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.REStftlEN„' 

Se 	e 1. i. gier (lin 	estacione s 	de 	1-4 f.` 't e o 	estratég c a mi e t e 
distribuid4s spbre lo::; ríos 64patiac(, Yautepec y Cuautla, en el 
estado C.Ie More). 	, 	con obj el o d.. 1./ Oral" la ,;a']. i.J.Ld del agua 
utiliando , a la cmnunidad 	planatónica 	como' indicadora c1.. 
CantaMinacióni  asimismo, se realizó un inventario de t15.1.(icas con 
14 finalidad,de conocer las principales industrias contaminantes 

.en el• estado,' así como los segmentos de los ríos impactadas con 
sus'. desechos; siguiendo la metodología propuesta , por el Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente 
(CEPIS,. 19180). 

os . principeles resultados indican q'_ (miste una Contaminación 
e tipa' orgánico (Principalmente bacterias coliformea)/ que se-. 

eneueniran.a ,10 largo de les ríos estudiados. Por otra lada, que 
Y‘l plomo 'encontrado en las muestra.; es el tóxico que representa 
'Un rielgO Potencial a la salud del ecosistema, con una carga 
Calculade. de A5. 16  Kg/día sobre el río Cuautla y 1.509 1‹,g/día en. el río 11Patla‘Oo. Que los Plaguicidas organofosforados Paratión' 
mettliCe.Y Malatión son los' principales agrotóxicos que podrían 
esequil1brar .el - Ciclo 'dè  nutrientes. 
per,.11.51tA.Mei e:', presenoia de géneros planciónicos indicadorescamó 
COelastrUM, Arikistrodesmus, Conmarium y ymbs...111a, entre.otros, 
sirvieron para - determinar segmentos impactados en los ríos y así enfocarse -a-  ,las ..tzpnas problemáticas eliminando un'estudio . nivel 
e cuenCa.'.' 

ntItl,  las PrtnciPales recoMendacione. 	se tiene que hay que 
realizar estudios de bloacumulación en plancton, bentaz y necton, 
allí como aplicar modelos matemáticos d'..] destino de tóxicos cono 
el' WOSTOU CCEPIS, 	dado que el agua de los ríos tiene ull 
t:41110 deMástico, agrícola, industrial y de reoreación. 



1NTRODUCCION. 

En las ellimae décadas, la calidad del medio eo ha visto 
seriamente afectada por el manejo y diepoeición inadecuados de 
los desechos generados en loe grandes neeleoe do población y 
centros induetrialem. El aumento desmedido de estne desechos y el 
vertimiento crudo a loz cauces sin un tratamiento adecuado, ha 
originado un problema fundamental que se conoce con el termino de 
contaminación (Secr'etaría de Agricultura y Rocursoe HidrauJicos, 
CSARH) , 1975a). Debido a que no existe un concepto científico de 
este término, :je han intentado varias definiciones para. 
Uniformizar el significado del mdemo. Margalef (1903), estableee 
que , la contaminación o un término más jurídico que limnologico, 
'pues signifiCa solamente que un recurso ha cambiado de tal modo 
que ya no es utilizable o bien su valor ha dieminuído. 

La Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminación del 
Ambiente define a la contaminación como la presencia en el medio 
ambiente de una o mas sustancias o cualquier combinación de 
ellas, que perjudiquen 'o molesten la vida, la salud y el 
bienestar humano, la flora y la fauna o degraden la calidad del 
aire, delagua, de la tierra, de los bienes, de los recursos de 
la Nación en general o de los particulares (SriRH, ere_ cit....). En 
1982, la Ley Federal de Protección al, Ambiente, (Diario Oficial 
ee de enero, 1982), en su capítulo I, artículo 4o., define de la 
misma manera, sin ningún cambio, a la contaminación. Para 1984, 
se- modifica este cancepto solo en redacción, quedando bajo la 
respqnsabilidad de la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología 
(sEoyr) y definiendo come contaminación "la presencia en el 
ambiente, :de uno o más contaminantes o ,cualquier combinaeión de 
ellosi, que perjudique o resulte nocivo a la vida, la flora o la 
#ái.tná 'o que,:  degrede la calidad de la atmósfera, del agua, del 
suelo o de los bienes o recursoe naturales en general" y 
contaminante ' "como toda materia o energía en cualquiera de sus 
estados 'físieos y formas, que al incorporarse  o actuar en .1,1  
,atmósfera:—agua, suelo, flora o fauna o cualquier-elemento 
ambiental.realtere o modifique su composición natural y degrade su 
calidad"(Diario Oficial de la Federación, 27 de enero de 1984). 

La SEDUE. en 1988 (Diario Oficial do enero), proMulga la Ley 
General del Equilibrio Ecológico y la PrOtección al Ambiente, en 
la , cual y dentro de su artículo 3o. fracción IV define a la 
centaminación como "la preseneia en el ambiente de uno o más 
Cibritaminantes o de cualquier combinaeión de ellos que cause 
desequilibrio ecológico" y en la fracción V precisa que 
contaminante es "toda materia o energía en cualesquiera de sus 
estados fieicoe y formas, que al incorporarse o actuar en, la 
atmósfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento 
natural, altere o modifique su composición y condición natural". 



Es fundamental que los trabajos enfocados a calidad del agua, 
como es éste, Se encuentren dentro de un marco legal establecido 
y qué Cuenten con criterios ecológicos de calidad del agua que 
sirvan como base para diagnósticos de prevencióny control do la 
explotación.  del recurso. 

En los países en vías de desarrollo como el nuestro, eeiste un 
crecimiento sin control ni planeación tanto de las industrias 
ccima de los asentamientos humanos; originando onire otros, él 
problema de la alteración de la calidad del agua en los cuerpos 
almacenadores de la misma, afectando drasticamente su naturaleza 
Y por tanto a los organismos que dependen de ellos. El agua es 
fundamental_cbmo elemento vital y a posar de constituir el 70 51 
de 	la' superficie terrestre, los ambientes de agua, dulCe solo 
ocupan una porción relativamente pequeíaa ( U) si se coMparan con 
la superficie marina <97 U). 

La> importancia del estudio de los cuerpos de agua continentales, 
radica en que san un recurso de primer uso involucrando un 
sinnOmero de actividades humanas ' ,  además de que se utilizan como 
un sistema de eliminación de desechos muy cómodo y barato, 
teniendo los ríos un papel fundamental dada su naturaleza lótica. 
La calidad del agua se puede definir en relación al uso ,a que se 
destina, repercUtiendo ésta sobre la abundancia y diversidad de 
los organismos, sasí como en su estabilidad, productividad y 
Condiciones fisiológicas <AmeriAlan Public Health fassoe.iat.ion 
(APHA,.AWWA, WPCF 19e0) 

Una 	evaluación' rea 1 del agua contaminada coas irte tanto ( la 
cualtificación .de la carga contaminarte como' er, 	capacidad de 

adepuración, 

 

La carga contaminante puede valor-ar-se con datos 
i.s coqt.45.micoa obtenidos en 1.411 momento dado; por- el cot-itrario 

el análisis biológico proporciona una vic• 
. "iLri 

 de1°5 efectos 
duraderos de esta carga en el 	 -I  

En este trabajo se plantea utilizar a los organismos PlanctÓnicos 
como herramienta para evaluar la calidad del agua, ya que pueden 
ser uno de los criterios más confiables para caracterizar los 
efectos de las descargas residuales en los ríos, debido a su 
distr ibución en el tiempo  y el espacio, detectando 
características importantes del agua que los circund <Sladecek, 
1979). 

Para caracterizar dicho- efectos, se utilizan los llamados 
indicadores biológicos de contaminación, los cuales son 
organismos que con su aparición o desaparición reflejan la 
composición y cambios de su medio circundante, poro generalmente 
no especifican el tipo u origen do dichas variaciones. Todos los 
organismos acuáticos sirven como indicadores si se conocen sus 
requerimientos ambientales; así, la composición de la comunidad 
planciónica vierte un complejo de información acerca de las 
propiedades del agua <Sladecek, 	_111.y 



Se 131111114  el Plancton debido a zu ciclo de vida corto y a su rápida respuesta a los cambios 
ambientales, de aquí que la 

oomPosición estructural de la comunidad indique la calidad del 
agua en que se encuentral asimismo, 

SU abUndanCia domina ciertos 
EISPectes no biol¿gicos de la misma como zon pH, color, sabor

• y olor, así como el uso de la wr1sma. 

En este estudio, se eval0a .i calidad del agua en loz ríos 
Ápatlace, Cuautla y Yautepec, localizadoz e,:s, la cuenca del 	 o .¡AmacuzaC, estado de Morelos, mediante los análisis cualitativo alt y 

1,
Jantitativo de fitoplancton y zooplancton, además de parámetros 

fiicoc1145.',Mices 	bázi¿os 	en 	estacionez1estrat49icamente estableCidás con baSe a una caractertzacil5n previa rea3izada en 19G 1-7.82 en t oda 1 a <zuerice 	as 1„ cono al USO agrOPeOlAári o dPmést£¿0 	que tienen' dichos cue 	 Y rpos  de agua. por lo cual liur;ge  

.1'uerites de'  agua 



ANTECEDENTES. 

Una de las causas que contribuyen directamente al deterioro de la 
calidad del aqua, es el vertido sin previo tratamiento de las 
aguas residUales (J erigen urbano, industrial y agrícola, las 
Cuáles contienen diferentes tipos de sustancias contaminantes. 
Las •sustancias que llegan al agua son muy diversas y pueden 
alterar las características físicas, quíMicas y biológicas de los 
cuerpos -de agua, aparte de afectar la ecología de los mismos y 
dependiendo: del tipo y concentración del contaminante, los 
efectos pueden ser letales (SARH, 1993). 

, La finalidad de realizar un estudio de calidad del agua sea 
fisicoquímica o biológicamente se puede resumir en los siguientes 
lineamientds. •  

Prevenir y controlar la contaminación de las cuerpos de agua 
del país. 

Controlar las descargas de aguas residuales y Por lo tanto* 
-.... 	los dardos que causen. 

Controlar 
destine. 

calidad del agua de acuerdo al uso a que se 

Mantener un equilibrio ecológico adecuado. 

Plane4ir'Y Programar futuros nC4cleos de desarrollo urbanos, 
industriales y agrícolas. 

Disponer• adecuadamente las aguas residuales. 
'. 	.. 	, 

Optimizar les récursos. 

Con esta ,ordenación se Pretende asegurar 	un eficiente 
aPr4vechaMtentO de los 'recursos agua y agua residual, así como. 
PuVitár.:dainos ecolÓgicos, económicos y de salud pOblica (SARH, ojt 

En el aPo de 1.999 se promulga la Ley General del. Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente, que pretende, entre otras 
cosas, conciliar la explotación racional de las recursos sin 
afectar el equilibrio ecológico, como lo seNala en su articulo 
1o, 	fracción V "el aprovechamiento racional de los elementos 
naturales de manera que sea compatible la obtención de 
beneficios económicos con el equilibrio de los ecosistemas" 
(Diario Oficial de la Federación, 28 de enero de 1988). 

Siguiendo esta política ecológica, el Plan Nacional de Desarrollo 
1909-94 plantea, a partir de un "diagnóstico vivo de la realidad, 
de las aspiraciones y necesidades de la población" y con relación 
a la protección del recurso agua. que es nuestro interés, el 
desarrollar un nuevo enfoque económico, tecnológico y cultural 
para su aprovechamiento, desarrollando un programa de cooperación 



científica y tecnológica internacional, con objeto de aprovechar 
la experiencia de otros países y de compartir los conocimientos 
que México ha acumulado en 80 ai'los de política hidráuliCa 
institucional, dando prioridad a las políticas ecológicas para 
restituir el necesario equilibrio de la naturaleza (Secretaría 
de Programación y Pr esupuesta (SPP), 1989). 

Considerando lo anterior, se han planteado claramentn las rutas 
o líneas a'seguir en la investigación en México', fundamentalmente 
con las siguientes prioridades: 

- Transferencia y adecuación de tecnología, 

Intercambio de eXpariencias con otros países. 

Para 'cumplir con los lineamientos establecidos por las leyes 
mexicanas, se hace necesario acudir a metodologías y/o técnicas 
que permi.tan abordar los problemas de contaminación de nuestros 
cuerpos de agua, tanto de origen orgánico como toxicológico, para 
lo cual en este trabajo se pretende instrumentar una de las 
herramientas sugeridas por el Centro Panamericano de Ingeniería 
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS) que cubre el aspecto de 
Aa evaluación del aporte de metales pesados en un cuerpo 
receptor, complementando el estudio con indicadores 'biológicos de 
contaminación. 

Debido a la importancia que en, la actualidad reviste el 
conocimiento y manejo de las sustancias tóxicas en el ambiente 
por su repercusión en la contaminación tanto del aire como del 
agua y que en la actualidad, son de amplia producción mundial, la 
cual está creciendo constantemente, se encuentran nuevos tóxicos 
que son perjudiciales a los organismos, al ecosistema y por 
consiguiente al ser humano. 

industria es la principal actividad que aporta mayor cantidad 
e contaminantes al aire, agua y suelo, seguida por las 
actividades• agrícolas, calculándose para 19195 7 millones de 
sustancias quLmicas donde aproximadamente 70 mil son de uso 
corriente (PNUMA, 19135). 

Es por ,este -interéS que el CEPIS se ha preocupado por desarrollar 
y diseMinar metodoleglas para la evaluación y control de 
SUStancias IóXicas en aguas superficiales, con el fin de que lbs 
países de AmériCa Latina y El Caribe cuenten con programas 
específicos de control de tóxicos para que' tengan la capacidad 
interna suficiente para conocer el destino de las sustancias 
t44licaS en aguas superficiales y sus riesgos a la áalUd pObliCa, . 	_ 
establecer asignaciones de descarga permisibles y así minimizar 
los iMpactos ecológicos adversos y por lo tanto mejorar la 
calidad del agua, alimentos, etc., para disminuir los riesgos a 
la :Salud. 



E:sta metodología se basa en caracterizar ol problema de acuerdo a 
fuentes puntuales (descargas industriales) o. dispersas '(desCargas 
agrícolas) de contaminación y el alcance de la o las sustancias 
tAxioas que Puede ser local, regional o de cuenca, seg0n 
distancia a la ..cual todavía son detectadas. 

Por tal motivo, es indispensable que sl-.1 realice como primer paso 
la caracterización fisicoquímica de, la carga puntual de la 
tenería Morelos en el río Cuautla y posteriormente realizar el 
inventario de tóxicos generados en el área, identificación de las • 
plantas químicas para 	 icn 	realizar el meestreo directo 
de descarges'y aplicar un ,eodelc matemático de los propuestos por 
el CEPIS para evaluar el impacto de las sustancias tóxicas en la 
zona. 

1.1 Indicaderas biológicos de contaminación 

El equilibrio de un cuerpo de agua se relaciona íntimamente con 
el equilibrio de las comunidades de organismos que en el habitan 
y. puya participación puede ser como degradadores de materia, 
modificadores de fenómenos físicos y químicos, adicionadores de 
oxígeno, colaboradores en los ciclos biogeoquímicos. eta. (SARH. 
191122a)* 

maegalee (1983), establece que una simple lista de especies 
proporciona una cantidad enorme de información. Las especies •son 
sensores muy  Precisos de,ProPiedades del ambiente. Cada esPecie, 
cada subespecie, cada individuo, pon sus peculiaridades, se puede 
considerar como,  un filtro; el significado de 1015  distintos 
filtros,se multiplica y este es el valor de información qUe posee 
1a comunidad entera. 

Desde el Punto de vista Práctico, Pare medidas de control y 
se ha seguido la recuperación de  un curso  de  agua"  

después de contaMinade orgánicemente, no sólo a través de los 
cambias químicos y bioquímicos', 'sino también con referencia a las 
comunidades de organisMos, considerándolas como indicadoras del 
gro.do de contaminación. La, composición de una comunidad de 
organismos no refleja condiciones instantáneas, sino la 
integración de las caracteristicas del ambiente en cierto tiemPe, 
revelando factores que oPeran de vez en cuando y así se escapan a 
un análisis o análisis repetidos. 

Puesto que, no existe un denominador comen de lo que se conoce 
ceemo contaminación. las consecuencias de la erosión, del uso de 
herbicidas, de la acumulación lenta de tóxicos, sumados a una 
simple contaminación orgánica, ee reflejan mejor en las 
características de todo el ecosistema sometido a tensión. Esto 
explica el éxito de caracterizar el grado de contaminación de un 
agua per la presencia de determinados organismos característicos 
o indicadores (Margalef, 	cit,), 

6 



Con respecto a la calidad del agua, ésta ha sido valorada a 
través de las comunidades de organismos presentes en ella por 
medio de una serie de métodos tanto cualitativou como 
cuantitativos, que hna  tenido auge a partir de principios del 
presente siglo, desde la publ:icación del Sistema Saprobio de 
Kelkwitz y Marason, (190S, 1909), seguido por diversos trabajos 
tales como los -de Ellis (1937), Dartsch e Ingram, -(1940, 1959);  
Tarzwell y Gaufin, (195Z);  Palmer, (1955, 1975);  Cairns y 
nickson, (1971, 197.3), Villegas y De Oiner, (1972), Boit, (1973), 
Gaufin,'.(197:7..); Patrick, (1973, 19761; Ramírez, (1975); Persoone 
y:feie Paúw, (1978); Tevlin y Burgis, (19711), Hawkes, (1979), JameS 
(1979),. Sladecek, (197)); Whitton, (1979);  García, (1995) y 
Huerto, '(19.90)'entae otros, los cuales han ,resultado útiles para 
válárar los efectos de la contaminación en diferentes cuerpos de 
agua a:Yaksándo tomo' herramienta a la comUnidad planctónica y/o 

avaliéndose de los llamados -indicadores biológicos de 
contaminación. 

El plancton se define como el conjunto de organismos flotantes, 
cuyos movimientos dependen de las corrientes y son independientes 
del fondo y la ribera. Los niveles autótrofo (fitoplancton) y 
neterótrofo (zooplancton) forman la base de la pirámide trófica y 
tienen la capacidad de asimilar diferentes sustancias presentes 
en el medjo;  es por esto que representan una herramienta Otil en 
la evaluación de la contaminación, al indicar los cambios en la 
aeljdad del agua por medio de las variaciones estructurales a 
nivel de comunidad, ya que al desplazarse a través de las 
corrientes, reflejan las modificaciones que se 	presentan a 
diferentes distancias y tiempos a lo larga de los mismos (SARH, 
19818). 

Diagnóstico Preliminar de la calidad del aoua en Morelos. 

Tomando..em cuenta la importancia del estado de Mórelos a nivel 
pólítice, económico y social y considerando su desarrollo basado 
en, la agricultura, industria y turismo, se emprendieron diversos 
estudios para valorar la calidad del agua en los cuerpos hídricos 
localizados en esta cuenca. 

En 1972, la entonces Subsecretaría de Mejoramiento del Ambiente, 
inició los programas de estudio de las Ciudades Industriales, el 
'de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC), que 
constituyó el estudio piloto de este tipo de instalaciones, 
comprendió tanto los aspectos físicos, químicos y biológicos, 
como los  de orden, económico y social, contando con más de 20 
industrias al iniciarse el estudio. Se determinó que el agua se 
había contaminado con desechos domésticos y urbanos 
principalmente de la ciudad de Cuernavaca y otros poblados 
cercanos y de desechos procedentes de la Ciudad Industrial, 
siendo el río Apatlaco su principal receptor. La caracterización 
de la descarga doméstica indicó que ,?ata comprendía residuos 
orgánicos humanos, detergentes, plaguicidas, desechos domésticos 
y de las industrias establecidas dentro de la ciudad, grandes 



centldades de gomas, solventes, comeueatos Orgánicos de las 
fábricas de pegamentos, óxidos de plomo y caolín de las fábricas 
de cerámica, grandes cantidades de detergentes y álealis 
utilizados para el lavado de los estableeimientos de refrescos y 
compuestos cloradoe (Vizcaíno, 1975), 

Seglan 'este regiuteo, el aporte contaminante de la ciudad, en Ya 
que :serefiere a materia orgániee, representa un total aproximado 
de 14.4» 1/día c1 eloruros, nitratos, fest-ates y potasio, además 
deHlos 4.1 t/día de detergentes sintéticos que, en sus difeeentee 
fórMaSy-residuos, alcanzaron la corriente del río Apatlaeo. 

Esto produjo una disminución, en la concentración de oxígeno 
disUeite, cambios en el pH, incremento de la turbiedad y de los 
sólidos'Sedimentablee

-  
,  aumento de la temperatura,creeimiento de organismos indeseables,  

diaminución de especiesearaeiaaa y 
aUtreofíOación-e: 

Se determinaron 3 grupos de aguas contaminadas que vierten 
contaminantes en el río Apatlaco procedentes de las industriau 
establecidas en CIVAC i  las aguas de enTriamiento, que repreeentan 
el volumen mayor, Pero con un efecto contaminante menos severo, 
controlable fácilmente por dilución o por enfriamiento 
evaporativo i  las aguas de enjuague que arrojan en grandes 
,cantidades las industrias metaliargicas, de acabado de metales y 
textiles y que a menudo contienen tierra y materia que debería 
removerse y aunque generalmente se diluyen, pueden implicar 
problemas por su volumen y elevado contenido de sustancia; 
contamínantesi finalmente, las aguas de proceao, que representan _ 
un volumen Menor que las anteriores, pero con una concentración 
contaminante mayor, pues contienen a menudo productos altamente 
nocivos. 

El total de las aguas residuales industriales (2.8e m/n) se 
clasificaron en: 180 	de tipo inerte;  72 m3 intoxicante i  8 
abrasivos y 18 ms irritantes. No recibían tratamiento alguno 198 

mal Y 
 el resto era tratado 

°°" 	elel 62.5 X se vertía a corr ientes 
arrojaba al suelo <Vizcalno, 

La Secretaría de Recursos Hidráulicos CSRHJ en 1972, contempló 
una evaluación de la calidad del agua tomando en cuenta los 
parámetros fisicoquímicos y biológícosi se determinó la calidad 
del agua en los ríos Amacuzac, Apatlaco, Yautepec y Cuautla y la 
celidad de las aguas residuales industriales y municipalen 
descargadas en dichas corrientes. Las conelusiones que s 
plantearon son: en época de estiaje existen dos áreas con alto 
grado de contaminación (rejalpa-diutepec-Emiliano Zapata y la de 
ZacatePec-dojutla). En la primera, la contaminación se debió, a 
las descargas de aguas residuales de CIVAC y en la segunda a la 
descarga del ingenio Emiliano Zapata. Las aguas en la barranca 
de Puente Blanco se aprovechaban para el riego, lo cual disminuyó 
en un 20-30 X la producción agrícola y en 50 Ssá en el caso del 
arroz. 



De acuerdo al tipo de terreno que existe en la zona, compuesto 
por rocashde origen volcánico, intemporizaaas y agrietadas, las 
aguas que se descargaban superficialmente llegaren a 	aguas 
subterráneas y las contaminaron. El manantial L. Fuentes" o de 
San Gaspar, se contaminó eon bacterias coliformes. Un tramo del 
río Apatlaco se encontró abatida 'en su calidad debido a las 
descargas del ingenio Emiliano Zapata y su fabrica de alcohol 

Se obtuvo de manera general un listado de la flora y fauna de 
'peces de interés económico y las comunidades fitoplanctónicas de 
•23 estaciones de muestreo distribuidas en los rías y afluentes 
Mencionades, en donde según les datos obtenidos, predominaban los 
..géner os Naviculet, Osci1latoria,  nriaba...911a. • COCcone t o 
Nitzschia, Diatoma, Uloíbrix, Spiregyra y Pn9rmigi!--im 
principalmente CSRH, op.,cil). 

Otro estudio realizado por la misma Secretaría en 1973 comprendió 
la determinación de las características de la calidad del agua 
del río Apatlaeo, del manantial San Gaspar y del luyo de 
Tequesquitengo, así como las descargas residuales de cikinc, de la 
tenerla Morelos, del ingenio Emiliano Zapata y del municipio de 
ZacatePec, llegando a las siguientes conclusiones: que el río 
Apatlaco entre los poblados de Zaeatepec y Jojutla hasta la unión 
con el río Amacuzac, en una longitud de aproximadamente 12 
kilómetros, se encontró exento de oxígeno;  las descargas 
municipales de ,Zacatepec y Jojutla de Juárez, así como las 
industriales del ingenio Emiliano Zapata, fueron las principales 
fuentes de contaminación que produjeron condiciones críticas en 
el río Apatlaco. Las aguas residuales de CIVAC, tenería Morelos y 
del ingenio Emiliano Zapata sobrepasaron los limites máximas 
tolerables y que si eran tratadas adecuadamente, se Podían 
aprovechar como fuente de abastecimiento industrial y uso 
agrícola o para descargarse en los cuerpos receptores sin causar 
problemas de contaminación.:, El agua del manantial San Gaspar no 
fue 	potable bacteriológicamente. El lago de= Tequesquitengo se 
podía utilizar can fines recreativas con contacto primario. Can 
pruebas de bioensayos se encontró que la descarga de la tenería 
Mere1os fue la más perjudicial ya que en, concentraciones mayores 
de un 10 X en volumen, abatió totalmente el oxígeno disuelto, 
causando la muerte de los peces y que de éstos, Tilapia 
melaneoleUra <mojarra/ fue un organismo resistente al abatimdento 
de oxígeno disuelto. En cuanto a las comunidades fitoplanctónicas 
del área estudiada, obtuvieron como dominantes a los géneros 
Nitzschia, Navicula, Fraqilaria y Diatoma principalmente (SRM, 
op. cit,). 

En el mismo aPío de 1973, Cortina. realizó la recopilación 
bibliográfica sobre algunos aspectos de la contaminación del 
suele y agua en él Valle de Cuernavaca, Morelos, concluyendo que 
se - deben formular programas que involucren el abatimiento de la 
contaminación mediante modificaciones al equipo y a la operación 
de plantas industriales, así como el desarrollo e implantación de 
procesos y tratamientos adecuados, determinar la ubicación más 



conveniente para las descargas de aguas residuales en el cuerpo 
natural receptor ;  determinar la calidad del agua del cuerpo 
receptor y los afluentes que le llegarán, para poder evaluar las 
posibles transformaciones o cambios en el sistema ;  determinar 
tipos específicos de contaminantes en e]. cuerpo 'receptor y su 
procedencia particular en les industria, así como la cantidad y 
calidad de las aguas de desecho y cuantificar la influencia de 
lo$ contaminantes en el sistema hidrológico de la región 
(Cor t ina • 00 • S-U_,..) • 

En 1974, la SRH vuelve a evaluar la calidad del, agua de ios ríos 
APatlace, Tetlama y Cuautla, que se veían afectados per las 
elescárgas de agua residual de las ciudades do Cuernavaca, 
Cuautla, Jojutla, Emiliano Zapata, Zacatepec y Jiutepec, así Como 
de las industrias existentes en la zona, entre las que destacaban 
la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC) y el ingenio 
Emiliano Zapata, concluyendo que el t a Opatlaco se encontró 
afectado por una aportación de 000-de 9 763 Kg/día y 8 748 Kg/día 
Iarecedente de la barranca Puente Blanco, presentando zonas con 
descoMpesición anaerobia. Otra área de alta contaminaclon era el 
tramo comprendido entre Zacatepec y su descarga en el. Amacuzac, 
producida por el ingenio Emiliano Zapata„,  aportando 3 1011 Kg/día 
de'080 (SRH, eta.: cit.). 

Serea (1975), en su trabajo con bioensayos estáticos para 
determinar el grado de toxicidad en 3 especies piscícolas 
provocado por la descarga del ingenia Emiliano Zapata, la 
tenería Morelos y la barranca de Amanalco, llegó a las siguientes 
conclusiones: Que de las 3 especies estudiadas una , de las más 
resistentes en cuanto a los desechos industriales de la tenería 
Morelos era Cvorinus carpio y las menos resistentes Ti labia 
Melanobleura y Microoterus satmeiees, mientras que para les 
desechos industriales del ingenio Zapata, la mi 	resistente fue 
TiXabia melanoblegra y la menos resistente Micropterus salmm15112s; 
ambas descargas (tenería e ingenio) originaban un abatimiento de 
eeLgene  disuelto en el agua, con lo cual se generaban 
condiciones de anaerobiosis que afectaban al ecosistema, El 
abatimiento de oxígeno disuelto fu* uno de los principales 
Problemas en el agua de los ríos durante el desarrollo de los 
bioensayos. Por otra parte, las aguas residuales domésticas de la 
ciudad de Cuernavaca, hasta este momento, no afectaba en forma 
drástica los distintos niveles tróficos en esas áreas, por lo 
menos en lo que respecta a la sobrevivencia de los peces 
probados;  sin embargo, es probable que bacteriológicamente se 
resintiera algún efecto (Serna, 

En 1980, la-.SARH realiza el estudio de calidad del agua en los 
ríos Apatlace, Yautepec y Cuautla, calculando la capacidad de 
asimiliación y dilución, obteniendo las siguientes conclusiones: 
Que se asigna la clase ID III (Usos industrial y agrícola ) a la 
corriente del Apatlaco hasta la confluencia con el Yautepeci el 
YámtePoo hasta la confluencia con el Amacuzac y el río Cuautla 
hasta la confluencia con el Amacuzac. Que la corriente con mayor 
grado de contaminación 	fue la del. Apatlaco, debido a las 
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descargas de aguas residuales de las poblaciones do Cuernavaca, 
Zacatepec y Jojutla, de la zona industrial de CIVAC y 14 fábrica 
de alcohol del ingenio Emiliano Zapata. Quo era necesario 
controlar la contaminación de esta corriente y se debían fijar 
condiciones particulares de descarga a dichas poblaciones. La 
zona industrial de CIVAC tenía ya en 19:130 	las condiciones pa, •l 	de descarga y para que se cumplan 	en el futuro es importante una , vigilancia. 

