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RESUMEN

Se T eligier on astaciones o tde nmuestrao astratégicament o
dl.atr'il:uidas sobre los tios Apatlaco, Vautepee v Cugutla, YL |
Qstado fde. Morelos, con objeto  de wvalora la walidad dal agua

utilizando . a la comunidad plarcisnica  come' indicadora . de
c.ontamihnc,:iun; asimiamoe,  se renlizd Urdnventario de tédxicos con
lu fir'ual idad e (;mvoc,er" las pr'nnulpdl':\a industrias m:mteunifﬁaéu-'.t@s 
on c\l estado. L asi como Ama segmentos de 10<' rios dwpactados com
sus desechos,’ j'sigu:.er'ndo ) 1:: metucmlogid p: opuemtcs Cpor el Centro
{Danamm‘icano Ccle ITrgeriers Bami taria v Ciercias e L Ambiaente

< CCP I 1]‘?85‘

1br".ar'el cxclo da PUtriartas .

4

‘av pr-naumlu de gdimer o8- p;anctunimzs 1r-d1c.adm~es como

pr‘ incipales ¢ QGomendadl omes), ae - tieane Jue hay quie

plicarr. mmdeel. os matemdticos del desti no de Laxicos como
‘,-V(CCPIS. op.eit) dadeo que ol agua de Tos rios btiaine e
uz_ o doméht ico, agricola, incjualri Al y de recreacibr,

\¥)

e sdltadoes  divdican que. existe  Lpa. c:c:r"nfmux.r-uac'.iu.»n'
(pr‘incxpalmm‘aie bacter id.a Ceplifor mc‘&) r e Lsaen
“ios entudiados. Por aotro ]uaﬂo.f"’qu.u\f;’
o er'montrado e las mue.-.»tr‘a.t, s el 1,-.“3)<1' <:.‘6  e Fepra :.«;f»ntq"
‘un riesgo potenc.:.al a-la- sml.uc:lvdc.‘l.; ;_ec:dsi.cstmna‘, 0N 'ur"ua carga -
c:alc;ulud_,' de 15.16 Kg/d;ajso!.qn-"'f.?fel'vr*io Cuautla v 1.509 Kg/dia en’
atlactx G)ue los  plaguicidas m'qah-.)f‘omcn'adcm I"<at'¢!.'f1uh"'
"i(.o~“y Malatide H0M los principalesy agu*u* "‘-x:.c.\:uz. Qe podr‘innj,j

‘ﬁnk L stro d‘;gmv:, : C‘x;g{, wa e v oCumbella, e.\nlr @ olrws,.‘
«vi@ron par"d dotermi:ﬂa:' gmemtu.a :meac{arme. er los: rios 'y agi

r'nfbclsr .ewa' 1&3.::...("’!-31-3 pr*ol.:lemﬁhnaq ﬂlsmimando P estudio a mivel

realif‘.ar estudxos de bioacumulacitn en planctor, et os . y rectorn
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‘uontaminahte -
'estadoq fi's icos v formas. cjlae ‘al,«incorpormrse o actuar  en la.
~atmésfera :
;ambiental. altare B modif;qu@ s composicion natural v dagrade s

INTRODUCCION.

En las vltimas décadas, la calidad el wercli o Ber A visto
seriamente afectada por el manejo v disposicion inaddecuados de
los desechos goenerados en los gramdes macleos de  poblacidn v

centros industriales. El aumerto desmedido Hde estos desechos v &l
vartimiento crudo a los caumces sin oun tratamiemto  adecuado, Fa
origirmado wm problema fundamertal gue se comoce oo 2l téruiro de
contamimacicn (Becretaria de Agricultura v Recuwrsos Hidraulicos,
(8ARH) , 192758) . Debido a que o existe w concepte clenlitico de
este término, ge Marn  intentedeo wvarias dnfln:oinne“ para
uniformizar el sigrificado del wismo. Margalef (1983), establece

Quie s la cbntaminacién es un términog mas Jjuridico gue limrmoldégicod,

pPues sigrniflca solamemte qgque W recurso Ma cambiadeo de  tal wmodo
cier va, no es utilizable o biern su valor ha disminaida.

»La’Ley’Federal para Frewsrir v Comtrolur la Comtambracidn del
Ambiente define a la corniamimacidh como la presencia en el medio
ambiernte de wurmd o ‘was sustancias o cualquier c.ombinac;i’n"dé
Pllas,‘* que parjudiquen” o wolesten la vida, la  salud Ly el

‘bienestar humanro, la flora v la faura o degrader la ’wMFid‘d del

éiro "dﬂl“égua; ‘de ‘la tierra, deé los bienes, de los recursos de
Ta- Nacidr @an gereral o de los . particulares (SARH, op.. it YU ER
1985,, la Ley Federal de Proteccinm al Ambiemte, (Diario Oficial

teg =1 enera. 1982), en su cap;tulo I, articulo 40., define de la

'mism ‘manera, - sin ningur cambio, & la contamimacidr. Para 1984,

Se- modif:ca este comcepto solo en redacdidn, quﬂdando bajo la
responsnb'lidad de la Secretaria de Desarrollo Urbamo . Lcolog;a
(SEDU ;y' deriniendo como contamdiracivn “la PreseGia ern el
ambiento, de umo o mas contamirantes o eualquier combirnacion de
ellos,ﬁ‘Que per;udique o resulte nocivo a la wvicda, la- flova o la
fnuna ‘o quo degradﬁ la oalidad de la atwmdsfera, del'uguaq del
B du los bxenef. 0 leuuPSO§‘,haturéle‘ €N general" Y
“cpmo toda materia o enﬁﬁgia ar clialquiera de sub

yagua.; suelo, flora ‘0 fauna. o ‘cua]quinr,eiementd
calxdad" (Diario Oficial de la Federacide, 27 de armero de 1984),

L.a GEDUEQ en 19823  (Diario Oficial da onaero), proisdlge la Ley:
Gereral del Equilibrio Ecoldgico v la Proteccidn al Rmbiemte, 210
la craal Y dentr de su articulo 320, fracoivmn IV defime. a la -
contaminacidn  como “la presencia en el ambisnte de WAoo o mAs

lcmntaminantes 0 de cualguier combinacidn de ellos que  canse

desequxlibrio 2coldgico” Vv em la  fraccidam V' pracisa que

»contaminante aes "toda materia o energia emn cualesguiera de sus

estados, fidicos v formas, Qe al ircorporarse o aciar en la
atmésfrera, agua’, sunlo, flora, fauna o cualguier elemento
natural, alitere o modifique su composicidr vy condicidnm matwural”.




Es furidamernrd al gue los trabajos enfocados o calidad dal agua,
como e@s dste, se encuenlren dentro de WM marco legal establecica
v qQue cuermtern con criterios ecolbdgicos de calidad del aguas gqus
sirvan como base para diagndsticos de preverndider Yy control  ce la
axplotacidm del recurso.

(EXg} 195 paises en vias de desarrollo como €1l muestro, exista LAEY
cracimiento sin cormtrol i pPlareacidr lamnte de Yeos indugtwiaﬁ
COmo cdaes los asentamientos humarnos, originandy  entre otros, el
,probl ema de la alteracivn de la calidad del agua & los cusrpos
almacenadores de la misma, afectando drasticamente sw naturalexa
v por tanto. a los crgamismos Que  dependern de allos. El agua os
fundamental como elemento vital v a pesar de constituir el 70 %
def la’ superficie terrestre, los ambientes deée aguadulce solo
ocupan Hna pahcidn relativamente pegueiia (3 %) 5i se cbﬁparah Gom
la superficie marina (97 %). '

la importancxa del estudio de los cuerpos de agua :nntinen&alés.
radica en que “S6n  un . recurso  de  primer uso imvolucramdo A
sinnumero de actividades humanas, ademds de que se utilizam como
L ﬁistema de~ elxmxmaa16n de desechos  wuy  cdwodo | v barato,
taniendo los rios Lary papel fundamental cdada s naturaleza. 1dtica.
La: calidad del ‘agua se puede defahir arn relacibdre al wso . a qgue sea
desfiha.;'r&petcutianda ésta sobre la abundancia;'yfdivewﬁiddd,dé
dos; ;organiamos.' ‘asi  como ern  su  estabilidad, productiwvidad vy
‘condiciones = fxaxaléglcaa‘ tAamerican Public Health Association
(apﬂe,,awwg;_wpps. 1930) . ’ o

‘Una “evaluacién’ real del agua contaminada consiste tanto énila .
cuantif1cacxén de la carga comtaminanta~ come er st uapncldad dei
' Ld catga contamxnante pu&dﬂ walorar:of GO datos‘

autodepuracxonj
11sicoquimicos obtnhidos er*/gn momﬂnto dado, RO @1 cont:ario.

el andlis is bxoldglco~,pnoporc;ona una vision de x,lOa efactos

duraderos de esta cargd en el agua-’

'Enrp te trabajo 5e plantea wtilizar a los organismos planctumicmsﬁ

como herram:anta para’“évaluar la calidad del agwua, va que. pundnn
ser; N de 1os criterios mas confiables para  caracterizar: los
4efe ctos de

cgracteristiags :mportdmtna del agua que los cirdunda (Sladecek,
1979) . | :

RPara ~caracterizar dichos efectos, se wtilizam:  los llamados
ihdloadorea blulégicos cde contamimacibm, los cuales S0

nrgan15mos Qe con sy aparicidn o desaparicidén reflejan la
composicion v cambios de su wmedio circundamte, pero gereralmante
Mo especifican el tipo u origen de dichas wvariaciomes. Todos los
nfgaﬁismbs acuaticos sirvern como imdicadoraes si s COonocen suUs
requérimientos ambientales; asi, la compoasicidr de la comunidad
planctdnica  wvierte i complejo  de intormacisr acerca  de las
propiedades del agua (S2ladecek, op. it )

“de ans descargas residudles en  los rios, debido a su
distiribucidn. - &N el tiempo BAEERE <3} espacio, delectarndo:

ep e v oo




S wutiliza ol Plarictor debide a S ociclo de wida corta Vo8 sy
rdpida respuesta a los cambios ambientales, ol aepad Cpae la
SLomposicwdn estructural claa la Couridad damdiquae 1a calicdad de)l
agua an que se encuentra, asimismo, su abundansia clomina ciertas
aspectos no bioldgicos de la wisma como SOM pH, color, sabor v
olar, asi como el LusY de la miama.

En este. estudio, Hea avalia la calidad del agda 21 los rios
Apdtlaco,‘ Cuautla v Ynutepvc,» localizadas & la cuaenca del alto
Amac u"ac.'estadu de Moralos, mediuntu‘lwp Andlisis cualitative Sy
cuantitativo de fitoplanclon ¥ zooplanctorn, ademds ca paramhtr'
fisicoquxmicow : AAicoﬂ arn . estaciomes castrate gicdmentﬂ
eatablfcidas cor basm a una caracterizadivmn pPrevia reaid
1981”bu el toda ta guﬂnua. asi. como al. wuso ngvopmcuario N
domestico i qn@ tienan dichos cuwrpog’de aguia, Por.lo Gilaals autge
la® neceﬁidad de LQHtPOléFlOw Y conservarlos como iﬁjenten d&-agua'
naturalan'suscaptlblﬂs de exnlotacldh racinnal. h
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xLa*finalidéd de reallzar L estudio de calidad dal

de las 55piraciunes Yy necesidades de la poblacicm®

desarvollar un nNUevo enfoque economico, tecnolagico v cul tural

i
i

1 AMTECEDENTES

Una de las causas que contribuyen directamente al deterioro de la
calidad ddl agua, es ¢l wertido sirm prewvio tratamierto de las
aguIa s residuales (W15 origern wurbamo, industrial v agricola, las
duales~ comtiaman diferentes tipos de sustarcias comtaminarites

Las sustancias que llegan al agua B0 MUy diversas Y paedery
alterar las caracteristiicas fisicasm, quimicas v bioldgicas de los
cuerpos de agua, aparte de afectar la acologia de lon mismos Y
dapendiendo' del tipo YVoooecancertracidan del contaminante, log
wlfactos pu@den ser letales (SARMH, 198:3)

agua Sea
fisicoquzmica o bxolégzcam&ntm se puede resumir en los siguientes

1ineamientos

- Pre venir v controlar la cantaminaai@n de los

Suerpos. de agua
d@.l pa:..a.

- Controlar las deqcargas de ‘aguas residuales

Yy por lo tanto, e
los dafos que caunﬂr

- Controlar a calidad del agus de acuerdo al uso a que ge

~ Plane”r,y programar futuros mdicleos
i:dust' alnc y agticulas.J

desarrolle urbaros,

- Optimizar lOStreGUrsasp

,»vita

cit.)

a%os ecolégicOa. eronémicos v de salud publxca (“ﬂRH.

En. el aﬁq de 1289 se.  promulga o la Ley Gameral del Equilibrio
Ecolégico
cosa:. vconoiliar la explotacicdk racional de los
afectar el @quxlibr;o ecolagica, como lo sefRala on
!o,,' fraccion 'V "el aprovechamiento raciomasl  de lo
maturales de manera que seda compatible
benefzcios econémzcos Gon el equilibrio de los ecosistemas”
(Diario Oficial de la Federacién, 23 de ernero de 193:3) .

recursos simn

s elementos

Biguiendo esta politica ecoléglca, @l Plam Nacional de Desarrollo
1989*94 Plantea, a partir de un “diagmdstico vive de la realidad,

Y con ralacid
a la protececiorn del recurso agria , que es radestro interas, el

para su aprovechamiernto, desarrollando um prograna de cooperacida

ta ordenacién se pretemde Casegurar un"nf1ci“nte,

“aprovechamiento de loq recursos agua v aguia remidual. asi: como;

v la Proteccién al Anbiente, que pretainde, antref otras:
su darticulo’

la obterncicn de

o prengor
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ciamtifica y tecvoldgica imtermacional, corn uhijeto de aprowvechar
la expeaeriaencia de otros paises yv de compartir los conocimientosn
que México  kha  acumudlado  erm A0 afos de politica hidraulica
imstitucional, darndo prioridad a las politicas acoldgicas para
tastituir el necesario equilibrio de la matuwralesra (Yecretaria
de Programacivn v Presupuesto (3PPR), 1989),

Considerando lo amnterior se harm plamteado claramante las rutas
o lineas a seguir en la inveﬁtigacién e México, fundamemtalmente
com las siguwientes prioridades:

- Transfterencia y adecuwacidm de tecrologia,
Imtercambio de experiencias con otros paises

Para ‘cumplir comn los  lineamientos establecidos por las leves
mexicamnas,  se hace necesario acudir a wmetodologias v/o técmicas
que permitan aborcdar los problemas deé. contaminacidn de numutﬁos
cuerpos de agua, tante de origern orgdmico cowme toxicolbgico, para
164 cual en estle. traba;o se  pretende itstrumentar HNna - de las
herramientas augerldaw por el Centro Panamericano de Ingenieria
Banitaria vy Ciencias del Ambiente (CERIS) gue cubre el aspacito de
la’ evaluaciodn’ del apurtg”‘de' metales pesados @n  Un o cuerpo
receptor complementahdo el estudio cor indicadores bioldgicos de

«contamxhacién

Debfdb?:éf l1a . importancia gque en- la  actualidad reviste el
conocimiento y manejo de las sustancias,  tdoxicas e€m 2l ambienrte

vpor’su 'repercusidh e la. cantamxnacxﬁn tanto clal’ aire como del’
agua Yy que en la ‘actualidad son de amplia produooxén mundial. la
cual esta creclendo coﬂsiantemente, s encgﬂntvan nuwuoc,tdxiCOﬁ,
‘que s00 perJudi¢1ale a 10% Corganismos, al -ecoalgiemm_‘ytpqr
Tconsigu:ente al ser humano. F '

kLa industria es la- principal actividad que aporta wayor cantidad

contaminantes  al aire, agua. .y suelo, seguida  porr . las
-

H

féc ividades. agricolas, calculdndose para 1985 7 willones de
Asustancxas ‘quimicas donde aproximadamente 70 wmil sorn de uso’
‘corr;ente APNUPMA, 1985)

Es por.este interes que el CEPRIL3 se ha preocupadco por desartrollar
v S diseminar metodoldgia& para la evaluacidn v comtrol de
sustancias téxicas e aguas superficiales, con @)l fin Jde gque los
paises de América Latima y E1l Caribe cuentenr con programas
éspécifico de control de 1édxicos para gue terngar la capacidad
intermna suficiente para corocer el destirno de las sustanrcias
téxicas en aguas superficiales y sus riesgos a la salud pablica,
estable rcer asignaciones de descarga permisibles v asi winimizar
los inpactos ecoldgicos aduversos vy por lo tarmto wmejorar la
calidad del aqgua, alimenitos, etc., para diswmiruir los riesgos &
la salud.

2

e
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~modi

Eata mntod ologia se basa em caracterizar @l problema de acuerdo a
fuantes puntuales (descargas industrialesn) o dispersas (dezscargas
agricolas) de contaminacidn v el alcance de la o las sustarncias
todxicans que puede ser local, regional o e CLerGH , sagpin la
distancia a la cual todavia sor detsctadas.

Pok tal motivo, es indispensable que s+ realice como primer PRI
la  ‘caracteriracidn Tisilcoquimica de 1la  ecarga puntiual  de la
taenersia Mor@loﬁ ar el rio Cusutla vy posieriotmvntm realixar el
~1huent ario de tédxicos genarados: em ol lﬁa..xdenii1x saclam de las
planta quimxgm» para posteriorments rezlizar el wmuestreo directo
de‘deﬁaargas v dpliLaV WU modelo watewAtico de los propusstos por

el CFPIo pdra evaluar el impeoro de las sustancias tdxicas en la;

J'.’Dl"la s

1.1 Indlcagggeq b:oldg cos da‘qomigmim@miéh.

{El eq" ilibr forde un cuerpo de'agud se relacliona iraf{in'ué\t\ier‘iie TTES

»Jxl;brxo de laa comun1dade¢ d@ OFQ&NIJNUa que en @l habitan
pdrticipaoién puede ser como degra dadcrns de matﬂraa.
1Lcadorv Cde ferndnenos fis icos Yy quxmlcos, ,adlclomadmre de

oxigenou,¢¢olabqyadoge= anlos ciclos b;ogepquimiuns, etc,'(ngH;
1982a). Wi

que una'“h:mple- liste: g=1-% eapmciev
una cartidad enormwe de 1nformaci&h.“Las especies E-1-Ta
y , de propladades del ambiente. " Cada e:pecie.y}
‘cada indiv1dua. son  sus. peculzarzdadeq, ' puedeq*
filtro,‘3e1 significado  de “los- di “into
flzca vy aste: es el valor de informau1¢n que poape"

'viq?a nréctiao.j para: madxdan e confrol A
’seguido la rncuperaciun de Ly curso de agua}.
g B aﬁ]O:B travéq de 10@“

punto de.

‘;La campos1c1hr ‘de” Caa “ccm
re.lw)a cundiclnneﬁ ’ nqtahtanead.”;
de las caracteri»t1cas del ambiente an clertw tiempo.
factore& que operande. vaxs en cuahdm v asi se escapan a.
un;ané i 1s o anélisis repetidoa

existe un denominador cdomdin deé lo que  se conoce
como contamihaciﬁh. Clas comgecuancias de la erosidn, del auase de’

,,harb[icxdas.‘ de la ac:;.’ihulac:iéh lenta de taxicos, sumados a una
xSimple 3contdmiraczén organica, F=11) reflejan we jor: @i las

caracteri ticas. de todo el ecosistema sometido a tensidvn. Esto
explica el éAito de ‘caracterizar el grado de contaminacidn de wm
gua par“la preaﬁncia de determinados otfganismos caracteristicos
o 1ndicador&s (Margalef, op,. cit. ), ‘
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Caon respaecto a la calidad del agua, aésta  ha  sido valaradas a
trawvées de las comurmidades de Grganiasmos presemtaes en @lla por
meciio clex  wna S L ce wmidtodos tanto oualitativeos cowe
cuantitativos, quie  Pan terndido  auge a partir de principios de)l
prasente siglo, desde la publicacidn  del SDistemia  SBaprobio ce
Kolkwits v Marsson, 190, 190%), seguido por diversos trabajos
tales como los de Ellis (1937), Bartsch e Ingram, (194F, 1959%),
Tarzwell v Gaufir, (1253 ; Palwer, (1955, 197351, Cairmrs v
Dickson, 1971, 1973), Villeqas vy Da Girner, (1972), Bolt, 1973,
Gaufin, (1973, Patrick, (1973, 197&); Rawirez, (1975),; Parsocore
v De Pauw; (1978); Tevlinm y Burgis. (1973), dwked. C1979) ; James
L19279) ;. Sladaecek, (1979, Wit torm, C127%) Garcia, (1928) v
Huerto, ~(1988) entre otros, los cuales ham resultado Gtilas
valorar los ef2910a de la comtaminacidm ern ditTarertes
aguar"Jaando como  herramienta a la comanidacd
bentdnica, le{éthHé de los llamados indicaciores
contam;nacxdn

para
cuerpos de
plancténica v/o

biolédgicos de

El plancion se dafinme como el conjurnto de organismos
cuyos movimientOW dependen de las corrientes v son independientes.
del fondo v la ribera., Los  niveles autdtrofo (fitoplamcton) y
heterétROfo (ﬁoopldnctoh) formar'. la base de la plrémLUﬂ trofica 'y
tienen la capac1dad de asiwnilar diferentes sustancias preaeutes
eh el media; =X por esto que Frepresentan wna herranienta Util o en
la evaluacion de la contaminacidn, al indicar lovy.oambios en la
calidad del agua por mmdlo de- las variabzanea emtructurales‘a
rivel® de cnmunxdad. ya’ quie al deﬁplazarsn a través de las
corrienteb, refle;ah las modificaciones que se pregsentan a
diferentes distancxav y tiempos a lo largo de los mismos (SGERH,
1951&)

flotantes,

'i ;r de _la.calidad dml‘aquavéh HoFelog*

‘“Tomando eri cCuerita la importahcid del estado de Morelos a nivel
p 1;tico., econ@mico v social v conside:ando gl dns&rrnllo ba»ado
e la agr1cu1tura. “irmdustrialy twriswmo, se emprandieron d;v»r»os
estudios para walorar la calidad del agua er - los cuerpos hidrico&
localizados en esta cuenca.

By 19?2,‘vla entonces Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente
imicid 'los programas de estudio de las Ciudades Industriales, el
‘de. la Ciudad Industrial del Valle de Cuerhavaca (CIVAC)Y, que
constituyd el eéstudio piloto de este tipo de instalaciones,
¢oﬁbﬁehdid' tanto los aspectos fisicos, quimicos vy biolégicos,
como los de orden €condmico vy social, contarndo conm was  de 20
industrias al iniciarse el estudio. Se determind que el agua
habia  cortaminado <o desechos domesticos v rbaros
prindipalmente de la civudad de Cuernawvacs vy otros poblados
cercanos v de desechos praocedaentes de 1a Ciwudad Industirial,
sitendo ol rio Apatlaco su primcipal recepior. l.a caractetrizacidn
de la descarga doméstica indicd que ésta comprendis residucs
otgédnicos humanos, detergentes, plaguicidas, desaechos domésticos
v de las irdustrias establecidas dentro de la ciwudad, grandes
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canmntidades de gomas, salverten, compuestos  orgdnicos de las
fabricas de pegamentos, dricdos de plomo v caolin de las fabricas
de cerdawmilca, gramdes canmtidades de datergermtes Y alcalis
Miilizacdos para el lavado de los establecimientos de refrescaos v
compuestos clorados (Vizcaimo, 197%) .

!
Begur este registero, el aporte cormtamirmante de 1la
que se refiere a materia organrica, represanta wur total aproximado
de 14.4. t/dia de cloruros, wnitratos, fosfatos vy poltasio, ademsds
de los 4.1 trsdia de detergertes sirmtéticos auie,  er sus diveremtes
fOrmuS;y-residubs, alcanzarom la corriente dael rio Apatlaco. '

civdad, em lo

Esto produjo una disminuciodon em  la
disuelto, cambios en el pMH, incremerito de la turbledad v e losn
sdlidOa hed1mentdb1@s, aumernto de la temperatura, cracimiente de

organiquJT indesaable», disminucidm de  especies bendficas v
eutrofiuacibn

corcentracidin  de oxigero

Be Cdeterminaron 3 grupos  de. aguas contaminadas qQue vierten
contamiﬂdntes en ul'r;n ﬂpatlduo procedentes de las irndusti-ias
astablecidas em CIUHC; las aglias de enrriamiento, e represeritam.
el volumem mayorA pero. com uwn efecto  comtaminarte Meros sevaero,
controlable v;féctlmantp por‘ dilucidn . o por enfriamiaento
evaporatlvn; ~Yas aguar. de’ Cenjuague . | gque arrajah ery | grandes
cantidades las 1ndus+r as metalurqiyaq.' de acabado de metales vy
textiles VRS qua a menudo} contieneﬁ_tlurra“y materia que deberia
romoverse y: aunqun_ generalmente  sea diluyehpbvpueden implicar
problemas, por su’ voluman ;yf,elmvado contenido. de sustancias
contamtnantes; fxnalmant@, las. aguas de proceso, gue apr@qentan’
ey vqlumeh menor que las anter;nres,;.pérb con I at: ¥ conoentr G idhn

onAaminante mayor.¢ puﬁ,ﬁconuzwnnn a: mﬂnudu productoa altamﬂntﬁ
ivos. ’ '

El total de’ las - aguas: residuales. industriales (2EE mASR) se
’dlasifxcaron e’ 180 m®* de tipo iknerte; 72.w3 intoxicante; & ws,
abrasluos Y 18 W iruitantes. No rec;bxan tratamianto alguno 1583

el resto era tratado ot prec;pitadar e nwutralizqdoresj
62,5 X ‘se vertia a corrientes vy nmbal as' y el resto, 3I7.5 % se
,o;aba ‘al: suelo (Uizca;no, QL%_QLL* : )

La: Secretaria de Recursos Hidrdulicos (3RM) e 1979 contempld
‘una’ evaluacidn:  de 1a calidad del agua tomandse.  en cuehta losg
parémetros figsicogquimicos Yy bieléagicos;, SQ'detarminé la calidad
del agua en_los;?ios Aamacurac, Apatlaco, Yautepec v Cuautla Yy la
calidad de ‘las . aguas  residuales industriales Yy muricipales
descargadas_wen dichas corrientes. Las conclusiores gue Be
plantearon: s0N: an édpoca cde estiaje exister dos &reas con alto
grado de contaminaulér (Tejalpa-Jiutepec-Emiliaro Zapata v la de

Zacatepec Jojutla) En la primera, la contaminacidom se cdeb i a
las descargas de agaas re:idualmﬁ de CIVAC v en la segunda a la
daescarga del ingenio Emiliano Zapata. Las aguas an la barramca

de Puente Blarco. se aprowvechaban para el riego, lo cwal disminugd

an un 80-20 %X o la produccicom agricola v oen 50 ¥ en el caso del
arroz.

ys
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Qe acuerdo al tipo de terraeno e existe en la o, compuest o
Ppor Vocasude or igen volcaniocn, ihtempﬂrj:mdms v oagrietadas, las
aguas que Hsa  descargabar superficiaslmente Ylegarorm &4 Llas aguas
subterrdmneas v las contawminaromn El marantial "Le Fuentes® o cle
San Gaspar, s contamired coty bacterias coliformes. Um tramo del
rio Apatlaco B arnconterdé abhaticdo emn s calidad debicgdo a las
descargas del ingenio Emiliarmo Zapata vy @u TAbrica de alcotiol .

Se obtuvo de marnera general wun listaclo de la flora v faura e
peaces de interdés ecordmico v las comunidades fitoplarnctidnicas de
‘23 estaciones de muestreo distribuidas en los rios vy oat luentes
maenciomados, < donde segun los dates obtenidos, pradomirmabanr los
géneros Navicuwla, Osclilliatoria, Hnab%ynd. Coceorelis, Bleclormems,

Nitzsetyia, Riatowma, Ulotluris, =T e I Wl L AV 1Y v Blaoiwiddiiam

principalmeante (8RH, op. cit. ).

