 390 307 159 999 976 88.2
COP 25 43 20 10 78.5 10.5 10.6
COP 30 86 125 89 85.5 13.8 19.4
COP 50 390 243 148 89.4 17.9 201

Tabla 114. Resultados pruebas en jarras co

n agua de diferente calidad utilizando coagulantes

Coagulante (mejor | Floculante  (mejor | Turbiedad | Color | DQO | Rybiesss, % | Resior. | Roaa,
dosis en mgiL) dosis en mg/L) inicial inicial | inicial % %
(UTN) | (UC) | (mgiL)

Al,(S0,),.18H,0 (40) | C-1008 (0.15) 70 47 30 99.3 906 | 50.8
Al:(S0.)2.18H,0 (45) | C-1288 (0.10) 110 180 | 110 954 897 | 803
Al,(80,)..18H,0 (35) |A-1638 (0.10) 270 250 | 180 99.9 90.7 | 90.1
Al(S04)2.18H,0 (40} | BUFLOC-565 (0.15) 180 90 76 99.9 813 | 804
FeCl..6 H,O (30) C-1008 (0.10) 77 30 18 974 903 | 96.2
FeCls.6 H,0 (35) C-1288 (0.10) 120 110 78 99.3 90.1 80.3
FeCl..6 H,O (30) A-1638 (0.10) 195 204 | 113 99.9 905 | 90.3
FeCl:.6 H;O (30) BUFLOC-565 (0.15) 240 170 115 991 90.4 90.1
PAX-XL18 (10) A-1638 (0.10) 70 50 20 995 93.7 876
PAX-XL19 (20) BUFLOC-565 (0.10) 124 77 37 99.7 989 | 903
PAX-XL19 (20) C-1288 (0.05) 196 107 65 99.8 99.1 89.5
PAX-XL19 (20) A-1638 (0.10) 250 240 | 118 99.9 98.1 89.3
PAX-XL18 (25) BUFLOC-565 (0.20) 403 298 | 192 99.9 989 | 921

Tabla 115. Resultados pruebas en jarras con agua de diferente calidad utilizando combinaciones de
coagulantes y floculantes

Coagulante  (mejor | Floculante  (mejor | Turbiedad | Color | DQO | Rymesass % | Reoorn | Rocos
dosis en mg/L) dosis en mg/L) inicial | inicial | inicial % %
(UTN) | (UC) [(mglL)

PAX-XLE0S (10) A-1638 (0.10) 103 90 66 99.9 99.9 903
PAX-XLE0S (10) C-1288 (0.10) 120 115 76 99.0 89.3 884
PAX-XLB0S (10) A-1638 (0.10) 378 250 | 115 99.9 99.8 921
PAX-XLBOS (15) BUFLOC-565 (0.15) 360 241 107 99.7 99.8 90.3
PAX-165 (13) A-1638 (0.10) 347 176 99 99.9 93.2 89.1
PAX-165 (15) C-1288 (0.10) 80 40 21 97.4 91.3 | 60.0
Ferrix-3 (20) A-1638 (0.10) 155 52 | 41 99.6 943 | 90.1
Ferrix-3 (20) BUFLOC-565 (0.15) | 370 250 | 154 99.4 949 | 90.1
Ferrix-3 (25) C-1288 (0.10) 70 50 264 991 913 | 873

Tabla 116. Resultados pruebas en jarras con PAX-XL60S, PAX-16S y Ferrix combinados con floculantes
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Para la evaluacion a nivel piloto del proceso coagulacién-sedimentacion, fue seleccionado el coagulante PAX-
XL60S. Durante la experimentacién se abarcaron valores de la Turbiedad hasta 420 UTN, de Color hasta 1,300
UC y de DQO hasta 160 mg/l. Los resultados de la evaluacién con respecto a los parametros Turbiedad, Color,
DQO y NTK se presentan en la llustracion 46.
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llustracién 52. Reduccion de contaminantes en el tratamiento del agua mediante la aplicacion secuencial
de coagulacién, sedimentacion, filtracion y desinfeccién: AC-agua cruda; EC-S - efluente de la
coagulacién-sedimentacién; EF- efluente de la filtracion; ED-efluente de la desinfeccién