Que al río Yautopec vertían sus aguas los manantiales de San 
Gaspar y Las Estacas, que mejoraban la calidad del río, por lo 
qUe es importante que estos manantiales mantengan su calidad. Que 
la descarga de aguas residuales c1 la población de Yautepec se 
vertía a la corriente del mismo nombre por lo que es necesario 
que se fijen las condiciones particulares de descarga. 

Que en esta zona el uso es agrícola, par lo que se impone un 
control en los productos químicos usados en los cultivos que 
ocasionan que las aguas de retorno vertidas a la corriente la 
degraden (SARH, ora  , pit.). 

García (1985), ante la problemática de una escasez de estudios 
desde e], Punto de vista biológico en relación a la contaminación, 
utilizó indicadores biológicos de contaminación, evaluando la 
cuenca en 10 estaciones estratégicamente distribuidas, llegando 
a las siguientes conclusiones: La contaminación orgánica era la 
que predominaba en Das estaciones estudiadas, siendo 
potencialmente peligrosa para la salud humana, debido al'alto 
indice!- de bacterias co)iformes presentes en los diferentes ríos, 
detectando una contaminación de tipo industrial en el río 
Apatlaco (por la descarga del ingenio Emiliano Zapata) y en. el 
río Cuautla (debido a la tenería Morelos);  el agua de los rs,00  
Tetlama, Apatlaco, Yautepec, Cuautla y AmaCuzac, se podía 
destinar Para los usos agropecuario e industrial, este último cOn 
un tratamiento estricto, ya que podía causar problemas de 
incrustaciones den las maquinarias pues se trata de un agua muy 
dura, lo que causa además florecimientos ("biccms") algales, 
taPonando tuberías. 

En'general, la cuenca se dividió en tres zonas de 
Ligeramente contaminada en los ríos Amacuzac y 
trama sur, donde lal corrientes presentaban una 
que disminuía el grado de contaminación que sufren 
altas. AgUa medianamente contaminada en la región 

contaminación: 
Cuautla en su 
autodopuración 
e,, 'sus'partes 
central de la 

cuenca que comprendía a los ríos Apatlaco y Yautapec. Agua 
fuertemente contaminada, que comprendió un tramo del río Cuautla, 
cerca de la descarga de la tenería Morelos. 

En cuanta a los organismos, plantea la asociación autótrofos 
(diat""s °°11  los 94nor os hisvic34,19k  y .9..U.L13-9.111.1.1,3 	he t 	I r f os (protozoarios 	con 	los 	gorreros 51.11.111.1r  ogl.la5...1.5.1 y P.11.11.12115.12,1.9 • cansa 
indicadores biológicos de contaminación en esta cuenca (García, 
orca . 	cit.). 



El estado de Morelos ocupa el '300 lugar en cuanto a superficie 
OE asTuoip, 

de la Iletutpvi0a 
Mexican, su intervalo 

altitudinal abarca 4 750 

snm,, geológicamente comprende diferent4v.s formaciones volcánicas 
y.,sedimentariasi los climas van desde polar de tundra hasta 

calido, subhQwedol 	
suelos diversos en cuanto a su origen 

(sedimentarlos y reiduale.,10i la 

vegetación varia desde 

zacatonal y bosques frío% hasta de zonas áridas (edáficamente) 
y. selvalbaja caduCifolial una hidrologia superficial de tipo 

estructural con drenajes rectangular, 

paralelo y dendrItico y con 

infimenGio dofinitiva de los aspectos geohidrológicos. Todos 

estos factores, en conjunción 

con los de carácter 

hiatórico-poltico,., 

desembocan en las condiciones actuales 
de 

. 	
. deSarrollo_de este estado (Gánohez y Enpinoza, 19G13) • 

En la nana 
del 

Amacuzac queda comprendida la mayor parte del 
0 .05 n 51.L9-5.t..912.14.a.11.5f9-11. 

W112.--- 1----"9.- 
estado de moreyos, el sureste del Estado de México y una pequena 

	

zona del estado de Guerrero. 
Dentro de esta zona 	

e encuentran 

las poblaciones de Cuernavaca y Cuautla, que censtituYen 

centros 

turlstioos de importancia'y los ►balnearioa de aguas 

ternNales y 

5 	
A tia Hedionda V 

Los Limones en Cuautlaf OagtePec 

1:7131c3Z-43t:p:"*, 53Las 	
sta...cas 	

en Tlaltizapán. 	111 Rellaco:rc: 

Tlalquitenango, San 
Ramón 

wn gochit_epec y antigua% 
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TeMixco, Real 
del Puente, Vista 
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además del lago 
de Tequesquitengo (9PP, 
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Ey, el estado de Morelos se encuentran 

áreas regadas, de 

importancia en las que se incluYe la zona caMera del 

ingenio 

Emiliano Zapata y el desarrollo de la zona industrial del Valle 

Morelos forma, con los estados do M4Ilico. 

GuanaJuato, Hidalgo, 
de Cuernavaca (CIVAC), 

Tlaxcala, puebla y Querétaro la Región Centro del pais, con una 

suPerficie que 
rePrIlsenta el 6.5 

 % del total nacional. 

La suPerficie del estado de 

Morelos es de 4 959 Km2 y tiene una 

de sidad 

 da Pablació" de 267 hab/Kmt. La situación Geo9ráfica del 
estado de Morelos y sus factores de producción, son básicos para 

el desarrollo de toda 
clase de actividades 

productivas. La 

lt-1 

 a o's una actividad tuuy ituportantei 
la superfiii4: 

agrie" t  r 	
— • de 14.  e 3O ha, de 

las cuales 50 ..) 

11:11," tr ie:4:2130 It'-td e n :3'11
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`  
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Productos de menor importancia son algodón, 

sandla y otro% frutales. 
En las áreas de 
toffiate y cebella. 
cacahuate* melón. 



1..;a ganadería de la región, en especial la lechera, presenta 
amplias posibilidades de desarrollo. Sin embargo, no ha alcanzado 
un crecimiento importante por la escasez do llanuras adecuadas y 
pastizales. Las más importantes especies de la entidad son el 
ganado vacuno, caballar y caprino: 

El turismo es una de las actividades económicas de Mayor 
significado. Su clima y factores del medio geográfico como ríoe, 
manantiales de aguas termales, aguas sulfurosas y bellos 
'paisajes, han hecho diversos sitios del estade centros de 
diversión y eeraneo, concurridos principalmente por los 
habitantes del Distrito Federal. 

.P0a1.ización aeográfica. 

La cuenca del río Amacuzac (Región Hidrológica No. 19),comprende 
casi la totalidad del estado de Morelos, el extremo suroeste del 
Estado de México, una pegue7,a fracción del sur del Distrito 
Federal y del suroeste del estado de Puebla, así como el extremo 
norte del estado de Guerrero (Fig. 1). 

Esta cuenca se asemeja a un triángulo, con su base en el lado 
norte  y el vértice en  el ,sur, limitando al norte con el. Distrito 
Federal Y Estado de México, al sur conlos estados de Guerrero y 
Puebla, 'al este con el estado de Puebla y al oeste con el Estado 
de México; 

El área total que comprende la cuenca en el estado de Morelos es 
e 4 303.29 Km2 aa 2 600 msnm e incluye a los municipios de 
uitzilae, Cuernavaca, Tenixca, Caatlán del Río, Tetecala, 
Amacuzac, Puente de Ixtla, Jojutla, Zacatepec, Tlaltizapán, 
Mochitepec, Emiliano Zapata, Jiutepec, Tepoztlán, Tlalnepantla, 
Totolapan, Atlatlahucan, Yecapixtla, Yautepec, Cuautla, Ayala, 
TePalcinge, TIalquitenangei A"chiaPare Jenaeatepec, Ocuituco, 
Tetela del Volcán y Zacualpan. La ubicación geográfica está dada 
entre los paralelos 180  00'y 19° 15' latitud norte y las 
meridianos 99° 40'Y 100° 00' longitud oeste (Fig. 	1) <SPPa, 
1981)- 

2.3 fjelografi  

Le cuenca del río Amacuzac se encuentra dentro de la unidad 
geomórfica de la depresión del Galsasi  la parte norte está 
formada•por la Sierra del Chichinautzie, o Sierra del Ajuhc- o y 
parte de la Cordillera Neovolcánica gue se inicia en el volcán 
Nevado do Toluca. Hacia el sureste, se encuentra la Sierra de 
Taxee, le cual se extiende en dirección noroeste-suroeste. Al 
sureste, se encuentra la Sierra de Chiautla, gue se une con la 
Cordillera Neovolcánica a la altura del volcán Popocatépetl. 
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El relieve, aunado a las condiciones geológicas de la entidad, 
ha sido un factor determinante en cuanto a la hidrografía

,  

geohidrología, clima, vegetación y en la distribución y 
disponibilidad del agua, zonas agropecuarias y de los 

asentamientos humanos. 
De este modo, se tiene una diferenciación en cuanto a actividades 
ecOnómicas de acuerdo a los diferentes Pisos altitudinal<" Y 
características, fisiográficas: al norte, en la Sierra del 0jusco

,  

con, actividades forestales, ganaderas y de agricultura de 

towporaly la z
ona de valles de pie de monte y las e:.(planadas, con 

agr¡c
ultura de temporal y riego y numerosos asentamientos 

humanos¡ las zonas planas del centros 
y ur formadas por amplios 

a 	
Amacuzac, con una actividad básica de 

valles de los ríos Nexp y  
agricultura de riego (Sánchez y bspinoza, 19GG). 

..... 

Las Superficies agrícolas e localizan en las mesetas altas de la 
cuenca, en los valles que se encuentran entre las uerranías y en 
las margenes de los ríos y arroyos. Están constituidas 

generalmente por ,terrenos Planos y suelos
,  ligeramente endulades 

con pendientes ;,,uaves hacia los ríos. 

2. 4 illilIWL.L. 

L
a región queda situada al sur del Trópico de Cáncer, com

prendida 

- en su totalidad en la zona troPical.  

De acuerdo a la clasificación de Kbppen, 
	

por García modif icada  

,1,,. se distinguen oásicamente 3 tipos de climas. 

1:1197J)Pa7rtie:ecu:ir:;".1-w -altitud. 
constituida per  el Eje Volo

ni°0  

que la limit
a 'por` el norte, el clima C (WC) es temPlado subhumedo , 

con temperatura media anual entre la y 18
*C,  con' lluvias en 

.araren  Y  PreciPitación Pluvial con 
promedio anual de 55 mm . En 

la  lla 
media, al clima  (00 

C (W2)(w) 
 Pasa a ser semicálido (el 

Más cálido de los temPlados), 
con temperatura media anual de 

20.50
C con lluvias en verano y precipitación pluvial con promedio 

anual entre  43.5 y 55 
 mm Y en la zona baja, el clima B Si (11') 

w (w) es cálido 
su con lluvias en verano, temperatura 

media anual de 23.9°C y precipitación pluvial 
	en promedio menor 

de 43.2 mm 

Según Sánchez y EsPinoga, £12.-L... SuLL...- 
	•el*liste un Predominio del 

clima 
tipo cálido con régimen estival de PreciPitación Awc

,  OO. 

que cubre un 74 44., 
 del estado. La importancia de este clima 

dominante estriba en la gran disponibilidad de agua en las partes 
bajas y temperaturas altas que favorecen la agricultura de 

Plantación (calna de a2Ocar), cuY
0  buen desarrollo %e garantiz

a  

por la disponibilidad de riego 
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aj. dr- ogr-qf 5.1 

riendo' de interés básico en este estudio los ríos Apatlaco, 
.:_Val..4tepec y Cuáutla pertenecientes a la cuenca del río Omacuzac, 
:se describirán 'sus características principales, dado que 
representan los principales afluentes del nmacuzac, tienen usos 
potenciales en el- estado (agricultura, recreación, actividades 
domésticas) y atraviezan 'tanto la zona industrial como : la 
agrLcola. 

RIO APATLACO. 

El río Apatlaco o Jojutla como se le conoce en su parte baja se 
forma en una serie de barrancas situadas al oeste de Cuernavaca, 
entre las que se encuentran las de Tetlama, Del Ti.5nel, de San 
Antón, de La India y de Cuajomulco. La trayectoria que sigue es 
prácticamente de norte a sur corriendo por una zona de cultivo y 
beneficiando principalmente a los poblados de Temixco, Acatlipa, 
Xochitepec, Atlacholoaya, Xoxocotla, Tetelpa, Zacatepec y Jojutla 
de Juárez_ A lo largo de  su curso esta corriente recibe 
,aportaciones por ambas margenes, entre ellas las más importantes 
son las del río Tetlama por  la margen derecha y por la izquierda 
la de rlos ríos Palo Escrito y Yautepec. El río Apatlaco vierte 
sus aguas al , río Yautepec (SRH, 1970). 

Cuenta a lo largo de su recorrido con varias obras de toma, agua 
que se aProvegna en su totalidad para riego de cultivos a 
excepción de las aguas del canal Tenayucan, que eran aprovechadas 

Para  la  generación de energía  eléctrica 	Cn la  margen derecha se 
encuentran las siguientes obras de de,sviación: 

Canal segunda toma río APatlaoo. 
Canal tercera toma río Apatlaco. 
Canal sexta toma río Apatlaco. 
Canal octava toma río Apatlaco. 
Canal novena toma río Apatlaco. 
Canal TenaYucan,  

En-,la' margen izquierda del río Apatlaco se encuentran las 
si'g'uientes obras de desviación: 

Canal primera toma río Apatlaco. 
Canal quinta toma río Apatlaco. 
Canal séptima toma río Apatlaco. 
Canal Soledad. 

El río Apatlaco tiene un recorrido aproximado de 40 Km desde la 
desembocadura en el río Yautepec hasta la altura del poblado de 
Alta Palmira. 
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RIO YAUTEPEC. 

se origina en la Sierra del Chichinautzin, en la Parto baja de la 
vertiente sur del njusco, 	fluye con dirección suroeste;  en la 
cuenca alta de este río se le conoce como barranca del Volcán de 
°tumba. n loa 44 y 47 kilómetros aguas abajo recibe las 
aportaciones por su margen derecha de los ríos Barranca de 
Cácahuititla (de la cual se hacen las derivaciones para riego y 
alimentación de los balnearios de Oaxtepec y Cocoyoc) y Barranca 
Pantitlán. n partir de la primera confluencia recibe el nombre de 
río Itzamatlán. Aguas abajo recibe por su margen derecha al. río 
Tepoztlán y cambia sú nombre a río Yautepec, pasando por el 
pobladó del mismo nombre. 

AguaS-abajo del poblado de Yautepec, a unos 33 kilómetros, recibe 
per siu margen derecha las aportaciones del río El Arquillo, 
continuando su curso 10 kilómetros hacia el suroeste hasta 
reOibiri. :iMnto' a la población 	de Joiutla 	de  Juárez  las  
abortacienes:del. rio Apatiaco por su margen derecha. 

Las principales corrientes que recibe el río Yautepec 
rio Dulce por la margen derecha a la altura del 
Huateoalco ypor la margen izquierda a la altura  
Bonifacio García, recibe las aguas del manantial "Las 

son las del'.  
poblado de 

del'poblado 
Estacas-. 

se localizan< en la margen 

Canal quinta toma río Yautepec. 
Canal séptima toma río Yautepec. 
Canal octava toma río Yautepec. 
Canal décima toma río Yautepec. 

En la margen izquierda del río Yautepec 
siguientes obras de derivación: 

derecha del r 

Canal 
Canal 
Canal 
Canal 
Canal 
Canal 
Canal-
Canal 
Canal  

primera toma río Yautepec. 
segunda .toma ríe Yautepec.-
tercera toma . río Yautepec. 
cuarta toma rio Yautepec, 
quinta toma. ría Yautepec. 
sexta toma rio ,Yautepec. 
novena toma río Yautepec. 
El Llano 
El HiguerÓn. 

El río CuaUtla o Barranca del Volcán es un afluente directo del 
río Amacuzac 	tiene', sus origenes en las faldas del volcán 
PopocatéPet1 a una elevación aproximada de 3 600 msnm 	En su 
Parte alta, toma el nombre de Barranca del Volcán siendo su 
orientación general de noroeste a suroeste con una longitud 
aproximada de 110 Km . 14 kilómetros aguas abajo de su origen 
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pasa por la población de Huecanua›:co, aguas abajo recibe el 
nombre de río Yecapi“tla, fluyendo por su margen derecha las 
aportaciones del río Achichipilco, pasa por la ciudad de Cuautla 
en donde toma el nombre do río Cuautla. 

A unos 25 kilómetros aguas abajo de la población de Cuautla el 
río recibe por su margen izquierda las aportaciones do las 
barrancas de Agua Hedionda y La Cuera;  aguas abajo, ya no recibe 
afluentes de importancia, recorriendo 45 kil(metros hasta 

.confluir con el río AmacuzaC, donde se le conoce como río NeKpa. 

El rloCUtiutla riega en su parte alta los terrones del poblado 
de Ht'ichichipilco e inMediatamente después las inmediaciones de 
YecaPixtla, para pasar luego a irrigar ampliamente el Valle do 
-.Cuautla, 

En la margen dereCha - del río Cuautla se localizan las siguientes 'obras de desviacIón: 

Canal El Zote. 
Canal San Esteban. 
Canal La Torre. 

En la margen izquierda del río Cuautla se localizan las 
siguientes obras de toma: 

Canal Sedavón. 
Canal El TOnel, 
Canal Las Tortugas. 
'Canal Las I9uanas. 
Canal Mirador. 

Las principales Unidades del Distrito de Desarrollo Rural en 
oPeración en Morelos hasta 1980 son: 

Zona de riego 	Area (ha) 	Corriente 	Cuenca 
(río) 	(río)  

la. Unidad 	3 673 	Tewbembe 	Chalma 
2a. Unidad 	12 953 	Yautepec 	Amacuzac 
3a. Unidad 	4 246 	YautePec 	AMacuzac,  4a. Unidad 	8 972 	Cuautla 	Ahalcuzaa 
Presa Tetlama 	2 500 	Tetlama 	nPatlaco 
El Rodeo 	900 	Tembembe 	Cha lma 

1•10TA 	 Todos 	aprovechamientos, el.lcepto el de Tetlama, se 
hacen mediante derivaciones de las corrientes, ya sea -  con tomas 
directas o Mediante pequeNas presas derivadoras (SARH, 1960). 



3 OBJETIVOS. 

Con base a los estudios antecedentes y a un reconocimiento previo 
de los problemas de manejo y disposición de aguas residuales en 
la cuenca del río (=imacuzac, se pretende adecuar una metodología 
de estudio que conlleve a la mejor ejecución de programaS de 
control y vigilancia de la calidad del agua, basados en loz 
siguientes objetivos de trabajo: 

- Realizar la caracterización fisicoquímiCa y planctonológicá 
del río Cuaútla,' receptor de la descarga puntual de la tenería 
Morelos 

Realizar el inventario de tóxicos prioritarios presentes en la 
zona del río Amacuzac, 

- Caracterizar cualitativa y cuantitativamente la flora y fauna 
planctónica en los ríos Apatlaco, Yautepec y Cuautla, estado 
de Morelos. 

- Determinar preliminarmente el grado de afectación  de  las  
corrientes de los tres ríos anotados utilizando 
la metodología 	propuesta por el Centro 	Panamericano do 
ngeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS). 

Establecer las ca.ractet-ísticas de calidad del agi.,4a que 
presentan dichas corrientes, cor-i base a los resultados 
generados en el análisis de la comunidad planctórii.ca. 

Sugerir lineas de acción a seguir para controlar y vigilar 
uso adecuado del recurso hidráulico de la zona estudiada. 



4 MATERIAL. Y METODOS. 

Para la mejor consecución de los objetivos planteados en el 
oapítUlo anterior, el trabajo se relizó en tres etapas que se 
cubrieron durante 1985-86 (Caracterización de la calidad del agua 
del río Cuautla (descarga puntual de la tenería Morelos));  19se 
(Inventario de tóxicos generados en la zona del río Amacuzac);  
1989 (Manejo .de indicadores biológicos de contaminación. 
(plancton) y aplicación del modelo matemático MRI (CEPIS,' 1988), 
paras caracterizar el grado de afectaCión de les rioS en estudio), 
para lo cual la Metodología empleada se describe por etapas. 

Ubicación de las estaciones de muestreo. 

1986: Con base en los antecedentes enunciados, se estableció una 
zona de alta contaminación que incluía la parte alta del río 
Cuautla, estableciendo 4 estaciones de muestreo, que cubrían 23 
kilómetros aguas abajo de dicha corriente, siendo su descripción 
la siguiente y su ubicación está dada en la figura 2. 

E tacion Manantiales: Se encuentra situada en Cuaulli>‹co, aledaMo 
a la ciudad de Cuautla, dentro del municipio del mismo nombre, 
en les manantiales conocidos como "Los Sabinos". Se consideró 
esta estación tomando en cuenta que es un punto fuera de 
descargas contaminantes de importancia, dado que de ahí se extrae 
el agua para suministro doméstico de la misma ciudad. Además, se 
tomó corno Punto de Partida del transecto del río (O Km). 

Estación Puente APatlaco: Situada justo bajo el puente denominado 
San Pedro Apatlaco, dentro de la ciudad de Cuautla. Se pretende 
evaluar las características del agua después de recibir pequeNas 
descargas domésticas y  la aportación de]. río Agua Hedionda. Por 
otro lado, es un punto que se localiza antes de la descarga de 
la tenería Morelos y las aguas residuales de una parte de las 
ciudad de Cuautla. Se encuentra a 3.5 Km del punto de partida, 

Estación Tenería Morelos: Se situó justo después de la descarga 
de la tenería Morelos y de las aguas residuales de parte de la 
ciudad de Cuautla, como punto de evaluación de estas fuentes de 
contaminación. Se encuentra a 5 kilómetros del punto de partida. 

Estación San Pedro: Se situó a medio kilómetro 
al poblado de Villa de Ayala (Ciudad Avala). Se 
kilómetros del punto de partida. 

Estación Cebollas: A un kilómetro del poblado de 
Rodriguez y a 14 kilómetros del punto de partida. Recibe 
descargas de origen agropecuario. 

Estación Pescadores: Se localizó 10 
poblado de Nueva Olintepec, sobre la 
San Rafael Zaragoza y a 273 kilómetros 

kilómetros aguas abajo del 
carretera que se dirige a 
del punto de partida (Fig. 
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1989: 'En cuanto a la tercera etapa y con base a la evaluación 
preliminar generada en el Inventarlo y los resultados de la 
primera etapa, se establecieron l.ii 	siguientes estaciones d' 
muestreo cuya ubicación so observa en la figura 3. 

RIO APATLACO: 

Alta .  Palmiral Se. encuentra ubicada dentro del municipio de 
:CUerhavaca, por la lateral .de terra4.:v,rl.a y en la margen derecha 
en . senttdo N-..S,de la carretera Federal No. 95 Me:-(icoAcapulce 
(Iibre), 300 metros antes del "Puente del Pollo". Este punto se 
eligió como una zona libre de aportes industriales, ya que se 
ehúuentra cerca del nacimiento del río y no existen asentamientes 
industriales. 

'Temtxco: Se encuentra ubicada dentro del municipio de CuernaVaca., 
al noreste del poblado del mismo nombre, a 5 kilómetros al sUr de 
la ciudad de Cuernavaca. 

Xechitepec: Ubicada en el kilómetro 19.3 de la carretera Federal 
_NO. 95 México-Acapulco (libre) a 100 metros de la wiarg.,1 
izc¡uierda eh sentido N-S (Cuernavaca-Iguala) y bajo el pu4i..lte 
deneminade ."Xochitepec"., a espaldas del deportivo del mismo 
nombre y dentro del municipio de Xochitepec. 

Zacatepec : A 200 metro de la calleRincÓn del Río, perpendicular 
al puente "Zacatepec": ubicado en 4a entrada de la ciudad de 
ZaCateOec, sobre la avenida Central en .el municipio de Zacatepec. 

Tlatenchi: Se encuentra ubicada a espaldas del Templo Adventista, 
en, la calle de Josefa Ortiz de Domínguez, dentro del poblado de 
Tlatenchi, en el municipio d* Tlalquitenango, aproximadamente a 
10 kilómetros al sur de Jojutla de Juárez y en la confluencia del 
río Apatlaco con el de Yautepec. 

TehaYucan: Situada a 5 kilómetros por la carretera de terracería 
que va al paraje denominado "Las Granjas", dentro del campo 
agrícola de Tenayucan en el municipio de Tlalquitenango y sobre 
la represa construida por la SRH. Esta carretera se encuentra en 
la 	margen izquierda 	en 	direcoion 	E -W 	de 	la carretera 
Jojutla-Tlatenchi. Se en'c.uentra sobre el canal de la Loma, 
derivación directa del río Apatlaco. 

RIO YAUTEPEC: 

Yautepec: Se.  encuentra ubicada a -3 kilóffietros al noreste del 
centre del poblado del mismo nombre en el municipio deYautee Pc, 
a la altura del kilómetro 4 de la carretera Yautepec-Cuautla. 
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FIG 3. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO (1989) 



Bonifacio Garcial Situada en el paraje conocido como "La Toma", 
represa construida por la COmisión Nacional de la PegueP-;a 
irrigación en la calle de Abasolo en el poblado de Bonifacio 
García, a la altura del kilómetro 2:3.5 de la carretera 
TlaltizapánaZacatepecaJojutla de Juárez. 

Puente . YautepecaMezguitera: 	Ubicada 	a 	un 	kilómetro 
aproximadamente de Jojutla de Juárez, saliendo por la amenida 
Altamirano y sobre la carretera Jojulla-Chinameaa, en el lugar 
conocido GOMO "Los Muros",, a 1.5 kilómetros de la confluencia de 
les ríos Yautepec-Apatlaco y a 6 kilómetros de la confluencia del 
:Yautépec con el Amacuzac, 

RIO CUOUTLA; 

Manantiales: Se encuentra ubicada como ya se describió en la 
Primera etapa. 

Barranca Ayala: Está en la esquina de las calles de Aquiles 
Serdán y Rodrigo Avelar, dentro del poblado de Ciudad Ayala, en 
el municipio de Ayala. En este punto se considera que llega 
aproximadamente el 70 X de las descargas municipales de la ciudad 
de Cuautla y que confluyen al río en este punto. 

San Rafael: Ubicada aproximadamente a la mitad del área que 

comprende a los campos agrícolas del DDR -095, en el. kilómetro 14 
de la carretera Cuautla-Cninameca, bajo el puente  den°minad° "San  
Rafael" en el poblado del mismo nombre, dentro del municipio de 

"flalti2laPán' 

Mezquitera: Se encuentra ubicada en el lugar conocido como "El 

Astiller0"4 a la altura del ejido La Mezquitera, sobre la 

'Carretera' JoJutla-Cninameca,  dentro del '' municipio de 
Tlalquitenango,  a 10 kilómetros aproximadaalente de su confluencia 
con el río Amacuzac (Fig. 3). 

inventarlo de tóxicos. 

1988: Para la segunda et 	que comprendió una recopilación 
bibliográfica sobre el tipo de desechos que se generaban en la 
zona del rían Amacuzac y que comprende 28 de los 33 municipios del 
estado de Morelos (84 X de su superficie territorial), no se 
establecieron estaciones de muestreo, sino que se hizo una 
investigación del tipo de deseahos, en donde se generaban y a que 
cuerpes receptores eran descargados, con el fin de tener una 
visión alara del problema y poder abordar las áreas más 
afectadas, realizando un inventario de tóxicos, analizando los 
datos y registrándolos de acuerdo a los criterios que establece 
el. Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del 
Ambiente (CEPIS) (1988), basado en el volumen generado y origen 
de las agUas de desecho (de proceso, enfriamiento y enjuague), 
así como el tipo de contaminantes que conduce. 
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Muestreo y  

Para la primera etapa 30 realizaron muestreos mensuales de agosto 
de 1905 a agosto de 19e6 en un tramo de 	kilómetros sobre el 
río Cuautla, quedando comprendidas las descargas de la ciudad de 
Cuautla y la tenería Morelos. En cada una de las 6 estaciones se 
tomaron muestras de agua para realizar análisis fisicoquímicos, 
de: acuerdo a las técnicas propuestas por los Métodos Estándar 
para Análisis de Aguas y Aguas de Desecho cApHA, Awwn, (.'PCF, 
19eo), la SARH (1975b i  1970;  1902 b,c,d1 y Schwderbel (19715): 

LoS:análisiS fisicoquímicos se realizaron en el Laboratorio de la 
':-Súbdeordinación de Calidad del Agua del Instituto Mexicano de 
Técholegía del Agua (IMTA). Los parámetros fisicoquímioOs 

...-'detérMinados y las técnicas empleadas se enliStan• a continúación 

PARAMETRO 

Temperatura (°C) 

pH 

METODO DE ANALISIS 

Termómetro 

Potenciometrico 

Alcalinidad total (mg/1) 	Volumétrico por neutrali- 
zación con H2SO4. 

Oxl9eno disuelto <mg/1-:. 

DE0.5 (m/1) 

Pop (mg/1) 

Grasas y aceites (mg/1) 

SAAM (1119/1  ) 

Dureza total (m9/1)  

N 	(mg/l) 

rta (mg/1) 

(mg/1) 

(m51/1) 

(m9/1) 

P 	(mg/l) 

«bre. (mg/1)  

Iodométrico o de Winkler 

Modificado d* Winkler 

Dicromato de potasio 

Sowhlet 

Cloruro.de metilo 

Volumétrico por titula- 
EDT(N. 