Otro estudio reslizado por la wmiswa Secretaria erm 1973 cumpkendi¢

la daterminaciuh de las caracteristicas de la calidad del agua
del;'rxo Apatlaco, del manantial  Sarm  Gaspar v del lago de
Tequesquxtengo. asi como las descargas reglduales de CIVAC, de la
teneria Morelos, dael “irgernlo Emiliano Zapata y del munmicipio de
Zacutepec. llegando. a las siguientes conclusiones: e . el rio
Apatlaco ertre los poblados de Zacatepeo Yy Jojutla hasta la wurmidvia
con. ‘el? rio ﬁmacu~ac. an wna longitad de aproximadamente 12
kllémntro=, _ seg ancontrd  exemto de ‘oxigeno; las descargas
municipales; de. Zacatepec y Jojutla de Judrex, asi como las
1ndustridleawde1 ingenio Emiliano Zapata, fluerom. lasg pr;mc:palma

fuentes de contaminmcién quie produjﬂron,vcondicxanoq criticas en

el ‘rio- Apatlaco. Las aguas residuales de CIVAC, teneria Morelos vy
del,'ingenzo melxano . Zapata sohrvpasaron los lamitar maximos

tolerables Jy que a1 eran tratadas dducuaddmente,_ ;e bbdimﬁ

aprovechar como fuente dﬁ abastecimxento Cindustrial Vooouso
agr;cola 0. para deacargarqe e los cuerpos receptore; H#irm causar

problemas de contamxnacxan i El agua del marmantial Sain Gaspar mno

Y N
potable bacteriolégicamﬂnte El lago de Tequesiquil tengo. se
podia utilizar con fines recreativos con contacto primario. Com
p uebaq de bioenaayo: se encontreé que la descarda de la~teheﬁia
‘los fue la mds: perjud:cxal va que en. concentraciones mayores
de ‘Gno 1ot “‘Q_er volumﬂh, abatid totalwente el oxigero disuelto,

causando la muerte de los peceas 'y que de éstas, Tilapia

ﬂ;lﬂ opleyra (mojarra) fue un argamismo redidtente al abatimiento
do'oxignno diaunlto Ern cuanteo a las comunidades Titoplanctdricas
del 4drea estudiada, obtuvieron como domiramtes a  los géneros

Nitzschia, ‘Navicula, Fragilaria y Diatoma principalmente (SRH,

op. cit.).

En el miswmo aflo de 1973, Cortina realizd la recopilacidn
bibliografica =sobre alguos aspectos de la contamirmacidn del
suéla‘y agua en el Valle de Cuermnavaca, Motelos, concluyendo que
se deben formular programas que involucrer el abatimiemto de la
contaminacidn mediante modificaciones al acriipa v a 1a operacidem
de plantas industriales, asi como ol desarrollo & implantacion de
procesos v tratamientos adecuados), determinar la ubicacidn mas

o o
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convenilante para las descargas de agpias resicluales en al cuerpo
matdral recaptor; daterminar la calidad cler 1 agynia del cuerpo
raceptor v los ef luantes cue le llegardm, para pocar evaluar las
posibles tramsformaciones O cambilios YN a1 sistema,; deterwimar
tipos especificos de contaminanles en el cuerpo recaptor (YW
procedancia partlcular em la industiria, agi como la camntidad vy
calidad de las aguas de desecho v cuantificar la it luencia ce
los cormtamirmartes @ el sistema hidroldggico e Ya g idan
(Cort irja. o] = TR - ¥ AUV I

Emn 1974, la BRH vuelue a evaluar la calicad del agua de los 1rios
Apatlaco, Tetlama yv Cuautla, gue 6 veianr afacltados or las
daescargas de agua residual de  las  ciudades de  Cuernavaca,
Cuattla, Jojutla, Emiliamoe Zapata, Zacatepec y Jiwtepec, asi como
dé'las,indusirias existentes en la zona, entre las gue destacaban
la Ciudad Industrial del Valle de Cuecrrnavaca (CIVAC) v el imgenio
‘Emiliand Zapata, conc luyendo que @l A Apatlaco s ancontrd
afectado por urna aportacibdnrn de DBO de 9 763 Kgr/dia v 8 748 Kg/dia
prdcedehie e ia barranca Pusnte Blamco, praesentando zomas <con
de;composicion arnaerobia. Otra drea de alty contamimacion era. ol
frémo cumprendxdu entre Zacatepeco v su descarga emn €l Amacuzac,
produridawpor el ingemnio Ewmiliamo Zapata,. aportando 2 104 Kg/dia
de DBO (SRH, op. git.).

Sarna. . (1975), en  su  trabajo con bioensavos estdaticos para
dnterminar el grado"de todicidad en T especies ‘piscicolas

pro vocado por  la de«carga del ingerio Emiliana’ Zapata, la:

tener‘ia Morelos vy la barrarmca de Amarmalco, llegd a las siguientes
conclusiones. Que de las 3 especies estudiadas wuna - de las wds
resistentes én cuanto a los desechos imdustriales de 1la ténerid
Noreloq‘ era ggr;nug( carpio v las’ wmennos ramimtnntam !;;gp

mne lgnoglgggg‘ v Migropterwus ‘salmgicles; mientras gue paras. 10»
,desmchos 1nduqtriale5 del:: ingenio Zapuata, la wmas FesiSiente-fue

I;Lgpg melano Qlegra v la menos resistente Microplarus salmoides;

gambas descargas (tareria e ingenio) Qkig;mabdh L abatiwmiento de

oxigeno disuelto e el - agus; CGor lo. - cual s genaeraban
condic1ones de anaerocbiosis que afectaban al ecosistema, E1l
abatxmiento de oxigemno disuelto fhe umo de los principales

‘prob}emas‘en el agua de los rios durarte el desarrollo de los
bioensayos. Por otra parte, las aguas residuales domésticas de la

ciudad de  Cuernavaca, hasta este momento, o afectaba en forma
‘dr&stica los distintos niveles trdficos @ esas  dreas, por. 1o
menos e, 1o que respecta a la sobrevivencia de los peces
probddosw sin  embargo, es probable que bacterioldgicamente se
resintiera algun efecto (Serrma, op. oit ).

En 1980, la SARH realira el estudio de calidad del aguwa e los
rios Apatlaco, Yautepeaec y Cuautla, caloulandn la capacidad de
agsimilliacion yv dilucidm, obterniaende las siguiantes conclusiornes:
Que se asigna la clase D JYITI (Usos lndustrial Yy oagricola ) a la
corriente dal fApatlaco hasta 1a comfluercia con &1l Yautepec, @)
Yautepec jhasts la confluencia con @)l Amacuzac vy @)l rio Cuawutla
haasta la confluencia com el Anacuzac. Quie la corriermte comnm mayor
grado de contaminacién e la del Apatlaco, debidon a las
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descargas de aguas residuales de las poblaciomes o Cusrravaca,
Zacatepec v Jojutla, de la zomna inmdustrial de CIVac Y la fabrica
de alcohol del ingerio Emiliamo Zapata . Que  era recesario
comtrolar la comtamirmacidnrm de  esta corrionmte vy  se debiam Tijar
condiciones particulares de dencarga a dichkas poblaciornes, L

Zoma  industrial  de  CIVAC temia va e 1950 las condiciores
Particulares de des BCArGE Y PARra que se cump lar ern @l futuro e

importarmte una wvigilamcia.

Quie al rio Yautepac vertianm sus aguas los manantiales de Sam
Baspar v Lkas Estacas, que mejorabare la calidad del rio, por lo
Que as importante gue rstos manantiales marntaengan su calidad, Que
la des carga de  aguas residuales de la poblacivim de Yautepec se
vertia 'a la corriente del mismo nombre por lo Gue @s necesario
que.se flijer las condiciores particulares deae descarga,

Que. 'en aesta zoma @1 uso es o agricola, por lo gue se ~1mponﬂ ur
control en los productos Quimicos wsados en  los cultivos que
ocasionan que las aguas de retnyno;vértidaﬂ ta la corriemte 1a
‘degraden (SARH, op, it ).’

yegrci,aV (198 di ante Yla problemidtica de una. escager da estudios

desdeae - el punto dn visnta biolédgico en: rolacxun a la goniamihaciun,
u{{11*61 indicad0r$a biolégicow de contamihacléh, evaluando la_m
cuenca en 10  estaciones @at?ﬂt@QlGﬂM@ﬁtﬂ dis trxhuxda». lLlegando
a laa siguientes ocnclusioneaz La rontdminacjnn orgdnicu era ldo
e predominaba . em  las CC estaciones e»tudiada“. ; sx«nddQ
fpotencialmnnte‘peligraaa para la . salud humara, debido al’ altor'
‘indic@ de bacterias coliformes presentes e los dif@ranie» rio».f

: otectando Suna contaminariéh de  tipo industrial en el vt o

hpatlaco (por la. d«SMarga del ingenio mel;ano Zapafa) v eh el

rio Cuautla (debidn 4 -la tereria Morelos),; el #gua de 105 rios
»Tetlama‘f” Apatlauo. Yautepec.~,0uautla y Hma¢u&ac. ne podia}
destinar para 10s uses agropecuario e imdustrial, este altimo Cor.
un tratamiento estricto, ya que podia’ causar pvoblemasT;da;}
‘iﬁrrustacioneh ary las: maquinarias puesi ge {trata de N agaa muyj,
1o QM causa - ademds florecimientos ("blooms") algaleu,

«du :
taponando tubarias.,

En general. ta cuenca se dividid en tres zonay cde corntaminacidm:
ULigéramante' comtaminada em  los ries Anmacuzac vy Cuautla an sy
- amo- sUr, donde las: corrientes presaniahan LA autodepur aciden
quie dismxnuia el grado de contamimacia e 3ufrar e sus partes
Aaltasv :hgua medianamente comtamimada em la regidn central de la
suenca que compraendis | a los rios Apatlaco Y Yuutep@o.vﬁgua
fuertementa contaminada, que comprendid umn tramo del rio Cuautla,;
‘cerca de la descarga de la tereria Morelos.

Ern cuanto  a los organismos, pPlantea la asaciacidm auldtrofos
(diatomeas cor los gérmeros Navicila Yy Nitzusclhia)d ~ meteralrofos
(protozoarios  con los gérneros entronysis v Brorodor), como
indicadores bioldgicos de sortaminacidrn em esta cuerca (Garcia,

Q.. cit . ).
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2 AREA DE EeTUDIO.

=1 aﬁtadq‘de pMorelos mmupakel 20 e Luagaly e canta @ aupmrficie
de 1a Repﬂbl&aa Mexioarndy @il intmrvnlo mltitudinal

abaread 8 7S
maENY gﬂnl@gicamente compremdu

3 i T e e ey forwma BN ALLE

&1 vulﬁémioaﬁ

,~sedimamtarinﬁ, LoS olimas vy dende pular de punaddy @ st
calido. subhmmﬁdo; suelos divarsoh Gl cuanto @ s oy Lgen
(sedimentarios N reﬂidualem); 1a vagetaci&n Ay aAn desde

Zabatonul Vv O SRS frios hasta cler
,,salvaEDaja oaduaifnlln; uma ki
estructural Goh drenasjes ©ad

2 QNS Aridasn (edéficamﬁmte)
drologia supmrfiuial de tipo
Larcpal B puralelo v dendr&lico

VER-T\
ihflyencia defihitiua cier 1o% aﬁpectoﬁ geuhidrol&giuog. Todos
qs&Oﬁ’igfactores. Cen con)unmiﬁn [ Aslg} lLo5 cle caracter
hiﬁtﬁriqo*politico.» desembotar

@ Las Qomdiciomes aciales Qe
désarVOILOQda'este aestado (sanches v Eapinozd, 1FER)

058 biogcanmiqgs

Ehula ‘zona “del Amacuzac queda comprendida la wayor” partm‘dél
éstadbfdﬂpNOﬂelﬂﬁ. el sureste del Estadeo de maxico YV ua  pecueias
2oha;ﬂélfie$€ada de Gueryero: pentra de esta zoma Se en - Al
 &$fpoﬁ1éGi¢ne5'dﬁ‘Cuernauaca g Cuputlas ‘

» cuentran‘
‘ =X e Cuer i que cohstituyen cantros
ur sticos de importanciaﬁy Los balnear iy de

V1 _ \ jo4 de aquas rerwmales YV
’Médicinatés'en Agua~Hadiohda cy Los Limones en ‘Claktlan Daxtepas
éhQ‘ﬂyaUtébgd;j,*Las Estacas er Tlaltizapam.'” g1 Rollo e
~Tialqgitéhaﬁgoau53n Ram6n~éﬂ wochitepes \

antiguaﬂ hamiendéﬁ qomu*

vy'Cbaoyoc priwqipalmente;

5T¢ﬁixqo,yﬁaalhdp1 puante Uista:Hermosa\
adémggfﬁél‘Laga dg.'Teunsquitengo (BPRP, 19E1a).

Eﬁ,~el;;e§£adp]fﬂe 'Mdr¢1os; -1 RGNt ran ArEas regadas} dew
iﬁﬁprtghbiaﬁgn' l#sadue ga . Lncluye 1a - zons caﬁera',del-ihgenid'
fEﬁ{@Iaﬁﬁ'Zaﬁata'y.gl'desarrallu de 1aizohafiﬂdUStrialildel valla
d¢1CQefnavaca (CIVAC) . S '

Md?elbg 7€§rma; con. Los astaddﬁ deriMéxico.
Tiaxcala,‘ pusbila ¥V Querétaroe La Regidn

Guamajuato. HidalaQo)
'sgperficig‘qUe represenﬂa,al 6.5 5 del

GCentro del pais. cor s
total nacional.

‘t&vsupeﬁficiafdel estado de Morelos es de ope.  Km2 Y piare B
demsidadidéiﬁoblactéh,dg aa? fab/Kkm? o -2 aituacion geogkafioé del’
’EStado‘defmdralos v ﬂus”fauforms de produocibm; _soh bAsioog”para‘
el desarrollo de toda clase de actividades prdductivas.nuaﬁ
,égribultufa msf‘uma‘~actividad Wy ,impurtmnte} 1a guperficie
cuitivable; 5alcanz¢ 1a cifra @€ (a2 305 ha, de las cualead 50 HAB.
corresponden a lag monas de riego VY g1 757 8O0 de temporal (Riva

palacio. 1989)

En 1a8 Aveas e v lego S¢ cosaecha cafpa de azmcar‘ Wiz areoZ,
tomate YV cebolls. productos e wener impurtamaiu 30N algoddmny
cacaMUate. me L, gandia VY aotron fruatales.




l-a ganaderia de la e ildn, arn eapecial la laechetra,
amplias posibilidades de desarrello,
M crecimiento importante por la
pmstizales.' Las wads importarmtes
ganado vacuwno, cakiisllap Y caprino,

presanta
i embargo, mo ba alocarrado
wscasez da Llaruras adecuadas vy
espaclas  de la erntidad sorm el

El turismo a8 wWha de 1as actividades

ecormdmicas  de  nlayorr
significado. B clima v factores del

medio geografico como riows,

marnartiales de aquas termales, aguas  swlfturosas Y bellos
Paisajes, han . hacho diversos sitios dder] estacdo Rty e
diversisdn V. o veraneo, comcurridos primcipalmente o las

habitarites del Distrito Federal.

2.2 Logalizacidn geocrafi SR

‘La cUenua'deI i Amacuzac7(8egiéh Hidiroldgica Mo. 18

v ), comprende
casila totalidad del @stado de Morelos, el exlremo surcesle del

:Estado de México, uma  pequefia fracocidm dal sUr del Distirito
queral ‘vodel suroeste del estado dc: Maekla, asi como ‘el aextreamo
norte del ‘estado de Guerrero (th 1.

Esta cuenca sé'aséﬁ@ja a tun tridngulo, cam su base en el lado
norte . .y-el vértice erm el sur; limitando al morte com el Disg Lrato
Federal: y Estado‘d Mexico, al sur con log estados de GLierrero

Duebla, 8l este ¢on‘el estado de Punbla v oal onﬁtw con el Est
de Méxiuo‘

ado

Fl areawtotal que gomprende la cuenca en el estado
,de 4 3BOZ. 39  Km? a2 600 msewm @ ircluve =

'Huitleac S Cuern navaca, -Temixco, Coatlam del
«Gmacuzac,' Du&nte da Ixtla, dojutla,, Zacaimpec, Tlaltizapan,
,XOchltepac.» Ewmiliamo. [ Zapata, Jiutepec, Tepoztldén, Tlalnepantla,
1Totolapan, Atlatlahucah,"Yecapixtla. Yautepeos, Cuautla,‘myala.
1Tepalcingo.f Tlalquitemango. Axochiapam, dJonacatepee, Ocuitucs),
Tetela del Volcan: Y Zacualpan. L& ubidaciﬁﬁ geografica esta. dada
.entr ‘los  paralelos 18° 00'y 9o 15 latitud
,meridianos F8° 40' v 100° Q0O°
1991) ' A

de Morelos es
los wmumicipios de

lomgitud ceste (Fig. 1) (SPPa,

& £§5  rafia

La cuenca  del rio Amacuizac se  erncuaenrtira  demtro  de la wunidad
‘gcomOVfica de la depresidn del Balsas, la parte rorte esta

formacda: por 1a  Bierra del Chighirautzin o Sierra del Bjusc )
parte’ de la Cordillera Neovolcanica que HSe iridicia en el volcAmn

Neuado da Toluca. Hacia @l sureste, e encuentra la Sierra de
Taxco, la cuwal se extiende em direccidrn moroceste-surceste. Fi L
sureste, se¢ encuentra la Sierra de Chiautla, que se e colh la
Cordillera Neovolcamica a la altura del volean Popocatépetl .

oy

Rio, Tetecala,

horte v los
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'temporal, 1a zona de valles cde pie de
_agricultura‘ de tnmpordl y viego
Pumanos | las ZOVIAS planas del cantro

'Las =uperficies aqrxcolas B

‘genaralmente por-terreno»g plamua‘y
Econ pendientes 1Uqu= haaxa los rios.

De: acuerdo a la. claqxfxoacién de Kioppen
“En la r‘te de ‘? ayor‘ altmtud, con«stx t.u.nda POy

'aon,tempetatura media arual - entre 18- wy‘ 1Q°C,‘"
versno. v prec:pitaoién pluvial & or promed;n anwual de . B

~maﬁ célido de. los templado:). cory

1Hw; (w) es calido: subhumedo con lLluvias en
=media anual de 23.9°C v precxpxtauiﬁn p1UV1a1

El relieve, annacdo a las condiciones geoldgicas cler

ta sido LA factor determinante @ craamt o @ () hidrogrmf&a.
geohxdroloq:a. alima, vagetacién. v ey la
disponibxlidad del  BOUa, '
asentamientos HLIMan9 s .

1a emtidad,

distribuacide v
ZGras agropaauariaﬁ Vv de los

De este modo, 5@ tiene wna diferenciacidn en cuanto a actividades
oonémiu as de acuerdo a jos diferentes pisos altitudinales Vv
cavacter;atica figlogrdficas: al morte, en la ‘Bierra del ﬁjuscn}
cor. activ1dad forestales, ganaderas VY de agricultura de

monte: vy las explamadaq, O
Yoo Fme T oRos asentamientos
Yo aLT formadas por amplios
valleq de los rina Naxpa Vv AmAacUzac, coinm wna act tividad basica de
agr;cultura de riego (Banchez vV Eapinoza, 1RE) .

10&311&&“ el las mesetas altas de . 1a
uuenca.;-en los valles: Que ge encle

Tas margenes Tde 10%’ rio v arrayo», CTEstAan. onatiLuidan

4 ~g1;mg;g

reqxén queda sxtuada aln Laiar del Tr&pi¢prde’
en su totalidad en la gona tFOplbdl h

modifxcada por Garcia

(197?), an 1a cuenca de distinguen nd=1cam@hte T txpos~de elimas.,

que 1a’11m1ta por el norte, el clima CllWwR)Y es; templado wubhumedo

la,zona media. ‘el cl;ma (Aa) . C (uu)(w) pasa a aar S emlcélido el

empcratura wedi anal de
20.5°C con lluvias. en verano M ptmcipitaolén pluvial

anual amtre 42.5 .V 550w Y er la zona. halja, el &lima g8-S1 (k)

de l-l»'.3 2" wm

segun Sdnchez Y Espxnoza.~ oR. oit . EAiqté LY pvednminxo del
clima tipo. calldo Coin régimen nat;val de precxpltacxuﬂ AW (w), _
que cubre un . 3% Ty del T estado. La 1mp0rtanu1ag de  este clima

domxnante emtriba an la gran d:»ponxbllxdad de agua e 1a$‘pattos
tajas Vv tewmperaturas altas qun_‘faunrwuan la
plantacién (cafia de azucar), cuy o buers

desarrollo =& gatant:za
por.la diﬁponxbilxdad de riego.

ntran ?ntre las serranias v ewf

selos ligeramonte ondu]adosv

Céhcér.‘comprendidag‘

e] Eie Volcanxco‘
cum‘ lluuia en -
e En‘
con ptomedid

veranc, temperaturaj
er prcmedio maror.

agriuultura de

——
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2 T Hidroearafia,

Siendo cle interds bdsico ern este estuadio los rios Apatlaco,

dutepmc v Cuautla pertemnecientes a la cuenca del rio Amacuradc,
g€ descrlbxtén EYRE caracteristicas primcipales, dadco CAe
repre»emtun los primcipales alfluerntes del Amacuzac, tlemern usos
potohcialea en el estado (agricultura, recreascidn, activicaodes
domésticas) y atraviezam tamto la xora imdusterial como  la
agricola. ‘ ' »

RID APﬂTLRQO.

El'r;o Apatlaoo 0. do;utla como se le cornoce a@n su pairte baja se
forma en una ;erie de barrancaa situadas al oesie de Cuarnavaca.

gantr ~;1an,qun se encuentran las’ de Tetlawma, el Tune]; de Bamn

ﬁntbn, de l-a "Itvdia Yy de Cuajomutco. La trAynctorin que sigue es

;précticamente de norte & sur corriendn POr wuna zona de cultivo y
-beheficiando pr;nbipalmeﬂte a los poblados de Temixco, Acatlipa,

Xochxtepec. Rtlaoholoaya. hoxocofla. Tetelpa, Zacatepec y - -Jajutla
del S Judrez. A lo“ﬁlargo det su o curse  estal corriente. recibé

gaportaciones pOt ‘ambas’ margenes. ertre ellar'da“ mads importarites

sorrlag del’ r;q Tetldma por la wmargen derecha 'y por la izquierda
la'de 105 rios . Ralo Escrito y NYautepec. El . rio npatlago vierte
BUS’ aguas ‘al rio Yautepec (SRH, 1970 . '

;Cuenta ailo largo de su recorrido con varias obras de toma, agua -
que ge dproveqha Yen su totalidad para riego de. cultivas a
‘9xcepcxdn de ‘las . aguas del canal Tenayicar, que aran apﬁovnchadasi

para la geherduién de energ;a aléctrica. En la margeh dermcha se:
fencuentran_134 siguxentas obraf de 1esv1anién Ly

”Cana . segunda toma rio Apatlacao.
Canal tercera toma rio Apatlaco.
,Canal sexta toma rio Apatlaco
Canal octava‘tomd rio Apatlaco.
Caral riovena towma rio Apatlaco.
Canal Tnnayucan B ‘

margen"i*qumerda del rio Apatlaceo ‘s. encuentrarn las
entes obras de denvxacxén

Canal primera toma .rio- Apatlaco.
Canal quinta toma rio-Apatlaco.
Canal séptima toma rio Apatlaco.
Canal Soledad. '

:El rio Apatlnao tierne un recorrido aproximado de 40 K desde la
vdesembocadur' en el rio Yautepe haste la altura del poblado de

Alta Palmira.
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Last principalef corriantes que recipbae el ,
'rio "Dulce. por: la wmwarger dearectia a  la altura  del poblade de

iYautepec son:.

En . la margen ;dzguierda ‘del rio Vautepeo s
‘siguiehte ‘obras de derivacidén: o

RIO YAUTEPEC,

o
Ry )

origima en la Sierra del Chichimawlzir, er la parte haja de la
vartiente sur del Ajusco, fluye corm direceidn surosste; er la
cuenca alta de aste rio se le comoce como barrarcs del Voladr de
Otumba A los 44 v 47 KilSwetros souas  abajo recibe las
aportaciones por su margen  derechs  de los rios Barramca de
Cacahuwititla (de la cual so hacem las derivaciores para  riago vy
alimentacidn de los balrmearios de Qaxtepaec v Cocovoc) v Barranca
Pamtitlarn. A partier de 1a primera comfluercia recibe el rombre de
tio Itzamatlan. Aguas abajo recibe por su margen dereckha al rio
Tepozrtléan v cambbia s rowbre a rio Vaulepeo, Pasardo [Bar el
poblado del mismo nombre.

Aguas. abajo del poblado de VYautepec, a wmos 33 kildwmetros,
pdr. 6u ,mdrgoh derecha las aportaciomes del rio El Arguillo,
continuando su curso - 10 Rildmetcros khacia el sUuroeste hasta
rec;bir‘ Junto' a Ya poblacién de Jojutla de Judrex las
aportacioneq del rio ﬂpatlauo por su margen deraecha.

recibe

Huatecaloo v o por. la mar ger izquierda a la altura

‘ , clal poblado
Bonifag1o Garcia, recibe”las aguas del wanantial

MLas Estacas”,

Las obras de toma que se lucalihan cen la marger derecha del

Canal gquinta toma rio. Yautepec.
Carmal séptima toma rio Yautepac.
Canal octava toma rio Yautepec.
Canal décima towma rio Yautepec.

tis

Canal ' primera toma rio Yautepec .
Caral segunda toma rio Yautepec.
Canal tercara toma rio Yautepeo,
Carnal cuarta towa rio Yautepec.
Canal quinta toma rio Yautepec.
Canal sexta toma rio Vautepec.
Cahmal ' movena toma riao Yautepec.
Carmal El Llano.

Canal El Higuerdn,

El rio Cuautla o Barranca del Volcér es un atluente directo del
rio  Amacuzac, tiere  sus origenes en las faldas del
Popocatépetl a vna elevacion aproximada de ZT 400 mshwm . Emn

Gl
parte alta toma el nombbre de Barrarca del Volcdr siendo s

orjentacidn general de moroeste a suroeste com wna lomgiiud
aproximada de 110 Km . 14 kilémetrcs»aguas abajo de su origaen
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pasa por la poblacidr de Hueculviareco, agdas abujo [FRET N FYCITT ]
nomk e cle rio Yecapixtla, Tiuyendo por su margen darecha lLas
aportaciomes del rio Achichipileco, Pasa por la ciludad de Cuawtla
en donde toma el mombre ce rio Cuamtla.

A unos 25 kildmetros aguas abajo de la poblacidr  de Cuautls ol
rio recibe por su wargen izgpaierda lasg apartaciores de las
barramcas de Agua Hedionda v La Cuera; aguas abajo, va ro recilye
afluentoes e 1mportdncih, recorriernds 45 Wildmetros hasta
conf1u1r con el rio Amacuzac, donde H5é le corocs Como rio Newxpa,

El rio Cuautla ri@ga @ sS4 parie alta los terraenas del poblaco
de  Achichipilco e irmediatuamerte despudés lag irmediaciormes de

Yécgpixila.‘ Para pasar luego a irrigar ampliamente el Valle de
Cuautla, '

En la margen derébha del rio Cuautla se localizan las siguientes
obras de desviacidn:, - o
Canal El Zote.

Carmal San E:teban

Canal La Torre.

En. la margem izqu1nrda del rio Cuautla se localiram las
siquxentos obra= de toma'> U
CanalLooéavbh.

Canal El Tunel

Carnal Lasg Tartuga.a .

Canal Las Iguanaﬁ“

Canal Mirador.

L.‘a‘.;’ pr'incipales Unldade-q del Dis trito da Des‘ar'r"ollo

‘Rural en
aperac:én en- Moreloe hdaia 1VBO »ON"

Zohagde riego Area (had Corriente Cuenca
- (rio) (rio)
ia. Unidad 3 673 Tanbembe Chalma
2a . Unidad 12 953 Yautepec AmacuUzac
Ba. Unidad 4 246 Yaritepec Rmacuvau
4a. Unidad 3 97 Cuautla ARRCUIRAC
Presa Tetlama & 500 Tetlama Apatlaco
El Rodeo 200 Tembembe Chalma
NDTAi Tcdos estos aprovechamiertos, ercepto el de'Te{iama, se

hacen mediante derivaciones de las corrientaes, va sea  con tomas
directas o mediamte pequedas presas derivadoras SARM, 19a0) .
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OBJETIVOS,

Con base a los estudios antecedemtes Y a un reconocimianto previo

de

los problemas de marmejo v disposicidrm de aguUas residuales e

la cuemca del rio @Amacuzac, 5@ pretende adacuar naona metodologia
de estudio que conlleve a 1a mejor ejecucidn de programas de
control v vigilancia de la calidad del ague, basadous en los

siguiertes objetivos de trabajo:

Realizar la caracteriracidn rfisicoquimica v planctonolédgica

del rio Cuautla, recaeptor de la descarga puntual de la tereria

Morelos

Realizar el inventario de téxicos prioritarios prasentes en la
zona del ric Amacuzac. ‘

Cé{;cterizar cualitativa v cuantitativamente la Flora v. fauna
plancténica en los: rios. Apatlaco, Yautepeco vy Cpaut;a. estadao
de Morelos. -

-

rh

Beterminar - preliminarmente el grade de afectacidn de las
orrientes';“_de, los . tres  ries ' anotados, ~utilizando

}a metodolog;a‘g propuesta por el_'Centro‘. Panamorxcano de
1Jngenieria ganxtarxa Yy Ciencias del aAmbiente CCERPIS) .

