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2.3. MEDIO FISICO NATURAL
2.3.1. Caracterizaciéon y analisis del subsistema natural
2.3.1.1. Caracterizacion del paisaje

Para un mejor conocimiento y entendimiento de las interacciones entre los
organismos y su entorno fisico en un espacio geografico definido, se hace
necesario abordar los inventarios de biodiversidad de manera integral. Este
enfoque se fundamenta en el hecho de que existen algunas variables ambientales
(clima, relieve, hidrologia y suelos, entre otras) que crean patrones de paisajes, Y,
consecuentemente, estos a su vez afectan la distribucion espacial, composicion y
abundancia de los organismos. Por lo antes mencionado en este apartado se
pretende describir las diferentes caracteristicas de biodiversidad identificadas en
zonas homogéneas, que en base a sus variables presentadas son denominadas
paisajes.

2.3.1.2. Identificacién de unidades morfopedoldgicas

La caracterizacion del paisaje y las unidades que lo conforma se obtienen a partir
de identificar las propiedades edafologicas y geomorfoldgicas de la superficie de la
zona conurbada de Jojutla para ello se utilizaron las cartas 1:50,000 de INEGI
para agrupar de manera consistente las unidades morfopedolégicas de acuerdo a
los criterios aprobados por el Grupo Interinstitucional de Ordenamiento Territorial
(2000).

FISIOGRAFIA

En el estado de Morelos existen solamente afloramientos de rocas igneas y
sedimentarias. Las rocas volcénicas son las mas jovenes y las méas abundantes.

Las estructuras geolégicas mas notables son las constituidas por los aparatos
volcanicos y sus grandes espesores de lava.

El estado de Morelos queda comprendido dentro de
dos provincias geoldgicas: la del Eje Neovolcanico y Ia
de la Sierra Madre del Sur.

Provincias fisiograficas
- Provincia Eje Neovolcéanico:

Dentro de esta provincia se ubica dos
subprovincias: Lagos y Volcanes de Anahuac y
Sur de Puebla.

- Provincia de la Sierra Madre del Sur:

Provincia
Eje Neovolcanico

Esta provincia abarca el estado de Guerrero y parte de los Estados de Jalisco,

Colima, Michoacan, México, Morelos, Puebla, Oaxaca y NMeraeruz, y de acuerdo
Slerra Madre del Sur
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con la Monografia Geolégico Minera del Estado de Morelos emitida por la
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y la Coordinacion General de
Mineria, es considerada como la mas compleja y menos conocida del pais.

En este ambito los municipios que integran el area de estudio de la Zona
Conurbada de Cuernavaca, la cual incluye a la Zona Metropolitana se ubican en
dos subprovincias: Sierras y Valles Guerrerences y en la conocida como Lagos y
Volcanes de Anahuac.

Subprovincia sierras y valles guerrerences (provincia sierra madre del sur)

De acuerdo con la Monografia Geolégico Minera del Estado de Morelos emitida
por la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial y la Coordinaciéon General de
Mineria la provincia de la Sierra Madre del Sur abarca el estado de Guerrero y
parte de los Estados de Jalisco, Colima, Michoacan, México, Morelos, Puebla,
Oaxaca y Veracruz, y es considerada como la mas compleja y menos conocida del
pais.

Como ya se menciono la subprovincia esta subdividida en varias subprovincias y
dentro del Estado de Morelos quedan comprendidas areas que corresponden a
una sola subprovincia: La de Sierras y Valles Guerrerences.

Esta subprovincia ocupa 2,148.33 km? que representan aproximadamente el
43.33 % del territorio estatal, e incluye 12 municipios entre los que se encuentran
Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec, y parte de los municipios de
Cuernavaca y Yautepec, ademas de una pequefia porcion del municipio de
Tepoztlan.

En esta zona algunos de los sistemas montafiosos tienden a orientarse en
direccién norte — sur, al contrario de la tendencia general de la provincia que es
este — oeste. Como son los casos siguientes:

e Los lomerios surcados por cafiadas sobre las laderas de la sierra del Ajusco,
e Las sierras escarpadas calcareas del noreste de la subprovincia,
e La llanura aluvial con lomerios del valle del rio Yautepec,

e La llanura aluvial que se extiende al sur de Cuernavaca (Desde Emiliano Zapata hasta
Jojutla); y

e La gran meseta calcarea con cafiadas que se extiende desde las ruinas de Xochicalco
hasta Tehuixtla.

Esta dltima que presenta sus escarpes sobre la margen septentrional del rio
Amacuzac, tiene la particularidad de presentar algunos destacados rasgos
carsicos, donde se encuentran las lagunas — dolinas con lomerios que va de 900 a
1,200 msnm, y que esta constituida por aluviones antiguos erosionados.
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Subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac (Provincia Eje Neovolcanico)

De acuerdo con la misma fuente esta subprovincia abarca todo el norte y este del
Estado, y cubre 15 municipios entre los que se encuentra Huitzilac, y parte de los
municipios de Cuernavaca, Tepoztlan, Yautepec, Ayala y Tepalcingo. El area que
ocupa la subprovincia es de 2,204.132 km?, lo que representa el 44.45 % respecto
al total estatal.

Esta subprovincia estd constituida por la gran sierra volcanica del Ajusco
(Axochco), que va del limite meridional de la sierra de Las cruces (estado de
México — D.F.), extendiéndose al oriente hasta las proximidades del Popocatépetl.
El volcan Chichinautzin es el mas elevado, dentro del estado de Morelos, con
3,450 m.s.n.m. Un rasgo destacado en la zona es el de la sierra de laderas
escarpadas del Tepozteco, formado por la intensa erosion de material de lahar.

En el extremo nororiental, los limites estatales se extienden en una franja angosta
por las faldas del Popocatéptl hasta el crater del volcan, a los 5,465 m.s.n.m., cuya
pequefia area queda compartida entre este Estado, el de México y el de Puebla.
Otra unidad de gran importancia en esta subprovincia es el gran llano de lomerios
a 1,250 m.s.n.m. que se extiende desde Yautepec hasta Axochiapan, cuya
poblacién méas importante es Cuautla

TOPOFORMAS

Las formas y estructuras del relieve que se encuentran en la zona de estudio
pertenecen a tres grupos: enddgeno, endégeno modelado y exdgeno, que se
subdividen en los siguientes tipos especificos de topoformas.

- Relieve enddgeno volcanico acumulativo de conos cineriticos, de edad
cuaternario pleistocénico. Esta geoforma se localiza en su inmensa mayoria en
el norte de Morelos, como resultado de una extraordinaria actividad volcanica
gue se tradujo en una acumulacién masiva de lava y tefra. Integra una de las
porciones del pais, incluso del Sistema Volcanico Transversal, con mayor
concentracion de volcanes jévenes.

- Relieve endogeno volcanico acumulativo, de coladas lavicas y domos
basalticas, riodaciticas y andesiticas, de edad cuaternaria reciente. Esta forma
de relieve esta representada por derrames de lava basalticas, que conservan su
aspecto original. Se ubican alrededor de centros eruptivos. Cubren materiales
preexistentes de diversa naturaleza geoldgica. Entre las principales coladas de
Morelos estan: La Gloria y ElI Tabaquillo que provienen de los aparatos
volcanicos situados en las inmediaciones del Parque Nacional Lagunas de
Zempoala; la denominada Loma Malpais, que debe su origen a un derrame de
fisura en Yecapixtla, como lo demuestra su fractura, que corre de noreste a
suroeste; la colada “Aa”, situada al sureste del volcan La Herradura en el
llamado “Texcal”, que abarca parte de los municipios de Cuernavaca, Jiutepec,
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Tepoztlan y Yautepec.

- Relieve endogeno volcanico acumulativo de laderas lavicas basdlticas,
riodaciticas y andesiticas de edad cuaternario pleistocénicas. Estas laderas son
relativamente jovenes, comunmente estan coronadas por conos cineriticos.
Presentan pendientes suaves que descienden de un &area montafiosa con
extenso flanco. Se sobreponen a rocas sedimentarias mesozoicas. Tienen una
disecciéon débil y erosién nula, debido a la vegetacion de bosque templado que
las cubre y a su corta edad geoldgica. Las geoformas hasta ahora descritas, se
ubican en la regién norte de Morelos.

- El relieve enddégeno modelado, de ladera volcanica con erosion fuerte,
constituido por brechas y tobas, queda representado por los depdsitos
vulcanoclasticos que constituyen la formacién Tepoztlan, localizada en los
alrededores del poblado del mismo nombre, asi como al noroeste de Morelos.

- Relieve enddgeno modelado, de ladera volcanica con erosion de moderada a
fuerte, constituido por rocas basalticas, andesiticas, riodaciticas y rioliticas. Esta
geoforma terciaria se localiza en las sierras volcanicas de edad anterior al
Cuaternario, como la sierra de Zempoala al noroeste; la sierra de Huautla al
sureste; la sierra de Buenavista al suroeste; y una parte del Popocatépetl. Se
distingue por presentar un moderado grado de diseccion, tanto en densidad
como en profundidad.

- Relieve endégeno modelado, de montafias de plegamiento con erosion leve
constituidas por rocas calcareas, cretacicas, plegadas. Estos plegamientos
forman la serrania de Yautepec que dividen la entidad en dos y que van de
norte a sur.

- Relieve exdgeno erosivo, de “karst”. Este tipo morfolégico del cuaternario, se ha
desarrollado en la depresion relativa del suroeste de la entidad, esta constituido
por calizas (carbonato de calcio), dolomitas (carbonato de calcio y magnesio) vy,
en menor cantidad, marmol (roca metamoérfica relacionada con las anteriores).
Estas rocas, por su composicion mineraldgica influyen en la existencia de
dolinas como las de Alpuyeca, asi como en el desarrollo de grutas “karsticas”
como la ubicada dentro del balneario de Palo Bolero en el municipio de
Xochitepec.

GEOLOGIA

El 4rea conurbada de Cuernavaca queda comprendida dentro de dos provincias
geoldgicas: la del Eje Neovolcanico y la de la Sierra Madre del Sur, ésta Ultima
comprendida en la porcién de la cuenca del rio Balsas-Mezcala.
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e Eje Neovolcanico

Esta provincia cubre la mayor parte de la zona de estudio, desde el norte al
sureste. Limita al sur y occidente con la cuenca del Balsas (subprovincia de la
Sierra Madre del Sur).

Estratigrafia

Las rocas mas antiguas en el Eje Neovolcanico son las igneas extrusivas de
composicién intermedia (andesitas) y datan posiblemente del Terciario Medio.

Subyaciendo a las rocas intermedias afloran rocas sedimentarias clasticas
(areniscas-conglomerado), asi como un complejo volcanico constituido por
diferentes tipos de rocas igneas, como son: riolitas, tobas, brechas volcanicas y
basaltos. Estos ultimos tienen una extension que cubre practicamente toda esta
provincia y corresponden al Cuaternario. Por su parte, los rellenos de los valles
estan formados por depoésitos aluviales de este mismo periodo y son notables las
estructuras formadas por las rocas volcanicas.

El Popocatepetl en la regién noreste es una de las mas grandes y caracteristicas,
ademas existe un gran namero de conos cineriticos y brechoides que sobresalen
del grueso paquete de lavas que forman las sierras que separan la cuenca de
México de la del rio Balsas.

e Sierra Madre del Sur

Esta provincia cubre la porcion central y suroeste del area de estudio y limita al
norte y oriente en el Eje Neovolcéanico.

Estratigrafia

En esta provincia afloran las rocas mas antiguas de Morelos, que son las del
Cretacico Inferior, desde el punto de vista litolégico estan clasificadas como
calizas de ambiente marino.

El Cretacico Superior esta representado por una secuencia interestratificada de
areniscas y lutitas; del Cenozoico afloran tanto rocas sedimentarias clasticas (de
ambiente continental, clasificadas litolégicamente como areniscas interdigitadas
con conglomerados), como rocas volcanicas (de composicion diversa ya que
existen derrames de andesitas, riolitas, tobas, brechas volcanicas y derrames de
basalto) que cubren discordantemente a las rocas del Cretacico. Asociados a las
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rocas volcanicas existen algunos pequefios cuerpos intrusivos que afectan a las
rocas cretacicas y producen una mineralizacion.

Son del Cuaternario las rocas volcanicas basélticas, de las que se observan bien
preservadas las estructuras, asi como los rellenos de valles aluviales.

Las estructuras méas importantes de las rocas de esta provincia son, son en primer
lugar, los pliegues producidos en las rocas cretacicas, originadas por
perturbaciones orogénicas de fines del Cretécico y principios del Terciario.
Estructuralmente pueden describirse como anticlinales y sinclinales recostados,
con ejes en direccién hacia el norte y noreste; estas estructuras se proyectan
sepultadas bajo rocas clasticas y rocas igneas extrusivas del Cenozoico. Otros
rasgos estructurales importantes son las fallas que afectan con dislocaciones
diferentes a las rocas cretacicas y terciarias, asi como los conos cineriticos y sus
derrames lavicos, los cuales se encuentran asociados a fracturas profundas que
han permitido la extravasacion de grandes paquetes de rocas igneas. También
son caracteristicos de esta provincia algunos hundimientos de zonas cavernosas
(dolinas), debidos, toba y andesita, que son las mas antiguas y abundantes. En
menor proporcion conforman el suelo roca sedimentaria como las areniscas,
calizas y conglomerados que presentan brechas volcanicas. En proporcion mas
baja se encuentra roca de origen quimico que presenta gran permeabilidad y
resultan complejas para la captacion de humedad del suelo y la formacion de
depdsitos acuiferos.

En resumen, la composicion geoldgica la conforman valles y llanuras,
predominando las arcillas al centro sur, centro oriente y sur de la zona, planicies
en que predomina la roca basdéltica de origen igneo extrusivo al oriente y las tobas
de origen igneo conocida como "tepetate" al centro norte, norponiente y
surponiente de la Zona Conurbada conformada por barrancas y lomerios.
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EJE NEOVOLCANICO

Edad Periodo Litologia Clave Ubicacién
. Suelos:
(Q) Cuaternario Aluvial (S) Yautepec
Rocas Igneas
extrusivas: Tres Marias, norte y oriente de Cuernavaca
Basalto (Ige) p
Toba y Tepoztlan

. Brecha volcanica
Cenozoico

(T) Terciario .
Rocas igneas

extrusivas:
Andesita

Riolita

Toba

Brecha volcanica

(lge) Oeste de Huitzilac

Fuente: Sintesis Geogréafica de Morelos. SPP. INEGI

SIERRA MADRE DEL SUR
Edad Periodo Litologia Clave Ubicacién
Suelos: ) Tlahuapan, Acatlipa, suroeste de Tezoyuca
Aluvial Y Tepetzingo
.| Rocas Igneas
(Q) Cuaternario extrusivas: Jiutepec, Emiliano Zapata, Chiconcuac,
Basalto (Ige) sureste y suroeste de Atlacholoaya y oeste
Toba de Yautepec
Brecha volcanica
Cenozoico Rocas sedimentarias:
Arenisca —
conglomerado ) Oeste de Cuernavaca Temixco y sur de
Conglomerado Xochitepec
. Conglomerado
(T) Terciario Arenisca - Toba
Rocas igneas
intrusivas: . .
Granito (Igi) Noreste de Xochitepec
Diorita
Ro_cas sed|mentar|as: (Ch Oriente de Emiliano Zapata
. - lutitas-areniscas
Mesozoico (K) Cretacico - -
. . Oeste de Xochitepec y sur de Jiutepec, Sur,
Caliza (Quim)
este, oeste y sureste de Yautepec

Fuente: Sintesis Geogréafica de Morelos. SPP. INEGI
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ZONAS MINERAS!

En la Zona Conurbada Metropolitana de Cuernavaca se ubican tres zonas
mineras, mismas que se describen a continuacion:

e Zona minera de Yautepec
e Zona minera de Jiutepec — Emiliano Zapata
e Zona minera de Tepetzingo

Zona Minera de Yautepec

Esta zona se encuentra en la porcion central del estado de Morelos, que queda
comprendida entre las coordenadas geograficas 18°51y 19°00°de latitud norte y
98°58"y 99°06 de longitud oeste. Su altitud sobre el nivel del mar varia de 1,200 m
a 1,800 metros. Dentro de éstos limites se encuentran los poblados de Yautepec,
Tepoztlan y Tlayacapan, que forman parte de la zona metropolitana de
Cuernavaca, asi como también los poblados de Oacalco, Oaxtepec, Cocoyoc y
Los Arcos.

Aun cuando las rocas igneas extrusivas predominan en la zona minera de
Yautepec, tienen menos importancia econémica que las calizas de la Formacion
Cuautla. La Formacién Balsas se presenta como pequefios remanentes en la
estructura sinclinal mencionada, al sureste de los Arcos. Las rocas igneas estan
representadas por la Formacion Tepoztlan y el Grupo Chichinautzin, el cual forma
enormes derrames orientados norte-sur que cubren, en gran parte a la primera.

Zona Minera de Jiutepec-Emiliano Zapata

Forma parte de la region minera de Cuernavaca, se encuentra en la porcion
centrooccidental del estado de Morelos, teniendo como coordenadas geograficas
18°49" y 18°54" de latitud norte y 99°10"y 99°15°de longitud oeste. Tiene como
poblados importantes las cabeceras municipales de Jiutepec, Emiliano Zapata y
Temixco, y los poblados de Acatlipa, Tres de Mayo, Alta Palmira y CIVAC.

El marco geoldgico de esta zona consiste en afloramientos de la triada de
formaciones cretacicas (Formaciones Morelos, Cuautla y Mexcala) y un
afloramiento muy pequefio de la Formacion Balsas entre las cabeceras
municipales de Jiutepec y Emiliano Zapata y un afloramiento grande de la
Formacion Mexcala en el extremo suroriental que pertenece al flanco occidental
del cerro negro. El resto de la zona esta cubierta por los sedimentos clasicos
continentales de la Formacion Cuernavaca y los derrames piroclasticos del grupo
Chichinautzin.

