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La Cuenca del Rio Balsas y su
problematica ambiental

Introduccién

El Rio Balsas es uno de los rios mas importantes de México, se encuentra en la
region conocida como Mesa del Sur o del Balsas y representa el 6% del territorio
nacional. Sobre su superficie se delimitd la Region Hidrologica-Administrativa 1V
Balsas a cargo del Organismo de Cuenca Balsas de la CONAGUA, asi como la
Region Hidrologica 18. La cuenca del rio Balsas es una de las mas extensas del
pais, su superficie es de aproximadamente 112,320 km2, formada por una
depresion este-oeste en la parte centro sur de México, e integrada por porciones
de ocho entidades federativas (Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Oaxaca,
Puebla, Tlaxcala y la totalidad del estado de Morelos). Dependiendo de la
metodologia de asignacion, esta cuenca alberga a 420 municipios® donde viven
mas de 10 millones de personas realizando distintas actividades econdémicas (9%
de la poblacion nacional) y por lo tanto, distintos aprovechamientos de los
recursos naturales de esta region.

Esta cuenca tiene como antecedente historico, la creacion de la primera Comision
del Rio Balsas en 1960. Desde entonces, por sus caracteristicas se determiné que
su vocacion fuera la generacion de energia eléctrica. Con esta finalidad se
construyo la Presa Infiernillo o Presa Adolfo Lépez Mateos entre 1961 y 1963 y se
decret6 desde hace cuatro décadas una veda que reserva el agua para ese uso?.
Hoy por hoy, en esta cuenca se produce el 10% de la energia eléctrica que se
consume a nivel nacional y el 25% de la energia hidroeléctrica (Valencia 2015).

Sin embargo, en la medida que el desarrollo regional depende de la disponibilidad
de agua, es evidente que el desarrollo de la region se ha visto frenado por este

! Este dato es generado por CONAGUA vy, en su calidad de autoridad publica, lo publicé en le
Diario Oficial de la Federacién, el 1° de abril de 2010. Utilizando la metodologia de delimitacién de
CONAGUA, la superficie total de la cuenca es de 117,305.9 Km2* (CONAGUA, 2012).No obstante,
la cantidad de municipios puede variar dependiendo de la metodologia de asignacion que se
utilice. Por ejemplo, el estudio titulado Las Cuencas Hidrograficas de México coordinado por
Helena Cotler (2010), Sotelo, E. Garrido, A., Ruiz, K. y Cuevas M. sefialan que el total de
municipios para la Cuenca del Rio Balsas es de 393 tomando en cuenta tres criterios: superficie
del municipio contenido en la cuenca, ubicacion de la cabecera municipal y concentracion de la
poblacion.

* La veda decretada es por tiempo indefinido y afecta las aguas del rio Balsas y de todos sus
afluentes y sub afluentes para todos los usos. (Valencia 2015)

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
2



Viraieryws para il Pewyrr e

Insumos para formulacion de la Estrategia Regional de
Adaptacion al Cambio Climdtico del Sur Sureste L oot

Componente: Cuencas Hidrogrdficas

factor y, considerando que entre 1960-2010 la poblacion practicamente se ha
triplicado, no es dificil entender que las condiciones socioecondémicas de este
territorio han cambiado profundamente y que la demanda de agua se ha
incrementado exponencialmente. Si bien la disponibilidad de agua potable
proviene de acuiferos subterraneos, las localidades urbanas pequefas y rurales
carecen del servicio ante la imposibilidad de enfrentar los costos de perforacion y
mantenimiento de los pozos. En la Zona Alta de la cuenca los acuiferos se
encuentran sobreexplotados por la concentracidén poblacional.

Por otro lado, la veda impide el uso y aprovechamiento de aguas superficiales. En
consecuencia, sin el acceso al agua es imposible el adecuado crecimiento de las
actividades productivas es imposible alcanzar metas de crecimiento econémico,
seguridad alimentaria y reduccién de la pobreza.

En esta cuenca se genera aproximadamente el 6.5% del PIB del pais, pero
alberga una gran cantidad de localidades con alto grado de marginacion que
mantienen modelos econdmicos de autoconsumo. Estas condiciones predominan
en la cuenca del Balsas ante la imposibilidad de desarrollar actividades por la
escasez de agua

El segundo gran problema de esta cuenca es la contaminacion. El crecimiento en
el nimero de centros urbanos, la extensién de las mismas® y la dispersion de las
localidades rurales generan una gran cantidad de aguas residuales y residuos
sélidos que impactan directamente en mayores niveles de contaminacién de las
corrientes y cuerpos de agua.

Entre las principales actividades econémicas que se realizan a partir del uso de las
aguas del Rio Balsas se encuentra la pesca de langostinos y las mojarras de agua
dulce, el cultivo de coco, mango, meldn y tabaco. La superficie es aprovechada
para la cria del ganado bovino y en relacién con aprovechamiento de los recursos
naturales, en esta cuenca se extrae hierro, carbon y petréleo. Por lo demas, su
actividad mas relevante es la generacion de energia eléctrica.

Los objetivos que deben cubrirse son a) seguridad en el suministro del agua que
requiere para su desarrollo, b) eficiencia en el uso c) reconocer valor estratégico y
econdémico, que proteja los cuerpos de agua y preserve el medio ambiente para
las futuras generaciones de esta.

La mayor parte de la informacion utilizada en este analisis proviene del Plan de
medidas preventivas y de mitigacion de la sequia en la cuenca del Rio Balsas

* En la subregi6n Atoyac Alto se encuentran dos Zonas Metropolitanas, la Zona Metropolitana de la
Ciudad de Puebla (la cuarta en magnitud a nivel nacional, solo después de las Zonas
Metropolitanas de la Ciudad de México, Guadalajara y Monterrey) y la Zona Metropolitana de la
Ciudad de Cuernavaca.
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elaborado por Velasco y Ortega (2014); del programa nacional de prevencion
contra contingencias hidraulicas del IMTA y el compendio de Estadisticas del Agua
en la Cuenca del Rio Balsas presentado por la CONAGUA y el Organismo de
Cuenca correspondiente en 2010. Asimismo, aunque se conoce la diversidad de
metodologias para delimitacién de una cuenca y su zona de influencia, se tomo la
decision de adoptar la definida oficialmente por CONAGUA para la RH 18 Balsas
en tanto que la mayoria de los estudios y datos analizados estan elaborados a
partir de esta delimitacion.

l. Ubicacion y descripcion general de la Cuenca del Rio Balsas.

Esta cuenca se ubica entre dos macizos montafiosos. Al norte el eje neo-volcénico
desde el cerro de la Malinche hasta el limite de los estados de Jalisco y
Michoacan; por el este las Sierra Madre de Oaxaca y por el sur y el oeste la Sierra
Madre del Sur. La region es conocida también como Mesa del Sur o del Balsas y
representa el 6% del territorio nacional.

Sobre su superficie se delimitd la Region Hidrol6gica-Administrativa IV Balsas, asi
como la Regién Hidroloégica numero 18 Balsas, ambas a cargo del Organismo de
Cuenca Balsas de la CONAGUA

La cuenca hidrografica comprende territorialmente parte de las entidades
federativas de Guerrero, Jalisco, Estado de México, Michoacéan, Oaxaca, Puebla,
Tlaxcala, la totalidad de Morelos y una pequefia porcion de Veracruz y del Distrito
Federal. De estos, los estados que pertenecen a la RSSE son: Puebla, Guerrero y
Oaxaca pertenecientes a la RSSE. El Cuadro No.1 presenta la proporcion de la
superficie de las entidades federativas que forman la cuenca, el nimero de
municipios y la cantidad de habitantes por entidad federativa.

Cuadro No. 1 Entidades federativas y su participacion territorial en la
Cuenca del Rio Balsas

% superficie/ | Numero de Numero de
entidad enla | municipios* habitantes
cuenca*

Morelos 100 33 1,777,227
Tlaxcala 75 56 1,094,328
Puebla 55 127 3,828,390
México 36 33 980,608
Guerrero 63 45 1,175,379
Michoacan 62 45 1,818,314
Oaxaca 9 78 295,155
Jalisco 4 3 20,753
Total 420 10,990,154
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Fuente: Con informacién del Censo de Poblacion y Vivienda 2010, INEGI (Tomado de Velasco y
Ortega 2014)

Con fines de planeacion y gestion administrativa y técnica de los recursos
hidraulicos, la Cuenca del Rio Balsas se dividié en tres subregiones hidrolégicas
denominadas como Alto Balsas, Medio Balsas y Bajo Balsas. El primero
comprende porciones de los estados de Guerrero, México, Oaxaca, Puebla,
Tlaxcala y la totalidad de Morelos. El Medio Balsas comprende porciones de los
estados de Guerrero, México y Michoacan. El Bajo Balsas abarca porciones de los
estados de Guerrero y Jalisco. Esta division se realizo a partir de las condiciones
fisicas y de las estructuras de gestion existentes, ya sean presas, estaciones
hidrométricas o limites fisicos.

A su vez, la Region Hidroldgica 18 Balsas, se divide en 15 cuencas hidrolégicas y
68 subcuencas®. De éstas, dos son cuencas endorreicas (Rio Paracho-Nahuatzen
y Rio Zirahuen) y las 13 cuencas restantes estan interconectadas entre si a traves
de los afluentes del Rio Balsas que desemboca en el Océano Pacifico.