1‹.jeldahl 

Kjeldahl 

Kjeldahl 

Sulfato de bruc 

Diazoación 

Cloruro estanoso 

Cloruro estanoso 
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Sólidos suspendidos (mg/1) 

Sólidos disueltos (mg/1) 

Sólidos sedimentables (Mg/ca) 

Fenoles (mg/): 

Cianuros (mg/1) • 

PARA METRO 	 METODO DE AmILIsIs 

Sulfatos (mg/1) 	 Turbidimétrico 

Turbiedad (ppM :.i00) 	Turbidimétrico 

Conductividad (mmhos/cm) 	Conductimétrico 

Sólidos totales (mg/1) 	Gravlmétrico 

Gravimétrico 

Gravimétrico 

Volumétrico 

4-amino-antipirina 

Colorimétrico con 
Cloramina T 

Técnica de Mohor 

Espectrofotométrico 

Espectrofotométrico 

Espectrofotómétrico 

Espectrofotométrico 

EspectrefotoMétrico: 

EsPectrafotométrico 

Espectrofotométrico: 

Espectrofotométrico 

la -tercera etapa, los metales pesados fueron Muestreados con 
la intención dH hacer un barrido 'general 	de las fuentes 
contaminantes no detectadas con anterioridad. El muestreo de 
Métales pesados para agua que comprende las estaciones Alta 
Palmirai descarga del ingenio Emiliano Zapata, Zacatepec. 
Tlatenchi y Tenayucan, pertenecientes al río Apatlaco y 
Manantiales, Barranca.Ayala, Abelardo Rodríguez y Mezquitera, en 
el rió Cualátla 	fueron muestreadas de acuerdo a técnicas 
estableCidas por 'los Métodos Estándar para Análisis de Aguas y 
Aguas de desecho (APHA, ~km, WPCF, 1980> i -  la SARH,(1978, 1981a, 

b,c,d, 1983) y Schwderbel (1975), 	utilizando envases de 
plástico de 1 litro de capacldad i  el de sedimentos se realizó 



tomando 2 Kg de muestra directamente del cauce 9 transportándola 
en bolsas de plástico a una temperatura de 4 00. So muestreó en 
las 10 cm superiores, ya que interesa la depositaciOn reciente 
del tóxico y se realizó como lo recomienda la metodología CEPIS. 
(19S8). 

Lasa muestras de agua se tomaron de la superficie, ya que l,1 
profundidad promedio en los rios fue de 0.20 m 

Lass - parámetros fisicoquímicos que se eligieron fueron con base a 
esta metodología CEPIS, siendo 	siguientes: 

PARÁMETRO 

Temperatura (°C) 

pH 

Conductividad (mmhos/cm) 

Oxígeno disuelto (mg/1) 

Cloruros (mg/1) 

N meomv11.:.a (m9/1) 

NHui (mg/1) 

NOm (mg/1) 

NO (mg/1) 

Sólidos suspendidos tot. (mg/1) 

Pb (mg/1) 

Cr (111g/1) 

n (mg/1> 

IMETODO DE (INni_rs'Is 

Termómetro 

Potenciamétrico 

Conductimétrico 

Iodométriao o de 

Técnica de Mohcur 

Kjeldahl 

Kjeldahl 

SUlfatd de bructna 

Diazoación 

GraviMétrico 

EsPecti"df9toPlátriCO 

Espectrófotométrico 

EsPectrofotométrico 

Para la , primera etapa <19:96), las muestras bacteriológicas se 
tomaron en botellas de 080 con tapón esmerilado de 125 ml de 
capacidad, las cuales fueron previamente tratadas con 0.1 ml de 
una solución al 10 'X dé tiosulfato de sodio <para evitar la 
acción bactericida del cloro residual) y 0.3 ml de una solución 
al 15 	de ácido etilendiaminotetracético (EDTA) para reducir la 
toxicidad de los posibles metales pesados presentes en la 
muestra. Posteriormente se sellaron con papel aluminio y no 
esterilizaron. La muestra se tomó contra la corriente a una 
profundidad aproximada de 15 cm. 



En el análisis se utilizó la técnica del Número mas Probable 
(N1'1P/100 ml) para determinar los organismos coliformes 
indicadoras de contaminación. Se determinaron coliformes totales, 
coliformes fecales y estreptococos fecales. 

Para el muestreo de plancton, se utilizó una red de plancton No. 
20, con abertura de malla de 76 	, realizando el arrastre a 
contracorriente durante 2 minutas a una profundidad dé- 10 cm 

-(sUPerficial). La muestra obtenida se depositó en frascos de- _ 
vidrio do boca ancha can capacidad de 125 ml 	Se preservaron. 
Inmediatamente adicionando 5' ml de formal para obtener una 
Concentración:al 4 % 

Ani¥i  la cualitativo de plancton - Los organismos planctónicas 
fueron identificados de acuerdo con Jahn, (1949); Edmonson, 
(1959); Eddy y Hodson, 	<1961); 	Salas, 	(1963); Kudo, (1966>i 
yacubson, (1969, 1974); Prescott, (1970); QuielleY# (1970); 
Weber, 	(1971); Oarnes,. (1977); 	8old y Wynne, (1978); Manilla, 
(1978); Needham y Needham, (1978); (AFMA, AWWA, WPCF, 1980); 
García y Hernández, (19E12) y Ortega; (1984). 

Análisis cuantitativo de plancton.- Para el análisis cuantitativo 
se aplicó el método de canteo microdiagonal de Laokey (APHA, 

janAlipis 

a calidad del agua en las estaciones estudiadas; se evaluó a 
ravés de los cambios estructurales de la comunidad planctónica 

conjuntamente con las parámetros fisicoquímicos determinados en 
cada una de ellas) realizando Posteriormente una discusión 
integral de los datos obtenidos en la zona can la finalidad de 
relacionar la calidad de los cuerpos de agua en estudio con los 
posibles usas a que se les puede destinar, así como una 

evaluación preliminar del impacto de los tóxicos sobre la biota 
autótrafa. 

Parámetros fisiooduimicas 	Dentro de los objetivos de este 
estudio se contempla el de determinar preliminarmente el grado de 
afectación de las corrientes de las tres ríos en estudio, 
utilizando la metodole9ia Propuesta por el cEPIS, para '0 cual es 
necesario aplicar un modelo matemático que Permita realizar dicha 
evaluación, con el fin de estimar la magnitud relativa del. 
Prcblema ocasionada Por las sustancias tóxicas y que permita 
establecer prioridades e identifique, en conjunto con los cambios 
estructurales de la comunidad planctónica, aquellas áreas en 
donde se requiere un análisis teas detallado, para lo cual se 
consideran tres factores fundamentales: a) descarga de la 
sustancia química; b) naturaleza del cuerpo de agua 
receptor/destino 	de 	la 	sustancia 	química; 	c) 
criterios/guías/éstandares de calidad del agua (Tabla 1). 

aie 
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••••••r)f:',IRr31,1(1,..ITIO 
--------- 

Alcall -4idad total 

0): geno 	 t o 
013(15 
D(DO 
Grasas y aceites 

5 mg/1 
6 mg/1 
6 mg/1 

O.0001 mg/1 

..›iN(A1,1 
Dureza total 
Nitrd:igeno total 

Cond.••.nat.(±1.5,'C) (!';'.X.DUE,.:1959) .  • 
.9'.0 	 CSEDUE/SARH/Pes'ea/: 

ZaMar.1na,: •190e. ) . • .  
20.mg/1• 	 (SEDUE/SARH/Pes C.: a/ 

SSa/Mar ina ,'.-:1900) • 
• (SEDUE,1989)•• 

.1979).• 
(Arhignon,'„1979).. 

•,,:(SEDUE/SAPH/Pesca/••. 

.'1959)•••••.: • 
(Arrj.gnó)n,•••••- -1979.1'. 

( SEDUE .1989) 
tslitr•digenc) orgánico 

N113 
NOZ3 
NO2 
Feisforof total 

0.1 mg/1 
150 mg/1. 

No provoque hiper 
fertilización. 

No provoque 1-,iper- 

O '.03 m9/1 
O - 11 m0/1 

1.0 m9(1  
O,0001 m9/1 

a to... 
Tri'rbi.od ad 

ondi..4cti%/i ciad 
Sóli.dos 

O.005 mg/1 
Cond. r". a t . 

500 i.onhos/'cli-i 
25 mgr'l 

SeSlidos 
Sc1.11 idos 

diskieltos 
sediment 

(SEDUE,1909) 
(SEDUE,1959) 
(Arrignon, 
(Árrignons 1979). 
(8EDUE/SARH/Pest;a, 
5a/Marinai 1988) 

CSEDUE/SORH/PesCa/ 
SSia/Ilar- ina, 
( GE[)kjEs 1989 )• 
(ilEpuEH;19eá). 

(13a13i t • 1955) 
(Al¿3,baster y L3.eyki, 
1985) 
(SE.QUE,19)6) 
( 	1.9116) 

Fent,le.s 
Cizatil,41- c>s 

romo tc)1: 

¿000 xvig/3. 
1.0 ml./1. 

(para del.cat-gas de 
aguas residuales) 

0,1 n'sg/1 
O.0135 roci/1 

250 n10/1 
0,001 mg/1. 

1956) 
1989) 
1956> 

(SEOLJE, 989) 
(el.EDUF 19e9 ) 
(SEDUE, 1989) 

.ftt 
1979> 
(SEDUE, 1909> 
CM.. 	et 	, 
1979> 
(SEDUE, 
CSEDUE, 
(SEDUE 4 

Cromo hexav lente 	 0.01 mg/1 
Ntql..4*.11 	 0 . 025  mg/1 

sadifi c) 
Fierro 



TrAnLn • . Cont[nunc~, 

PARMETRO 	
LIMITE PERMI23.0LE 

.. . 

REPEREMC.I. 

Plomo 
Zinc 

0.10 mq/1 
0.03 m9/1 

10,000 NMP/100 ml 
200 MMP/100  

CSEDUE,.•19$6)  

tMc.Neely ,  
1979Y.. . 

• (SEDU.E,. 19.4) 
(SEDUE, 19139') • .• 



Con base en estos componentes, se optó por trabajar con el modelo 
desarrollado por e]. Midwest Research institute (MR1) para la 
Enviromental Protection Agency tAereawide Assessment Procedures 
Mannual <CEPIS, 1980)5. 

Como se menciona en el manual del CEP1S, oja.,.....gjt.„ el Midwest 
Research Institute estudió y preparó una serie de funciones de 
carga a fin de evaluar la magnitud de las descargas dispersas, 
las cuales asumen la forma de ecuaciones algebraicas que se 
pueden resolver sin empleo de computadoras. La expresión general 
para cargas de metales provenientes de descargas no identificadas 
á .yr curso receptor es: 

Y <HM) 	= Q t C (HM), - C < HM) 	c9.64 10 
sed R 	n 	u 

carga total de metales pesados (Kg/día) 

concentración tetal de metales pesadoS en el curso 
receptor (icg/1). 

concentración total de metales pesados de base (og/1-). 

caudal del cuerpo receptor (1/ 

para obtener. las Unidades de 

Con 'base en las tablas porporcionadas en el manual de CEPIS para 
calOylar cada Parte de la fórmula genérica MRI y obteniendo el 
resultado final, éste se compara cero guías o estándares de 
calidad del agua (en este caso con la Legislación Mexicana) y se 
obtiene una evaluación rápida del riesgo al ecosistema por 
contaminación toxicológica. Cabe mencionar que en la Primera 
etapa sólo se trabajó con estándares de calidad comparados con 
parámetros fisicoquímicos y biológicos, mas no se realizó una 
valoración toxicológica. 

Parámetros biplógicos.- El cambio estructural en la comunidad 
biológiCa es una función compleja de composición taxonómica, 

e riquza de especies, la abundancia relativa y 	si .dad de 
individuos. Aunque el análisis incluya estos asPeotos• los 
resultados son limitados, ya que las especies presentan conductas 
con diferentes tipos de respuestas, de acuerdo a su condición 
*sten° (espectro ecológico reducido) o euri (espectro ecológico 
amPlio). Como una evaluación Preliminar, respaldada por 
determinaciones fisicoquímicas, en este trabajo se utilizó la 
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estructura inicial de la comunidad como releruncia para 
determinar la influencia de los cambios antropogénicos o estrés 
sobre los organismos utilizando el Indice Secuencial de 
Comparación de Cairns y Dickson (1971,1973/. 

La aplicación de índices a nivel de comunidad t 	una parte 
importante en las valoraciones del impacto al ambiente, ya sea 
por descargas orgánicas o metales pesados, ya que representa la 
tensión o estrés sobre los grados de mortalidad de las especies 
individuales dentro de la comunidad sujetas a una exposición 
aguda .(Opyle e Al:,  1990). 

Los datas obtenidos del análisis de lo5 organismos planatónicos 
presentes en los lres ríos estudiados fueren analizados por medio , 
de. la aplicación del Indice Secuencial de Comparación de Cairns y 
Dickson sugerido por Brower y Zar, (1977);  Persoone y De Pauw', 
1.(1978) Villegas y De Giner, (1972). 

El-análisiS de- los resultados parte de la premisa de que las 
aguas que no reciben desechos tienen' una gran variedad de vida 
aCtiátiCa;  la adición sustancial de contaminantes;reduce el número 
de :organismos y lo, que permanecen están representados por 
grandel 'grupos de indtviduoá reSistenles a esas condiciones 
(Villegas y De Giner, 	cit.)-. 

El Indice :Secuencial de Cpmparación (1SC) es recomendado para 
:trabajos rutinarias de control de la calidad del agua . y se basa 
et-11::.1a -,Tearía de. las Corridas (Run Theary)• (Cairns y: Dickson, 

Aquí interviene solo el criterio del investigador para el 
reconoCimiento 	difeencias en - forma, tamallo y , color de los 
6r9áI'ílismos 	lo que 'se Considera suficiente para determinarla 
Cantidad presente de, los mismos en la muestra. 

La -fórMUla 	-J.ndice de diversidad es igual al-  número de 
comparaciones entre-  el número de individúas por 'el número total,.. 
de Taxepresentes: 

NúMero de comparaciones 

Número de indivIdues' 

El número total de Tal-ca se determina ya que se han terminado las 
comparaciones entre individuos (Cairns y Dickson, 1971;  Persoone y De Pauw, pp.  Lit .). 

La escala de contaminación propuesta por Cairns y 
índice es la siguiente: 

CALIDOD DEL AGUA: 

Contaminada 

Semicontaminada 

No contaminada 

Dickson en su 
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Se seleccioni5 este método debido a que no exige un reconocimiento 
taxandimico a nivel de especie y los resultados que proporciona se 
han considerado estadísticamente confiables seg0n Cairns y 

:tate o 	a Dickson. Además, :tate métod h sido aplicado en trabajos 
realizados en México como el de García (1965) y Huerto (1988) en 
estudies rutinario S de calidad del agua. 



5 RESULTADOS Y OISCUSION. 

5.1 Primera etapa: es', cuaq11.. 

Como se anotó en los apartados anteriores, en esta primera etapa 
(1965-86), se tenía como antecedente de acuerdo con García, 
(1965), que la zona media del río Cuautla (ciudad de Cuautla), se 
encontraba afectada por la descarga puntual de la tenería 
Morelos, por lo cual se procedió a determinar la calidad de su 
agua en un transeCto de 23 kilómetros río abajo, abarcando antes 
en y después de dicha descarga industrial, 

ResUltados y 	discusión de ' parámetros fisicoquímicos.- Con 
relación a los parámetros fisicoquímicos analizados,• se observa 
en la Tabla 2 los valores promedio para cada uno de ellos en las 
estaciones muestreadas, comparados con 5US límites permisibles 
para protección de la vida acuática (Tabla 1). 

Del análisis de estos resultados, resalta claramente que de los 
35 parámetros analizados, 17 rebasan los estándares de calidad 
propuestos para nuestro país, representando el 48I del total, 
Siendo éstos la alcalinidad, DQ0, grasas y aceites, snAm, 
f*oafaic,  ortofosfato,  sulfatos y zinc, que exceden los límites 
permisibles máximos tolerables en los 23 kilómetros muestreados; 
.dureza y sólidos suspendidos, desde Apatlaco (kilómetro 3.5)' a 
PescadoreS (kilómetro 23), afectando 19,5 kilómetros;  la 
conductividad: desde Tenería hasta 	PescadoreS, afectando 18 

'-:kilómetrosi -  fierro y sólidos, sedimentables de Apatlaco a San 
Pedro, impactando 1.5 kilómetros y oxígeno disuelto, D80, \IHn, y 
:cromo total en la estación donde descarga la tenería Morelos. 
(kilómetro 5). . 	• 

,Los 8 parámetros fisicoquímicos que rebasan las normas propuestas 
,y/o establecidas que afectaron los 23 kilómetros muostreados en 
: 'el ríe CuaUtla,. indican un gran contenido de materia orgánica, 
siendo la calidad de1 agua como sigue: La alcalinidad se presentó 
en un intervalo de 148 t 18 mg/1 en el kilómetro O a 276'± 2 mg/1 
en el kilómetro 14, siendo el lími-te propuesto'por SEDUE, Fr 
(198s) de 20 mg/1 y rebasándose considerablemente esta norma; 
indica gua Ql.ciste una fuente de carbono accecible a organismos 
autótrofos (fitoplancton) y que ésta fuente aumenta al avanzar 
del kilómetro 0 al  23 lo que denota descargas intermitentes a 
través del cauce. La DQO presentó una concentración mínima de 7.8 
6 mg/1 en el kilómetro O a un máximo de 125 ± 61 mg/I en la 

estación Tenería (Km 5), detectando una descarga puntual de tipo 
industrial. Esta concentración tiende a disminuir aguas abajo 
(Tabla 2) 	el límite establecido es de 6 mg/I (Tabla 1). Con 
base en esto, se presentan condiciones críticas de contaminación 
a lo largo del transecte estudiado. 
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TABLA 2. RESULTADO( PROMEDIO DE AMALISIE FIEICOGUIMICOS EN LAS 6 ESTACIONES MUESTREADAS EA 

EL RIO CUAUTIA, MOR. (19861. 

MANANTIALES 	APATLACO 	TENERIA 	S. PEDRO 	CEBOLLAS 	PESCADORES 

JO Km) 	(3.5 Km) 	(5 Km) 	(6.5 Kora 	(14 Km) 	(21 no 
PARAMETRO 

Temperatura amb. (CC) 	30 ± 5.8 	27 ± 6.4 	30 ± 3.7 	29 ± 3.3 	31 ± 5 	30 ± 4.1 

Teeperatura agua (PC) 	20 ± 0.35 	23 t 2.6 	24 ± 2 	25 ± 2.9 	26 1-  3.1 	25 ± 3 

pH 	 9 t 0,63 	1.4 ± 0,57 	O ± 0.7 	8.2 ± 0.61 	8.6 ± 0.8 	8.5 ± 0.6 

Alcalinidad tot, (mg/1) 	148 ± 18 	184 ± 51 	274 ± 77 	218 ± 35 	276 1 72 	274 ± 71 

Oxígeno disuelto (mg/1) 	7 ± 1.0 	7 ± 0.99 	1,86 1 1,32 	4 ± 1.4 	8.3 ± 1.9 	8.6 ± 2.6 

0605 (mg/11 	1.4 ± 0.89 1.14'± 0.37 	29 ± 10 	7.3 ± 3.4 	3.9 ± 2,5 	3.4 ± 3.3 

000 (m0/1) 	7.$ t 6 	22 ± 19 	125 ± 61 	35 ± 18 	20.3 J. 16 	22,8 ± 20 

Grasas y aceites 	19.5 ± 12 	12.7 ± 8.6 	24 ± 12 	17 I. 9 	20,3 ±'14 	16,3 ± 9 

SAAM 1140/11 	0.27 ± 0.18 0.24 ± 0.22 	2;62 ± 1,3 	1.2 ± 0,46 0.315 ± 0.23 0.25 ± 0.29 

Dureza test.,lag/1) 	131 ± 61 	202 ± 89 	218 ± 77 	239 ± 106 	317 ± 90 	285 ± 115 

Nitrógeno hl. (mg/1) 	1.42 ± 1.6 	1.29 ± 1.14 	15.3 ± 5.4 	2.4 ± 1.0 	1.16 ' ± 0.9 1.44 ± 1.3 
Nitrógeno aeoniacal (mg/1) (,0.05 	( 0.05 	10.16 ± 5,6 	1.0-± 0.6 < 0.05 	( 0.05 

Nitrógeno orginico leg/1) 1.42 ±-1.6 	1.24 ± 1.2 	5.16 ± 1.5 	1.9 ± 0.77 	1.3 ± 0.8 	1,4 ± 1.3 

Nitratos (mg/1) 	0.6 ± 0.4 	0.63 ± 0.25 0,208 ± 0.09 0.44 ± 0.23 0.99 ± 0.05 0.06 ± 0.46 

Nitritos te 1 	( 0.001 	0.01 ± 0.003 0,05251. 0.07 0.08 ±0.06 0.158 ±0.13 0.0331 0.0 

Fósforo 	9  1) 	0.2 ± 0.09 0,31 ± 0.22 	1.11 ±,0.42 0,65 ± 0.35 0.36 ± 0.17 1,0 ± 2.3 

Ortofosfatos
ufa 1  :119/1) 	

0.23  ± 0.29  0.15  ± 0.09 	0.7 ± 0.32 0.38 ± 0.18 0.27 ± 0,09 0,14 ± 0.016 

9.4 ± 2.2 	47 ± 15 	166 ± 70 	55 ± 22 	165 ± 49 	203 ± 42. 

r11111:)95/11:  

dos  Conductividad loeh 	is) 	308 ± 20 	411`-± 58 	1432 ± 973 	578 ± 116 	706 ± 82 	796 ± 124 
5  t 4.4 	19  t 12 	160 ± 93 	193  ± 177 	192  ± 275 	4 1 0  ± 177' 

	

lido  ha, ;(m g/1). 	277 ± 34 	51$ ± 212 	1034 ± 617 	532 ± 137 	628 ± 110 	759 t 233  

lé  	4u41/4"51./IL 	7.6,± 4.6 	161 ± 210 	72 ± 32 	130  ±,142 	33  ± 30 	163 ± 307 

Sólidos tfis. (e 	59/11 	265 ± 28 	306 ± 88 	933 ± 619 	402 ± 128 	553 ± 67 	596 ± 104 

Sólidos sed 	9/1) 	('0.01 	1.61 ± 1.8 	0.59 ± 0.4 	1.35 1 0.48 0.04 ± 0.24 ( 0.01 

Cianuros 

, 	(m  / , 119/1 ) 
Fenoles 15  ( 

Cromo

inuros  (:, lir) 	.......... 	< 0,001 	< 0.001 	( 0,001 	< 0.001 	< 0.001  

( 0.001 	0,0111. 0.015 0.04  t 0- 03  0,023  t 0.03 0.014  ±0.018.0.009± 0.006  

e 	lot. 9 I) 	( 0.1 	I 0:1 	0.11 t. 0.18 ( 0.1 	I 	0 0.1 

romo h 	"9/1  Iiique  exavalent) 	( 0.01 	< 0.01 	< 0 01 	(0.01 

< 0.1 

	

< 0.01 	< 0.01 

< 0.1 cadiilt;  ,(mg/1) 	e (129/11 	-------- 	( 0.1 	< 0.) 	< 0.1 

< 0.03 	(0.03<< 0.03 	( 0.03 	< 0.03 

'Fierro *9/1) 	O 0.1 	2.86 ± 3.3 	1.21 ± 1.26 2.04 ± 1.9 0.862 t 0.0 	0.3 ± 0.2 

Cobre (11911) 	--- ....---- 	< 0,05 	< 0,05 	( 0.05 	< 0.05 	( 0.05 

Plomo (1911) 0.007310.004 0.0441 0.08 0.019 10,007 0,03 ± 0,05 0.01 t0.004 0.0131 0.006 

Zinc "II)  <11,11 	0.043 ± 0.0 0.05 t 0,014 0.066 1'0.022 	0.1 ± 0.2 	0.03 1.0.01 0.04 :1 0.001 

Cloruros (419/1) 	7.6 ± 5.31 8.2 ± 4.14 	150 ± 69 	19 ± 6.7 	14 ± 5 	2E t 20 



Las grasas y aceites presentaron una c.oncontracin min ma ctL. 1?..7 
t 0.6 mg/1 en el kilómetro 3.5 y mágimo de 24 1

.. i¿`. mg/1 en la 

estación Tenerla (I'm 5), definiendo nuevamente la descarga 
industrial presente. El 15.mIte e..siablecido para e5te parámetro es 

	

ae 0.0001 	m' 1/) 	
(GEOUE, ..fla, al,,..., 	

915_,_ „c¡t„...), 
aunque solo en el 

kilómetro 5 tie observaron manchas de grasa y aceite que 
afectaban el sistema (impidiendo *1 intercambio de 0).1;.gene con la 

atmósfera). LOS detergente...
u; (Sim'AM) presentaron un intervalo de 

0.24 ...t 
O. 

mg/I (Km 3.5) a 2.62 t 1.23 mg/1 en el kilómetro 5 

(Tenerla), definiendo a SU vez el efecto de esta descarga. El 
límite establecido es de' 0.1 mg/1 (SEDUE, 1909). El fósforo 
total, con,un intervalo de 0.2 ± 0.09 mg/1 (Km 0) a 1.11 ± 0.42 

migil 

(Km S) COn un limite permisible de 0.0001 mg/l (ZEOUE, et 
111,_., 19SS) también define el transecto afectado por esta 
descarga', ya que tiende a disminuir a lo largo del cauce 

Los ortofosfatos 

con 0.14 ± 0.16 mg/1 (Km 23) 
1 10  .7 t 0.32 mg/1 

Km 5) presentan un comportamiento semejante a fosforo total, 
muestreado.  

Su Ilmito es 0.025 mg/1 (Tablas 1,2). Los sulfatos con 19.4 ± 2.2 

mg/1 (tm o ) a 
 203 ± 42: mg/1 <Km 23) tienden a ser arrastrados 

aguas abajo. El límite establecido es de 0.'005 mg/1, lo que puede 
discutirse en aguas naturales, ya que los sulfatos son , 	

, 

constituyentes minerales mayores de la corteza terrestre' cl" 
pUeden ser IncerPorados Por likiviación V Presentarse en 
cantidades elevadas, pero no representan un riesgo a la 

salud del 

eoosistema y sólo para ciertos uso5 del agua como son industria y 

199r, etitimd# 	

e tiene que el zinc se Presenta ,en un intervalo de ,'recreaci
ón (SARM, 197S). 

'0.03 ± 0.01 mg/1 •(Km 14) a 0.1 ± O. m9/I (Km 6,5) con un límite' 

	

. 	• 

de. 0.03 mg/ (Mc Keely, et al 
	

1979) ' El -zinc 
se incorpora al. 

sistema 9-se preci„,1ta al sedimento, 'actuando este como fuente 
potencial del micronutriente -para la biota que ahl se encuen

ta.  , 	. 

. 	, 	• 

Estos Par 1.40. 	' 	

s fundamentales: en primer lugar 

V dado , (41.40. rebaSan 	
11/4.5(111.5.11:.1

4'atlar.Anadaird:52111:1)2a ,d's.' t"
.1.ro Ilt...agía'is.?7, 

s 

 
indican dos cosa 	

. tecolun 	_ 

acuática, denotan  duetoáo el segmento del ría muetrel:li por 

otro lado/ muestran una marcada 11.....1,er.errt:(-
111e7lia'r Illell'.7gal 	d 

Beni:arad: dael aalf/kUtZttededle i'lel
ig:tilSaciri:Irdellnirg(11, ucíroe:scp:1-:11:1fG.iel'Il1B13-744:4115111:1.1Z 

constante a través de 

para `rol desarrollo de la 
	. 

Los demás parámetros refuerzan que la descarga ea de tiP

c  

orgánico y el segmento impactado por la Tenería Morelos se 
ese punta . 

establece con los valore
s obtenido% en Deo. 00. MHa 

y Cr s..t.s. 

(Tabla 2). Por otro lado, las oonoic,iones generales desde el 

punto de vista físico y químico, favorecen el 
	 ,arrollo de la 

comunidad fitopIanctónica al disponer de una 

cantidad suficiente 

de nutrientes. Por Ultimo, se puede asumir que existe una 
asimilación activa de estos rutrientes en la corriente, ya que 



46.5 % 
18.3 X 
99 51 

119.3 X 
4.23X 
2.0 X 

• Z37 

las descargas recibidas por é,sta, a pesar de ser muy 
concentradas, no alteran el ciclo de los nutrientes en el sistema 
y son incorporados de inmediato. 

Resultados y discusión de parámetros biológicos.- En los 
resultados bacteriológicos del sitio de muestreo (Tabla 3) , se 
obtuvieron 70 valores de NMP/100 ml para conformes totales, de 
estos, 11, se consideraron solamente en aproximación, debido a que, 

';la lectura dió un código con el símbolo 	para 10 de ellos y 
,para uno solo (estación Pescadores en el mes de septiembre). Como 
estos valores no son reales, no se discutirán. 

Los 59 resultados reales de conformes totales, presentaron un 
porcentaje de 93.3 X.que sobrepasa el límite permisible para uso 
domestico y Protección de la vida silvestre establecidos por la 
Legislación Relativa al Agua y a su Contaminación, publicada en 
el' Diario Oficialen el mes de diciembre de 1975 y tan solo el 6.,78 X: se encuentran bajo este límite. Con relación a los límites 
permisibles para proteCción de la vida acuática propuestos por 

1989) (Tabla .1) que corresponde a 10 000 conformes 
tetales. y 200 coliformes fecales', se tiene que de los 59 valores, salo ' 4 están nói-  debajo. del -límite permisible el' cuanto a 
coliformes totales..y todos los de coliformes fecales sobrepasan 
el 1kMité Propuesto. 