La aplicacion de dosis 25-38 mg/l permitié lograr el cumplimiento de la norma usando coagulacion, filtracién y
desinfeccién en todo el rango de variacion de Turbiedad, pero hasta 150 UC de Color y hasta 80 mg/l de DQO.
Cuando el agua cruda tenia un mayor contenido de materia organica, para cumplir con la norma se necesitaba
utilizar el polimero Optifloc A-1638 como ayudante a la coagulacion o introducir el proceso de adsorcion
después de la filtracion. En ningln caso se presentaron problemas por presencia de metales u otros
compuestos toéxicos, ni por exceso de salinidad o dureza. El contenido de Coliformes Fecales durante la
evaluacion en piloto fue entre 2x104 y 9x104 NMP/100ml. La remocion d_e Coliformes en los procesos de
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coagulacion, sedimentacion y filtracion no fue mayor de una unidad logaritmica, por lo que el control preciso del
proceso de desinfeccion es sumamente importante para lograr la remocion completa de los patdégenos [Petia].

14.5 Calidad del agua en otros procesos y usos productivos

Como ya se sefalo en la cuenca se estima un caudal de aguas residuales que oscila entre 1 494 y 1 992 litros
por segundo. Para atenuar esta problematica se deben regularizar y controlar las descargas puntuales, en
especial las crudas que se hacen a las barrancas. Otro tipo de contaminacion, la cual ya también se abordé en
parrafos precedentes, es la contaminacioén difusa, que es provocada por la presencia de contaminantes que la
lluvia arrastra al suelo, asi como por escurrimientos de actividades agricolas, urbanas e industriales, por fugas
de los sistemas de drenaje combinado, rellenos sanitarios, desechos sélidos peligrosos y sistemas sépticos;
actividades mineras y forestales, derrames y deposicion atmosférica. De esta manera la contaminacion del agua
en la cuenca representa un serio problema para el uso del recurso en sus modalidades: potable, acuacultura,
recreacion, ya que se ha detectado contaminacién de origen urbano e industrial en las principales fuentes de
abastecimiento como lo son el rio, los manantiales y los acuiferos (ver Tabla 118).

Fuente de Pescay vida
Gz B2 S abastecimiento acuatica =2
Rio Apatlaco No apto No apto
Nivel ICA
Altamente contaminado 0-29.9
Contaminado 30-49.9
Poco Contaminado 50-69.9
Aceptable 70-84.9
Excelente 85-100

Tabla 117. Calidad del agua en otros procesos y usos productivos

Las tendencias de crecimiento de poblacion explican la evolucion de la
explotacion del acuifero de Cuernavaca en la subcuenca. El numero de pozos
paso6 de 44 en 1970, con un volumen extraido de 13.9 millones de m®/afio, a 328

El nimero de pozos, en el
acuifero de Cuernavaca,
paso de 44 en 1970 a 328 en

en 1997, con un volumen extraido de 120.757 millones de m*afio. El aumento de
la demanda se presenta esencialmente en el uso publico urbano, que representa
el 85.1% del caudal total. El uso industrial representa el 9.2% y los demas usos el
5.7% (CNA, 2002). La demanda hidrica ha aumentado en un 240% y la poblacién
ha crecido en un 232% de 1980 a 2000. En 1981, ya el volumen extraido se
habia incrementado a 50.2 millones de m%afo. El crecimiento reciente de
Temixco y Jiutepec ha aumentado aun mas la presion de la disponibilidad del
recurso y las descargas de aguas residuales en el cuerpo receptor.

El acuifero Zacatepec es aprovechado con 224 pozos que extraen 48.24 millones
de m%ario, de los cuales el 43.4% se utilizan para uso agricola, 43.2% son para

1997; y la extraccion paso
de 13.9 Mm?*/afio a 120.7
Mm?®/afio. En el acuifero de

Zacatepec se paso de 72
pozos en 1980 a 224 en
2002, con una explotacion
de 48.2 Mm¥/afio. Estos
sistemas soportan diferentes
e importantes sectores
productivos.

Y/
uso publico urbano, 10.2% para uso industrial, el 2% para uso de servicios y el
restante 1.2% se utiliza para los usos doméstico y pecuario; en 1981 solamente existian 72 pozos con un
volumen anual extraido de 13.9 millones de m*> (CNA, 2002a).