En el cerro Sarnoso, localizado al sur de Jiutepec, que parcialmente esta invadido

1. Monografia Geoldégico Minera del Estado de Morelos. Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. Coordinacion
General de Mineria.
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por el desarrollo urbano de dicho poblado, consiste esencialmente en calizas de la
Formacion Cuautla, que se presentan en capas de rumbos practicamente noreste
suroeste y echado de 30° a 40° hacia el sureste. Los espesores de las capas
varian de unos 20 cm hasta mas de 2 metros y exhiben una variedad de tonos de
gris y manchas de oxidos de hiero a lo largo de las fracturas. El cerro de la Calera
Chica que se ubica al sur del cerro anterior contiene mas estratos de la Formacién
Morelos, ademas de contener estratos conglomerados de la Formacién Balsas

Zona Minera de Tepetzingo

La zona minera de Tepetzingo, que forma la parte meridional de la regién minera
de Cuernavaca, se encuentra en la porcion centrooccidental del estado de
Morelos; esta delimitada por las coordenadas geogréaficas 18°45y 18°49" de
latitud norte y 99°10"y 99°15" de longitud oeste. Tiene como poblados importantes
la cabecera mu7nhicipal de Xochitepec, y los poblados de Tepetzingo, Tezoyuca,
Chiconcuac, Tetecalita y Acatlipa.

Al norte del poblado de Tepetzingo, se ubica la plata de Cementos Moctezuma
con una capacidad instalada de 2,400 ton/dia. Los dos bancos de materia prima
que se utiliza en esta planta, se encuentran inmediatamente al este de la planta,
en la parte media del centro Cueva del Aire, que forma parte de de la sierra
Montenegro. El banco inferior se explota de la Formacion Mexcala, mientras que el
tajo superior se ha excavado en la formaciéon Cuautla.

OROGRAFIA

Orograficamente cada municipio que integra a la zona conurbada de Cuernavaca
presenta diversas formas de relieve; como zonas accidentadas, zonas semiplanas
y zonas planas constituidas por mesetas y valles.

El municipio de Cuernavaca tiene la prolongacion de los cerros del Ajusco que
forman lomerios, cuyo tamafio depende de la direccidn que tienen las principales
barrancas que le cruzan y que son: la barranca del Tecolote, la del Tunel o del
Diablo y la loma de Amanalco.

La Loma occidental es una prolongaciéon de los cerros de Tetela y Atzingo, que
forman una serie de columpios que terminan en la barranca del Salto.

Las principales alturas son: Los cerros de Zempoala, el del Campanario, el de
Aire, al que conforman la serrania de Chalma y Ocuila. Al oriente tenemos la
serrania de Tepoztlan y el cerro de la Herradura.

Se presentan tres formas de relieve, zonas accidentadas que cubren el 24.2% del
terreno, al centro, al oeste y norte del municipio; zonas semiplanas con una
extension de 70.7% del terreno, al centro-oriente del municipio, y las zonas planas
que abarcan el 5.1% del terreno, al sureste y suroeste del municipio.
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Tepoztlan, dentro del municipio, encontramos alturas que van de los 3,000 a los
1,500 m; La parte norte esta cubierta por las faldas de la serrania del Ajusco, las
alturas mas importantes son los cerros Zohuaquillo, Otlayucan, Quimixtepec,
Chichinautzin, EI Cematzin, El Yehualtecatl, y en la parte sur, el cerro Barroga con
altura de 1,570 m. Las zonas semiplanas se localizan en la mayor parte del
municipio; cubriendo el 54% del terreno y las zonas planas se localizan en el
centro y sureste que abarca el 26% de la superficie.

El municipio de Huitzilac se encuentra ubicado dentro de una gran concentracion
montafiosa donde sus alturas fluctian entre los 3,250 y los 2,250 metros, el cerro
de la manteca de 3,250 metros; el de Tezoyo sobre los 3,150 metros; el de
Tepeyahualco y el de Tuxtepec ambos de 3,250 metros; el de Zacolocohaya, el de
Mirador, el de Piedra Quila, el de Zempoala el Ojo de Arezacapa, todos en la cota
de los 3,000 metros. En la parte central del municipio se encuentra el cerro de
Tres Marias que alcanza los 3,250 metros de altura. Las zonas accidentadas se
localizan al suroeste del municipio y algunos manchones en el resto de la
superficie. Las zonas semiplanas se encuentran al norte y al centro, las zonas
planas se hallan en pequefias partes ubicadas en el centro formadas por
pequefias mesetas en lo alto de la sierra.

El municipio de Temixco tiene alturas que van de los 1,200 a 2,300 metros, esta
formado por una serie de lomerios que forman cuencas. Los cerros mas
importantes son los del aire, Ajuchitlan, La Culebra y Colotepec. En el municipio,
se presentan 3 formas de relieve a saber: zonas accidentadas que cubren el 35%
del terreno y se localizan al oeste; zonas semiplanas con una extension de 45%
del municipio ubicadas hacia el centro y el este; y las zonas planas que abarcan el
20% de la superficie en el este y el sureste del municipio.

En el municipio de Jiutepec, el terreno en su mayoria es plano, pero al norte con el
nombre de Texcala de Tejalpa, en las depresiones de lava se encuentra la laguna
de Acolapan, las aguas se resumen en el mismo lugar y van a aflorar en una grieta
baséltica de San Gaspar.

Emiliano Zapata se encuentra dentro de la formacién de las depresiones de los
cerros de San Gaspar, El Monte Negro, Acatlipa y Tucuman; en su extremo norte
esta el cerro pelén, en los 2 grandes lomerios que forman las barrancas de
Tetecala y San Vicente existen planicies. Las zonas accidentadas cubren el 12%
del territorio, las zonas semiplanas cubren el 8% y las zonas planas el 80%.

El municipio de Xochitepec se encuentra dividido orograficamente por algunas
prominencias aisladas como los cerros de Xochitepec y el de Colotepec ambos al
poniente y situados en la cota de los 1,250 msnm.; En la parte sur se localiza el
cerro de Atlacholoaya y la loma del mirador sobre la cota de los 1,000 metros. Las
zonas accidentadas abarcan aproximadamente el 25% de la superficie, las areas
semiplanas el 33% y las planas abarcan aproximadamente el 41%; las zonas
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accidentadas se localizan en la parte central oeste y sureste del municipio
principalmente y estan formadas por los cerros de Colotepec, EI Jumil, Las Flores,
Acatlipa y la corona. Las zonas semiplanas se localizan en el este y sur del
municipio.

Al oriente del municipio de Yautepec esta la cordillera del cerro de las Tetillas que
alcanza 1,634 metros de altura, igualmente se encuentra el cerro del Pericon con
1,500 metros; al sur se localiza el cerro de Montenegro de 1,600 metros; al
poniente el cerro de la iglesia vieja con 1,200 metros y el cerro de calderon que
separan los valles de Amilpa y de Yautepec. Las zonas accidentadas cubren el
14% del territorio al poniente y al sur; las zonas semiplanas con el 25% al norte,
poniente y parte del sur, y las zonas planas en el centro con el 60%.

EDAFOLOGIA

En el territorio de Morelos se identifican once unidades edafolégicas de las cuales
las dominantes en la Zona Metropolitana de Cuernavaca son:

Feozem: este tipo de suelo es rico en materia organica y nutriente, y se
caracteriza por presentar color oscuro, es de textura media. Ubicada al oriente de
Cuernavaca, norte y centro de Temixco, norte y centro de Xochitepec, norte y
centro de Emiliano Zapata, sur de Tepoztlan, sur y oriente de Yautepec. Estos
suelos deben de protegerse ya que regulan el flujo de de agua a través de las
cuencas.

Vertisol: son suelos de textura fina, de color negro y se caracterizan por tener
mas del 40% de arcilla. Este tipo de suelo en época de lluvias se expande y se
vuelve chicloso y en época de secas se endurece y se agrieta, caracteristicas que
limitan su utilidad si es que no cuenta con vegetacidon. Suelos con estas
caracteristicas se encuentran en todos los municipios de la Zona Metropoliana de
Cuernavaca.

Andosol: presenta roca madre de origen igneo, son suelos con profundidades
mayores de 50 centimetros, de facil erosion, ubicados en topografia accidentada y
derivados de cenizas volcanicas. Es de textura media capaz de soportar
vegetacion primaria. Se sitian al norte de Cuernavaca y en la inmediaciones del
las Areas Naturales Protegidas El Texcal y Sierra Montenegro en Jiutepec.
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Acrisol: Se caracterizan por ser suelos poco desarrollados, de clase y textura
media, y presentan una fase fisica pedregosa y durica pobre en materia organica.
Se localizan en los municipios de Cuernavaca y Temixco, en climas calidos con
lluvias veraniegas, ligeramente humedos y semihumedos; presentan bosques
mixtos conservados, pastizales inducidos y agricultura de temporal.

Regosol: son suelos poco desarrollados, formados por materiales no
consolidados y blandos, presentan poco contenido de materia organica, son de
facil erosion con baja retencion de humedad, de textura media. Ubicado en el
centro y al sureste de Xochitepec.

Rendzina: suelo con una capa superficial blanda, de color oscuro rico en materia
organica, no tiene mas de 50 centimetros de profundidad. Ubicado al oeste del
municipio de Xochitepec, norte y centro de Yautepec.

Litosol: este tipo de suelo tiene menos del 20% de tierra fina hasta una
profundidad de 75 centimetros, son suelos de textura media, poco desarrollados y
muy delgados, ubicandose sobre roca o tepetate y no aptos para cultivo. Se
localiza al norte de Cuernavaca, centro y sur de Yautepec.

La zona conurbada de Cuernavacase conforma por siete unidades de suelo tal
como se indica en la siguiente imagen:
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USO DEL SUELO Y VEGETACION DOMINANTES

El Estado de Morelos posee una amplia variedad de ambientes, determinados
entre otros factores, por la presencia de dos sistemas: uno montafioso al norte, el
Eje Volcanico Transversal, y una amplia planicie al centro y sur, conocida como la
Cuenca del Balsas. El primero, caracterizado por zonas montafiosas, gradiente
altitudinal pronunciado y climas de templados a frios y lluviosos. El segundo,
formado por valles y llanuras, con escasa pendiente y climas que van de
semicélidos subhumedos a calidos y secos.

La combinacién de estos factores ambientales propician el establecimiento de
una flora y fauna de una riqueza ecoldgica Unica y que colocan a Morelos como
uno de los estados con mayor biodiversidad por kilbmetro cuadrado en el mundo.

La porcion norte del estado de Morelos, se encuentra cubierta por varios tipos de
bosques de climas templado y frio, entre los que se encuentran: bosque de pino
(coniferas), bosque de oyamel (coniferas), bosque de cedro-tascate
(escuamifolios), bosque de encinos (latifoliadas), bosque de pino-encino (coniferas
y latifoliadas) y bosque mesofilo de montafia (coniferas y latifoliadas). Estos
bosques se distribuyen heterogéneamente en el area, siguiendo patrones de
altitud, sustrato geoldgico y edafico, relieve y microclimas. Los bosques de pinoy
encino son los mas representativos, donde encontramos especies de pino real
Pinus montezumae mezcladas con especies de encino Quercus rugosa y Quercus
laurina, las cuales pueden asociarse con otras especies de arboles entre ellos
Tersntroemia pringley, Cornus desciflora, Cletrha mexicana y Styrax ramirezii. En
cuanto a la fauna asociada a estos tipos de vegetacion, se reporta que los
bosques de encino de Morelos son los de mayor riqueza en vertebrados. También
se encuentran algunas especies endémicas del Eje Neovolcénico, tales como el
conejo teporingo (Romerolagus diazy) y el raton de los volcanes (Neotomodon
alstoni).

Al norte, en las partes altas de este sistema Eje Neovolcanico Transversal, donde
se concentra la mayor parte de areas arboladas, se caracteriza por la falta de un
manejo forestal; extraccion continua de madera y suelo forestal, con la poca o nula
vigilancia por parte de las autoridades municipales y estatales; la incidencia de
plagas forestales e incendios (haturales o provocados) y el progresivo cambio en
el uso del suelo con la apertura de nuevos campos para actividades agricolas y
pecuarias.

Hacia el sur y centro de este sistema, y dentro de la zona conurbada de
Cuernavaca, el crecimiento demografico y el cambio de uso del suelo de forestal a
urbano, ha reducido dramaticamente las superficies forestal y de agricultura
temporalera; consecuentemente se ha incrementado la erosién del suelo por
arrastre del agua pluvial, asi como su contaminacion por residuos sélidos y
liquidos generados por los asentamientos irregulares y fraccionamientos de fin de
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semana asentados en esta zona natural.

El bosque mesdfilo de montafia (coniferas y latifoliadas) se caracteriza por su
vegetacion exuberante y siempre verde, donde predominan las especies arboreas
perennes, siendo en las barrancas ubicadas al oeste de la zona conurbada de
Cuernavaca, donde se encuentra este tipo de vegetacion. Asociado a este
bosque, en las partes mas humedas, al fondo de las barrancas, se encuentran los
bosques de galeria o bosques perennifolios riparios, con especies tales como:
Taxodium mucronatum, Salix bonplandiana, S. humboldtiana, Inga vera y Ficus
cotinifolia. Destacan también algunos arboles de talla sobresaliente y arbustos,
estos Ultimos generalmente trepadores que conservan, en su mayoria, el follaje
todo el afio. Otras especies que se encuentran en este tipo de vegetacion son:
Andira inermis, Licania arborea, Enterolobium cyclocarpum, Pithecellobium dulce,
F. goldmanii, F. maxima, Astianthus viminalis, Pterocarpus orbiculatus, Muntingia
calabura, Crataeva tapia y Celtis iguanaea.

Los usos que se le dan a algunas de la especies mencionadas anteriormente son
diversos incluyendo el medicinal, construccion, alimentario, instrumentos de
trabajo, ornamental, mistico religioso, enseres domésticos, alimento para ganado,
artesanal y cercos Vivos.

La cota de 1,650 metros sobre el nivel del mar, marca el limite donde da inicio la
Cuenca del Balsas, que corresponde a la porcidn central y sur de la zona de
estudio, y cuya vegetacion representativa es la selva baja caducifolia. Este tipo de
vegetacion se caracteriza porque la mayoria de los arboles y arbustos pierden sus
hojas en la época de estiaje, tiene una altura de entre 8 y 15 metros, y por lo
comun no son espinosos. Es frecuente encontrarla formando un solo estrato
arboreo, aunque puede también haber dos Los individuos predominantes
pertenecen a los géneros: Bursera, Lysiloma, Ceiba, Impomea, Acacia. Las
trepadores y las epifitas son escasas y solo se encuentran en sitios como las
cafiadas.

Las especies mas representativas de la selva baja caducifolia son: cuajiote
colorado Bursera morelensis, copal Burcera copallifera, cuatecomate Crescentia
alata, tepeguaje Lysiloma acapulcensis, cazahuate Hipogea wolcottiana, pochote
Ceiba pentandra, amate amarillo Picus petiolaris, cuauhlote Guazuma ulmifolia,
ocotillo Dodonea viscosa, huizache Acacia farneciana, entre otras.

La selva baja caducifolia se mantiene conservada en parte de los cerros La
Corona, Barriga de Plata, Las iguanas, Las Palmas, El Negro, Las Trincheras,
Cueva del Aire y Temimilcingo, localizados sobre la serrania que va desde la
Sierra de Tepoztlan al noreste de la zona conurbada, hasta Tlaltizapan al sureste.
Desafortunadamente los cerros Barriga de Plata ha sido invadido por las la Joya y
Amador Salazar. Lo mismo sucedio en las faldas del Cerro La Corona, donde la
selva ha desaparecido por la proliferacion de asentamientos humanos como
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Jardin Juérez, Tamoanchéan, San Francisco del Rincon y Hacienda San Gaspar. Al
sur, sobre la misma serrania, en Tetecalita, municipio de Emiliano Zapata, la
empresa Cementos Portland Moctezuma S.A. de C.V., inici6 la explotacion de los
yacimientos del cerro Cueva del Aire, con la consecuente destruccion de la
vegetacion y fauna originales de esta zona.

En la zona conurbada de Cuernavaca la selva baja caducifolia casi ha
desaparecido en su totalidad por la ampliacién del area urbana y la agricultura de
riego. En Cuernavaca, la vegetacion nativa ha sido sustituida por plantas
introducidas como: laureles de la India, tulipanes africanos, eucaliptos
australianos, mangos, tamarindos, jacaranda, araucarias, y cultivos como la cafia
de azlcar, café, arr6z y platano; aunque conserva individuos de vegetacion
original en las barrancas, terrenos baldios y parques publicos, En los alrededores
de esta zona, la selva se encuentra alterada y ha agregado especies de sucesién
secundaria como el matorral secundario de cubata Acacia cymbispina y ufia de
gato Pithecellobium acatlense.

El texcal es una variante de la selva baja caducifolia, donde aparte de los
cuajiotes, copales y pochotes, se mezclan con plantas xerofitas como el cardén
Lemaireocereus weberi, maguey cenizo Agave asperrima, nopal Opuntia sp y
cactaceas candelabriformes como el garambullo Myrtillocactus geometrizans y
gigante Neobuxbaumia mezcalensis, entre otras. Dicha vegetacion crece sobre
coladas de lava basaltica ubicadas en el valle de Cuernavaca, principalmente en
los municipios de Cuernavaca, Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata, Xochitepec y
Tepoztlan.