Ettos .resultados restringen el uso del agua del río Cuautla para 
abastecimiento y recreación con contacto primario En general., 
la calidad., bacteriológica del agua indica que ,existe peligro de'. 
transmiaiÓn de enfermedades gastrointeStinales. Se infiere qUe 
el' origen , de la contaminación baCterielógica es causada por 
desechos de procédenCia'humana (Fig. 4 ). 

Planctetin.- Se identificaren en total 45 géneros y 71 
1.as cuales el 74.7 X .corresponde al fitoplancton y 

::.zeeplandten, presentando 6 Tal'Ia principales con 
istribuCión en porcentaje'(Tablas 

especies, ;de 
el 25.3:X al 
la siguiente 

Chromophyta 
Chlorophyti. 
CyanoPnYta 

Protozoa 
Rotifera 
Nematoda 



- = No deterstmedo. 

Coliforams totales.': 
71 CFR Conformes fecales. 

EFx Estreptococos fecales. 
CF/E'= Coefiente col. fec./ estrepto, (oc. 
2.401+3 = 2400 

1 

TABLA 3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS BACTERIOLOOICO$ (NNP/100 611 EN EL RID CUAUTLA (1986). 

	

ESTACION AGOSTO SEPTIEM. OCTUBRE NDUIEN. DICTEN. ENERO FEBRERO MARZO 	ABRIL MAYO 	JUNIO JULIO AGOSTO 
(1985) 	(19851 	(1985) 	(1985) 	(1985) 	(1986) 	11986) 	(19861 	(1986) 	(1986) 	(1921) 	11984) 	(1986) 

)2,40E+4 3.50E+5 1.66E+4 

)2,40E+4 1.1,0E+5 6,80E+3 

1.10E+3 1.50E+4 1.30E+2 

ID 	10 

1.10E+5 1.10E+6 4.30E45 
- 	3.50E+4 7.80E+5 4.30E+5 

5.90E+2 3.30E12 4.00E+3 

59 	2 363 	107 

Km CT 

CF 

EF 

CF/EF 

Km 	CT )2.40E+8 )2.40E+4 4.00E+5 3.00E43 1.50E+3 2.40E+5 

3.5 CF >2.40E18:)2.40E+4 (3.00+E5 3.00E+3 9.30E+4 	- 

EF 2.40E+6 1.10E+3. '(3.00+E5 7.00E+2 1.50E+3 1.10E+4 
CF/EF 	- 	(1 	- 4.28 	62 

3.30E+4 2.40E45 1.50E+4 7.80E+4 1.65E44 1.10E+5 1.10E+6 

3.30E+4 9.60E+4 8.40E+3 7.00E+4 6.65E+3 3.50E+4 3.50E+5 

9.30E+3 2.20E+3 1.00E+3 6.80E+2 6.25E+2 2.40E+3 3.50E+2 
3.55 	43.6 	8.4 	115 	10.6 	14.6 	1 000 

CT )2.48E+9 >2.40E+8 )2.40E+8 1.10E49 

CF )2.40E+9 110E+8 )2.40E+8 7.00E+8 

EF 2.10E+7 1.10E+7 2.40E+7. 9.00E+7 
'CF/EF 	.10 	>10 	7,7 

1.10E+10 1.10E+11 >2,40E+9 6.20E+11 8.60E410 2.10E410 1.10E+11 7,80E+11 5.80E+11 
1.10E+18 	- 	)2.40E+9 2.60E411 5.80E+10 1.60E+10 6.70E+10 3,30E+11 5.60E+11 
4.30E+7 4.60E+9 1.20E+9 5.60E+10 1.20E+9 6,50E+7 	- 	6.80E+9 9.00E+9 

255 	4.64 	48.3 	246 	48.5 	64' 

P 	CT 4.60E+9 )2.40E45 2.10E48 4.60E+0 2.40E+8 
6.5 CF 4.60E+9 1.10E+5 1.50E40 4.60E+8 9.30E+7 

EF 4.00E+5 i 1.10E44 4.00E+6 9.00E+5 9.30116  
CF/EF , 	1 150 	‘10 	38 	511 	to 

)2.40E+9 >2.40E+9 5.10E48 

- 6.55E+8 1.60E+8 

)2.40E+8 1.75E+6 4.00E46 

- 	374 	40 

1.30E+8 9.30E+7 )2.40E+7 3.50E+8 2.40E+7 

1.30E+8 2.30E+7 1.10E+7, 1:67E+8 1.67E+7 

8.00E+6 4.00E+5 C60E+5'1.60E46 3:30E+5 

16 	58 	24 	104 	51 

CT 1.10E+9 1.10E+5 1.50E+7 2.00E+6 1.50E+7 1.10E+8 1.75E+9 2.90E46 3.55E+6 
CF 4.60E+8 2.40E+4 9.30E+4 2.00E+6 1.50E+7 	- 	9.00E+5 9.00E+5 1.80E+6 
EF 4.60E+8 4,30E+3 7.10E+5 2.30E+5 1.30E+4 110E47 9.50E+4 3,40E+4 2.15E+5 

CF/EF 	100 	5.6 	0.13 	8.7 	1 154 	4,5 	26.5 	8.37 

1.50E+6 6.70E+6 2.10E+7 3.50E+5 

1 •50E+4  6;70E+6 1.50E+7 3.50E+5 
3.00E+4 1,32E15' 6:50E+2 4.00E+3: 

0.5 	51 	23 076 	88 

1T 9.30E+7 <2:40E+5.7,00E+4 

CF 9.30Ei7 <2.40E+5 4:00E44 
EF 1.50E+6 2.40E+3 	90 

CF/EF 	62 	444 

4,00E9 9.30E+4 

4.00E+4 4.30E+4 

<30 9.30E+2 

46.2 

7.50E44 9.00E+3 3.50E+4 1.60E+3- 3.30E+3 1.10E+5 8115E44 

- 9.00E+3 1.70E43 9.00E+2 1.60E+3 2.25E+4 4.30E+4 
2.30E+2 6.50E+2 6.80E+2 	795 	1.20E+3 2:40E+3 6.50E+2 

14 	2.5 	1.13 	1_33 . 9.37 	66. 



o,t1.1x105, 
o 6.55_110w 

o2.4 x10 
desechos 

monos 

F10.4. CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE ACUERDO A SU GRADO DE CONTAMINACION 
BACTERIOLOGICA Ft10 CUAUTL A 1( I986). 



De aquí se puede notar qu* la 	caura ':j la clowiuriidad 	basa 
en especies pertenecientes a la relación Chrysophyta-Protozoa, 
con especies cualitativamenie dominallt* port*riont*.s 10.5 
gene,- os Cv‹.-,,o I el  1..4,, 	 i 	i 	Vi 1 	y ,12U1)*silr.:A.  parar el 	fi '10 p 1 a ri GtOnj 	C.• 	P.42E)  ... 11P 	Lii1:325 !y, 	. 	y Pr.  ..3t  d n para e 1 	1:7 OP1Z1 	t 	( Tabla 14, ) 

n1 utilizar el Irldice Secuencial de Comparación en el análisis 
cuantitativo de la comunidad planctónica, se obtuvieron los 
resultados de la tabla 6, los cuales se interpretaron de acuerdo 
a la escala presentada en el apartado de nnálisis de datos. 

Temande en cuenta esta escala, se observa en la figura 5, que a 
partir de la estación Manantiales (Km 0) a la de San Pedro (km 
6..- 5) aguas abajo, las fi uctuaciones mensuales en la calidad del 
agua permanecen en zonas que van de fuerte a medianamente 
contamlnada.,' sobre todo en la estación Teneríai dond
la 	 e se recibe 

	

ciescai ga'. de esta industria; 	confiriéndole una calidad 
fuertemente contaminada;  a pesar de este hecho, en laz dos 

..',CiltiMas estaciones existe una notable recuperación de la calidad 
del - agUa,. otorgándole una contaminación ligera la mayor parte del 
allo, sobre. todo en la última estación, lo que indica la capacidad 
de autodepuración de la corriente. 

La capacidad autodepurativa del río Cuautla, se observa más 
claramente en la figura 6, donde se han graficado los promedios 
obtenidos de los diferentes mi es secuenciales de comparación 
calculados en cada mes de muestreo. Con esta figura se observa la 
gran capacidad de depuración, ya que la corriente se recupera 
activamente a través de su recorrido, no obstante las descargas 
de origen,agropecuario observadas hasta el kilómetro 14. 

Con 	respecto a la c comunidad p I anc t ór, i ca y con base a 1 os 
resultados descritos por Kylesowa, citados por 1m-igen, N. (1979), 
Con relación a las; fases de autodepuración de las ccwrientes, se 
observa que existen Chlorococcales de los géneros PedialAtrqa Y 
Scenedesmus, los cuales son abundantes, aunque no se realizaron 
determinaciones cuantitativas de éstos. También se desarrolla un 
zooplancton abundante compuesto principalmente de protozoarios 
(Tablas 4,5). Disminuyen la 000 y la DOO, aumentando el oxígeno 
disuelto, dando por resultado una fase de hiperautotrofia que 
indica que los efluentes se mineralizan activamente. Existe una 
fase de heterotrofia en la estación Tenería, con una DBO y DGIO 
elevadas dando lugar a un importante déficit de oxígeno, lo que 
indica que la mineralización no es tan astiva, permaneciendo así 

	

, 	hasta la siguiente estación (San Pedro), a 1 kilómetro de 

	

J 	distancia rio abajo, pero recuperándose 19 kilómetros después 
(Pescadores). 

Los géneros fitoplanctónicos anotados al principio de esta 
discusiónHy que son Cvolotella, Me.losira, Navtpula, ilitzuJILL y 
Svnedra, son considerados cono organismos tolerantes a la 
contaminación de tipo orgánico, según Palmer (1975). 



TABLA 4. ESPECIES FITOPLANCTONICAS IDENTIFICADAS En EL RIO CUAUTLA, MOR. (1986). 

GENERO Y ESPECIE 

DIVISION CHLOROPNYTA  

NANANTIA- 	APATLACO 	TENERIA 	S. PEDRO 	CEBOLLAS PESCADORES .  
LES (O Km) 	(3.5 Km) 	(5 Km) 	(6.5 Km) 	.(14 KL) 	(23 Km).  
ESTACION I ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4 ESTACION 5 ESTOCION'6 

ChlamvOolopas in'eerta  
Chladophóra ip 
'Closterlui:cosiatuM 	 t 
elostedum-IIMeolatum. 

fCImsimrium marvult.W. 
Cásmaritim sp  
DedounItil sp, 

ItiMédessus  
sc‘nedmsmüs muadricáuda  
SpiroaVel t'innata,  
UlothrbeiO4- 
VlothrqX  sp 

DIVISION CHROMOPHYTA 

Asohlohors pulidos;  
Cocconels pedlcuius 	 t 
Cocconfis olacentula 	 t 
Cyclotelli ¡toma 

,tYllotellastriita  
Cvsbel la' dro strata 	 1  
Fraollarli crotonensis 	 $ 	 t 
peohoneei sp A 	 1 	t 	 I 	 t 	 t 
Soeohonesi anoustitue 	 t 	 1 	 $ 	 * 
el/misma attenuitom 	 4 
Iffosjsei  sp 2 	 1 
Melosire ¡tibiaos 	 t 	 1 
muluora uranolito 	 t 	 1 	 t 	 II 
Melosirs vartans 	 t 
Heviculi sp 1 	 1 	 1 	 1 	 t 
Nioicola sp 2 	 t 	 $ 	 t 	 1 	 1 
Mivicula sp 3 	 * 	 i 	 1 	 * 
tOsvicula sp 4 	 1 	 t 	 1 
Mavloula sp 5 	 * 	 t 	 t 
Maylcula sp 6 	 11 	 t 	 t 
Paoicula sp 7 	 * 	 $ 	 1 	 $ 	 t 
Niviculs sp 8 	 t 



GENERO Y ESPECIE 

11 

Tabla  4. Continuación 

MANWIA- 	APATLACO 	TENERLA 	S. PEDRO 	CEBOLLAS PESCADORES 

LES (O Kn) 	(3.5 In) 	(5 In) 	(6.5 K1) 	(14 Km) 	(23 K1) 

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4 ESTACION 5 ESTACION 6 

Nitzschia sp 1 

Nitzschia sp 2 

Nitzschla sp '3 
Niizschia lorenziana 
Niizschia obtusa  

Nttzschia palla  

PinnUlarla sp 
	  sp 1 

Svnedra. U1n;  
1vnedraSp 2 
Svnedra  

Anabaena sp .1'  
Anabaena sp 2 
Chroococcus sp 

961/911 sp 
Nerissooedia elecians  
Oscillatorla sp 

Sofrulina•estor  

TOTAL • 	 29 especies 46 especies 28 especies V especies 42 'sOestes 48 espelies 



TABLA 5. ESPECIES ZOOPLANCTONICAS IDENTIFICADAS EU EL RIO CUAUTLA, MOR. 119565. 

MANANTIA- APATLACO TEMERIA 	S PEDRO CEBOLLAS PESCADORES 

LES (O Kel) 	13.5 roll 	(5 Kali 	(6.5 CM 	(14 lo) 	123 km) 

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACIOM 3 ESTACION 4 ESTACION 5 ESTACION 6 

PHYLUM PROTOZOA 

Arcana vulearis  

Centropvxis sp 
Didiniu* sp 
Diffluctit sp 
Epistvlis sp 
Enchelvs sp 
Frontenie 5P 
Parameciu* sp 
1211U0 12.2 sp 1 

sp 2 
Brachellus sp 
Verticella sp 
Usileselle elaboracensis  

Chrollecuister  sp 
Euchlanis,sp 
%Iraiet  sp 

.Pinarolainus sp 
Rabdolainus pinar  

especies 13 especies 12 espectes 15 espectes 15 esPecles 9 especies'  



TABLA 6. RESULTADOS DEL INDICE SECUENCIA". DE COMPARACION OBTENIDOS EN EL PLANCTON EN LAS 6 ESTACIONES DEL RIO CUAUTLA, 1;OR.(19861. 

ESTACION 	,c1GOSTO'SEPTIEWOCTUBRE NOUIEM. DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL 	MAYO 	JUNIO 	JULIO 	AGOSTO 

1985' 1985  - 1985- 	 1985 	1985 	.1986 	1986 	1986. 	1986 	1986 	1986 	1986 	1986 

Manantiales 	 6.09 	6.03 	8.64 	10.78 	4.30 	5.00 	6.80 ± 2.40 
(0 Ked 

Apatlaco 	6.00 	4.32 	4.40 	6.24 	4.40 	9.50 	9.68 	6.72 	8.55 	9 80 	4.45 	8,10 	6.00 	6.78 _ 2,10 

t3.5 Re' 

Tener" 	6.60 	5.04 	1.56 	4-32 	1`.08 	'0.60 	0.78 	2.24 	2.07 	2.90 	1.82 	1 .96 	0.56 	2.42 t 1.80  

(5  KM) 

,An Pedro 	:52 	1.68 	4.15'3.43 	5.04 	2.94 	4.40 	5.20 	8.58 	0.24 	4,69 	7.00 	4.42 ± 2.30 
(6.5, Ir) 

Cebollas 	9.48 	'9.13 	5,10, 	4.62 	6.93 	3- 43 	8.73 	6- 02 	5.76 	7- 00 	8.19 	4.50 	9.00 	6.76 ± 2.00  
( 11:k1i) 

Pesc4d4r*s 	10.66 	9 - 46 	5.28 	8.01 	, 14.40 	8.60 	6.72 	3.48 	7 83 	10.00 	9.00 	5.28 
	

8.20 t 2,80 
(23 Km) 



AGUAS MEDIANAMENTE CONTAMINADAS 	AGUAS FUERTEMENTE CONTAMINADAS '  

ESTACION 2 	 ESTACION 3 
APATLACO 3.5 Km 	 TENERIA 	/ DESCARGA/ 5Km 

F1/3.5.VARIACIONES MENSUALES EN LA CALIDAD DEL AGUA.CON BASE EN LA AR.ICACION DEL ISC EN LA COMUNIDAD PLANCTONICA 



I,S.0 
LIGERAMENTE 
CONTAMINADA 

m) 
RIo - Ctiaiotlo 

— FUERTEMENTE CONTAMINADA 
MEDIANAMENTE CONTAMINADA 
LIGERAMENTE CONTAMINADA 

FIG. G. VARIACION DE LA CALIDAD' DEL AGUA DEL RIO CUAUTLA ,CON BASE EN Lor PROMEDIOS DEL ISC. 



P9r otro lados   CantroPVxis, ParamecJum y 12i-01-.9911w_ en el zooplancton, ze consideran organismoz caracteriticos de zonas 
llesosaprobias, es decir, en donde se lleva a cabo una 

. mineralización activa de lamateria orgánica (kudo, 1966). 

5 ,2  sedunda etapa: Tnventario de tóxis.os, 

Los resultados obtenidos en la presente fase fueron, analii...ados y 
registrados de acuerdo a los criterios que establece *I Centro 
Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente 
(CEPIS) para determinar diferentes aspectos toxicológicos 
Presentes en el estado de Morelos, de acuerdo al Manual de 
Evaluación y Manejo de Sustancias Tóxicas en Aguas Superficiales, 
integrando toda la información obtenida al respecto y dando una 
serie de recomendaciones para el mejor logro y aplicaciksn de esta metodología. 

Evaluación del riesgo.- Si se considera que el riesgo implica la 
probabilidad de un, efecto adverso sobre la salud humana, el 
ambiente Y/0 la propiedad y el grado de peligro que involucra 
(CEPIS, 1988), se hace necesario recopilar la información sobre 
la naturaleza y extensión de la o las fuentes de contaminación. 

Deeechos sinduatrialea.- 	En 	Morelos, 	existen 	dos fuent potenciales _de contaminación industrial: 	" 1̂ " 3  
Zabata-ZacatePec, la cual recibe 1: do:11": 	

de 

agua tratada Proveniente de la Planta de Tratamiento c-I:GZIC1Zrl?r, 
19'1Prelia'Para,el Control de la Contaminación de .1...as Aguas d41:je, 
iUda0 Industrial n  del valle de cueravaca), a la altura del municipio de 	Zapata a través de la barranca Puente 11tarce, la cual es  afluente directo del río 'Apatlaco en el 

municipio de  xeghjtepec: En el municipio c=. Zacatepec, el mismo 
iro, OPatlaco recibe las 'descargas industriales del ingenio 
Emiliano ZaPata. 	 " 

11' segunda 'zona exPuesta a tóic 	 la de la 
d_ . ..os 

ciúdad, 	
Cuautia,a 

 
donde el.río 

1113autla  recibe las 

Los tóxicos presentes en la Primera zona se deben Principalmente a la industrie autotnovilística de Cuernavaca (IACSA, S.A.), 
cuyes desechos 	presentan plomo, cobre?., zinc, cromo nexavalentei  
NISSAN MEXICANA, S.A., (ensamble de vehículos), SYNTEX, S.A. 
(Productos farmacéuticos medicinales), que desechan Plomo, cobre 
Y zinc, los cuales son transPortados a través del río Apatlaco. 

Debido al incremento del desarrollo industrial en los últimos 
idas, se ha originado el problema de la disposición de desechos y 
su tratamiento. 
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TABLA 7. DISTRIBUCIOM DE LAS INDUSTRIAS' EN EL ESTADO DE MOBE105-

SPP. (1980) Censo industrial. 

Municipio 	No. Ind. 	Ramo industrial dominante 

Cuernavaca 	550 	Molienda de nixtamal y fábrica de tortillas, fabrica- 

ción de productos de metal estructurado, calderas, 

fábrica de repuestos de muebles no metálicos, 

Cuautla 	243 	Molienda de nigtamal y fábrica de tortillas, fabrica- 

ción de productos de metal estructurado, calderas. 

Jiutepec 200 	Molienda de nixtamal y fábrica de tortillas,' fabrica— 

cióntleproductos de metal, fábrica de Cemento, cal, 

yeso y ótros productos, fab. de susL guía. básicas. 

109 	Molienda de nixtamal y fábrica de tortillas, fabrica- 

ción de productos de metal estructurado, calderas, 

industria de la carne.  - 

Molienda de nixtanál y fábtica de tortillas, fabrica-

ción de productos de wetal estructurado, calderas, 

Industria de la carne, 

46 	Molienda de nixtamal, explotación de rocas, arena y 

arcilla, productos de panadería, 

46 	llolienda de nixtamal y fábrica de tortillas, fab. de 

materiales de construcción, fab, de productos de 

aserradero. 

44 	Molienda de nixtamal y fábrica de tortillas, fabrica- 

ción de productos de metal estructurado, calderas, 

alfarería y cerámica. 

Tialti44Pám 	2 	Molienda de nixtamal y fábrica de tortillas, explota- 

ción de roca. 

Tlalquitenango 	42 	Molienda de nixtamal y fábrica de tortillas, explota- 

ción de roca, iab, de productos de metal. 



Tabla 74. Continuación 

Municipio No. Ind, 	 Rano industrial lominante 

Emiliano Zapata 41 	Molienda de nixtamal, :ab, de productos de metal. 

Puente de Ixtla 	41 	Molienda de nixtamal y fabrica de tortillas, industria 
dol calzado, fab, de productos de aserradero. 

Villa de Ayila 	39 	Molienda de nixtanal y fábrica ¿.4 tortillas, industria 
del calzado, fab. de producto de Letal. 

36 	Malienda de nixtatal y fábrica de tortillas, fati. de 
productos de panadería. 

Tetela del MUn 	31 	Molienda de nixtasal y fábrica de tortillas, fab, de 
productos de panadería 

31 	Molienda de ni-stamal y fábrica de tortillao, fabrica- 
ción de productos de metal estructurado, calderas. 

10 	Molienda de nixtasal y.fabrica de tortillas, fabrica- 
ción  de prodUctos'de 

tepalcingo ",ta 	Molienda de nixtamal:y fábrica de tortillas, lao,, Óe 
productos de panadería, Confección de prendit_de 
vestir. 

loacuzac 	 28 	Molienda'de nixtalal¿elab de prod. láctees$.1áib.. d 
productos de letal,. 

25 	Molienda de nixtasal y fábrica de tortillas,  fabrica- 
ción de productos de Retal estructurado, calderas, 
industria de la carne. 

JonacataPac 	24 	Molienda de nixtasal y fábrica de tortillas, fabrica- 
ción de productos de, panadería.  



Tabla 70. ContinuiciLn 

Municipio No. lnd. 	Ramo industrial dominante 

Huitzilac 20 	Fabricación de repuestos de muebles no metálicos, 

molienda de nixtamal, 

Tlayacapan 20 	Molienda de nixtamal y fábrica de tortillas, fabrica-. 

ciln ds muebles, fab, de productos de metal. 

Coatlin del Río 	17 	Molienda de nixtamal y fabrica de tortillas, fabrica- 

ción de productos de panadería.  

Xochitepec 	17 	Molienda de nixtanal y fábrica de tortillas, fabriCa- 

ción de•productos de panadería. 

Temoac 	17 	Molienda de nixtamal y fabricación de productos de 

panadería., 

Jaritetelco 	13 	Molienda de nixtamal y fábrica de tortillas. 

Maratepec 	9 	Molienda de nixtamal y fábrica de'tortillas; fabrica- 

- ción de productos de panadería, alfarería y cerámica. 

ticuituco 	9 	Fabricación de productos de panadería.; 

Tialnegantla 	5 	Melienda de- nixtaeal y :flbrica de tortillat. 

Totolapan 	4 	Molienda de nixtamal y fábrica de tortillas. 



En la tabla 7, se puede observar que los municipios más afectados 
on 50por este excesivo desarrol 	 industrias, 

Cualatla con 243, diutepec con 200 industrias y Yautepec con 109, 
destacándose 	los 	ramos 	manufaclureros 	(alimenticio, 
metal-mecánico y textil), sumando un total de 1 914 induatrias 
establecidas a través de todo el estado, come se observa en la 
misma tabla. 

Las fuentes de abastecimiento de agua para uso Industrial están 
reOresentadas por pozos mantenidos por las mismas industrias, 
aunque existen poqueMas industrias conectadas a las redes de 
distribución de agua Potable, como es el caso del municipio de 
Cuernavaca, donde se utiliza el .3 1,4 del suministro de agua 
potable para la ciudad (Sánchez y Espinoza, 1996), 

La demanda total de agua para la industria en el estado ascienda 
a 137 Mm 9',,. equivalente a Un gasto promedio de 4.3 mr4s/s y a un 
15.3-:X . de la demanda total de agua para todos los usos (Sánchez y 
EsPinoza, 	 

Debido a la gran demanda , del recurso, en Cuernavaca se ha 
agravado la situación ya que ese utiliza el mismo acuífero que 
surte de agua a la población con el uso industrial, aunado a la 
contaminación de los acuíferos y las aguas superficiales del 
área, representadas por la barranca Puente Blanco y río Dulce, 
como se muestra en la figura 7, a  pesar de euistir en esta drea 9  
plantas de tratamiento (Fig. 0), entre las que sobresalen la de 
ECCACIV, ya que las< demás solo sirven a las empresas qua. las 
construyeron, por lo que los volOmenes tratados san muy pequeKos. 
,ECCACIV ofrece tratamiento colectivo a 57 industrias 	como se 
Puede observar en la tabla 0, la cual se encarga de mejorar la 
caildad del efluente de la Ciudad Industrial del Valle de .  

Cuernavaca. 'Esta planta está disertada para funcionar can un 
caudal uniforme de W.00 1Pe# al que se le aplica un tratamiento 
secundario por tanques de oxidación, aereación y Iodos activados. 
El nivel de remoción de DEIO es de 70 3 ; sin embargo, la calidad 
del cf li_lente no cumple con los estándares fijados Per la SARH, 
debido principalmente a que el influente sebrePasa las 
características del disePlo (SARH, 1S85). 

Dentro de esta misma zona se encuentra en el municipio de 
Zacatepec el ingenio Emiliano Zapata, el cual descarga su agua,  
residual al río Apatlaco, afluente directo del río Yautepec, 
provocando un abatimiento dH oxígeno disuelto en dicho río, 
además de demandar un gran volumen de agua para su proceso, 
extrayendo 78.1 x 10 m./aMo de agua (Sánchez y Espinoza, oo.  

La segunda zona comprende la descarga industrial de la tenería 
Morelos que presenta en sus desechos plomo, cabra, zinc y cromo 
heXavalente y que son transportados a través del río Cuautla, 
además de recibir 	gran parte de las descargas municipales de la 
ciudad de Cuautla a la altura del IMSS de Villa de Ayala, a 

el 
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TABLA 8 RELACION DE INDUSTRIAS UBICADAS En EL PRIMER DISTRITO DE 

CONTROL DE LA CONTADIMACION tECCACIV, 19881. 

Empresa 	 Lugar de descarga 

Oulmica Mexama, S.A. 	ECCACIV 

Laboratorios Julian, S.A. 	ECCACIV 

Pond's de México, S,A. de C.V. 	ECCACIV 

Esqui», S.A. 	 ECCACIV  

Christianson, S.A. de C.V. 	ECCACIV 

Syntex, S.A. 	 ECCACIU 

Laboratorios Le Petit 	ECCACIV 

Textiles San Andrés 	Conectado a ECCACIV sin pagar 

Nissan Mexicana, S.A' 	ECCACIU 

Noriega y Del Blanco Sucs., S.A. 	Conectado a ECCACIV sin pagar 

Nobilis Lees, S.A. 	ECCACIU 

Laboratorios UP John 	ECCACIV  
Cementos Mocteruma, S.A. 	ECCACIV 

Textiles MOrelos, S.A. Gliutepecl 	ECCACIV 

Cables Automotrices, S,A, 	ECCACIV 

Raffia, S.A. 	 ECCACIV 

MEC de México, S.A. 	ECCACIV 

Polygal Mexicana, S.A. 	ECCACIV 

MEX Control, S.A. 	ECCACIV 

Electrocap, S.A. 	ECCACIV 

Manufacturera Gráfica Mexicana, S.A. 	ECCACIV' 

Taeacanl 	 ECCACIV 

Hidramac, S.A. 	 Conectado a ECCACIV sin pagar 

Telegabinetes de México, S.A. 	Sin funcionar 

Grupo Industrial C01100111 	ECCACIV 
VECO, S.A. 

Dermamex, S.A. 	

ECCACIV9 

Laboratorios Imperiales 	ECCACIU 

USASE§ S.A. 	 ECCACIV 

Domenisis, S.A. 	ECCACIV 

Refrigeración de Morelos, S.A. 	Conectado a ECCACIV sin pagar 

Selemex, S.A. 	 ECCACIU  

KS de Morelos 	 ECCACIV 

Avios para Telares 	ECCACIV 

Cerámica de Cuernavaca 	ECCACIV 

Erge 	 Conectado a ECCACIV Sin pagar 

Hilados de Morelos 	ECCACIV 

Herramientas ERUTE 	ECCACIV 

Industrias Parmec, S.A. de C.U. ECCACIV 

Colorantes URIOM, S.A. 	ECCACIV 

Plastovin, S.A. 	ECCACIV 

Dos Osos, S.A. 	 ECCACIV 

Pennwalt, SJI'. de C.V. 	ECCACIV 



Tabla FA. Continuación, 

Lugar de delCarga 

Válvulas Jet, S.A. 
ECCACIV 

Investigación Farmacéutica, S.A. 	ECCACIU 
Travenol, S.A. de C.V. 	

ECCACIU Termo-Hidráulica, S.A. do C.V. 	ECCACIU 
Mayekama de México, S.A. 	