Las descargas principales, segun la CNA, se presentan esquematizadas en la ilustracion 47, donde se muestra
la clasificacion del rio Apatlaco y se observa que los tramos gris oscuro corresponden a las zonas con mayor
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SEMARMAT

deterioro de calidad del agua: el primero que comprende la zona metropolitana de Cuernavaca y, el segundo,
localizado entre las confluencias del rio Apatlaco con el arroyo Poza Honda y del mismo rio con el rio Yautepec,
con una carga de 198 t/dia de DBO5 durante el estiaje. [Ruiz]
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14.6 Impacto en la salud

llustracion 53. Clasificacion del rio Apatlaco

La salud es un subproducto del tipo de
desarrollo econémico y social que se ha
dado en una sociedad especifica. Ciertas
enfermedades muestran una asociacion
intima con la pobreza, la cual propicia que
las deficientes condiciones de vida sean
determinantes para la evolucion de éstas
(infecciones de vias respiratorias superiores y sus secuelas, enfermedades diarreicas, etc.), mientras que otras

En el perfil patoldgico de la cuenca predominan las enfermedades
infectocontagiosas, que se asocian a regiones que carecen de los servicios
basicos de agua y saneamiento. Si bien la tasa de morbilidad ha

disminuido, las enfermedades gastrointestinales se presentan dentro de las
10 principales causas de enfermedad en los municipios de la cuenca.
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se asocian con estilos de vida de los grupos sociales de mejor condicidbn socioeconémica (problemas
cardiovasculares y cancer entre otros). Este fendmeno, conocido como polarizacién epidemioldgica, caracteriza
actualmente el perfil epidemioldgico de nuestro pais en la poblacién total y se reproduce en el grupo infantil. De
acuerdo con esto y tomando en cuenta que las condiciones de vida determinan la situacién de salud de una
poblacién, se considera que para el estudio del proceso salud-enfermedad, es importante, ademas de conocer
los factores sociales, econdémicos y demograficos, analizar las condiciones ambientales para dar una mejor

explicacion a dicho proceso en su expresion colectiva.

En el perfil patologico de la region permanece el predominio de enfermedades infectocontagiosas, que como ya
se menciono prevalecen en regiones que carecen de los servicios basicos de agua y saneamiento, y aunque la
tasa de morbilidad ha disminuido, las enfermedades gastrointestinales se presentan dentro de las 10 principales
causas de enfermedad en los municipios que conforman la cuenca (SSM, 2008).