Cuadro No. 2 Municipios y subregiones hidroldgicas por entidad federativa

Entidad Alto Balsas Medio Balsas Bajo Balsas Totales

Federativa No. Superficie No. Superficie No. Superficie No. Superficie
Municipios | (Km2) | Municipios (Km2) Municipios | (Km2) Municipios | (Km2)

Guerrero 23 11,263 18 14,219 4 9,930 45 35,412
Jalisco 3 2,925 3 2,925
México 16 2,547 17 6,193 33 8,740
Michoacdan 13 6,768 32 25,604 45 32,372
Morelos 33 4,885 33 4,882
Oaxaca 78 8,430 78 8,430
Puebla 127 20,160 127 20,160
Tlaxcala 56 3,514 56 3,514
Total 333 50,799 48 27,180 39 38,459 420 116,435

Propiamente hablando, la cuenca es la totalidad de la delimitacion del parteaguas

correspondiente, en tanto que las divisiones internas serian subcuencas y microcuencas
respectivamente. Sin embargo, por la magnitud de las areas, CONAGUA prefiere llamar a esta
primera subdivision como cuencas y denomina subcuencas a las que, jerarquicamente hablando,
tendrian que ser las microcuencas. Para efecto de este trabajo respetaremos la nomenclatura de
CONAGUA en tanto no se cuente con un estudio en el que se homologue la informacién a otra
delimitacion territorial.
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Fuente: Elaborado con base en el Acuerdo de Circunscripcion Territorial publicado en el DOF del 1
de abril de 2010 (Tomado de Velasco y Ortega, 2014)

Cada una de estas subregiones hidrolégicas estan conformadas por 15 cuencas
hidrologicas que se distribuyen de la siguiente manera: siete en la subregion Alto
Balsas, dos en la subregién de Medio Balsas y seis en la subregion Bajo Balsas.

Figura No. 1 Subregiones hidroldgicas que conforman la RH Balsas

Fuente: Elaborado con informacion de CONAGUA (Velasco y Ortega 2014)

En la subregion del Alto Balsas se concentra la mayor cantidad de poblacion con
7,920,518 habitantes, en tanto que el Medio Balsas alberga a 1,567,244 y el Bajo
Balsas 1,502,392 habitantes. Desde la perspectiva funcional de la cuenca, el 72%
de la poblacion se ubica en las Zonas Altas, el 24.46% se encuentra en las Zonas
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Media y el 3.36% en las Zonas Bajas o de emision (Cotler, 2010). El cuadro 3
muestra la proyeccién poblacional para 2020.

Cuadro No. 3 Subregiones Hidrolégicas, CONAGUA

Subregién | Clave | NOmero | Niumero de Poblacion (habitantes)
de Municipios
cuencas
2010 2020*
Alto Balsas 18A 7 333 7,920,518 8'991,111
Medio 18B 2 48 1,567,244 1,738,573
Balsas
Bajo Balsas 18C 6 39 1,502,392 1'636,040
Total 420 10,990,154 12,365,724

Fuente: Informacién del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, 2010, INEGI (Velasco y Ortega,
2014)

En esta cuenca, donde habita aproximadamente el 9% de la poblacion nacional,
se produce el 6.5 del PIB nacional. La Cuenca del Rio Balsas es la cuarta cuenca
mas poblada del pais con 16,979 localidades (9.03% del total nacional) que
albergan, a su vez a 10,990,154 habitantes (9.46% del total nacional).

Del total de la poblacion de esta cuenca, 4,565,235 habitantes se encuentran en
zonas urbanas (localidades mayores a 2,500 habitantes). De estas, 45 municipios
tienen una poblacién mayor a los 50,000 habitantes y existen 14 centros urbanos
que superan lo 100,000 habitantes (Cuautla, Cuernavaca y Jiutepec en Morelos;
Atlixco, Ciudad de Puebla, San Martin Texmelucan y San Pedro Cholula en el
estado de Puebla; Iguala en Guerrero y Ciudad hidalgo, Apatzingan, Zitacuaro,
Uruapan y Lazaro Cardenas en el Estado de Michoacan). En esta cuenca se
encuentran 7 zonas metropolitanas que concentran el 42% del total de la
poblacién de la cuenca, entre las que destacan Puebla-Tlaxcala (cuarta mas
grande del pais) integrada por 12 municipios de Puebla y 20 de Tlaxcala.

De acuerdo con Karina Ruiz (2010), el analisis por zonas funcionales ayuda a
identificar las formas de distribucion de la poblacion al interior de las cuencas y
calcular el impacto en la funcionalidad total de las mismas. La carga poblacional
por zona funcional puede indicar el nivel de presion demografica sobre los
ecosistemas, considerando su distribucion en las distintas zonas de la cuenca.

Las actividades antropicas generadas en la parte alta de las cuencas modifican la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas alterando el ciclo hidroldgico
(infiltracion, escurrimiento), lo cual tiene implicaciones al contaminar el recurso
hidrico, cuyo efecto se manifiesta a lo largo de toda la cuenca y de manera mas

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
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directa para los habitantes de la parte baja. Este es el caso de la Cuenca del Rio
Balsas, 72% de sus habitantes se encuentran asentados en la zona alta. Las
actividades agricolas e industriales que se realizan estos asentamientos generan
impactos ambientales que repercuten en las zonas media y baja de la cuenca.

Se puede observar que la relacién de la poblacion con el uso y aprovechamiento
de los recursos naturales de la cuenca es un problema complejo que genera
diferentes afectaciones ambientales de acuerdo al tamafio de la cuenca, la carga
poblacional y las actividades predominantes, por lo que las decisiones de manejo
ambiental del territorio deben considerar los procesos de desarrollo urbano, asi
como las actividades agropecuarias e industriales. Lo anterior, en funcion de su
impacto en la diversidad biolégica al interior de las cuencas, la interaccion con los
actores cuenca abajo y la respuesta hidroldgica de la cuenca en caso de eventos
hidrometeorolbgicos extremos.

A continuacién, se presenta el mapa de la Region Hidrologica 18 Balsas
mostrando la subdivision que delimita las 15 cuencas internas. Abajo se presenta
un cuadro mostrando la nomenclatura y la descripcién de sus limites de acuerdo
con los afluentes principales del Rio Balsas, asi como la superficie de cada una de
ellas medido en kilometros cuadrados.

Figura No. 2 Cuencas hidroldgicas que conforman la Reg Hidrol6gica 18 Balsas

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
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8



Insumos para formulacion de la Estrategia Regional de o O A
Adaptacion al Cambio Climdtico del Sur Sureste fa Wbrrdaagian

FIDESLR

Componente: Cuencas Hidrogrdficas

uencas Hidrologicas ™ 1804 Rio Nexapa 1809, Rio Cupatitzio = 1814, Rio Zirahuen
lave, Cuenca == 1805, Rio Mixteco = 1810, Rio Tacambaro 1815, Rio Libres Oriental
1801, Rio Alto Atoyac ™ 1806, Rio Bajo Atoyac 1811, Rio Tepalcatepec Estados

1802, Rio Amacuzac == 1807, Rio Cutzamala = 1812, Rio Bajo Balsas SConsejo de Cuenca

= 1803, Rio Tlapaneco ™ 1808, Rio Medio Balsas ™ 1813, Rio Paracho-Nahuatzen

1 . " 08} " Loy & p ’e a»

Fuente: Elaborado con informacion de Estadisticas del agua en México 2010 publicado por
CONAGUA (Velasco y Ortega 2014)

Cuadro No. 4 Division por Cuencas de la RH 18 Balsas segun CONAGUA

Clave Cuenca Descripcion Area*
Hidrolégica

1813 | Rio Paracho- | Cuenca Cerrada 848.50
Nahuatzen

1814 | Rio Zirahuen | Cuenca Cerrada 282.61

1815 | Rio Libres Desde el nacimiento del arroyo Xonecuila y los 4,912.63
Oriental Rios La Barranca y La Malinche hasta su

descarga al Lago de Totolcingo (cuenca cerrada)
1804 | Rio Nexapa Desde el nacimiento del Rio Nexapa hasta la 4,214.25

estacion hidrométrica Sta. Maria Coetzala

1805 | Rio Mixteco Desde el nacimiento del Rio Mixteco hasta la EH | 11,094.64

El Fraile
1806 | Rio Bajo Desde la Presa Manuel A. Camacho (Valsequillo) | 12,222.35
Atoyac y las estaciones hidrométricas Atenango del Rio,

Ixcamilpa, Coetzala y el Fraile hasta la estacion
hidrométrica San Juan Tetelcingo

1807 | Rio Desde el nacimiento del Rio Zitacuaro hasta la 10,619.14
Cutzamala estacion hidrométrica El Gallo

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
9



Insumos para formulacion de la Estrategia Regional de Nl P et

Adaptacion al Cambio Climdtico del Sur Sureste T Wbsermedniagia

Componente: Cuencas Hidrogrdficas

1808 | Rio Medio Desde la EH San Juan Tetelcingo y El Gallo 21,268.40
Balsas hasta la EH La Caimanera

1809 | Rio Desde el nacimiento del Rio Cupatitzio hasta la 2,659.03
Cupatitzio estacion hidrométrica La Pastoria

1810 | Rio Desde el nacimiento de corrientes perennes 5,495.46
Tacambaro hasta la estacién hidrométrica Los Pinzanes

1811 | Rio Desde el nacimiento del Rio Quitupan hasta la 11,718.72
Tepalcatepec | estacion hidrométrica Los Panches

Total 117,305.9

Fuente: Con informacion del Organismo de Cuenca del Rio Balsas, CONAGUA (IMTA, 2013)

Il. Balance hidrico de aguas superficiales

El volumen de aguas superficiales en la RH Balsas asciende a 17,056.48 hm3
(millones) anuales de los cuales se trasvasan 454 hm3 anualmente a la Cuenca
Valle de México y Lerma a través del sistema Cutzamala. Al Océano Pacifico se
descargan aproximadamente 10,859.54 hm3 anualmente.