Los texcales son areas de recarga y almacenamiento de acuiferos, ya que su
estructura geoldgica los convierte en una “esponja’ que absorve y almacena agua,
la cual se infiltra hacia el acuifero Cuernavaca. Ejemplo de éste, es el lugar
conocido como El Texcal (La Cisterna de Morelos), el cual desde los 50s
comenzo a reducir su superficie por la agricultura nbmada de los campesinos de
Tepoztlan, Jiutepec y Yautepec, y que posteriormente se acelerd por el incesante
crecimiento urbano, turistico e industrial de la zona conurbada de Cuernavaca.
Aunado a lo anterior, esta importante area ha sido contaminada con los lixiviados
producidos en los tiraderos clandestinos y a cielo abierto, y con la proliferacion de
la fauna y flora nociva. Por otra parte, en El Texcal existen bancos de piedra,
donde los piedreros utilizan fuego para eliminar la vegetacion y facilitar su labor de
sacar la piedra, lo cual se da comunmente en La Mina y en Santa Catarina,
municipio de Tepoztlan.

La identificacion general de la vegetacion de la conurbacién dentro del contexto
estatal se aprecia en el estudio de la zonificacion ecoldgica, propuesta

L )
s
i
__ Habitat o=

64 4D :’\I g;i & —} ff
e s Yocharen: L

Diciembre 2008




Programa de Ordenacion de la Zona Conurbada Intermunicipal, en su Modalidad de Centro de Poblacion de
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec.

originalmente por Toledo. Et al (1985) 2.

2.3.1.3. ZONIFICACION ECOLOGICA

La zonificacién ecoldgica o ambiental consiste basicamente en la especializacion
de los fendmenos que caracterizan el territorio, la delimitacion de unidades o areas
con rasgos particulares, y la obtencibn de una vision de conjunto de los
fendmenos y espacios geograficos que determinan la organizacion territorial del
Municipio. Es un proceso dinamico que no sélo identifica y delimita unas areas con
caracteristicas particulares, si no que integra las diferentes propuestas de
desarrollo de los actores sociales e institucionales que intervienen en el territorio a
partir del conocimiento y valoracion de sus recursos y las posibilidades de
aprovechamiento sostenibles.

CLIMA

La zona conurbada de la Cuernavaca se caracteriza por presentar una gran
diversidad climética, asi, de acuerdo con la clasificacion climatica de Kdppen
modificada por Garcia (1987), para esta zona se determinaron los siguientes tipos
y subtipos de clima como se muestra en el siguiente cuadro.

Caracteristicas climaticas de la Zona Metropolitana de Cuernavaca

Regién Norte Centro Sur
Templado subhimedo Semlcalldo s’ubhumedo. Calido subhiimedo
. Calido subhumedo
Clima
A C(wl)
C(w2) A(WO0)1 A(Wo)1
Rango de altitud 1,600- | Rango de altitud 600- Rango de altitud 600-1,600
Descrincion 4,700 msnm. 1,600 msnm. msnm.
p Con lluvias en verano. Lluvias en verano de Lluvias en verano de
humedad media humedad media

C(w2)(w)b Templado subhimedo, con lluvias en verano, el mas humedo de los
subhimedos, con temperatura media anual entre 5y 12 °C, temperatura del mes
mas frio entre -3 y 18°C, del mes mas caliente entre 6.5y 22°C, con verano fresco
y largo, caracteriza a localidades como Huitzilac, Tres Cumbres y Coajomulco ,
todas ubicadas en el Municipio de Huitzilac, asi como la parte norte del Municipio
de Cuernavaca.

Los semicalidos (A)C(w0)(w) y (A)C(w1)(w), los mas calidos de los templados, con
temperatura media anual mayor de 18°C, temperatura media del mes mas frio
entre -3y 18°C y la del mes mas caliente mayor de 6.5°C, con lluvias en verano, el
mas humedo de los subhumedos, con porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de

2 Citado por el Programa Estatal de Desarrollo Urbano 2007-2012.
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la precipitacion total anual. Ocupa la parte norte de la zona conurbada de
Cuernavaca, en las localidades de Coajomulco en el Municipio de Huitzilac y San
Juan Tlacotenco, en el Municipio de Tepoztlan. La principal diferencia entre éstos
estriba en los porcentajes de humedad que caracterizan a cada subtipo climatico
como producto, una vez mas, del gradiente altitudinal.

Un segundo grupo de semicalidos A(C)wl(w) y A(C)w2(w), los mas frescos de los
calidos, caracterizan localidades situadas a pie de monte; como es el caso de la
ciudad de Cuernavaca.

Finalmente, el area correspondiente al valle intermontano del centro y sur de la
zona de estudio, se caracteriza por presentar clima calido AwO(w), Awl(w), con
temperatura media anual entre 22 y 26°C, temperatura media del mes mas
caliente mayor de 18°C, las lluvias son en verano (de mayo a octubre), con
invierno seco (menos del 5% de la precipitacion total anual). Se incluyen en esta
zona los municipios de Emiliano Zapata, Temixco y Xochitepec.

TEMPERATURA

Las condiciones climéticas de la zona conurbada de Cuernavaca, la han hecho
famosa mundialmente por ser la "Ciudad de la Eterna Primavera”. La variedad
climatica (frio, templado y célido) ha atraido a turistas nacionales y extranjeros, los
cuales regresan para quedarse, con la consecuente demanda de vivienda,
infraestructura y servicios.

En la zona conurbada de Cuernavaca, durante el primer periodo de calentamiento
anual (primavera), la insolacién es abundante lo que propicia incrementos notables
en la temperatura. Durante el siguiente periodo de calentamiento (verano), la
nubosidad es alta, sin embargo, las temperaturas tienden a atenuarse debido a la
presencia de nubosidad y precipitacion. En este sentido, el resultado de la
combinacion de altitud, latitud y topografia dan como resultado el establecimiento
de las siguientes zonas térmicas:

Zona Semifria. Es la zona subsecuente a la region fria del Popocatépetl, e incluye
también la porcién de los escurrimientos del Ajusco, al norte y noroeste del
Municipio de Huitzilac y norte del municipio de Tepoztlan, donde se registra una
temperatura media anual entre 5y 12°C.

Zona Templada. Tiene temperaturas medias anuales comprendidas entre 12 y
18°C, y la del mes mas frio entre -3 y 18°C (Garcia, 1987); éstas condiciones
existen en localidades como Tres Cumbres, Huecahuasco y Apapasco en el
municipio de Huitzilac; y San Juan Tlacotenco en el Municipio de Tepoztlan.

Zona Semicalida. Ubicada al sur de la zona templada, caracterizada por registrar
temperaturas medias anuales entre 18 y 22°C, ocupa mas del 50% del Municipio
de Cuernavaca, asi como el norte del Municipio de Jiutepec.
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Zona Calida. Se encuentra integrada por la prolongacion de la zona de pie de
monte, el resto de la zona conurbada, conjuntamente con los lomerios y cafiadas
del sur; se caracteriza por presentar temperaturas medias anuales entre 22 y
26°C. Incluye los municipios de Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y
Xochitepec.

En toda la entidad, el mes mas caliente se presenta antes del solsticio de verano
(21 de junio), de tal manera que la marcha de temperatura es de tipo Ganges,
condicion que permite la manifestacion de una fructificacion temprana.

En relacién a la temperatura media mensual del mes més frio, en la zona de
estudio, enero es el mes mas frio; solo en el 16% de las estaciones
meteorolbgicas, se registraron temperaturas mas bajas durante el mes de
diciembre. Entre ellas se encuentran la de Tres Cumbres en el Municipio de
Huitzilac y Temixco en el municipio del mismo nombre. Los valores mas bajos, son
del orden de 6.7 y 9.9°C, en las estaciones de Apapasco y Huitzilac,
respectivamente.

El balance resultante del calentamiento producido por la radiacion solar recibida
durante el afio y la pérdida de calor por la radiacion terrestre en el mismo periodo,
recibe el nombre de oscilacion anual de temperatura y sus valores se obtienen de
la diferencia entre la temperatura media mensual del mes mas caliente y la
temperatura media mensual del mes mas frio.

La ubicacion geografica del area conurbada de Cuernavaca, ha favorecido que
esta distribuciéon de la temperatura a lo largo del afio no manifieste cambios
bruscos, de tal forma que en su parte norte la oscilacién anual es menor de 5°C,
es decir, es una region isotermal.

La regidn centro-sur del area de estudio, es la que registra temperaturas medias
mensuales con tendencia a un incremento y este mismo se refleja en la oscilacion
anual, de tal forma que en esta zona la diferencia entre los valores de las
temperaturas medias del mes mas caliente y el mas frio, presentan variaciones
entre 5y 7°C, es decir, tienen todavia poca oscilacién térmica.

PRECIPITACION PLUVIAL

Convencionalmente se mide la cantidad de lluvia que cae sobre un lugar
determinado de la superficie terrestre, suponiendo que el suelo fuese lo
suficientemente impermeable y plano para impedir que el agua corriera 0 se
infiltrara, por el almacenamiento producido, cuyo espesor, medido en milimetros
expresa la cantidad de agua caida en un periodo preciso, que puede ser: dia, mes
o afo.

En Cuernavaca la distribucién de la lluvia es modal o bimodal y su ocurrencia es
en verano, debido a que ésta se inicia generalmente a mediados de mayo y
termina en la primera quincena de octubre (concentrandose en esta temporada el
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94 0 95% de la precipitacidn total anual); durante esta época los vientos alisios del
hemisferio norte pasan por el Golfo de México, en donde recogen humedad, que
depositan posteriormente en forma de lluvias abundantes. El mes mas lluvioso es
junio, seguido de los meses de julio, septiembre y finalmente agosto. La gran
insolacién que recibe el territorio morelense y la zona de estudio en particular,
determina la formacion de areas de baja presion que atraen los vientos alisios
himedos, lo que se traduce en lluvias orogréficas muy importantes para la
presencia de los notables recursos hidrologicos de la region.

En invierno los alisios se debilitan, se hacen descendentes y secos, por lo que en
la época fria del afio deja de llover. No obstante es ocasional la invasién de
"nortes” que, por haber adquirido suficiente profundidad, son capaces de
tramontar barreras montafiosas y producir alguna precipitacion de tipo frontal en la
zona. Para que ocurra la precipitacion, es indispensable la presencia de aire
hamedo; si el aire es demasiado seco la precipitacién puede desprenderse de una
nube pero nunca llegara a la tierra. De tal manera que diciembre es el mes mas
seco en toda la entidad, seguido por febrero y ocasionalmente marzo, recibiendo
en promedio, cinco mm de precipitacion por lo que la lluvia que se concentra en
los meses invernales (diciembre a marzo) es menor del 5% de la total anual.

En la zona de estudio, la influencia orogréfica juega un papel primordial en la
distribucion de la precipitacion total anual, estableciéndose obviamente una
relacion directamente proporcional entre la altitud y la cantidad de precipitacién
recibida. En este sentido, los valores mas altos se registran en las estribaciones
elevadas de la Sierra del Chichinautzin y en las areas montafiosas de Huitzilac y
las Lagunas de Zempoala, donde se reciben precipitaciones anuales superiores a
1,500 mm anuales. Por su parte, en los Municipios de Cuernavaca y Tepoztlan, el
volumen fluctia entre 1000 y 1500 mm anuales. El resto de la zona conurbada
recibe precipitaciones menores a los 1000 mm

En relacién a los vientos, la zona conurbada de Cuernavaca se localiza en la zona
del dominio de los vientos alisios, mismos que durante el verano son fuertes y
profundos convirtiéndose en precipitacion, debido a los movimientos convectivos
del aire en el fondo de los valles y al enfriamiento por expansion adiabéatica que
experimenta al ascender las laderas montafiosas (Vidal, 1980). La region
meridional del area de estudio es la mas seca como consecuencia de que los
vientos dominantes advectivos que se desarrollan en la misma tienen la mayor
parte del afio una trayectoria de oeste a este.

2.3.2. UNIDADES DE PAISAJE FUNCIONAL

Nuestro territorio cuenta con una gran variedad de paisajes, lo cual no garantiza
una riqueza equitativa de recursos naturales, situaciéon que ha dado lugar a la
dispersion de asentamientos humanos que, en busca de lugares productivos, se
han acomodado a todo lo largo y ancho del territorio nacional.
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Esta situacion de desigualdad nos muestra patrones de distribucién que
corresponde a la ubicacion de los recursos naturales y sus diversos niveles de
usufructos, que son los que marcan la pauta a la poca o alta concentraciéon de la
poblacién -y asi mismo a las condiciones de vida-, dichos asentamientos nos
muestran el patrén de distribucion donde coexisten regiones con diversos niveles
de desarrollo.

El paisaje es identificado como sintesis de los sistemas ecoldgicos y culturales
que lo constituyen. Su expresion se realiza a través de patrones modificables
(aspectos bhidticos) en funcién del tiempo y la escala de observacion del mismo.

Su analisis se realiza mediante imagenes satelitales y técnicas de percepcion
remota, identificando los elementos y componentes que pueden estructurar
unidades de paisaje. Estas resultan como una expresion integrada de
componentes fisicos, biolégicos y culturales que se presentan en el espacio
geografico con una fisonomia particular y pueden ser utilizadas para la ordenacién
del territorio y el desarrollo sustentable.

El concepto de paisaje engloba, diversos significados que se transforman o
cambian segun las necesidades del que lo ve, cuando lo ve y como lo ve, de
manera que, sencillamente, de él se pueden interpretar, entre otros, los siguientes
tipos: espaciales, naturales, estructuras de la Naturaleza, habitats, ecosistemas,
asi como objetos estético, ideoldgico y cultural-histérico, ademas de lugares.

Asi mismo el paisaje, integra en una misma expresion los fenomenos relativos a la
interaccion hombre-Naturaleza, es por ello que deben ser abordados en estudios
orientados hacia el manejo sustentable de los recursos naturales.

Técnicamente, lo mas comun es identificar el paisaje como una superficie
geografica heterogénea, constituida por un grupo de ecosistemas que presentan
imagen o apariencia semejante. De este modo, pueden ser obtenidas unidades del
paisaje que constituyen estructuras de componentes fisicos, biéticos y antrépicos,
funcionalmente integradas, derivando a unidades geoecoldgicas ligadas vertical y
horizontalmente, en tiempo y espacio.

Haciendo uso de la cartografia de uso de suelo, edafologia, geologia se
identificaron las unidades de paisaje que integran a la zona conurbada de
Cuernavaca. Las unidades de paisaje concuerdan con las unidades identificadas
por el PEOT de Morelos y en el PROEDU 2007-2012, sin embargo debido a la
escala del estudio fue factible poder especificar mas el tipo de suelo y uso que se
hace de la zona, por lo que se logré identificar propiedades que permiten dividir las
grandes unidades ecoldgicas, obteniendo como resultado final once unidades de
paisaje que se describen a continuacion.
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Considerando el rasgos predominantes se identifican cinco clasificaciones de
unidades de paisaje (UP), al norte se ubica la 1- Unidad Neovolcénica, abarcando
la parte norte de Cuernavaca y los municipios de Huitzilac y Tepoztlan, incide en la
poligonal del Area Natural Protegida “Corredor Biolégico Chichinautzin”, zona en la
cual se genera a su vez la recarga de acuiferos en beneficio de la parte dentro y
sur del Estado. La unidad de paisaje 2- Centro Poniente conjunta la zona centra
en un eje que va del norte al sur, englobando la zona homogénea que concentra
las actividades antropogénicas, este suelo cuenta con un bajo porcentaje de suelo
con capa vegetal. La UP3 — Barrancas se localiza al poniente de la zona
Conurbada incidiendo en los municipios de Cuernavaca y Temixco, esta zona se
caracteriza con su topografia variable lo que dificulta el acceso a ella. La unidad 4
— alberga en su totalidad la Sierra de Montenegro, debido al grado de
conservacion que mantiene y por el tipo de vegetacién y suelo que sustentan su
homogeneidad; mientras que UP5 — poniente se caracteriza por la conjuncion de
la zona de lomerios de la zona poniente de la conurbacién pero con un grado
menor de conservacién que la UP3. Hacia el oriente solo dentro del municipio de
Yautepec se identifican la UP6 — Centro oriente y la UP7 — Sierras de Morelos
caracterizandose la primera por sus planicies que albergan zonas de uso agricola
y areas urbanas, mientras que la segunda por su vegetacién del tipo selva baja y
su topografia.

Distribucion de unidades de paisaje por municipio.

Municipio Unidad de paisaje
Sur: Neovolcanica
Cuernavaca Este: Barrancas

Oeste: Centro Poniente
Este: Centro Poniente
Oeste: Sierra Montenegro
Centro: Centro Poniente
Oeste: Sierra Montenegro
Este: Barrancas

Temixco Oeste: Centro Poniente
Sureste: Poniente
Noreste: Poniente

Emiliano Zapata

Jiutepec

Xochitepec Centro: Centro Poniente
Huitzilac Neovolcanica

Norte: Neovolcénica
Tepoztlan Este y noreste: Centro Poniente

Sur: Sierra Montenegro
Noreste: Sierra Montenegro
Yautepec Centro y oeste: Centro Oriente
Sur: Sierra Morelos

Fuente: PROEDU 2007-2012.
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2.3.2.1. DESCRIPCION DE UNIDADES GEOECOLOGICAS
ALTITUD E INCLINACION DEL TERRENO

Su conformacion altimétrica se integra principalmente con rangos de pendientes
del 0 al 30 por ciento; con pendientes del 0 al 4 por ciento mas de un 20 por ciento
de la zona al centro sur y sur de la Conurbacion Cuernavaca, observandose areas
dispersas dentro de este rango al norte y poniente de la microregiéon. Al centro,
norte y poniente de la zona se localizan pendientes dentro del rango del 4 a 15 por
ciento, en mas de 50 por ciento de la ZCC; el rango de pendientes del 15 al 30 por
ciento representa aproximadamente el 15 por ciento de la superficie de la
conurbacion y se ubican al norte, norponiente, centro norte y sur poniente. Las
pendientes de mas del 30 por ciento se localizan en un poco menos del 15 por
ciento de la zona, ubicandose principal}ente al poniente y en todas las barrancas
que la cruzan de norte a sur.