Veinte principales causas de enfermedad en Morelos por grupo de edad
Poblacion General
L ) Grupos de edad
Cadigo de la lista detallada
Nomero Padscimisnto ik 10a. Revision <1 1-4 5-8 10-14  15-19 20-24  25-44 45-49  50-39 ©0-64 Giy+ lan. Total
1 Infecciones respiratorias agudas  J00-J08, 120, )21 sxcepta
Jozoylozo 3o 522 03020 66 794 41 732 22 430 20202 63 956 15214 23150 10 055 19115 an 418 500
2 Infeccionss int. por otros organismaos
¥ las mal definidas. And, ADB-ADD 7583 17 460 812z s5am 4082 4208 15 B46 3574 5636 2418 Sa04 55 80 428
3 Infeccion de vias urinarias N30, N34, N3g.o 374 2380 2380 2163 330 4739 175379 4038 6452 2835 6263 735 53 009
4 Intcxicacion por picadura de alacran Tea.z Xaz 274 2964 3770 3788 3554 3061 7774 1538 2085 as0 1748 435 31 559
5 Ulceras, gastritis y ducdsanitis Kz5-Kze [u] [u] [u] 857 1794 1633 G161 1578 2245 1083 2297 258 RERE
& Amabiasis intestinal ADGOADSD, ADGD 519 2600 2402 2168 1331 1003 3474 740 1112 447 QED 268 16 96
7 Faringitis y amigdalitis sstreptocse icas Joz.0,J03.0 023 3 260 2076 2070 1112 780 2303 493 540 228 303 14 15 004
] Hip=rtensicn arterial Nnos [i] [i] [i] a ] a3 1032 1640 2002 1 638 02 42 11 277)
9 Diabetes mefiitus no
insulincdspendients (Tipa 1) E11-E14 s} s} 2 2 1 N 18235 1644 2750 1445 2183 27 o a8z
10 Cititis media aguda H&5.0-HE5.1 211 1302 1763 1225 e07 Toe 1 864 450 60 140 263 35 9156
n Citras helmintiasis Bes-BG7, B70-B76, B78, B79, Be1-Ba3 20 1433 1217 294 433 82 1328 247 El 220 =70 1 7577
12 Candidiasis urcgenital B37.3-B37.4 +] 3 3 83 573 1156 4130 74 457 129 173 1 7 202
13 Asma y estado asmatico 145, )46 13 689 1330 G622 244 224 aa3 34 406 188 260 10 5195
14 Varicela B 267 1166 1211 627 270 205 383 8 18 3 ] 2 417
15 Gingivitis y enfermedad pericdantal Kos 5 73 233 27 o 253 1458 455 458 227 285 a 4136
16 Tricomoniasis uragenital Ason [} [} [} 3 300 546 1880 285 144 a7 33 1 3 357
17 Neumonias y brenconeunconias H2N8 excepto NE2 37z ] 282 161 &7 ag 201 120 173 103 373 118 2802
12 Conjuntivitis B3o, Hioo 279 473 421 288 179 124 416 a1 13 53 161 3 2627
12 Desnutricicn leve E441 422 1270 222 ez 29 3z 84 27 26 25 45 & 2272
20 Mardeduras par perra W4 a 201 404 320 lGe s 402 7 130 50 166 1 2072
TOTAL 20 PRINGPALES CALIAS 51176 129802 93892 633 41037 30026 13601 33143 49843 22283 43928 1041 705 474)
CTRAS CALEAS 477 2376 2172 1 560 1040 1051 ALl 813 1165 548 1313 17 16 248]
ToTaL GLOBAL 51653 132178 95064 B4 051 42077 400977 139727 33956 51008 2283 45242 1038 721 722
Fuente: SSM, 2008.
Tabla 118. Veinte causas de enfermedades en Morelos
—
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Ulosras, gastrits y ducdeniis ____ Infecciones respiratorias agudas
%
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5%

Infeceion de vias urinaras___—

nfeccicnes int. per otres organismos.
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llustracién 54. Diez causas principales de morbilidad en el estado.

Las tasas para las enfermedades diarreicas agudas (EDAS) son significativas en la mayoria de los municipios
que conforman la cuenca como se puede observar en la Tabla 119.

MUNICIPIO TASA MASC FEM TOTAL MEDIA FOB MUN
JLMACUZAC 40843 333 382 715 1573.37 17,582
JETLATLAHUCAN 518.8 45 51 L) 1573.27 18.577
e OCHIARAN 2387.3 381 303 T4 1573.27 332,240
e ALA 1788.2 806 795 1401 1573.27 77.910
JCOATLAN DEL RIO 2504.6 102 120 228 1573.27 9,143
JCUALUTLA 2783.7 2260 2408 4758 1573.27 170,825
JCUERNAVACA 336814 5824 G376 12200 1573.27 282,845
EMILIANG ZAPATA 1846.5 551 780 1371 1573.27 74,247
HUITZILAC 2217.1 189 214 403 1573.27 18,177
PANTETELCO 1411.4 102 17 218 1573.27 15,517
PIUTEFEC 23221 2310 2578 4888 1573.27 210,486
POJUTLA SE87. 2662 27a3 5455 1573.27 56.312
POMACATEFEC 6082.0 415 481 586 1573.27 14732

NAFATEPEC 1176.1 45 23 110 1573.37 8,353
t‘IAC AN 2080.7 260 280 550 1573.37 26,307
joCcuITUCO T84 54 70 124 1573.27 18,117
FUENTE DE IXTLA 4851.1 1435 1483 2018 1573.27 80,151
[TEMIXCO 1987.7 234 1183 2032 1573.27 102.231
[TEFALCINGO 25846.7 209 419 718 1573.27 25,233
[TEPOZTLAN 1541.1 324 332 656 1573.27 42.588
[TETECALA 2002.4 202 263 G628 1573.27 7,308
[TETELA DEL VOLCAN| 2887.7 212 284 503 1573.27 17.540
[TLALMEPANTLA 1701.5 47 82 108 1573.27 8408
[TLALTIZAPAN 24070 563 550 1213 1573.27 50.378
[TLAQUILTENANGD 3288.3 472 562 1034 1573.27 31.445
[TLAYACAPAN 32534 253 204 7 1573.27 16.513
[TOTOLARAN 1518.2 85 88 153 1573.27 10,078