ECCACIV BAUAMEK S.N.C. 
ECCACIV IVAGUIMEX, S,A. 
ECCACIV 

Alucaps Mexicana, S.A. de C.V. 	ECCACIV 
Aalnec, S.A. de C.V. 	ECCACIV 
Nacional Algodonera, S.A. de C.V. 	ECCACIV 
Acabadora de Grasa, S.A. de C.V, 	ECCACIV pAKSA 

OEREX Barranca Puente Blanco 

Barranca El Rastro 
Rastro Municipal 

Barranca El Rastro 
Grupo Industrial Interamericano 
RASF Vitaminas 	

Barranca Rivetex 

Gasolinera CIVAC 	
ECCACIV 

 
Barranca Puente Blanco Centro Deportivo IMSS 	
Infiltración 

Porcelana de Cuernavaca, S.A. 	ECCACIV 
Sistemas y Componentes, S.A. 	ECCACIV 



través c1. la Barranca Ámala o río nyala, registrándose en general 
contaminación por el ingenio azucarero CasasAno, (:c)- industrias 
químicas, fabricación de pinturas con base en plomo y cromo 
hexavalente proveniente de las curtidurías, además de sulfuro e 
hidrosulfuro de sodio y sólidos suspendidos, u pesar de existir 
'la planta de tratamiento de la tenería Morelos, como se observa 
en la flgura 0, 

Desechos domésticos.- En cuanto a la contaminación por desechos 
domésticos, se tiene que Morelos cuenta con :345 sistemas d* agua 
potable y de 4stos, solo el 5:3 X funcionan de manera adecuada 
para cubrir la demanda: La., infraestructura de extracción (pozos 
profundos y captación de manantiale) es aporvechada sólo en un 
66 X (Sánchez y Espineza, 	Cit). 

La población morelense en general se abastece diariamente de agria 
subterránea y manantiales, lo cual representa un riesgo, ya que a 
Pesar de que se cuenta con Pocos datos para este tipo de fuentes, 
se ha detectado que en la zona de CIVAC en el municipio de 
Jiutepec, el manantial San Gaspar se encuentra contaminado con 

131°m°1 	t.›121"° 	cobrei en el municipio de Jiutepec los pozos  
denominados La:. Palmas y Tejamanil, cuyas aguas se utilizan para 
el servicio de agua potable del  fraccionamiento al "La Pma", han 
presentado índices de contaminación subterránea por infiltración 
de agua industrial, aunque no se tienen datos de sustancias 
tóxicas (Fig.7) (SARH, 1985). 

Por otro lado y con respecto al agua superficial, se ha 
registrado que el río Amacuzac presenta plomo, cobre y cromo en 
el transecto entre los municipios de Puente de Ixtla y 
Tlalquitenangoi la barranca Puente Blanco a la altura del poblado 
Emiliano ZaPata, Presenta manganeso, así como el río Apatlaco con 
manganeso a la altura del municipio de Temixco y en Zacatepec se 
Presenta manganeso y zinc. 

Con relación a los usos turisticosi no se tienen registros de 
contaminación por sustancias tóxicas. En cuanto a la acuacultura, 
tamPoco se han registrado Problemas con metales Pesados o 
Plaguicidas. 

Cabe seNalar que el' principal problema del agua superf ici al se  

debe al alto contenido de materia orgánica producida por loo 
desechos domésticos provenientes sobre todo de la Parte central 
de la cuenca, afectando los diversos cuerpos de agua de la 
región," que incluye a lagos, 	lagunas y ríos. García (191,95), 
determinó que la contaminación Por bacterias del grupo 
estreptococos es el principal factor qua restrlinge cualquier uso 
del recurso (Fig. 9). 

Desechos agricolas.- La contaminación debida al agua de retorno 
agricela no ha sido registrada en trabajos anterioresi se tienen 
dates de que en la parte central del estado se cultivan diversos 
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)1 
producto:.; que utilizan diferentes tipos de plaguicidas afectando 
loz municipios de Yautepec, Villa (J Ayala, Cuautla, Jantetelco, 

1M 	Tepalcingo, Zacualpan, Axochiapan, Jojutia de Juárez, Miacatlán, 
Emiliano Zapata, Jonacatepoc, Ocuituco, Tlaltizapan y Puente de 
Ixtla (Tabla 9), con un intervalo de 8 a 15 cultivos diferentes 
durante todo el aína, presentando descargas dispersas 	sobre los 
ríos ÁPatlaco, Yautepec y Cuautla, ya que en estos municipios e] 
66,6 °,4 representa cultivos de riego, utilizando báSicamente agua 
,proveniente de 64 presas (6 de almacenamiento y 60 de 
derivación), 1 140 kilómetros de canales (de los que solamente 
281 kilómetros están, revestidos);  28 kilómetros de drenes y un 
total de 1 195 kilómetros de caminos;  en e]. Distrito de 
Desarrollo Rural 016, que abarca los municipios de Amacuzac., 
Coatlán del Río, Cuautla, Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, 
Jojutla de Juárez, Mazatepec, Miacatlán, Puente de lxtla, 
Temixco, 	Tepalcingo, 	Tetecala, 	Totolapan, 	Flalquitenango, 
Tlaltizapán, Tlayacapan, Villa de Ayala, Xochitepec, Yautepec y 
Zacatepec (zona central del estado), existen 11 pozos 
electrificados y 3 plantas de bombeo. Las unidades de riego, que 
cubren una superficie de 11 622 ha, se surten de agua proveniente 
-sin ser obras exclusivas-- de 97 pozos, 44 plantas de bombeo, 47 
derivaciones directas, 6 manantiales y 11 de tipo mixto. 

' 1 Los principales cultivos logrados en los ciclos otoNo -invierno 
87-89 y primavera-verano GO se observan en la tabla 10, sumando 
un total de 138 261 ha y se sigue cultivando maíz, frijol, 
jitomate, cacahuate, arroz, cebolla, tomate, avena y otros. 

Zonificación del estado de acuerdo al origen de la 
contaminación.-  Con relación a los datos recopilados y a la 
atención prioritaria por grado de afectación, se tiene la ., 	, 
siguiente zonificación del estado de Morelos: , 	 . 

Contaminación de origen industrial: La contaminación por 
industrias se debe principalmente a la descarga de agua tratada 
Proveniente de la planta de tratamiento de Ecenerv y los desechos 
del ingenio Emiliano Zapata, afectando al río Apatlaco a lo largo 
de 15 kilómetros de su recorrido y a los municipios de Jiutepec, 
Emiliano Zapata y Zacatepec en un área aproximada de 142 750 Km2 , 
presentando plomo, cobre, zinc y cromo (Tabla 11). 

Otra área afectada es el río Cuautla, a la altura de la colonia 
San Pedro Apatlaco debido a la descarga de la tenería Morelos, en , 
cuyas aguas se detecta plomo, cobre, zinc y cromo, deteriorando 
un transecto aproximado de 0.5 a 1.5 kilómetros y afectando 
posiblemente parte del municipio de Cuautla y villa de t)yala, Jo 
cual se debe determinar posteriormente (Tabla 11; Fi g. 10). 

, -:Contaminación de origen doméstico: Los desechos domesticas 
producen alteraciones en el recurso hidráulico, principalmente 
por el mal manejo del mismo, como es el caso del manantial San 



TABLA 9. TIPO D£ CULTIVOS Y PLAGUICIDAS APLICADOS EN EL ESTADO DE MORELOS (1988). 

Municipio Cultivo 

de riego 

Plaguicida 	No. Total de 

en temporal 	 cultivos 

Cultivo 	Plaguicida 
de temporal - 	en riego 

Yautepec Cebolla 	Algodón 

Frijol 	CAcahuate 

ejotero 

Jitomate 	Frijol 

Se aplican 19 pla-

guicidas. 

Malatión 	Malatión 

Diazinón 	, Diazinón 

Maíz 	Jitomate 

Arroz 	Maíz 

▪ Tomate 	Sorgo 

Maiz'Onta 	Aguacate 

▪ ie riego 
Casa de 

azillar 

Dimetoato 	Paratión 

mettlico 

Gusatión 	Dimetoato 

Azodrin 	gusatión 

Tamarón 	Azodrin 

Phosdrín 	Tamarón 

Follaat 	Folimat 

Thíodán 	Iliftecrón 

Clordano 	:Thiodán 

Akar 	Clordano 

Lannate 	Akar. 

Sevin 	Lannate 

2-4 D lamina) 	Sevin 

Manzate 	Temik . 

Captan 	Manzate- 

CaPtan 

Belecrón 

8 de riego 

7 de temporal 

Cebollí 	Cacahuate 

Frijol 	Frijol • 

ejotero 

Jitomate 	Jitomate 

Diazinón 

Malatión 

Diazinón 

Maíz - 	Maíz 

Tomate 	Sorgo • 

Mai: punta 

de riego 

Caña de 

azúcar 

:-Paratión 

metilicb 

Pliet000  
Gulatión 

:Camarón 

Phosdriñ • 

Paratión 

uetilico 

Dimetoao 

Gusatión 

Azodrin 

Tamarón 

Phosdrin 	Falimat 

Folimat 	Thiodán 

Thiodán 	Clerdatio 

Ciordano 	Alar. 

Akar 	lannate 

Lannatt 	Sevin 

Sevin 	Manzate_ 

Manzate 	Captan 

Captan 

59 



Cultivo 

de riego 

Cultivo 	Plaguicida 	Plaguicida 	tío. Total de 

de temporal 	en riego 	en temporal 	cultivos 

Villa de. 	Cebolla 	Cacahuate 	Malatión 	Diazinón 	Se aplican 17 pla- 

Ayala Fríjol Jitomate 	Diazinón 	Dimetoato guicidas.  
ejotero 

Jitomate 	Maíz 	Paratión 	Tamarón 

metílice 

Maíz 	 Dimetoato Sorgo 	 Phoadrin 

Arroz 	 Gusalión 	Thiodán  

Tomate Azodrín 	Clordane 

Maíz punta 	 Tamarón 	Akar 

de riego 	 Phosdrín 	Lannate 

Folimat 

Thiodán 	

Sevin 

Manzate 

Clerdano 	Captan 

Akar 

Lannate 

Sevtn 
2-4 D Camina) 

Manrate 	 7 de riego 

CaPtán 	 4 de temporal 

Cebolla 	Cacahuate 	Malatión 	Malatión 	Se aplican 16 pla- 

Fr,ijot 	Fríjol 	Diazinón 	Diazinón 	guicidas. 

ajotes 	Jitomate 	Paratión 	Parattón 

Jitomate' 	Maíz 	'etílico 	metílice 

Dimetoato 	Dímetoato 

Mair 	 Susetión 	l'Itatión 

Tomate 	 Azodr in 	Tamarón 

Arroz 	 "'santón 	Felina( 

Maíz punta 	 Folisat 	Thiodán 

de riego 	 Thiodán 	Clerdano 

t'urdan° 	Akar 

Akar 	Lannate 

Lannate 	Sevin 	7 de riego 

Sevín 	Maniate 	4 de temporal 

2-4 0 tesina) 	Captan 

Manzate 

Captin 



Tabla 98. Continuación. 

Municipio Cultivo 	Cultivo 	Plaguicida 	Plaguicida 	lio, rotal de 

de riego 	de temporal 	en riego 	en temporal 	cultivos 

	

Tepalcingo 	Cebolla 	Cacahuate 	Malatión 	Malatión 	Se aplican 16 pla- 

Jitoaate 	Ftijol 	 Diazinón 	Diazinón 	guicidas. 

Maiz 	Monate 	Paratión 	Paratión 

Arroz 	Maíz 	metilico 	metilico 

Tanate 	Sorgo 	Dinetoato 	Dindoato 

Maíz Punta 	 lusatión 	Gusatión 

•de riego 	 Azodrin 	Tamarón 

Tamarón 	Phosdrín 

Phosdrin 	Foliaat 

Folimat 	Thiodán 

Thipdan : 	Clordano 

Clordano 	Akar 

Akar 	' Lannate 

Lannate ' , 	Sevin 

Sevín . 	Maniate 

:,:,... 
	 2-4 0 (albina) 	Captan 

Manzate 

Captán 	 6 de riego 

5 de lenporaj 

	

1 walPan 	Cebolla 	Cacahuate 	Malatión 	Malattón 	Se aplican 16  Pía- 
Frijol 	 Frijol 	 Diazinón 	Diazinón 	guicidas.' 

ejotero 	 atonte 	Paratión 	Paratión 

Jitomate 	 Maíz 	l'etílica 	l'etílico 

Maíz 	Sorgo 	Disetoato 	Oimeicato 

Tomate 	 Ousatión 	Gusatión 

Maíz Punta 	 Azodrtn 	Tamarón 

de riego 	 Tasaron 	Phosdrin 

Phosdrin 	Folisat 

Folisat 	Thlodán 

Thiodán 	Clordano 

Clordano 	Akar 

Akar 	Lannate 	b de riego 

Lannate 	Sevin 	5 de temporal 

Sevin 	Manzate 

Manzate 	Captán 

Captan 



Tabla 9C. Continuación. 

Cultivo 	Cultivo 	Plaguicida 	Plaguicida 	No. Total de 
de riego 	de temporal 	en riego 	en felpara! 	cultivos 

Cebolla 	Frijol 	Malatión 	Malatión 	Se aplican 17 pla- 
Jitomate 	Jitomate 	Diazinón 	Diazinón 	guicidas. 
Malz 	Malz 	Paratidn 	Paratión 
Arroz 	Sorgo 	metilico 	metilico 
Tomate 	

pleetoato 	Dimetoato 
Maíz Punta 	 Cusatión 	Gusatión 
de riego 	 Azodrin 	Tamarón 

Tamarón 	Phosdrin 

Ptíosdrín 	Folimat 

Folimat 	Thiodán 

ThiodAn 	Clordano 

Clordano 	Akar 
Akar 	Lannate 

Lannate 	Sevin 
Sevin 	Maniate 

2-4 D (amina) 	Captan 

Manzate 

Captan 	 6 de, riego 

4 de temporal 

Jojutia de 	Cebolla 	Algodón,. 	Malatión 	Malattón 	Se aplican 18 pla - 
Juárez- , 	Jitomate 	Cacahuate 	Diazinón 	Diazinón 	guicidas.  

Maíz 	Jitomate 	Paratión . 	Paratidni 

TeMate' 	'tala 	metílico 
	&etílico 

Maíz Punta 	Sorgo 	Dimetoato 	Dimetoato 
de riego 	 Ousattón 	Cusatión 

Azodrin 	Arodrin 

Taearón 	Tamarón 

Phoadrín 	Phosdrín 

Folimat 	Folimat 

Thiodln 	Thiodán 

Clordano 	Clordane 

Akar 	Akar 	5 de riego 
Lannate 	Lannate 	5  de temporal 

Seutn 	Sevín 

Manzate 	Temik 

Captan 	Manzate 

Captan 

Galettón 



Tabla 9D. Continuaclh, 

Cultivo 

de temporal 

Cultivo 

de riego 

No. Total de 

cultivos 

plaguicida 

en temporal 

Plaguicida 

en riego 

Se aplican 16 pla-

guicidas. 

63 

Municipio 

Miacatlin Cebolla 	Jitomate 	Malatión 	Oiazinón 

Jitomate 	Maíz 	Diazinon 	Tamarón 

Maíz 	Sorgo 	Paratión 	Phosdrin 

Arroz 	 ?Mítico 	Thiodán 

Tomate 	 Dimetoato 	Sevin 

Maíz punta 	 Gusatión 	Manzate 

de riego 	 Azodrin 	Captán 

T'amaron 	Oimetoato 

Phosdrin 	Clordano 

Akar 

Thiodán 

Lannate 

Sevín 

Manzate 

Clordano 

Akar 

Tlaltizapin 	Jitomate - 	Algodón 	Malatión 	:Malatión 

Maíz 	Cacahuate 	Diazinón 	Gusatión 

Arroz 	Maíz 	' 	Paratión 	Azodrín.  

Tomate 	 !etílico - 	Tamarón. 

laña de 	 Gusatión 	:Thiodán 

azúcar 	 Azodrin 	Clordano 

Taparán 	Lannate 

Phosdrin 	Temik 

Folimat 	Gelecrón 

Thiodán 	Foli.at 

Clordano 

Akar 

Lannate 

Sevin 

Manzate 

Ullán 

2-4 O tamin 1 



Tabla 9E. Continuación. 

Municipio Cultivo 
de riego 

U°. Total de 

cultives 

Cultivo 

de temporal 

Plaguicida 	Plaguicida 

en riego 	en temporal 

Emiliano 
Zapata 

Cebolla 

Jitomate 

Arroz 

Tómate 

Maíz punta 

de riego 

Se aplican 17 pla-

guicidas. 

Frijol 

Jitomate 

Maíz 

Malatión 	Malatión 

Diazintin 	Diazinón 

Paratión 	Paratión 

mettlioo 	mettlico 

Dimetoata 	Dimeloato 

Gusatión 	Gusatión 

Manzate 	Folimat 

Captén 	Sevín 

Folimat 	Clordano 

Thiodán 	 Akar 

Lannate 

Sevín 

2-4 0 lamina) 

Azodrín 

hilaron 

Phosdrin 

Clordano 

Akar 

Cebolla 	Frijol 

Arroz 	Cacahuate 

Maiá, - 	Jitomate 

Maíz 

Sorgo 

Malatión 	Malatión 

DiaziriOn 	Diazinón 

Paratión 	Paratión 

metilico 	metílico 

Dimetoato 	Dimetoatil 

Gusatión 	Gusatión.  

Manzate 	Folimat 

Captin 	Thiodin 

Clordano 	Clordano 

Akar 	Sevin 

Sevin 	Manzáte 

2-4 O Camina/ 	Captin 

Akar 

Frijol 

-Jitomate 
Maíz 

Aguacate 

Durazno 

Higo 

Peral 

Malatión 	Malatión: 

Dizzinón 	Diazinón 

Paratión 	Paration 

*etílico 

Thiodén 	Dimetoato 

Lannate 	Gusatión 

Sevín 	Folimat 

Manzate- 	Sevín 

Captan 	Talaron 

Phosdrín 

Thiodán 

Manzate 

Captan 

Akar 

Clordano 

Dimecrón 

1 de riego 

7 de temporal 
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Tabla 9F. Continuación. 

Cultivo 	Cultivo 	Plaguicida 	Plaguicida 	No. Total de 

de riego 	de temporal 	en riego 	en temporal 	cultivos 

Totolapan 	Jitomate 	Frijol 	Malati6n 	Phosdrín 

Jitomate 	Diazinón 	Malatión 

Halz 	Folimat 	Diazinón 

Avena terrajero 	Thiodán 	Paratión 

Papa 	Lannate 	metllico 

Aguacate 	Sevin 	Oimetoato 

Higo 	Manzate 	Gusatión 

Captan 	Folimat 

Sevin 

Taiarón 

Thiodán 

Manzate 

Captan 

Clordano 

Akar 

DimecrIn 

Se aplican 17 pla-

guicidas. 

Puente de 	Arroz 	Algoddn 	Malatión 	Malttiln 	Se aplican 19  Pla- 

Iltla 	
Jitomate 	Maíz 	Paratión 	Paratión 	guicidas. 

Maíz 	 *etílico 	metilico 

ToDate 	 Diazinón 	Thiodán 

Maíz punta 	 Follmat 	Clordano 

de riego 	 Thiodán 	6usatidn 

CaRa de 	 Lannatt 	Azodrin 

azúcar 	 Sevin 	Taearón 

Manzate 	Lannate 

Captan 	Temik 

Clordano 	GelecrIn 

Akar 	Dimetoato 

2-4 D (asma) 	Akar 	 6 de riego 

Gusatión 	Sevin 	2 de temporal 

Azodrin 

Taearón 
Phosdrín 



Se aplican 16 pla-
guicidas. 
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Tabla 90. Continuación. 

Cultivo 
de riego  

Cultivo 
de tehporal  

Plaguicida 
en riego  

Plaguicida 
en tewporal  

tío. Total de 
cultivos 

Municipio 

Coallán del 	Cebolla 	 Jitomate 	 biatlón 	 Dia:inón 
Río 	 Jitomate 	 Maíz 	 Diazinón 	 Camarón 

Maíz 	 Paratión 	 Phosdrin 
Tomate 	 hetílico 	 Thiodán 
Maíz punta 	 Dimetoato 	 Dimetvaio 
de riego 	 Gusatión 	 Lannate 

Manzate 	 Manzate 
Azodrin 	 Captan 
Folinat 	 Clordano 
Thiodan 	 Akar 
Lannate. 	 Sevin 
Sevín 
Captan 
Tararon 
Phosdrín 
Clordano 
Akar 

5 de riego 
2 de temporal 

Monte 	 Cacahuate 
Arroz 	 Jitomate 
Tomate 	 Maíz 

Sorgo 

Frijol 
Maíz 
A9tiacate 
Durazno 
Migo 
Peral  

Matatión 	 Diazinón 
Diazinón 	 Dimetoato 
Folimat 	 Timaron 
Thiodán 	 Phosdrín 
Lannate 	 Folimat 
Sevin' 	 Thiodán 
Manzate 	 Clordano 
Captan. 	 . Akar 
2-4 0 talinal 	Lannate 
Azodrín 	 levIn 
Tasaron . 	 Narval'« 
Phosdrín 	 tapian 
Clordano 

Matatión 	 Malalión 
Diazinón 	 Dlazinón 
Folimai 	 Paratión 
Thiodán 	 metílico 
Lannate 	 Dimetoato 
Sevin 	 Phosdrín: 
Manzate 	 Folicai 
Captan 	 - Dirsecrón 

Thiodan 
Akar 
Sevin 
Captan 

Se aplican 14 pla-
guicidas. 



Tabla 9H Continuación .  

Municipio Cultivo 

de riego  

Cultiva 

de temporal  
Plaguicida 	Plaguicida 
en riega 	 en temporal 

Frijol ejotero 	Jitomate 	 biatlón 	 Malatión 	 Se aplican 1$ pla- 

Jitomate 	 114i: 	 Diazinón 	 Diazinón 	 guicidas. 

Frijol 	 Dimetoato 	Matute 
Sorgo 	 Folimat 	 Gusatión 

Aguacate 	 Thiodin 	 l'amaron 
Lannate 	 Phosdrin 
Maniate 	 Folimat 
Sevin 	 himecrón 
Captan 	 Thiodan 

Clordano 
Akar 
Lannate 	 2 de riego- 
Sevin 	S de tenptral 
Maniate 
Captan 

‹.-, 
Zacatepet 	Jitomate' 	Algodón 	 Malatión 	 Malatión 	 Se aplican 18 pla- 

Arroz 	 Hala 	 Cliazinón 	 Paratión 	 guicidas. 

Malo Punta , 	 Paratión 	 metilito 

de riego 	 metilíco 	 Dimetoato 

Casa de 	 Dimetoato 	6usatión 

azócar, 	 Follnat 	 Azodrin 
Thiodan 	 ralearon 
Clordane 	 Thiodán 
Akar 	 Clordano 	 4 de riePe 
Lannate 	 Akar 	 2  de tesPoral 

Sevin 	 Lannate 
2-4.0 iamina) 	Sevin 
Maniate 	 Temik 
Captan 	 Gelecrón 

Jitomate 	 Frijol 	 Malatión 	 MatatiCn 	 Se aplican 16  Pla - 

Arroz 	 Maíz 	 Diazinon 	 plázinón 	 guicidas. 

Maiz punta 	Aguacate 	 Dimetoato 	ParatisSA 

de riego 	 Folinat 	 Keillice 
Thiodan 	 Dimetoato 
Clordano 	 Gusatión 
Akar 	 Folimat 
Lannate 	 Dimecrón 
Sevín 	 Clordano 	 3 de riego 
2-4 D lamina 	Akar 	 3 de temporal 

Manzate 	 Sevin 
Captan 	 Captan 



Tabla 91. Continuación. 

Cultive 	Cultivo 	Plaguicida 	Plaguicida 	ho. Total de 

de riego 	de tetporal 	en riego 	en Temporal 	cultivos 

Malatión 	Malatión 

Arroz 	Frijol 	Diazinón 	Paratión 	Se aplican 15 pla- 

Jitotate 	Maíz 	Folimat 	netílico 	guicidas 

Tomate 	 Thiodán 	Diazinón 

Malz punta 	 Lannate 	Dimetoato 

de riego 	 Mar/zata 	Gusatión 

Sevin 	Folitat 

Captan 	Sevin 

2-4 0 (atina) 	Clordano 

Azodrín 

l'ataron 

Phosdrin 	 2 de riego 

Clordano 	 5 de temporal 

Akar 

Municipio 

Temixco 

Malatión 	Phosdrín 

Avena forrajera , 	Diazinón 	Dimetoato , 	Se aplican 14,,pla- 

MatZ 	Folimat ' 	Clon:lamo 	9oioiciaa. 

Papa 	Thiodán 	Akar 

Aguacate 	Lannate 	Sevin 

Migo 	Maniate 	Folimat 

Sevin 	'Thiodán 

Caotán 	Manzate 

	

tlalatión 	1 de riego 

	

Paratión 	5 de temporal

metilico 

 

GUsatión 

Ditecrón 

Caolin - 

Malatión 	Malatión 

Atlatlahucan 	Jitomate 	Frijol 	Diazinón 	Diazinón 	Se aplican 17 pla 

Maíz 	Folimat 	Paratión 	guicidas. 

Jitomate 	Thiodan 	mettlico 

Durazno 	Lannate 	Dimetoate 

Seolm 	Ousatión 

Manzate 	Folimat 

Captan 	Sevin 

Tatarón 

Phosdrto 

Thiodán 

Lannate 

Manzate 

Dimetoato 	1 de riego 

	

Clordano 	4 de temporal 

Akar 

Dimecrón 

Caotín  



Tabla 9J. Continuación. 

Municipio 

1 de riego 

4 de temporal 

Cultivo 	 CultiVo 	 Plaguicida 	 Plaguicida 	 No. Total de 
de riego 	de tesporal 	en riego 	en temporal 	cultivos 

Huitzilac 	Jitomate 	Avena forrajera 	Malatión 	Phosdrín 

Maíz 	Diazinón 	DiNeloato 

Papa 	Foliaat 	Clordano 

Durazno 	Thiodán 	Akar 

Lannate 	Sevin 

Manzate 	Folimat 

Sevín 	Thiodán 

Captan 	Dihecrón 

Captán 

Se aplican 13 pla-

guicidas. 

Jitomate 	Cacahuate 	Malatión 	Folimat 	SI aplican 13 pla- 

Maiz 	Thiodán 	guicldas. 

41tOmate 	Folimat 	Clordano 

Sorgo 	Thiodán 	Diazinón 

Lannate 	Tamarón - 

Manzate 	Phosdrin 

Sevin 	Lannate 

Caplán 	Sevin 

Manzate 	1 de riego 

Captan 	4 de temporal 

Dimetoato 

Akar 

:Tlaylicaplan 	Jitomate 	Frijol 	Malatión _• 	Malatión 	.Se _aplican 17 pla- 

ttalz 	Diazinón 	Diazinón 

Jitomate 	Folimat 	Paratión 

Durazno 	Thiodán 	metilico 

Lannate 	Dimetoato 

Sevin 	- Gusatión 

Manzate • 	-Folimat 

Captáñ 	Sevin 

Tamarlin 

Phosdrin 

Thiodán 

impía. 

Hanzate 

Dimetoato 	1 de riego 

Clordano 	4 de temporal 

Akar 

Dimecrón 

Captán 



Tabla 9K. Continuación. 

Municipio Cultivo 

de riego 
!lo. Total de 

cultivos 

Cultivo 	Plaguicida 	Plaguicida 

de temporal 	en riego 	en temporal 

Jiutepec Jitomate 	Frijol 	Malatión 	Malatión 

Arroz 	Maíz 	Diazinón 	Diazinón 

Folimat 	Paratión 

Thiodan 	metílico 

Lannate 	Dimetoato 

Maniate 	Gusatión 

Sevín 	Folimat 

Captan 	Sevin 

2-4 0 Camina) 	Clordano 

Akar 

Se aplican 14 pla-

guicidas. 

2 de riego 

2 de temporal 

lepoztlán 	Jitomate 	Avmna forrajera 

Maíz 

Papa.  

Phóldrín 	Se aplican 11 pla- 

Dimetoato 	guicidas. 

Clordano 

Akar 

Sevín 

Folimat 	1 de riego 

Thiodán 	3 de temporal 

Manzale 

Malatidn 

Diazinón 

Folimat 

Thiodán 

Lannate 

Manzate 

Sevín 

Captán 

Paratión 

»etílico 

Malatión 

Diazinón 

Folimat 

Thiodán : 

Lannata.... 

SeVin 

Manzate 

Captan 

2-4 D taminia 
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Tabla 9L. Continuación. 

Municipio Cultivo 	Plaguicida 	Plaguicida 	No. Total de 

de temporal 	en riego 	en temporal 	cultivos 

Cultivo 

de riego 

Amacutic" 	Jitomate 	Cacahuate 	Malation 	Thiodán 	Se aplican 11 pla- 

Mai: 	Diazinón 	Clordano 	guicidas. 

Follmat 	' Dimetoato 

Thiodán 	Akar 

Lannate 	Sevín 

Maniate 	 1 de riego 

Sevín 	 2 .11e,tamporal 

Captan 

Xochitepec 	jitomate 	Frijol, 	Milatidn 	Clordano 	Se aplican 12 pla- 

Arr9a 	Maíz 	Diazinón . 	Mmetoato 	' guicidas: 

' Folimat 	Akar 

Thiodán 	Sevín 

Lannate 

Maniate 	 2-de riego 

Sevín . 	 1 de temporal.  

CaPlár.v 
2-4 D lamina) 

Jitomate. Maíz 	Nalatión 	Malatidn 	Se aplican 13  Pla- 

Frijol 	Diazinón 	Diazinón 	guicidas. 