Las topoformas mas representativas que se observan al noroeste y norte de la
zona conurbada son: la Sierra de Zempoala, Sierra de las Cruces y la Sierra de
Ocuilan; asi como la Sierra y volcan del Chichihautzin, los volcanes Los Otates,
Quimistepec, Los Suchiool, Oclayuca, Tres Cumbres, El Caballito, Palomito,
Guespalapa, ElI Hoyo, Tezontle, Los Tepetl, Los Cardos, La Cima (formada por
ocho volcanes), La Herradura. Al sureste de este volcan, se localiza un derrame
de lava basaltica (o colada lavica) en el area conocida como EIl Texcal, que abarca
parte de los municipios de Cuernavaca, Jiutepec, Tepoztlan y Yautepec.

COBERTURA VEGETAL

Los estudios sobre la cobertura y uso del suelo analizan y clasifican los diferentes
tipos de coberturas y usos asociados que el hombre practica en esta zona o region
determinada. Actualmente, los cambios en el uso del suelo estan trasformando a
la cobertura rapidamente, sin que en la actualidad se tenga cuantificado este
cambio a escala global regional y local.

La cobertura son aquellos cuerpos naturales o artificiales que cubren la superficie
del suelo, por lo tanto pueden originarse de ambientes naturales como resultado
de la evolucion ecologica (bosques, sabanas, lagunas, etc.) o a partir de
ambientes artificiales creados y mantenidos por el hombre (cultivos, represas,
ciudades, et.)

El Estado de Morelos posee una amplia variedad de ambientes, determinados
entre otros factores, por la presencia de dos sistemas: uno montafioso al norte, el
Eje Volcanico Transversal, y una amplia planicie al centro y sur, conocida como la
Cuenca del Balsas. El primero, caracterizado por zonas montafiosas, gradiente
altitudinal pronunciado y climas de templados a frios y lluviosos. El segundo,
formado por valles y llanuras, con escasa pendiente y climas que van de
semicalidos subhimedos a célidos y secos.
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Las unidades ecoldgicas identificadas en la Zona Conurbada se distinguen por su
clima, lo que permite el desarrollo de Bosque, en la parte alta de la zona de
estudio desde bosque mesdfilo de montafia hasta bosque de galerias y
perennifolios riparios. La vegetacion secundaria se ubica en los lomerios y algunas
barrancas y se compone por matorrales y pastizales inducidos vegetacion que
avanza sobre la nativa debido a la intervencion antrdpica invasiva

Los cultivos agricolas constituyen también un tipo de vegetacién no natural,
reduciéndose cada vez mas en su superficie conforma avanza la mancha urbana
misma que ha abrazado la poca superficie que aun subsiste en la zona de estudio.

También se cuenta hacia el surponiente, suroriente y sur con suelos de baja
productividad o bien con algun grado de erosion.

La cobertura urbana identificada en el area de estudio, constituye la mayor
concentracion de actividades humanas en el Estado. Al albergar la ciudad capital
centraliza las actividades sociales, administrativas, econ6micas Yy
gubernamentales méas importantes de Morelos.

El desarrollo de esta zona se ha expandido a lo largo de los ejes articuladores que
conforman la estructura vial, principalmente sobre eje norte a sur

CAMBIO EN LA COBERTURA VEGETAL

La conversion humana de los habitats naturales es la causa mas grande de
pérdida de diversidad biolégica, funciones ecoldgicas, asi como alteraciones del
ciclo hidrolégico. El balance entre habitat natural y el paisaje humano podria
determinar el futuro de la conservacion de la diversidad biolégica en grandes
areas del planeta. Por lo tanto es importante mapear y cuantificar el grado de
conversion humana del habitat natural al perturbado o dominado por el hombre.

La valoracion del cambio en la cobertura de la superficie del suelo requiere de
analizar los cambios que éste presenta y evaluarlos de acuerdo a su impacto.

Es importante mencionar que los cambios de la cobertura vegetal suele en su
mayoria, incidir en la ganancia o perdida de ciertos tipos de suelo, nunca ocurren
de manera aislada, de manera que muchas veces la tasa de cambio se acelera
dando como resultado transformaciones significativas al paisaje natural.

En la década de los 70’s, las areas productivas de cultivo se encontraban
localizadas al poniente de Jiutepec, en los ejidos de Acapantzingo, Chapultepec y
Atlacomulco; en Jiutepec y Tejalpa, al centro de la zona conurbada; en los ejidos
de Acatlipa, Temixco, Zapata y Tezoyuca al sur; y al nororiente, en los limites de
los municipios de Cuernavaca y Tepoztlan; esta ultima estaba propuesta como
zona de amortiguamiento en el Plan de Ordenacion de 1982; la segunda y la
tercera zona mencionadas, estaban propuestas como areas verdes recreativas y
la primera zona como area de cultivo.
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En la actualidad, las zonas mencionadas han sido invadidas por la mancha urbana
en un 80 por ciento y la primera zona mencionada en un 30 por ciento, no
respetandose los lineamientos y politicas establecidas en el plan de ordenacién
original de 1982.

Al sur de la zona conurbada, los municipios de Emiliano Zapata y Xochitepec
representan el mayor potencial agricola.

2.3.3. SUELOS EROSIONADOS O SIN USO APARENTE

Con frecuencia, el resultado de la perdida de la capa vegetal o la deforestacion es
la erosién del suelo. Cuando no existe algun tipo de vegetacién cubriendo el suelo
(arboles, arbustos, pastos, etc.), la lluvia y el viento golpean directamente el suelo.

Esto significa que en los suelos libres de material organico cuando llueve, mas
agua golpea mas fuertemente el suelo, arrastrandolo. La erosion es algunas veces
un fendmeno natural provocado por el viento (edlica) y la lluvia (hidrica); otras, es
un fendmeno intensificado por la accion del hombre, sobre todo por la
deforestacion.

Los agentes erosionables son mas eficaces en funcion dependiendo de qué tipo
de tierra sea, la capa que la protege (hierbas, arboles, rocas, etc.), la cantidad de
agua existente, el viento y su uso.

Muchas actividades humanas retiran la capa protectora de vegetacion,
produciendo una erosion mas acelerada. En los cambios de vegetacion (como el
paso de vegetacion nativa a los cultivos) producen un aumento de la erosién
produciendo que el suelo pierda sus nutrimentos y sea infértil e inservible.
También depende el tipo de vegetacion que se encuentre en el lugar, por ejemplo,
una zona sin arboles sufre mucho, debido a que el arbol absorbe el agua y en su
ausencia el agua se va sin ser absorbida en su mayor parte y llevandose con sigo
la arena de la tierra. Ademas las hojas juegan un papel importante en la erosion,
por ejemplo, un arbusto grande con hojas abundantes protege mas el suelo de la
caida de las gotas. Las gotas al caer sobre una hoja se desbaratan y se dispersan
en forma de gotas mas pequefias, por el contrario, al caer al suelo las gotas
desbaratan el suelo por su efecto corrosivo (una de las propiedades mas
interesantes del agua). La vegetacion controla también la velocidad de la corriente
de agua, entre mas juntos estén los tallos de las plantas la velocidad de la
corriente del agua sera menor.

En el presente apartado se evaluara la magnitud de estos efectos en el area de
estudio, a fin de proponer medidas correctivas, que conduzcan a minimizar los
graves impactos ocasionados por dichos procesos.
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Con respecto a la afectacion por erosion, se le conoce como erosion hidrica al
proceso de disgregacion y transporte de las particulas del suelo por la accién del
agua. Este tipo de afectacion se genera en primera instancia por el impacto directo
de la gota de lluvia sobre la superficie del suelo, que produce la destruccién de los
agregados 6 terrones del suelo cuando éste esta desnudo. El segundo mecanismo
es cuando el agua escurre sobre la superficie del suelo debido a la pendiente y
arrastra particulas del mismo, materia organica y nutrientes como el nitrégeno y el
fésforo, entre otros (ambas afectaciones expresadas a través de carcavas, erosion
laminar, denudacion y arrastre de material

De estas afectaciones la erosion hidrica laminar se considera la mas peligrosa
para la capa vegetal, debido a la pérdida de suelo, ocasionada principalmente por
escurrimientos, y se presenta de manera paulatina lo que a veces no se percibe
hasta que ya se ha erosionado .

Las zonas donde se aprecia mayor erosion se ubican de forma dispersas en
porciones ubicadas al norponiente, centro poniente y sur poniente de la
conurbacién, lo que indica que es poca la superficie con afectacion elevada.

La afectacibn moderada se presenta en suelos de usos agricola al centro y centro
poniente, al oriente sobre vegetacion de selva a baja caducifolia y hacia el norte
en zonas de usos forestal.

Tal como se aprecia en la imagen anterior, la mayoria de la zona conurbada se ve
ligeramente afectada por erosion hidrica laminar.

RIESGO POR EROSION EOLICA

La erosion edlica es el desgaste de las rocas o la remocion particulas sueltas
debido a la accioén del viento. El viento es un agente de modelado del relieve que
puede acarrear grandes cantidades de polvo a través del mundo, pero los granos
de arena solo pueden ser transportados a distancias relativamente cortas.

El arrastre de las particulas sélidas por viento depende de la estructura del mismo
en la proximidad del suelo. El micro relieve produce movimientos en remolino en
todas las direcciones con velocidades variables en base a:

1.- Arrastre de las particulas en reposo.

2.- El movimiento de reptacion. Las particulas demasiado pesadas para ser
elevadas pueden, sin embargo, ser puestas en movimiento por el impacto de las
particulas que saltan, entonces son empujadas hacia la superficie del suelo.

3.-El movimiento en suspensién. Cuando una particula en agitacién choca contra
el suelo, puede hacer rebotar las particulas pulverulentas que emergiendo en la
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zona turbulenta, pueden elevarse a grandes alturas por corrientes ascendentes y

guedar en suspension.
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Los dafios producidos por la erosién edlica se pueden englobar en los siguientes
efectos: Superficiales, Edaficos y Secundarios.

El fendmeno de la erosién edlica se favorece con:

¢ Vientos fuertes y frecuentes
e Superficies llanas expuestas al viento

e Suelo seco, suelto, de textura fina y poca materia organica. Con estructura del
suelo inexistente o degradada.

e Condiciones de aridez. Altas temperaturas y escasas precipitaciones

e Poca cubierta vegetal. Asi como un pastoreo abusivo, la quema de residuos
agricolas y el laboreo irracional pueden ser factores causantes de la erosion
edlica.

e La actividad humana que promueve la degradacion de la capa vegetal y la

destruccion de la estructura cohesiva que mantiene las particulas de suelo en
su lugar

El andlisis de la superficie en riesgo de sufrir erosion edlica en la Conurbacion
Cuernavaca, con base en los criterios antes mencionados, arroja como resultado
gue en comparacion de la erosion hidrica, la erosiéon edlica presenta afectaciones
menores, con rangos que van de erosion a ligera a no erosionada.

Las afectaciones moderadas se ubican hacia el sur, sobre suelos con vegetacion
variada que va de agricolas de temporal, selva baja caducifolia (secundaria), e
vegetacion secundaria y usos urbanos.

Las zonas con erosion ligera se ubican al oriente, poniente y sur, en areas donde
predominan los usos agricolas de temporal asi como selva baja caducifolia
(conservada y secundaria)

2.3.4. Potencialidades y limitantes de los suelos para la ocupacién y
aprovechamiento de los seres humanos

Una de las manifestaciones mas portentosas de la presencia y del impacto fisico
del hombre en el planeta, es el aprovechamiento del suelo es. El ser humano ha
alterado los patrones y la ocurrencia de especies y ecosistemas. Varios estudios
recientes confirman que los ecosistemas dominados por el hombre ya cubren un
mayor porcentaje del suelo del globo que los ecosistemas naturales o “silvestres”.
En conjunto, tierras de cultivo y pastizales son ahora una de las principales
categorias de uso y aprovechamiento del suelo. Cada vez es mas dificil encontrar
paisajes con pocos o0 sin signos visibles de influencia ejercida por actividades
humanas, como agricultura, tala de &rboles, mineria, carreteras, oleoductos o
lineas de transmision eléctrica. EI mayor grado de influencia humana se registra
en las zonas de cultivo, en vialidades y cerca de los centros urbanos.
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El aprovechamiento humano del suelo afecta las funciones del ecosistema, la
diversidad bioldgica, la calidad y la cantidad del agua, y el clima. El ser humano ha
alterado en gran medida la cobertura natural del suelo en forma tal que afecta
servicios ambientales vitales. En Las alteraciones mas importantes de la
cobertura natural del suelo a manos del ser humano son los cambios
generalizados que han reducido y perturbado las areas forestales, los pastizales
nativos y los humedales para dar paso a la agricultura, ganaderia, extraccion de
recursos y asentamientos humanos.

Para la evaluacion se analizaron las condiciones de tipo de suelo, inclinaciéon del
terreno, régimen de humedad y fases fisicoquimicas del suelo para obtener
combinaciones y posteriormente la clasificacion que agrupe a las diferentes
aptitudes.

Los niveles de potencialidad se expresan en cuatro clases

Clase 1: maxima potencialidad

Clase 2: sin limitantes para el desarrollo
Clase 3: con minima o nula potencialidad
Clase 4: con limitantes importantes

Capacidad agricola del suelo

En base a lo indicado en el PROEDU 2007-2012, se obtuvo una clasificacion para
la capacidad agricola del suelo en el area de estudio. La Clase 4 se refiere a
superficie con nula capacidad para la agricultura, ésta queda usualmente
restringida a los suelos con erosion severa, la superficie Clase 3 presenta suelos
con limitantes importantes para la actividad agricola siendo las principales las
pendientes pronunciadas y el grado de conservacion de la cobertura vegetal. El
resto de la superficie es reconocida como apta para la actividad agricola en la
clase 1y clase 2 y esta contenida en su mayoria en las zonas geoecoldgicas.

CLASIFICACION DE LA SUPERFICIE AGRICOLA

7 Aptitudes Limitantes Localizacion
L Se identifican aptitudes al surponiente de Xochitepec, al
e Suelos aptos para la explotacion : ; . o
intensiva oriente de Temixco sobre usos agricolas de riego; en el
T . ’ municipio de Emiliano Zapata en su zona norte, y en
1 e Requiere técnicas de manejo Ninguna.

Jiutepec se identifican fracciones hacia el sur de la

regulares, sin tratamientos
agroquimicos.

cabecera municipal y al poniente sobre el ejido de
Acapantzingo.

e Demandan poca fertilizacion.

Aplicacion de técnicas

Al norte y la parte poniente de Cuernavaca, al centro y
norte de Temixco, sobre una franja al centro de Emiliano

elevados.

2 S de tratamiento de suelo ; : o
e Suelos con alto rendimiento. Zapata y del centro hacia el oriente del municipio de
o de terreno. .
Xochitepec.
* Pocas, un buen rendimiento Mas de una limitacion Se identifica una pequefia porcion hacia el suroriente de
3 demandaria muchos insumos con el simultanea inundacion, .
. - S . Xochitepec.
consecuente impacto en el medio. salinidad, etcétera.
« Ninguna, su productividad requiere Suelos someros, Presente en una franja al oriente de la conurbacién, sobre
4 grandes insumos y costos muy pendientes <25° y son | los municipios de Jiutepec y Emiliano Zapata, asi como al

muy erosionables.

surponiente entre Temixco y Xochitepec.
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Capacidad pecuaria del suelo

La capacidad pecuaria del suelo para actividades ganaderas se determiné con los
criterios establecidos anteriormente. En este concepto las limitantes son
diferentes, siendo los primordiales los suelos salinos, someros e inundables.

En la zona Conurbada la productividad de los suelos para cultivos forrajeros es
baja. En la tabla siguiente se describe en base a la clasificaciéon las aptitudes y las
limitantes de cada una.

CLASIFICACION DE LA SUPERFICIE PECUARIA

Clase Aptitudes Limitantes Localizaciéon

Identificada al norte, centro y poniente del municipio de
Cuernavaca, en zona centro y hacia el norte y

e Poca o nula pendiente con norponiente de Temixco, sobre la parte central y
1 desarrollo de forrajes. No Ninguna. poniente del territorio de Jiutepec y en el centro de
requieren tecnificacion. Emiliano Zapata. Se identifica en menor proporcién en

Xochitepec en dos fracciones una en el norte a ambos
lados e la autopista del sol y hacia el sur del municipio.

Al poniente de Cuernavaca y en fracciones sesgadas al
norte del mismo municipio, hacia el sur de la

2 e Requieren técnicas de bajo Pueden restringir el conurbacioén sobre la parte central de Temixco y hacia
costo para pastoreo. tipo de ganado. el norte y oriente de Xochitepec, extendiéndose en una
franja en forma diagonal sobre el centro de Emiliano

Zapata.

o Es apto soélo con técnicas de
3 rotacion intensiva de
potreros, limita el nimero de
cabezas de ganado.

Uso altamente
tecnificado a un
costo muy alto.

No se identifico superficie con esta aptitud dentro de la
conurbacion.

Presente al oriente de la conurbacién, en una franja
Incosteable por sus gque va del oriente de Jiutepec hacia en oriente de
4 « Ninguna. grandes insumos y Emiliano Zapata. Se identifican otras porciones al
poca productividad. oriente y poniente de Temixco y una pequefia porcion
al norte de Cuernavaca.
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Capacidad de los suelos para asentamiento de los seres humanos y su
infraestructura

En base a lo observado histéricamente en cuanto al proceso y desarrollo de los
asentamientos humanos, se puede especificar que las principales restricciones
observadas se dan en base a las caracteristicas presentes en los suelos tales
como: firmeza, corrosion, inundabilidad y contenido de materia organica.