El Cuadro No. 5 presenta los escurrimientos naturales de las cuencas internas y
los que se dejan pasar aguas abajo. Destaca el hecho de que la Cuenca Rio Alto
Atoyac no escurre nada hacia la Cuenca Bajo Atoyac, ya que parte de su volumen
es captado por la Presa Chavarria y se transfiere a la Cuenca Rio Nexapa a través
de los tuneles de Xochiac.

El resto se almacena en la Presa Valsequillo en donde es utilizada para el riego
del distrito 030 Valsequillo. Asimismo, la cuenca Rio Nexapa soélo permite el paso
al 8.80% del volumen que genera pues el resto es utilizado en usos consuntivos
dentro de la misma cuenca.

Cuadro No. 5 Escurrimiento natural por cuenca y descarga aguas abajo en el
sistema de cuencas de la RH Balsas

. L. Escurrimiento Descarga hacia aguas abajo
Cuenca hidrolégica . o
virgen (htm3/afio) —

hm3/afio %*
Rio Alto Atoyac 448.9 0.0 0.0
Rio Amacuzac 2,102.4 1,232.1 58.6
Rio Tlapaneco 1,040.9 1,027.5 98.7
Rio Nexapa 497.1 43.8 8.8
Rio Mixteco 874.3 814.3 93.1
Rio Bajo Atoyac 423.8 3,492.9 98.6

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
10



Insumos para formulacion de la Estrategia Regional de
Adaptacion al Cambio Climdtico del Sur Sureste L oot

Viraieryws para il Pewyrr e

Componente: Cuencas Hidrogrdficas

Rio Cutzamala 2,246.5 1,512.0 67.3
Rio Medio Balsas 3,921.3 8,448.8 94.7
Rio Cupatitzio 1,118.6 432.7 38.7
Rio Tacambaro 917.9 761.4 83.0
Rio Tepalcatepec 1,734.0 799.5 46.1
Rio Bajo Balsas 1,261.1 10,859.5 92.8
Rio Paracho Nahuatzen 83 | Cuenca cerrada

Rio Zirahuen 40 | Cuenca cerrada

Rio Libres-Oriental 346 | Cuenca cerrada

Total 17,056

*Porcentaje de agua que descarga el cauce hacia la cuenca aguas abajo respecto al volumen
total escurrido, es decir, el escurrimiento virgen por cuenca propia mas el que, en su caso, recibe
de otras cuencas.

Fuente: Estudios técnicos de la RH Balsas publicados en el DOF el 26 de enero de 2011
(Velasco y Ortega 2014)

En este cuadro se observa que la Cuenca Rio Mixteco deja pasar 93.14% del
volumen y la Cuenca Rio Tlapaneco escurre 98.71% aguas abajo hacia la Cuenca
Rio Atoyac. En estas cuencas las condiciones socioeconémicas son
particularmente adversas con indices de marginacion entre alta y muy alta,
aunado a condiciones naturales muy dificiles para el desarrollo de actividades
productivas primarias.

Analizando los escurrimientos naturales y lo provenientes de aguas arriba, asi
como las importaciones y usos consuntivos (demanda utilizada y pérdidas en
vasos de almacenamiento), se observa que en todas las cuencas que integran la
RH Balsas no existe disponibilidad real pues los escurrimientos aguas abajo se
encuentran ya comprometidos con la Cuenca Bajo Rio Balsas. Esto es
consecuencia de la veda decretada desde hace mas de cuarenta afios para
determinar que las aguas del Rio Balsas se dedicaran a la generacion de energia
eléctrica, en este sentido, se puede afirmar que no hay volumen disponible para
nuevas concesiones dentro de la RH Balsas.

En cuanto a los usos del agua, la RH Balsas utiliza un total de 47,332.70 hm3
anuales de los cuales 45,476.84 hm3 (96.1%) corresponden a aguas superficiales
y 1,855.86 (3.9%) se extraen anualmente de los acuiferos y escurren a través del
sistema de afluentes.

El principal usuario del agua superficial, por tanto, es la CFE que utiliza volimenes
para la generacion de energia eléctrica en las distintas centrales hidroeléctricas
instaladas en las presas vy, al returbinar los volimenes, hace uso del 80.99% del
agua utilizada en la regién hidrolégica. De este modo, la ubicacion de la presa

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
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Infiernillo en la parte baja explica que aunque las cuencas aguas arriba presenten
altos niveles de escurrimiento, estos caudales se encuentran comprometidos
exclusivamente para este uso.

Por otro lado, las actividades agricolas consumen el 10.48% de las aguas
superficiales, mismas que cubren el 81.8% de la demanda, en tanto que el 18.2%
restante proviene de aguas subterraneas. La Figura No. 3 muestra la distribucion
porcentual de los diferentes usos de aguas superficiales en esta region.

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
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Figura No. 3 Distribucion porcentual por usos de aguas superficiales en la
RH 18 Balsas

80.99

m Energia Electrica = Agricola = Industrial Publico Urbano = Acuacultura = Otros

Fuente: Elaborado por informacion de CONAGUA (Velasco y Ortega 2014)

Finalmente, en la figura No. 4 se presenta un mapa con la ubicacion de pozos
para abastecimiento de agua para uso publico urbano, el cual ocupa
aproximadamente 850.02 hm3/afio de los cuales 69.4% son aguas subterrdneas y
el restante 30.6% proviene de aguas superficiales. Las principales zonas de
explotaciéon coinciden con las concentraciones urbanas de Puebla, Tlaxcala,
Morelos, Michoacan Guerrero y Oaxaca. Se puede observar la concentracion
poblacional se relaciona con la multiplicidad de los pozos sobre los acuiferos del
Valle de Tecamachalco y Tepalcingo-Axochiapan, asi como los acuiferos del Valle
de Puebla y Atlixco. Todos estos acuiferos ya presentan condiciones de
sobreexplotacion.

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
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Figura No. 4 Puntos de extraccién de aguas subterrdneas registrados en RH
Balsas segun el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA)

Fuente: Elaborado con informacion del REPDA, CONAGUA (Velasco y Ortega 2014)

Se observan también que en la cuenca Rio Mixteco, los pozos corresponden a los
estados de Oaxaca y Puebla y estan distribuidos alrededor de los cauces, lo que
se explica porque los acuiferos en la zona son pequefias unidades alimentadas
por valles intermontanos cortos. Las otras concentraciones se ubican en las
cuencas de Rio Tacambaro y Rio Tepalcatepec en el estado de Michoacan.

La industria en esta RH Balsas se concentra principalmente en el corredor
industrial de Pueble y Tlaxcala, en la zona Cuautla-Zacatepec-Yautepec y
Cuernavaca en Morelos y en la zona de Lazaro Cardenas en Michoacan. La
industria consume un volumen anual de 3,387.12 hm3, de los cuales el 95.7%
proviene de aguas superficiales y solo el 4.3% de aguas subterraneas.

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
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11K Infraestructura Hidraulica

La Region Hidrologica 18 Balsas tiene una infraestructura hidraulica relevante en
el contexto nacional. Por sus caracteristicas, esta cuenca fue considerada
principalmente para la generacion de energia eléctrica.

1. Presas

La infraestructura dedicada a la generacion de energia hidraulica utiliza el 80% del
volumen de agua de la cuenca en 18 plantas hidroeléctricas, de las cuales, para

2014, 13 se encontraban en operacién y 5 fuera de servicio.

Cuadro No. 6 Presas por entidad federativa y entidad operadora de la RH

Balsas
Nombre Nombre . .. |Capacidad | Corriente Afio de
- . Ubicacién | ~ L Operador | Uso L
oficial comun atil (hm3) | Principal construccion
Infiernillo | Infierillo | SUeTero - 8,844 | RO cre | &Y 1963
Michoacan Balsas C
Carlos Guerrero - G
Ramirez El Caracol . p 834 | Rio Balsas CFE y 1986
Michoacan C
Ulloa
Constitucion Rio
de Chilatan Jalisco 451 CONAGUA | 1989
Lo Tepalcates
Apatzingan
JoseMa. 1 o \jjirg | Michoacan 211|RioBalsas| CFE |Gel 1968
Moreolos Guerrero
El Gallo ElGallo | &uerrero- 221 | Rio Atoyac| DRos7 | GV 1991
Michoacan D
Valle de Vallede | \1«vico 418 | Rio Balsas | CONAGUA| P 1944
Bravo Bravo
Manuel avila . Rio
Valsequillo | Puebla 282 DRO030 I 1946
Camacho cutzamala
Vicente Palos Guerrero 250 | Rio Polutla| DRO057 | 1968
Guerrero Altos
Total 11,512

G: Generacidn energia eléctrica; C: Control de avenidas; I: Irrigacién, P: Uso publico urbano

Fuente: Estadisticas del agua en la cuenca del Rio Balsas publicado por CONAGUA, 2010
(Velasco y Ortega 2014)

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
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El 75% de la generacion de energia eléctrica se realiza en las presas Infiernillo,
Villita y Carlos Ramirez Ulloa (EI Caracol). En conjunto tienen una capacidad
instalada de 1900 MW.

2. Distritos de Riego

En relacion con la infraestructura hidroagricola se atiende un area de riego que
alcanza las 510,300 ha, de las cuales 199.530 se distribuyen en 9 distritos de
riego y las restantes (310,770 corresponden a 4,146 pequefias unidades de riego).
Esta infraestructura proporciona servicio a 64,758 usuarios organizados en
asociaciones civiles. Los distritos se distribuyen por entidad federativa como sigue:
dos en Guerrero, cuatro en Michoacan y uno en Morelos, Puebla y Tlaxcala
respectivamente.