Folimat 	Paratión 

Thiodán 	metllico 

Lannate 	Dimetoato 

SevIn 	6usatión 

Maniate 	Folimat 	1 de riego 

Captan 	Sevin 	2 de temporal 

Clordano 

Akar 



Total 
(hal 

TROLA 10. PRINCIPALES CULTIVOS DE LOS CICLOS OTOO-INVIERNO 07-08 Y PRINAVERA-VERliND u-eat 

Cultivo 	Distrito de 	Unidades de 	Unidades 	de 	Temporal en 
riego (ha) 	riego incor- 	riego no incor- riego (hal 

poradas (ha) 	poradas (hal 

Temporal 
(ha) 

Maíz 	 6598 	 3546 	 2002 	 305 	41666 

Maíz/frijol 	389 	 0 	 24 	 0 	0 	413 

Sorgo 	133 	 280 	 92 	 343 	40314 	41184 

Jitomate 	 (667 	 720 	 139 	 2 	 3752 	6338 

0acahtiate 11/1 	1 5 1 	 1129 	 263 	 0 	 3275 	4918 

Arroz (1) 	 3774 	 408 	 97 	 0 	 0 	4279 

CebIlla 	1477 	 2780 	 519 	 0 	20 	- 4804 

Tomate 	1434 	 612 	 352 	 4 	 1757 	4155 

Avena 	 D 	 0 	 0 	 0 	 3197 	' 3197  

Frijol 	1081 	 881 	 232 	 15 	 709 	2917 

--..Pel:01n0-. 	 677 	 880 	 175 	 0 	 50 	1782 

frijol-ejOtero,. 	1524 ' 	. 147' 	 40 : 	 1711 

tálibátital 	882 	 484--' 	 -343 	 1709 .._ 	,.., 

Trigo 	0 	0 	0 	0 	1248 	1248 

AllrOS.I ' 	 2699 - 	444 	 142 	 0 	 2004. 	5269 

Total 	22486 - 	12427 	 .4470 	 665 	98213 	139261 

(1)'= Solo en el ciclo prtmavera-verano. 

5ánchtz Y Espinoza, 1988. Tomado de Plan de Siembras 
para los ciclos agrícolas 1907-1988. 
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142.750 1112  

Oca. Ate. Blanco 

Apatlaco 

Imiliano, Zapata 

Zá9al9Poo' 

Yautepec, Cuautla,. Villa 

de Ayaia, Jantetelco, Te-

palcingo, Zacualpan, Axo- 

chiaPan, Jojutla, Iliaca- 	No 

Emilia-

no'2apata, Jonacatepec, 

Ocuituco, Totolapan, Puen-

te de Ixtla y parte de 

Zacatepec 
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TABLA 11. INVENTARIO DE LAS SUSTANCIAS TOXICAS PRESENTES EH EL ESTADO DE MORELOS 1191.91. 

Tóxicos presentes Origen de la 

contaminación  

Ríos afectados  Municipios afectados  Area con riesgo 

potencial 

Agua tratada  prove-

niente de . Ecoctvi  

detcalla del inge7 

nio Emiliano Zapata. 

Descarga Tenería Mo-

relos  

JivtoPoc, Emiliano 

Zapata, Zacatepec. 

Cuautla 

Pb, Cu, Zn, Cr 

Pb, Cu, Zn, Cr 

Apatlaco 

DOMESTICO:. 

Por mal manejo del ' : Cr, Pb, Zn, Cu 

recurso : Manantial 	Fe, Nn 

San Gaspar 

Amactizac 

64.983 Km!: 

211:531 Kmt. 

No se han determina- Malatión* 	Diazinón* 

do análisis de pla- 	Paratión mt Dimetoato* 

Quialdas 	eusatión* Azodrin 

Los que se aplican 	Tamarón 	Phosdrin 

111 Morelos y que son Folimat** 	Dimecrón 

potencialmente tóxi- Thiodáni 	Clordano 

cos para la salud de Akar 	Lannate 

'los seres vivos son 	Sevin 	Temik 

20 ' 	2,4-Da 	Nanzate 

Captan' 	Gelecrón 

'Jiutepec 

SJiMiéPec en el transecto 

de Pte: de- Ixtla a TIal-

quitenango 

No-determinado 

Emiliano Zapata 

Zacatepec 

Apatlaco 

Yautépec 

Cuautla 

AlacuzaC. 

= Plaguicidas autorizados parlas Leyes Mexicanas 11988) 

** = Plaguicidas. autorizados por las Leyes Mexicanas (1982) 

Malatión y Paratión *etílico se aplican en más del 50 % en voluben en el estado de Morelos 

Tomado de: Comisión Nacional de Ecología (1987) Catálogo Oficial de Plaguicidas. 



FIG. 10. MUNICIPIOS AFECTADOS POR LA CONTAMINACION DE ORIGEN INDUSTRIAL 



Gaspar, que se encuentra contaminado con cromo, plomo, zinc, 
cobre, fierro y manganeso, en el municipio de diutepec, debido a 
que se tienen contactos directos con el agua residual de origen 
industrial y la disposición de desechos sólidos cerca de su área 
de afloramiento, como se observa en la figura 7 y que por 
infiltración en el sustrato alcanza el manto freático. 

Considerando que esta zona es de recarga de acuíferos de gran 
permeabilidad, el riesgo potencial de contaminación es alto, ya 
que se encuentra instalada la red de drenaje de los tres 
colectores Industriales de civnc y las barrancas que conducen 
-agua con desechos domésticos de la ciudad de., Cuernavaca. El 
municipio afectado es el de Jiutepec,con 42.2a6 Km2  (Tabla 11). 

Per  otro lado, el río Amacuzac presenta en su agua plomo, cobre. 
cromo. Y - zinc, producto de actividades urbanas, en un transecto 
desde -Puente de. Ixtla hasta Tlalquitenango, aunque no ::se ha 
establecido con exactitud la distancia afectado, por lo que se 
hace necesario hacer determinaciones precisas de la concentración 
de .  los Metales pesados mencionados a la altura del balneario 
Tehuissste ervPuente de Ixtla y seguir en lana escala logarítmica 
Hacia TlalqUilenango, hasta donde ya no se detecten. 

El municipio de Emiliano Zapata se encuentra afectado a' la altura 
del poblado del mismo nombre por los desechos municipales de la 
barranca ,de- Puente—'Planco 'qué se orillina:  Por, agúa de ;retorno 

:agua tratada .proveniente de ECCACIV y agua dedesecho 
doméstico de los'municipios de Cuernavaca, . Uiutepec 
ZaPi-kta. . Por.  Oltime, el municipio de Zacatepec presenta manganeSO 
y zinc .en el agua del río Apallar,.,p, afectando un área de 20 5:31 
Km2:(Tabla t1 ). 

"pSUmiendo,.'es importante pripriiar la atención en les Municipios 
qUe•S-oh irrigados por aguas del río ApatlaCo' y del Amaouzao; COmO 
se muestra' en la figura 11. 

Contaminación de, origen agríCola: Cón relación al agua -:deretorno 
agrícola y el tipo de sustancias tóxicas (plaguicidas).apliCadas 
en el estado, no se cuenta con registros de la concentración' 
Presente de éstos en las diversas áreas. En las zonas agrícolas 
se emplean aproximadamente 4:3 plaguicidas' diferentes para los, 
diversoS cultivos del estado <Tabla 12), tanto para 1a 
agricultura de riego que cuenta con 51 000 ha, como para la de 
temporal con 171 900 ha (Fig. 	12) , cultivándose principalmente 
para la primera maíz, calva de azOcar, s rgo, jitomate, cebolla y 
para la segunda maíz, trigo, sorgo, avena, jitomate y'tomate de 
cáscara. 

Loa cultivos que consumen la mayor cantidad de plaguicidas en 
orden de importancia nacional y que se encuentran en el estado de 
Morelos son maíz, sorgo y jitomate. 
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FIG. II .MUNICIPIOS AFECTADOS POR LA CONTAMINACION DE ORIGEN DOMESTICO 



TABLA 12. LISTADO TOTAL DE PLAGUICIDAS UTILIZADOS EN EL ESTADO DE MORELOS (MG) 

Plaguicidas Cantidad Usos autorizados 

aplicada (Catálogo de pla- 

por ha 	guicidas, 19081 

Cultivo en 

Morelos 

Plaguicidas rece- Persistencia 

mondados para oo- 150% de la 

nitoreo (Water 	dosis desala 

Quality, 1972) 	rezca) 

Plapicidas els 

peligrosos 

Algodonero, maíz, 

sorgo, jitClmate, 

col, peral, agua-

cate, caía de 

azúcar, manzana. 

Piga. 

20 días 

LMR 8 ppm 

Cebolla, fri-

jol, jitomate, 

arroz, tomate, 

algodón, agua-

cate, higuera, 

peral. 

Frijol, jitomate, 

maíz, Papa, caca-
huate. 

Si 	20 días 

LMR 1 ppa 

Cebolla, fri-

jol, algodón, 

aguacate, hi-

guera, peral, 

caga de azó-

par, maíz.  

Algodón, cacahua- 	Cebolla,:  fri-. 

te, cebolla, 1,17, 	joi, jitomate, 

jai.  jitomate, 	(multe, sorgo, 

ceiz, sone.' 	:aguacateaeral.  

Maíz, sorgo, tri- 

go,  chile, litokl, 
te. peral. 

Aguacate, hi-

guera. 

8usatión 	1.5-2 	Algodón, chile, ji Cebolla, lomat 

litros 	'hnaate, papa. nova, chile.  

Manzate 	2-3 Kg 

Captan 	2-3 Kg 

Funnisol 	2-3 KQ 

Sevin 	1 Kg 

Cebolla, jito- 

cate, OAD4 

Ajo, 'cebolla,  

tomate, paph'so-

ga: durazno. peral 

(himno, pe-
ral. 

Cebolla, 

Frijol, Moka. 
te, malz, arra 

tomate,-  sorgoi 

aguacate, duraz-

no, higuera, chi-

le. 
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TABLA I2A, Continuación. 

Plaguicidas Cantidad Usos autorizados 	Cultivo en 	Plaguicidas más Plaguicidas reto- persistencia 

aplicada (Catálogo de pla- 	Morelos 	peligrosos 	andados para mo- (50 !I de le 

por ha 	guicidas, 1986) 	 nitoreo (Uater 	dosis desapa 

Quality, 1972) 	renca) 

Thiodán 	1.5-2 	Algodón, caña de 	Frijol, jito- 	Si 	Si 

litros 	azticar, matz, jito tate, tomate, 

nate, trigo, papa. algodón, caca 

huata, papa, 

durazno, htgue 

ra,chi!e-. 

Foliaat 	0.4-0.5 

litros 

Frijol, jito- 	Si 	No 

alate, tonate, 

cacahuate, pa-

pa, aguacate, 

durazno, higue-

ra 

Jitomate, toma 

te, mala 

Jitomate, toma 	Si 	«o 

te, algodón. 

hreno 	1.5-2 Kg 	No 	Jitomate.. 



ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR DE LA ONILIOTECA 

TIMA 120. Continuachin. 
14  

Plaguicidas Cantidad Usos autorizados 	Cultivo en 	Plaguicidas mas Plaguicidas reto- Persistencia 

aplicada (Catálogo de pla- 	Morelos 	peligrosos 	mandados para mo- (50 X de la 

por ha 	guicidas, 1988) 	 vitoreo (Water 	dosis desapa 

Quality, 1972) 	ruca/ 

Maíz, sorgo, 	Si 	No 

aguacate, du-

raznó, higue-

ra. 

Maiz. 	No 	No 

Maiz, 	No 	No 

Arroz. 	Ho 

274 D aMina 1-1.5 	Trigo, ceb1;:a, 	Arroz. 	Si 	Si 	15 dias 

litros 	arroz, maíz, sorgo. 	 LMR 0.5 ppm 

Tomate, jitoma 

te, durazno, 

higuera. 

1.5-2 
litros 



TABLA 12C. Continuación. 

Plaguicidas Cantidad Usos autorizados 	Cultivo en 	Plaguicidas ah Plaguicidas rece- Persistencia 

aplicada (Catalogo de pla- 	Morelos 	peligrosos 	sondados para ro- (50 X de la 

por ha 	guicidas, 1988) 	 nitoreo (Water 	dosis desapa 

Quality, 1972) 	rezos) 

Funda! 	1 litro 	No 	Algodón 

Algodón 	Si 

Supracid 	1 litro 	No 	Frijol, sorgo. 

Aguacate 	ko 	No 

Ethión 	150-200 	No 	Durazno 	Ne 	ka 	LMR 2 ppol 

cc/100 1 

Zinif' 	300-400 g 	ko 	Durazno 	No 	No 



	

Plaguicidas Cantidad Usos - autorizados 	Cultivo en 	PlagUicidas Nás Plaguicidas reco- Persistencia 
i .1 . 	 aplicada (Catálogo - de pla- 	Morelos 	peligrosos 	ivendadds para no- (50 X de la 

por ha 	guicidas, 1988). 	 nitoreo (Water 	dosis desapa.  

Quality, 1972) 	rezca) 

Lersben 	0,5 litros 	No 	Maíz, sorgo. 	No 	No 

°Destrón: 	150-200: 
CO/1001 

411  PII9ulcidos diferentes *Plicados en Morelos, 

IMR 	Limite máximo de residuos, 



Agrícolo,riego 

Agrfoolo,temporoI 
--tommt- 
411111. Cuerpos de ogua 
C.) Zono uittona 

Límite estatal 

FIG.12.LOCALIZACION GEOG?AFICA DE LAS AREAS TEMFORALERAS Y DE RIEGO DEL EDO.DE MORELOS 

Fuente:Programa Iddrdulico,SARH 



Se sabe que los plaguicidas se aplisan en doble o triple cantidad 
a la estipulada oficialmente o por recomendaciones del mismo 
fabricante, causando problemas en el manejo del recurso agua. De 
los 48 plaguicidas aplicados en el estado, 2e son considerados 
GOMO muy peligrosos para la salud de los seres vivos y de éstos. 
sóló 9 son de uso autorizado con una vigilancia estricta (Tabla 
12), por lo que o recomendable fijar lineamientos para detectar 
su persistencia real en el ambiente a través de análisis de 
laboratorio sugiriendo iniciar con Paratión metílico y Malatión, 
insecticidas organofosforados que se usan en más del 5Ó 
volumen en todo el estado y el 'porcentaje restante está 
conformado por los demás plaguicidas. 

El área afectada no está determinada con precisión, lo único que 
se puede Cqncluír eS que afecta a 16 municipios, como se muestra 
en la figura 13 	y la tabla 11. 

En general, las áreas afectadas par sustancias tónicas comprenden 
los municipios de Jiutepec, Zacatepec (río Apatlaco) y Cuautia 
<río Cuautla) en donde existen plomo, cobre, zinc y cromo y loz 
plaguicidas Paratión metílico y Malatión, los cuales necesitan 
ser monitoreados siguiendo el modelo del destina do las 
sustancias tómicas, ya que el problema incluye 2 escalas 
espaciales: el río Apatlace es escala regional <0-50 kilómetros) 
y el Cuautla es escala local (0.1 a 1.5 kilómetros), dependiendo 
de los «resultados del análisis de los plaguicidas mencionados, ya 
que  se podría convertir a una escala a nivel de cuenca. 

La técnica más recomendable, según se especifica en el manual de 
cone, ser í a is  de características fiSicoquímicas de los 
preduatos' y subproductos que incluyen pruebas de toxicidad 
biológica, prueba de sondeo para persistencia, productos de 
transformación, etc. Se recomienda este 1.iP0  de teonica, ya que 
según Jenkins (1981), el plomo se considera dentro de los S 
metales más tóxicos a humanos, el cobre , es tóxico para Ciertas 
especies por lo que se ha usado como biocidwi  el cromo es 
carcinogénico y el zinc aparentemente no presentan ningún 
problema, aunque Alabaster y LLoyd (1900), citados por Gutiérrez 
<1983), establecen que la toxicidad del zinc se modifSca por la 
calidad del agua, siendo reducida cuando se incrementa la dureza. 
temperatura y sólidos suspendidos e incrementada por una 
disminución de oulgeno disuelto. Con el cobre, Presenta un efecto 
sinergístico. El zinc Puede afectar a los peces destruyendo el 
epitelio branquial, así como efectos crbnicos sobre varios 
órganos y sistemas enzimáticos. 

Con relación a los plaguicidas, el Paratión metílico y Malatión 
son los organafosforados de mayor uso en el estado y según 
Almeida <1986), este grupo de insecticidas causan intosicaciones 
agudas en periodos cortos de esposición y producen lesianes en 
los nervios con disminución de los movimientos, hipersensibilidad 
en lapsos continuos durante largos periodos de exposición. 
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FIG.I3. POSIBLES MUNICIPIOS AFECTADOS POR LA CONTAMINACION AGRICOLA 



5.3 YUrq.911A etaP4.: 12111 WMijón de  riev",a9- 

La calidad del agua en lazn 14 etacicine.,.s meniteradas en esta 
etapa, se evaluó a través do los cambios estruclurales de la 
comunidad planciónica con objeto de detectar influencias 
adversas sobre la biota, sirviendo como información 
Complementaria al análisis toxicológico del área, ya que como s' 
instruMentaron las técnicas do análisis en el laborfltorioi no erra 
recomendable establecer más estaciones para análisis de tóxicos 
Como una primera aproximación al problema, ya que cualquier 
diagnóstico de la situación actual o de un modo general, 
cualquier evaluación d& calidad del agua, como evaluación de 
riesgo relacionado con la presencia de productos químicos, 
deSarrello y aplicación de modelos matemáticos, programas de 
Muestreo Para deterMinar el, grado de cumplimiento de la 
legislación, control y vigilancia, entre otros, depende de la 
Confiabilidad y comparabilidad de los datos de los análisis 
proOorcionadoS Por:loS laboratorios CCEPIS, 19ü0). 

ASi pues, se toman los indicadores biológicoa de c , 
como un aspecto de apoyo en la detección de fuentes 
PUntY0lds que no se puederi: establecer con el barrido 
se realizó en este aZo. Para el logro de lo 
analilarán y discutirán-  los resultados biológic.os 
pOsteriermentese Presenta el aspecto fisicoquímico 

Pb presente'en los ríos Cuautla y Apatlac 

ontaminación 
dispersas o 
general que 
anterior, se 
de plancton; 
y el balance 
o. 

Se identificaron en total 49 géneros planctónicos, de los cuales 
aproximadamente el 67 X corresponde al fitoplancton y el 33 % a) 
zooplancton, presentando 6 Taxa principales con el siguiente 
porcentaje: 

Chlorophyta 

Chr0m0PhYta 

Cyanophyta 

Euglenophyta 

34 X 

22 U 

8 

2 U 

ZOOPLANCTON 

llotifera 

Protozoa 

La clasificación taxonómica por 
en las tablas 13, 16 y 19. 

18 X 

16 

cada cuerpo do agua se presenta 

Íi 



RIO APATLACO: 

Se determinaron ee géneros fitopla eetónicee y 13 zooplanclónieos, 
sumando un total de 41 géneros planctónicos (Tabla 13). De 
acuerdo al 'lietado tasonómico presentado en la tabla 14, se 
ebser" que los generes Ar.W.JP''.iuma..,  Mq19s/ra, 111'22ned 12.es HaMleMJa:. 
Nitzsenia, Surirelle en fitoplancton y Areella, leeisetylie y 
eraoh¡onus -  en ,zooplancton, presentan una tendencia a permanecer 
durante los 6 meses de mueetreo, indicando con esto condiciones 
de contaminación en el <río, ya , que son organismos quo por sue 
Prepiedadee-biológicas, se desarrollan perfectamente on presencia 
de 'materia orgánica que presenta una descomposición activa 
generando una cantidad de nutrientes (P y N báeipamente) por 
arriba de los límitee normalen; e's decir, que existe un 
desequilibrio en el ciclo de los_ nutrientes, lo cual afecta la 
calidad del agua en color, saber y en ocaeiones en olor, debido< 
a la cantidad excesiva de algas presentes (florecimientos 	o 
bloom s). 

Al aplicar el análisis cuantitative (No. de organismos/ mi) 
(Tabla 15), *se observa que se presentan 'floree mientoe algales 
en las estaciones Xochitepec (con 545 210 org/m1) y Zacatepec con 
517 379 erg/ml en el mes de mayo, manteniendo un número 
representativo de plancton en todos los meses del aeo, si se 
considera quo 1000 ora/mi es una cantidad promedio en este tipo 
de agua, de acuerdo a determinaciones hechas deede 1901 en este 
rzo. 

Con relación a los resultados de la aplicación del índice de 
diversidad'CISC) ycoMo se observa en la tabla 15, todas las 
estaciones y durante los 6 meses de monitor-eta, se peesante un 
estado, de contaminación, lo cual se refleja en la desaparición de 
organismos intolerantes a las condiciones ambientales presentes 
en el río, como es el caso de Ipirullela, Ch£Qegeceulls Fradilarja* 
y Staurastrum, lo que indica que existen aportes importantes de 
descargas contaminantes que no son detectadas con los análisie 
fisicequimices, por lo que hay que intensificar el mueetreo a 
principios de la época de lluvias (julio), de acuerdo al cálculo 
de su aparición y desaparición (Tabla 14). 

Al observar la figura 14, se puede notar que es precisamente en 
los meses de mayo a julio cuando presentan un mayor estrés 
contaminante, ya que en los meses de lluvias (julio eeeptiembre), 
tienden a recuperarse, a excepción del kilómetro 36 (Tlatenchi), 
donde presenta un decaimiento total, debido a los aportes de 
aguas residuales del poblada de Tlatenchi y de Jojutla de Juárez. 

En la figura 15, se observa que a lo lergo del recorrido del río 
Apatlace y durante los 6 Meses de muestreo, el transeeto mes 
afectado, integrando los resultados c1' géneros, número de 



TA6LA 13. CLASIF1CACION TAXONOMICA DE LOS &ENEROS PLANCTON1COS DEURMINADOS 

EN EL RIO ApATLAco, 	(1989). 

ZOOPLANCTON 

01111$10 	ORDEN 	1ENERD GENERO PHYLUN 	ORDEN 

Nostdcales 	Anahaena 
Oscillatoria  

5rtrulina  

Arce;Unida° 

Chrooclocales Chroococcus 

Achnanthales 	Cocconeis PROTOZDA 

Coscínediscales Cvclotella  

Melosira  

Ssinedrk 

Gyonostomatidae Didinium  
asrodon 

Hysnostosatidae Paraseciva  

Peritrichida 	Enistvlis  

Uorticella 

Cymbella  

Govinhonema  
Gyroa loma  

Navicula  

Ni t zschta  

Surirella 

M3T1FERA 

Motea 

ChlorScoccales Ankistrodessus  

Coelastrum  

Cricidenia  

Pediastrus  

Scenedesaus  

CHLONOPNYTA 

Dessidiales 	Closterium  
Cossarium 
Stauraktrum  

Ulotrichales 	Ulothris  

Zvanesatalés 	Soiroovr;  

EU6LENDPNYTA Etigl natas 	Eualena  

Total: 28 géneros identificados 	Total 13 Orlarla ident ficados 



TABLA 14. LISTADO TAIONOMICO Y PRESENCIA O AUSENCIA DE ORGANISMOS POR MES EN 
EL RIO APATLACO, MORELOS, 11989). 

ALTA PALMIRA TLATENCHI ZACATEPEC UOCNITEPEC TEMIXCO TENAYUCAN 
GENERO 

CYANOPHYTA 

MYJNJLAGSPOC  

X X 	- - X 
X X X - - 

HYjNJIAGSPOC  

XX XXX 

XXXX X 

MY.111JLAGSPOC  

XX 	11 X 11 

;( XX 

MYJAJLAGSPOC  

XX 	XX 

XXXX X 

X 

MYJNJLAGSP0C 

11X 	XX 

N XX 

X 
X 

MYJNJIAGSPOC 

Anabaena 	XXXXX 
Oscillatoria  XXXXX 
Spiridina  
Chroococcus 

XXX 

X XX X XX 
XXXX X XXXXXX 

XX 
XX 

X X XXXX 
XXX 

XXXXXX XXX—X 

CHROMOPHYTA 

Cocconeis 
Cyclotella  
Melosira 
Synedra  
Fragilaria  
Cyabella  
Goanhonewa  
GyrosIona  
NayiCula 
Nitrschia 
Sur ralla 

X 

XXXXXX 
XX .  X X 
XXXX 

XX 
X XX X X X 

X XXX 
XXX 

Ankistrodesaus  
Coelastrtas  
Cruci4enia  
Peditstrum  
ScenedeSsul 

CHLOROPHYTA Clolteriul  
COsiárius  
Staurastrul  
Cladophora  
CledocioniUm  
U othrix : 
stdroura 

xxxxx 
xxxxxx 
X XXXX 
XX XX  

X 

XX 
X )1 	X 

X 

x 
xxxxx 
xx 

GL N PHY A Eu I n 
Arcana 	X 
Centroovxis  
Didtntua 	X 

PROTOZOA 	Pcorodon  
Paraseciva  
Epistylts  
ortic II 

x 
X X X X X 

XXX X 
xxxxx 

X xxx 

X XXX 
XX X 
xxxx 

xX x 
Conochilus 	 X 

Testudinalla  

jrachIonul  
Keratella  
Lecane 

X X XX XX 

XX 
Artrópodos 
N e 	odo 

X XX 	X X 
XXXXXX XXXX 	XXXX 

MY2mayo JN2)unio JL=julio Abagosto thseptieabre 0C2octubre 
- 2 No tuestreado 
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TABLA 15. VALORES DE INDICE DE DIVERSIDAD Y NUMERO DE ORGANISMOS POR MILILITRO 

CALCULADOS EN 6 ESTACIONES DEL RIO APATLACO, MORELOS 11989). 

ESTACION JUNIO 	JULIO SEPTIEM8RE OCTUBRE AGOSTO 

8.47 	6.38 	9.94 	9.79: 	0.02 	1,33 

7,348 4,183 34,624 2,384 33,748 30,513 

10.5 	0.04 	2.9 	8.71 	0.02 	0.48 
5,700 	2,146 	10,871 	1,366 	1,799 	5;072 

[.0 

No. org/ml 

0.15 	1.84 	3.2 	5.22 	1.3 	0.45 
545,210 9,580 27,071 7,608 10,946 15,553 

0.02 	3.36 	6.6 	8.23 	5.06 	4.23 

	

517,379 11,878 13,460 1,452 	4,307 14,934 

	

3.22-. 	5.31 	'5.58 	10.79 	0.02 	2,52 

	

No.-,org/m1 20,483 	9,949 	7,022 	2,731 	95,443 - 	8,171 



May Jun Jul Apo Sep Oct 	 May Jun Jul Ago Sep Oct 

Estiaje 	Lluvias 	 Estiaje 	Lluvias 

FIG.I4 COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA DIVERSIDAD PLANCTONICA EN LAS 
6 ESTACIONES DEL RIO APATLACO,MORELOS(1969). 



FIG.115. COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA DIVERSIDAD PLANCTONICA A LO LARGO 

DE 40 KM DEL CAUCE DEL RIO APATLACO , MORELOS 11889). 



organismos por mililitro y diversidad, va del kilómetro 11 al 30, 
lo cual reduce la distancia que SO consideró en esta etapa. Como 
propone CEPIS (1998), aquí es necesario 	establecer estaciones 
que cubran estos 19 kilómetros, pues c.; donde se recibe la 
mayoría de descargas dispersas haciéndose necesario un análisis 
más detallado, dados los usos del agua, 

Con relación a la presencia de metales pesados, existen 
determinados organismos muy resistentes que se encuentran en 
aguas contaminad..j..X por metales, como establece Margalef (198:3) 
que se pueden utilizar como indicadores de la presencia de estos 
tóxico) s, como es en el caso del río (-ipatlaco de los géneros 
'Coelastrum,  Ank 4 strodetPus, Cosmarium, Cvmbella,  .Melpsira, 
Naviculs, Nitzschia, Pediastrum, spirocutra, Closterium y Euglena., 
que indican presencia de Cromo y Zinc entre otros metales. Si se 
observa su .presencia y distribución en la tabla 14, tienden a 
hacerse patentes en el segmento del río indicado anteriormente, . Oenfirmando que seldebe analiZar más detalladamente. 

Aunque se establecen organismos indicadores específicos de 
metales (par ejemplo Cosmarigm laeve, Cvmbella naviculiformis, C. 
ventricosai Melosira varians, Navicula viridula, Nit7sc1-,ta 2alea, 
Pedisstrum bervangs, P. dumlex y Sr iroqvra variaras) , en este 
trabajo no se pudieron determinar especies, ya que es un análisis 
más detallado 	que requiere de mayor tiempo, es válido 
considerarlo a nivel genérico, ya que al ser lose, metales 
micronutrientes, son asimilados par estos organismos, denotando 
su  presencia, pero no su concentración. 

Rao PuAMT1-11.,;, 

sedét,ermiétarón 22 géneros fitoplanctónicos y 7 zooplanctónicos, . sumando' Un-  total de '29  liéneras: Planotónioos (Tabla ló). De 
acuerdo al lisiado taxonómlOo presentada en ' la - talui 
olbserva.- que —los 'géneros Svnedra 	isAyicu,121.  én fitop:an(ljt::hn s; 
4rCeila < 'en zooplancton, presentan una tendencia 	' 
durante todo el "monitorco, indicand9c9ndiciCnes aontamirear,tess r1^, 

que son - ardanismas. que por susPropiedades 
se'de~...,17,911far Perfectamente en'Prersencia'de materia orgánica . quo 

medio de subsistencia. Esta matori 
desCompoalción 	generand -C- una cntidad 
nutrientes (bás 	n 	 eul 	c lCamete P y N). Esto conduce a un desqiibri -) 

ciclo,de-loS mismos, ya que su incorporación 11 .:istenla es  
iterrUmPidS al' 	 no permitir 	u ge.los organismos 
nu  rientes 	ty,etsbólicemente 	y '-los 	libaren 	para hacerlos 
aO¿eolb.les a otras-individuos, presentándose 'as£ solo organismos 

r,  tolera tes 	a  estas condiciones y que sean capaces de .asimiliarla. 