Se puede considerar que no existe suelos que sean totalmente aptos para las
actividades urbanas y socioecondmicas, es ahi donde interviene el trabajo de la
planeacién, que debe analizar y proponer las areas con mayor aptitud, es decir
que perturben lo menos posible el entorno ecolégico y donde sea mas factible la
induccion de infraestructura, equipamiento y servicios.

En la siguiente imagen se puede observar que, los suelos con mayor aptitud para
el desarrollo de asentamientos humanos y su infraestructura complementaria,
mismos que corresponden a la Clase 1, se identifican al sur de Cuernavaca
continuando su extension al norte de Temixco conformando la proporcién mayor
con esta aptitud dentro de la conurbacion. Otra fraccion se ubica al nororiente de
la conurbacién en una superficie que incide en la parte oriente de Cuernavaca y el
norte de Jiutepec.

Se ubica otra porcién de suelos con aptitud para asentamientos humanos al sur de
Xochitepec, ademas de otras fracciones mas pequefias al suroriente y poniente
del mismo.

CLASIFICACION DE LA CAPACIDAD DE ASENTAMIENTOS HUMANOS E
INFRAESTRUCTURA

Clase Aptitudes Limitantes
Suelos con hundimientos, colapsos, corrosion, etcétera.

1 . Ninguna
Requiere normas regulares.
Pocas limitantes y muy especificas al tipo de
2 construccion. El costo adicional a la inversion inicial suele  Pendiente que restringe la inversion
ser poco.
3 Desarrollo urbano con medidas estrictas y alto grado de  Los suelos promueven la corrosion de diferentes
riesgo y a muy alto costo. estructuras.
4 Ninguna Alto grado de pendiente, inundabilidad constante,

corrosion.
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2.3.5. Calidad ecoldgica de los recursos naturales

En la actualidad nos enfrentamos a un grave problema de uso intensivo de los
recursos naturales, un agotamiento que no hemos valorado en cuestion del déficit
que se genera de la dinamica utilizacién-recuperacion, por lo que es esencial
plantear y ejecutar los mecanismo que nos permitan la recuperacion de los
recursos antes de llegar a un punto en que el dafio sea irreversible.

Debemos en primera instancia realizar un cotejo de la calidad de los recursos,
misSmo que nos permita conocer nuestro potencial natural que nos permitira
planear y ejecutar objetivos, politicas y estrategias de revertir ese déficit es
necesario controlar de forma sustentable el desarrollo de los centros de poblacion
y las actividades econ6micas que generan las mismas,

Para conocer las caracteristicas presentes en el ecosistema, se formulara una
evaluacion de calidad ecolégica que incluya indicadores bioticos, lo que nos
permitira analizar y conocer el estado que guardan los recursos naturales en
determinada superficie. Los indicadores a utilizar son fisicos, quimicos, y biéticos;
los resultados nos muestran el grado de de fragmentacion causado por cambios
de uso, tala, erosion, etc.

Se considera que el grado de fragmentacidon es el mejor indicador del estado de
salud ecoldgica que guarda un ecosistema, por lo que este puede ser usado de
manera especifica para evaluar el estado de los recursos bidticos de una region,
aunque no esta demdas generar otros tipos de indicadores para hacer
retrospeccion y prospeccion de los tipos de cambios en el ecosistema.

Los parametros utilizados para valorar la conservacién se interpretaran de la
siguiente manera:

. . Ny Grado de
Calidad/Vegetacion Descripcion conservacion
ALTA Regiones con vegetacion consolidada y con un grado muy bajo de
(Alta cantidad, alta perturbacién por actividad antropogénica. Optimo
continuidad)
Vegetacion en igual densidad que la anterior pero con un alto grado de
actividad antropogénica interna, se relaciona con actividades de tala
(MEDIA ALTA)_ selectiva. Lo que le da un aspecto de “parches” dentro del bosque, la
Alta can_tld_ad, baja tendencia es hacia formar un bosque abierto con una baja calidad Bueno
continuidad. ecologica.
La densidad pasa a ser moderada y con parches de mayor area que el
(MEDIA y MEDIA ant_erior, muchqs por asentamientos humanos' primarios y fuertes
BAJA) ac_thl_dades agricolas, se pre_gentan, Jo_s cambios de uso de suelo son la )
| (Moderada cantidad, prlnc_lpal causa de degradacion ecolégica en ellos, asi como patrones de Preventivo
baja continuidad) erosion pluvial.
BAJA La‘de_nsidad es muy baja, las areas sin ve_getacién se consolidan y _eI
(Baja cantidad, baja paisaje cambia de natural a urbano, la calidad ecoldgica es muy baja. Emergencia
continuidad)

Fuente: PROEDU 2007-2012
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La imagen anterior nos muestra la calidad ecoldgica de los recursos naturales
dentro del territorio de los municipios que conforman la conurbacion, informacién
que en base a los pardmetros establecidos para la valorizacion, se interpreta que
una gran zona central se define como la de menor calidad ecoldgica, misma que
corresponde predominantemente a done se asientan las actividades urbanas y su
entorno a ellas.

Por el contrario las zonas que cuentan con un grado de conservacion alta y medio
alta que corresponde a areas con pocas 0 muy ligeras actividad humanas, lo que
beneficia en un bajo nivel de perturbacion ecoldgica. Estas zonas se pueden
apreciar al norte de Cuernavaca, que a su vez incide en la poligonal del Area
Natural Protegida “Corredor Biolégico Chichinautzin”. Se identifica otra porcidén en
una franja que se extiende en la parte poniente de los municipios de Cuernavaca,
Temixco y Xochitepec.

Las zonas con valoracion de calidad media se localizan en el municipio de
Cuernavaca en su parte norte y en Xochitepec al sur del municipio. En relacion a
la calidad ecologica de nivel media baja, se visualiza un area que incide en los
municipios de Jiutepec y Emiliano zapata, en la zona oriente de la conurbacién.

2.3.6. Uso del suelo

El suelo es considerado como uno de los recursos naturales mas importantes para
el medio ambiente, de ahi la necesidad de mantener su potencial, para que a
través de las préacticas adecuadas se establezca un equilibrio las zonas de
sustento ecoldgico, las de produccion de alimentos y el medio social.

Los suelos se forman por la combinacion de cinco factores interactivos: material
parental, clima, topografia. Organismos vivos y tiempo.

Como uso de suelo se entiende a la actividad que se desarrolla o se podra
desarrollar en un predio ya sea rural, urbano o de conservacion en base a lo
establecido en su planificacion del territorial.

Los terrenos con aptitud de conservacion poseen capacidades para desarrollar
principalmente actividades ecoldgicas, y por el contrario baja capacidad para
soportar diversas actividades humanas y socioecondémicas. Esta diversidad de
aptitudes del suelo conforman una zonificacion, la cual se plasma en la siguiente
imagen que nos muestra la distribucién del los usos del suelo en la Zona
Conurbada de Cuernavaca.

Ya sea en base a su aprovechamiento o a su utilizacién, se definen a continuacion
los diversos usos del suelo identificados en la Conurbaciéon Cuernavaca.
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- Bosque
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e Pastizal

Habitacional

vial

Comercial
Equipamiento
Industrial

Turistico recreativo

Industrial (extractiva,
agroindustria y de
transformacién)

e Urbano

Lago
- Laguna
e Cuerpo de agua - Vado
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Barranca

La transformacion que en términos fisico territoriales ha tenido el Municipio de
Emiliano Zapata en los dltimos afios se manifiesta en su crecimiento poblacional,
la extension de sus éareas urbanas y la pérdida de los suelos agricolas al
experimentar el cambio de uso del suelo; la dindmica de crecimiento que ha
experimentado la Zona Conurbada de Cuernavaca ha impactado indudablemente
al territorio de Emiliano Zapata; asi, este Municipio se convierte en alternativa de
residencia ante la escasa disponibilidad de suelo urbano que empieza a
manifestarse en la ciudad capital y en Jiutepec, principalmente; Xochitepec
empieza a resentir efectos similares en su comportamiento urbano.

En las areas urbanas del Municipio de Emiliano Zapata predominan los usos del
suelo habitacionales de tipo popular. Las zonas habitacionales muestran una
mezcla amplia de usos, principalmente comerciales de nivel basico; el comercio
especializado se ha venido desarrollando a lo largo de las calles y avenidas
principales, generando los Illamados *“corredores urbanos” o corredores
comerciales. Por otro lado, la ocupacién del suelo que se ha venido manifestando
en los ultimos afios, fuera propiamente de la traza urbana del Municipio, se da
practicamente en dos actividades que los ejidatarios han encontrado.

Las primeras, con el obvio impacto negativo, ya que la materia prima es la capa
fértil del suelo y los beneficios econdmicos son muy superiores a que si trabajaran
la tierra. Los segundos, al buscar lugares lo mas cercanos a las localidades y con
los mejores servicios e infraestructura, practicamente se entretejen con las citadas
trazas urbanas.
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Dentro del ambito de estudio los usos de suelo se clasifican de la siguiente forma:

Uso del suelo Superficie %
(ha)

Agricola de riego 16,624.25 12.90
Agricola de temporal 21,868.29 16.97
Selva baja caducifolia 74,992.53 58.19
Pastizal 5,991.96 4.65
Preservacion de barrancas 1,447.89 1.12
Cuerpos de agua * 926.18 0.72
Uso urbano 6,663.84 5.17
Uso turistico recreativo > 150.90 0.12
Agroindustrial 30.43 0.02
Industria de extraccion 154.67 0.12
Otros® 26.36 0.02
Total 128,877.3 100.00

Fuente:

1.- Incluye el lago de Tequesquitengo, la presa Ahuehuetzingo y la presa Tilzapotla.

2.- Incluye a los balnearios Issstehuixtla, Las Palmas, Apotla, Puente de Ixtla, Aqua Splash, Parque acuético el Rollo y balneario las huertas
3.- Incluye balnearios del municipio de Zacatepec INIFAP.

2.3.7. Peligro y amenazas naturales

Las amenazas naturales son aquellos elementos del medio ambiente que son
peligrosos al hombre y que estan causados por fuerzas extrafias a él como lo son
los fendmenos naturales.

Un fendmeno natural es un cambio de la naturaleza que sucede por si solo sin
intervencion directa del hombre. Aquellos procesos permanentes de movimientos
y de transformaciones que sufre la naturaleza se clasifican de la siguiente manera:

ATMOSFERICOS HIDROLOGICOS SISMICOS
Granizo Inundacién costera

Fallas
Huracanes Desertificacion

Temblores
Incendios Salinizacién . .

Dispersiones laterales
Tornados Sequia Licuefaccion
Tormentas Tropicales Erosién y sedimentacién

Tsunamis

Desbordamiento de rios .
Seiches (olas en cuerpos de agua)

Olas ciclénicas

VOLCANICOS GEOLOGICAS/HIDROLOGICAS INCENDIOS
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Tefra (cenizas, lapilli) Avalanchas de ripio Matorrales
Gases Suelos expansivos Bosques
Flujos de lava Deslizamientos Pastizales
Corrientes de fango Desprendimiento de rocas Sabanas
Explosiones laterales Deslizamientos submarinos

Flujos piroclasticos Hundimiento de tierra

Cuando estos fendmenos naturales tienen el potencial de afectar adversamente al
ser humano, sus estructuras y actividades se convierte amenazas naturales. Por
ejemplo un evento fisico como la erupcion volcanica que no afecta al ser humano,
es un fendmeno natural; pero si este fendmeno ocurre en regiones pobladas es un
evento que se convierte en una amenaza natural. Un evento peligroso que causa
fatalidades y/o serios dafios mas alla de la capacidad de respuesta humana es un
desastre natural. Un desastre no es un proceso exclusivamente natural, si no es
un evento natural que ocurre en lugares donde hay actividades humanas.

LLUVIAS TORRENCIALES E INUNDACIONES

Una inundacién es producto de las fuertes lluvias, tormentas tropicales y/o
huracanes que generan un exceso de agua en los rios que sobrepasa su limite
provocando el desbordamiento.

Dentro de la Zona Conurbada de Cuernavaca el municipio que presenta
problemas de inundaciones es Jiutepec en Laguna Seca en Tejalpa. A nivel de
centro de poblacién la CONAGUA detectd estadisticamente los sitios susceptibles
de inundacion ubicandolos en barranca del rastro en Cuernavaca, colonia martires
del Rio Blanco y Bugambilias, barranca Puente Blanco en Jiutepec y Laguna Seca
entre otros.

HELADAS

La helada es un fendmeno climatico que consiste en un descenso de la
temperatura ambiente a niveles inferiores al punto de congelacion del agua y hace
que el agua que esté en el aire se congele depositandose en forma de hielo en las
superficies. Otra condicion para que la helada se produzca es que la humedad
relativa del aire sea superior al 60%, de lo contrario no habra suficiente agua en la
atmosfera para depositarse en las superficies. La ultima condicién para que esto
se produzca es que el viento no sea intenso, de lo contrario, el agua no podra
depositarse.
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La helada representa un riesgo por lo estragos que causa especialmente en el
sector agricola, este fendmeno también se manifiesta en una distribucion por
frecuencia de dias con heladas como sigue: la mayoria de la superficie estatal
tiene una frecuencia de heladas de baja a media (de 1 a 50 dias) en el norte es
alta (de 51 a 100 dias), muy altas en la parte correspondiente a la zona norte del
estado, principalmente en las zonas de mayor altitud como Huitzilac y Tepoztlan vy
continuando hacia el oriente hasta la region del Popocatépetl, en donde se
presentan durante practicamente seis meses.

Municipio Probabilidad de heladas

Alta Media Baja
Huitzilac *
Tepoztlan *

En el resto de los municipios del area de estudio la probabilidad de que se
presenten este tipo de inclemencias es muy baja.

Por su parte las nevada es un tipo de precipitacion sdlida constituida por cristales
microscopicos de forma hexagonal que caen individualmente o agrupandose en
copos de tamafo y estructuras muy variadas. Se forman a bajas temperaturas y
para que no licuen antes de llegar al suelo, es necesario que, entre el copo y la
nube la temperatura sea inferior a cero grados centigrados. Las nevadas también
causan dafos a la poblacion, sin embargo, en Morelos este fenomeno soélo se
presenta en las partes altas del Popocatépetl y Chichinautzin, incidiendo dentro
del area de estudio en el municipio de Huitzilac.

RIESGOS SiSMICOS

El estado de Morelos, por su ubicacion geografica, dentro del area de influencia de
la actividad tectonica en las costas del Pacifico, est4 considerado en su totalidad
como de riesgo sismico; sin embargo, se distinguen areas o microzonas mas
vulnerables a los sismos, esta vulnerabilidad obedece a la relacién entre fallas
geoldgicas y la sismicidad.

De acuerdo al analisis de Peligro Sismico realizado por el CENAPRED, en el
Estado de Morelos estas microzonas, en la zona conurbada de Cuernavaca se
localiza la falla geoldgica conocida como Fractura Clarion, que corre del noroeste
al sureste, partiendo de la Colonia del Bosque, continua en direccion centro y
sureste hasta llegar a San Gaspar en el municipio de Jiutepec. Existe otra falla de
primer orden que se inicia en el centro de Cuernavaca, continudndose hacia el al
sur, pasando por los poblados de Temixco, Real del Puente y Atlacholoaya. A
continuacion se clasifican los municipios que inciden en el &rea de estudio se ven
afectados por las siguientes fallas:

- Falla Falla de primer .,
Municipio , P Fractura Clarion
circular orden
Cuernavaca * *
Temixco *
I sna, N Anntzmanis g
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Xochitepec *
Tepoztlan *
Yautepec *

En el ambito del Estado pueden reconocerse areas o microzonas de mayor
vulnerabilidad sismica, relacionadas en base a las fallas geoldgicas y su nivel de
sismicidad. Dentro de estas microzonas se especifican los municipios en las que
inciden

Area 1.- ubicada en la parte norte del Estado y se integra por los municipios de
Cuernavaca, Jiutepec, Yautepec, Tepoztlan, Cuautla, Yecapixtla, Ocuituco, Tetela
del Volcan y Zacualpan.

Area 2.- Localizada al oeste del territorio estatal, integrada por los municipios de
Temixco, Xochitepec, Zacatepec, Tlaquiltenango y Jojutla.

INESTABILIDAD DE SUELOS

En los bordes de las barrancas y la periferia del municipio de Cuernavaca, estratos
calizos descansan sobre pizarras arcillosas provocando riesgos de deslizamientos
de grandes masas de tierra sobre construcciones localizadas en estas zonas,
localizandose riesgos por la accion de suelos inestables en forma generalizada en
los municipios de Cuernavaca, Jiutepec, Emiliano Zapata y Temixco.

2.3.8. Areas naturales protegidas®

Las areas protegidas son areas determinadas a un marco legal e institucional
definido para garantizar la conservacion de sus particularidades y riquezas
medioambientales.

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son las zonas del territorio nacional que por
sus caracteristicas bioticas y el beneficio ambiental que generan a su entorno
requieren ser preservadas, esto es mediante decretos federales, decretos
estatales y declaratorias municipales.

Para complementar los instrumentos juridicos antes mencionados se formulan los
programas de manejo, en los cuales se definen lineamientos a seguir en el ANP,
lo que beneficia en un manejo sustentable evitando la alteracion de mismas
originadas por las actividades del ser humano.

En Morelos, la quinta parte del territorio estatal, estd sujeto a regimenes
especiales de proteccion y conservacion de la biodiversidad, las cuales se
agrupan en las siguientes categorias: Parque Nacional, Area de Proteccion,
Parque Estatal, Reserva Estatal y Parque Urbano Estatal, ademas de las areas de
preservacion ecoldgica establecidas dentro de los programas de desarrollo urbano
municipal. El interés de proteger el patrimonio ecolégico de los municipios que

3 Sistema Estatal de Areas Naturales Protegidas.- www.ceamamorelos.gob.mx
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en su Modalidad de Centro de Poblacion de
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec.

integran la entidad, tiene por objeto resguardar nuestros recursos naturales del
negativo aprovechamiento y la degradacion que en él generan los poblados

cercanos a ellos.