Cuadro No. 7 Distritos de Riego en la Cuenca del Rio Balsas

No. Nombre Entida@ No. dp
Federativa Usuarios
56 |Atoyac-Zahuapan Tlaxcala 8,551
30 |Valsequillo Puebla 16,225
16 Estado de Morelos Morelos 15,391
Total Alto Balsas 40,167
57 Amuco-Cutzamala Guerrero 4,665
g || epecuacuilco - Guerrero 650

Quechultenango

45 | Tuxpan Michoacan 7,428
Total Medio Balsas 12,743
97 Lazaro Cardenas Michoacan 9,440
98 José Ma. Morelos Michoacan 1,728
99 | Quitupan Michoacan 680
Total Bajo Balsas 11,848
Total 64,758

Fuente: Estadisticas del agua en la cuenca del Rio Balsas publicado por CONAGUA, 2010
(Velasco y Ortega 2014)

La produccion de los nueve distritos, con una superficie total sembrada de 156,667
ha, es del orden de 3.5 millones de tonelada con un valor de aproximado de 5.3
mil millones de pesos

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
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Figura No. 5 Ubicacién de los distritos de riego en la RH Balsas
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Fuente: CONAGUA, Programa Nacional Hidraulico 2007-2010 (Velasco y Ortega 2014)

3. Plantas potabilizadoras

En la Region Hidrologica existen 22 plantas potabilizadoras con un caudal medio
de 17,030 litros/segundo. En Guerrero existen 8 plantas potabilizadoras; en el
Estado de México, cinco; en Morelos, 3; en Puebla, 3; en Michoacéan, 2 y en
Oaxaca solo una. A través de estas plantas se potabiliza aproximadamente el 75%
del agua distribuida para uso domestico y urbano.

La planta potabilizadora Los Berros se ubica en el Municipio villa de Allende en el
Estado de México. Esta planta es la mas grande del pais y forma parte del sistema
Cutzamala que atiende la demanda de agua potable de la zona metropolitana de
la Ciudad de México. Su capacidad instalada es de 20,000 I/s y su caudal medio
es de 15,500 I/s. En realidad, esta planta es operada por el Organismo de Cuenca
de Aguas del Valle de México.

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
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4. Plantas de tratamiento de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales alcanzé el 72.6% de cobertura con una
capacidad de 6,330 I/'s en 130 plantas. En los municipios de Morelos se dio
tratamiento al 80% de las aguas residuales siendo el mas alto de la Cuenca,
seguido por los municipios de los estados de Puebla (77.4) y Tlaxcala (72.3). En
segundo Yy tercer lugar respectivamente. En los municipios de Jalisco no existen
plantas de tratamiento de aguas residuales

Cuadro No. 8 Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en RH
Balsas

Entidad federativa No. de % de agua
plantas tratada

Guerrero 2 31.6
Jalisco 0 0
México 9 34.6
Michoacan 5 57.5
Morelos 22 80.8
Oaxaca 7 53.6
Puebla 50 77.4
Tlaxcala 35 72.3
Total 130 72.6

Fuente: CONAGUA, Inventario Nacional de Plantas Municipales y de Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacion, 2011 (Velasco y Ortega 2014)

Es importante mencionar que la mayoria de las plantas de tratamiento de aguas
residuales operan por debajo de su capacidad de disefio. En conjunto, durante
2009 se tratd un caudal de 3,578 I/s lo que representd el 78% de la capacidad
instalada.

De acuerdo con el estudio de Bunge (2010) esta cuenca presenta un alto déficit de
tratamiento de aguas residuales mayor al 80% de lo generado, con un escenario
realmente preocupante en la subregion hidrologica del Alto Balsas, donde la
descarga de aguas residuales, generadas por 50 municipios de Puebla y Tlaxcala,
llegan al rio Zahapan para terminar en el rio Atoyac. Asimismo, se conoce que en
2016, mas de 5 mil establecimientos industriales y comerciales descargaban
aguas residuales en el rio mediante la red de drenaje, de manera indirecta pero
violatoria. En tanto que CONAGUA tiene registradas unicamente 400 empresas
con permisos de tratamiento y descarga directa al rio. Entre las industrias que

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
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mayor cantidad de agua residual generan estan la petroquimica, metal mecéanica,
automotriz y productoras de papel. Se estima que el rio recibe y transporta
diariamente 146 toneladas de contaminantes quimicos y organicos que llegan al
lecho de la presa Manuel Avila Camacho “Valsequillo” ocasionando que sus aguas
sean altamente toxicas.

V. Condiciones socioecondémicas de la RH Balsas

Hasta el afio 2010 la poblacién de la Cuenca del Balsas, con la metodologia de
delimitacion de CONAGUA, sumaba 10,990,154 habitantes con una proyeccion
para 2020 que alcanzaba los 12 millones de personas, aproximadamente el 10%
de la poblacién nacional, la poblacion se encuentra distribuida en lo ocho estados
que integran la cuenca con la distribucion porcentual que se presenta en el
siguiente gréfico:

La poblacion se concentra en la subregién hidrolégica del Alto Balsas con el 72%,
precisamente donde la escasez de agua es mayor y el costo de satisfacer los
requerimientos son mas altos; en tanto que el Medio Balsas alberga al 14% vy el
Bajo Balsas al 13%.

Por otro lado, la poblacion urbana alcanza el 70.1% de la poblacion total y el
29.9% reside en localidades menores a 2500 habitantes. Ese 29.9% representa,
en términos absolutos, a 3,276,529 de habitantes que viven en asentamientos
pequefios dispersos en toda la regién. El alto grado de dispersion y su lejania
respecto de las localidades urbanas incrementa los problemas en torno a la
distribucién de servicios como educacion, agua potable, drenaje y saneamiento; ya
sea por el costo que implica la explotacion de fuentes de abastecimiento o por el
costo de la construccion de redes de distribucion de agua potable. Adicionalmente,
esta distribucion de la poblacion representa formas intensivas de acceso y
aprovechamiento de los recursos naturales a lo largo de la RH Balsas

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
componente de cuencas hidrograficas en la iniciativa regional para la formulacién de la ERACC
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Figura No. 6 Proporcién de la poblacion de la Cuenca del Rio Balsas por
Entidad Federativa

Proporcion de la poblacion de la RH Balsas por entidad
federativa 2010
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Fuente: INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda, 2010 (Velasco y Ortega 2014)

La falta de politicas de urbanizacion congruentes e integradas a lo largo del
territorio, capaces de regular la creaciébn de centros de poblacion y de
asentamientos humanos da pie a procesos de desarrollo altamente asimétricos en
la regidn. Lo anterior se puede apreciar en el mapa de la Figura No. 6.

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
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Fuente: Elaborado con informacion del INEGI. Censo de Poblacién y Vivienda. 2010. (Velasco y Ortega, 2014)

Cuadro No. 9 Distribucién de la poblacion rural y urbana por entidad
federativa y por subregion hidrol6gica en la RH Balsas

Entidad federativa Rural Urbana Total
Guerrero 619,783 555,596 1,175,379
Jalisco 20,753 0 20,753
México 633,090 347,518 980,608
Michoacan 617,474 1,200,840 1,818,314
Morelos 286,889 1,490,338 1,777,227
Oaxaca 212,795 82,360 295,155
Puebla 664,120 3,164,270 3,828,390
Tlaxcala 221,625 872,703 1,094,328
Total 3,276,529 7,713,625 102,290,154

Por subregion hidrolégica
Alto Balsas 1,885,811 6,034,707 7,920,518
Medio Balsas 892,811 674,433 1,567,244
Bajo Balsas 497,907 1,004,485 1,502,392
Total 3,276,529 7,713,625 10,990,154

Fuente: Elaborado con informacién del INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda. 2010. (Velasco y

Ortega, 2014)
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Del cuadro se puede observar que el estado de Jalisco, México y Oaxaca son los
que tienen mayor poblacion rural dentro de la RH Balsas. En Jalisco no hay
poblacién urbana practicamente y, en Oaxaca, el 72% de la poblacion es rural. Del
mismo modo se observa que la subregion hidrolégica Medio Balsas tiene mayor
porcentaje de poblacion rural (56%) pero el Alto Balsas tiene dos veces mayor
poblacion rural en términos absolutos con mas de 1,885 mil personas. Esta
situacion afecta, sin duda, las oportunidades de desarrollo y condiciones
econdémicas de las personas.

Analizando la poblacién econémicamente activa (PEA), en 2010 ésta alcanzo
5,456,165 de habitantes, es decir, sélo el 49.6% de la poblacién total. De este
total, el 95.3% se encontraba ocupada Yy el restante 4.7% desocupada, lo que
implica que de 10 millones de habitantes sé6lo 5.2 millones trabajan y generan
ingresos. En relacion con el sector econdmico de ocupacion, 1.16 millones se
dedican al sector primario (22.31%), 1.4 millones al sector secundario (27.73%) y
en el sector terciario laboran 2.5 millones de personas (47.84%). El Gréfico No. 8
ofrece una fotografia sobre la distribuciéon de la PEA por sector econémico y
subregion hidrolégica

Figura No. 8 Distribucién de la PEA por sector econémico y subregién
hidrolégica

PEA por sector econdmico y rubregién hidrolégica de la RH Balsas
2010
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Fuente: Elaborado con informacion del INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda. 2010.
(Velasco y Ortega, 2014)

En esta Cuenca del Rio Balsas se produce aproximadamente el 6% del PIB
nacional, siendo los estados de Puebla, Morelos y Michoacan los que mas
contribuyen en esta aportacion de riqueza con el 45.12%, 18.08% y 14.15%
respectivamente.

Las actividades mas productivas son los servicios sociales y personales 23.6%; la
industria manufacturera, el transporte el comercio hoteles y restaurantes con el
18.8%, y el sector agricola con el 20.5% con un area de cultivo de 235 mil
hectareas ubicadas en los distritos de riego en Morelos, Michoacan, Guerrero,
Tlaxcala y Puebla. La zona de Puebla y Morelos es la mas productiva pero
también existe una presencia importante de la industria siderargica en L&zaro
Céardenas que es una de las principales consumidoras de agua.