Establecer las caracteristicas de calidad del agua  que

pre:entan dichas’ corrientes, con’ base -a los resultades

generadOa en- el analxax ‘de la comunidad plancténxca.

Sugnrxr lineas de accidn a segu1r-para controlar vy vigilar el
IS0 adecuado del recursa hidrdulico de la zona estudiada.
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4 MATERIAL Y METODLOS.

Para la wejor consecucidn cde los objetivos pPlanteados ean )l
capitulo anterior, el wrabajo se relisd en tres etapas e e
cubrieron duramte 1985-26 (Caracleriracidn de la calidad del agia
del rio Cuautla (descarga puntual de la teneria Moreleos)) ; 1983
CInventario de tédxicos generados @ la rona del  rio Amacidzad)
19862 (Manejo de itmdicadores biolagicos de  contamimacidin
(plahctoh) y aplicacidn del modelo matemdtico MRI (CEPIS.'198G),
para. carauterlhar el grado de afectacidn de 1oz rios en estudio)d,
para 1o cuwal la metodologia empleacs se describe por etapas,

4.1 Ubjleacidn de las estagiones de muuestreo,

19861 Pon‘base»»r los antecedontes enmunclacdes, se establecid una
zona de talta  contamimacidin que imeluia la parte alta del rio

QCuautla,, estableciendo &  estaciores de muestreo, que cubriam 2.3

Kilometros aguasvabajo de dicha cbrrxahte, siancdo su descripocidn

1a sigu;ente V. Ssu ubicacién esta dada ar la~fiqu§ 2.

Estacion Manantiales: Se encuentra situada en Cuaull:xoo. a1edéﬁd_

a la c1udad de. Cuautla. dentro. del munlclplo del mismo nowbte
an. los manantxales conocidos como  “Los Babinos". SBeae considerd

'esta' estacidn  tomando er cuanta que es 'uny punto foeraFde:
adﬂsoargaq contaminanten de importamncia, dado que de aklhi sa axtrae

‘@l agua para suministro doméstico de la miswa ciudad ndemés, ise
tomd cnmo punto de partida del transecto del rio (0 Km)

gE:td61én puente Apatlaceo: Situada justo bajo el‘puente‘dehomihddo
Van Pedr’ Apatlaco, ““dentro de la: ciudad de Cuiiitla,  Se pr@tvndﬂ

dad de - ‘Cuautla. Se ercuentra a 3.5 Km del pumto d@ partida’,

tacxén Téneria Morelos: Se situd justo du;puef de dm.-.,c:a)c;eI

de la - teneria.ﬂoralos Sy de las agua residudles de paste de la
ciudad de’ Cuautla, <coOmo. punto de evaluadidnm de estas fuentes‘de
'contdmin3616h. Be encuentra a & kildwetros ‘del puhtO'de‘partida.

Estacidn San: Pedro Be situd a medio kilametro de la carretara
al poblado de \Iilla de Ayala (Ciudad Ayala)., He encuentra a 6.5
kilédmetros del punto de partida.

Estacidér Cebollas: A wun kildmetro del poblado de abelardo
Rodriguez v a ' 14 kilometros del punto de partida. Recibe pequelas
descargas de origen agropecuario.

Estacidn Pescadores: Be localixd 10 Kkildmetros aguas abajo del
poblado de  MNuewva Olintepec, sobre la carretera que @se dirige a

Bar Rafael Zaragoza y a &7 kildmetros del puntio de partida (Fig.
2).

i
o

- las: carabteriqtlpas de1~dgua dEwpuéf‘de. reuiblr pequenda3
*descargas domé*ticas vola aportac:dr del rio Agua H@dzgnda, Por
otro lado, es un: Bunto que se  localiza artes de la descarga de-
"’tener:a Morelos Vi las aguas. resxdualers deluna cparte de. Ié_
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Cue armnavaca, por la lateral .de teriac

Tamixco: Se encuentra uwbicada dentro

‘ivquiavda eh  sentido N-S (Cuer

:Zégétepec: A 200 metros de la calle Rinmcan del Rio,

Zacatepec, sobre la averida Central en el

‘Tlatenchi. en el municipio de

frxo Apatlaco con el de Yautepec

_que va - als paraj@ ldenominado SMeas 'Gldnjds',

19892 Ern cuanto a Lo Lteraora @bapn v oot base @& la ewvalusaidn
prelimimar qermeradas am al trveritario v lus resultados  diz 1la
primera etapa, B € estabhlecioron lias siguaientas estaciomes da
muestreo cuya uwbhicacidy se obsorwva o la Tigura

Z.

RIO APATLACO:

Alta Palmira: B encuentra wbicada  dertro  del  muanic i;:)i’. o e
Fia Yy @ la  wargen derecha
en sentido N-3 de la carretera Federal Nao . 25 Maxico-Acapulaco
(libre), Z00 wetros antes del "Puente del Pollo”, Este punrto se
e@ligid como wuna zoha libre de

ericuentra cerca del macimiento del
industriales.

’ del municipio de Cuernasvaca),
al noreste del poblado del misweo mowbre, a4 % Kildmetros al sur de
la ciudad de Cuernavaca.

Npchitepeci Ubicada emn el kildmetro 19.3% de

la carretara Feceral
No . 95 - México~Acapulco  (libre) a 100

mavaca~-laguala)d vy bhajo el pusate
denominado, "Kochitepee”, a espaldas del deportivo del wismo
nombre vy deniro del municipio de Xocohitepeco.

perpendicular
la entrada de la ciudad de
manicipio de Zacatepecc.

al - puente. "Zacatepec" ubicado @ er

T]atehch1¢ S encuéantra ubicada a espaldas

[ del Tewplo ﬁdvamfiﬂta,
en, 1& ‘calle de Josefa Ortiz de Dowminguesx,

darntro del poblado de
Tlalguitenango, aproximadamente a

10 kilémetroa al sur de Jojutla de Judrez 'y oen la confluencia del

Tenayucan' Situada a 5 kilﬁmetrcs por la carretera de terraceria

“derntro del campon
agr;cola de Tendyucan en’ el munic:pio da Tlalqu:tehungo Yy sobre
la’ reptesa consiruida por‘la SR . sta carlelera se encuentra en
la: ‘wmargen izquierda am direcclnn CE<U ¥“de’ la cartretera
Jojutia-Tlatenchi. Seé encuentra sobre el canal de Ja tama,
derivacidn directa del rio Apatlaco

RIO YAUTEPEC :

Yaufepéc. Se encuentra ubicada a % kildmetros al noraste del
cehtro del poblado del wmiswmo riowmbre oanrn el municipio de Yautaped,
“la altura del ki]ﬁmeiro 4 de la carreters Yautepec—-Cuautla.,

aportes industriales, va glie se
1A v onoe existan aserntamientos

wmetros de la margean:




‘% indicodores - biologicos

=3>Descaga

FIG.3. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO (i989)




)Barranda_ Avala: Ests en la - esquina de las callés

Bordifacio Garcaia- Bitwada &r @l paraje conoclido como Tla Toma™,
reprasa construida por la Comisicus  Naciomal cler la Peaquaifia
Irrigacidn et 1z calle de sfAbasoloe em el poblado de Bonrifacio
Garcia, @ la altura de l kKildmetbro a8%.5 e 1a carretera

Tlalticaparn-Zacatepec-dojutla de Jubres.

Fraent e Yautepeao-Mezquitara: Ubicada a 14t kildmatro
aproximadamentae de Jojutla de Juires, salionde por la awvaenida
Altamirano v sobre la carreatera Jojutlla-Chinameaa, en ol lugar
conocido como “Los PMuros”, a 1.5 Kildmetros de la confluencia de
los rios Yautepec—-Apatlaco v a 6 kildmaetros de la confluencia del
Yautepec com el Amacuzac.

RIO CUAUTLA:

Manant1alea. Se encuentra wbicada como  va se describid

e Ia
pr:mera atapa.

: , de Aguiles
Serdan v Rodrigo AQvelar, demrmtro del peblado de Ciudad ﬁy«la,‘én

el municipio cde Avala. Ern este punto s corisidera gque llega

»aproximadamente el 70 % de las descargas mun1cxpa1es de 1la ciudad

dg Cuautla v que confluyen al rio en este punto.

Sah Rafael: Ubicada aprowihadamehte a la - witad  del 4&re ea’ qUQ

:comptende a las campo» agricolas del DDR-095, an el kilﬁmotr A
4de la carretera Cuautla- Chirnameca, bajo 21 puente denowinado

‘Rafqe}“‘ en el poblado deél mismo nombre, deritro del'municxp1n de
3Tthltizapén.

Sar

Nevquiteta. Se encuentra ubicada en &l lugar convcido como. "El

'Astxllerof, a la. altura -del ejido La Mezquitera,. sobre ia

carrntera Tdojutla- Chinameca.v dentro cal mun;cipxo - de

 T1a1qu1tenango, a 10 kilémetr0¢ dproximadamente de" siu confluencia‘
comn-al rio Amacuzac (Fig. IX).

4.2 Inventario de tdxicos.

1pae.:  Para la ﬂegunda et =& que comprendid wna recopilacidm

'bibliogréfxca sobre el tipa de desechos Que se qnmurnbuﬁ S ar laj

zonha del rio Amaguzac v que comprendns 28 de los B3I wunicipios del
astado de Morelos (84 % . de. su superficie tarrltOtxal), M0 S
establecimt'on‘ estac.xones“ de muestreo, sino  que  se’ hizo. una
1nuestiqacién del tipo de desaeckos, on domrde se generaban vy a . que
cuerpos . receptores.  eran descargados, coi el fir de terner una
visidn clafa deal problnma y  poder abordar las Areas.  mas
afectadas, realizandoe wun  jnventario de tdxicos, amalizando los
datos vy registridndolos de  adcuerdo a los criterios gue establece
el Centro Pamnamericano de Ingenieria Sanitaria vy Ciencias del
Ambiente (CERIS) (1963), basado en 21 volumen gererado y origen
de las aguas de desaecho (de proceso, enfriamiento v enjuague),
asi como el tipo de contamimantes que conduce.
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Tecrologia del Agua (IMTA) . Los pardmetros
determinados v laﬁ,tégnicas emp leadas

4.2 hMuyestreo v arslisis fTisicooaimicos.,

Para la priwmera wltapa se realidzaron muesteroos merswsles de sgosto
de 1985 a agosto de 1984  or um tramo de 283 Kildwmeaetros sabre el
"io Cuautla, quaedando comprerndidas las descargas de la cludad de
Cuautla v la temeria Morelos. B cacda uma de las 6 estaciones 5
tomarorn muestras clir agpaa para realizar amdlisis fisicoeguimicos,
de acuerdo a las téacnicas praoapusstas  por los Métodos Estandar
para AMAlisis de Aguas v Aguas de  Desecho CAaPHMN, ALA,  WPRCKE,
19€0), la SARH CI978h, 1978, 1982 b,c,ch Y Bohwiderbhael (1975) k

kogﬁanélisis fisicoquimicos se realizarom em el Laboratorio de la

SuBCQbﬂdinacian de Calidad del Agua del Instituta Mexicamo de

fisicoguimicas
s emlistan a comntinmuacions

METODO DE ANALISIS

Temperatura (°C)

Potaerciométrico

Alcalinidad total (mg/l) Volumétirrico por rautrali-

zaclodn cor H2RB04 .,
Okiggno_diggéltd (/o Iodométrico o de Winkler
DBOa f(:’t‘_\»\'g/l ) Modificado de Winkler
DQO (mg/1)
eéggas;y aceites (mg/1)

SAAM (mg/1) Cloruro de wetilo

Dureza total (mg/1) Volumétrico por titula-
clidn con EDTA, '

N carar (mg/l)

N craantas (mg/l)

Sulfato de brucima

P sarar (mg/l) Cloruro estanoso
P oarea (mg/1l) Cloruro estarmoso




PARAMETRO METAONG DE AaNALLTSIS
Sulfatos (mgr/l) Turbidimétrico

Turbiedad (ppw 31i0.) Turbidimaterico

Comductividad (rmbios/Zcm) Conductimétrico
Sdlidos totales (mgrs/l) Gravimatrico
Sélidqs suspendidos (mg/1) Gravima&tirico
Sﬁlidos disueltos (wmgs 1) Gravimétricn
Sélidos;sgdihehfables (ma/7g) Volumetrico

Fenoles (mgs1) G-amiro-antipirina

Cianuros. (mg/1) Colorimétrico cor
Cloramina T

ClbruhQs‘(mg/l) Técrica de bMokar
Espactrofotométrico
Espectrofotonétrico
Espectrofo{dmétrico
Espectrofotométrico
Espectrofoctométrica
Espec{rofotométricc
Espectrofotométrico

Espectrofotométrico

En . la tercera atapa, los metales pesados fueron muestreados cowm
la intencidn de hacer wun barrido germeral de las fuemntes
contaminantes o detectadas con anterioridad. El muestreo de
metales pesados para  agua  que  comprende las estaciores Alta

Palwira, descarga del ingenio Ewiliano Zapata, Zacatepec,
Tlatenchi v Tenayucan, perternaeciaentes al rio Apatlaco v
Manantiales, Barranca Ayala, Abelardo Rodriguer vy Mezquitera, e
ely*kio. Cuautla{_ fueron muestreadas de acuerdo a técnicas

establecidas por los Métodos Estéandar para AMdlisis de Aguas v
Aguas de desecho CAPHA, ALWLAR, WPCF, 1920); la SARH, (1978, 1v8ia,
1982 b,c,d, 17373%) Vv Schwiderbel (19785), utilizardo envases de
plastico de 1 litro de capecidad; ¢) de sedimentos se realizsé

——ais g
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tomando & R de muestra direclamentse del cauce Yy otramsportancdola
er bolsas de plastico a wma temperatura de 4 20, 9o wmuastrad o
losg 10 om superiores, va que interesa la cdepositacich raeciente

thal tdxlco v se realizd coma 1o raecomiaenda la metodologia CEPRIS,
(1988) |

l.as muestras de agua se tomaron de la supsrficie,

profundidad promedio e los rios  fue de 0.2 W

Vi cpae la

L.osg pardmeiros fislicoguimicos gue se eligierom fueranm <o

basae a
esta wetodologia CEPIS, siendo los sigalantes:

METODO DE ANALISITS

Temperatura (°C) Termﬂmetro

Rotenciométrico

th@ﬁctividad Crnbios/cm) Conductimétricoe
Okigépq disuelio (mg/l) lTodomdtrico o da Winklar
Cloruros. (ngs/1) Téochica de Mohor
N eraamice (mg/l) Kieldahl
Kjeldahl

Bulfato de brucirma

NOw . (mg/1) Diazoacidn
S8lidos suspendidos tot. tmgsl) o Gravimelrico

Espectrofotométrico.
Espéatrofotumétriam

Esmeqtrqﬁqtgmétricm

4.4 Muestrea v ansdlisis. bioldgicos.

}Fim&ra etapa (19364), lag’' muestras bacterioldgicas se
on en bolellas de DBO com  tapdin esmerilado de 125 wml de
'iépdcidad. las cuales fueron previamerte tratadas corm 0.1 ml de
una | solucidn- al 10 % de tiosulfato de sodio (para evitar la
accidn bactericida del cloro residual) y 0.2 wml de uma solucidm
al“15 f2vda dcido etilbndiaminotetracético'(EDTm) para reducir la
toxicidad de 1os posibles metales pesados presentes en  la
muéstra;_ Pqﬁtgriormente s saellaron con papel aluminio v se
esterilizaron. La muestra se tomd comtira 1o corriemte a g
profundidad aproximada de 15 cm.




el ardlisis ge utilisd lLa téomica el Moamero mas Probable
(NMP /100 wl) para determinar Tos orgarnismos Coliforwes
indicaclores de contamimacidrm. Se determinarom coliformes totales,
coliformes fecales y estreptoceoces Tecales.

Para o1 muestreo de planctomn, se uwtiiizd ana red de plancton No.
20, corn  abertura de walla de 76 o, realizando 21 arrastre a
comtracorriente darante & minutos & s profundidad. de 10 awm
(suparficial). l.a mestra obtemida se depoesits “em frazcos de
Qidnin cler . boca  ancha con capacidad de 125 ml . Be presarvaron
irmediatamente adicioramde 5 wml de formol para  obtsner una
concentracidn al 4 % ‘ ‘

Ardlisis cuplitative da plapcgtom, - lL.os orgamismos plamnctdnicos
fueron . idemtificados de acuerdo con  Jakhm, CI949) ;. Edmoaonson,
(1959),”‘Eddy ) Hodson, C1961) Balas, (1963); Kudo, (1946&);
Yacubson, (1969,  1974),; Prescott, (1970). Quiigley, (1970)
Weber, R & L & DI Barmnes,. ¢ 1‘?77) i Bold vy Vynne Cie7e); Mamills,
(‘978);r Meedlam Y Needham, C1978) (APHA, Auwa,'prF.;1@ao)m
Garcia v _Herndndez, (19828) Yy Ortega, (19647 . N

Anslisis cuantitative de plan Para &l analisis cuantitativo
sa aplicd el método de corten microdiagonal de Lackey (ﬁPHﬁ.~g¢"
.g.l__m_..c_i_...). ‘

6 de_ datos..

Tague - en las estaciones avtudiadam. L ae avalud a
; ~cambio: estructurales de la comunidad plahciuhian

COHJUﬂt&Mﬂﬁte con los parémettos fiﬂzcoquimicos duiarm1nadoa e
cada una - de ellas, realizardo post@riormante LA discusium
xntﬂgral de los ‘datos ohtenidos en} la zona cor la: final1dad,de
relacionar la calidad de los cuerpos de’idgua ar astudio;*50n~lbs
posibles: us0s a gque se - les puede  destinar, asi o como Juta
evaluacidn prelimimar del impacto de los taxicos sobre la biota
autatrofa. ‘

fgxim fisicoquimicos. Dentro de los objetivos de este
estudio s contempla @l de determinar preliminarmente el grado de
afectacion de las corrientes de los tres riOf' en estudio,
utilizando la metudologia propue%ta por el CEP1S, para 10 cual as
necesario aplicar wn modelo matemdtico que permita. realizar‘dicha
evaluacidén, com el fin de estimar la magnitud relativa del
problema ocasionado por. las: uqtanc:ab tdxicas. v que paermita
establecer prioridadﬂs @ identiflqun, @ comjunto com los cambios

astructurales de la comunidad planctdmnica, acguellas - araas @
donde se requiere wun andlisis was detallado, para  lo cual se

consideran tres factores fundamentales: a)  descarga  de la
sustarcia quimica; ) maturaleza clerl clLer o de @gan
receptor/destino e la sustancia Togquimica; )

criterios/quiassestandares de calidad del agua (Tabla 1) .

iz
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Tamparatoura
pH

Aleal imidad total

Meigann disuwelto
nBosS

DA
Grasas v aceites
BAAM 4
Dur-ewa to*al s

Ni trégenc_’,, total

H:ttr d-g; n(a m’géruao

NH ;
HD°’A‘
Fdsfor

Fdsforo orto

Snf;lidos d:i :aucelicr
!561 :.dos s«*di nwmt

Cromos haxavalnniu
Nique‘l Sl

Comd mat . Gk 3e Q)

A5 0
20 wmgs1l

0.1 wmgrl
150 mgsl
Mo provoque hiper-
fertilizadidn.,
Mo provogue bdpers
fartilizacivem.’
0.03 mgrl
a - 11 mgrl
1.0 mgo L -
0.00071 wgs Lk

0.00% mgri
COr‘lCl ’i"'né‘:\'_f. 3
HBoo: Aliﬁ\ﬂ“l@,‘i/(.?m'

a5 mesl

2000 wgsL
107wl
(para de«mar*gd;
ugnm s residuales)
o1 wmgsl
0.095 wgs 1
250 wgsl o
0 001 L] g K
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Cori basae on estos comporertes, se optd por trabajar corm el modalo
desarrollads por el Midwest Researckh Imstitute (HMRI)D para la
Erviromental Protection Agercy [CAereawide as X
Mannual (CEPIS, 19a) 3,

AEmert Procecdursg

Como se werciora an el marmual del CEPIS, ap.. it el Midwest
Research  Irmstitute estudia Y Prepard unma gerie  die funcicrmes de
carga a fim de ewvaluar la magniiuc de las descargas dispersas,
las cuales asumen la forma de ecuaclores slgebraicas gue se
puﬂden resolvmr qin empleo de cowputadoras,
para cargas de metalaes prowvarlentes de
& N curso receplor as:

la expresion germeral
descargas o idemtificadas

-3
Y C(HMD) = @ L C C(HMD, - C (MM J 2.464 40
seacl R A B
V.o (HMD: = carga total de metales pesados (Rl dia)
sad ‘
concentracion total de metaleés Pesados an el curso
‘receptor'(ug/l)
cancén}?écion total de metales pesados de base (ug/l).
caudal del cuerpo receptor (1/s5).
. W”S
B.64 10 = constante dimensional para obtemer las unidades de
‘ h g (HM)
sed

Cor’ base an las tablas porporcionadas ‘en el manual de CEWIS pana

calcular cada 'parte de llbfarmula genéric MRI v  obterniendo el
_resultado finmal, - éste se. . compara  con  guias o stdndares de

calidad del agul (en este cazo cor la Legislacidm Mexicara) v ase
obtiene uma ‘evaluacidn rapida  del riesgo  al ‘ecosislema por
‘contaminac1én toxicolédgica. Cabe mencionar: que  er la primeira
etapa s6lo se trabajd con estdndares de calidad comparados con

parametrob fisicoquimicoq' v biolbgicos, mas mo se realizd wuna
valoracidn tox1colég1ca

Parsdmetros bilolbvgices.~  El cambio eétructura] en la comumidad

b:olégica es . Unha furcidrn cowmpléjd  de compoqiciér taxonémica.
rxqueza ‘de especies, la abundancia relativae vy densidad de
1nd1viduos JAunque el | ardlisis  incluya  estos
resultados 0N limitados, yva gue las especies
com. difnrﬁntes tipos de respuestas, de dacuerdo & su condicinnrm
Qltono (espaciro scolégico reducido) 0 euwri (espectro ecoldgico
amplio) Como ura evaluacidm preliminar, respaldada por
determinaciones fisicoquimicas, en este. trabajo se wtilizd la

agpactos, losg

presmntan conductas




astructura lmicial ole Ll comumidad < amo veferarncia para
determimar la imfluencia de los cambilos unfwopogénicoﬁ 0 asiréds
sobre los organismos  wlilizando el Indice Becuercial  dae
Comparacidr de Cairnsg y Dicksor (1971,19732) .
La aplicacidrn de incdices a mnivel de comumidac a5 Lma parte
importarmte ar las valoraciones del iwpacto al ambiamte, VE  Saa
Por descargas orgdnicas o melales pesnacdos, YV uie representa la
tensidr o estrés sobre los grados de wmortalidad de las especias
ihdividualés dentro e la comunidac sujetas a  uma exposicidn
aguda (Bpylae et al., 1990).

Los datos obtenidos del ardlisis de los  orgarnismos plarctoricos
.presentes en los tres rios estudiados fueron amalizados por medio
de la aplicacion del Indice Secuemcial de Comparacidgr de Caivns v
Dickson stgerido por Brower v Zar, Lo R ardri B Parsoone v Do Pauw,
(1973);, Villegas v De Gimer, (1972).

Elvanaiisis de 1los resultados Pparte de la premisa de que las

AguUas que no reciben desechios tiemerm: wuma grarm  wvariedad de wvida

acudtica; la udicidn sustancial de contaminarmtes recuce al ndmero
de 'organi:mos ¥ los que permanecan estdrn representados por
grandes grupos de . individuos resistentes a3 esas condiciones
(Villegas y De Girer, on. eit. ).

El Ind!ce ‘Secuercial de :omparéciéh (ISC) es recomaendado

prara
tlabaJos rutinarios de control de la calidad del aguia Yy sne

basa

en-la  Teoris de las Corridas (Rum Theory) (Cairms y Dickson,

‘?71) Lo AgQui interviene solo el criterio del irvestigador para el
reconacimi@nto de» diferencias en forma, tamato v calor de las
organismos. lo que se comsidera suficiente pard determinar la
cantidad presente de los mismos ‘ar la mue:tr

La férmula rdel indice de diversidad es igtial al  nuameroa de
aomparacionea entre el nmero ' de irdividuos por ‘el ntmero total
de Taxa presentes'

Numero de comparaciones

I8C = momre e e i e (Nb . de Taxa):

Namero de imdividuwos =

El namero - -total de Taxa sé deterwina ya que se han - termirado lag -

.comparacioneﬁ antre 1ndividuoq (Cairns v Dickson, 1271,
v DQ;Pauw. op. it ).

la escala de confiaminacicén Propuesta por Cairns y Dicksorn en su
indice es la siguiente

E3CAlL.A CALIDAD DEL. AGUA
Contaminada
Bemicontamirnada

No cormtamirada

2

Perr SOONQ“-"

e e e gl




e selecciord aeste matodo debido a que no exige um recornocimianrto
taxondmico a nivel de especie v los resultados GLie proporciona se
han comsiderado estadisticamerite cornfiables segum Cairms W
Dickson. Ademd s, éute método Ia sido  aplicade e trabajos
realizados em México como @l de Garcia (1955) vy Huerto (1988) o
estudias rutinarios de calidad del agua,
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5  RESULTADDS ¥ DIGCUSIOM.

5.1 Priweras stapa: Rio Cuawutla

Como se anotd erm los apartadeos anteriores, e esta primera etapa
(19'85-86) , 5 tenia como antecedente de acuerde corm Garcia,
(1985), que la zoma media del rio Cuawtla (ciudad de Cuautla), se
encontraba afectada por la  descarga puntual de 1la teneria
Morelos, por 1o cual se procedid a determinar la calicad de =
agua en un transecto de #3 kildmetros rio abajo, abarcanmdo amtes
er vy dgsbués de dicha descarga industrial.

Resultados vy discusidén de pardmetros fisicoquimicos.~ Comn
relacidr a los pardmetros fisicoquimicos armalirados, 5 obserwa
én"la Tabla 2 los valores promedio para caca uno de ellos en las
estaciones wuestreadas, comparados con  sus limites permisibles
para prdteccidn de la vida acudtica (Tabla 1),

Del amalisis de estos resultados, resalta claramenite que de las
35"paramétrosvanalizados, 17 rebasan los estdndares de calidad
pFopuestos' para nuestro pais, representando el 43% del total,
siendo éstos la alcalinidad, DQQO, grasas v aceites, SAAHM,
fosfato, ortofosfato, sulfatos vy zirmc, que excadern los limites
permisibles maximos tolerables en los 83 kildmatros muestreados;
dureza y,sﬁlidqs suspendidos, desde Apatlaco (kildwetro 2.5) a
Pescadores (kildmetro &3),  afectando 1.8 kildmetros; la

conductividad = desde Teneria hasta = Pescadores, afectando I1&
Kildmetros, - fierro y sdédlidos sedimentables de apatlaco a San

Pedro,  impactando 1.5 kildmetros y wigeno disuelto, DBO, NHa y

cromo total en  la estacidrn dorde descarga - la tereria Morelos.
(kilédmetro S). SR .

Los @ pardmetros fisicoquimicos gue rebasan las normas propuestas
M0 establecidas que afectaron los 23 kilometiros muastreadas em
el rio Cuaytla, - indican un gran contenido  de materia orgdnica,

"siehdd»la”calidad‘déi agua como sique: La alcalinidad se presentd
enun intervalo de 1438 & 18 mg/l en el kilometro 0 a 876 % 2 wmg/l

en el kilémetro 14, siendo el limite propuesto por SEDUE, et al.

(]§Q8)1Nde‘epf mg/1 vy rebasandose comnsiderablemerte esta morma;

ihdica ' que existe una fuente de carbono accecible a otrgamnismos

autstrofos . (fitoplancton) v que ésta fuente auwenta al avaczar

del  Kilémetra 0 al 282 1lo gque denota descargas intermitantes a

tkévés"délfcauce. La DAQO presentd uma concentracidon mimima de 7.8
* 6 mgsl en el Kildmetro 0 a wun maximo de 185 = 61 mgs/l en la
estecion Temeria (Km 5), detectando wna descargs purtual de tipo
irndustrial. Esta concerntracidnn tiende a diswinuwir aguas abajo
(Tabla &), el limite establecido es de & wgsl (Tabla 1). Con
base en esto, se presentarn condiciones criticas de contaminacidm
a lo largo del trarsecto estudiado.