En proporcion a su territorio, el estado de Morelos posee una de las mayores
superficies decretadas para la conservacion; cuenta con 10 areas protegidas,
cuatro de caracter federal, cinco de caracter estatal y una de competencia

municipal.

Areas naturales protegidas en el area de estudio
Nombre y categoria Categoria de proteccién (Ha)Superficie %
Lagunas de Zempoala Parque Nacional 3,965 0.80
El Tepozteco Parque Nacional 23,800 4.80
Corredor Biolégico Chichinautzin Area de proteccion 37,302 7.52
El Texcal Parque Estatal 258.93 0.05
Sierra de Montenegro Reserva Estatal 7,328 1.48
Barranca de Chapultepec Parque Urbano Estatal 20 0.004

Parque Nacional Lagunas de Zempoala

Categoria

Pargue Nacional

Tipo de decreto

Federal

Fecha de decreto

27 de Noviembre de 1936, con modificaciones el 19 de mayo de 1947

Superficie

4,669 has. de las cuales le corresponden a Morelos 3,965 has.

Ubicacién

Al noroeste del estado, en el municipio de Huitzilac
Limita al oriente con el Estado de México, dentro de los municipios de Huitzilac y
Ocuilan de Arteaga respectivamente.

Vegetacién dominante

Bosque de pino y bosque mixto

El parque enfrenta problemas en su conservacion y rehabilitacién de los cuerpos
de agua, suelo y biota debido a la contaminacion por desechos sdlidos. La tala
clandestina inmoderada y deforestacion, el inminente avance de las fronteras
ganadera, agricola y urbana sobre la zona forestal, el saqueo y caceria furtiva; y
por la introduccion de peces exoéticos (Contreras-MacBeath, 1995).

Parque nacional El Tepozteco

Categoria Parque nacional

Tipo de decreto Federal

Fecha de decreto 22 de noviembre de 1937

Superficie 23,800 has.

Ubicacién Se localiza al norte del estado en el municipio de Tepoztlan colinda al norte con el

Distrito Federal

Vegetacién dominante

Bosque de abies, bosque mixto de pino-encino
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El parque comprende el volcan Chichinautzin, la sierra de Tepoztlan (donde se
ubica la piramide del Tepozteco), el valle donde se asienta el pueblo de Tepoztlan
y por los cerros que rodean este valle. La vegetacién dominante son los bosques
de clima templado y frio (oyamel, pino-encino), asi como también se observa selva
baja caducifolia en sus partes bajas. Actividades: campismo, excursionismo y
arqueoldgicas.

Por su valor ecoldgico y su importancia en la recarga de los mantos acuiferos,
estos parques forman parte del area de proteccion ecolégica del Chichinautzin.

El plan de manejo no define claramente la zonificacion del area, no indica la
presencia de zonas nucleo, de amortiguamiento u otra categoria que permita la
proteccion de los biomas naturales.

Corredor Biologico Chichinautzin

Categoria Area de proteccion de la flora y fauna silvestre y acuética.

Tipo de decreto Federal

Fecha de decreto 30 de noviembre de 1988

Superficie 37,302.40 Ha

Ubicacién Se localiza al noroeste del estado en los municipios de Huitzilac, Tepoztlan,
Tlalnepantla, Tlayacapan y Yautepec, limitando al norte con el Distrito Federal.

Vegetacién dominante Bosque de pino, bosque de pino-encino y en las zonas més altas bosque de Abies.

El corredor biologico Chichinautzin, comprende tres parques nacionales, Cumbres
del Ajusco, Lagunas de Zempoala y El Tepozteco, las dos Ultimas se encuentran
en territorio Morelense. Esta ANP fue la primera reserva mexicana creada bajo la
categoria de Area de Proteccion de Flora y Fauna Silvestre y Acuética. La zona se
encuentra sujeta a una presién continua provocada por los efectos de tala
inmoderada, extraccion ilegal de tierra, la ampliacion de la frontera agricola, la
invasion de predios para la construccion de viviendas y la caceria furtiva.

Parque Estatal El Texcal

Categoria Parque Estatal el Texcal

Tipo de decreto Estatal

Fecha de decreto Decretado del 17 de febrero del 2010

Superficie 258.93 hectareas

Ubicacién Se ubica en la porcién noroeste del estado, en los municipios de Tepoztlan y Jiutepec
encontrandose la mayor parte en este Ultimo

Vegetacién dominante Bosque tropical caducifolio

El Texcal esta bajo continua presion, principalmente por efectos de la
industrializacion, urbanizacién de las zonas aledafias y los asentamientos
irregulares, particularmente en su zona sur y oeste en donde se encuentra el area
industrial y urbana de Cuernavaca. Considerado "La Cisterna de Morelos”, pues
ahi se capta, escurre y se almacena el agua que recarga el acuifero de
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Cuernavaca, tiene una cubierta vegetal de selva baja caducifolia, asi como varios
ecotonos donde se mezclan individuos de ecosistemas de selva, bosque de
encinos y matorral rosetofilo.

Reserva estatal Sierra de Montenegro

Categoria Reserva Estatal.

Tipo de decreto Estatal

Fecha de decreto Decretado el 10 de junio de 1998

Superficie 7,328. ha.

Ubicacién Se localiza en la porcién central del estado, en los municipios de Yautepec, Jiutepec,
Emiliano Zapata y Tlaltizapan.

Vegetacién dominante Bosque tropical caducifolio.

La Reserva Estatal Sierra de Montenegro administrada por el Gobierno del Estado
y los municipios de Jiutepec, Yautepec, Emiliano Zapata y Tlaltizapan. Posee dos
areas nucleo Monte Negro con 477.33 ha. y Las Trincheras con 1,112.24 ha.; asi
como una zona de amortiguamiento de 5,770.76 ha.

La Reserva puede ser una importante para el desarrollo social, tanto de las
comunidades que son poseedoras de la tierra donde se ubica la reserva (Jiutepec,
Yautepec, Emiliano Zapata y Tlaltizapan) como para los alrededores. Una de las
principales carencias de estas comunidades es el abastecimiento de agua, siendo
que esta zona es una de las mas importantes para la captacion de agua por lluvia
en la region.

Parque Urbano Barranca de Chapultepec

Categoria Parque urbano estatal

Tipo de decreto Estatal

Fecha de decreto Se decreto el 6 de enero de 1965

Superficie 20. ha.

Ubicacién Se localiza al oriente de la ciudad de Cuernavaca
Vegetacién dominante Bosque de galeria.

El parque fue decretado el 6 de enero de 1965. Su administracion corre a cargo
del Gobierno del Estado. El parque presenta contaminacion en el agua,
introduccion de especies de fauna y flora problemas derivados de una fuerte
presion de la mancha urbana.

A pesar de los esfuerzos realizados para proteger los ecosistemas morelenses
con la creacién de reservas ecoldgicas, los bosques y selvas, asi como la fauna
asociada a ellas, se encuentran en proceso acelerado de deterioro y con una
tendencia que se advierte dificil de detener a corto plazo y casi imposible de
revertir. Los cambios de uso del suelo causados por la tala de los bosques y
selvas para el uso urbano, tales como el establecimiento de viviendas
(fraccionamientos autorizados o invasiones ilegales), industria y servicios, ademas
de la quema de bosques y selva para la apertura de terrenos para uso
agropecuario, han reducido las éareas forestales sujetas a conservacion. Asi
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también han generado problemas de contaminacion ambiental por basura, la cual
se deposita a cielo abierto en tiraderos clandestinos; generacion de aguas negras
las cuales se descargan directamente a arroyos y barrancas, ademéas de su
peligrosa infiltracion en el subsuelo, causando la contaminacién de los mantos
acuiferos subterraneos.

En resumen, el estatus de la calidad de los recursos naturales para la Zona
Conurbada es de baja conservacion en el 90 % del territorio, es decir, donde
existen actividades antropogénicas, lo que le otorga su calidad de pobreza
ecologica. Al norte de Cuernavaca donde se encuentra el corredor Chichinautzin,
al noreste de Jiutepec donde se ubica El Texcal, y al oriente en la Sierra de
Montenegro entre los municipios de Jiutepec y Emiliano Zapata se consideran
sistemas fragiles, por ser mas susceptibles a cualquier cambio en su estructura
ecologica, con consecuencias severas a los demas elementos naturales como
suelo y vegetacion.

2.3.9. Integracion de cuencas y subcuencas *

La region hidrolégica nim.18 (RH18) contiene a la mayor parte del estado de
Morelos, esta regién se subdivide en tres cuencas hidroldgicas, incidiendo el total
de la zona de estudio dentro de la Cuenca F correspondiente a la cuenca del Rio
Grande Amacuzac.

Esta Cuenca F, a su vez esta integrada por 6 subcuencas, incidiendo en la zona
de estudio las subcuecas Rio Yautepec (18 FC) y Rio Apatlaco (18 FD).

La subcuenca del Rio Apatlaco se origina de una serie de manantiales que afloran
en los limites de los municipios de Huitzilac y Cuernavaca que drenan con
direccion Sur y al cual se le suman la descarga del manantial de Chapultepec y de
un gran namero de barrancas localizadas al centro y poniente de la ciudad de
Cuernavaca. A la altura del poblado de Temixco forma una corriente que riega
zonas de cultivo de los poblados de Temixco, Acatlipa, Xochitepec, Atlacholoaya,
Xoxocotla en el acuifero Cuernavaca y de Tetelpa, Zacatepec y Jojutla de Juéarez
en el acuifero Zacatepec.

El acuifero Cuernavaca se encuentra superficialmente drenado en su porcion
oriental por la subcuenca del rio Yautepec, a través del rio Arquillo o Agua Dulce,
los escurrimientos perennes inician en la barranca de la Gachupina, por la
descarga natural de los manantiales Las Fuentes y Cuauchiles. Drena con
direccion Sur y riega zonas agricolas de Jiutepec y Emiliano Zapata.

* Estimaciones CEURA S. A. DE C. V., con base en la Sintesis de Informacién Geogréfica del Estado de Morelos, SPP
CGESNEGI INEGI. 1981.
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Programa de Ordenacion de la Zona Conurbada Intermunicipal, en su Modalidad de Centro de Poblaciéon de
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec.

2.3.10. Hidrologia
2.3.10.1. Usos del agua

El uso, aprovechamiento y explotacién de las aguas superficiales esta pautada
mediante el Reglamento de las Aguas Nacionales del Estado de Morelos de 1925
y 1926, asi como los Decretos Presidenciales de 1953, 1958 y 1966.
Estableciéndose el Distrito Nacional de Riego 016 del Estado de Morelos, donde
se determinaron las dotaciones de agua para cada comunidad y sus caudales
correspondientes; las cuales rigen hasta la fecha. Por lo anterior, no existen
volimenes disponibles para nuevas concesiones. Los principales usos de las
aguas superficiales son: agricultura (96.60%), uso doméstico (2.7%) e industrial
(0.69%).

Los usos del agua pueden clasificarse en dos grandes grupos:

e Usos extractivos o consuntivos, y
e Usos no consuntivos

MUNICIPAL
DOMESTICO
PUBLICO URBANO
AGRICULTURA

r— PECUARIO
ACUACULTURA
INDUSTRIA
MULTIPLES
SERVICIOS

ECESIDADES DEL
HOMERE

-

NECESIDADES
ECOLOGICAS O
AMBIENTALES

Fuente: www.uach.cl

La Comision Nacional del Agua regula y controla el aprovechamiento de las
aguas subterrdneas, donde rige una veda de control, establecida en los decretos
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Programa de Ordenacion de la Zona Conurbada Intermunicipal, en su Modalidad de Centro de Poblacion de
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec.

presidenciales de los afios 1960,1963 y 1973, respectivamente. De los 296
millones de metros cubicos de agua utilizada del acuifero de Cuernavaca, 48.3%
se destina al agricola, 46.1% al uso publico urbano, 4.4% al industrial y 1.0%
servicios.

CONAGUA reporté en 1998, un total de 328 pozos profundos existentes en el
Acuifero Cuernavaca; existen Unicamente cuatro norias, dos que pertenecen al
Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Cuernavaca S.A.P.A.C (Ocotepec y
Chapultepec Il); otra al Sistema de Agua Potable de Jiutepec (Cuauhichiles), y una
mas corresponde al Sistema Local de Agua Potable de Tejalpa (Ojo de Agua). El
Registro Publico de Derechos de Agua reporté en el afio 2000, que los pozos
profundos y las norias tienen un volumen concesionado de 180.5 millones de
metros cubicos. También se registré un total 42 manantiales con una descarga
total de 175.24 millones de metros cubicos anuales.

La ciudad de Cuernavaca se abastece del acuifero del Valle de Cuernavaca, el
cual también suministra agua a los municipios de Huitzilac, Emiliano Zapata,
Jiutepec, Temixco, la parte norte del municipio de Xochitepec y la region oeste de
los municipios de Tepoztlan y Yautepec. Sin embargo, de acuerdo a los registros
piezométricos del Acuifero Cuernavaca de los ultimos 17 afios, el volumen de
almacenamiento se ha mantenido constante.

En las ultimas dos décadas, la zona conurbada de Cuernavaca tuvo un
crecimiento poblacional acelerado, lo que produjo un incremento en la demanda
de agua para uso urbano, industrial y de servicios. Asi mismo, disminuyo la
demanda de agua para riego de cultivos, debido al cambio de uso en el suelo de
agricola a urbano.

En los Municipios de Cuernavaca y Jiutepec, el servicio de agua potable es
medido y con tarifas fijas de acuerdo al tipo de usuario, contando con una amplia
red de distribucion. Pero en el resto de los municipios del area conurbada, el
servicio de agua tiene una cobertura baja (60%) y en muchos casos el abasto es
nulo, lo que provoca excesos en el consumo, desperdicios y desequilibrio
hidraulico en el funcionamiento de los sistemas. Por otra parte, la antigiedad de
los sistemas de bombeo y distribucion del agua potable y su crecimiento
anarquico, originan fallas y roturas constantes de la tuberia por la sobrepresion en
las redes, generando fugas importantes de agua y el corte en el abasto de este
servicio.

Actualmente, se presentan graves problemas para satisfacer la demanda de agua
potable en varias colonias y poblados de la zona de estudio, especialmente en
aguellas donde las condiciones naturales no permiten el tendido de redes de
abastecimiento, el almacenamiento, y la extraccién subterranea del vital liquido.
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Programa de Ordenacion de la Zona Conurbada Intermunicipal, en su Modalidad de Centro de Poblaciéon de
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec.

USOS DEL AGUA EN LA ZONA METOPOLITANA Y CONURBADA DE

CUERNAVACA
Numero de pozos
Municipio Total ':lrjt?gﬁg mLEJJIfiC;JTes servicios Industrial Agricola Pecuario = Doméstico

Cuernavaca 128 93 9 8 9 3 - 6
E. Zapata 23 12 - 1 - 7 1 2
Jiutepec 45 14 4 7 17 2 1
Temixco 28 21 1 2 1 - 3
Xochitepec 20 12 2 2 2 - 1 1
Total ZC 244 152 16 20 29 12 2 13

% 100 62,30 6,56 8,20 11,89 4,92 0,82 5,33

0

Huitzilac 0 - - - - -
Tepoztlan 56 20 5 1 - 9 21
Yautepec 111 27 14 1 - 24 2 43
Total ZM 411 199 35 22 29 45 4 77

% 100 48,42 8,52 5,35 7,06 10,95 0,97 18,73

Fuente: Comisién Nacional del Agua, Gerencia Regional Balsas, Subgerencia Regional Técnica

USOS DEL AGUA EN LA ZONA CONURBADA DE CUENAVACA
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VOLUMEN DE CONSUMO DE LA ZONA CONURBADA (M3/ANO)

Consumo de pozos (m3/afio)

Municipio Total E:'jtt)):rfg mt?lfi%?es servicios Industrial Agricola Pecuario Domeéstico
Cuernavaca 132,375,810.50  126,557,574.00 2,711,157.00 313,898.00  2,681,902.50 8,155.00 0.00 103,124.00
E. Zapata 6,523,816.78 4,783,158.72 0.00 52,416.00 452,288.00 1,218,645.06 5,709.00 11,600.00
Jiutepec 11,216,469.50 5,531,892.50 311,321.00 276,882.00  5,073,124.00 23,250.00 0.00 0.00
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Programa de Ordenacion

de la Zona Conurbada Intermunicipal,

en su Modalidad de Centro de Poblacion de

Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec.

Temixco 19,484,641.00 19,137,609.00 38,400.00 219,825.00 48,000.00 0.00 0.00 40,807.00
Xochitepec 4,238,541.80 3,701,465.80 63,583.00 370,318.00 102,765.00 0.00 365.00 45.00
Total ZC 173,839,279.58 159,711,700.02 3,124,461.00  1,233,339.00 8,358,079.50 1,250,050.06 6,074.00 155,576.00
% 100.00 91.87 1.80 0.71 4.81 0.72 0.00 0.09
Huitzilac 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tepoztlan 5,212,818.00 3,108,414.00 84,097.00 4,000.00 0.00 1,964,997.00 0.00 51,310.00
Yautepec 13,668,596.80 7,580,038.00 141,895.71 4,000.00 0.00 5,915,251.20 1,971.00 25,440.90
Total ZM 192,720,694.38 170,400,152.02 3,350,453.71  1,241,339.00 8,358,079.50 9,130,298.26 8,045.00 232,326.90
% 100.00 88.42 1.74 0.64 4.34 4.74 0.00 0.12
Fuente: Comision Nacional del Agua, Gerencia Regional Balsas, Subgerencia Regional Técnica
Gastom3/anode los pozos ZC
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2.3.10.2. Contaminacién del agua

La contaminacion de arroyos, barrancas y rios por descargas de agua residual de
uso urbano e industrial, es uno de los mayores problemas de contaminacion que
afectan a la zona conurbada de Cuernavaca. El acelerado crecimiento poblacional
y aumento en el nUmero asentamientos irregulares, y también en los servicios,
generan cantidades importantes de aguas residuales de uso urbano e industrial.,
asi como los excedentes del riego agricola. La mayor parte de éstas, se descarga
sin previo tratamiento en rios, arroyos y cauces, debido a que no existe suficiente
infraestructura de saneamiento, y en la mayoria de los casos opera con bajos
niveles de eficiencia. Por lo anterior, las corrientes superficiales de régimen
perenne o intermitente, se han convertido en colectores de drenajes, con el alto
riesgo de contaminar por escurrimiento o filtracion el acuifero Cuernavaca.