En cuanto a indicadores de bienestar la RH Balsas presenta un rezago
significativo frente a los promedios nacionales de los indicadores como son
analfabetismo, sin primaria completa, viviendas sin drenaje, sin agua entibada,
piso de tierra, etc. Paraddjicamente, esta cuenca donde se produce mas del 30%
de la energia nacional presenta un porcentaje de viviendas sin el servicio de
energia eléctrica del 2.7%, menor en un punto respecto al promedio nacional y
que, traducido a numeros absolutos, alcanzan la cifra de 296,734 viviendas.

En este sentido, el Cuadro No. 10 presenta el numero de habitantes por entidad
federativa de acuerdo con el grado de marginacién. Como se puede observar, el
estado de Guerrero presenta la mayor cantidad de poblacion en los niveles de
marginacion mas altos. Seguido por el Estado de México, Michoacéan y Puebla.

REPORTE 3.1: Cuenca del rio Balsas, condiciones para el manejo integral de la cuenca -
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Cuadro No. 10 Grado de marginacién de los municipios que forman parte de
la RH Balsas por entidad federativa, 2010

feE dn::::i(\i/a Muy bajo Bajo Medio Alto AIt;tl\c/’Iuy Total

Guerrero 140363 264703 347681 | 422632 1175379
Jalisco 18,236 2,517 20,753
México 142,729 511,310 285,639| 40,930 980,608
Michoacan 494,167 69,192| 1,020,507 131,957 | 102,491 1,818,314
Morelos 855,876 451,195 470,156 177,227
Oaxaca 76,898 81,619 80,546| 56,092 295,155
Puebla 1,630,570 675,715 1,246,951 260,048 15,106 3,828,390
Tlaxcala 290,886 593,634 209,808 1,094,328
Total 3,271,499 | 2,149,726| 3,823,290 1,105,871| 639,768 | 10,990,154
% 29.7 19.5 34.7 10 5.8

Fuente: Estimaciones de CONAPO. Elaborado con informacién del INEGI. Censo de Poblacion y
Vivienda. 2010. (Velasco y Ortega, 2014)

Como se puede observar en el siguiente mapa, los municipios con indice de
marginacion bajo y muy bajo son municipios urbanos o pertenecientes a zonas
metropolitanas, en tanto que el resto de los municipios rurales presentan indices
de marginacion que van de Medio a Muy alto. Encontrdndose en este rango, la
mayoria de los municipios de la regién.
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Figura No. 9 Municipios por grado de marginacion en la RH Balsas

Fuente: Estimaciones de CONAPO. Elaborado con informacion del INEGI. Censo de
Poblacion y Vivienda. 2010. (Velasco y Ortega, 2014)

V. Caracteristicas climéaticas en la RH Balsas

1. Climay precipitacién

El clima en esta RH influye en los procesos que se llevan a cabo en la cuenca de
drenaje ya que los flujos aluviales en el valle dependen enteramente de la
precipitacion y el volumen de agua disponible, esto es, de las diferencias entre la
precipitacion y la evapotranspiracion.

El régimen de flujos se origina en el volumen de la precipitacién sobre la cuenca
hidrografica. La proporcion de la lluvia que llega a los canales del sistema fluvial
depende, a su vez, del tipo de terrenos y de la cubierta vegetal de la propia
cuenca.
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De acuerdo con CONAGUA, el volumen de precipitacion anual en la cuenca del rio
Balsas alcanza los 108,370 Mm3, con una lluvia media anual de 927 mm, que
oscila entre 873 mm en el Bajo Balsas y 1,019 mm en el Medio Balsas. La mayor
precipitacion sucede en la Sierra Madre del Sur, en Oaxaca y Guerrero, con 2,000
mm, y la menor en el valle de Apatzingan, en la Tierra Caliente michoacana, con
600 mm.

La evaporaciéon media anual alcanza los 1,61 mm. Las lluvias se concentran en el
periodo comprendido entre junio y septiembre. Generalmente, septiembre es el
mes en el que mas llueve (20% del total anual) y se trata de lluvias torrenciales.
Por esta razon, el aprovechamiento de agua de lluvia es complicado pero no se
puede depender de ésta para actividades productivas. El periodo de estiaje va de
noviembre a abril siendo los meses de febrero y marzo los que registran
condiciones de sequia mas severas. El clima predominante de la region es de tipo
semicalido y subhimedo con temperatura media anual de 22°C.

Cuadro No. 11 Climas predominantes en la RH Balsas

Subregion Precipitacion Anual (mm) Temperatura | Evaporacion

. g ) ) . , . media Anual | media anual
Hidrologica |Media| Minima | Maxima (°C) (mm)

Alto Balsas 897 499 1,647 19 1,716

Medio Balsas 1,019 479 1,619 22 1,646

Bajo Balsas 873 450 1,390 25 1,922

Promedio 927 476 1,552 22 1,761

Lluvias dominantes en verano
Lluvia invernal es >5%
Temperatura minima promedio 7-8°C

Fuente: Informacion de CONAGUA, 2010 (Modificado de Velasco y Ortega, 2014)
2. Cobertura vegetal

La vegetacion es un elemento que determina los procesos funciones y dinamicas
de las cuencas por eso resulta importante conocer la extension, tipo y estado de la
cobertura vegetal en las cuencas. La Cuenca del Balsa es una de las diez cuencas
con mayor superficie de vegetacion natural (primaria y secundaria). La vegetacion
primaria cubre el 21.2% de su superficie, en tanto que la presencia de vegetacion
secundaria inducida por procesos de degradacion por factores naturales como
huracanes o lluvias torrenciales o por factores antrépicos, cubre una superficie del
10% de la region (Cuevas, et.al., 2010).
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La vegetacion de las zonas altas de la Cuenca del Rio Balsas constituye una de
las mas ricas reservas de bosques y selvas tropicales subhiumedas de México. Su
funcién en el mantenimiento de los servicios ecolégicos de los ecosistemas de la
cuenca es irreemplazable. Existe gran diversidad de especies y biomasa que en
su complejidad estructural se encuentran estrechamente ligadas a la
heterogeneidad de las condiciones que ofrecen los suelos y los microclimas de la
cuenca.

Los usos del suelo de la Cuenca del Balsas se distribuyen como sigue: 51% de
bosques y selvas, 24% para agricultura de temporal, 11% de pastizales inducidos
y cultivados y 8% para agricultura de riego

En relacidon con los bosques meséfilos de montafa, uno de los ecosistemas mas
diversos de México®, en la Cuenca del Rio Balsas se encuentran
aproximadamente 72,000 ha. El 4% del 1.8 millones de hectareas existentes en el
pais. Respecto a los bosques templados primarios y secundarios (poco mas de 32
millones de hectareas a nivel nacional) en esta cuenca presenta una superficie del
10%° (Cuevas, et. al. 2010).

De acuerdo con SEMARNAT, los bosques de coniferas ocupaban una superficie
estimada en 2,897,426.45 ha en 1996. Sin embargo, entre esa fecha y 2009, los
bosques con vegetacion secundaria, esto es, perturbados, aumentaron de 932,558
a 1,610,408 ha, lo que da una idea del ritmo de destruccion de estas masas
forestales primarias.

En relacion con las selvas tropicales primarias, en buen estado de conservacion,
en 15 afios (entre 1980 y 1996) éstas se vieron reducidas de 960,340 ha a sélo
291,355 ha, de acuerdo con cifras de SEMARNAT — INEGI. El grueso de las
selvas existentes en el area (1,125,388.54 ha) se clasificaron como selvas con
vegetacion secundaria. Sin embargo, entre 1976-2009, se observa una pérdida de
la vegetacion secundaria en un rango del 20-30%. Diferentes estudios han
demostrado que esta reduccion se debe a la expansién de los pastos cultivados e
inducidos (los cuales estan asociados principalmente a la actividad ganadera), la
agricultura y la urbanizacién. De hecho, estos son los procesos que mayor impacto

® En México existen mas de 1.8 millones de hectéareas de bosques mesdfilos que se distribuyen en
siete cuencas: Rio Grijalva-Usumacinta (30%), Rio Papaloapan (20%), Rio Panuco (9%), Rio
Coatzacoalcos y Rio Balsas (4% cada una) y rio Papagayo y rio Tuxpan (2% cada una). (Cuevas,
et. al. 2010)

® De las 32 millones de hectareas de bosques templados primarios y secundarios que se
distribuyen a lo largo del pais, 11 cuencas concentran mas del 60% de la cobertura total. La
cuenca del rio Balsas es la que ocupa el mayor porcentaje (10%), seguida por las cuencas del rio
Yaqui (9%), rio

el rio Santiago y rio Bravo (8% cada una), rio Fuerte (6%), rio Panuco (5%), rio Nazas y rio San
Pedro (4% cada una), Grijalva-Usumacinta y rio Culiacan (3% respectivamente) y rio Ameca (2%),
en el estado de Jalisco (Cuevas, et. al. 2010).
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han tenido en los cambios de uso de suelo y, en consecuencia, en los
ecosistemas.

Finalmente, cabe mencionar que la cuenca del Balsas presenta una conectividad
muy baja en la vegetacion primaria con 938 parches y un tamafio promedio de
2,533 ha. En la misma situacidon se encuentra la conectividad de la vegetacion
secundaria, al presentar 1,089 parches con una superficie promedio de 3,986 ha.
El grado de conectividad, o fragmentacion de una cuenca es importante porque es
un indicador de la funcionalidad y vulnerabilidad de la misma, ya que el nUmero de
parches, el tamafio de éstos y su dispersion, condicionan la capacidad de los
ecosistemas de dar soporte y fungir como habitat de distintas especias, de
mantener los ciclos biogeoquimicos, de cumplir con las funciones hidricas y
determina su nivel de resiliencia frente a disturbios como eventos
hidrometeorolégicos.