— e i e




TaBLA 2

RESULTADOY PROMEDIO OF ANHALTSIE FISICOQUINICOS EW LAS 6 ESTACIONES MUESTREADAS EN

EL'RID CUAUTLA, HOR. (1986).
PARANETAD HANANTIALES  APATLACD TENERIA §. PEDRO  CEBOLLAS  PESCADORES
10 Kn) (3.5 km) (5 km) (6.5 Knil (1% Kn) (21 ta)
Temperatura amb. (°C| 36 £58  27% 6.4 037 29+33 Wi 30 4.0
Tesperatura agua ('C) 20 2 0.35 23t 2.6 3 & 2 52 2.9 a6t 3.8 A3
pH 9+043 6.4¢%0.57 8£0.7 821046 86208 B850
Alcalinidad tot. (ag/1) 148 ¢ 18 184 & 51 MWL TT 218438 M L7 AN
Oxtgeno disuelto (rg/1) 7¢1.0 74098 1.8 1.3 51,8 8319 8.6tk
DBOS " (mg/1) 1.4 £ 0.89 1.18 ¢ 0.37 29t 10 134384 39825 3833
000 (mg/1) 7.8¢%6 219 125 £ 61 35418 20.3+16 22.8%20
Grasas y aceites (mg/1) -~ 19.5 % 12 12.7 ¢ 8.6 e 17E% 3 LiR 163 ¢ 9
SAAN (mg/1) ‘ 0.27 £ 0.18 0.28 £ 0.22 2,62 £+ 1.3 1.2+ 0.46°0.315£0.23 0.5 ¢.89
Dureza tot. (ag/1) 131 ¢ 61 202 ¢ 89 218 £ 77 239 £ 106 371 90 285 £ 115
‘Nitrégeno tot. (mg/1) 142216 1294114 153454 2.4 %10 1.16£0.9 1.88 £1.3
Nitrégeno amoniscal (mg/1) (.0.05 (0.05 10.16 £ 5.6 1.0 0.6 ¢0.05 4005
Mitrégeno orginico (eg/l) 1,824 1.6 1.28%1.2 518215 19077 1.3+08 1.4%13
Nitratos (mg/1) 0.6 0.4 0.63 ¢0.25 0.208 £0.09 0.44 #0.23° 0.99 £ 0.050.06 % 0.8
Nitritos fag/1) { 0.001 0.01 % 0.003 0,0525¢ 0.07 0.08 20.06 0.156 40.13 0.0332°0.0
Fésforo tot. (mg/l) 0.2 009,031 ¢0.22. 1.11£0.82 065035 0.36¢0.17 1,0£2.3
Ortoioshtos ing/l) 0.23 ¢ 0.29‘ 015 £0.09 . 0.7£0.32 0.38 £0.18 0.27 2 0:09 0.15:-£0.016
Sulfatos (sg/1) = 9.8 £ 2.2 AT 15 166 £ 70 55 ¢ 22 165 £89 203 & 43
Turbiedads ppw 8102, . 5 ¢ 4. L] 168 + 93 19378177 192 % 275 810 £ 177
“Conductividad (ushos/ca) © 308 220 ‘411 t58 1832 £ 973 578 116 706 £ 82 796 : 128
‘$81idos tot; (mg/1). -~ ;77 £33 511212 1034 2617 532 3137626 £ 110 759 1233
‘ﬂsoliaos suspena,,c-g(11_ 7.6 £ 8.6 1612210 2L 32 30 & 1420 332300 163 % 307
¢/1) 65 +'28 306 % 69 933 % 413 4024 123 S53 267 596 2 (04
.01 461218 0.59 L 0.4 1,35 £ 0.48 0.08 £ 0.28 (001
‘ 000 - 0.011%0.015 0.08 £.0.03 0,023 ¢ 0.3 0.013 &5, 016.0.009¢ 2.006
‘Cianuros (Rg/1) reeese € 0,000 ¢ B:0017 - Co.00 (0. oos ¢ 0.001
‘Cromo tot. (mg/)} o «:(‘p,i.‘ e 0.31 X 0,18 CO.1 (0 .;<~n;1
Cromo hexavalente (ag/)) - 0201~ ¢ 0.00 €000 0.0 o.oik (:0.01
IR IR S 1% IRNESRE RN &1 1Y I £ JS Co1 o
meeseeie D03 L 003, €00.03 £0.03 ¢ 0.03
| - o 2% 4 3.31; 202126 2,08 £ 1.9 0,862 0.0 031202
Cobre. (lg/l) seedemies (005 €005 0 (005 0 (0.05 . €0.05
Plono (.g/l) 0.007340.004 0,048 0.08  0.019 $0.007 0,03 £ 0,05 ©.G1 %0.008 0.013% 0.006
7 1) 0.085 £ 0.0 0.05 &£ 0.014 0.066 10.022 0.1 +0.2 0.03.40.01 0.04 % 0.001
Cloruru:{llg/l) 7.6:45.21 B2t 414 150 %6 198670 1825 2t 20




s Qrasnan Y aceitesn PV aaamnlanen
= A wmg/ 1 e &) kllumwt‘o 2
estacidn Tarer s (W 5

[WUNTE et ad L maln fme ol 2.7
oY WA LW de &4 g was)

def $ i sndo nun\nmmnte 1a Aanoarga
induwtridl p\nwwnto el \&m\k» PR

clde para eate pmramatrm 3
dae 0. 0001 wigy/ b SEDUE el P O % T )y, snpncpae solo en el
Kildmetro 5 BYe) phmervaren manchas e grana v acelite Qe

afectalan @l sistens (1mpxd1end0 el 1nteraumbim da oxLQeno corn La
atmhmfnra) Los dwiw‘genknw (ﬂHHN) prnﬁént\ton (w1y] 1nt#rwa\o de
Q.24 X 0.a2 W L (R 3.5) a - N 2 wgs Ll en el Kilometro S
(1enur;a), dnfiniundo a su ves w1l efecto d. &sta descargs . ]
lxmmte ‘establecldo e de 0.\ mgs (SBEDUE, 1787 . El
total, con un interalo de 0. 4 0,09 wg/ 1 (kwm O) & 1,11 & 0.4
'mg/l (Km 5) . con 14 1imite p@rmx sible de 0. 0001 wy/ b COEDUE, Sk
al. 1988)_ también cdafine el transaecto atecindo pov enta

dmsoar‘ga,_ va que tiende 85 dismimuir a 10 lTargo del cauee
muestreado

ar L

feanforo

LS ortofoqfatos‘con‘o T - 0.\6 wg s ) (km 833 VY 0.7 + 0.38 wg /L
(KW 5) preaentdn i comportam1pﬂto wnmejahte al fasfore total‘

Bl limxtﬂ as 0. Qas mg/l (Tabhlas 1,2) . o5 sulfutos,con 154 + 2.8
g/l CKm ’0)'”a 203 % a4 wgsl (Km a%) txendpn a ser arrasty

ados
aguaa abajo. £l 1imite eq&ablecxdo e de 0.

gulelsy w1 10 due puede
discutirse. en aguas paturales, ya oM 108 sialfatoes 5 0M
constituyentea ‘minerales mayorﬂs de la ourteza tarrastre: qué
puedun; ser: inporpotador por ’ 1ixlviaoién v prewwntarae' =1l

antidades elevadas. pearo o apresentan un rienge a la ga lua del

eoos;stema y @dlo. para cxertos,usoa del agua como KoM lndum¥ria v
recre eacien: (bGRH. Vel - ‘

;Rpf d1tjmd}' ‘se {iene que ol'vinc se pre~emta‘en L ﬂ\@lleD de
8 03~r$ o 01 wmg/ 1’ (Rw 14). 8 0. 1 0.& mg/l (hm'é.ﬁ) con un imite‘
'd& Q.03 mg/l (Mo N&?ly.v~ﬂt al ‘1979) gl zirc 8 numrpora al

2L
q@dlmeh\o, aotuando snte L ome’

sistema oiae pr@cigita al

fuente
czal delfmxwtonutrxente para la

bxota quie alni 5 cncuantna.

5 ‘ parémetros ind1caﬂ dos,oo:as funddmpntalns Cen prlmer lugar,
y'dado que rebasan' dos limxtes

pata prcteccxun dm~ﬂ1a vxd&
‘acuétxca., denotan - que. Pxintﬂ

ama ‘descavqa . de Lipo orgdn1o
constahte @ traves de todo el segmento del v a0 mua»tre do..Por

otro’lado.‘ mueftran una mdr¢ada'd1feranciac1uﬂ evmo la’ oalidad del
agua 2 13 “31tura“de1 kilumetro 3 (Weneria). Jewalando‘que la
‘Pntrada del afluente de;v«ta indu:tria Grea comdicione»:édverﬁasw

pnta el dosar ollo de la bioka 9 algun uso espﬂcifico_del aguafép'
ese. punto ‘

Los dﬂméq parametrgﬁ 'nfuor"an e 13 descarga @5 da tipo -
orgénice. yiel ‘anqmpnto impactado pov  la T»neria~—Morelos e
establece corn 1as valores obtenidos @n pO, O NH=x v CF )
(Tabla py., Pov L otro 1ado., 1as codiciones genarales ‘desde @l
punxo de Jvista fisico VY qu:miou. favorecan el dﬂaarrnllo de la
aomunidad fitoplanctéﬁica a1l disponer de ana cantidad auficiante
de nntrxenkes por altimo. sa puede asumir  aue existe wna
aaimilauiah activa de estos hutrienteﬁ ar 13 oorriente, va que

i
S
2




<Legislac16n Relativa al Agua v a gu Contaminacidm,

;coliformea totales. Y. todos los de

-zoopldhcton, presentando 6 Taxa principales com

las  descargas recitvidas prore €ty
concentradas, ro alieran el ciclo de los
Y B0 dircorporados de itweerdiato.

a pesiar ez By Wiy
Muatrientes er @l siutema

Resultados v discusicn de pardametros bioldgicos. - B2 Lo
reswultados bacteriolbdgicos del witio dex westreo (Talbla 2, ze

obtuvieron 70 valoraes de NMP/100 ml para colitormes totalaes,; de
éstos, 11 se comsidararom solamante ey aproximacidr, debide a quie
la lectura di¢ un addigo cor el siwmbolo X, Rara 10 o allos v £
Para o’ s0lo (estacitdrn Pescadores er el mes de septiewmbre) . Como
estos valores mno son reales, mno se discuatiram.

Los §%9 resultados reales de coliformes totales,
porcentaje do P33 % . que sobrepasa el limite
doméstiuo , Proteccidn de 1la vida

praesemtarar wn
_ permisible para wso
silvestre establecidos pox la

puiblicaca en
el Dlarlo Oficial. en el mes de d1u1nmbre de 1978 v tan solo el

&, 72 X .50 encuentran bajo este limite. Com relaci idrm a los limites
perm:sible: para proteccidérn de la wvida acuatica propuastos por
BEDUE (1984, 19892) (Tabla 1) Qe corresponde a 10 000 coliformes
totale; v 200 col:fnrmes fecales, se tiere Que de los 99 valores,
solo & e"téh ‘por debajg. del limite permisible amn cuartto a

coliformes fecales sobrepawam
el lsmlte propuesto

Estos resultados rcstrxngen el uso del agua del trio Cuautla para
abasteclmiento Y recreacidn  com comtacto pPrimario. Em genwral,
la calidad bacterialégxca del agua indica que existe peligro de
transmistér de enfermedaden gastro1nte>t1nales Se infiere que
el -origen .’ de la’ contaminacidn bacterlalugica @5 causada por
desechos de proredencla humana (Fig. 4 ).

2

Planctdn. 'He identxficarcn an total 45 géneros v 71

espaciaes, de
las cuales el 74.7 %

Corresponde al fitoplanmcton vy el 25.2 ¥ al

la siguiente
istribucabn en porcertaje (Tablas 4,5) .

FITOPLANCTON :
Chromophyta 446.5 %
Chlorophyta 18.2 %
Cyanophyta .9 %
ZOOPLANCTON :
Protozoa 13.3 %
Rotifera 4.23%
N&matqda 8.8 %
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TABLA 3. RESULTADOS OF LOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS (NNP/100 wl) EN EL RID CUAUTLA (1986).

—B B

ESTACION AGOSTO SEPTIEH. OCTUBRE NOVIEM, OICIER.  ENEHO FEBRERD  NARZC ABRIL HAYD JUNIO JULID  AGOSTO

| (1985)  (1985)  (19985) (19850 (19355 (1988}  (1936)  11904) (1986)  11986)  11986)  {1984)  (1986)
!
Kn (T - - - - - V2, B0E+S 3. SOEHS 1. 64544 L.10E45 |, 10E+6 4.30€45
FJ D CF - - - Y& 40E+8 1.50E+5 & .BUEH3 - 3.50E44  7.80E+5 4.30E45
! EF - TO10E43 1 SOE+E 5 90t . S.90E+Z 3.30Et2 R.00E+3
CF/EF - 10 10 . 59 2 363 107

E

=
o
-0

Ko CT. )2.R0E48 )2.80E48 4,00E+S 3.00E43 |.50E+3 2 40E45 3.30E48 2.R0E45 1 SOE+4 7.80E48 |.65E44 1.10E45 ). 10E+E
3.5 CF )2.40E48 )2.40E44 (3.004E5 3.00E+3 9.306+4 - 3.30E4 9.60EHA 3.40E43 7.B0EHA 4.65E43 3.50E+A 3.50E45
EF 2.80E+6 1.10E43. (3.004ES 7.00E42 1.50E+3 1. 10E+A 9.30E+3 2.20E43 (.00E+3 6.80E+2 6.25E+2 2.40E43 350642
CF/EF - - « 8,28 62 - 355 43.4 8.4 s 10.6 146 1 000

i

ik

%

—1

Kn CI  )ﬁ.lef?,)2,40E+8 V2.80E+8 1. 10E+9 1.10E410 1.10E411 22, 40E+9 6. 206411 8.60E410 2.2GE+10 1. 108411 7,B0E411°5.80E+4)1

N CF' )2.90E49 1.10E48 )2 40E48 7.00E+8 1. 10E+10 ~ - )2.50E49 2.60E411 5.80E41D 1.60E}10 6. 70E410 3.30E+11 5,BUEH!Y
EF 2.10E47  1.10E47 2.50€+7 9.00E47 4.30E47 4. 60E49 1.20E49 5.50E410 1.20E49 6.50E+7 - 6.80E+9 9.00E49
f CF/EF - 10 Mo 7.7 253 - §.68 48.3 286 - 46.5 64

,J Km €T 4.60E49 )2 80E+5 2.10E48 4.60E48 2,40+ 12.80E+7 22.80E49 5.10E48 1.30E48 9.30E+7 12,4047 3.50E+8 2.80E47
4 6.5 CF N.60EH9. 1.10EH5 1.S0E48  4.60E48 9.30E+7 = 6.55E48  1.60Et8 1.30E48 2.30E47 1.10E#7 1.67E48 1.67E47
o EF - W.00EYS  1.10E48  #.00E+6 9.DOEHS 9.30E+6 )2.40E4B (.75F36 4.00646 B,00E46 §.00E4S 8.60E5 . 1.60E46 3.30E45

S AREL T E 30 s 10 - 374 a0 16 58 B 104 51

y SOVI0ESS 110EYS  1.SOE47 - 2.00E+6 1.SOEH7 1.1GE4B 1.75E49 2.90E46 3.55E46 1.SOEH6 6.70E46 2.10E47 - 3.50E+5
£ NI60E4B - 2.R0EHY . 9.3DEH  2,00E46 1.S0E+T - 9.00E+S 9.00E45 1.80Et6 1.50E44 6.70E+6 1.50E47 3.50E45

b EF 3.60E48 4.30E43  7.10E45° 2.30E45 1.30E45 1.10EH7 9.50EHR 3.40EFR 2. 15E45 3.00E44 1 32645 6.50E42 4,00E+3
B 100 T 56003 87 o ise - 9.5 2.5 8.3 0.5 51~ 2307 88
Km . CT. 9.30E47 . (2.80E45 7.0DE48 §.00E+3 9.30E46 7.50E44 9.00E+3 3.50E44 1.60E43 3.30E+3 1. I10E45 8. 15E48 -
™1 217 OF 9.30E47. (2.90E45 4.00E4d - 8.00EH4 4.30E48 -  9.00543 1.70E43 9.00E4D 1.60E+3  2.25E15 4.30E48 -
o EF 1.S0E¢6 2.40E43 90 30 9.30E42 2.30E42 6.S0E42 6.80E+2 795  1.20E43 2.8DE43 &.50E+2 -
T CF/EF 62 - " - 6.2 - 18 2.5 1.13 1.33 9.37 66 .

= - = No deferninado.
CTs Coliformes totales.’
W] CFx Coliformes fecales.
wei EFx Esireptococos fecsles.
CF/EFs Coefiente col fec./ estrepto. fec.
J 2.40E43 « 2400

L)
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Do agui se puede motar cpae la estructura ode la oo clact wer Phasa
Qar e@sipeclies perternecioerntes a La realacidr ClurysaophiytacProtozon,
con  especies cualilativamente domirant es e taneciaentes o los
Qéreros Cvycotella, Delosica, Mavicwla, Mitzasolis v IR Y
el fitoplanctar, Aareeils, Contropvaos, Daramecium v o Rewncodon, para
el rooplanctar (Tatsla 4,5y,

A ki Liszar el Irndice Secuencial de Comparacidén @ el andlisis
cuarititativeo de la  comuadldad  plarmctdrica, e obktuvieron los
resuliados de la tabla o, los cuales w4 interpretarom de acuerdo
a la escala presenmtada ew ol apartado de AMdlisis de datos.

Tomando en cuertia esta escala, s observa emn la figura &, e @
partir de la estacidrn HMamarmtiales (K 0) a la de Sar Pedroe (km
&b 5) aguas abajo, las fluctuaciores mernsuales en la calidad del
agua parmanecem an Tonas Quie wvar  de Tierte a wmadlamamante
cohtamxnada. sobre fodo en la estacidm Temeria, cdonds se racibe
la. ‘descargs de esta  industeria, corfiriéndole wha calidad
fuertomentelcontaminada, @ paesar de este  hecho, ary las dos

Gltimas estaciones existe uma motable recuperaciom  de la calidad
del agua, otorqéhdnle wWna contaminacidm ligera la mayor parte del
‘afo, sobre todo er fa Gltima estacidrn, lo que irdica la capacidad
de autodepuracidn de la corriente,

La capacidad dutodepuratiua del rioc  Cuautla, 5 observa wias
claramente en - la fighara &, donde se ham graficado los promeclios
obtenidos dixe los diferﬁntﬂf indices secusriciales de comparacidim
calc.ulados e cada wmes ‘de muestreo. Cor esta figura sa ob Serva . la
arar capacidad de depurauién,, va que la carriante se recupera
actzvamehte a travéas de s recorrido, no obstante

de’ origen agropecuarxo observadas hasta el kiiametrq 14,

Con: respecto a .la _comunxdad planctdnxca v Gomn base a ' los
resultados drscrith Por. Kylesowa, citados por Angeli, N, (1979),
con relacién a: las fases de aufodenu:aomun de’ lasg’ corriemtes, se
observa que exister Chlorouoccale« de los géherbs'Pediggtrum £
§cgnedesmus.* los cusles son abundantes, aurnquie no e
determinaciones cuarmtitativas de éstos. Tawmbiér se desarrolla um
zooplancton. abundante compuesto pPrincipalmernte de protozoarios
(Tablas-4,5%) . Dismiruyer la DBO v la DQO, auwmertando el oxigeno
disuelto, darmdo por resultado una fase  de hiperautotrofia que
.ihdicafqué los efluertes se wmineralizam activamerite. Existe wma
fase de heterotrofia en la estacidn Temeria, cor una DBO v heo
elevadas darndo lugar a importante déficit de oxigero, lo que
indica que la mineralizacidn ro es tamn activa, permanaeciendo
hasta la siguiente estacidm (Sanm  Paedro), a 1
distancia rio abajo, . pero recuperdndose 19
(Pescadores) .

asi
kildwmetro de
kildmetros despuds

Los gereros fitoplamctdmicos armotados al Principio de esta
discusidmn v que sonr Guclotalla, Melosira, NMavicidla, Mitzsolia v
Synedra, som considerados como Organismos loleramtes a la
contamimacidrn de tipo orgémico, sagur Palwer (1975) .

40
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TABLA 4. ESPECIES FITOPLANCTONICAS IDERTIFICADAS Enl EL RI0 CUAUTLA, MOR. (1986).

HAHANTIN-
LES {0 Km}
ESTACION

APATLACO TENERIA 5. PEDRO CEBOLLAS PESCADORES
(3.5 Km) {3 Kn) (6.3 Kn) (15 Ked 123 kn)
ESTACION & ESTACION 3 ESTACION & ESTACION 5 ESTACION 4

Chlamydomonas incerta
Chladophora sp
Closterium cosfatun
Closterium }ingolatum
Closterium parvulum’
Cosmariue sp.
Dedogonjum sp.
Pegdiasirun sp
:Scenedesnus bijugatus
Scenedoswis quadricaida
Spirogyry-ternata
Ulothrjdisp)
Ylothrix sp 2

Melosira varians
Mavieulaspt
Nyvicula sp 2
‘Mgvicula sp 3
Mavicula sp 4
Havicula sp 5
Mavigula sp 6.
Mivicula 5p 7
Nyvicula sp 8

b p——— e o o




4. Conlinuacidn

GERERQ Y ESPECIE HANRNY IR~ APATLACO TENERIA S. PEDRD CEBOLLAS  PESCROORES
LES (0 Km) (3.5 Km) (5 Kn) (6.5 Kn) {18 Km) (23 Kn)
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 3 ESTACIDN 5 ESTACION ¢

Hitzschia sp 1
Nitzschia sp2
Nitzschia sp 3
Nilzschia obtusa
‘Nitzschia palea
Pinnularia sp
Surirella sp |

- Surjrellasp 2
Synedry sp &
Synedra pulchella’

‘Anabasna sp 1.
‘Apabaeny sp 2.

29 especies A6 especies 28 espacies 37 especies 42 especies 48 especies
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TABLA S. ESPECIES 200PLANCTONICAS IDENTIFICADAS EN EL RIO DUAUTLA, MOR. [1996)

HANANT 1A~ APATLACD TEHERTA 5 PECRD CEEGLLAS PESLADORES
LES (0 X} 3.5 k) (5 Ka) 6.5 L) 113 k) (23 ke
ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION & ESTACION 3 ESTACION 6

‘Arcells vulgaris
‘Centropyxis sp.
Didinjus sp~
Difflygia sp
Epistylis sp
‘Enchelys sp
E’r’dhgg'r'\‘gg‘ 5p: )
Parawecium sp

“Prorodon’sp t

‘Prorogon sp 2.
Brachelius sp
Vorticells sp. - \
Wpilesella elaborycensis

————— et
S ——————
————
e ———————
-t B b

9*espéciesv13‘espécie5112 especies 15 gépgciés”js'especiesf?aﬁspec:es
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. TeBLA 5p'ﬁ£éerApds DEL INDICE SECUENCIAL DE COMPARACION GBYENICOS EM EL PLANCTON EN LAS & ESTACIONES DEL RIO CUAUTLA, HOR.()986).

ESTACION

,aéoéibjésbrxsn;octuans HDVIEN. DICIEMBRE EWERO FEBRERD. MARZO ABRIL

60570 SEP _ v HAYO  JUNIO - WULIO AGDSTD
1995 1985. 1985 1985 1985 1986 1986 1986 1986 1986 1986 1986  198b
8.6% 10.7%  8.30 5.00 6.B0 % 2.%0
§:32° 8807 6.2 - 4.40 8.55 9.80 4.45 8,10 6,06 6.78 £ 2.10
6:60 - 5.08 1.5 432 0.60 ¢ 0.78 -2.24  2.07. 2.9 0.5 2.82 %180
7§60gy>fg%521u1!:§8i~ 8.15 343 . s.06  2.9% 440 5,20 B.5¢
9.43 913 500 a2 6937 3.4 873602 576 7.0 B9 A50 0 9.00 6.7 £2.00
! Pescadores . {iﬁ:§£ v;'?i46;‘ 5.28 783 10,00  9.80 ° .5.29

(23 Km).

e




AGUAS LIGERAMENTE CONTAMINADAS AGUAS MEDIANAMENTE CONTAMINADAS AGUAS FUERTEMENTE CONTAMINADAS
ESTACION | ESTACION 2 ESTACION 3
MANANTIALES OKm APATLACO 3.5 Km TENERIA ( | ) (DESCARGA) SKm
ESTACION 4 . _ESTACION 5 ESTACION 8.
SAN P EDRO 6.8Km CEBOLLAS( l)osscnaen 1aKm. 'PESCADORES 23Km.

F1G.5. VARIACIONES MENSUALES EN LA CALIDAD DEL AGUA.CON BASE EN LA ARLICACION DEL ISC EN LA COMUNIDAD PLANGTONICA

o Fikiiy




~————s DESCARGA TENERIA MORELOS
————o DESCARGAS . DE ORIGEN AGRO

<=~ ~'FUERTEMENTE CONTAMINADA
'MEDIANAMENTE CONTAMINADA:
=== LIGERAMENTE CONTAMINADA

FIG.6. VARIACION DE._LA' CALIDAD DEL AGUA DEL RIO CUAUTLA,CON BASE EN LOS PROMEDIOS DEL ISC.




RPor otro lado, Arcaella, Contiropyxis, Roramesium v Prorodor em ol
Zooplanctorn, Se cornsideran Craganit smos cargclteristicos de
mesosaprabiasg, es  decir, @ donde  se )lewva a  cabo
mineralizacidr activa de la materia orgarmica (Kude, 1986) .

JOUIAS
L4i6R

5.8 Sa.nda_etapa: Inventario gl tadsedcon

Les resultados obtenidos en. la presemte fase fuerorm armalivades Y
registrados  de acuerdo a. los criterios que estamlece el Conmlro

Raramericano  de Imgamieria Samitaria v Ciencias del fmbierte

i(CEPfS) pPara’  determinar diferentes aspactos  toxicoldgicos
presdntes cerm el estado  de Morelos, de acuerdo al Marual de
Fvaluacidn v Manejo de Bustancias Toxicas em Aguas Superficialas,
1ntegrando toda la informacidn ebterida al respecto v dando wurna

serie de tecomﬂhdaoionen para ‘el wmejor logro v aplicacion de esta
~metcdolog;a.

Evaluacion dol riesgo. Zi-se. oon¢ideta Qe el riﬂsgq implica 1la
probabtlidad et efecto adverso bobre 1a osalud humarna, ol
_ampiehte ky/o,la propiﬂdad Y el grado de Peligro. que dinvolucra

ﬂCEPIS; S 1988), - se bhace recesario recopilar la informacion sobre
ngngt0ralezg’y extenaimn de la o las Tuentes cla: Qpntgmln@ciﬂn.

SEM Marelos, existen  ‘dos’ fuartes
2/ contaminabxén industrial: ° la  zoma.  de
» epec&Emzllano Zapatanaacatepeu,fla cual recibe la descarga de
agua tratada proveniemte de la Plarta, de Trutaminnio de ECCACIV
esafpara el Conirol de la COthMlHdGi@H de lum' Aguias dn\lai
Andustrial del Valle de Cuerriavaca), a la altura dmle

o-'de  Emiliano CZapata a través ce” 1a"Ua|ranoA Puﬁﬁteﬁ
/o la cugl &5, iafluente directo del rio ‘Apatlace en el
municipio de hoah;tepe U ER el mun;cipia da acafepvo. e lliminmo

~1as ‘descargas induqtrlalﬁ del ingemin,

tdx:coe industriales es la de la
an Pedro npatlaco. dande el rio
vfac;ba las dEaGan&§ de la Teneria Morelos.

Los téxicos: pr&:entﬂs en la primera zoma se  deben prxnc;pa1M¢u1e

'”léV‘tndusfria; automovilistica de Cuernavaca CIACSA, LY
'cuyos degsechosx presentarm plome, cobre, zimc, Crono h@Mdvqlﬂntm,
NI3SAN MEXIC&NA., S.A, (ensamble de vehiculos), BYNTEX, 8.6,
(productos farmaoéutlcoA medicinales) , que desechan,plomm. cobire
V. zinc. los cuale uon transportados a través del rio fapatlaco.