Aguas Residual de Uso Urbano.

En la zona conurbada de Cuernavaca, el proceso de contaminacion hidrica se ha
dado en la mayoria de los escurrimientos que cruzan por la zona urbana. Los
puntos de mayor contaminacion del agua son:
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Programa de Ordenacion de la Zona Conurbada Intermunicipal, en su Modalidad de Centro de Poblacion de
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec.

1. El Rio Apatlaco que corre por los municipios de Huitzilac, Cuernavaca, Jiutepec, Temixco,
Emiliano Zapata, Tlaltizapan, Xochitepec, Puente de Ixtla.

De manera subterranea y superficial, este rio atraviesa la zona montafiosa y aflora
en El Tunel y en los manantiales de Chapultepec en Cuernavaca. En esta zona
inicia su contaminacién por desechos domeésticos, industriales y de servicios al
recibir las aguas de las barrancas del centro y poniente como son: El Pollo,
Pilcaya, Amanalco, El Limon, Tlazala y Los Sabinos. Su calidad se agrava, cuando
recibe los aportes de aguas de uso urbano e industrial de las barrancas de Puente
Blanco, en Jiutepec y la Cachupina en Emiliano Zapata. Conforme llega a
pendientes menos pronunciadas, aumenta su contaminacion, principalmente por
la descarga de aguas residuales municipales, y del Ingenio Emiliano Zapata de
Zacatepec.

2. La conurbacion de las localidades de Jiutepec, Tejalpa y Tlahuapan Municipio de

Jiutepec, que reciben las aguas residuales industriales de CIVAC, que al infiltrarse a los
acuiferos, han incorporado diversos tipos de contaminantes.

3. La Barranca del Pollo, que transporta parte de las aguas residuales de los Municipios de
Cuernavaca y Temixco y las deposita en el rio Apatlaco.

Asi también, se considera a los Municipios de Jiutepec y Emiliano Zapata como
los mas afectados por la contaminacién de aguas de uso industrial, y se considera
a los Municipios de Jiutepec, Emiliano Zapata y Temixco, entre los mas
contaminados por las aguas de uso urbano.

El acuifero del valle de Cuernavaca en el area de CIVAC y sus alrededores, se
encuentra en latente riesgo de contaminacion por las caracteristicas del sustrato
geoldgico, por las condiciones de desalojo de las aguas residuales, y por la forma
de relieve. Por lo cual, las aguas residuales se infiltran y contaminan los mantos
acuiferos.

Por otra parte, el gobierno estatal y la CONAGUA establecieron en el 2007 la
Comisién de la Cuenca del Rio Apatlaco, que con una inversion, hasta la fecha de
266.2 millones de pesos, ha construido la planta de tratamiento de aguas
residuales El Encanto, en el municipio de Emiliano Zapata, con una capacidad
total de 120 litros por segundo, la cual beneficia a 18,700 habitantes de las
colonias populares de este municipio. Asi también, esta Comision invertira en la
ampliacion de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas del Ejido
de Acapantzingo, para aumentar su capacidad a 800 litros por segundo y lograr el
reciclamiento del 75% de las aguas residuales de la ciudad de Cuernavaca. El
programa de saneamiento integral de la Cuenca del Rio Apatlaco, incluye los
Municipios de la zona conurbada de Cuernavaca, donde ademas funcionan otras
pequefias plantas tratadoras de aguas residuales en las colonias Lomas de
Cortés, FOVISSSTE Las Aguilas, en las areas recreativas El Parque Chapultepec
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Programa de Ordenacion de la Zona Conurbada Intermunicipal, en su Modalidad de Centro de Poblacion de
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y la Alameda de la Solidaridad; asi como en las industrias Tecnos en Ahuatepec y
Colorantes Xochi, en Xochitepec.

Esta misma comision, tiene en proceso de ejecucion 6 plantas de tratamiento de
aguas residuales domeésticas en las localidades de Chipitlan y Buenavista en el
Municipio de Cuernavaca; La Cachupina en el Municipio de Jiutepec; dos mas en
el Municipio de Emiliano Zapata y una ultima el Municipio de Xochitepec.

Sin embargo, la zona conurbada de Cuernavaca continGa con serios problemas de
contaminacion de rios y barrancas, asi como de sus mantos freaticos, debido a la
falta de sistemas de drenaje y alcantarillado en muchos de los asentamientos
irregulares que se establecieron en los ultimos 20 afios. La mayoria de estas
colonias altamente densificadas, descargan sus aguas negras directo al subsuelo
y/o en los arroyos canales pluviales sin ningun tratamiento previo.

Por otra parte, el agua de manatiales que se usaba para irrigar campos agricolas,
se usa para abastecer a la poblacion urbana, por lo que son mas las tierras que se
riegan con aguas residuales de uso urbano, generando la contaminacion de los
suelos agricolas con materiales fecales y bacterias peligrosas para la salud.

En el estado de Morelos los cultivos que consumen mayor cantidad de plaguicidas
(algunos de ellos prohibidos por la EPA, en Estados Unidos) son maiz, sorgo y
jitomate, y de los municipios mas afectados por la contaminacion del agua de
retorno agricola con tales substancias esta Emiliano Zapata.

Aguas Residuales de Uso industrial

El sector industrial consume del orden de 32 millones de metros cubicos al afio,
del cual se estima que 80% se descarga como agua residual de los procesos de
produccion, lo que ha provocado que la mayoria de los rios se encuentren en
diversos niveles de contaminacion.

En la zona conurbada, especificamente en el Municipio de Jiutepec, se localiza la
Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC), que opera desde 1966 y
concentra alrededor de 150 empresas, entre las que se encuentran la armadora
Nissan Mexicana, Laboratorios Givaudan, entre otras.

En la década de los 70s, se construy6 en el Municipio de Jiutepec, la planta de
tratamiento de aguas residuales ECCACIV (Empresa para el Control de la
Contaminacién de CIVAC. Esta planta trabajo con deficiencias y causé la
contaminacion de los suelos agricolas de Jiutepec, Emiliano Zapata, Temixco y
Xochitepec. Ante esta situacién, en 1996 esta planta modernizé su sistema de
tratamiento de aguas residuales, mediante la instalacién de un sistema de Torres
Bioldgicas/KROFTA, con una capacidad para recibir y tratar hasta 210 litros por
segundo de agua residual colectada a través de una red de 12 kilbmetros de
conductores, a los que estan conectadas las industrias de CIVAC, asi como aguas
de origen urbano procedentes del Municipio de Jiutepec. El agua tratada de esta
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planta, se descarga a los rios aledafios, para ser utilizada en el riego de cultivos
diversos. Los costos de operacion y mantenimiento de ECCACIV son sufragados
por los industriales, que pagan una cuota de acuerdo a la cantidad de su
descarga, mientras que el tratamiento de las aguas del sector urbano es gratuito.

2.3.10.3. Aguas superficiales

De acuerdo al valor promedio de la precipitacion para el Estado de Morelos se
tiene un potencial hidraulico de 4,842 millones de metros cubicos, del cual 64% se
evapora, 29% escurre superficialmente en los rios de la entidad. El restante 16%
se infiltra y recarga los acuiferos, localizados en cada uno de los valles del estado.

El Estado de Morelos se encuentra en la Region Hidrolégica No. 18 Rio Balsas,
con una superficie de 4,958 kilbmetros cuadrados, y un volumen calculado en
2,838 millones de metros cubicos de escurrimiento anual. Sin embargo,
aproximadamente el 75% de este volumen transita libremente hacia los estados
de Guerrero y Puebla. Esta region hidrolégica esta dividida en dos cuencas: la del
Rio Amacuzac que abarca casi el 90% de su territorio y el resto corresponde a la
Cuenca del Rio Nexapa.

La Cuenca del Rio Amacuzac se divide en dos: la subcuenca del Rio Apatlaco
(Valle de Cuernavaca), y la subcuenca de los Rios Yautepec y Cuautla (fuera del
area de estudio).

La cabecera del sistema fluvial del Rio Apatlaco no tiene una red de drenaje
establecida debido a la litologia permeable, y se ubica en los escurrimientos de los
volcanes Tres Cruces, Acopiaxco, Tepeite, Pelado y Ajusco, y en la sierra de
Zempoala, al noroeste del area conurbada de Cuernavaca, en los limites con el
Estado de México y el Distrito Federal. El talud corresponde a la zona conurbada
de Cuernavaca y la planicie caracterizada por tierra de cultivos, localizados al sur,
fuera del area de estudio, donde la configuracion del drenaje es paralela-
asimétrica.

El rio Apatlaco de manera subterranea y superficial atraviesa la zona montafiosa y
aflora en los manantiales de Chapultepec en Cuernavaca. En su recorrido por la
ciudad, recibe las aguas de las barrancas del centro y oeste de la ciudad, como
son: El Tunel, El Pollo, Pilcaya, Amanalco, El Limon, Tlazala y Los Sabinos. Hacia
el sur, el Apatlaco aumenta su gasto con las contribuciones de los arroyos Salado,
Fria, Agua del Salto, Colotepec y Poza Honda, entre otros. La barranca
Chalchiupan es el afluente morelense mas septentrional del rio Apatlaco, la cual
nace en manantiales de la zona montafiosa, en el lugar conocido como Tepeite, al
noroeste del area conurbada de Cuernavaca. Recibe también las aguas de las
barrancas de Ahuatlan, Zempantle y Atzingo; cambia de nominacion a Barranca
de San Antdén, en la colonia del mismo nombre. Continua hacia el sur, donde
recibe las aguas de la barranca El Mango, donde cambia su nhombre por Barranca
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del Pollo, la cual prosigue su curso hasta desembocar en el rio Apatlaco, a la
altura del poblado de Temixco. El limite del sistema de erosion pluvial del Apatlaco
se ubica al sur, donde este rio entronca con el Rio Yautepec, para finalmente
desembocar en el Rio Amacuzac, que a su vez confluye al Rio Balsas y descarga
sus aguas en el Océano Pacifico en el Estado de Guerrero.

El Rio Apatlaco cruza por los municipios de Huitzilac, Cuernavaca, Jiutepec,
Temixco, Emiliano Zapata, Tlaltizapan, Xochitepec, Puente de Ixtla, Zacatepec y
Jojutla; donde se asienta el 58% de la poblacion y el 68% de las actividades
productivas. Tiene una extension en el estado de Morelos de 600 kildbmetros
cuadrados, un perimetro de 143 kilobmetros, y un gasto estimado de 364.15
millones de metros cubicos al afio (CONAGUA, 2001).

Otro rio que nace al noroeste del area de estudio, es el Tembembe que
desciende de la Sierra de Ocuilan y penetra en el Estado de Morelos formando un
pequefio cafidn, cuyas corrientes siguen en direccion sur, y que pasa al oeste y
suroeste de la zona de estudio. Después de atravesar la sierra de Xochitepec,
circula por cauces encafionados de hasta 75 metros de profundidad, continuando
su recorrido hacia el sureste donde se une al rio Chalma en la poblacién de
Puente de Ixtla.

Por otro lado, Tepoztlan cuenta con los escurrimientos del valle de Tepoztlan que
son canalizados en dos barrancas: una que pasa por Ixcatepec y Santiago
Tepetlapa y que descarga sus aguas en el rio Yautepec; la otra drena hacia el
Texcal, cisterna natural localizada en Tejalpa, municipio de Jiutepec.

2.3.10.4. Aguas subterraneas

El estado de Morelos estd casi en su totalidad, rodeado por montafias que
favorecen la condensacién del agua en la atmosfera, asi como su precipitacion e
infiltracion. El agua infiltrada o subterrdnea se localiza justo debajo del nivel
fredtico en suelos y formaciones geoldgicas. Los acuiferos son formaciones
geoldgicas que tienen la permeabilidad adecuada por porosidad y fracturamiento,
para transmitir y producir agua. Las aguas del subsuelo se encuentran distribuidas
en zonas de recarga y acuiferas.

Zonas de Recarga

Las sierras de Chichinautzin y Las Cruces, al norte del area de estudio, son las
principales zonas de recarga del valle de Cuernavaca, asi como al oeste, las
Sierras de Zempoala y Nevada, y el gradiente hidraulico se dirige hacia el sur, con
algunas zonas donde localmente se dirige hacia el suroeste. La recarga de la
sierra Chchinautzin tiene lugar a través de basaltos fracturados y alcanza gran
profundidad, debido a su alta permeabilidad. A consecuencia de la precipitacion
irregular en la Sierra Chichinautzin, se observan variaciones fuertes del nivel
estatico del acuifero superior.
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Zonas Acuiferas

En la cuenca del rio Amacuzac, se distinguen dos zonas acuiferas: la del Valle de
Cuernavaca, (siendo la mas extensa e importante) y la del Valle Cuautla-
Yautepec.

Acuifero del Valle de Cuernavaca (Acuifero Cuernavaca).

Es un acuifero libre o superior, formado por conglomerados semi-consolidados del
Pleistoceno, que contiene localmente intercalaciones de ceniza y lapillo, con un
espesor maximo de 500 metros. Parte de este acuifero esta formado por flujos
basalticos fracturados con espesor aproximado de 75 metros y con valores de alta
permeabilidad. En los materiales granulares, que alojan al acuifero, se localiza la
mayor captacion de agua; la recarga se realiza por el flujo subterraneo y por la
filtracion vertical en el area; siendo el bombeo de pozos profundos, la principal
descarga del mismo. Los niveles freaticos al aproximarse a la superficie, han dado
origen a los balnearios de San Ramon, Ex Hacienda de Temixco, Palo Bolero,
Apotla, Iguazu y Real de San Nicolas, entre otros.

La descarga de flujos locales ocurre a través de manantiales como Chapultepec,
El Salto de San Anton, El Tudnel, San Vicente, El Palanquin, Gualupita,
Acapantzingo, Tejalpa, Huauchiles y Las Fuentes, entre otros.

El acuifero Cuernavaca comprende los municipios de Cuernavaca, Jiutepec,
Emiliano Zapata, Temixco, Xochitepec, Huitzilac y parcialmente, los de
Xochitepec, Tepoztlan y Yautepec. Se estima un volumen anual de 296 millones
de metros cubicos, de los cuales 175.24 provienen de manantiales, mientras que
los restantes 120.8 se extraen de pozos profundos y norias a través del bombeo.

2.3.10.5. Uso y Disponibilidad de Agua

El uso, aprovechamiento y explotacion de las aguas superficiales esta pautada
mediante el Reglamento de las Aguas Nacionales del Estado de Morelos de 1925
y 1926, asi como los Decretos Presidenciales de 1953, 1958 y 1966.
Estableciéndose el Distrito Nacional de Riego 016 del Estado de Morelos, donde
se determinaron las dotaciones de agua para cada comunidad y sus caudales
correspondientes; las cuales rigen hasta la fecha. Por lo anterior, no existen
voliumenes disponibles para nuevas concesiones. Los principales usos de las
aguas superficiales son: agricultura (96.60%), uso doméstico (2.7%) e industrial
(0.69%).

La Comisién Nacional del Agua regula y controla el aprovechamiento de las aguas
subterraneas, donde rige una veda de control, establecida en los decretos
presidenciales de los afios 1960,1963 y 1973, respectivamente. De los 296
millones de metros cubicos de agua utilizada del acuifero de Cuernavaca, 48.3%

$EBE;

e y . .‘/,-«-.-:\ oy
G A

2
P PR, e
Aava ¥ Sy iy

niine

ok ¥ aeE 10 A b &)
M ey e s = Cravm

Diciembre 2008




Programa de Ordenacion de la Zona Conurbada Intermunicipal, en su Modalidad de Centro de Poblacion de
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Jiutepec, Temixco y Xochitepec.

se destina al agricola, 46.1% al uso publico urbano, 4.4% al industrial y 1.0%
servicios.

CONAGUA reportd en 1998, un total de 328 pozos profundos existentes en el
Acuifero Cuernavaca; existen Unicamente cuatro norias, dos que pertenecen al
Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Cuernavaca S.A.P.A.C (Ocotepec y
Chapultepec Il); otra al Sistema de Agua Potable de Jiutepec (Cuauhichiles), y una
mas corresponde al Sistema Local de Agua Potable de Tejalpa (Ojo de Agua). El
Registro Publico de Derechos de Agua reportdé en el afio 2000, que los pozos
profundos y las norias tienen un volumen concesionado de 180.5 millones de
metros cubicos. También se registré un total 42 manantiales con una descarga
total de 175.24 millones de metros cubicos anuales.

La ciudad de Cuernavaca se abastece del acuifero del Valle de Cuernavaca, el
cual también suministra agua a los municipios de Huitzilac, Emiliano Zapata,
Jiutepec, Temixco, la parte norte del municipio de Xochitepec y la region oeste de
los municipios de Tepoztlan y Yautepec. Sin embargo, de acuerdo a los registros
piezométricos del Acuifero Cuernavaca de los ultimos 17 afios, el volumen de
almacenamiento se ha mantenido constante.