Sin duda existe una transformacion significativa en la cobertura vegetal de la
cuenca. Bosques y selvas han sufrido procesos acelerados de destruccién por
actividades humanas ligadas a los aprovechamientos forestales irracionales, los
incendios inducidos, los cambios de uso en favor de actividades agricolas y
ganaderas de baja productividad e, incluso, la siembra de estupefacientes
(INECC, 2020).

3. Biodiversidad

Enmarcada entre las regiones floristicas de las serranias meridionales segun
Rzedowszki, se consideran como una de las regiones biologicamente mas ricas
del mundo. Estas regiones han jugado un papel fundamental en la historia
evolutiva de diversas especies de vegetales asentados en el territorio mexicano
desde épocas tan remotas como los principios del periodo Cretacico, a finales de
la era Mesozoica, hace 70 u 80 millones de afios (Challenger 1998).

Las serranias meridionales que bordean la depresién del rio Balsas forman parte
del centro primario mundial de diversidad de los pinos ( Pinus spp.) y del centro
primario de diversidad del hemisferio occidental de los encinos ( Quercus spp.). La
Faja volcanica transmexicana y la Sierra Madre del Sur han jugado un papel
fundamental en la historia evolutiva de ambos géneros. La enorme variedad de
microhabitat de estas cadenas montafiosas ha permitido la adaptacion exitosa de
numerosas especies (Challenger 1998).

La diversidad de pinos y encinos de esta zona ecoldgica alcanza en efecto niveles
sorprendentes. De las 450 especies de encinos que se estima existen en el
mundo, en esta zona crecen, por lo menos, de 135 a 173, esto es, del 30% al 38%
(Nixon 1998). De las 173 especies de encinos identificadas en México, 115 son
endémicas. La diversidad de los pinos mexicanos llega a 49 especies, la mayoria
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de ellas endémicas, lo que representa aproximadamente 50% de la diversidad
mundial de este género. Por ello, México ha sido reconocido como uno de los
mayores centros mundiales de diversidad de estas especies, Unicas de los
bosques templados de la cuenca del Rio Balsas (Styles 1998, Challenger 1998).

Ademas, los bosques de pino y encino albergan mas del 10% de las especies de
la familia Asteraceae conocidas en el mundo, de las cuales méas del 60% son
endémicas. La regidbn mas importante de diversidad de estas especies es el
centro-sur de México, especialmente la Sierra Madre del Sur (con unas 356
especies endémicas) y la Faja volcanica transmexicana (con unas 377 especies
endémicas) (Turner y Nesom 1998).

Asimismo, de las 312 especies de Salvia (mas del 35% de todas las especies de
este género en el mundo), cuya mayoria crece en el habitat del bosque de pino y
encino, 270 especies son endémicas (alrededor del 86%). Otra familia, la
Agavaceae, especialmente el género Agave, alcanza su maxima diversidad en
México y en el mundo, en la Faja volcéanica transmexicana.

La cuenca del rio Balsas es ademas el area de mayor concentracion de especies
del género Bursera dentro del territorio mexicano. De este género americano se
han identificado cerca de 70-80 especies, de las cuales 51 se encuentran en
México; de éstas, unas 34 habitan las diversas regiones del rio Balsas, siendo 21
exclusivas de la misma (Miranda 1947, Rzedowski 1986). La region presenta
patrones de distribucibn no homogéneos al interior de la cuenca, donde existen
claramente tres areas geogréaficas de distribucion: la depresién Oriental, la
depresion Occidental y los bordes de la depresién (Toledo 1982).

En relacién con la fauna, los bosques de pino y encino albergan igualmente una
diversidad de vertebrados endémicos mas rica que la de cualquier otro ecosistema
terrestre de México (Flores-Villela y Gerez 1994). Estos autores han logrado
identificar casi 200 especies en cada tipo de bosques. Estos bosques también
constituyen el habitat preferido de una parte sustancial de los mamiferos de
México y de la mas alta diversidad de reptiles y anfibios entre todos los tipos de
vegetacion de Meéxico (Toledo 1988, Flores-Villela 1998). Finalmente, el
endemismo de las aves terrestres mexicanas también es muy alto en estas
cadenas montafosas, las cuales, segun estudios, son el habitat de 43 especies de
aves identificadas.

Hacia la subregién hidrologica del Bajo Balsas, las selvas tropicales subhimedas
forman parte de los mas extensos ecosistemas forestales tropicales de México y
constituyen la vegetacidon mas septentrional del continente americano. Una alta
proporcion de estas selvas integran la cobertura vegetal que cubre las laderas y
serranias de la cuenca del rio Balsas, en el flanco del Eje neovolcanico
transmexicano y la Sierra Madre del Sur.
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Las selvas tropicales subhimedas crecen sobre sustratos volcanicos y rocas
metamorficas de las serranias. La accion combinada de la fuerte radiacion solar, la
precipitacion escasa y la poca capacidad de los suelos para retener la humedad,
por lo general poco profundos y rocosos, a lo que hay que agregar una temporada
prolongada de sequia de alrededor de ocho meses del afio, hace que estas
comunidades se encuentren sometidas a un profundo estrés hidrico. Ademas, las
tormentas a las que se encuentran sometidas con frecuencia y las lluvias
torrenciales en cortos periodos, vuelven a estas selvas altamente sensibles a
procesos erosivos e incremento de escorrentias.

Las selvas subhumedas de la cuenca del rio Balsas se han incluido en el mapa de
las diez regiones con mayor diversidad de aves endémicas del mundo, y sus
selvas medianas subcaducifolias constituyen partes del habitat mas rico en cuanto
a diversidad de aves de México, con 240 especies registradas. Para finalizar hay
que enfatizar que estas selvas subhumedas son el habitat preferido de 724
especies (29%) de los vertebrados terrestres de México, entre los cuales se
encuentran 233 especies endémicas (Flores Villela y Gerez 1994).

La Cuenca del Rio Balsas enfrenta un nivel de presién hidrica de medio a fuerte
calculada en funcién del porcentaje extraido (no mayor a 40%’) respecto a la
disponibilidad natural media total. Lo anterior como consecuencia a la veda que se
mantuvo hasta el 2011 para incrementar nuevas concesiones. Y, aunque el
incremento poblacional ha sido significativo, este no ha incidido en
aprovechamiento de aguas superficiales sino en extraccion de aguas subterraneas
(Bunge, 2010).

En relacion con la degradacion por erosion, esta cuenca presenta condiciones de
erosion hidrica ligera en un area no mayor al 70% de su territorio (Garrido y Cotler
2010). Sin embargo, la urgencia de atencién de este problema tendra que
analizarse desde la perspectiva local y en relacion con la afectaciéon que este
proceso pudiese estar ocasionando en la infraestructura de la regidén. Al medir el
nivel de sedimentacion potencial de presas, la cuenca Rio Balsas presenta un
grado muy alto. Es importante considerar este proceso por dos razones: primero,
porque la captura de sedimentos en las presas aminora la vida util y con ello, los
beneficios que podrian estar otorgando a ciertas poblaciones, en detrimento de
otros sectores y ecosistemas afectados. Segundo, la captura de sedimentos en
estas obras hidraulicas reduce la carga de sedimentos que transportan los rios,
alterando sus habitats y disminuyendo el aporte y enriquecimiento de los deltas
(WCD, 2000). Por ejemplo, en el delta del rio Balsas, la reduccion del aporte de
sedimentos gruesos causada por las obras hidraulicas, ha provocado la migracion

" El Consejo Mundial del Agua (World Water Council), determiné tomando en cuenta el caudal
ecolégico necesario para mantener la funcionalidad de los ecosistemas, que un territorio esta
sometido a fuerte presién hidrica cuando se explota méas del 40% del agua naturalmente
disponible.
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de la playa tierra adentro, con un retroceso promedio de 13 m al afio entre 1958 y
1979 (Toledo y Bozada, 2002). El deterioro de los deltas, por reduccion de aporte
de sedimentos, incrementa la vulnerabilidad de las zonas costeras ante las
condiciones del cambio climatico. Por ello, el balance de sedimentos constituye un
indicador util para evaluar la respuesta de las costas ante el cambio climatico

En el estudio sobre cuencas hidrograficas a nivel nacional realizado por Cotler
(2010) no es considerada una cuenca prioritaria para la atencion y conservacion
ecoldgica, aunque si se previene sobre el alto nivel de contaminacion potencial
difusa por agroquimicos. Asimismo, se advierte que, con una poblacion de mas del
10% de la poblacion del pais y con una concentracion del 70% en las zonas
urbanas de las zonas altas de la cuenca, se le impone una fuerte presion hidrica,
sobre todo en lo referente a la sobreexplotacion de acuiferos y un elevadisimo
nivel de contaminacién que afecta a los habitantes aguas abajo.