Pan relación al análisis cuantitativo (0r9/m1) (Tabla le), se 
:Puede notar-  que los organismos no presentan florecimientos 
algales, pero el' nOmero en la mayoría de los meses de muestreo es 
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TABLA 16. CLASIFICACION TAXONOMICA DE-LOS GENEROS PLANCfONICOS OETERNINADOS 

EN EL RIO CUAUrLA, MORELOS. L19891. 

FITOPLANCTON 	 ZOOPLANCTON 

OIUISION 	ORDEN 	GENERO 	PI-MIAMI 	ORDEN 	GENERO 

Nostocales 	Anabaena  

Arceltinidae 	ArCella 

Chroococtales 	Chroococcus 	PROTOZOA Zvanostomatidal Prorodon  

Peritrichtda 	Epistvlis  

Achnanthales 	Cocconets  

Coscinodiscoles Melosira  

CHROMOPNYTA 	Svnedra  

Hsvioolalcs 	Cvmhella  

Gomphoroma  

Bvrostoma' 

Navicula  

Nituchia 

Surirella 

Chlorotoccales Coelastrum  

t.ructelenta  

Pediastrum' 

Scenedesmus  Además larvas de artrópodos 

nemátodos. 

CHLOROPNYVA 

Desmidiales 	1:Idaterium  

Oedogoniales 	Cladophorl  

Ulotrichales 	Micrdspora  

Ulothrix  

Zvonematales 'Spiroovra  

Total 22 géneros idcraificados. 



-TABLA 17  LISTADO TAXONOMICO Y PRESENCIA O AUSENCIA DE ORGANISMOS POR MES EN 
EL RIO CUAUTLA, MORELOS IISS9), 

MANATIALES 

MYJNJLAGSPOC 

MEZGUITERA D. AVALA 

MYJNJLAGSPOC  

XX 	X 

MYJNJLAGSPOC 
Anablena  

CYANOPHYTA Oscillatoria  
Chroococcus  
Cocconels  
Melosira  
Svnedra  
Fraoilaria  

CHRONDFNYTA 	nbella 
Goinhonera 
Ovrosloma  
Navicula  
Nijzschla 
urirella 

pILLajttar 
ruci en a 

Pediastrum  
Scenedeseus' 
Closterfue  

MYJNJLAGSPOC  
XXX 

 

X 	X X 

XX 

X XXX 
XXXXXX 

X ' 

A. RODRIGUEZ 

HYJNJLAGSPOC  

X 	XX 

ora 	 X X 
Microspora  
U 	ría 	-XXX 
Sola  
Arcella 	-XX X XXXXXX 

PROTOZOA. 	Pror `••n 	- X 
EclistvIls  
Euplodes  
Asplanchna  

ROTIFERA 	Keritella 	 X 
Le a•ella 	 X  

Artrópodos 

X  
MY.Imayo JN=junio JL=julio AbagosIo SP=septieabre 

* No euestreado 



TABLA 18. VALORES DE INDICE DE DIVERSIDAD Y NUMERO DE ORGANISMOS POR MILILITRO 

CALCULADOS EN 5 ESTACIONES DEL RIO CUAUTLA, MORELOS (1989). 

MAYO 	JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

O 3 	0.84 	3,18 	0.2 	3.4 

53,644 	40,14! 	1,028 	10,852 	121,620 

BARRANCA AYALA 

R1110, 
0.72 	1.54 	3.04 	3.92 	6.89 	8.21 
17,212 10,560 5,434 5,849 MOS 9.400  

3.36 	0.24 	1.45 	6.6 	8.58 
7,369 	33,945 1,693 104.970 13,850 

SAN RAFAEL 
Ke20 

6.9 	9,23 	0.08 	1,05 	5.7 	7.18 
296 39,575 58,731 657 39,030 24,450 

0.4 	1.89 	0.96 	1.72 	5.5 	5.5 

50.267 	2,125 	9.359 	4,479 	1,200 	51,120 



considerable, manteniendo una cantidad representativa de biomasa, 
registrándose un valor mínimo en agosto en la eslación San 
Rafael (857 org/ml) y un máximo en octubre en la estación 
Manantiales ( 121 620 org/m1), lo que indica un estado de 
contaminación orgánica constante. 

observar la misma tabla 18, en cuanto a valores del índice de 
diversidad aplicadei  se advierte que las 5 estaciones presentan 
un estado de contaminación, variando entre valores d.' 
semi-contaminada a contaminada, apareciendo y desapareciendo 
organismos intolerantes a este tipo de calidad de agua como es el 
caso de los géneros nbroococuls, Cvmbella y_Cruclgenia, denotando 
la entrada de descargas intermitentes que no se detectan con un 
análisis puntual (fisicoquímico): 

En la  f iqura 16, se ha graficado por cada estación su índice de 
diversidad, demostrando que el ríe tiende a recuperar su calidad# 
excepto en 'los meses de julio y agosto en la estación San 

:que coincide con la aplicación de plaguicidas y 
:fertilizantes de loscampos aledallos al cauce del río, pues esta 
estación,, como se mencionó en la descripción de estaciones de 
Muestreo, se encuentra ubicada aproximadamente a la mitad de los 
oamPOs'aeridolas del DOR-095. . -  

Con', resPedto a las gráficas de la figura 17, se nade notare que 
existe un ', abatimiento en .1a calidad del agua a partir del 
kilómetro". 10, sobre todo en los meses de julio a octubre,'10 que 
hace necesario intensificar el análisis y segmentar más este 
tramo del ríe., pues el aporte de la barranca Avala. abate dUrante 

meses.:la calidad'del agUa, 	llegando hasta e). kilómetró 45. Se 
debe .de, considerar que esta barranda 'arrastra metales y que del 
kilÓMetrd-12  al 45  exister, los campos agrícolas queson numerosas 
eSCargas'dispersas qúe tienen ' como destino 4itimc el cauce del 

En..'cUanto a metales Pesados' se encuentran los géneros Nelesira, 
dVMt¡ella, Navicula, ,Nitzschla, Coelastrum, Pediastrum, 
ClosteriuM, Microsbora y Spiroqvra, que indican la presencia de 
Cr y Zn, Presentándose la maYorla en el tramo mencionado (del. 
kilóMetro 12 al 45), aunque también existen en la estación 
Manantiales, lo cual hay que considerar en el plan, general de 
acciones,;. . ya que el agua de este sitio es distribuída a gran 
parte de >la población de Cuautla para consumo humano, lo que ya 
implica un riesgo. Para plaguicidas, es obvio que existe gran 
cantidad de nutrientes que son asimilados por autótrofos y que 
prebablemente provengan de los fertilizantes y plaguicidas 
aPlidados -en esta área. 	Se espera 	realizar 	análisis de 
laboratorio posteriores para confirmar este hecho. 



Manantiales 	 Barranco Ayalo 

May Jun Jul Ago Sip Oct 	 May Jun .Jul Ago Sep Oct 
Mes 	 Mes 

FIG.I6. COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA DIVERSIDAD PL ANCTONICA EN 
LAS 5 ESTACIONES DEL RIO CUAUTLA , MORELOS (1989/ 



Junio 

FIG 17. COMPORTAMIENTO MENSUAL. DE LA DIVERSIDAD PLANCTONICA A LO LARGO '•  
DE 45 KM DEL CAUCE DEL RIO CUAUTLA, MORELOS 11959). 



RIO YAUTEPEC: 

Se. 	det erminar•on 24 	 f t op lanel.ón tes os y 	10 géner-os 

z(5oplartetór-ticc).s 	 tc)t al 	34 giSneros 

icient if icacJos 	( 'Tal) I a 	19 	D 	cLier-do a] 	list acle> 	a..< cinóm c 

pre:_let-stado en la tabla .2.0, :se cpt)ser‘ira que lcrs gt.1)-leros 

Osci llat er i a  , 	:?.vneclria 	Malt_i.c(.41. a 	y Ni tz .55c.11-•i. 	f I 1. op zt no t (1 -1 4 

Arcella -en zoopl.arIct.on, 	sis.) pr-eserltisn a tr..a.ves de los seis meses 

de monitoreo y en 	las 	tres et-4-taciotles Etti.14,-.1.str-eadas, irldieando 

r-ti-if 	
vament e contaminacid.in ar gálli.Ca. en el c)33.ace del ríe) Vai.4t er300. 

El 	 ,analisis cuantitativo (Tabla 21) denota la pi-eser-tcia cite una 
biomasa planct.ónica consi.det-able, alcanzando tán valor má.ni.mci de 
2 796 org/m3. en el mes de agosto erni la estae,lót,  N'autepec; y 
máximo de 176 616 ot-g../ml en el me de julio en 3.41 n1ismca estaci.órl, 
lo que indica, si consideramos que este punto de muestreo se 
eligió como libt-e de inflt..iencias c:cintaminantes, qt../e a esta altura 

10 
el río ya e> 	 i 

s 
irte un aporte consderabe e materia orggirtica, 

d 
qué 	obli.ga a 	buscar-  un pi.ant o 	

l 
agu

d
as 	ar-t-iba, dorlde los 

qué 
 

escurri.mient os origirtan este río. Cabe 1-tac,er rotar que aunque ;e 

consideró como kil.ómetro cero, existe 1.in transecto anteer-, t- e
ictp-  que 

ro' es muy ac.cecible, pero que hay que con ci siel-zer 	l plan 

general de acotarles. 

per 	otro lado , al aplicar el índice secuenc ia 1 de cc)mPat.aG3-(511  

(ISC> en las muestras obtenidas (Tabla 21), se obser
-vt( que 

tatebté 	t 	
cuerpo de agua se encLientra scimet ido a Lin esi.t-és 

cor-ttamirtante, 	desapareo iendo 	c.rgani smos 	se'o.sibl(rs 	a 	la 

contaminación como es el C4150 de Dvctj_g.nii•lal,et i.o 	e hlyrit-(2,g_i_g_tusuil, 

denotando aportes importardes de desear-gas.; intermitentes a lo 

Largo del cauCe, 
94 	is y 1,, se t 	Gempet- tam iertt 041.  er  as43.: 

tilVelrassidafdi,.ci-eatria0Srqguaenaismpoast.t.irSi se examina esta serie de gr ,  

se podrá no 	
del ini.ci.ci 	de 	la 	_tracista do Ilt..4%.(,i413 

julio); existe una tendenc ia 4. 1. d.eCraf1:11:..:ilg"..J.Irt.1-Caiel ql:a.ifhdoill'el;sraidmInIciddet14. 
r9 loo al oannatissm°asfe• ctlê4cidLdilvseedPet-147dkaeriiIplIfinstlesat (r:dores:G1 a: 38La, slaogcLivallsla:n°  

' d. regar parcela.s y or, ovoje%e 	 csaoitZpre: °Iatgldric,olas. tz.r1 	d' Gc>ntl-ar.se 'cdeadc 
de 

c 	 t 	das al mism„ 

después de haber lavado o, 
recibe 11145  descargas Puae_srl.c0113.71vaqu:guLGIsontdieerede:isec'9111.cians 

domésticos
lluvias , 

	y aguas de desecho 	si 

cantidad de plaguicidas. 

En rds,.ssen , se  deben establece/' puntos de muesitt-ea antes de 
la 

traen
: 4n Yat...ttepec y profundi.zar en el monitor 4.10 y at-talisis del 

tramo 	comprendido 	entre 	Elatnif aci.o 	García 	y 	Puente 

Yautepecellezqui t era . 
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TALLA 19: CLASIFICACIOM TAEONOMICA DE LOS GENEROS PLANCTONICO3 DETERMINADAS 
EN EL RIO YAUTEPEC, MORELOS (19891. 

FITOPLANCTON, 	 ZOOPLANCTON 

DIVISION. 	ORDEN 	 GENERO 	PHYLUM 	ORDEN 	GENERO 

Nostocales 	Analaena  

OscillatoLLL 	 Arcellinidae 	Arcolla, 

.ChrOococcus 	PROTOZOA Gymnostcimalldae Prorodon 

Peritrichida 	Eoistvlis  

Vorticella  

CHROMOPHYTA 

Aohnanthales 	Cocconeis  

Cosclnodiscales Molosira  

DIatomales 	Svnedra  

ROTIFERA 

Naviculales 	G - 0110 O II e Ill a 	Plolma 	Orachionus  

Gvrostoma 	 Euchlants  
Havicula 	 Karate] la  

Httischla 	 .linat 

Surlrella  

OrOG CC e 	re Chl 	e al s phlo Ila  

Chlorococcum  

Coelastrum  

t os•haerium 	Además: larvas de arlrdPedes Y 

Hvdrodictvon 	nemitodos. 

Pedlastrum  

Scenedesmus  

OadógOnialel 

natales 	S Ir-o ra 

EUILENOPHYTA EvGlenales 	Eunlena  

Total: 24 géneros Id ntificados 



TABLA 20: LISTADO IAXONONICO Y PRESENCIA O AUSENCIA DE ORGANISMOS 

POR MES EN EL RIO YAUTEPEC, MORELOS (1989), 

YAUTEPEC 	8. SOCIA 

DIVISION 

CYANOPHYTA 

GENERO 

Anabaeha 

Olcillator1a  

ChrooOóccus 

Cocconeis  

Nelosiri  

Syhedra  

Goaphoneoa  

Sh120.10111 
Navicula  
Nitzschia  
Surirella  

ChlOrella 

MYJNJLAGSPOC MYJNJLAGSPOC  

X 	XXX 
XXXXX XXXXX 

X 	X XXXX1X 

X 	X >I 	X 	XXX 

XXX XX XMXXXX 

X 	t 	X 

X X X 

xxxxxX XXXXXX 

XXX XX X.XXX 

XX' XXXXX  

CHLOROPHYTA 

Chiorococcui 	X Xxl 

X X 

	xl  11, 	

X 

Coelístrum  

Dichiosohaerium  
Ilvdodielyon  
Pediastrui, 

Scsnedessui  .-' 	X X 

CIosterlus 	X x 

Stakosstrus  

Clidoohors  

UlóIhrtx . XXXX 
Soirosvra  

EúdIens -  

Ar'ciilla 	XXXXXX XX 	XXXXX 

Próiodon  
Pairaleciu1' 
Eoistvlis 	X X. 

VortIcell  

FIllnis  

Brachtonus  
Euchlarls  

Klratella 

.ROTIFERA 

iliins , 
	 XX 	XX X 	X  

Artrópodos 	X 	X X X 	X 

Nesitodos 	 XXXX 	I15 	X 

AY=AAY0  giNgiunict J1-=julio AG2490sto  S•:septiembre phoctubre 
- t No euestreado 



ABLA'21. VALORES DE LNDICE DE DIVERSIDAD Y NUMERO DE ORGANISMOS POR MILILITRO 

CALCULADOS EN 3 ESTACIONES DEL RIO YAUTEPEC, MORELOS (19891. 

`ESTACION MAYO 	JUNIO 	JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

9.24 	6.0 	0.2 • 4.62 	1.9 	5.6 
7,304 9'212 173,616 2,796 113,604 7,803  

3.3 	4.6 	3.36 	5.18 	0.2 
6,307 2,904 13,894 2461 4,530 

4.72 	7.3 	1.47 	3.48 	0.08 
67,994' 7,196 ' 3,099 	5,289 	2,818 	10.924 



May Jun Jul Ago Sop Oct 
Estiaje 	Lluvias 

May Jun Jul Ago, 	Oet 
Estiaje 	Lluvias 

May Jun Jul 	 Oct 
Estiaje 	Uuvlas 

IG. IS.COMMIRTAMIENTO MENSUAL DE LA DIVERSIDAD PI-ANCTONICA EN LAS 3 ESTACIONES DEL RIO VAUTEPEC.MORELOS 11089) 



Mayo 
Junio 

Julio 
Agosto 

Octubre 

FIG. 19.COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA DIVERSIDAD PLANCTONICA A 
LO LARGO DE 381CM DEL CAUCE DEL RIO YAUTEPEC MOR.1198S» 



Con relación a los metales pesados, aundue esle río no fue 
establecido como un cuerpo de agua propenso a coniaminanción por 
este tipo de tóxicos, existen géneros indicadores de la presencia 
de metales como son BP.losina, 
Pc4clizIstri,.4m, 	Cies ter :Will  y ...umeditri:„1 que aunque no son fr eci..,en tes en 
sus apariciones (a excePción de 11111,0qiras 	hi4.10.17,3A.la y  Mi_IZA5-.11.ia), 
denotan la presencia de Cromo y Zinc, para lo cual se hace 
necesario un análisis de concentración de éstos en agua en los 
meses de lluvias • Para plaguicidas, se manifiesta que el 
enriquecimienta orgánico está presente en el cauce; lo que se 
debe hacer ahora, es tener las determinaciones analíticas del 
laboratorio y confrontar los resultados con la presencia Y 
abundancia de los 	organismos, sobre todo en el transecto 
comprendido en los kilómetros 16 al 30_ 

ResuMiendo, se observa en 	la tabla 22 que de los 49 géneros 
.determinados, 22 son comunes a los 3 ríos estudiados, , Siendo 
41elosiras NaViCula, Nitzschia, jaegiastrum y .C1.astenlmal, 
indicadores.de la presencia de metales pesados en el área, por lo 
qué hay 'que:CantemPlar 1°S segmentos de los' ríos en que' Se, 
encontraron como ya se discutió. La maYorla de los  otros géneros 
son'-talerantes a la,' contaminación de tipo orgánico, lo que resta 
esi.determinar , el porcentaje que 'corresponde a los fertilizantes % 
PragüicideS. 

5 	 - 3.2 Par*metros .Éts1.4-,0químtc.os  

n'O APATLAC(51.  

Los resultado  f  isicequimicos que se obtuvieron en lss estao,ienes 

lta  Palmira (Km 2) 	Tlatenchi (Km 35'5)  Y TenaYucen (Km 40),  
del río Apatlaco y que se muestran en la tabla 23 y la figura 20 ,  
son las siguientes: 

En cuanto 	la temperatura del agua, esta osciló entre las 21 y 
25.1C, con un promedio de 26.60C ± 2.2, manteniéndose con pocas 
variaciones a lo largo •del monitoreo y presentando un incremento 
de temperatura aguas abajo • 

El pH  Presentó valores que variaron entre 4 y 7 unidades con un 
Promedio de 7.1 	C3 . 1,  denotando poca alcalinidad, lo cual es 
favorable para el desarrollo óptimo de los organismos 
ploanctónicos (Oarcia, 1905); este parámetro es importante debida 
a que muchas sustancias químicas pueden llegar a incrementar su 
toxicidad cuando los valores de pH  son bajos,  como es el  caso  de 
los metales pesados, los cuales al ser descargados a un río, una 
fracción considerable de ellos queda en los sedimentos y pueden 
ser resuspendidos en la columna de agua cuando el pH desciende a 
5 y 6 (Margalef, 1903). 

La conductividad presentó valores entre :391 y 1 112.5 pmhas/cm 
con un promedio de 060 ± 405.9, observando un valor máximo en 
todos las muestreos on la estación Tlaienchi, debido 

1 0'5 



JALA 22. LISIA TAXIMMICA TOTAL DE ORGANISWOS IDENTIFICADOS EN LOS RIOS 
9ATLACO, :CUAOTLA Y YAUTEPEC, MORELOS: - (1999/. 

200PLANCTOM  

CHRODOPIIVTA O. CIILOROPNYTA 	EUDLENOPNYTA 

Anatmenk  t 	Cocconeis  * 	Ankistrodeseus Euolena 
ChroococcuS  $ Cvolotella: 	'Cladoohora  
Oso 	SCvmhella 	Closterium  t 
sinruljns 	Frsatlarla 	Chlorella  ' 

'OemPhonene  1 	Chlor000ccUm  
Gerosiomk  t 	Coelastrilm* 
Melostra  t 	Cosi:aria 
Havaula  s" 	Ci.vcioenia  
Mitzschio  * 	Dictvosohaerium  
SVrirella  t 	'Hydrodldvón  
Svnldra  t 	Microsoora' 

Cledottontun' 
Pediastrum  $ 
ScenedesLus  / 

-,Sbiroavra  
g 
Ulothrix  

Arcells  t 	Asolanchna  
Centroovx11Grachlionus  

iu Dt 	 Conoch I lus  
Eáisivlis  

. 
t Euchlents  

Euolotes 	Fillnia, 
Parameoivo Keratella  * 
Prorodon  * Lectne  
V r c 	Lel:log.11a  

Testudinella  

   

Total; 32 ténerp* fitoPlanctónicos 
17 géneros zooplanciónicos 
49  generes en "tal': 
22 léneros comunes a los 3 rte/ 



TABLA 23. RESULTADOS PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y METALES PESADOS DETERMINADOS 

EN LAS ESTACIONES DEL RIO APATLACO, MORELOS 119891. 

Alla 	%BUCO Xochitepec Z calepec Descarga Tlaltenchi Tenayucan 

114111ra 	 Ingenio 	 PROMEDIOS 

T °C Asb. 	26 	21.1 	29 	28 	28 	26 	30 	27.5 ± 2.1 

T° C Agua 	21 	21 	25.2 	26.6 	30 	25 	25 	23 ± 2.2 

Conduct. 	392 	311.2 	563 	1115 	1342 	1112 	1076 	860 ± 406 

pshos/cs 

0419°11º 	8.3 	7.9 	8.6. 	8.1 	0 	5.5 	5 	6.2 ± 1.7 

disuelto .g/t 

019ruros lag/1 	 29.3 	106 	45 	59.1 ± 41.7 

,NH3 e 	1.64 	 0.23 	0.56 	0.10 	0.76 t 0.79 

	

70r 	0.81 r 	 6.53 	2.15 	0.44 	1.1 	0.89 

3 	 0.74 	0,139 	0.87 	1.0 2 0.37 

	

2 	 2 	 0,013 	0.007 	0.078 	0,16 2 O 13 

(82.6 	 305,6 	348 	42 	191 ± 153 

<ti. lo 	 10.1 	(0.10 	<O 10 

(0.02 	 0.047 	0.036 	0.033 

Pb ¥g%1 	0.002 0,004 	0,002 	0.002 	0.002,± 0,001 

Pb 	1.14 	 26 	20.5 	X15.7 ±;12.9 



02 - 
1 1-1 1-4 1 1-0-4  1 1-1 ,I-1. 	.T.009109...? 

. 

PIG.20.VARIACION DEL PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOOLIIMICOS 
A LO LARGO DE 40KM DEL RIO APATLACO,MORELOS (191119). 



probablemente a que existe una des I:, arqa tanto de aguas tionsI•stionki 
del 	mismc> pot)]. ad() y de Jojut la de ,J r 4? Z. 	C. o m o 	3.a entrada de 
aguas de un manantial al río en el punto de muestreo. 

Los 	sólidos slasr.tencliclov, 	 oritrtt 42 	y 3 41; 	 cc>r, 1.4n 
promedio 	de 	190 .8 	:t 	153 . 1; 	c-, t-rt: i da cies 	el 421\./¿s 	s 	de mal.i r- i a 1 
sitspend ido c> 	1111111 t ab I e pueden 	e r el. 	r 5.11.13.1. ado d. cle C: a r ga 

	

icip al es 	ir-Ido-4s t r ales 	y a t- icola•s, 	tD:.ter e./á1-id o se que 	lcs 
:itación T1t3'tariclli. 	pros en 1. a ].a 11.1 á j.11143. 	C) I -1C1 .11 t r ti•siót> 	do lió) Jalas 

suspendidos t o tales causado por la 	c1. cargamk.tni. c. pal del 
poblado y por los campos ,agrícol.as al.etiaínc>s a3 1.¿9 zona. Este 
parámetro es ilys)ortal-11.4... en la cika..terminaciiSt-, de st...,:stancias teecicas. 
ya qt.te como en el. c:asc> de los met¿al.es pesados, 	3.a int et-acci.Ór, 
entre estos, coi-, las partículas;, Juegas, un papel import zint e en la 
t-ess..rlac idos 	de 	las 	concent 'ao iones 	de 	metales 	pos:idos 
b I. out i 1 izabl es ) . 

Las deter-minaciones de nitrógeno en todas sus formas ()sr.:Liaron 
entre: 	NH. 	0,10•-•1.64 mg/1 , 	sor-, un pr-orwzdio de 0.76 tt: 0.79, N 
aeum, a. 0 . 44-2 . 15 mg/1 , 	con un proisecli.o de 	1 . 1 	:1: O . 39  Ninu, 
0.87-1.53 mg/1,' con t.rr, promedio de 1.0 :t. 0.37 y NO0  0.078-0.32 
mg/l , con un promeciio de 0.16 :t: 0.13, denotando que exi.ste 
aporte orgánico 	reciente, en donde los desechos son asiasilados 
rápidamente sin perturbar el proceso normal del ciclo del 
nitt-digeno. En 'general, las maYores concentracliones de nitróget-10 
se presentaron en la estación Tlaterichi.. 

El 	oxigena disuelto presentó , caract,?...+t- Ls•li<r•as de bisena. cal idtici 
para  el' dearr(33,10 de la vida acuática, de acuerdo a los líMites. 
de."la tabla 	ya que las concentraciones oscilaron entre 5.0"8 • :3  
mg/1;con ,ure promedio de 6.2 :.+-• 1.7. 

Can r-elación a cloruros, se eisci.tertt-an valores 	van de ?,.6 a 
106 mg/lson un promedio de 59.1 ::t• 41.7, observándose un valor 
aixtmo en, todos las muestreos en la estación Tlatenclii. 

Todos los parámetros analizados en general no rebasan los límites 
per Tisibies  para protección de la ..sida acsaática y para riego 
agr cola que están legislados por 5.EDUE <1986, 1989). E),

(' 1 anterior, Se puede deducir qise la estación Tlaterichi. en l.a 
presenta los 	 n valores máximos ecot-itrados en los par•át> >4e1:r°5 

 
11-  

determinados, debido posiblemente 	la descarga del poblado-  d a 1 
mismo nombre y a la de Jojutla de Juárez, además de encontrarse 
rodeada de campos agt- icolas cercanos a la estación y queP or 
procesos de erosión, aportar, grandes cantidades de 

	

materiale
os, 	

s 

	

c fertilizantes y plagi.ticidas. Es importante! 	tss important coidet-'it- 
est 	1-lecho, ya que en los at-iálisis 	>set ales pesados - las mayorese  
cancent.raclones se detectaron er, los sedimentos de esta estación 

bentónicas, con ab jeto 	 e ergah5rnel  

	

recomienda realizar 	
l 
-3 	 I  por lo que se 

o des evaluar el riesgo 1-ea] a la salud del 
ecosistema. 
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RIO CUAUTLA: 

Los 	r ..11 1. arios f 	i caqui,» iciass que se ob uv r 	1..n la s es Lao 1. °roe s 
Manantiales (Km O), Barranda nyala (Km 10), nbelardo Rodríguez 
(Km 12) y Mezquitura (Km 43) y que corresponden a la tabla 24 y 
la figura 21, fueren los siguientes: 

La temperatura del agua presentó valores que oscilaron entre 18.4 
y 26.90C con un promedio de 24.1 ± 3.4. El pH fluctuó entre 6.9 
Y 7.9 unidades con un promedio de '7.3 ± 0.4 ;  estos valores 
denotan un ambiente favorable para el desarrollo de los 
organismos, ya que se presenta poca variación en el sistema. 

La conductividad osciló entre 237 y 943 mmhos/cm, con un promedio 
de ,"647.7 ± 37e.3i  este parámetro permite evaluar aproximadamente a  mineralizaoión global del agua la cual resulta ser media de 
acuerdo con Rodier (1981). 

Se. puede observar . en estos-  tres parámetr-os, que los valores r►linimo s 'se encirent t-an en la estad ión 1,1anant ial.es, 	la ck.ra 
al/menta .'al río Ca..4atitla al resurgir-  en esta estaciun y los, MÁXiMosi'valot-es se pr- eser- ian en la estación Islezqi.rit.e.r- ii, que tiene '.cauce andho-  (15 m) 	con-, poca proft..rndiclad (><.= 0.241,m) y gran' 
arrastr-e-  de. sólidos, ''ademáss de encentrarse 	-al final' del . n . recorrido 	río: 

El. contenido de oxíger-ro disi.relto se presentó en un intervalo que 
va de 7.7 a 10.8 mg/1 con un promedio de 9.7 2: 1.4, valores  que 
indican buenas condiciones • para el desiar- rollo de la biota <Tabla 

as 	determinaciones de 	ni tr-óge.iso en todas still 	f 	se presentaron` 11" c'elnce"traciones qile van de :  NHa < 0.05-0.3i s)(1/1, 
con un promedio de 0.12 ± 0.12; N ,s,-(3.e,"$.\4.-e de 0 - 93 	a 1 . 2 1119/1  con un promedio de 1.0 .± 0.13a NO„" de 1.111 a 1.73 nig/1, con, un 
promedio de 1.36' ± 0.25 y NO,/  de 0.14:5 a 0.11 11,g/1, con un promedio de 0.09 ± 0.05- 

Estos valores seNal.an que existe una aportación r- ecivInte de materia orgárlica. Al detectar • todos los tipos de nitrógeno, 
indica que el sistema está e>clat.ressto a descargas que son 
irICC31-$304--  zdas 	de forma activa sin desequilibrar el ciclo normal. 
del. nutr- iente, dedircier-sdo con este hecho que e>ziste una gran 
biomasa que juega 1-131 papel fundamental en la depuración del 
medio, por medios biológicos. 