OCHITEPEC 2555.6 851 788 1430 1573.37 56,307

AUTEPEC 33129 1354 1837 3181 1573.37 968,321

ECAPIXTLA 15418 307 348 655 1573.27 42,438
[FACATEREC 4036.4 £92 247 1430 1573.37 25851
FACUALPAN 2862.0 125 122 247 1573.27 8339
[TEMOAC 1475.2 g3 106 184 1573.27 13,480

TOTAL 235935 | 24143 | 27,775 | 51,918 1,754,015

Tabla 119. Tasas de enfermedades diarreicas
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Esto se refleja también en la tasa de mortalidad infantil, Tabla 120, que en el 2005, presentaba como tercera
causa de muerte, las enfermedades infecciones intestinales.

No. Orden Causa Defunciones Tasa

Total 425 13.7

1 Ciertas Afecciones Originadas en el Periodo Perinatal 227 7.3
2 Malformaciones Congénitas, Deformidades y Anomalias Cromo a5 31
3 Enfermedades Infecciosas Intestinales 20 0.6
4 Infecciones Respiratorias Agudas 19 0.6
5 Accidentes 15 0.5
3] Sintomas, Signos y Hallazgos Anormales 3 0.3
7 Desnutricion y Ofras Deficiencias Nutricionales B 0.2
8 Trastornos Metaholicos 5} 0.2
a Septicemia y Otras Enfermedades Bacterianas 5 0.2
10 Enfermedades del Sistema Nervioso 4 01
Las Demas Causas 20 0.6

Fuente: Mortalidad 2005, SSM
Tabla 120. Mortalidad infantil

Jojutla, Cuernavaca y Xochitepec presentan una tasa de mortalidad infantil superior a la media estatal y
nacional, mientras que Huitzilac y Temixco sobrepasan la media estatal.
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Fuente: Mortalidad 2005, SSM
Tabla 121. Comparativo de tasas mortalidad infantil
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Una enfermedad que ha provocado alertas epidemioldgicas, es el dengue tanto clasico como hemorragico, por
lo que se realizé una campafa de vigilancia en los municipios de Yautepec, Temixco, Cuautla, Jojutla y
Zacatepec, donde la contaminacién de sus rios y barrancas es mayor (entornomedico.net).

Asi también hay efectos del medio sobre la salud que han sido estudiados por Saenz (1956). Los climas del
centro y sur de Morelos son favorables para el desarrollo de ciertos mosquitos transmisores de enfermedades
como el paludismo y el dengue, transmitidas por las hembras de los mosquitos Anopheles y Aedes aegripti,
respectivamente, que se reproducen en los charcos. El clima calido y las condiciones de insalubridad de
algunas areas habitacionales de la entidad contribuyen a la presencia de la "chinche besucona" Triatoma
barberi, cuyo piquete ocasiona la enfermedad de Chagas, que en su fase critica provoca la muerte, como lo
indica Cirigo (1992). Bautista (1993) presenta un estudio referido a Morelos, en el que se explica la manera en
que dicha chinche es vector del Trypanosoma crusy, parasito causante de tal enfermedad.

Durante el verano, otofio e invierno, Morelos tiene indices calidos con las salvedades siguientes. En invierno
Cuernavaca registra indice templado, lo que atrae a turistas estadounidenses y canadienses, que en esa misma
estacion sufren temperaturas bajo cero grados centigrados en sus paises. La regién norte presenta indice
templado en verano y fresco en otofio e invierno.

En la regidn norte, durante la época de estiaje el indice es fresco y cuando hay precipitaciones, templado. Esto
se debe a que la superficie se enfria mas rapido en el curso de las noches claras de época de secas, que en las
de cielo cubierto en la temporada de lluvias, puesto que en estas ultimas se refleja en las nubes el calor que
vuelve hacia la superficie. En la region norte se registra indice templado en primavera y verano, asi como fresco
durante otofio- invierno. Aqui la humedad relativa alta y la temperatura baja, puede producir enfriamientos
bruscos, ya que el cuerpo pierde rapidamente calor por radiacion del organismo. Lo anterior disminuye la
resistencia local de las mucosas respiratorias y el poder de movilizacién de los anticuerpos de la sangre, lo que
se traduce en alteraciones organicas. Los trastornos producidos por la altura y disminucién de la presion, son
situaciones que suceden por una falla en el mecanismo de aclimatacion. Los cardiacos deben, tener precaucion
en este sentido, ya que les afectan los cambios mencionados.