Del mismo modo, tomando en cuenta el nivel de fragmentacién de los rios y el
estado ecoldgico de las zonas riparias, este estudio sefiala que el rio Balsas es
una de las cuencas que presentan mayor nivel de deterioro eco-hidrolégico , al
igual que la cuenca de México, el Lago de Cuitzeo, el rio Bravo y el rio Panuco.
cuenca prioritaria de acuerdo con el nivel de Deterioro de su dinamica funcional
muy alto grado de alteracion y nivel de presién media c

VI. Zonas potencialmente inundables

De acuerdo con el Programa Nacional de Prevencion contra Contingencias
Hidraulicas, la determinacién del territorio inundable es de suma importancia en la
definicién de una politica de adaptacion frente al cambio climético, asi como para
todas las decisiones en torno a la reduccion de riesgos por inundaciones, tales
como programas de prevencion y administracion de emergencias. En este
PNPCCH se determinaron las principales zonas de inundacion recuperando la
informacion del Mapa Nacional de indice de Inundacion. El indice de Inundacién
se basa en el indice Topografico desarrollado por Beven y Kirby (1979) y
considera factores edafoldgicos, hidrolégicos y climatolégicos. En el siguiente
mapa se presentan las 15 cuencas y las zonas potencialmente inundables
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Figura No. 10 Areas potencialmente inundables segtn el PNPCCH
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Fuente: IMTA. Programa Nacional de Prevenciones Contra Contingencias Hidraulicas
(IMTA,2010)

Los datos que destacan de este mapa figuran en el Cuadro No. 12 de donde se
puede observar que las cuencas con mayor porcentaje de area potencialmente
inundable son las Cuencas Rio Paracho, Rio Zirahuen y Rio Libres Oriental que
se encuentran al norte de la RH Balsas, las dos primeras en el estado de
Michoacéan y la tercera entre Puebla y partes de Tlaxcala y Veracruz. De hecho, a
partir de 2016 se han estado realizando diversos estudios para valorar el trasvase
de la Cuenca Libres Oriental a la Cuenca Alto Atoyac con el propdsito de reducir el
déficit de agua para el uso publico urbano
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Cuadro No. 12 Areas potencialmente inundables en la Cuenca del rio Balsas

, Area )
Subcuenca hidrolégica IArea Total de potencialmente | . % area

a Subcuenca inundable Km2 inundada
Rio Tacambaro 5,495.46 13.49 0.25
Rio Nexapa 4,214.25 26.65 0.63
Rio Mixteco 11,094.64 77.23 0.70
Rio Bajo Atoyac 12,222.35 99.33 0.81
Rio Amacuzac 8,903.16 80.69 0.91
Rio Cupatitzio 2,659.03 28.99 1.09
Rio Medio Balsas 21,268.40 247.36 1.16
Rio Cutzamala 10,619.14 142.34 1.34
Rio Alto Atoyac 4,135.52 70.83 1.71
Rio Tepalcatepec 11,718.72 211.09 1.80
Rio Bajo Balsas 13,949.96 396.08 2.84
Rio Tlapaneco 1,040.90 46.31 4.45
Rio Libres Oriental 4.912.63 986.39 20.08
Rio Zirahuen 40.20 18.10 45.03
Rio Paracho 83.20 38.46 46.23

Fuente: IMTA. Programa Nacional de Prevenciones Contra Contingencias Hidraulicas

(IMTA,2010)

I~

Por otro lado, en la siguiente grafica se presenta un resumen del nimero de
eventos asociados al estado de las subcuencas hidrologicas depara la regién de la
Cuenca del Rio Balsas. Esto es importante porque nos permite identificar cuéles
son los estados y municipios que mas han sido afectados por algun fenémeno
hidrometeoroldgico y que, a causa de esto, han recibido fondos a través del

FONDEN.
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Cuadro No. 13 Eventos hidrometeoroldgicos en las Subcuencas de la
Cuenca del Rio Balsas

\hS_ubcu,enpa Contingencia | Emergencia Desastre Total
idrolégica

Rio Tacambaro 0 0 0 0
Rio Nexapa 7 11 3 21
Rio Mixteco 2 33 49 84
Rio Bajo Atoyac 24 18 19 61
Rio Amacuzac 11 30 8 49
Rio Cupatitzio 0 0 0 0
Rio Medio Balsas 1 23 21 45
Rio Cutzamala 40 10 12 62
Rio Alto Atoyac 114 70 16 200
Rio Tepalcatepec 22 3 5 30
Rio Bajo Balsas 1 7 10 18
Rio Tlapaneco 5 34 22 61
Rio Libres Oriental 74 44 55 173
Rio Zirahuen 1 0 0 1
Rio Paracho 8 0 0 8
Total 310 503 220 813

Fuente: IMTA. Programa Nacional de Prevenciones Contra Contingencias Hidraulicas (IMTA,2010)

Figura No. 11

Numero de eventos hidrometeoroldgicos por subcuenca
Cuenca del Rio Balsas 2000-2012
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Fuente: Elaborado con informacion de la base de datos sobre declaratorias de emergencia de
desastre y contingencia climatolégica actualizada al 3 de mayo de 2012, FONDEN. Programa
Nacional de Prevenciones Contra Contingencias Hidraulicas (IMTA,2010)

Las subcuencas con mayor niumero de incidencia son las de Alto Atoyac y la de
Libres Oriental, la primera en el estado de Puebla y la segunda en Tlaxcala. Las
incidencias de estas zonas se relacionan con lluvias torrenciales ocasionadas por
el ciclon Stan en octubre 2005 y el huracan Dan en agosto de 2007, asi como la
onda tropical en agosto de 2011 y el huracan Karl en octubre de 2011. Estos
eventos ocasionaron inundaciones y desbordamientos de rios. A estas dos
subcuencas, les siguen en cantidad de eventos son las subcuencas del Rio
Mixteco y del Rio Cutzamala.

Esta concentracion de poblacion urbana en las grandes zonas urbanas en la parte
alta de la cuenca (Puebla, Cuernavaca, Tlaxcala) ocasiona que la corriente del Rio
Balsas y sus afluentes presenten un alto nivel de contaminacién de origen
industrial y urbano. Esta situacion impide que el agua pueda ser usadas para el
consumo humano, elevando presién sobre los acuiferos subterraneos.

Por otro lado, la alta dispersion de las localidades rurales a lo largo del territorio
eleva los costos para el satisfacer la demanda de las comunidades relacionadas
con agua potable, drenaje y saneamiento. En este territorio, el nivel de
marginacion que presenta el 80% impide la realizacion de actividades productivas
justamente por la escasez de agua.

En relacion con la gestion sobre el recurso hidrico, practicamente ninguna de las
15 subcuencas al interior de la Cuenca del Rio Balsas cuenta con disponibilidad
de agua superficial. La mayor parte se encuentra concesionada a la CFE para las
presas hidroeléctricas ubicadas en la parte baja de la cuenca.

VII. Problematica ambiental actual.

Como hemos visto, la Cuenca del Rio Balsas es una de las cuencas mas
importantes del pais por los diferentes servicios ambientales que ofrece y la
cantidad de habitantes que en ella se encuentran asentados realizando algun tipo
de actividad econdémica, lo cual la ubica con una aportacion de aproximadamente
el 6% del PIB nacional. Sin embargo, el conjunto de actividades antropogénicas,
tanto en las concentraciones urbanas, como en las dispersas localidades rurales,
han generado impactos negativos a lo largo de la cuenca deteriorando el estado
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de los recursos naturales y, en muchos casos, modificando la I6gica funcional de
los ecosistemas, ocasionando pérdida del habitat original y con ello, de la
biodiversidad local.

En la RH Balsas la presion hidrica por crecimiento poblacional es uno de los
problemas mas relevantes, sobre todo en la subregion del Alto Balsas. Sin
embargo, al haberse reconocido esta cuenca con una vocacion casi exclusiva para
la generacion de energia eléctrica y, al haberse decretado la veda para el
otorgamiento de concesiones de agua® se obstaculizé el desarrollo de la regién y
sus comunidades, lo cual representa un grave problema de marginacion para una
proporcion importante de la poblacion. Lo anterior como consecuencia de no
haberse definido alternativas de desarrollo para sus habitantes.

Este es uno de los ejemplos mas claros de la falta de integracion de las politicas
publicas para gestion del territorio: por un lado, se prohibe el acceso al agua
superficial pero por el otro, se otorgan tierras a comunidades sin acompafarlas
con los recursos necesarios para que éstas puedan ser aprovechadas de manera
sustentable y sin la existencia de compensaciones suficientes para que los
habitantes se dediquen Unicamente a la conservacion de los recursos naturales, lo
gue eventualmente se traduciria en beneficio de la propia infraestructura
hidraulica.

En ambos casos, la consecuencia de una politica sectorial del agua como la que
aqui se ha seguido, produce una desconexién entre las personas y la conciencia
de cuidar el agua como un bien colectivo que depende de los recursos naturales
de la cuenca. Es decir, las interacciones que existen en el sistema biofisico y
guimico de la cuenca no encuentran convergencia en las interacciones sociales y
econdémicas, toda vez que la organizacion institucional y socioeconémica ignora la
interdependencia que existe entre el uso del territorio y la calidad y cantidad de
agua disponible en la cuenca para promover un desarrollo sustentable.

Hoy por hoy, en esta cuenca se produce el 10% de la energia eléctrica que se
consume a nivel nacional y el 25% de la energia hidroeléctrica (Valencia 2015),
pero costa de una politica que generé marginacion y rezago social en la region al
no poder dotar de agua a la poblacion para que pudiera satisfacer sus
necesidades basicas y productivas. Las consecuencias se observan a través del
indice de marginacion a nivel municipal, el cual refleja el conjunto de las carencias
padecidas por la poblacién como son la falta de educacion, la baja calidad de las
viviendas, el bajo nivel de ingresos y la falta de servicios de agua potable y
drenaje. Como arriba se observo, el grado de marginacion es Muy Alto para la

® La veda decretada es por tiempo indefinido y afecta las aguas del rio Balsas y de todos sus afluentes y sub
afluentes para todos los usos. (Valencia 2008)
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zona de la cuenca compartida por Oaxaca y Guerrero, (por cierto, los estados mas
pobres del pais) y Alto para los municipios del sur de Puebla y Michoacan.

Con la intencion de corregir esta situacion, en el Consejo de Cuenca del Rio
Balsas se decidio modificar la veda, con el objetivo de poder asignar volimenes
para uso y consumo humano. El 22 de marzo de 2011 se publicé el Decreto
Presidencial que permitié asignar 219 645 221.83 m3/afio, con una reserva de 113
001 678.17 m3/afio, beneficiando a 340 municipios y 4,245,115 habitantes hasta el
afio 2030. Sin embargo, esta decision no se ha acompafnado con una politica de
desarrollo alternativa o diferente a la actividad agropecuaria, para reducir la
presion sobre los recursos hidricos.