Débide al  incremanto del desarrolloe industrial ern  los Gltimes
-6805J‘$a ha originado el problema de la disposicidn de dasechos v
su tratamiento.




TABLA 7. DISTRIBUCION DE LAS INDUSTRIAS EN EL ESTADO DE NORELOS
(1980). Censo indusirial

spe

Ramo indusirial dominante

Molienda de nixtawal y fibrica de tortilles, fabrica-
cidn de productos de metal estructurade, calderas,
fdbrica de repuestos de muebles no metélicos,

Molienda de nixtawal 'y fibrica de tortillas, fabrica-
¢idn de productos de metal estruclurade, calderas.

200

Nolienda de nixtanal y fdbrica de tortillas, fabrica-
cion de .productos de metal, fibrica de cemento, cal,
yeso. y ‘otros productos, fab. de sust. quin. bisicas.

Holienda da nixtanal y fdbrica de tortillas, fabrica-:
cxén de- productos .de wetal estructurado, calderas,
1ndustrla de la carna.

Holienda de nxxtanal y fébrica de- tartillas. fabrica-f
¢idn de productos de xetal estruclur;do. calderas,
lndustrla de. la. carne

Holiends de nixtamal, explotacidn de [racas, arena Y.
arc:lla, productos de’ panaderia.

;’Hol;enda de'nixtamal y fébrxca de tortillas, fab, de
naterxales de construucxdn. f«b de productos de.

aserrldero

‘cién de productos de metal

Holienda de nix(anai’y~f§bri§a‘de°ioytillasji(;brica-"
structurado; calderas,

xlfareria y terdnica.”

Molienda de hixlénal'y"(abric;;de,tq}tﬁilas,fexpiola-
cién de roca, S

~T1élqyllen;ngd'

ST

Molienda de nixtamal y fébrica de tortillas, explota-:
cién de roca, tab. de producios de wetal.
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Tabla Th. Conlinuicidn

Rawo indusirial dJominante

Eniliano Zapala

Holienda de nixlasal, Jab, de produclos de melal.

Puente de Ixtla

81

Molienda de nixtawal y (dbrica de tortillas, industria
del calzado, fab. de produclos de assrradero

Holienda de niwlamal y fdbrics 2& fortillas, indusiria
del calzado, fab. de productos de wmetal.

Bolienda de nintasal y fdbrica de tortillas, fab. de
productos de panaderiz.

Tetela del Volcdn

3

Holienda de nixtayél y-fdbrica de lortlllas, fab, de
productos de panaderia.

Molienda de nixlamal y fdbrica de tortfilas, fabrica-
cidn de productos de metzl estruclurado, calderas.

Molfenda de.nixtamal y”f&bri;a de tortillas, fabrica-
cidn de produclos de metal.

Molienda de nixtamaly fibrics de tortillas; fap. de
productos de panaderia, confeccidn de prendis de *
vestir. . '

Holiends ‘de nixtamal, elab. de prod. licteos; fab.. de.

productos de metal, .

Molienda de nixtamal y fibrica da toriillas; fabrica=

clén de produstos de metal estructurade, caiderss,
industria de la-carne. e f

Molienda de nixtamal y fdbrica de tortillas, fabrica-
ci6n de productos de’ panideria.-

e A T i

g gt



Tabla 7B. Continuscion

Kuniciplo

No.

Ind

famo indusirial dosinanis

Huitzilac

20

Fabricacidn de vepuestos de suebles no meldlicos,
volienda de nixtaral,

Tlayacapan

Holienda de nixtamal y fdbrica de torlillas, fabrica~
cién d4 mueblas, fab de productos de metal

Coatlén del Rio

17

Holienda de nixtawal y fdbrica de tortillas, fabrica-
cidn de productos de panaderia

Holienda de nixtamal y fdbrica de tortillas, fabrica-
cién de producios de panaderis. ‘

Nolienda de nixtamal y Tabricacidn de productos de
panzderia,

Molienda de nixtamal y fdbrica de tortillas.

FMolienda Je nfxtamal y fibrica de tortillas, fabrica-
cidn de productos de panaderisa, a}iaréria y cerdmita.

Fabricacién de productos de panaderia.

Nolienda de nixtamil:

Holierda de nixtamal y fibrica de tortillas.

Moliends de nixtamal y fibrica de tortillas.

Tota] de industrias establacidas: 1914

~
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Daebido a la gran demanda dal FeCUrso, en

iplahtan ‘e tratamiento (Fig. 8, . entre las Qi

Er la tabla 7, se puede obsarwvar gue los wamic

cipilios wds afecltaclos
por aste excesivo desarrollo Horr CueErmavaneca ot BHS0 ardustrlas,

Cuavutla con 243, diuwtepes con 200 inmdustrias v Yautepse con 109,
destacidndose los P AaWIos marmafacturar os (alimernticia,

metal-mecidnico v textil), swumarndo un total de 1 914
establecidas a traves de todo el estado,
misma tabla.

incdustrias
cCowmo sie obhserwa o la

Las fuentes de abastecimiento de agua para wso industrial astdm
representadas por powos mamteridos P o Ias  wiswmas industriasg,
auncue existen pegquefas industriag conectacas a las redaes de
distribucidn de agua potable, como es el caso el wmurnicipio de
L,uerna\:ac.a. donde se wtiliza @l 23 ¥  del suministro de agua
potdble para la ciudad (SAnclhes y Ezpitors, 19&3) ., '

La demanda total de agua para la irdustria aen el estacdo asciende
a 137 P>, eguiivalente a un gasto promecic de 4.3 w*’s v a un
15.3°% 'dé la demarmda total de agud para todos los usos (Sdrnchez v

Espinoza, op. ¢it.).

agrawvado la situacidnn ya que se utiliza el i smio
surte de agua a la poblacidn con )l uso industrial,
contamimacidm de. los acuiferos vy las aguas superficiales del
4r0a,’5repra entadas por lé‘banranca Puente Blanco y rin Dulce,
como s@ muestra en la figura 7, a pesar de existir an esta érea 9

acuifero que

ECCQCIU.- va que las dewmds solo sirven a las enmpresas qu» las
conqtrayeron. por lo . que los volimenes: tratados son muy pequefios.
ECCACIV ofrece tratamiento coleutxvo a 57 industrias, como se
puede obaervar~vn la tabla &, “la ualise encarga  de
Cuernavaca. Eata planta‘:egta diseflada para funcionhar con
caudal umiforme de . 200 ‘lps, al que se le aplica:s

del ‘ef luerite no cumple cor' los estdndares fijeados por 'lathRH,

,debidoA principalmente a  que el influante soblrepasa  las
'canacteris*icas del disefo (SARH, 1585). ' '

Dentro.de esta wisma rona se encuentra en el
Iacatepec ‘el itngenio Fmiliano Zapata, el cual. descarga su agua
residual al rio Apatlaco, aft luerte directo del rio Yautepaec:
provocando un  abatimiento de oxigeno disuelto en dicho rio,
ademés de demandar wn gram Yolumerm de agua  para su proceso,
asttrayendo 78.1 x 10 m>/afo de agua (Sdnchez v Espinoza, op. oit)

La segurda zorma comprends la descarga industrial de la teneria
Morelos gue presenia emn sus desachos plomo, cobre, zinc vy cromo
hexavalante vy que som transportados a truves del rio Cuautla,
ademiss de recibir gram parte de lag dencargas muanicipales de la
cliudad de Clhautla a la altura del IMNSS de Villa de aAyala, a

N

Cuernavaca se ha

auhadoya‘La-
sobresalen la de-

mejorar la
calidac . del efluente de  la Ciudad Industrial del Valle de. "
un
L twatdmientox
~seg4hd3gio por tanques de oxidacidn, aereacidn vy lodua ac*zvados"
El nivel de rewmocidn de DBO es de 70 % ; sin embargo, laicalidad

municipio de’

s e o, s




et

Manontial
@ Tejaipo Tiradero de QO Pozo de gbsorcion -
d-uehog_!g_lm___..._——-—-o Cuautio
Bco. 10 e -

Gachupino

Fracc. Pedregol
Lus Fuentes

Manontial Las Fuentes
o San Gaspar

8¢q; Pue -
' , Stro M / ’

1.- Grupo industriol interamericano,S.A (RIVETEX)

2- Deposito de PEMEX

3~ Rastro’ Municipal

4. Textlles del Volle de Cuornuvaeo

S.- Hilodos Morelos,S.A. -

6.- Cementos Moctozumu S.A,

7- Packsg,S.A.°

8~Moscicos Venecianos, s A.

9.-Granjas - Avicolas

10-ndustria Automotriz de Cuernowoca S.A.deC.V. -
(Fabricantes de Valvulas,Pistones y Pernos)

Il- Cosa de los Gallos,S.A. ( Estompodo de Teigs)

12-Mobilis Lees,S.A. de CV.(Fab.de Alfcmbras y Tapetes)

13~Cerilisra Morelense
14-Textiles de Moreios,S.A. de C.V.(Unidad Jiutepec)

iS5~ Col. Morelos

FIG.7. LOCALIZACION DEL MANANTIAL (AS FUENTES Y LA ZUNA DE CIVAC.
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SIMBOLOG | A
Plantas: de Tratamiento

- ECCACIV,
2.- ND. TECNOS
3- TEXTILES MORELOS
4- FOVISSSTE LAS AGUILAS
5~ MRQUE  CHAPULTEPEC
6- COL.LOMAS DE CORTES
7= NOBILIS: LEES (W TEREC)
8- IMS S (ZACATEFEC)

9- COLORANTES - XOCHI ( XOCHITEPEC)

10-1MS'S (CUAUTLA)
I- BASE MEXICANA (CUAUTLA)
12- TENERIA MORELOS (CUAUTLA)

FiG.8. LOCALIZACION DE LAS (12 PLANTAS DE TRATAMIENTO EXISTENTES
~ EN EL ESTADO DE MORELOS Y SUS CUERPOS RECEPTORES




TABLA 8. RELACION DE INDUSTRIAS UBICAONS EN EL PRIMER DISTRITO OE
CONTROL DE LA CONTANTHACION (ECCACIV, 19881

Ewpresaz

Lugar de descarga

Quimica Mexama, S.A.
Laboratorios Julidn, $.A.
Pond’s de Mdxico, S$.A. de C.V.
Esquin, 5.A.

Christianson, S.A, de €.V,
Syntex, S.A.

Laboratorios Le Petit

Textiles Sin Andrés
Hissan. Hexicana, 5.4"

Noriega y Oel Blanco Sucs., S.6.
Nobilis Lees, S.A. .

Laboratorios Up John -

Caaenlos Hoctezuma, S. ﬂ

Textites Hnrelus. S.A. (Jiu!epecl
Cables: ﬁulonollxces. 5.0

Ratfia, S.A. ]

NEC de México, $.8:

Polygal Mexicana, S.A.

MEX Control, S.A:

Electrocap. S.A.

'Hanulacturera Grifxca Nexxcina. S.A,

Tanacani :

Hidranac. S A.
Telegabinetes de Héx\co S.A. .
Grupo lndustr:al Colfociw
VECO, S, A :
Dermamex;, S.A°

Laboratorios lnpernales

iORSABE. S a
Oonenisis. $. A

,Refrigertcndn de. Horelos. b A
Selemex; §.A. : :

K8 do Horelos -

Avios’ para -Telares

’Cerilica de Cuernavaca

Erge

‘Hilados de Horelos

Herramientas EXELITE
Industrias Parsec, §. h de C.V.
Coloranies URION, 8,8
Plastovin, 8:A.

Dos Os0s, §.4.

Pennwalt, 5.A. de C.U.

ECCACTV

ECCACIV

eCcaciv

ECCACIV

ECCACTY

ECCACTV

ECCACIV .

Coneclado a ECCACIV sin pagar
ECCACIV

Conectado a ECCACIV sin pagar
ECCACIV '
ECCACTV

ECCACIV

ECCACIV

ECCACIV
ECCACIV
ECCACIV

ECCACIV
ECCACIV
ECCACIV -
ieccacxv

ECGACIV
Coneclado a ECCACIV sin: pagar;

Sin: funcionar

ECCACIV
ECCACIV
ECCACIY
ECCACIV
ECCACIV
ECCACIV
Conectado. a ECCACIV sin pagar
ECCACIV
ECCACIV.
ECCACIV -

‘ECCACIV..
Conectado a ECCACIV sin pagar

ECCACIV
ECCACIY

ECCACIV

ECCACIV
ECCACTV
ECCACIV
ECCACIV




Tabls g4, Continuacidn,

Vilvulas Jet, §.4.
Investigacidn Farnacéuinca. 5.4,
Travenol, S.A. de C.V.

Termo- ~Hidrdulica, $.4. de v,
Hayekama de Héxico, §:A.

BAUANEX S.N.C.

tUAOUtNEX. $.A.

ﬁlucaps Hexlcana. 8. a de €.V,
Asinec, 8, A de C.V.

Nacional Algodonera, S f. de c. v..

~Acab|dora de 6rasa, S A de €.V,
PAKSA

PENEX

‘Rastro NunnCibal

Grupo lndustrial In(eranertcano
RASF - Vi!anines

Qasolinera Clvac

‘Centro Deportivo Inss -,
’Porcelana de Cuernavaca. S.A.
Si:tenas ¥ Canonenkes. S.A,

ECCacty
ECCACIV
ECCACIV
ECCACIY
ECTACIV
Eccacv
ECCaCIV
ECCACIV
ECCACIV
ECCACIY
ECgacIy
B;rranca'Puenke‘Blanco

‘Barranca £l Rastro

Barranca £) Rastro
Barrancs Rivetex

EccacIv

Barranca Puente Blnnco
Infiltrac:én

ECCACIV

ECCACIU




través de la Barrarmca Ayala o 1 io fdyala, registrdndose or germeral
contaminacidm por el ingenio azucarero Casasame, dos industria

Quimicas, fabricacidn de pirmtuaras Core basge 21 plomo VoG omo
hexavalente proveniante cde las ocurlidarias, acl=mdas de aulifuwro e

Fidrosulfuroe de sodie vy salidos sivsipendidos, a4 pesar do oexiatir
la plantia de tratamiento de la terneria Morelos, COMS #He OlbBerwvi
are la tigura 3.

Desechos domésticos. - B ocuanto a la comtaminacidn por desechos
domésticos, se tieme que Morelos cuenta corm F45 sistemas de Acitea
potable vy de @astos, so0lo @l 53 X funcionan de wmanera adecuacha
para cubrir la  demanda . tea, dnfraestructurs de extraccidm (porxos
profundos v caplacidn de manantiales) @s aporvaeshada  sOlo an urn
66 K (Sdnchez v Espinora, op. cit).

La pabldhléﬂ moralerse e gerneral se abastace diariamasmnte de agua
ﬁubterrnnea v manantialﬂs. lo cual representa un riesge, va que a
pesar de que se cuent con pocos datos para este tipo de fuentes,
se ha detectado que ar “la zona de CIVAC en el muricipio da-
diutepec. el manantial Sar Gaspar se ehcuentra comtaminmade com
plomo,g,cromo v oobre Len el municipio de  Jiutepec los POZOS
denominados Las pdlmam vy Tejamanil, cuyas aguas se utilizam parasa
el,aervxc1o de agua potable del fracciomamiento “la S Palma", M
presentado indices de contaminacidn subterrdmea por infiltracism
de - agua indusir;al. aunque. o se tiemen datos de sustamcias
téxicas (Fig.?7) (SARH, 198%5). -

Por otro lado. y conrespecto al agua swupaerficial, sa  ha
'regihtrado que el rio-Amacuzac preserta plowo,  cobre’'y.cromo emn
el . transecto entre  los municipios de Puente de Ixtla v

‘Tlalquitehango, la ‘Barrarca Puante Blanco a la aliura del poblado
Emiliana Zapata, presenta manganeso, asi como el rio Apatlaco cor
manganeso a 1a altura del-wunicipio de Temixkeo vy en Zaaatgpec-se
presﬂnta manganeso vy zing.

Con . relacidn a los usos turisticos, rmo se tienen raegistros de
contaminacxun poOr s tancias téxicas. Emn cuanto a ia‘aquacultura,
tampoco | se har regigtrado? problemas con metales pesados o
plaguicidagf‘ : S

Cabe  sefalar quie al privcipal problema del - agua superficinl gse
debe al alto  contenido de materia orgdnica  producida por los
.desechos domésticos provenientes sobire todo de la parte central
de la  cuenca, afectando los diversos cuerpos de agua de la
regién, que  incluye a lagos, lagunas v rios.  Garcia (19G5),
determind que la contamimacism por bacterias del grupo
estr@ptncocos es el principal factor que restringe cuslguier wuso
del recurso CFig. 9

Desechos agricolas.~- La contaminacidr debida al agua de rveltorno
agricola ro -ha sido registrada en trabajos anteriorea; se {iemaen
datos de que er la parte central del estado se cultivan diversos
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productos gue utilirzan diTerentes tipos de plagutcldas afectando
los municipios de Yautepeco, Villa de Ayala, Cuautla, Jamtetelco,
Tepalcingo, Zacualparn, Axochiapan, Jojuitla de Judrer, Miacatldn,
Emiliano Zapata, Jonacatepeac, Dol tuco, Tlaltizapdrn v Puente de
Ixtla (Tabla 9), ot i intervalo de & a 15 cwltivos diferemtes
durante fodo el aFo, presermtando descargas dispersas sobre los
rios Apatlaco, Yautepece ¥ Cuautla, va que en estos municipios el
66,6 % representa cultivos de riego, utilizando bdsicamente agua
proveniente dea &b presas (& de alwmacemnamiento vy &0 de
derivacidn), 1 140 kildmetros de canales (de las que solﬁhante

asi kilawetros estdn revestidos); 28 kildwmetros de dremes vy wn.

total . de 1 195 kilémetrns de  caminos, an el Distrito de

Desarrolle Rural 01é&, que ‘abarca los wwiicipios de Amacuzac,
Coatldn del Riog, Cuwaunila, Cuermavaca, Emiliarno Zapata, Jiutepec,
Mojutla de Judrez, Mazatepec, Miacatlan, Pusinte de  Ixtla,
Temxxco. Tepalcingo, Tetecala, Totolapar, Tlalguitemnango,
Tlaltxzapén, Tlayacapamn, Villa de Ayala, Xochitepec, Yaulepec vy
Zacdtepec o (zona central del estado), exister 11 pozos

electrificadoa vy 3% plantas de bowmbeo. Las unidades de riago, que
oubrﬂn una superfxcie de 11 $228 ha, se surten de agua proveniente
“aim ‘ser obras exclusivas-~ de 97 pozos, 44 plantas de bowbeo, 47
derivaciones directas, &6 mamantiales v 11 de tipo wixto.

Los principales cultivos logrados en los ciclos otefo-itwviermo
27~ 88 A ptxmavera"varano 88 se obserwvan em la tabla 10, sumandao
un total de 138 861 ha y se sigue ocultivando wmaiz, frijol,
jitomate, cacahuata, arroz, cebolla, tomate; avena vy otros,

Zonificucién . del estado de acuerdo al origen de 1la
contlmlnlcibn - “Con . relacidn a los datos racopilados "y o a la

atencién priaritaria por grado de afectacidrm,  se tiene la

siguxente,vonificacién del estado’ de Morelos:

_QQQ;Qngipibh‘ de _oriqgen ingustiial: l.ia cantaminacidn  por
industriss se debe privcipalmente a la deCArga de agua tratada
proveniente de ‘Ya planta de tratamiento de ECCACIV v los desechoas
del ingenio- Emilianc Zapatd, afectardo al rio Apatlaco a lo largo
de 18 kilometros de swu recorrido v a los municipios de Jiutepeco,
Emiliano Zapata v Zacatepec en un area aproximada de 142 750’Km2.
pres@htandp plomo, cobre, zinc y cromo (Tabla 11).

Otra 4rea afectada es el rio Cuautla, a la altura de la colonia
Ban Padro Apatlaco debido a la descarga de la temeria Morelos, en
cuyas ‘aguas . se detecta plowo, cobre, zine y crowo, deteriorando
un transecto’ aproxxmado de 0.5 a 1.8 kilédmetros v afectando
posiblementa parte del wurnicipio de Cuautla v Villa de Ayala, lo
cna) se debe determinar posteriormente (Tabla 11; Fig. 10).

Contamimacian _de origern dowméstico: l,os desechos domésticos
producer; alteraciomes ar el recurso hidraulico, privocipalwente
Pror el mal manejo del mismo, como @5 €l caso del marnantial San
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THBLA 9. TINO DE CULTIVOS ¥ PLAGUICICAS ARLICADOS EN EL ESTARO OF MORELOS (1983).

i
i
]

Cultive Cultive Plaguicida Plaguicide Ko. Total de
de riego de tanporat er riegn an temporal cultivos
Algedon Malatién ¥alatién
Cacahuzte Diazinén Dizzindn
Frijol Dinetoato Paratidn
meiilico
Jitomate Gusatidn Dimetoato
Maiz pzodrin Gusatién
Sorgo Tanarén Azodrin
fAguacate Phosdrin Tanardn
Folimat Folimat
Thioddn Disecrén
Clordano Thioddn
fAkar Clordane
Lannate fikar
Sevin '’ Lannate
2-4 D (awina) Sevin
Menzale Tenik .
Capldn Manzate’
' Captén
Ealecrdn
Halatiln Halatién
Diazintn Diazindn
Paration
wetilico
Dimetoato
Gusation .
Azodrin
‘ Tamarén
Phosdrin. Folimat
; Folimnt Thioddn
Thioddn Clordano
Clordano dkar
Akar Larnate
Lannate Savin
Sevin Hanzate
Hanzate Caplin
Caplén
59




Tabla 98, Continuacidn

H;nia}e
Captin

Paratidn

wetilico

Dimetoate

Gusatidn -

Azodrin

Tanaron

Phosdrin

Folinat

Thiedin

Clordano -

Akar

Lannate

Sevin -~

2:3.D {emima)

Manzate'

Captan

Malation Malatién
Diazindn, Diazingn
Paration . Paratién
setilico metilico:
Dimetoato -Dimetoato
Gusatién . Garsatidn ¢
Azodrin Tamarén
Tamardn - Folimat:
Folisat Thioddn
Thiedin Clordano
Clordeno Akar

Akar Lannate
Lannate Sevin
Sevin Manzate
2-4 0 (amina} Captién




Tabla 98. Conlinuacidn.

Cultivo Plaguicida Plaguicida Ho. Toial de
de tenmporal en riego en {empaoral cultivos
Cacahuale Halztidn Halatldn Se aplican 16 pla-
Frijol Diazinén Diazindn guicidas
Jitomate Raratidn Paratién
Maiz mefilico netilico
Sorgo Dimetoata Dinctoate
b gusatisn Gusatidn

fzodrin Tawvarén’

Tenardn Phosdrin

Phasdrin Folimat

Folimat Thioddn

Thioddn Clordane

Clordano Akar

Akar Lannate

Lannate Sevin

Sevin Manzate

2-3.0 (3mina) Caplin

Hanzate

Capidn

Malatidn Malation

Diazinén Diazinén -

Paration ‘Paration:

metilico metilico

Diretozto Diméteate

Gusatién Gusation;

Azodrin Tanarén

Tamardn Phosdr in’

Phosdrin Foliwat

Folimat: Thioddn

Thisdén . ‘tlordang

Clordano pkar

Akar Lannate

Lannate Sevin

Sevin ‘Nanzate

Hanzate Ceptan

Captén -
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Tabla 9C. Continuacién.

Kalaticn Halatidn
Diazinén Diazinén
Paratidn: Paratidn
metilico netilico
Dinetoato Dinetoato
Susatisn Busatin
Azadrin Tamarén
Tamaron. Phosdrin
Phosdrin Folimat
Falimat Thioddn
Thioddn Clardane
‘Clordang Akar
Akar Lasnate
Lannate ‘Sevin
Sevin Hanzate
2-8D (amina) Captin
Manzste .
Captdn
Malatién Halatién
Diazinén Diazinon
Paratison Paratidn -
setilico setilice
Diretoato’ Dimetoato
Busation Busation
Azodrin fAzodrin
‘Tamaron Tamarén
Phosdrin Phosdr {n
Folimat Folinai
Thioddn Thisddn
Clordane Clordane
Akar Akar
Lannate Lannate
Sevin Sevin
Manzate Temik
Captdn Manzate
Captén

Gelecrdn
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Tabla 90, Continuacidn.

Municipio Cultive Cultivo flaguicida Flaguicida No. Total'de
de riegn de temporal en rlego an texporal cultivos

Jitowate Malatidn Diazinodn Se aplican 16 pla-
Naie Biazingn Tanaron guicidas,
fargo Paratidn Phosdrin

setilico Thiodin

Pinetoata Sevin

busatidn Hanzate

Arodrin Captdn

Tamarén Oimetoato

Phasdrin Clordane

Folimat Akar

Thioddn -

Lannate

Sevin

Hanzate

Clordano

Akar

Malatidn Malatidn

Diazinén Gusatién

Paration. - Azodrin

wetilico - Tamardn

Gusatien Thioddn ’

fzodrin Clordans

Tamardn Lannate

Phosdrin Tenmik

Folimat Gelecrén

Thiedédn Folimat

Clordanc ’

fAkar

Lannate

Sevin

Manzate

Captin

2-4-D (amin2)
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Tabla 98 CLontinuscién. -
Municipio Cultive Cultivo Plaguicida Plaguicida Ho. Tatal de
de riego de temporsl en riege an temporal cultives
Kalatidn MHalatidnm
Eniliane Cebolla Frijol Diazintn Gizzingn Se aplican 17 pla-
Zapata Jitomate Jitosate Paratidn Paratidn quicidas.
Arroz Halz metilico setilico
Tomate Dimetozto Dinetcato
Naiz punta Gusation Gusatidn
de riego Hanzale Folimat
Captén Sevin
Folimat Clerdana
Thioddn Akar
Lannate
Sevin
2-4 D (awina)
Azedrin
Tamarén
Phosdrin
Clordano
fkar
Malztién Malatidn
Bidzinén Dizzinén
Paratlén Paratién
vetilico vetilico
Dinetoato Dimetoato
Gusatisn Gusation
Hanzate Folimat
Captin Thicddn
Clordano tlordane
Akar Sevin -
Sevin Manzate
2-4 D {aminz) Captdn -
Akar
Halatién. Halation
Diazinén Dlazinén
Paratidn Paration
welilico net'lico .
Thioddn Disetoato
Lannate Gusatién
Sevin Folimat
Manzate Savin
Caplén Tamarén
Phosdrin
Thiedan
Manzate
Captin
Rkar
Clordane
Dimecrdn
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Tahla 9F. Continuacién.

Phosdiin
Nalatidn
Diazindn
Paratidon
mnetilico
Dimetoato
Gusatidn
Folimal
Sevin
Tampron
Thiodén
Manzale
Captin-
Clordane
fikar
Dimecrin
Malatidn Nalatidn
Paratién Paratidn
wetilico retllico
Diazindn Thioddn
Folimat Clordana
Thiodén - ‘Gusation
Lannate’ Azodrin
Sevin Tarvarén
Nanzate Lannate
Captin Tenik
Clordano Gelecrén
Akar Dimatoato
2-4 D {aming)} Rkar
Gusatidn Sevin
Azodrin
Tanarén

Phosdrin

i




Tabla 96. Continuacidn.

Hunicipio Cultivo Cultive Plaguicida Blaguicida No. Total de
de riego de temporal eh riego en temporal culiivos
Coatlin del Cebolla Jitomate Halatién Diazinén 8¢ aplican 16 pla-
Rlo Jitonatle Haiz ODiazinbn Tanarén guicidas.
Maiz Paratién Phasdrin
Torate wetilico Thioddn
Malz punta Oimetoato Dimetoate
de riego Gusation Lannate
Ranzate Manzale
Azodrin Captin
Folimat Clordane
Thioddn Akar
Lannate. Sevin
Sevin
Captin
Tamarén
Fhosdrin
Clordano
fAkar
Halatidn Diazinén
Diazindn Dimetoato
Folimat Tararén
Thiodin Phosdrin
Lannate Folimat
Sevin -’ Thiodén
Nanzate Clordano
Capidn fkar .
2-3 0 (sains) Lannzte
Azadrin Sevin
‘Timarén Manzate
Phosdrin Captdn
Clordane
Halation Nelation
Diazinén Dlazindn
Folimal Paration
Thiaddn metilico
Lannate Dinetoato
Sevin Phesdrin
Hanzate Folirat
Captdn Dinecrén
Thieddn
Akar
Sevin
Caplin
66
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Tabla % Continuacién.