En las regiones oeste, este, centro y sur se registran dos indices bioclimaticos de Terjung. Térrido en primavera,
calido el resto del afo, inclusive en la época de lluvia y de estiaje. La mayor afluencia de turistas a Morelos
procedentes del Distrito Federal, acude aqui durante primavera, sobretodo en Semana Santa. La mayoria de los
visitantes buscan sitios soleados junto a cuerpos de agua donde refrescarse. En estas regiones la radiacién
solar se intensifica antes de la temporada de precipitaciones. Produce una sensacién de incomodidad como
consecuencia de las elevadas temperaturas, la que se ve atenuada por el bajo contenido de humedad, que
facilita la transpiracion cutanea. Durante los periodos de canicula, o sequia intraestival, se presentan dias
calidos con elevada humedad relativa, lo que dificulta la transpiraciéon y puede ocasionar alteraciones organicas.
La excesiva exposicion a la mencionada radiaciéon produce bronceado, quemadura y en menor grado cancer en
la piel, debido al abuso de la exposicion solar. El intenso calor, la proliferacion de insectos asi como la falta de
higiene de algunos vendedores de alimentos callejeros a los turistas, favorecen el aumento de las
enfermedades gastrointestinales, diarreas y deshidrataciones.

En las regiones oeste, este, centro y sur, durante la primavera los visitantes aclimatados tienen el ritmo cardiaco
normal y la transpiracion acelerada, mientras que en los no aclimatados, el ritmo cardiaco es acelerado y la
transpiracion normal. Los efectos patoldégicos mas frecuentes en los turistas que no tienen la facultad de
aclimatarse son: 1) fatiga tropical, 2) agotamiento por deficiencia salina, 3) golpe de calor, 4) colapso
circulatorio. El primero es un tipo de neurosis. El segundo produce prurito e hiperpirexia por la excesiva
eliminacién de agua y sal en la orina. El tercero es el menos frecuente, se origina en el momento que hay un
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fallo en el mecanismo termorregulador, cuando el turista realiza demasiado ejercicio o un lactante es cubierto en
exceso con ropa de lana. El ultimo se debe a una reduccién del volumen de sangre circulante y un aumento de
la capacidad circulatoria.

15. Impacto de arrastre de sedimentos
15.1 Concentracién de azolve

La heterogeneidad en edades, origen y tipo de unidades litolégicas, determina la edafogénesis, la composicion
fisicoquimica de los suelos, la formacion del relieve, la localizacion de recursos hidrolégicos subterraneos, asi
como la ubicacion de depodsitos minerales y materiales de construccion, ademas de mantener una estrecha
relaciéon con los elementos tales como la flora y la fauna. Las rocas determinan la presencia de agua en muchos
lugares de Morelos. Varios de los manantiales mas importantes ubicados en los taludes y planicies de las
cuencas hidroldgicas, se ubican en las zonas de contacto litolégico entre las rocas igneas intrusivas Cenozoicas
y las rocas sedimentarias Cretacicas calcareas.

El conocimiento de la estratigrafia es de importancia peculiar para el estudio de los acuiferos, ya que pone de
manifiesto la disposicion estructura y grado de permeabilidad de los estratos rocosos y por los que fluye el agua
subterranea de manera diferente.

En las montafias altas del norte de Morelos predominan los suelos Andosoles que En la cuenca sobre las
derivan de cenizas y rocas volcanicas, su uso mas conveniente es el forestal, ya sierras cretacicas y calcareas
que son muy susceptibles a erosionarse cuando son deforestados y tienen se han desarrollado suelos

mayor capacidad para almacenar agua. leptosoles, debidos al
desgaste de la roca caliza y
En la regidn centro sobre las sierras cretacicas y calcareas se han desarrollado lutitas resultado del efecto

suelos Leptosoles, debidos al desgaste de la roca caliza y lutitas resultado del — EESNOERERIEEE
efecto erosivo del agua procedente de las lluvias y de las masas de aire en  [EEHESIINVESVAAERIEEE
movimiento. En las planicies y valles, la acumulacién de sedimentos a originado de aire en movimiento.

v/

la presencia de aluviones y Vertisoles, cuya edafogénesis se vincula en forma
directa con el aporte de aluviones de los escurrimientos. En estos suelos que
destacan por su valor agricola.