Los cloruros oscilarori entre 12.7 a 24.7 mgfl (:.or's un promedia de 
18.5 ± 4.9; 	4E3$ te pa.ránletro es kiar•i.ablc-r en aguas r- itt.rr'iales y se 
debe principalnente a la naturaleza de los ti,..rret-tos que atraviesa s 	cierrIcentr-ac;i0ricrli al.tas pueden 1m ii.tar el 0.413c) agrícola 
del agua (Rodier- , .gp_4__ _cit.) ;  en ti.er- ras ell.ykradas y en las 

1 

110 



TABLA 24. RESULTADOS PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y METALES 

PESADOS DETERMINADOS EN LAS ESTACIONES DEL RIO CUAUTLA, 

MORELOS (1989). 

Manantiales Barranca Abelardo San Rafael Mezquitera 

	

Avala 	Rodriguez 	 PROMEDIOS 

T 'C Aib. 	21.1 	26.7 	28.4 	27,6 	29.2 	26.6 ± 3.2 

T' C Agua 	18.4 	23.8 	26.2 	25.5 	26,9 	24.1 ± 3.4 

PN 	6.7 	7.3 	7.5 	7,24 	7.9 	7.3 ±'0.4  

Conduct. 	237 	500 	742 	815 	943 	647 ± 200,6 

mallos/cm 

01119011 	8.9 	7.7 	10.8 	11,3 	10.2 	9.7 ± 1.4 

dlimmito »9/1 

Cloruro» m9/1 	12.7 	19.3 	 24.7 	18.5 

NH3 mg/l 	0.3 	0.0$ 	<0.05 	0.09 	0.12 t 0.12 

-org m 	0.99 	0.93 	1.2 	0 91 	I O ± 0 '13 

NO3 o 	 1.29 	1.73 	1.36 ± 0.21' 

1102 rg%l 	0 145 	0.04 	0.06 	0.127 	0 09 t 0.05 

SST .9/1 	47.7 	38.3 	26.3 	138.2 	61.6 ± 51.5 

r e 	(0; 	(0.10 	(0.10 	<0.10 

mll 	(0.02 	<0.02 f (0.02 	0.03 

Pb *9/1  > 	0005 	0.0022 	0.0026 	0.0079 	0.004 ± 0.002 

Cr .g/kg 	21.3 	30.5 	44.3 	64.5 	40.1 ±,,18.8 

Zn lag/Kg 	19,8 	72.0 	23.9 	24.3 	42.4 ± 27 

Pb mg/Kg 	(0.20 	48.8 	9.33 	3.1 	15.3.± 22.6 



FIG.21. VARIACIONES DEL PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOGUIMICOS 
A LO LARGO DE 43KM DEL RIO CUAUTLA,MORELOS (1989). 
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montaPlas lofi abastecimientos de agua tienen poca concentración 
de cloruros, mientras que en lós ríos y abamtecimientos 
subterráneos generalmente tienen una concentración mayor(SRH, 
1973).; sin embargo, dado que 	el reglamento de SEOUE (1906)--, 
Sugiere un límite máximo de 250 mg/1, las concentraciones 

-,determinadas no afectan el simtema. 

Los sólidos suspendidos 1502,  encontraron en un intervalo de 26.3 
a 130.2 my/1 con un promedio de 61,6 	51.5, observándose el 
mayor arrastre de sólidos en la estación Mezquitera, la cual.  
Presenta Un fuerte Proceso de erosión Por la aridez de la zona 
circundante a la estación y a las condiciones propias del cauce 
r O C. 0:15 . 

En .general, la mayoría de los parámetros fisicoquímicos presentan 
su mayor concentración en la estación Mezquitera, lo que indica 
que hay que desarrollar un plan de acci..:.In en este tramo hasta su 
confluencia con el río Amacuzac, aproximadamente a 10 Km al mur 
del punto de muestreo ya que el río en este punto recibe todos 
los contaminantes originados aguas arriba, siendo impactado en su 
confluencia, presentando mortandad de peces. 

RIÓ» VAliTEPEC:,  

_o2, resultados fiaieequímicos analizados en las estaciones 
aUtePeC-''-'(SM 	O), 	BonifaCie' 	Garcla 	(KM 	16) 	y ' Puente 
aUtepec-Mezquitera'km. 38), -fueron les ,siguientes: 

A. 	 o: largo' de los 	kilómetros totales del recorrido r-to 
• observó:   diferencia; si.gnif icat iva en, las temperaturas promedio 
ambiental y del,  agua, ' estas oscilaron entre 25.5 y 27;4°C y 23, 3" si .

:.:2N 	con un promedio de 26.3 ,± 0.96 y 23.0 ± 0.83 • 
eSpectivamente (Tabla 25, Fig. 22). 

Se determinó Mn intervalo de out9eno disuelto de 9.4  a 9. 1  mg/1  
con un promedio 'de  8.75 	 indica una calidad 
aceptable. ppaellna.ii,slibdifelsaetstt- ea 	la i olQt aquaeci-ieiciacomparadocon 

límite- 	 (Tabla 1)  

El 	
PrImilde.adsieso'eednecl:747.110 et t'a:t.:41101  ,1-14t17; 	tdaente6d.I'letear 11Y7iriaat-uneiSdtleldEPlas  -cría."  "n  

analizan
pry 

	plagt liC • d 	 ados 	deln1de 
e- 	 apsorat-gl4on°,fatc)-1 '*.of *pueden per11.1ar1eatee:rie-jift:irá a°5 p 	0 leo son más estable.- 	+ 

tiempo  n .'gel cuerpo de agua 

La conductividad osciló entre 056 2 y 1 193.7 mmhos/cm, con un 

Promedio de 997.7  ± 175.2 . En la figura 22 se observa que en el 
kilómetro cero se tiene una conductividad alta, posteriormente 
disminuye y  al final tiende a aumentar; este comportamiento 
también se obServa en los sólidos suspendidos totales, los cuales 
se mantuvieron en in intervalo de 63.5 a 202.2 mg/I con un 
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epeo 	!Ron f 3.c Lo Puent 
G r c. 5. a 	ut e.pec- 

t er 
PROP1EDIOS 

'TABLA 2 5 . RESULTADOS PROMEDIO DE LOS PARAMETROS'FISIC07 
QUINICOS DETERMINADOS EN LAS ESTACIONES DEL 
RIWYAUTEPEC,MORELOS (1989). 

T O 	Amla 	25 .5 

T° C Agua 	23 4 

Conde-4c. t . 	1194 
mrnhos/cm 

0.1< x geno 	9 . 1 
'el anue). t o tng/I 

C 1 orkit-os w§g/l. 	38.5;  

	

26.2 	. 4 	1..6. 	• 	.,96 

	

23.0 	25.0. 
23 .8 ± O .8:3 

	

7. 1 	6 .9 	7. O 	O . 17 

	

856 	943 	997 . 6 	175. 3 



Ri o Youtopee 

FIG. 22, VARIACION DEL PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOOUIMICOS A 
LO LARGO DE 3SKM DEL R ID YAUTEPEC,MORELOS11989). 



promedio de 115.6 :t 75.5 . Dicho comportamiento puede deberse a 
que en la primera estaci.:lin existen asentamientos humanos en las 
margenes del río, mientras que antes de la estación Donifacío 
García- ,se encuentra construida una represa que puede funcionar 
Como sedimentador.y de esta forma retener los sólidos y disminuir 
la. Cancentracón en conductividad. Lar,-  clormrom se er,contr••au 	en 
Un intervalo.  de 22.5 a 50 mg/1 con un promedio de 39.6 ± 17.7 

De acuerdo al análisis global de los resultados, se puede 
establecer que ningiUn parámetro sobrepasa los limites 
permisibles, aunque la conductividad y los sólidos suspendidos 
tlenden a sobrepasar este límite, indicando aportes considerables, 
'dé descargas de origen agrícola y algunas domésticas o' 
municipales, lo que lleva a analizar con mayor detalle este 
segmento 

5.3.3 

`El.flujo dé metales tóxicos a través del ambiente resulta de la 
movilización de 'origen natural:  e  inducido Por el 110 br. La 
persistencia ' de 	 n éstos 	en el --ambiet 	Presenta problemas 

cifiCos ya que no Pueden ser degradados 	biológica ni 
e5qu1-e

c
1-amente'en la naturaleza. Durante el, transporte por un río, 

las .factores ambientales cambian' de manera drástica, ya*gue 
cierto'metales cambian su manera de traslado. Esto qUiere,  
decir.̀ ,que Ciertos métales Pesados se 'movilizan á Partlr de 
partícu:las y se 'transforman en soluciones o'  se unen a .complejos  
solubles' an 	(Margalef,' 1983), resultando en 'cp_ie 	'gran  
proporción 	un  metal 'se dePengs, sedimenté  e Seinco;Pore "2  

, 	, 	agua' Por fenómenos de ,sorción cO ..1.• 't. .16 ' 
esórción-,Y .sedimentación (SaloMons y Fbstner, 1984) 

 

e ti,ene qa.ie, para el caso 
eSterminados en los ríos, 

obtenidoii a la largo de. los 
río Apattlaco les intervalás:  
en la colamna e agua son. 
--< 0.0005 - 0.003 mg Pb/1. 

de los metales Cromo,  Zinc Y Plomo, 
Apatlaco y Cuautla, lqs resultados 
muestreos son los siguientes: en , el 

'en que se presentaron dichos metales 
0.10 mg Ct/ 	< 0,01 - 0 0..) mg Zn/1 

 

 

 

La mayor concentración de Zn se determinó en la estación 
Tlatenchi (abril), mientras que la mayor concentración de Pb se 
dvitectó en las siguientes estaciones pero en diferentes meses: 
Alta Palmira (abril y julio), Tlatenchi y Tenayucan (junio)i > sin 
embargo, estas concentraciones no rebasan el límite permisible 
para protección de la vida acuática y para riego agrícola. 

Con le que respecta a metales en los sedimentos, el intervalo de 
concentración Para el Cr, Zn y Pb es de : 16.0 - 33.2, 13.8 

114.0 	< 0.2 - 44.1 mg/Kg resPectivámente (Tabla 23, Fig. 23). 
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FIG. 23. VARIACIONES DEL PROMEDIO DE LOS METALES PESADOS EN AGUA Y SEDIMENTO 
A LO LARGO DE 40 KM DEL RIO APATLACO,MORELOS(1969). 



La mayor concentración de Pb se presentó en la estación Tenayucan 
(julio) y la mínima en Alta Palmira (abril);  para el caso del Zn 
la máxima concentración se obtiene en las estaciones Tlatenchi y 
Tenayucan (abril) y la mínima en Alta Palmira (abri).);  la máxima 
concentración d' Pb se encuentra en la estación Tlatenchi (julio) 
y r.l valor mínimo se determinó an Alta Oalmira (junib y julio) 
(Fig. 2:1). 

Para el caso del río Cuautla, los intervalos en qua se 
presentaron los metales Cr, Zn y Pb en la columna de agua son: < 
0. 1 e 	< 0.01 - 0.07 y < 0.0005 - 0.01 mg/1 respectivamente, 
encontrándose el máximo valor de Zr, en la estación Mezquitera 
(junio) y el mínimo en la estación Manantiales (abril y julio)1 
Barranca Ayala y Abolardo Rodríguez (abril, junio y julio) y 
Mezquítara (julio). El Pb presentó la máxima concentración en la 
estación ' Mezquitera' (junio) y la mínima en la estación 
'Manantiales y Barranca AYala (julio);  sin embargo, estas 
concentraciones no rebasan el límite permisible tanto para riego 
agrtcola como para protección de la vida acuática (Tabla 23, Fig. 
24). 

En cuanto a la concentración de metales pesados en los 
sedimentos, los intervalos para Cr, Zn y Pb son los siguientes: 
16.58 - 148.5, 15.3 - 93.6 y < 0.2 - 86.5 mg/Kg respectivamente, 
encontrándose la máxima concentración de Cr en la estación 
IMezquitera (abril) y  la mínima en la estación Manantiales 
(julio). Para el caso del Zr,, el valor máximo se determinó en la 
estación Barranca Ayala (abril) y el valor mínimo en la estación 
Abelardo Rodriguez (julio). La máxima concentración de Pb se 
presentó en. la estación Barranca AYala (abril) y la mínima 
concentración en las estaciones Manantiales, Mezquitera (junio y 
ulio) y Abelardo Rodriguez (julio) (Fig. 24). 

1  comPortamiento que siguieron los metales pesados en el río 
APatlaco con respecto al sedimento es que en todos las mases las 
concentraciones  de  cromo, Plomo y Zinc aumentaron de Alta Palmira 
hasta Tlatencld., la cual Puede deberse a la Presencia de un PH 
cr;'774:i.l.iamente neutro <7 - 8.2) y a un contenido de oxígeno , 

e 	1t o alto (6 - e mg/1). Estos factores contribuyen a promover 
la formación de metales carbonatados (Salomons y Fdstner,1984), 
lo cual se afirma por el aumento en la conductividad eléctrica 
que se presenta de una estación a otra;  además.que la cantidad de 
ma et 	or'gáni'ca g n ca y E. 	pot C .f.r1 O de at cilas ea mayor-  en la t 	á i 	'1 	i 	 - 1 -  
estación Tlatoncni. Esta es una característica fundamental,  Ya 
que 	al aumentar la materia orgánica como e]. por ciento de 
arcillas, absorben más los metales y los atrapan en los 
edlivrentos- 

En cuanto al comportamiento que se observó de Tlatencni a 
TenaYucan,  1os resultados mostraron variaciones marcadas de éstos 
óxioos. 
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FIG.24
.VARIACION DEL PROMEDIO DE LOS METALES PESADOS EN AGUA Y SEDIMENTOS 
A LO LARGO DE 43 Km DEL RO CUAUTLA,MORELOS.09891. 



Para el caso del Pb, esto parece relacionarse con la cantidad de 
materia orgánica y el contenido de arcillas, ya que cuando estos 
aumentan, 1.3 concentración de Pb en sedimentos aumenta y en el 
caso 	contrario, 	el Plomo di, Minuye proporcionalmente.  Sin 
embargo, para el caso de Cromo y Zinc, siguieron un 
comportamiento completamente opuesto al del Plomo, lo cual puede 
deberse a los Orooesos de óxido-reducción y condiciones anóxicas 
que se presentan en los sedimentos de la estación Tenayucan, por 
la foll'iación de buu 	y malos olóres que se presentan en esta 

a los "bloema" algales detectados 

Con relación al comportamiento de los metales presentes en los 
sedimentos del río Cuautla, en la estación Bart.;anca Ayala 
presenta la mayor concentración de metales pesados (Cromo, Zinc y 
Plomo), que puede atribuirse al tipo de textura de su cauce, 
conformado por una mayor cantidad de materia orgánica y contenido 
de arcillas que son capaces de incorporar a los metales en su 
estructura debido a sus propiedades naturales. Las demás 
estaciones presentan una textura de tipo arenoso y con poca 
cantidad de materia orgánica, lo que disminuye su capacidad de 
incorporación de metales, originando un arrastre de éstos por el 
cauce. 

ara el caso de metales•  pesados en la columna de agua, aunque no 
rebasan el límite permisible para el riego agrícola y Protección 
de la vida acuática, se realizó el cálculo aplicando el, modelo 
MRI.'(Midweát' ' Research 	Institute), 	para 	metales pesados 
Provenientes de • vuelcos no identificados a un curso receptor 
(CEPIS. 1988). 

Con respecto a Cromo y Zinc en la mayoría de las determinaciones . 
analíticas, ,,existen valores menores al límite detectable por el 
aparatol, debido a esto, se evaluó unicamente el-Plomo en los rios 
Pat„lac° -Cuautla * 

Do los cálculos realizados, se determinó que el aporte total de 
iPlomo al curso receptor del, río Cuautla es de 15.16 Kg/día,, con 
una concentración promedio a lo largo del muestreo de 0.0133 
mg/1, Presentándose fundamentalmente en forma disuelta en la 
columna de agua (0.0107 mg/1), más que en, forma particulada 
(0.00267 m9/1), 	lo que indica que,  es más importante la 
,concentraclón de Plomo en el agua que la que existe en sedimento 
Por dePositación de sólidos. 

En el río Apatlaco, se determinó que el aporte total de Plomo al 
curso receptor es de 1,509 Kg/día, con una concentración 
Promedio de 0.0056  mg/1 de Pb, Presentándose principalmente en 
forma disuelta en la columna de agua (0.00448 mg/1) mas que en 
la forma particulada (0.00112 mg/1), 	lo que significa, al igual 
que en • el río Cuautla, que la mayor concentración de Plomo se 
Presenta en forma disuelta y dado que esta forma es la más 
bioutilizable por los organismos acuáticos (Salomons y Fbstner, 



19e.9), Se puede inferir que la biomasa eStá bioacumulando este 
tóxico' 	Para lo cual se_ sugiere realizar determinaciones 
analíticas en plancton, bentoS y necton. 

S'e presenta el cálculo del balance de masas para conocer el 
aporte de Plomo en los ríos lApatlaco y Cuautla, ya que se 
considera de suma importancia el desglosar esta parte de la 
metodologia como un resultado de la , selección del modelo MR1 de 
acuerdo a lo presentado en los antecedenle13, 

CALCULO DEL BALANCE' DE MASA PARA Pb: 

RIO CUAUTLA: 

(HM) 	 C (HM) 	^ C (HM) 	] 8.611 x 10 
áed 	 A 	8 

4570 Ils C 3 5 mg/3. - 15.1 mg/1 38.611 x 10 

LeULO-  PARA LA .C3E,TE.Rb1INAC1011 DE LA CIONe.ENTRACION 	1. 
FRACCIONES DISUELTA,Y PARTICULADA EN COLUMNA DE AGUA: 

raoción di5t4e1 t a 

- conoent.t•ación total del tól<ico 

(HM) 	1730 1/á C 17.0 mg/1 	6.9 $.tg/1 ] 8.64 



Cp 	a fp CT 

donde: 

Cp 	111 concentración partioulada 

fp 	fracción particulada 

CT 	.concentración total del tÓl4ico 

cpncentración total del tóxico 

= ccInceritr,c15/1 di
suelta 

concentración par'iiculada 

= 0.0107 m9/1 1.0.00267 mg/1 

0 . 01337 róg/1 

O.;8 ( 0.0056 mg/1. ) 

O.00448 m2/1  

O.2 ( 0.0056 m0/3. ) 

O .00112 mg/1 



6 CONCLUSIONES•Y RECOMUNOnelONU; 

	

RIOS cur4uTLn 	ÑPATLACO: 

La c6)ntaminacil5n orgánica en la que predomina sn el agua del 
río Cuautla, según los resultados obtenidos en 19E6, originada 
principalmente por los habitantes de la ciudad de Cuautla y la 
Tenería Morelos, 

Las características fisicoquímicas presentes en el agua del 
río,: :conforman .un medio restrictivO para los organismbs 
presentes, desarrollándose solamente individuos tolerantes a 
la contaminación de tipo orgánico. 

La aSaclaCión autótrofes (diatameas:  de las géneros Nav:icula 

	

',41..tzschia 	-7 hetorótrafos (pratozoarion con los géneros 
Centropvxis y Proreldon) indicaron los cambios ambientales en.  

agua, resulta ser peligrosa para 
la salud de los habitantes que la utilizan con diferentes 
propósitos, debido al alto índice de bacterias indicadoras 
determinadas. 

'La autodepuración•de la corriente no ha sido abatida, ya que 
los:resultados del índice secuencial de comparación, aunados a 
los fisicoquimicos y planctónicos, así lo demuestran. 

La calidad bacteriológica del 

La zona de la ciudad 
Apatlaco, se encuentra 
tenerla Morelos, que 
IleXavalentel afectando 
un transecto de 0-1 a 
funciona correctamente. 

Se recomienda probar 
remoción de bacterias, 
Problemas que abaten la  

de cuautla, a la altura de $an Pedro1 
deteriorada Por las deScargat de la 
deSecha plomar,,  , e 	cobre, zinc', y Cremo 
la biota presenteen el río CuaUtlaen 
1.5 kiló 	 n Metros, cuando ésta plata no 

con un:  tratamiento adecuado para la 
ya , que es uno de los pri 	a nciples 
calidad del recurso en esta zona. 

3e 'Propone una 
funcionamiento de 
Morelos,  ya que se 
río < en untransecto  

i constante v9ila 	l ncta de correcto 
la Planta de tratamiento de la tenería 

comprobó que abate la calidad del agua del 
aproximado del.5 kilómetros. 

El río Cuautla presenta una fuente puntual muy 
Avala) de origen municipal y con aporte de tóx  

clara (arranca 
cos (Pb, Zn). 

El río Apatlaco se encuentra expuesto continuamente a una 
descarga de origen principalmente municipal y parcialmente por 
la descarga de aguas tratadas de Excncim, arrastrando td.G.0.cos  
en su cauce, principalmente entre las estaciones 
Xochitepec-Tlatenchi. 
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El cálculo del balance de masa para plomo, indica que existe 
un aporte do 15.105 Kg/dla en el río Cueutla y 1.509 Kg/día en 
el río Apatlaco. 

Los ríos ApaLlaco y Cuautla presentan un aporte considerable 
de plomo en forma disuelta en la Columna de aqua, lo cual 
puede causar severos problemas a la btota existente en el 
sistema dada su Susceptibilidad de ser bioacumulado. 

La evaluación preliminar de riesgo por contaminación de 
tÓxicos (metales pesados) indica que es el plomo el principal 
factor de riesgo a la salud del ecosisiema en los ríos Cuautla 
y Apatlaco;  sin embargo, se deben analizar más detalladamente 
les- puntoscríticosdeterminadospor biomenitores y parámetros 
fisicoquímicos, para llegar a una evaluación real a traves.de 
la aplicación . del modelo matemático wAsTox. 

CONCLUSIONES GENERALES 

Se r-ecomienda incluír el aspecto biológico dentro del 
monitereo rutinario que se lleva a cabo 'en el estado.- 

La evaluación preliminar de riesgo obtenida para el estado de 
Morelos durante 19S3, permite diferenciar dos zonas afectadas 
Por 	contaminantes 	industriales: 	diutepoc 
Zapata -Zacatepec, con los tóxicos plomo, cobre, zinc y cromo 
hexavalentel que son desechados principalmente por la 
industria automotriz Y Productos farmaceutiCos medicinalesi 
afectando al río Apatlaco en un área aprol<imada de 142.750 
Km2. 

'Los desechos doméstiCos contienen una gran concentración de 
'materia cr9ánica Proveniente PrinciPalmento de la zona urbana 
de guernavaca, que impacta los 'diversos cuerpos de agua de 
esta área, fundamentalmente por el mei manejo del recurso: 

El agua subterránea Y los'manantiales son las principales 
fuentes de agua potable de Morelos; sin embarga, en la zona de 
CIVAC (JiutePec),  el manantial S'an Gaspar se encuentra 
contaminado con plomo, cobre, cromo, zinc, fierro y  manganeso. 
Los pozos (Las Palmas y Tejamanil), presentan indices de 
contaminación por infiltración de agua con residuos 
industriales en los mantos freaticos, de acuerdo a la 
inveStigación bibliográfica realizada. 

El área afectada por desechos domésticos en el caso  de 
diutePec, cubre aPromimadamente 42.236 Km2, debido a que en 
esta área se disponen los desechos sólidos que afectan al 
manantial San Gaspar. Para Zacatepec, el área afectada es de 
29.531 Km2. 
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El río nmacuzac presenta plomo, cobre, cremo y zinc desde 
Puente de ixtla hasta Tlalquitenango Ori un transecto no 
determinado. 

El municipio de Emiliano Zapata se encuentra alterado por los 
desechos municipales de la barranca Puente Ulanco, agua 
proveniente de ECCOCIV y Jesechos domésticos de Cuernavaca, 
diutepec y Emiliano Zapata. 

El agua de reterno agrícola que lleva les residuos de. 
plaguicidas en descargas dispersas e intermitentes sobre loá 
ríos.  Apallaco, Yautepec y Cuautla, proVienon de 15 municipios 
que presentan de Ei a lb cultivos. durante todo el allo 'y de los 
Cuales el 66.6 U - corresponden a-  cultivos de riego y el a3.4 % 
a cultivos de teMporal, utilizando un gran volumen de Paratión 
mótílicoy Maiatión. 

De los 4$ plaguicidas empleados en el estado de Morelos, 20 
son clasificados como muy peligrosos para la salud humanaí de 
éstos, sólo 9 son de uso autorizado con vigilancia estricta de 
acuerdo al Diario Oficial de la Nación d& marzo de 1938. 

Se sugiere utilizar en un estudio futuro una escala de tiempo 
intermedio que va de 1, a 2 allos, ya que incluyen efectos 
crónicos en el ecosistema acuático, la hidrología es variable 
durante el aMo, .e depositan sedimentos durante periodos de 
baio fluio, resuspensión durante flujos mayores y 
fluctuaciones estacionales de descargas tales como La 
aplicación de Plaguicidas, ya  quo existen zonas de temporal y 
de riego. 

Considerar las descarga puntuales (Jiutepec y Cuautla) y las 
di3persas de acuerdo al '< uso de la tierra (ODR -095, que incluye 
al ' DOR -016) 1 durante periodos de sequía y lluvias, para 
conliderer el vuelco -resPuesta -descarga del ciclo hidrológico 
de la región, considerando el suelo, topografía, vegetación y 
red de drenaje. 

Realizar tablas de descargas típicas de Plaguicidas como 
sugiere el manual de CEPIS a nivel de pequeNas parcelas, para 
evaluar la zona crítica de contaminación por estos elementos, 
comenzando con Paratión metílico y Malatión en alegar, o algunos 
de los 16 municiPios afectados, sugirillndose los de YauloPeo,  
Cuautla y Villa de Ayala, para lograr una evaluación rápida de 
agroquLmices- 

Aplicar uno ele los modelos matemáticos reo mendados por el 
CEPIS para evoluar las descargas dispersas no urbanas. 

Las conclusiones para el trabajo realizado durante 1999 son 
que el utilizar indicadores biológicos de contaminación 
(Plancton) 	sirvió para determinar segmentos en los ríos 
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estudiados en los cuales se debe de reali.2:ar un 	 más 
detallado, dado el uso potencial actual del agua en la zona 
(básicamente riego agrícola y actLeidados (-Jumesticas). 

La 	pr es et-le la 	de 	qe...n.et- os 	.1.nd 1 <7, ¿I d 0 r es 	de 	cont anii r 'IZA (:".• le.,r, por 
III N.! t a 1 04 ..5 p f? •,,i a d o ,-1.4 cromo o ,,,4 el. e i% .11 O C111 lj.9 f,` 12.A2.1: r I. MI 1 	0 I -I l S. i .;..j.A.  1-..51.9,1O1.-i VI 1.141 1.1 , 
e O YSITt  4:52-  ium i 	 e VIribl  el_La, 	1.1.919 i•I j. 1'31 , 	.J1 a Id C•1,1.3. 1 , 	.11 á, tr. q.511.? ti a, 
_ Ped¡wtrum, alárQuvra,  .cituitql:i...kpl, guulen.P. mted;1011Por,:i.l  Y Chlereeewaaa,  denota que ai el-listen metales (arr y Cr) en 1i 

colkimna de' agua,  lo que toca determinar en los, transectos 
propuestos, es la concentración de estos y evaluar el riesgo 
al ecOsistema. 

'Los parámetros fisicoquímicos determinados en los tres cueros 
de agua estudiados, 	en' general no rebasan 	IS:mites 
establecidos para protección de la vida acuática y para riego 
agrícola'  sin embargo, representan un problema en les puntos 
críticos , como Barranca Ayala:y Mezquitera, aspectos que no se 
ilabkan - detectado con anterieridad. 

Con -base a lel conclusiones antecedentes, se sugieren las 
Siguientes recoMendaciones: 

Realizar determinaciones de bioconcentración en organismos. 
bentánicos que se encuentran en contacto directo can 
sedimentos  y en plancton que está directamente relacionado con 
la columna de agua, para establecer el grado de perturbación 

-.:por.tóxicos.'.  

Efectuar determinaciones de bioacumulación en peces, como 
representantes del eslabón superior de la cadena trófica en 
estos "sistemas, con objeto de evaluar el riesgo real ya que es 
un:Producto'de consumo directo por los pobladores. 

Aplicar el modelo del destino de tóxicos propuesto por CEPIS 
(WASTOID, para determinar el destino de cestos contaminantes 
sobre el ecosistema, sugiriendo la integración de 14 
información generada en este trabajo. 

completa',  un inventario nacional de sustancias tóxiCas en,  
nuestro peAs, siguiendo la metodología aplicada en el 
desarrollo de este trabajo, dando prioridad a cuencas de 
Primer orden. 

Tipificar las comunidades presenten en las cuerpos de agua, 
con objeto de seleccionar organismos apropiados que sirvan 
como indicadores biolbgicos de contaminación, 

En México, los plaguicidas se encuentran regulados por una 
serie de ordenamientos jurídicos (Ley de Sanidad Fitopecuaria, 
Ley General de Salud, Ley del Equilibrio Ecológico, entre 
otras) no obstante, estos ínstrumente3 están referidos al uso 
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de herbicidas en el medio terrestre, motivo por el cual el uso 
de estos en el ambiente acüatico carece de una base legal que 

impida su uso indiscriminado. 

Las investigaciones futuras tendrán que encaminarse hacia los 
efectos tóxicos agudos y crónicos producidos por estas en el 
sustancias, además de su persistencia y destino final  

Sedimeno, organismos aouátioos y cultives irrigados con 
el agua 'tratada. Paralelamente, es conveniente tener un 
.eStrlcto.contrelanalltiCo de los productos a eMplear, con le 
cUal se Aendra Una rigurosa vigilancia de los. fabricantes y un 
minucioso 'seguimiento de las investigaciones a realizar, 

,11reciujere de una investigación posterior para determinar las 
esCJecies Planctónicas Sujetas a este tipo de contaminantes son 

objeto de, 
 obtener nuestros propios. listados de indicadores 

49specíficos de contaminación. 
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