Hunicipio Cultivoe Cultiva Flaguicida Flaguicida Wo. Toial de
de riego da lexporal en riegd en tewporal cuiiives
Frijol ejotero Jitonate Hilatidn Kalatién Se aplican 1% pla-
Jitomate Hatz Ctiazindn Did2intn guicidas

Frijot Dimetoato Disetaato
Sorgo Folimat Gusatidn
Aguacate Thiedin Tanarén
Lanrnate Phosdrin
Hanzate Folimat
Sevin Hlmecrdn
Captin Thioddn
Clordano
Akar
Lannate
Sevin
Hanzale
Caplin
Halatién Halatidn
Diazindn Paratidn
Paratién retilico
aetilico Dinetoato
Disetaato Gusation
l Folimat Azedrin
Thioddn Tanardn
Clordant - -Thioddn
fkar Clor dane
i Lannate" ﬁ&akz
Sevin. Lannate
2-5.0:{znina) Sevin .
Kanzate Tenik .
Caplian - Selecrén
Halatidn . Halstitn
Diazinén Diszinén
Gineloato Paratidn
Folimat welilico:
Thicddn Dinetozto
Clardano Busation
Akar Folimal
Lannate Dinecrén
Sevin ‘Clordano
2-4 D (3nina fikat
Hanzate. Sevin
Captin Captén
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Tabla 91

Continuacidn,

Malatidn

Diazindn

Folimat

Thioddn

Lannate

MHanzate

Sevin

Captan

2-4 D (amina)

fhzedrin

Tawarén

Phosdy in

tlordano

Akar
Phosdrin
Dimetoato
Clordano
Akar
Sevin
Folimat
Thioddn
Hanzate
Halatidn
Paratién
wetilico
“Gusatidn
Dimecroén .
Captgn
Halatidn
Diazinrén
Paratidn’
velilico
Dingloate
Gusatién
Felimat -
Sevin
Tamardn
Phosdrin
Thioddn .
Lannate
Hanzate
Divetoatn
tlordario
fAkar
Dimecrén

Captin
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Tabla 9J. Continuacién.

Cullivo

Cultivo

Plaguicida flaguicida fio. Total de
de riego de tesporal en riego ¢n temporal cultives
Jilonate Avens forrajera Kalatidn Phosdrin

Malz Oiazinén Dimetoatlo
Papa Foliwat Clordana
Durazno Thioddn Ahar
Lannate Sevin
Hanzate Folimat
Sevin Thioddn
Captan Dinecrén
Captdn
Malatién Folimat
Biazinén Thicddn
Folimat Clerdano
Thioddn Oiazinén
Lannate Tamarén
Hanzate Phosdrin
Sevin Lannate
Captan Sevin
N Ninzate
Captin
Diwetoato
Akar
Halalién
Diazinén
Paration
netilico
Dinetoato
Gusation
Falimat
Sevin
Tararén
Phosdr in
Thiodin
Lannate
Hanrate
Dinetoato
Clordane
Akar
Olnecrén

Captin

DT R
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Tabla 9K. Continuacién.
\

Hunicipio Cultivo
de riego

Cultivo
de temporal

Plaguicida
en riego

Plaguicida
en tamperal

Jitomate
Arroz

Frijol
Maiz

Hilatidn
Oiazindn
Folimat
Thioddn
Lamnate
Manzate
Sevin

Captan.

2~-4 D {amina)

Nalatidn
Giazindn
Paratidn
xetilico
Dimetoato
Gusatidn
Foliwat
Sevin
Clordano
Akar

(AT R

Tepoztlin

Halatlsn
Diazindn
Folimat
Thiodén
Lannate
Manzete
Sevin
Captin

Paratibn
netilico
Matatién
Diazindn .
Folimat
Thioddn
Lannate.
Sevin ¢
Banzate
Captdn
2-4 D (amina)

Y P A A S o et o st A
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e Tablz 9L. Continuacidn.

No. Total de
cultives

Nilatién
Diazindn
Folimati
Thiodén
Lannate
Hanzate
Sevin
Captdn:

“2-3 D (anina)

Halatién
Diazindn
Paratién
retillco
Dimetoato
Gusatidn .
Folimat’
Sevin
Clordane
Akar

PO
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TAZLA 10, PRINCIPALES CULTIVOS DE LOS CICLOS OTOSO-INVIERNG 87-U5 ¥ BRIMAVERA-VERAND §8-834

Cultivo Distrito de Unidades de Unidades de Temporal en Temporal Total
riego {ha) riego incor- riego no incor- riego (hi) (ha) (ha)
poradas (ha)} poradas (ha)
Haiz 6598 3546 2002 305 41866 317
Maiz/frijol 389 0 24 0
280 92 40338
728 189 3782
1129 2463
97

A1) Solo en el ciclo primavera-verana,

: S;niﬁi?fy:Espindza. 1988. Tomado de Plan de Sienbras

para-los ciclos agricolas 1987-1938.
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TABLA 11, IMUENTARID OF LAS SUSTANCIAS TOXICAC PRESENTES EM EL ESVADG DE MORELOS (19¢3)

Téxicos presentes

Rins afectadas

Muntcipios afectadaos Area ton riesgo

potenciat

Agui tralada prove-
niente de ECCACIV;
descarga del inge-

nic Emiliann Zapata.

Descarga Teneria Mo-

relos. . .

Pb, Cu, ZIn, Cr

Jiutapec, Emiliano
Zapata, Zacatepec.
Cuautla

‘Por mal manejo del”
‘recurso: Hanantial
‘San Gaspar

‘Ewtliana Za at
Zacatepec

Cr, Pb, Zn, Cu
Fe, Nn

Hanantial San
Gaspar

Bca.'Pte. Blanco

‘Apatlato

Jiulepec

Jiutepec en el transecto
de Ptel-de-Ixtla a Tlal-  No determinado
quitenange )

Emiliano Zapata
Zacatepec

No se han determina-

do andlisis depla- =

guicidas o
Los que se aplican .

-en"Marelos y que son

poiencialmente téxi-
cos pard.la salud de
los ‘seres vivos son
,g .

Malatiéns  Diazinént

Paratitn r& Dimetoatod

" Gusationt  Azodrin

Tamarén  Phosdrin
Folimats®  Dimecrén

Thieddnt  Clordano

- fkar Lannate
Sevin Temik
2,8-D¢ Nanzaie

Clpttht Gelecrén

Apatlaco .

“Yautepec

Cuautla
Amacuzac

Yautepec, Cuautla, Villa

de Ayala, Jantetelco, Te-

palcinge, Zacualpan, Axo-

chiapan, Jojutla, Hiaca- No determinido
t1dn, :Tlaltizapin, Emilia-

no Zapata, Jonacatepec,

‘Ocuituco, Totolapan, Puen-

te de Ixtla y parte de
Zacatepec

t = Plaguicidas aulorizados por las Leyes Nexicanas (1968)

3¢ = Plaguicidas autorizados por las Leyes Mexicamas (1982}

Hil;tidn y Paratién wetilico se aplican en ais del 50 ¥ en voluven &n el estade de Morelos
Tomado de: Comisidn Racional de Ecotogis (19€7) Catdloge Oficiel de Plaguicidas

73
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FIG. 10. MUNICIPIOS AFECTADOS POR LA CONTAMINACION DE ORIGEN INDUSTRIAL
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Gaapay, qQue sa encuentra corbaminado  com oromo, plomo, zinc,
colbyre, fierro v mangarneso, em el wmnidcipio de Jiutepec, debido a
que se tiernen comtactos directos Corm el agiaa resmichual da origer
irdustrial v la disposicidrm de desechos sdlidos cerca de  su Ares
cler afloramiento, COMO S5 obserwva eim la figura rd Y] Clide por
infiltracidrn enm el sustrato alcarmrza el manto tredtico.

B

Considaramndo gue esta zoma os de recarga de acuiteros  de gran
perwmeabilidad, el riesgo potencial de coritamimaclarm es alto, wyva
que s encuentra instalada la read de drernaje de los tres
colectores industriales de CIVAC Yy ltas barrancas que. canducamn
agua con desachos domdsticos de la  ciudad de Cuernavaca. El
municipio afectado es el de Jiutepec,com 42,836 Km2 (Tabla 11).

Por otro lado, el rio Amacuzac presemta en s agiua plowo, cobre,

cromo. v zinc, producte de actividades wrbaras, @ wem tranaeuto
desde Puente de Ixtla hasta Tlalquitenango, aungue Mo se ka
establecido comn ehdci1tud la distarcia ufectdda, o lo QUe s
hace necesario hacer determinaciones precisas de la corcantracidn
de los metales pes&dos wencionados a la aliura del balmeario
od - Tehuissste en: Puente de Ixtla Y oseguir er una  escala logarxtmxcd

tfacia Tlalquztanahgo, hasta domnde ya ro se detectem.

i

El municipio de Emiliano Zapata se encuentra afectado a i1a altura
del poblado dnl misme rnombre por los desechos mUHiGdeIEQ de la
barranca doF Puente Blanco Qe se arigina por agia deareturho
agricola, agua tratada proveriente de ECCACIV vy agua de desecho
doméstxco dﬂ las munic1p10= de Cuermnavaca, Jivutepec v Emiliano
Zapata ) Dor dltimo, ‘el muricipio de Zacatepec presenta mangqnemo
fy zinc en el agua dal rio Apatlaco, arectando un drea de 26 531
km2 (Tabla 113, '

L

Resumiendo, es importante prior iza.r la stencidrm en los muni cipi los
Que “som 1rrigadoa pPor aguas del 1"io Nputlauo Y del Amacuzie,; meo
se muestra en la figura 11.

‘ Cor!amingcxéh de origeaen aqricola: Con relacidr al agua'derretnrno
agricola Yy 2l tipo de sustarmcias taxicas (plaguicidas) aplicadas
an. el estado, Nno se& cueinta con registros cde la concermtracicr

presente de éstos en las diversas dreas. En las romas agricolas

j sdl.empleanfaproximadaMente 43 plaguicidas  diferemtes para los
diversos cultivos del estado (Tabla 12), tanto para la
agriculiura de riego que cuennta con 51 oo hai como para la de

temporal con 171 <00 ha (Fig. 12), cultivandose pPrimcipalmwetite

para la primoera maiz, cafa de axvdcar, s rgo, jitomate, cebolla v

[ para la segunda maisz, trigo, s0rgo, avema, jitomate yv tomate de

cdscara,
Loy cdltivos quie consumen la mayor canmtidad de plaguwicidas en

orden de importamcia maciomual Y Que gse ancuentrar e ol estado de
Morelos somn maiz, sorgo v jitomate.

7%
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FIG. Il MUNICIPIOS AFECTADOS POR LA CONTAMINACION DE ORIGEN DOMESTICO




TABLA 12. LISTADC TOTAL OE PLAGUICIDAS UTILIZADOS EN EL ESTADO DE MORELOS (198%9)

Plaguicidas Cantidad Uscs autorizados

aplicada

(Catdloge de pla-

Cultivo en Flaguicidas ads Plaguicidas reco- Persistencia
Harelos peligrosos sendados para so- {50 % de la

! Busatién -

tomate, papa, so-’

Vi, guryzno, perpl -

por ha guicidas, 1989) nitoreo (Water dosis desapa
Guality, 1972) rezca)
Algodonero, maiz, Cebolia, fri- 20 dias
sorgo, jitomate, jol, jitowate, LHR 8 ppm
col, peral, agua- arroz, tomate,
cate, cana de algoddn, agua-
azboar, manzanm, tate, higuera,
pina. peral
Frijol, jitomate, Cebolls, fri-
maiz, papa, caca-. fol, algodén,
huste. aguacate, hi-
quera, peral,
tana de azt-
car, maiy
Algodén, cacahua-  Cebolla, fri-
te, cebolila, fri-  jol, jitomate,
Jol. jitomate, ' tomate, sorgo,”
93y, sorgo. ‘aquacate, peral.
flitro - Matz, sorge, tri-. Aguacate, hi-
©7go, ¢chile, Jitomy . guera,
te peral.
1.5:2 . ~Algodoén, chile, ji ‘Cebolla, tomat
litrog ' “fomate, papy, soya. chile.
Cebolla, jito--
nate, papy
2-3 kg Ajo, cebolla, :ji* Durazno, pe-

ral.

Cebolla.

Frijol, jitomy
te, malz, arro
tomate, sorgo;
aguscate, duraz-
no, higuera, chi-
le;

77

e T o A e v i v




.

ﬁ? TABLA 12A, Continuacidn.
n1 Plaguicidas Cantidad VUsos autorizados Cultivo en Plaguicidas ads Plaguicidas reco- Percistencia
splicada (Catdlogo de pla-  Morelos peligresocs aendaduﬁ pera mo~ (50 % de la
por ha guicidas, 1936) nitoreo (Yater dos1s desapa
Quality, 1970) rezca)
Thioddn 1.5-2 Algoddn, cafa de Frijol, jito- 8i Si
Litros axgcar, malz, jito wmate, tomsie,
nate, trigo, papa. 2lgeddn, caca
huate, papa,
durazno, hlgug
rachile.
Frijol, jito~ ai Ho
nate, tosate,
cacahuate, pa-
pa. aguacate,
durazno, higue-
ra
Jitonate, towa
te, waiz
Lannate 0.3-00 Kg
Difalatdn

2.5-3 Ky

[RS——Y
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| ESTA TESIS NO DCBE
“é TARLA 120, Continuacién. SAUR nE u UWECA
Plaguicidas Cantidad Usos autorizidos Cultivo en Piaguicidas nds Plaguicidas reco~ Persistencia
aplicada (Catdlogo de pla- HMoralos peligrosos sendados para mo- (50 X de la
por ha gulcidas, 1988) nitorea (Vatar dosis desapa,
Quality, 1972) rezcsl
.
: 1.5-2 Haiz, sorgo, 54 Ha

litros aguacate, du-

3 razne, higue-
' . ra.

Dipterex 8-10 kg Alfalfa, algodén, HMaiz,
‘ paiz, cebada, tri-
go.

éfd D‘;ﬁjna' 1-1.5 ° Trigo, cebels, Arraz.
ST Mitres . arrozy malz, sorge.

Phasdrin 1-litro.
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TABLA 120 Contingacién.

Plaguicidas Canlidad Usos aulerizados

Cultivo en

Plaguicidas ads

Plaguicidas reco- Persistencia

aplicada (Catilogo de pla~ MNorelos peligrosos wendados para mo- (50 X de la
por ha guicidas, 1988) nitoreo (Uater dosis desapa
Quality, 1972)° rezca)
Gelecrén 1.5 Kg No Algoddn 5i He
Fundal 1 litro No Algodén Ne¢ No
Tenik 10-12 Xg No Algeddn si No ,
Metasystrox 0.5 litros N . Algodén No Na
Mirex o 30-Seg No. Cacahuate No §i
Supracid 1 ltro No Frijol, safdo. No Ho
Bl;gd},j 200 ¢ No- Aguacale Na Ho
‘6ardona ZQD-BQO.QV Ne Aguacate No No
Ethidn  150-200 N Durizno No No LKR 2 ppa
i ee/100 1
Karatham 158-200 g No Durazno tio No
Zinif - 300-500 g No Qurazno o No
Benlate 30-100 g Ko Perai tio No
Norestin 30-100 ¢ No Peral No No
80
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TABLA 12D, Continuacién,

Plaguicidas Cantidad Usos autorizados  Cultivo en
aplicada. (Catdlogo de pla- Horelos
por ha guicidas, 1988)

Plagiuicidas mis Plaguicidas reco- Persistencia
nendados para mo- (50 X de la

peligrosos

nitorev (Maier
Quality, 1972)

dosis desapa
rezea)

Belmark’ 0.5 litros:

uracrén - 1.5 litros.

“r180-200.
Leclt00 11

‘ "};Qg;p;ggqyﬁldgs di{erenteﬁ‘gpli?idpE’ih‘Horeioi;“

. Linite mixiso de residuos’ -
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son  los organofosforados. cde MAayor wWsn ern &l estado v
'Almeida (1986), aste grupo de ihqectinidaﬁ causan intexicaciomes

Be sabe que los plaquicidaﬁ B aplicar e daolyle

o triple carmtidac
a la estipulada of Jcialmeritea 0o

eaomaericlad L arpey clal wmismo

fabricamte, caumarndo problamas em ol marie jo del recuarso agua Dz
los 43 plaguicidas aplicacos e el estado, 0 sor comsideracdeos

Gomoe wuy peligrosos para la salud de los seras ViV OS y de astos,
sGlo @ son de uso adtorizado cor wuea wigilancia estricta (Tabla
12y, Por lo que es recowmendable fijar limeawierdos para detectar
sS4 persistencia reral @ el awmbiaente a travéds cde andlisis de
laboratorio sugiriemdo imiciar com Paratidrn wmetilico v Malatiom,
insecticidas arganotostorados  oue s asar ey mds cal 50 % er
Vo lumer Q@ todo el epatado v @ Pporceriy je restale esta
comformado por los demds Plaguicidas.,

El 4drea afectada 1o estd determinmada com precisian,
€@ piede concluir es gque afecta a 16 mUNlciMIOS,
er la figura 13 Yy la tabla 11, '

lo Umico gque
GOWO S56 mestra

En genaral, las dreas afectadas par sustancias tokicas compreaendean
los murnicipios de Jiute P, Zacatepec (rio Apatlaco) Y Cuautla
(rio Cuawutlal ern donde axisten Pl oo, cobre, zinmc y cromo v los
plaguicidas Paratiorn wetilico v Malatidim, los cuales viecesitar
ser monitoreados siguiendos el mocelo del cestino de las

susténcfas _tégiqaﬁ, va que el problema incluve 8  escalas
espacxaleh @l rio Apatlaco es escala regliomal (0-350 Kildmetros)

v el Cuautla es escala local (0.1 4 1.8 kildmetres), depaendiando
de: los esiultados del andlisis de los plaguicidas mencionadoes, va
que se podrxa uomvertxr a4 wuma aeascala a mnivel de cuerca.

'La téchicd mad‘tecomendable) Se@in se especifica en @l mamual de
,CEDIU,‘;'sePia la ' de uaraut@r;»flcaﬂ Tisicoquimicas de | los
prodidtos oy fubpvoducto cie incluyen pruebas. de o toxicidad

Hbiolog1ca, Pirueba e 'sondeo para pers 1stenc1a. productos de

transformaci@n, etc . Se redomienda este tipo de téacnica, va qué,
segun danklns (1981, el plome se aonsid&ra dnmtro"dﬂ‘ los 5
metales mé téxicov a humanos, el cobre as

especiaes por 1o que se Ha u«adov'como biucxda; 2l cromo es

,carcinoqénxco Ty el Zimc aparentemente o presatitan 'ﬁinQQHZ
problama, aungque Alabas st v Li.ayd . (19b0),,citadgs por Gutidvrrexz

«Coss), establecen que la tox ic;dad‘del_zinckﬁe modifica por la
calidad del agua, sierdo reducida cuando ﬁ%AihqrgméhtaAla dureza,
tempara tura Y sélidos fuspemdidos e incrementada por LA

diswinucibdy de o«;geno disuelio. Cor @l cobrérkpresemta wh efecto
simergistico. El zimc puede afectar a los pacag de.ttuy@rdo el
epitelio bfanquial. X84 como efectow cromicos gobr varios
drganos y sistemas enzimdticos.

Cori rélaciur'a los plaguicidas, el Paratidm wetilico v Malatidn
B

agudas ern periodos cortos de ®posiclidn v producen lesionmes e
los rervios com diswmimucisdr de 105 movimientos, hipersemnsibilidad
en lapsos continuos durante largos paeriodos de exposicidr
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FIG.13. POSIBLES MUNICIPIOS AFECTADOS POR 1A CONTAMINACION AGRICOLA
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Posteriormente se presenta el aspecto fisicoguimice

porcentaje:

5.3 Taracerva etapa: BEvaluyacidn_de visoon.,

it calidad del BCPA@R e las 14 estaciormes mordtoreadas om enta
etama, s enva lud a travas e los cambios e@structuraleaes cler la
comumidad  plamctdmica cory ol jato ez detectar it luercing
adversas sobre la biota, sirviendo COMmo it ormadidem

complemeritaria al amdlisis toxicoldgico del
ingtrumentaron las téomicas de amdlisis en
recomendable establecer wmads estaciornes para  armdlishis de tdxicos
come . wma primaera aproximaciorn sl problema, va o e ousloprad e
diaghasticqv de la sltutacidrn  acltaal i) e . modo geraral,
cualquier avaluacidar de calidad del BAE, aomo  @valuacidr de
riesgo relacionmadn con la presencia e productos quimicos,
desarrollo v aplicacidn de wmodelos matemdticgos, programas de
wuestreo para  determinmar ol gracdo de cumpliwmienty de  la
legislacidn, control v wvigilancia, ertre  otros, deparcle de la
confiabilidad v comparabilidad de los datos de los amalisis
proporcionados por los laboratorios (CERPIS, 1988) .

drraaa, YVa L Gome se
@) laboratario, rno era

ési' pues, se tomarm los indicadores bioldgicos de comtaminacifm
como un aspecto de apoyo en 1a deteccidn de fuentes dispersas o
pPuntuales que Mo @e pueder establecer com el barrido general que
se realizd en este aflo. Para el logro de lo armterior, se
énaitéarém v discutiran los resultados bioldgicos de plancton;

: : = . v el balance
dé;masagdel_Pbﬁpkeﬁante‘en los rios Cuautla v Apatlaco.

3.1 Plancton

YSQ«f&éhthidaron,en t0t8l~49f‘géﬁﬁfﬂﬁ planctdnicos, de los cuales
aproximadamente el 67

k- 7 % corresponda al fitoplancton y el 33 % al
zooplancton,: presentando 4 Taxa principales con el siguiente

FITORLANCTON:

Chlqrophyta 4 %
Chromophyta 22 %
Cyanophyta & %
Euglonophyta 2%
ZOOPLLANCTON :
19 %
16 %

La clasificacidn taxondmica por ocada cuwerpo de

agus ase presanta
er las tablas 132, 1A yv 19,

———
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RIO ARPATLACO:

S determinaromn & geéneros fitoplarnctanicos v 13 zooplamaldmicos,
suawmando LAN total de 41 earierons planctdnicos (Taldla i) . De
acuerdo al listado taxkxondmico presentaco en la tabla 14, sa
observa que los géneros Apabaena, Malosira, Syrnedra, MQviculéJ
Mitzschia, Hurirells een fitoplancton v  Areslla, Epistyliis
Brachiomnus an zooplancton, presemtan unad terndenciad a permana2cer
durante los & meses de wmuestreo, indicando core esxto condiciones
de contaminacidn en ol R0, va que S0n Organismos gL por sus
pﬁopiedadeﬂ”biolﬁgicas. s desarrollan paerfectamaente s presencia
de materia organica que  presenta  wuna  descomposicidn activa
gnherdndo una canmtidad de utrienmtes (P v N basicamamte)

v

pot
arriba  de los limites norwmales; 85 decir. cpaer existe wum
desequilibrio em el ciclo de los nutriesnte lo cual afecta la

calidad del agua en color, sabor v en ocasiones e olor, debido-

a la cartidad excesiwva de algas presermtes (florecimientos e
blooms).

Al aplicar el andlisis uuantitatiyé (No ., de orgamnismos/s ml)
(Tabla 18),- ‘se observa que se presertarn  florecimientos algales

#n las estaciones dochitepaec (corn S45 210 ofg/ml) y‘zacatep@c o

517 379 orgs/ml  en. el  wes de wayo, marteniendo  wr BAOmero
«representatxvo de plancton en todos los wmeses del afio, 5l se
considera que 1000 orgs/wl es uma cantidad promedio  em este tipo
de’ agua."de;acuerdo a detekminaciones’haChaﬁ desde 1981 e este
rio;.

Con relacidn ‘a los resultados de la aplicacidn del indice de
divars idad‘(I LY. come . se observa  an la tabla 15, todas las

estucxonaq . durant los 6 wesés . de monmitorsa, se praesamta L

estado e comtaminacibn, lo cual se refleja emn la desaparicidn de

otgahlsma& intolerante a las condiciones ambientiales pvesentﬂ

en @l rio, como es al caso de Spirulina, Chreecoceus, Fragilaria,
_ylotaL ~astrum, . Lo que indica que existen aportes Cimportantes de
descargas contamimnantes que nrno som detectadas con  los amalisis
fisicoquimicos, por lo'qmﬂ hay quae intensificar el wuastreo - a
prihcipios de la dépoca de 1luvias (julio), de acuerdo al cadlculo
de su aparicidn v desaparicién (Tabla 14).

‘Aiﬂobsérvaryla figprara 14, se puede motar que o5 precisamente amn
los meses de wmayo a julio cuando prasemstan uane mavor estrds
anmtaminante, v que enilos wmeses de lluvias (julio-septiewbre),
tiendaen a recuperarse, a excepcidn del kildmetro 36 (Tlatenchid,
donde presenta wn decaimiento total, debide a los aportes de
aguas residuales del poblado de Tlatenchi v de Jojutla de Jdudrex.

rn la figura 15, 3¢ obsarva que a lo large del recorrido del rio

Apatlaco v durante los 4 meses de muastreo, el transeacto mas
afectado, imtegrando los resultadoes de géneros, tawmer o de

&

——— e




TABLA 13.

CLASIFICACION TAXONOHICA DE LOS GEHERGS PLANCTONICOS DETTRRIMADDS
EN EL RI0 APATLACO, HORELOS. (1989)

OIVISION

FITOPLANGTON

OROEN

HENEAD

Nostocales

Chroocbzesles

Anabiena
Qscillatoria

Spirulina

Chroccoccus

Achnanthales

Coscinadiscales

Navicﬁl;les,

Cocconeis

Cyclotells
Melosira

Synedra.

Cyabella .-
Gonphonesa
Byresigea

Navicula

Mitzsehia

Surirella

PROTOZ0A A

ROGTIFERA:

EUGLENOPHYTA Euglenales

ﬂylﬁgfitbales

‘Chlarpcoccales

Oedogoniales

finkistrodeswus "
Coelastrim ="
tricigenia -
Dediastrum

Scengge;wus .

Cladgbhgra
Oedogoniuw

< Ulothrix

Zygnematales Spiroqvrs

“. Euglena

Total: 28 generos identificades

ZO0FLARCTON

PHYLUN ORDEN

fircella
Cenlropyxis

Gymnostomatidae Didiniun
Prorodon

Hymnostomatidae Paraseciun

Peritrichida Epistylis

Vorticella

Flo;aulariaceaebCongchilu;
' Filjng
Testudinella

‘gdeQAs%l;ryés,de;irl(dpodos‘y
nemdtedes. - T

Total: 13 géneros identificades




TABLA 4. LISTADO TAKONORICO-V PRESENCIA O AUSERCIA DE ORGANISHOS POR ME3 EN
EL RID APATLACO, HORELOS. (1989).

BENERD

Apabaena
Oscillatoria
Spiridina
Chroococcus
Locconeis
Cyclotella
Helosira
Synedra
Fragilaria
Cymbella
Gorphonewa
Gyresigna
Mavicula
Nitzschia
Sur rella
Ankisirodesmus
Coelastrim
Crucigenia

Pediastrum
Scenedesnus -
Llosteriun
Sosmariun

tladophors
Dedogonfiin
U othrix
Spirogyra

ALTA PALMIRA] TERIXCO
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Filinia .
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TABLA 15. VALORES DE INOICE DE DIVERSIDAD Y NUNERO DE ORGANISMOS POR MILILITRO

CALCULADOS EN & ESTACIONES DEL RID APATLACO, MORELOS {1589),

Ho.

No.

No.

No. org/si

o x'n
No.

org/el

1.0

No. org/ml

1.0
org/ml

.o

~org/al

1.0

“org/el

1.0

NaYO JUNIO
8.47 6.38
7,348 4,163
10.5 0.08
5,700 2,184
0.15 1.8

545,210 9,580

0.02 3.3

517,379 11,878

3.2 5.3

20,483 9,949"

3.96 2.7

3,035 10,902

JULIO

9.94

38,628

2.9
10,871

27,07

6.4

13,460

5.58
7,022

{AGOSTD- SEPTIEMBRE OCTUBAE

9.79
2,384

8.23.
1,452

10.79
2,13

0.02
33,748

5.06
5,307

0.02
95,443

1.33
30,583

§.23
14,934 .