Debido a la deforestacion en la cuenca y a la utilizaciéon de practicas agricolas y ganaderas inadecuadas, en la
cuenca se ha acelerado la erosién y pérdida del suelo forestal y agricola. En las partes altas, en especial en
Huitzilac se observa la presencia de grandes carcavas y durante las lluvias, en los flujos de avenida, se aprecia
el arrastre del suelo por efecto de la erosion pluvial.

15.2 Intensificacion de los impactos de avenidas

El incremento y la frecuencia de las inundaciones estan asociados a la deforestacién, el cambio de uso de
suelo, el aumento de poblacion, al construccion de viviendas en areas vulnerables, el movimientos de masas
(inestabilidad de laderas, derrumbes, deslizamientos) y al cambio climatico global.

En Morelos el crecimiento urbano y poblacional, la actividad industrial, agricola, viverista y de servicios, son
algunos factores que han presionado a la sobreexplotacion de los acuiferos y que ha provocado que en muchas
regiones la disponibilidad del agua sea critica. Otro aspecto es el econdmico, la inversion para cubrir los
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rezagos y la demanda creciente no es suficiente. Las actividades productivas y las areas urbanas empiezan a
competir por el agua, el régimen de lluvias se ha modificado siendo éstas mas intensas en un menor tiempo,
aumenta el impacto de las inundaciones, se incrementa la actividad ciclénica y su intensidad. Debido a la
deforestacion, se acelera la erosion de los suelos y facilita el deslizamiento del agua por las laderas arrastrando
la cubierta vegetal y organica, lo que como consecuencia decrece notablemente la cantidad de agua que se
filtra al subsuelo, por lo que disminuye considerablemente la recarga de los acuiferos, dando como resultado
que los balances hidricos sean negativos (mayor extraccion, menor recarga)

La impermeabilizacion de los suelos en las areas urbanas, generan las “islas de calor urbano”, mismas que al
generar calor, incrementa la temperatura del ambiente, modifica el clima, favorece la precipitacion pluvial en
mayor cantidad e intensidad, impiden el desalojo del agua de lluvia acumulada y provocan inundaciones mas
severas y de mayor impacto.

El concreto ecolégico 100% permeable, disminuye el impacto de las inundaciones al desalojar el agua
acumulada por la intensidad de la lluvia, filtrandola al subsuelo y recargando los acuiferos, mejora la calidad de
vida y las condiciones del medio ambiente ademas de que al impregnar la carpeta con el eco-impregnante de
color, se proporciona una nueva imagen urbana.

Es necesario contar con un Atlas de Riesgo ayudando con esto al manejo adecuado de impactos en particular
para las zonas cercanas a los 4 rios del Estado: Yautepec, Cuautla, Apatlaco y Chalma, de los cuales, ademas,
se realiza monitoreo permanente a través de la Red Hidrométrica en la que trabaja directamente Conagua, que
a su vez mantiene informada de manera oportuna a la Direccion de Proteccién Civil, la cual verifica que, de
acuerdo a la normatividad, no exista en al menos 10 metros de las margenes cada lado de los rios alguna
vivienda

Una de las causas de

Una de las causas principales de inundaciones en localidades y areas aledanas a : : .
inundaciones en localidades

las corrientes fluviales, es la reduccidon de la capacidad hidraulica de los cauces; ; 5

. - . . . y areas aledafias a las
esto es por la invasion de su zona de influencia y por el azolvamiento y arrastre corrientes fluviales, es Ia
de sedimentos. Este fenémeno se acentua en forma considerable a consecuencia BRSNS
de la pérdida de la cobertura vegetal que resulta de las actividades de hidraulica de los cauces;
deforestacion. esto es por la invasion

urbana de su zona de

Las precipitaciones pluviales fuertes generan intensas corrientes de agua en rios, influencia y por el
flujos con sedimentos en las laderas de las montafias, movimiento de masa que azolvamiento y ar