En las Ultimas dos décadas, la zona conurbada de Cuernavaca tuvo un
crecimiento poblacional acelerado, lo que produjo un incremento en la demanda
de agua para uso urbano, industrial y de servicios. Asi mismo, disminuyo la
demanda de agua para riego de cultivos, debido al cambio de uso en el suelo de
agricola a urbano.

En los Municipios de Cuernavaca y Jiutepec, el servicio de agua potable es
medido y con tarifas fijas de acuerdo al tipo de usuario, contando con una amplia
red de distribucion. Pero en el resto de los municipios del area conurbada, el
servicio de agua tiene una cobertura baja (60%) y en muchos casos el abasto es
nulo, lo que provoca excesos en el consumo, desperdicios y desequilibrio
hidraulico en el funcionamiento de los sistemas. Por otra parte, la antigiedad de
los sistemas de bombeo y distribucion del agua potable y su crecimiento
anarquico, originan fallas y roturas constantes de la tuberia por la sobrepresion en
las redes, generando fugas importantes de agua y el corte en el abasto de este
servicio.

Actualmente, se presentan graves problemas para satisfacer la demanda de agua
potable en varias colonias y poblados de la zona de estudio, especialmente en
aguellas donde las condiciones naturales no permiten el tendido de redes de
abastecimiento, el almacenamiento, y la extraccion subterranea del vital liquido.
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2.4. MEDIO BIOLOGICO
2.4.1. VEGETACION

La vegetacion es el conjunto de plantas (flora) salvajes o cultivadas que crecen
sobre una superficie de suelo o en un medio acuatico. "Vegetacion" es un término
general, es mas amplio que "flora" que se refiere exclusivamente a la composicién
de especies. Quizas el sinbnimo mas cercano es la comunidad de plantas, pero la
vegetacion, puede y suele hacer referencia a una amplia gama de escalas
espaciales que flora, incluyendo la escalas) tan grandes como la global. El término
"vegetacion" abarca desde bosques de secuoyas primitivos, a manglares costeros,
corteza desértica, hierbas salvajes hasta campos de trigo o jardines y céspedes.

La mayor parte de las comunidades vegetales estan sujetas a distintos tipos de
manejo por parte del hombre, y son muy pocas las zonas donde la cubierta
vegetal no ha sido alterada incluso las préacticas de reforestacion instrumentadas
por ejidatarios y comuneros parecen no ser lo suficientemente buenas en algunos
casos, por lo que el deterioro en ciertas zonas es casi inevitable.

La vegetacion con mayor indice de conservacion se sitla principalmente en las
areas de dificil acceso, como lo son las zonas con pendientes pronunciadas, sin
acceso vial y las ubicadas en zonas riesgosas. Por el contario las zonas de mayor
perturbacién o alteracion humana son las se encuentran distribuidos en zonas con
nula o poca pendiente, cerca de las vialidades (de cualquier rango) y las
colindantes con los centros de poblacibn, como son los pastizales
(incrementandose cada vez mas los del tipo inducido) y los diferentes tipos de
cultivos agricolas.

Los principales tipos de vegetacion encontrados en la zona conurbada son:

El bosque mesdéfilo de montafia (coniferas y latifoliadas). Se caracteriza por su
vegetacion exuberante y siempre verde, donde predominan las especies arboreas
perennes, siendo en las barrancas ubicadas al oeste de la zona conurbada de
Cuernavaca, donde se encuentra este tipo de vegetacidn. Asociado a este
bosque, en las partes mas humedas, al fondo de las barrancas, se encuentran los
bosques de galeria 0 bosques perennifolios riparios, con especies tales como:
Taxodium mucronatum, Salix bonplandiana, S. humboldtiana, Inga vera y Ficus
cotinifolia. Destacan también algunos arboles de talla sobresaliente y arbustos,
estos Ultimos generalmente trepadores que conservan, en su mayoria, el follaje
todo el afio. Otras especies que se encuentran en este tipo de vegetaciéon son:
Andira inermis, Licania arborea, Enterolobium cyclocarpum, Pithecellobium dulce,
F. goldmanii, F. maxima, Astianthus viminalis, Pterocarpus orbiculatus, Muntingia
calabura, Crataeva tapia y Celtis iguanaea.

Los usos que se le dan a algunas de la especies mencionadas anteriormente son
diversos incluyendo el medicinal, construccion, alimentario, instrumentos de
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trabajo, ornamental, mistico religioso, enseres domésticos, alimento para ganado,
artesanal y cercos Vivos.

La cota de 1,650 metros sobre el nivel del mar, marca el limite donde da inicio la
Cuenca del Balsas, que corresponde a la porcidn central y sur de la zona de
estudio, y cuya vegetacion representativa es la selva baja caducifolia. Este tipo de
vegetacion se caracteriza porque la mayoria de los arboles y arbustos pierden sus
hojas en la época de estiaje, tiene una altura de entre 8 y 15 metros, y por lo
comun no son espinosos. Es frecuente encontrarla formando un solo estrato
arboreo, aunque puede también haber dos Los individuos predominantes
pertenecen a los géneros: Bursera, Lysiloma, Ceiba, Impomea, Acacia. Las
trepadores y las epifitas son escasas y solo se encuentran en sitios como las
cafiadas.

Las especies mas representativas de la selva baja caducifolia son: cuajiote
colorado Bursera morelensis, copal Burcera copallifera, cuatecomate Crescentia
alata, tepeguaje Lysiloma acapulcensis, cazahuate Hipogea wolcottiana, pochote
Ceiba pentandra, amate amarillo Picus petiolaris, cuauhlote Guazuma ulmifolia,
ocotillo Dodonea viscosa, huizache Acacia farneciana, entre otras.

La selva baja caducifolia. Se mantiene conservada en parte de los cerros La
Corona, Barriga de Plata, Las iguanas, Las Palmas, El Negro, Las Trincheras,
Cueva del Aire y Temimilcingo, localizados sobre la serrania que va desde la
Sierra de Tepoztlan al noreste de la zona conurbada, hasta Tlaltizapan al sureste.
Desafortunadamente los cerros Barriga de Plata ha sido invadido por las la Joya y
Amador Salazar. Lo mismo sucedio en las faldas del Cerro La Corona, donde la
selva ha desaparecido por la proliferacion de asentamientos humanos como
Jardin Juérez, Tamoanchéan, San Francisco del Rincon y Hacienda San Gaspar. Al
sur, sobre la misma serrania, en Tetecalita, municipio de Emiliano Zapata, la
empresa Cementos Portland Moctezuma S.A. de C.V., inici6 la explotacion de los
yacimientos del cerro Cueva del Aire, con la consecuente destruccion de la
vegetacion y fauna originales de esta zona.

En la zona conurbada de Cuernavaca la selva baja caducifolia casi ha
desaparecido en su totalidad por la ampliacién del area urbana y la agricultura de
riego. En Cuernavaca, la vegetacion nativa ha sido sustituida por plantas
introducidas como: laureles de la India, tulipanes africanos, eucaliptos
australianos, mangos, tamarindos, jacaranda, araucarias, y cultivos como la cafia
de azlcar, café, arroz y platano; aunque conserva individuos de vegetacion
original en las barrancas, terrenos baldios y parques publicos, En los alrededores
de esta zona, la selva se encuentra alterada y ha agregado especies de sucesién
secundaria como el matorral secundario de cubata Acacia cymbispina y ufia de
gato Pithecellobium acatlense.

El texcal es una variante de la selva baja caducifolia, donde aparte de los
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cuajiotes, copales y pochotes, se mezclan con plantas xerofitas como el cardén
Lemaireocereus weberi, maguey cenizo Agave asperrima, nopal Opuntia sp y
cactaceas candelabriformes como el garambullo Myrtillocactus geometrizans y
gigante Neobuxbaumia mezcalensis, entre otras. Dicha vegetacion crece sobre
coladas de lava basaltica ubicadas en el valle de Cuernavaca, principalmente en
los municipios de Cuernavaca, Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata, Xochitepec y
Tepoztlan.

Los texcales son areas de recarga y almacenamiento de acuiferos, ya que su
estructura geologica los convierte en una “esponja’ que absorve y almacena agua,
la cual se infiltra hacia el acuifero Cuernavaca. Ejemplo de éste, es el lugar
conocido como El Texcal (La Cisterna de Morelos), el cual desde los 50s
comenzo a reducir su superficie por la agricultura nbmada de los campesinos de
Tepoztlan, Jiutepec y Yautepec, y que posteriormente se acelerd por el incesante
crecimiento urbano, turistico e industrial de la zona conurbada de Cuernavaca.
Aunado a lo anterior, esta importante area ha sido contaminada con los lixiviados
producidos en los tiraderos clandestinos y a cielo abierto, y con la proliferacion de
la fauna y flora nociva. Por otra parte, en El Texcal existen bancos de piedra,
donde los piedreros utilizan fuego para eliminar la vegetacion y facilitar su labor de
sacar la piedra, lo cual se da comunmente en La Mina y en Santa Catarina,
municipio de Tepoztlan.

La identificacion general de la vegetacion de la conurbacién dentro del contexto
estatal se aprecia en el estudio de la zonificacion ecoldgica, propuesta
originalmente por Toledo. Et al (1985)°.

2.4.2. FAUNA

La combinacién del medio natural del Estado (Clima, topografia, edafologia,
orografia, etc.) son factores que propician el establecimiento de una flora y fauna
de una rigueza ecoldgica Unica y que colocan a Morelos como uno de los estados
con mayor biodiversidad por kilbmetro cuadrado en el mundo.

La fauna esté constituida principalmente por las siguientes especies, destacando
gue existen especies comunes en los municipios.

En el municipio de Huitzilac la fauna la constituyen: venado cola blanca, mapache,
zorrillo, ardilla, raton de los volcanes, puma o le6n americano, codorniz
moctezuma, gallinita del monte, paloma bellotera, urraca azul, jilguero, mulato
floricano, primavera roja, vibora de cascabel, vibora ratonera, ranas y lagartijas.

En el municipio de Cuernavaca se constituye de: venado cola blanca, mapache,
zorrillo, ardilla, raton de los volcanes, puma o le6n americano, codorniz
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moctezuma, gallinita del monte, paloma bellotera, urraca azul, jilguero, mulato
floricano, primavera roja, vibora de cascabel vibora ratonera, ranas y lagartijas.

En Temixco se han identificado las especies de: venado cola blanca, jabali de
collar, mapache, tejon, zorrillo, armadillo, liebre, conejo comun, coyote, gato
montés, comadreja, cacomixtle, tlacuache, murciélago, pajaro bandera,
chachalaca, urraca copetona, zopilote, aura, cuervo, lechuza, aves canoras y de
ornato.

En el municipio de Jiutepec se han identificado: venado cola blanca, jabali de
collar, mapache, tejon, zorrillo, armadillo, liebre, conejo comun, coyote, gato
montés, comadreja, cacomixtle, tlacuache, murciélago, chachalaca, urraca
copetona, zopilote, aura, cuervo, lechuza, aves canoras y de ornato.

Dentro del ambito territorial de Emiliano Zapata se han encontrado también
venado cola blanca, jabali de collar, mapache, tejon, zorrillo, armadillo, liebre,
conejo comun, coyote, gato montés, comadreja, cacomixtle, tlacuache,
murciélago, chachalaca, urraca copetona, zopilote, aura, cuervo, lechuza, aves
canoras y de ornato.

En el municipio de Xochitepec la fauna la constituyen: venado cola blanca, jabali
de collar, mapache, tején, zorrillo, armadillo, liebre, conejo comun, coyote, gato
montés, comadreja, cacomixtle, tlacuache, murciélago, chachalaca, urraca
copetona, zopilote, aura, cuervo, lechuza, aves canoras y de ornato.

Y por ultimo en Tepoztlan se cuenta con venado cola blanca, mapache, zorrillo,
ardillas, puma, codorniz, paloma, jilguero, mulato, vibora de cascabel, ranas y
lagartijas.

2.4.3. Patrimonio natural y paisaje

Se define asi a todos aquellos monumentos naturales, formaciones geoldgicas,
lugares y paisajes naturales, que tienen un valor relevante desde el punto de vista
estético, cientifico y/o medioambiental. El patrimonio natural lo constituyen las
reservas de la biosfera, los monumentos naturales, las reservas y parques
nacionales, y los santuarios de la naturaleza.

Parte de este inventario natural se sitla también en su flora y fauna, y todas las
creaciones y expresiones de las personas que lo han habitado: sus instituciones
sociales, legales y religiosas; su lenguaje y su cultura material desde las épocas
histéricas méas antiguas. El patrimonio comprende los bienes tangibles e
intangibles heredados de los antepasados; el ambiente donde se vive; los campos,
ciudades y pueblos; las tradiciones y creencias que se comparten; los valores y
religiosidad; la forma de ver el mundo y adaptarse a él. El patrimonio natural y
cultural constituyen la fuente insustituible de inspiracién y de identidad de una
nacion, pues es la herencia de lo que ella fue, el sustrato de lo que es y el
fundamento del mafiana que aspira a legar a sus hijos.
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Pargues acuaticos, Balnearios y Balnearios Ejidales

De acuerdo con la Asociacion de Balnearios de Morelos, la zona conurbada
cuenta con 8 balnearios, 3 en Jiutepec, 2 en Temixco y 3 en Xochitepec. Las
bondades del clima en esta zona hacen que miles de visitantes principalmente de
la Ciudad de México se desplacen a estos lugares durante los fines de semana,
sin embargo la situacion actual muestra un descenso en el numero de visitantes
cada ano. Cuernavaca y Emiliano Zapata no cuentan con opciones de turismo
acuatico.

Los Balnearios y Parques Acuéticos son los mas visitados y que por este
concepto el estado de Morelos recibié durante el afio 2007 aproximadamente 800
mil visitantes, destacando entre ellos, la ex hacienda de Temixco, y Ojo de Agua
en Temixco, Palo Bolero, San Ramon y el Campestre en Xochitepec, la Cascada y
las Fuentes en Jiutepec. Estos balnearios reciben la mayor cantidad de visitantes
durante Semana Santa y en verano, sin embargo en invierno muestran una baja
afluencia de visitantes.

Areas naturales protegidas

Las &reas naturales protegidas constituyen porciones terrestres o acuéticas del
territorio nacional, representativas de los diferentes ecosistemas y de su
biodiversidad, en donde el ambiente original no ha sido esencialmente alterado por
el hombre y que estan sujetas a regimenes especiales de proteccion,
conservacion, restauracion y desarrollo.

Son en cierta forma unidades productivas estratégicas, generadoras de una
corriente vital de beneficios sociales y patrimoniales que deben ser reconocidas y
valorizadas.

En el Estado de Morelos, la superficie decretada para la conservacién es
proporcionalmente una de las mayores del pais. Entre las reservas estatales y
federales se suma casi el 20 % del territorio de la entidad con una superficie de
98,665 hectareas.

El &mbito del area de estudio es tocado por las siguientes zonas protegidas:

Parque Nacional Lagunas de Zempoala.- Zona montafiosa de una belleza
excepcional, con una cubierta forestal de bosques de oyamel y pino, y cuyo
atractivo principal es la Laguna de Zempoala, donde se puede acampar, practicar
excursionismo y la pesca controlada.

Parque Nacional El Tepozteco.- La vegetacidbn dominante son los bosques de
clima templado y frio (oyamel, pino-encino), asi como también se observa selva
baja caducifolia en sus partes bajas. Actividades: campismo, excursionismo y
arqueoldgicas. Por su valor ecolégico y su importancia en la recarga de los mantos
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acuiferos, estos parques forman parte del area de proteccion ecoldgica del
Chichinautzin.

Area de Proteccion Corredor Biol6gico Chichinautzin.-. Este corredor integra
bosques de clima frio y templado (oyameles, pino-encino), selva baja caducifolia y
malpais.

Area de Proteccion Natural Sierra de Montenegro.- Esta serrania limita al
oriente la zona conurbada de Cuernavaca, que a su vez constituye un puente
natural entre el Corredor Biol6gico Chichinautzin al norte y la Sierra de Huautla al
sur; ecosistema de selva baja caducifolia, donde se estima se encuentra
representada el 60% de la flora y fauna del estado.

Parque Estatal El Texcal.- Considerado “La Cisterna de Morelos”, pues ahi se
capta, escurre y se almacena el agua que recarga el acuifero de Cuernavaca,
tiene una cubierta vegetal de selva baja caducifolia, asi como varios ecotonos
donde se mezclan individuos de ecosistemas de selva, bosque de encinos y
matorral rosetdfilo.

A pesar de los esfuerzos realizados para proteger los ecosistemas morelenses
con la creacién de reservas ecoldgicas, los bosques y selvas, asi como la fauna
asociada a ellas, se encuentran en proceso acelerado de deterioro y con una
tendencia que se advierte dificil de detener a corto plazo. Los cambios de uso del
suelo ocasionados por la tala de los bosques y selvas para el uso urbano ademas
de la quema de bosques y selva para la apertura de terrenos para uso
agropecuario, han reducido las areas forestales sujetas a conservacion;
conjuntado a esta situacidon se tiene la problemética de contaminacion ambiental
ocasionada por la falta de un manejo optimo de los residuos, incrementando la
generacion de basura, la cual se depositan a cielo abierto en tiraderos
clandestinos.

Otra problematica que afecta el patrimonio natural no solo de la conurbacién sino
de todo el estado es la generacién de aguas negras, las cuales se descargan
directamente a arroyos y barrancas sin ningun tratamiento previo, lo que
representa un gran peligro para los pobladores, ya que ademas de su peligrosa
infiltracion en el subsuelo, causando la contaminacion de los mantos acuiferos
subterraneos, afecta en demeritar los paisajes naturales de la conurbacion.
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