MOy Jun Ji Ago . Sep Oct May Jun Jul Ago Sep Oct

Moy Jun Jui ‘Ago Sep Oct May Jun Jul Ago Sep Oct
‘Estioje: Liuviae’ Estiaje - Lluvlas

FiG. 14. COMPORTAMIENTD MENSUAL DE LA DIVERSIDAD PLANCTONICA EN LAS :
6 ESTACIONES DE!. RIO APATLACO,MORELOS (i989).
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F1G.15, COMPORTAMIENTO MENS

DE 40 KM DEL CAUCE

Junio

UAL DE LA OIVERSIDAD PLANCTONICA A LO LARGO
DEL. RIO APATLACO, MORELOS (1989).




organismos por mililitro v diversidad, wa del Kilémediro 11 al 20,
lo cual reduce la distamcia que se comsideréd e esta satapa,. Cowmo
praopone CERPIS (1928), acpis, es Necaesario establoecer eastaciornes
que cubrarm  estos 19 kildwetros, puwes es  dorgde se recibe la
mayoria de descargas dispersas hacidéndose macesario wm amdlisis
mas detallado, dados los usos del agua,

Corn ralacidn a la presencia de metales pesados, e@xisten
deterwinados orgarlsmos  wuy reagsistentes que se  arcuermtran e
aguas contaminadis por metales, como establecs Margalef (17323) v
Qui se pueden utilizar como indic adores de la preserncie de estos

téxlcOﬁ;;-como e € el caso del rio Apatlaco de los gaémnaeros
Coelaatrum,_ Ankistrodeaasmus, Cosmar ium, Cywbella, Melosira,
Navxcula. Nitzschia, D@didatrum.,ﬁbiruuvrd, Closterium v Euglana,
que LNGIth pre@encid dee Cromo y Zirme ertre otros metales. Si Be
bﬁervm Jlew presencia vy djstr:buclén;.en la tabla 14, tiernden a
hnoerse patentew'?n, el segmento del rio irndicacdoe dntmrmolmmnte.
E: u_rmandn que’;éﬁdebe analz:ar‘ma. detalladamente.

Hunque E-1-% e:tablecon Cerganismos irdicadores espacificos de
metal&s (por ejemplo PmeaPIQJ laeve, Cvmhﬁlla ngviouli1orm1u,‘Q;_

e vt e e

¥=gg ;ggga, Melosiva vari ans, Nav:cula M gula. Niltlzschia palea,

Charvanus, T P duglnx ) vogura - varians), an este
trabajo no . se pudieror deterwirmar eap&cics, ya,que es um ahéiisis
mds. detallado‘-l,que ‘requiere de mayor - tiempo, @5 wvalido

uons:derarlo a hnivel genérico, yva que al' ser los. ‘metales
- ht@a. csoh asimilados por-estos organismos, denoctando
su presencia. pero No. sWoconcantracidn,

RIO CUAUTLA ;.

11naron 22 qéherd* fitoplanctémicos v 7 »oon]angténicogf~

total d¢ (89 géneros 7 planctunicog (Tabla- 16) ‘Dei
al-‘l;stado taxonémxco preaentadn ern la taula 17,‘se,h
que los 'géneros qynedr v Nawvigula en rxtupldnuton y“
Lan: zooplancton, presentan. ,unaijtondencua‘;a parmanocevh

ya,que son orgahismoc‘que pmr4ﬁuq nropxﬂdades biolég;cas,7
ollan perfeutamente en’ preaemcxa de’ ‘wateria organica que .
;. subsistencia. ,E%ta materia sufre una
16n~‘ activa, geﬂ erando’  wha cartidad excasiva ‘de
‘ r (bé«' i.c.amnnte P yv. N, Esto conduce a i deasequilibrio
,1 ciclo de -los mismos, ’y&,quer_q,ihcmrporauluu al sistema es
j terrumpxda al ho permitir que los organismos. asimilen estos
mutrientes metabéliqamen{e v les o liberen . para  hacerlas

1 momitur&o. indicanda condiciones contaminantes e

,accecibles,a'otrQS'individUOs; prﬁsﬂntandmﬁﬂ asi 5010 orgamismos o

tolerantes a estas bOﬂdlthh@a Yy que sean capaces de asimiliarla..

Con.;kelacién~,31V,anélisis cuantitativeo (org/ml) (Takla 18), sa
‘puede rotar que los organismos ne  presentan florecimientos
‘Algales, pero el Puamero emn la mayaria de los mesaes de muestreo es




TABLA 16. CLASIFICACION TRXDNOHKCR DE-L0S GENEROS PLANEfUNICUS OETERMINADOS
EN EL RI0 CUAUTLA, MDRELOS. (1989).

Afcellinidaej.:vﬂrcelld

Ch;quOC¢alesr Chroococcus PROTOZ0A. Gyanostomalidae Prorodon

. Peritrichida  Epistulis
Achnanthales - Cocconeis ™
, , Spiretrichida  Euplotes
o ‘Coscinodiscales Melosira ' '
CHROHOPHYTA © o Synedra
Diatomales - Fragilaria

Naviculales - Cymbells -
o Gomphonema
Burosigsa’
Maviculy -
Nitzsehia:
Surirells”

.Chlorococcales Coelastrus
Seh e v EFueigeniat e
Pediastrum'::

Scenedeseus * - Ademds larvas de artrépodos y. .

nérdtodos. .

Oedogoniales  Cladophora:

Ulotrichalés - Hicrosgora~
Ulothrix

Zygnenatales ~Sp;fggyra

Total 22 géneros identificados, Tolal 7 géneros idg@tjficados




TABLR 17, LIbTRDO TAXNOHICO Y PRESENCIA O AUSENCIA DE ORGANISHOb FOR: HES EN
EL RIQ CUAUTLA, HORELDS (1587 .

|

|l

%
- % X o %
- % XY -x %

RYemayo - JN=junic  JL=julio 96~agosio :P=s‘eptienb;re OC=octutre
=+ No suestreado. o




‘TRBLﬁ 18 VALORES DE INOICE DE OI\!ERSXDAD ¥ NUMERO, OF GﬂGRNISHUS FOR- MILILITRO
B C“LCUL“DOS EN 5 ESTRCIONES DEL RIO CURUTLQ. HORELGS (l‘?u‘?l

UUNID . JULIO  AGOSTO  SEPTIEKSRE' OCTUBRE

0.8% 38 0.2 14
50,182 1,028 . 10,852 12,620

3.92° 6.89 4 B

0.72 .58 3.08
5,636 5,899 7 3,908 9.400

17,212 10,560

0.28 145 6.6 @ISR
33,985 1,893 - 104,970 - 13,850

6977923 0.08 1,08
296 39,578 58,736 8T

0.4 1.89 7 0.8 172 5.5 55
50,2677 72,125 9,359 4,479 1,200 51,120




comsiderable, martarierndo wuma cantidad repressntativa de blomasas,

registrandose  w o wvalor minimo  en agosto  er la  estacidey Bam
Rafael | (357 orgsml) Yooum mdximo e octubre an la estaciden
Manantiales 121 4520 argsmly, lo  aque indica wun estado  de

uontumxhaciém orgén:ua constarite,

Al ohservar la wisma tabla 18, en ouanto a valores del indice de
diversidad apltuddo,-,se advierte que las 5 estaciomes pPregaertan
Jnj>nstado Cde contamxnac1ﬁn. variando  antre valores da

semi ~coritaminada é”'contam1nada, aparecisndo vy desaparecilendo
organismos Lntolerantes aeste tipo de calidad de Agidd Ccomo a5 el

caso de. 10b géreros Char OOCOdiﬁ, Cyybhella vy _Crucigenia, derotardo.

la entrada ‘g deauargab 1nt@rmitenteb Que e se detectar con wn
anélis:s puntual (fisicoquimico)d

En.la: fiqurd 164 se ha graficade por cada eztacidvr sz indice de
div@rsidad,.demoStﬁando‘qUP’ei rio tience a recuperar s calicad,
“los - weses de Julio y agosto ern la  estacidn San
'coxncide con la  aplicacidmn cle piaguicidas v
314antes de - lmsgbampow aleda®os al cauce del rio, pues
festacidn, eomo | se menciord en la d@scr'incién de estaciones de

,muestreo,‘:se encuantira ubicada aprohlmgdamente a la witad de los

campos agricolas dP] DDR 095

[ especto ‘a.-las grdficas dé la figura ‘175- s& hacae hotar
existe'uh

kildmetr

e
xabatimimnto ehw la calidad del - agida - a partlr'dél

;10,‘ sobra todo ‘en los meses . de julio a ouiubre,_lo Qe

18! al 45 e%lsten los ;ampos agrirolas que aon numerosas
argas di:persaquue ti‘nenficomo degtino uitimu el' caucm del

‘n’cuanto a metalea peqados,, se encu@n*tan los généro» Melosir

'/a i el‘ agua de este sitio es distribuida a Qramn
poblacidn de Cuautla. para consumo Pumaro, lo que ya
Sriesgo. Para plaguicidaa. es obvio que aexiste crar

probablémente provengan.  de los fertilizantes Yy plaguicidas
aplicados .cen  wasta érea CSe  espera realizar andlisis de
laboratorio ponferlornq para confirmar este hechkao.

esta

: necesario intensif1car;‘el ardlisis v segmentar ’méa,es+e 
mo del rio, pues @) aporte de la b&PPdhba ﬁyula abate durante-
\'ses la’ calidad del agua, llegando hasta el kilﬁmetro 45 Be
@ conziderar que. @sta barranca arrastra metale SYeguie del:

I

;Navicula.i”~ agg%ch . Loelamgrum.’, ped;a»twum,%
Microspora v qggroqyra, que indican ]a'pveqenc ia dey

pregenténdose la mayorid en el tramo;mencionado (del;
127:31 A45), aungue ' tambiér  existen Ten la estaciéni
lo cuwal hay que coimsiderar enr “1' plarn general de

Cde nutrientes que sor asimilados por. autédtrofos Yooquie




Moy, Jun. -Jul: Ago Sep Oct
‘ - Mes.

CMes Mes

May L Jul-Ago Sep. Oct
" Mes

FIG.i6. COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA DIVERSIDAD PLANCTONICA EN
LAS 8 ESTACIONES DEL RIO CUAUTLA, MORELOS 1i1989)

’,"Jy} ~Ago "Sep Oct" May " Jul ‘Ago.Sep Oct: -




FiG:17. COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA DIVERSIDAD PLANCTONICA A LO LARGO
DE 45 KM DEL CAUCE DEL RIO CUAUTLA,MORELOS (1989).
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\ccnsxdoré ‘como kxldmefro Gero, ste wun.
Mo es MUy acccoible, pero ‘que hay quie considerdy er @l plah

RID_YAUTEpEc:

Se determinafom a4 géneﬁo% fitoplanctdnicos VY 10 CENaRr oS

zvoplanctdmicos sumando ern total A4 gémeros plamctdnicos
ldentifxcadog S CTabla 19 . De acterdo  al 1iastacdo {fakondmico
prﬂﬁentmdo am  la tabla 20, se obserwva e Los geEmeEros

Oscillatoria, saynadea, Nawvigula - V¥ Nitzscahis e fitopltarmctoer v
Em&gllg_‘en~vooplanclon.. aa presentan a travas de los sais meses
da. moni toreo v e las tres estaciomes mestreadas, imdicando
nuavamenta contam1n361mn organica e @l cauce deal (AN ) Yautepmc.f

€1 ‘andliai fcuantltativo (1db1a 21 dénmtd la presencia de una
.biomasa plancténica cons:derable. alcanzando wun  valop minimo. de
at 796 org/ml an el mes de. agosto en 1a estacion Yautepec VYo LAY
maxxmo de 17& 616 org/ml e @l mes de julio ern la Wl sma egtacion,
lo que indicd,' »1 conaldnrﬂmoa que este platto - de ‘mueafrmo ER)
‘elxgxd comn ‘Libre de influencxaé oontaminamtm~. que a asta altura
del rio. A ev1ste pvIey aporte consxd&rdble de materia orgénica, 1o
e’ H‘obliga a“" buscar‘ 4N punto,” aguas arviba,. dorde los
eq,urrimleniOm origiman esie r;o : Cabe hacer rotar cpde

“general da accionﬂc.

otroe lado, al aplicar el indice gecuancial de comparac}mm
ﬂen laa\.mueatras \obtenidas~ (Tabla 21), se

ntaminante. ;deaapareciendo L arganiswmes sensibluﬁ a o la
hminaCién como @s el caso. ‘de . 'yayiggguﬁnguL 1 ogietyon,
; aportes impurtantns d des»arga%’ 1ntnrm1tﬁntms ua 1n

g c.aude Vo :

_ YT se tieme @l comportamiento . de la

tdiva sid”d de organiqmos.j i se examina esta serie de’ grafiuam.'
Yodr X qu@ LA partiv del iﬂxcio de o la  apoor de lluuiaﬂﬁ

; ;una tendemaia al decaimiehto de 1a divar«ldad dﬁ[’

’ﬁqu pued@ oonqidérar @ genaral qua el trama del

ampos agricola 50 l.as aguas. son desviadas

‘tramo‘t
’Yautepec«hezqu:tera.

croe -~ L s ewe e

aunquie se.
transecto antavior que.

obuervi gque.
_euerpo de agua se encuentra sometido a un esirés

’ado;va del kilémetro 16 al g, lo: cuagl - es 1bgico al

rﬂtorNAd&s al mismo uauce.ij

campog agricolas. En  éapoca de
pues  lleva aguas ‘de dasechos
fagrxcola que comtiﬂnnn Tgrran o

.Se deben establecer . pnntaa de - muestreo artes de.Ia:
'_Yautepea Vo profundizarA ern-el mon;tareo V. andlisxs del
comprendido entre Bonxfacio _Garcia y.T Puonte”

et




TABLA . 19. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS GEMEROS PLANCTONICOS DETERAINANGS
EN EL RIO YAUTEREC, MORELOS (1939).

Chroocoscales

adhﬁan(h;iési'[
‘ 'Cﬁscfnbﬁiséales
CHAQHOPHYTA.

SO Diatomales’

Naviculales

‘Chlorococcales ‘
“ioroie Ghlorococeum

E

HLORDPHYTA"

Desnidiales

Oedogonrale

'uxotrich!léyz

EVGLENOPHYTA Euglenales

——————

——r—————————

‘Chroococcus

Cocconeis

pA-n A L LR L S

Melosirsa.

e et

$ynedra

Gomphonena . .
‘Byrosigma’
Mavicula ' -

»Nitiééhiarﬂf

‘Surirelia-

Chlorells .

el ry
t os haeriux

il

‘Cladophora .

- Ulothri

“Euglgn;

Tolal: 24 géneros identificados’

frcellinidae

PROTOZOA Gysnostomstidae Prorodan

Hysnostomatidae Parameciue

At

Epistylis
Yortjcella

Paritrichida

Flosculariacese Filina
ROTIFERA
Ploina -

pramm ol

Brachionus’ .
Euchlanis

era ?llg

‘Leeane v

=

Adends: larvas de artrépodos y..
nemdfodos. oo

Tolal: 10 généros fdentificados




TABLA 20. LISTADD TAXONOWICO Y PRESENCIA O AUSENCIA DE ORGANISHOS
POR-MES EM EL RIO YAUTEPEC, MORELOS (1989),

Arabaena - I 3% 4
Oscillatoria [Xig % w %%
Chroococcus B
fCoccpneis: X
Helosira X
| Synedra . X
GSomphanena - -
Gyrasioma ..
INavicuta e
Surirells. - _IX
Chlorella”
Chiorogoceun -
|coetastrun - - X
Dictyosphaeriua X
|Bydredictyon
|Pediastrum =
Iscenedesaus -
{Closteriun: .
Staurastrug

agdophar

luiethe iy

Spirogyra:

KXKR KR

E

TTTTE

XX
“Artrépodos: £ X
Nenitodos . XA %
MY=mayo~ JN:junio’ JL=julio ~AGeagosto S sseptiembre OCzoctubre
Se Nomuestreado o o




ABLA 21

UALDRES DE !ND!CE DE DIVERSIDAD ¥ HUHERO 0 ORBANISHOS POR HILILITRD

’ ‘;CALCULRDOS EN 3 ESTACIDNES DEL RIO ‘MUTEPEC HURELOS (1989)

JUNIO - JULIO. AGDSTO SERTIEMBRE  OCTUBRE

QUM 600 0.2 62 19

s 33 L _Q,’é BT 35 5.18
; ‘6._'307_;.,_}_ 2'.‘90§ !3 894 ;",'861-

7,308 9,212 1, §16‘ 2796 133,608 7,003

38 0.08
28187 10,924

[
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Estacién  Bonifack Garclo -

Moy Jun Wl AQO:
Estigje.Liuvias’

e

IG. 18, COWRTAMENTO. MENSUAL DE LA DIVERSIDAD FLANCTONICA EN LAS 3 ESTACIONES DEL RO YAUT

EPEC, MORELDS (1989).



FIG. 19.COMPORTAMIENTO MENSUAL DE LA DIVERSIDAD PLANCTONICA A

© LO LARGO DE 38KM DEL CAUCE DEL RIO YAUTEPEC MOR.(i989)
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Con relacidm a los metales peasados, auticpde esle  rio o fue
establecido como wn Guerpo de agua propernso a  cordtaninancidn por
1 este tipo de tédxicos, axistern géaneros indicadores de la preasenrcia
b de wmetales cowmo sorm Melosira, Mavigrita, Nitzsohia, Chlorooocsum,
Rediastrum, Cloaiterivum v Euglens gue audrngue no som fraecuentas on
sus apariciones (a excepcidn de Malositva, Mawviouala v MNitzselhia),

! dermotarn la. presencilia de QCromo v Zine, para lo  cual s hace
hac&sérim L andlisis deconcentracidon de éstos el agan an los
meses de 11UVidm . Para plaguicidas, se mamifiasta que )l
enrxquecimi«nto orgénico estd presente an ol cauce, Lo gue se
debe  hacer ahora, ez iener las determinaciones araliticas del
laboratorio:. vy  confrontar los resultados con  la presenciacy
aburdancia @ de los orgarilsmoes, sobre todo " arm el tramsecto

1comprend1do en lds'kilumetroﬂ 16 al 38

'Resumiendo,_ ae’bbswrva @ Ia tabbla 228 que de los 49 géreros:
: .determinados,~ 22 son comunes a los 3 rios  estudiados, siendo
e Mglgsirg Maviciala, Nitzmehia, Padiastrim v LClos arivm
indicadores de la presencia de metales pesados eh el drcea, por to.
M} ique'hay que contemplar los segmentos de . los  rios a@r  que é@}

contraror'como va ‘se discutisg. s mﬂyoria de los otros geéneros.
'qon'tolerantes a la contamxnaci " oder tipo- orgénzgo. “lo gue resta

; déterminar;el poroenia;w que caorre sponde a los fertili*antes i
l gp_aguicidas

taciones
Tlatenchx (Km %5 5 7y anaVUCdn (hm 40)
S muestran en la 1ab]a d3 y 1a flgura 20,

I

| lawtemperatu'a del agua, cesta o8l 9ntre los
, de 26.6°C % 2.2, manteriéndose Gon pe .
iacionﬂﬁ al 10 lavgo~d&] monxtorao y preseﬂtando un,;n ‘eman‘p_;
emperatura aguas abajo.g E R '

Lt

L

EL pH presmnté waloren que variaron entre 46y 7. “unildades cohn e

Apromedio de . 7.1 - ® 0.1, denotando poca. alcalxnidad.‘lq’cual @s
- favorable par él ‘ dasarrol]o “eptimo de lo;"oﬁgzmiqmnﬂ
‘ploamoiénicoa (Garcia, 1985); Ebt@ pardmeiro es importdmt@ debido
— aguea muchaq'auqtancia& quimxcas pued@n lLlegar . . a incqamantﬁr Sy

toxicidad cuamdo los valores de pH somn bajos, como es el caso de
las metales pes sadosg, los cuales al ser ddscargados a wn rio whes
fraccibdn considerable de ellos QUeda e los sedimentos vy puedan.
ser r'esn.lspfkndxdos @ la columna dm ag-,ua cuandoe el pH  desciende a
5.y 6 (Margalef, 1933) . ' ‘

L.

La conductividad presentd valores entre 391 v 1 112,95 upuwmbhossom
corr. U prowedio. de 260 405 .9, observarddo Lim valor wmaximo. e
todos los muestreos o la astacidn Tlaternchi, deaebido

-

- 105

1




TABLA' 22. LISYA TAXONDHICA TOTAL DE ORGANISWOS
APATLACO, CUAUTLA Y. YAUTEPEC, HORELOS.

I0ENTIFICADOS EN LOS RIOS
(1989) .

~f§o:ghonen;v

6y ros TR 8

Nelosiry

niqg;u;.

& Béneros encontrados en los. 3'rios Total:
R - EE T ‘géneros zooplancténxcos

ggcong;; r

?S{gur;; u!

L nkistrodesuus: Eugle :
1,;Clgdogho[a S
i'clgsteriu- t i
“Lhiorella "
ﬂfCh!o[gcocg s
ﬁng_glagtrun ' :

g gg{genl ‘Vw'\
. “Qlcigogghieriu1
1v5‘Hggrodictyo
UMbere ora

'gedogoniu

23]1!5&1!! '
; gg gggg-ug ‘

CYANOPHYTR D CHRUHDPHYTQ 0. CHLDRUPNYTA D EUGLENUPHYTﬂ P.PROTQZOA - P. ROYIFERA:

Arcella & Asplanghna’
gn(rogyxlg Brachionus
Conochilug lf
Epistylis ¥ gychl;n{
’yglgiég 1!inia
gar;neglgg Keralella 8'
Prgrgdg t ng;n

ngagel!t e
Testudinglls -

32 _géneros f:ioplanc!dnlcos .

49 gtneros en: tolal

22 generos conunes ; losi,”‘"‘“




TABLA 23. RFSULTADOS PROMEDID DE LOS PARAMETRDS FISICORUINICOS ¥ HETALES PESADOS DETERMINAOGS
EN LAS ESTACIONES DEL RIO APATLACO, MDRELDS (1989).

Alta ~  Temixco Xochilepﬁ&;_lacalepec- Descarga Tizltenchi Tenayucan
Palaira ‘ © - Ingenio v

DRERIRE
0.10 . 0.76 £ 0.79

048710,

102

20,002 &
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probablemente a que existe una descarga tarto de agues domdaticas
cdel wismo poblado v de Jojutla de Juidraes, € OMo la  erntrada de
aguias de w wmamantial al rio en el puanto de wLientreao .

. . .
l.os adlidos suspendicdos oscilaron emtre 42 v 33 wmgel COr Wn

promedio cde 190.8 &k 153,11, cantidades eloavadas de material’
suspendideo o sedimentable puaden Ser @l resultado de descargas.

municipales industriales v agricolas, observdrdose oue  la
estacidén Tlatenchi presenta la waxima concentracicon  de sdhlidos
'auspnndxdnm‘ totales cawusado por la descarga municipal del

poblado vy por los campas agricolas - aledafios & la =zoma. Eate

parametro @5 importanteian'la determinacidrm de sustanmclas todxicas

ya. qu
erctire :
regulacion. - de las cohcentraclon@» da metales pesados
(bioutilizdblna) o

como en el caso de - los - wmetales pesados, la int@raca:dn

fLaq daterminacxoned . :
entrev NHx= O 10~ 1064 mg/1,~ GO L prowedio de 0.76 % 0'79.,N
uvn‘ntan Q. 44-2, 15 ;mg/l.' COr promedio. de AL ks QL 89, MO x

reciente, eh-donderlo‘ deaeuhoqjuon as:mxlador

las

mayoref

c ov uros Vo

TodosyloswaVAmetroa dﬁalideOJ en general o rebaqan 105 1;miie5g;
- : pruieccxén de  la vida acuatica 'y par' riago
legislados  por SEDUE (1986, 1989). De lo -
se puede d@ducxr que “la estaoxﬁn Tlat@mchi f en ]a quﬂ11~
i los valores: miaximos encontrddom"eh' los ~ parémntrosff
determmnados. debido posiblemente,a la descarga Sdel poblado ‘del
mismo nombre v a, 1a de Jojutla de Juarez, ademds ‘de enoohtrarse 
rodeada da' campos agrioalas carcamnos & la eataolén T que‘pof,
prncesos de .erosxan, aportamn grandes cant;dad Sode wateriales
oﬂgénicos.f fertilx antes v plaguicidas: Es- imnortanté cahsiderar

paoa‘

este hecho, va que en los ardlisis de wmetales peqados 1a4 mayores

cancenirac&ones se datectaron en los q@dxmanfoq dae asta evtacién.;
por’ lo que’. se’ recomianda reali”ar andlis e orqahiqmos~
benténicoa, con objeto de evaluar el riesgo xaal a la ﬂalud dal

ecosistems .

10

estos con 1am,pdrticu1a«, jU&gah urm papel dwmportante en la.

le nltréqeno er- todes ‘sMS‘fGrmas*oscilarmm¢

0 87~ 1'93 ,mg/l., GOy ur*prumadio de, .0 0 B? Mo NDe 0,078~ 0 K
v . promedio de 0,16 X VA denotando que ﬁxiste i

perturbar el ‘proceso  formal delwgc;clp QQL;
; ‘concentra«xonev de nitrégeno.

caractmristimaq de  buena hd]ld&d 
de dcuerdo 'a los limites.
3 Llaton ehtre 5 onu ?;

se emcuentran valopres oue’ wan de 26 a
59 ks 41 7. ob&erv&ndose L valar\

o pede, S T

e
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RIO CUAUTLA:

Los resuliados fisicogquimicos Que Ese obtuvieron en las estaciomes

Marantiales (Kwm 03, Barramca Avala (Kw 10y, Abelardoe Rodriguen
(Km 12 vy Mezguitera (Km 43) Yo que correspondaen a la tabla 24 vy

la figura 31, fuerom los siguientes:

La temperatura del agua prasentd valores que oscilaron entre 184
Y 286.9°C cori um promedio de 24.1 * Z.4. E1 pH fluctud ertre &. %
(AR A unidades com un promedio de 7.3 4 0.4, estos valoresy
denotaﬂ a4 ambiente  favorable para el desarrollo  de
organlsmOQ.‘ya Hue . s presaenta poca variacioén en el sistema.

los

zonductividad oscildé antre 237 v 947 umbos/em, car un promedio
47‘.?;”"; &3228 3, este parametro permite evaluar qapr'msin\.’adalﬁmrte;.i,
1inera11‘ac16n global. del agua ' la qual resulta ser . wedia de
‘Rodier 19@1) . S B

Cen’  estos tres parémetro», que  las: valore“m
‘f "‘se encuentc an.’an” 1a’ e.atac idn Marmnt iales, lal &ual

‘s,valoras s pr“»entan en la ay taqtﬁn Mezquxtnra, que tiene
tLiC e ancho (15 m)‘ com poca profundldad (x = 0,241 md v gran~‘
ar str‘* de»“ﬁl'dus, ademé de’ enuontrarse casx al f1na1 del.

e dntervalo quo
mg/l oon un promedxo de 9 7 AL 4. valores que
condicxones para el d&%arrollo de la blota (1abla‘

"y

nxtrég@no en {odaal;, N -
: NH;*‘,_,JS o =1 mg/l.j‘
4 ,}a'mg/l <O

'_mgfi,'con unV

34y Vexiste ;unak apnrtacién recxunt de .
; Al d@tnctar ‘todoes’ los tipos. - de nitrbge o)
: ,v fE1 blstema esté expuﬁato‘~af ~descarga »vque som7
wr\das de forma artiva ‘sin desequilibrar el “‘ciclo normal,
xente.  deduclenduv SGON aste7 hecho quae - exis te‘fun gran
) 'que Jdega ur papel- fundamental an . la depuracxér del::
3.1 medios b;oléqxcos.

Los’ cloruros oscilaror entre 125 7.8 28,7 wgs)l cor un promedio de
18.85 44 9; ceste pardmetro es variable er aguas- naturales v ae:
debe principalmente  a la’ matuwraleza  de los tarrerios que
atraviesa;V concentraciones altas pueden limitar @l wso agricola
del agua (Rodierlu ap.,.. it ), e  tierras elevadas v ern las

‘al: rio Cuautla al rewurg1r~ emi.esta esiaciun g loéfg

fcnuna\ o Y-

as/l: con un




TABLA 24, RESULTADOS PROMEDIO DE 1.OS PARAMETROS FIS!CDQUIHiCOS Y METALES
PESADOS DETERMINADOS EN LAS ESTACIONES DEL RIG CUAUTLA,
WORELOS (1989) .

Hinu(ﬂiu)esﬁairanna Abelardo San Rafael‘f}tez‘quitera
Ayala  Rodriguez " PROMEDIO0S-

++.0,0028 0.0079 0,004 £0.002
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FIG. 2. VARIACIONES DEL PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
A LO LARGO DE 43KM DEL RIO CUAUTLA,MORELOS (i989),
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montafias los abastecimientos de  agua LA I3

de cloruras, mlermtras que e los  rio
subterrdnens generalmenie Ltienern wuna cone

1273, sirm embargs, dade que el reglam
suglere  un limite maximo de 250 mgsl,
determimadas. ro afectan ol sigtema.

Los sdlidos suspendidaos se encontraron en

mayor, arvavtrﬂ de saliclos en la estacid

pPres nnta un fuerte proceso de erosldn  por la arddesr de la zona .

res proplas  del cauce

cithundanta’é‘la estadcidn vy a las condicio

FOCOFE .

En gﬂneral.;la‘mAyohia de. . los pardametros. i
»u mayor. concnntrxciéh‘eny la- estacidnrn Mexq
'»‘ay que d@surrcllan G plan d@ accion e
confluencxa con el r;o TAmacuzac, aproxlmad
dﬂl punto de wmuestrea v ~quﬂ ‘el “rio en - es
los contamiﬁamten originadn; aguds arriba,
uonfluencxa. pr

Rlofvnurepec

Bonifacio-l Garcia

scildwdh}entr

am prbmedi"‘ ”A.w;fi
espec ivamerte (Tabla ES.,Fxgyl )

an 1ntervalo de diigeho'diSUel

- 11e de la biota.
@stablecxdo,(Tabla,1)y

un xnterva]o de 6.9

,prdmﬂdlo de 7 08"& 0.17; ea;lmportante det

,a analizan’ plaguxo;das organofosfto
_acido sor maa @ntublea,} por “lo tarmto
amp o en al c.uer-pc» de agua.

La,conductividad Toscild entre 8546 .2 vy 1
promodio de 997.7 £ 175.2 . En la figura 2
k;lémetro cero se  tieme una cornduectividad
dtsminuyn vy al  fimal ‘t1ende a’ - sumentar;
tnmbién @ observa e los sélidos suspeindid
56 marﬂuviercm e ur lrntervalo de &35

}ficicoquimicos -ahdiigadosv

'aignxfzcativa Ceni lads

e Pocs conceilrasiidm
Y vy abastecimiantos
Srntracidin mavor C3RH,
aervbo- cde SEDUE (19Eée),

las  comcemtraciones

! X} irtervalo de 26,3
a 1za.2 mq/l cor Jdm o promedioe de &1 .6

51.5%, chservandos @ al
T 'Mevqulrera,,la cua]

sicagquimicas. pr@ﬁwhtam‘
uiters, lo gue indica

noeste Lramo  lasta s
dmente a 10 Km al sur
te punto recibe todnq
sierdo impactado er su

e*s;‘entand‘-:) mortanddd de paces.

a@n Llaa: 0»
(Km"

kilﬁmetrom'flota'es del raecoriido . no se.
temperdturaﬁ promwdiaﬁ'

e 25.5 .y 27i4°C
0.946 y. 3.

suelto ‘de 8.4 a 9.1 mg/l
+.0, 3o,;g10‘qué,:indica .yﬂa*ca11dad«
acudtica ‘comparadeo con

a7 2 unidades coniium

erwinar este paréM@tro

trados, debida a‘que a
pundwn permanwa@r mas

1927 mbios/Zom,; - Gor oum
2 se observa que en el

alta; pu&tewiormentéi

este comportamiento
os totales, los cuales
a 202.8 wmygsl corviun

‘acionefj
16) YR Puorte

s
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TABLA 85 . RESULTADOS PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISIC0O~.
4 QUIMICOS DETERMIMADOS
RIOQ YAUTEREC, “MORELOS

EM LAS ESTACIONES DEL
C1989) . ’

oxigena
‘disuel to mg/l’

Yautepeo

Corduct: .

‘Hmhos/Zom

.j(A‘J__(l‘ncvi't"q.‘ot'_qs'_;:» M7 L.

Bormifacio

Garcia

Puent a
Yautepac-
Mezguitera

997 . &

.96

3
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'¥iG. 22. VARACION DEL PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS A
" LO LARGO DE 38KM DEL RIO YAUTEPEC,MORELOS!I989).
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promedio de 115,46 3 5.5 L DRickho comportamiento pueds cdebeaerse a
gque e la primera estacidn axistern asontamientos  Fomaros ern las
margenaes  del rio,  mientras gue antes: de la estacidr Bonifacio
Garcia - se erncuentra corstruida una reproesa quiiz puade fuanciomar
como sedimentador v de esta forma retemer los sdlidos v dismirmir
la concerntracidn em conductividad, Los cloruros se encontrarom em
Lirs intﬂrvalo de 22.5 a 5% wgsl con unopromedio de 3.4k 17,7

.
"

Dn’.acuerdo al ardlisis global de los resullados, se puade
establecer . e ningan Rardmetro sobrepasa los liwites
permiaibl 25, aunque la corductividad y los  sdlidos suspendidos
t;end&n a‘sobrepasar este limite, indicando aportes cmnﬂidﬁrablég
rde; deacarga fi de,‘orxg agricola.’ v algumas domésticas o
municipales, 1o que llﬂva‘ a~ amalizar con wayor  detalle este’
aegmento ' ‘ ‘

Sl et

B 3 3 Q anco de nasa de metales pesaclos

E1 flujo de metales téxiuo» a’. trdvés del ambiente renulia de la
movilizaciunfde or;gan ‘natural a Lnducde' por el hombire . la
pe cla de?~émtos'“'en ‘el awbiemte  presenta - problemas
especif100f~ ya que o ‘puaden serj degradados bxolégica n;v
*quimiuamente e la naturalnna. Durante @1 trdﬁqportc por,um rio.
15 s ambiﬂntaleﬂ cambian" de  manera’ dt'éft:.ces. Cyaque
' cambian ‘su. manera de iraslado. eqo gquiere:’

's y ae tran«forman en soluciones o se’ uneh a* comple;o;;
'gua (Nargalef,_'1981),"resultamdo an qualana gr .

un metalﬁée"depohga, ' : .

' ﬂnamenns'

de

el' caso d? Tos’ metales crumo.k Z:nc: y hlumn,
loq r;os Rpat]ao f;/ buautla,; lqs reﬁultados‘
Lmuestreos suh IOJ s;quiﬂntﬂq.jven el :

d;cho= metalns e
< 0 01 0 06 mq Zn/1~

10 mq C| /l.,

% La ‘mayor cohncentracién. de Zn o se determind cen  la’ estacién
Tlatenchi' (abril), wientras que la wayor aoncentrac:én de Pb ge
detectéd en las siguientes’ feﬁtacxonee pero en. d:fsr*nfaq meﬁeﬁ.‘

! Alta Palwmira (abril .y julio),. Tlatanchi vy Tenayucan (Junio), =i
ambargo. estas concentnacxoneﬁ no rebaaan el limite: permisiblal
para;. pFDtGCbibh de la vxda aruética v para riogo agricola.»

Corn 1o Gque Péepecta a metales en los sedimentos, el dntervalo de:
aonceht,»aiuh para el Cr, Zrny Pb es de: 16.0 =~ &Z.2, 13.8 -
114 0 vy < 0.2 - 44,1 wmas/Kg respectivamente (Tabla &%, Fig. 23,

116

‘metales pmaadoe;ﬂsé, mov;li an A partir de’
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La mavor corcerntracidnrn de P se presertd em la estacioan Ternayucar
Civuliod Yy la mimima en Alta Palmira (abril), para el caso del Zn
la wdxima concantracidrn se obtierme em las estaciores Tlatemwcindl vy
Ternayucan (abril) vy la minima @n Alta Palmira Cabril); la wéxima
concentracidn de Pb se encuantra en la estacidr Tlaterchi (julio)
v. el valor minimo se determind en  MAlla Palmira Ciumio v julio)d
(Fig. 23).

Para el caso del rio  Cuatla, las intervalos e e a6
presentaromn los wmetales Cr, Zev vy Phoen la columna de agua HOPYVE §
Q.1, < 0.0 - 0.07 v < 0.0005 - 0.01 mgsl reﬂpuutlvamwntﬂ.

ancorntrandose el médximo wvalor de Zm en la  estacidn Mex vguiitera
Cjuanio) vy el minimo en la astacidn Manantiales (abril v juliao),
Barranca Ayala y ‘Aabelardo Rodriguez (abril, - jumio Y julie) vy

Mexquitera (julib)ungl Pb:pr&sentdxla maxima comcentracidn en la

Aeatao1ur Mezquitera: (junio) v la wirdma - emn la Lﬁtacluu

;Nanant!alef y;',Barranaa Ayala ,(ja]zo); Cain Tembar904 estas

»concentraclong no rebasanm el Yimite permisibile tarto para riego
agricola coma para proteLCLHn dn la wvida aouatxc “(Tabla 23, -Fig.

1"4)

“En cuanto a la  concentracidn. de metales pesados ar . los
sedlmentos. 19» intervalos para Cr, Zn y Pb sor los sigulentes:
Ié 88 - 148,85, 185,323 - 93.6 vy <.0.2 ~ 846.5 mq/hg respﬁcfivam@nr@'
encohtr&ndosu la  wdxima concentrac iﬂn de Cr en l1a estacidn
Mezqu‘tera Cabeil) fy‘ la m;nima"e_, la estacidn Manamtiales

[ _;Para el caso del Zn, el valor'maxxmo se detarmind em. la

‘estacién Barranca myala :abr11)3~y @l walor minime en la estacidh

2lar Cjulied.  La ‘wadxima concentracidn  de  Pb se

'presenta en la eatacxén Barranca nyala abril) ¥o-la wiimima

[ ' tracién ‘an - las’ estacxonms Mahant1ales.v Maezquitera Cjunio vy
y ﬂbélafdo Rodrique" Cjwliod (Flg.i?4). ' o

refpecfo al qod)mentn‘ev que s en todos 10a'm@b@¢ las
i de Cromo. Plowio v, Zirme aumuniaron de Alia Palmir

‘da’ metalﬂs aarbnnatadOS‘ Salomons Yy Fagtﬂer.19 43y

estacidh Tlatenchi.  Esta es una. caracieristlca‘fumdmmanial.‘ya‘
que’ al 'aumentar la materia orgédnica  como el porciento de

sedxmentos

téxigos,

11-

rtamiento quie ;igu1erar los metales( ppaadus.jeﬁ, a1’ riof

1o cual puﬁde deberam, a la plaaﬂncia de Y pH'
neutro‘ (7 e |l &) Woal Goht“hldo de nw:genoﬁ
- g mq/l).zEstos factores contrmbuyen a4 promover

: ,se ,dfirma por el aumento e la conduct:vidad eléctr;caJﬁ
AP presenta de wha estacidn a ‘otra adumés Que la cantidac de ,
7ma@@rla orgénica v al porcienio de. a1cxllas es  wayor - anla

as,. . abeprbgh‘ mds  los. wetales vy los atrapam . er  los’

«'cuanto 'al"compor Lamiento que se obserwd de Tlatenchi a
Tmnayucan. 104 rwsultados mostraron variaciomes wmarcadas de éstos

PR
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FIG. 24.VARIACION DEL PROMEDIO DE LOS METALES PESADOS EN AGUA Y SEDIMENTOS
A LO LARGO DE 43Km DEL RO CUAUTLA,MORELOS.(1989).



Para el caso del Ph, @ste parece relaciormarse com la camtidad ce
materia orgdrmica v ol comtermido de arcillas, Va e cuamclo

st s

atmeaenrtar, la corcentracidn de Pbh eon  sedimertos admenta Vo el
CAaASO cormtrario, @l Plomo diswiriaye proporciormalwmaente . 2in
embargo, Ppara @ CAHO cler Cromuo 19 Zirne, Slepaier on LA

comportamiento completamarte opuesto al del Plomo, lo cual puedae
dab&rsw a los procesos de dxido-redaceidn Vv comadicionas armdxicas

quie se presemtan @m 1os sedimaentos de la estacidr  Terayucar, par
la formacidn de burbujas vy wialos olores gue se preaserntan en esta
v oa los "bloowms" algales detectados.

Con relacidn al comportamiento de los wmetales presentes ern los

sedimertos del rio  Cuautla, ern  la estacidrn Bartarca Ayala
presmnta la mavor concentracidn de metales pesadoes (Cromo, Zine vy
Plomo),quue kpuode atribuirse al tipo de textura de su cauce,

confarmado: pot wna mavor cantidad de materia orgdnica v contenido

deﬂ;arcillas quie  son bapauea cde incorpor ar & los mwtalaa - =1
estructura dnbido a Sus . propiliedades maturales . Las demés
‘aqtac10heq vpresentdn (W] gt textura e tipo  arencso y  conpoca

cantidad de’ materla mrgénxca,' lo que dismahuyﬂ s capacidad de

'incorporaaiér de mgtales; origihnndo um arrastre de éstos por a1l

el caso’ de metales pesados ern-la Solumma de agia, aurigpiae Mo
;rebasan @l liwite permisible para el riego agricola v proteccxém

Research ‘Ihstltute), ‘para  metales pesadegs
vuelcos rno’ ‘idehtlfiCdda a8 . un ourso recaeptor

mehorLs ‘al 1im1te d»teatdble

De los calculos realizados.‘,se determlnﬁ cpae el aPOrté total: de“

Plomo al ‘curso; receptor dal rio Puautld es  de 15.1&. Kg/dia, con
Jna concent acién promedxa a lo- largo del muesireo de 0y0133
’mg/l, presenténdoﬁe fundamentalmente e forma disuelta‘féh‘la
"columna de"agua (0.0107 mg/l),: mas que e, Torma particulada
mg/l). _loque  dindica que. es més:.impprtahte la
»concentracién de Plomo en el agua que la 'que- existe en sedimento
p‘r depositaciah de’ sélidos. ' '

rio Apatlaco. se determiﬂé“que @l aporie total de Plomo al
) _receptmr Tes  de jaﬁQ? Kg/dia, COn . Lma corcartrac i
‘promedic ‘de-0Q. ané mg/Ll de Pb, presemtdndose principalmente en
forma disuelta en la columnma de- agua (0.00449 wmg/l) wmas que en
la forma particulada (0.00112  wmg/l), lo que signmifica, ali'igual
quie an ‘a1, rio Cyautla, que la mayor comcerntracidm . de Plomo se
presenta ern forma disuelta v dado gue .esta forma as la wmas
bioutilizable por los organismos acuidticos (Salomons vy Fidstrner,

vxda acuética, se realizé el célculo aplicando . el modelo

en la; mayor;a de las dmtermlnaclahosw-

b e # ot A T e meSem e




1984, 5€ puede infarir que la biomasa estd bioacumulando este
tdxico, para  lo cual  se  sugiere realizar determinaciomes
amaliticas em planmcton, bentos v rnecton.

He. presenta el calewlo del balance ce MABES Ppara COorioeer el
aporte  de  Plowo an  los rios Apatlace v Cuautla, va - que se
considera de ‘suma  iwportancia el desglosar esta parte de la
metodoloqia como un resultado de la seleccidn del woedelo MRI de
acuehq° alo prasentado an los antecedaentes,

CALCULO DEL BALANCE DE MASA PARA Pb:

o . -5
L C CHM) = CotHM) 1 R84 x 10

L -5

= 4570:1/s [ 53.5 ugsl - 1501 ugsl 1 B.64 % 10

-

S.E17.0 wgr/l - 6.9 g/l 1 Bib4 A0

. A DETERMINAGION ~ DE T/LA PDNCENTRRCTON DE Las
FRACCIONES DISUELTR f#PnRTICULADG EN COLUMNR DF nsun e

concentracign disuelta

raceivn disuelta
= concentracidn total del tdxico .

= 0.8 (0.013327 wmg/l)

0.0107 mg/l
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[t
pt
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concentracidn partidculada

fracelédmn particulada

concentracidn total del tdxico

0.2 (0.01337 wasl)

0.002467 mg/l

centracidn total del téxico.

concentracidn disuelta
c,"o'hréq'n:tﬁ acivn particiulada -

0.0107 wg/1 -

0.00267 wg/l

0.01337 mg/l

& ( 0.0056 mg/l ).
0.00448 wgs1
0.2 ¢ 0.0056 mgsl )
0.00112 wma/l:
0.00448 mg/L + 0.00112 wg/l

0.0056 wmg/l
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Hhexavalente. afectando -la biata preJehte a@ern el

CONCLUSITONESR ¥ RECOMENDAC I ONES

RIOS CUAUTLA Y APATILACH:

La contaminacidrn orgémnica es la vie praeadomima sr el g olel
rio Cuautla, segun los resultados oblemidos s 1986, origirnada

Primcipalmeaenta por los habitamnles ce la Givdad de Cumalla v la
Tarmeria Morelos,

Lag caracteristicas fislooguimicas presentes an ol acgaa el
rio, comfoarwarm W  wmedio restirictiveo para Los organismos
presaentos, desarrolldrndose solamente incdividuos tolerartes a
la contamiracidn de tipo organico.

La asociscidn autdtrafos (diatomeas de los géreros  Navicula v
rsehiial’ ~ heterdirofos (protozaarios  con
Centropvunis y_Prorqun) Lndlcaron los cambios

ambientales an
el rio,

-

La calidad bacterioldagica del agua, resulta sar peligrosa para
1la. salud de los habitantes que la wtilizam cor diferentes

vpropusi}os. Habido al alto indice de bacterias indicadaras
determinadas,

fLa autodepuraciun de la'carriente o ha sido abatida, va que
la resultados déal 1ndice secuercial de comparacidn, aunados a
los fis icoquimicog Vv-planctdnicos, asi lo demuestran,

La zora de la "ciudad de Cuautla, a la altura de Bam Pedro
ﬁpatlaco. Cse encuentra deteriorada por las descargas de la
tevreria Morelos, ’quefwdesecha plome, cobre, =inec -y eromo

r5o Luaufla Klg)

un transe to ce 0.1 a},-_i.‘f} Kildmetiros, uuarodo éuta plahta "o

fuhcxoma omrrectamﬂnte

au; recbm:ehda probar cor tratamiﬂﬁtq adecuado
emocién de - 'bdotarias; Va cgque es  uno cde
broblemaa que abmten da cdlidad dﬁl recurso @r asta Zona,

para la

‘proporie . una constante. wvigilancia: cde

» correcto
,functonamiehto cde s la planta  ‘de tratamieniq_ de la tereria
Moreln va quie se compuobb quiet abatée la calidad del agua del

rio &2 LK transeuto dpPOXJNddO ce 1.5 kilﬁmetro«

EL . rio Cuaufla presenta una fuente puntual muy olara: (Bdrrmmod
Ayald) de origen muricipal v com aporte de téxicos (Pb. Zrm) .

FI rio Apatlaco se arcuentra axpest o

descar‘ga de origen pf'incipalmumtq Ml cipal Vo parcialmearnte pov
la d@sca:ga de aguas tratadas de ECCACIV, arrastramndo toxicos
ar =1 CRUCE, privecipalwmenrite ehtkg lasg

estaciores
Hochitepec—Tlatenchi .

los  gdéneros

los prxhcindlen

continuamente a 1ana -

e
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.afectanqu

121 walowlo del balawmes de wmasa para plome, imdics opae exdsile
Wi aporte de 15,14 Kgsdia en el rio Cueutla v 1.530% Rgoadia em
el rio Apatliaco,

Los rios Apatlaco v Cuautla pregsemntarn wm apovie considarable
e plomo em forma disuelta @17 la columma de agpasn, lo ousnl
puedse causar saveron problamas a la biota e@xistarte el
sintems dada su susceptibilidad de ser bioscumulado.

La ewvaluagidn preliminar e riesgon por contaminacidn  de
taxicos (metales pesados) indica que es el plomo el principal
factor de riesgo a la salud del ecosistema e los rios Cuauflﬁ
y Apatlaco; sirm ewmbargou, se debprn amalizar wds detalladawmenrte
los puntos criticos determinados.por bxomonxluvnu YV oparsmetros
fisicoquimicua. para llegar a ura Qvalumclﬁr real @ travées de
la aplicacidn del modelo matemdtico WASTOX.

CONCLUSIONES GENFRQLFW»

Se recomienda. irncluiv el aspecto bioldgico dentro del
noritoreo rutinario que se llewva a cabo en el 2stado.

sevaluyacidry prelimznar de riesgo obiehida para el esfado de
alos; durante 1983, permite diferemnciar dos zonas afactadas
~ﬂ,lcontam1nantes imdustriales: »  qiutep@ufEm11ian0
deata~2acatepec. cor los todxicos plomo. cohre‘Tuinc'y cromao
hexavalente. Qe son desechados prinolpalmantﬂ por la
.industria automotriz v produutos fdrmacéuticos medi«.znalaar
al rio ﬂpatlaoo: en‘un dres apto xxmada dq 142 .75

Las .. desechosf domédficocxcohtianﬁh'una gran cohc@nifacian de

,materia orgénica provaniente . princ1pa1mﬂnt¢ de la Tors unbana
) e navaca, LR impacfa los: dxver493, cuetpnﬁ de agua.deﬂf

fundamentalmente por al ma 1 marmejo del repyrﬁﬁf.”

151 aguaa subterranea ¥ los manantiales son  las principales

‘fuentes de agua potable de Morelos; sih embargn, et la zoma de. .
CIVAC  (Jiutepec), @)l  manantial  Bam. Gaspar se o encuentra
contamiﬂadu GO plamo. cobre, cromo.;aihc,,fierwo Yy o manganeso,
Log:’ pozos. Cl.as Palmas 'y Tejamunil), preﬁ@ntam indicass de
contam1mac‘6n por 1nf11traoiun “des v agua o een  residuos
industriales en 1los  mantos froedticas, cde . acuerdos a  la

Ainvestigacién b1b11ogréfxua realizada,

El 4drei afectada por desechos doméﬁticos an el caso de
Jiutepec, cubre aproximadamente 42.836 Km2, debido & que en
»ésta_éraaf,ﬁe disponen los desechosn s lidos que afectam al
wmanantial Sam Gaspar. Para Zacatepec, @l 4drea afectada es de
28 .531 Km2,
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El rio Amacurac préasanta P lowmoe, calare, CEOMS Yy rinGe descle

RPuernte o Ixwtla Frastla Tlalaguitenarmge  am un 1wuudau|0 P10
determinadoe

El municipio de Emiliaro Zapala se encuentra alterado por los
desachos municipales de la barramcas Puernte Blamco, ACHAR
provenientes de ECCACIV v dbsethﬁ domasticos ade Cuernavaca,
Jiutepec v Emiliarme Zapata. ’

El agua de ratorno  agricola que lleva los resichios e
plaguicidas ¢n ‘descargas dispersas ¢ inmtermitontes sobre los
rios ﬂpailacn. Yautlepas v Cuaulla, proviemen de 185 murmicipios

que presentan de 8 a 1% cultivos durarite todo el o v de los

cualaf @l SH6.6 XK corvesponden o éultivos de riego v el I3 4 4
a cultivos de temporal, utilizamdo um gram volumen de Paratidm
metilicofy Malatidn,

De los e plaguxoidaﬁ empleados en el stado de Morelos, 20

‘son clasificados como muy pulxgroau@ pdrd la wuludf‘humama;'de

éstos,,bulo ? son de wuso autorizado Gom vigilamcia estricta de

acuaerdo. al Diario Oficial de 1la Nacidr de warzo de 1903,

Se sugiere utilizar en un egtudio futuro una escala da tiempo
vxntﬁrmedlo que wva de 1, a 2 afos, va quie 1Hcluy9n efectos
crénicos en el aecosistoma acudtico,  la hidrologia e ‘variable
durante el aflo, se depositan sedimentos durante,periodos de

bajo oflujo, resuspensian durante  flujos. mayores v
;fluctudcionef @Jiacionalnn_ de descargas tales- como | la
aplicaq an de plaguicidas va que existen: sonas de temporal uvo

de riego.

Constderar‘las descargas puntuales (Jiuteped.y Cuautla) vy las

‘red*de drenajﬂ

Realizar = tablas de‘AdéscarQAQ tipicas de plaguic:dm quoy
sug:ern el wannual de CERIS mivel de pequefas paruelas.vaVa

‘evaluar la zomas oritica de contamimac:én‘ por estos elementos
comenzando. con Paratién meatilico v Malatxén e ‘algur o alguno

,de los 164 municlpio afﬂutadu». sugxriéndoga los de qu1apmm.‘
Cu¢utla y Villa de ﬁyala, para’ lograr uma evaluacidn rdpida de

agroguimicos.

Aplicar wno, de los modelos wmatemdticos recomendados por. el
CERPIS para evaluar las degaawgas‘dispersas Mo wrbharas.,

Las conclusiones para el trabajo realirzado duramte 1989 son
que. el S utilizar indicadores bioldgicos de cuntam;naciém
(planctomn) siruid para determinar sagmantos.  em los rios

}dispersaq ‘de acuerdo al uso de la tierra (DDR- 095J'qug 1ncluye~
;V”;DDR"016). duram?@ perxodov Cde 'Jequi v lluuias, paruﬁ
Gon 1derdr el vuelco*reﬁpuesta deacarqa del ciclo hidvolhgico@y
regxén,' ﬁonqiderandu el que]o, topuqrafza. véagatasidn RV




B

Loy base a lag corclusiones antecedentes, S sligieaeren lag
gsiguliertes recomendaciomes:

esntudiados e Los cuslaes se debe  do vealizar um aralisi > nes
detallado, dado )l wsio potermcial doetual del agran e L worma

(basicamente 1 iaegn agricola voastividackas domestions) .

l.a Ppregsormoila de gdéteras Indlicadores clee cortamdnacldn por
metalas pesados como s @l caso Jde Coslastrom, Mg labtrocdesms,
Gosmar i, Cymhells, Plazlos b, Jdasricuala, Mitasobiia,
ﬁndigjlﬁym, Sl oavicda, Clonter i, 2o 1 s, Migraospors v
GChloraoceocoiis, denota que si axisten metales (Zrm v CpF) 4 la

columma de agria, lo que tooca determintnar oy los tramsectos
propuestos, e@a la concentracidn de estoa v ewvaluar el riesgo
al ecosistama.

Los pardmetros fisicoquimicos determirnados em los tres CLIBEIOY
de agua estudiados, er general o rebasan los limites
establecidos para proteccivn de la vida acudtica v opara

criticos como Barranmca fAivala vy Mexcpaitera; aspectos

e Mo ga
‘habian detectado cown amterioridad,

3

Realizar dﬂfermlnacxono de biloconceniracidm en argamismos
b@ntonibo quie se - @rcuentranm  an comtaclto directo cot

sadimen?o v en plancton gque estd directamente relaciummdc‘con
la oolumna de agua, para establecer el grado de perturbacibn
por,tuxiqos.

1Ef&ctuar Cdetermirpciones cde - bivacumulacidn  en . pdoed, como
'representantes 'del aslabor superior de la cadéera  trafica @
estoﬁ'siatemas. con objeto de evaluar el riesgo real va e es
wun producto de uonsumu directo por los pobladores. )

ﬁp1i¢gr,el modelo del desting de tdxicos propuesto por CEPLS
(WARTOK) , para deterwimar &) dastimo de estos comtamimantes

snbr« al acosiastema, sugiriendo la integracién” de - la. .

infurmaciér generada e este trabajo.

Completar wun  inventario nacional de  sustancias toxidas en:

nuestro  pais, o siguid endo la wetodologia aplicada ar @l
desarrollo de este trabajo, dando prioridad a cuencas de
primer order.

Tipificar las comunidades presentes e los cuaerpos de agua,
corn. eobjeto de selecciornar organismos apropiados que sirvann
como indicadores bhioldgicos de cormtamiracian.

Erv México, los plaguicidas se encuantran regulados  por wuna
serie de orderamientos juridicos (Ley de Bamidad Fitopecuaria,
Ley Geheral de Salud, Lay del Eguilibrio Ecelégico, ermtre
otras); no obstamte, estos imstrumerito: estdrn referidos al uso
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cle herbicidas ern @l wedio terraestea, motivo por el
de eatos en el umblnntw acuatico carecs de LNa (S
implda s us0 irmdiscr iwminado.

ol el wso
Lagal e

Lo trvestigaciones fatras tarndrdn gue erGamimnrse  hacla Los
etactos téxicos agudos Y crdmicos prnduc:do por estas
mdmtamcias, adamd s de su persistencia YV destine final @l
ACHAD SQdimanto. ovgariasmas aonuliann v el tivos- irrigados con
el Cagus tratada. pParalelawmente es  corveniante tenar LA
nstric1o control amalitico d& los prmduu1nq a emplear, con lo
cual se tenrndrd una riguirosa vigilamncia da los fabriamntaﬁ'y LA
minucioco ﬂeguxmientu de las irvestigacsiones. a realilzar.

Sg tequierm de e clnves stigacian sterior payra’ daterminar 1as

apeo @S planoi&nicns‘suj@ta @ eﬁfe tipo de conldmxnantes S ONY
objeto ‘daiobhtener. reatiros propio» listados de lndlcudorws
egp@cificos de oontaminaomun. h
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