De acuerdo con Valencia (2015) este decreto extiende por 80 afios la veda a las
15 cuencas tributarias que componen actualmente la region, con objeto de
restablecer su equilibrio ecolégico; promoviendo una nueva distribuciéon del
volumen de agua que escurre, sin comprometer la estabilidad de la region
hidrolégica y aplicando las reservas de agua existentes hacia los usos que
demandan una atencion prioritaria. De acuerdo con el Plan de Medidas
Preventivas y de Mitigacion de la Sequia en la Cuenca del Rio Balsas, lo anterior
implica la necesidad de realizar 33 medidas técnicas que puedan aportar un
volumen adicional (1,510 hm3), mismas que requeriran una inversion de
aproximadamente 20,124 millones de pesos. Entre estas medidas, las de mayor
impacto son las ligadas a las estrategias de aplicar tecnologias que reducen el
consumo de agua y reducen las perdidas en los sistemas hidraulicos de todos los
usos (Velasco y Ortega, 2014).

Por lo tanto, serd necesario estar atentos a la dinamica poblacional pues, en un
contexto de crecimiento basado en actividades agricolas podria generar una
mayor competencia entre usos y, en consecuencia, un escenario de creciente
escasez que puede aumentar el riesgo de conflicto social. Este es un reto
complejo en el que se deben involucrar no solo las autoridades responsables de la
politica hidrica, sino también las relacionadas con las politicas de agricultura,
desarrollo rural y medio ambiente.

En cuanto al servicio de agua potable existe una brecha considerable de en la
cobertura que debe ser atendida. De acuerdo con prondsticos realizados a partir
de datos del INEGI, para 2030, en esta cuenca habra un desabasto en el acceso
de agua potable para mas de 3.4 millones de habitantes y de servicios de drenaje
para 3.8 millones. Este problema se incrementa al considerar que, como se
menciono anteriormente, la distribucion de la poblacion de manera tan dispersa a
lo largo del territorio eleva los costos de construccidn de infraestructura para llevar
estos servicios publicos a localidades rurales apartadas de zonas urbanas y, en
algunos casos, en zonas montafiosas. Adicional a lo anterior se encuentra el reto
de incrementar la capacidad instalada de potabilizacion y de saneamiento de
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aguas residuales, de las cuales soOlo se trata aproximadamente el 37% del
volumen generado.

La responsabilidad de ministrar estos servicios recae en el nivel de gobierno
municipal que, por lo demas es el nivel de gobierno con menores recursos y
menores capacidades institucionales. Particularmente, los sistemas de agua
municipales enfrentan retos de gran complejidad que incluyen el crecimiento
poblacional desordenado, falta de cultura del agua, deterioro de redes de agua
potable y alcantarillado, falta de capacidades técnicas y profesionales, alta
rotacion del personal, decisiones politicas municipales al margen de las
capacidades técnicas, lo cual producen una disociacion entre las cuotas cobradas,
los costos de prestacion del servicio, el financiamiento, la operacion y las acciones
para la conservacién ambiental.

Por otro lado, el estudio realizado por Cotler, (2010) sobre el estado de cuencas
hidrograficas en México sefiala que la Cuenca del Rio Balsas es considerada
como una cuenca que debe recibir atencion prioritaria por el deterioro de su
dindmica funcional ocasionado por el alto nivel de fragmentacién que han sufrido
los rios y el estado de las zonas riparias. Los autores recomiendan medidas
urgentes para para recuperar su funcionamiento eco-hidrolégico entre las que se
incluyen acciones de conservacion y restauracion ecoldgica en zonas estratégicas
como zonas de cabecera, riparias y de recarga y, en algunos casos, la
reconsideracion de aquellas actividades productivas con externalidades negativas
de mayor impacto.

Los indicadores que se tomaron en cuenta para identificar el impacto en la
dinamica funcional se encuentran el indice de transformacion humana de los
ecosistemas, la fragmentacion de los rios por infraestructura hidraulica, la presion
hidrica, la contaminacion potencial difusa y la degradacién de los suelos (Cotler
et.al. 2010).

En esta cuenca, la degradacién de los suelos es preocupante por los procesos de
erosion generados. Las condiciones de erosion hidrica alcanzan un area no mayor
al 70% de su territorio (Garrido y Cotler, 2010). Sin embargo, la urgencia de
atencion de este problema se debe analizar desde la perspectiva local y en
relacion con la afectacion que este proceso pudiese estar ocasionando en la
infraestructura hidraulica de la region.

El analisis realizado en la cuenca del Rio Balsas arroja que el nivel de
sedimentacion potencial de presas es muy alto como consecuencia de la pérdida
en la cobertura vegetal de la cuenca. Considerar este proceso es importante por
dos razones: primero, porque la captura de sedimentos en las presas aminora la
vida util y con ello, los beneficios que podrian estar otorgando a ciertas
poblaciones, en detrimento de otros sectores y ecosistemas afectados. Segundo,
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la captura de sedimentos en estas obras hidraulicas reduce la carga de
sedimentos que transportan los rios, alterando sus habitats y disminuyendo el
aporte y enriquecimiento de los deltas (WCD, 2000). Adicionalmente, corregir la
degradacion de suelos es un imperativo en la medida que disminuye la capacidad
de infiltracion, aumenta la evaporacion y se incrementan las escorrentias, lo que, a
Su vez, ocasiona cambios en los microclimas favoreciendo las condiciones de
sequia (Cotler et.al. 2010)..

Un ejemplo de lo anterior, es el impacto ocasionado en el delta del rio Balsas. La
reduccion del aporte de sedimentos gruesos causada por las obras hidraulicas, ha
provocado la migracion de la playa tierra adentro, con un retroceso promedio de
13 metros al afio entre 1958 y 1979 (Toledo y Bozada, 2002; Ortiz, M.A. et. al.,
2017)). El deterioro de los deltas, por reduccion de aporte de sedimentos,
incrementa la vulnerabilidad de las zonas costeras ante las condiciones del
cambio climético. Por ello, el balance de sedimentos constituye un indicador util
para evaluar la respuesta de las costas ante el cambio climéatico.

Como ocurre con las cuencas grandes, la superficie de la Cuenca del Rio Balsas
es demasiado extensa y el estado de sus recursos contribuye positivamente en su
capacidad de resiliencia tomando al agua como eje articulador y principal indicador
del manejo ambiental del territorio. Sin embargo, en su interior existen diversos
problemas que se expresan y tienen consecuencias negativas de gran impacto a
nivel local. Ejemplo de ello es la contaminacion difusa por agroquimicos en los
suelos donde se practica agricultura de riego y de temporal, la contaminacion por
descargas de aguas residuales urbanas no tratadas y la explotacion de acuiferos
subterraneos.

Todos estos problemas conducen hacia conflictos sociales que deben ser
resueltos observando las leyes y reglamentos establecidos y en colaboracién con
los actores involucrados, ya que en no pocas ocasiones, las soluciones deberan
incluir modificaciones a los procesos productivos o adopcion de nuevas
tecnologias. En esta regién habita cerca del 10% de la poblaciéon del pais, esta
concentracion poblacional en la parte alta de la cuenca impone una presion sobre
el recurso hidrico que tiene impactos importantes en los habitantes aguas abajo. A
continuaciéon, se enumeran los principales problemas socioambientales que
existen en la Cuenca del Rio Balsas:

a) Region del Alto Balsas: Alto Atoyac y Libres Oriental:

e Contaminacion de presas y rios. En la Cuenca del Rio Balsas la calidad del
agua, en términos generales es buena, salvo algunos tramos altamente
contaminados en los Rios Alto Atoyac, Nexapa y Amacuzac, donde la
concentracion de poblaciébn urbana y el gran numero de industrias
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descargando aguas residuales sin tratamiento han provocado altos niveles
de contaminacion en los cuerpos de agua superficiales.

Es evidente el incumplimiento del marco institucional que regula los usos de
suelo, agua y descargas de aguas residuales con el tratamiento adecuado,
tanto por parte de las industrias como por parte de las autoridades®. En la
zona un gran numero de industrias que vierten sus desechos en la corriente
del rio o de sus afluentes sin el debido tratamiento, ya sea por negligencia,
falta de instalaciones o mecanismos tecnoldgicos para su limpieza®®

El alto nivel de contaminacion del rio Atoyac pone en riesgo la seguridad
hidrica en la ciudad de Puebla y afecta la salud de mas de dos millones de
personas que habitan a sus alrededores (Zambrano 2020). Estudios han
mostrado la presencia de metales pesados como zinc, plomo, cobre, niquel,
selenio, cadmio, cromo y mercurio, mismos que corren aguas abajo donde
el liquido es utilizado por comunidades que viven en condiciones precarias
y no cuentan con sistemas de potabilizacion. Esta poblacion es, finalmente,
la mas afectada por la falta de acceso a agua potable y por la
contaminacion del rio. Adicionalmente, el tipo de suelo (zonas calcéreas
con suelos delgados y pobres) permiten la infiltracion del agua mas
facilmente dejando pasar gran cantidad de sustancias contaminantes a los
acuiferos.

e Sobreexplotacion de los acuiferos. La RH Balsas ubica 46 acuiferos o
unidades hidrogeoldgicas para fines de gestion y administracién de las
aguas subterraneas'. De estos, cinco se encuentran en estado de
sobreexplotacion: el acuifero de Tepalcingo-Axochiapan, en el estado de
Morelos, y Valle de Tecamachalco, Atlixco-lzicar de Matamoros y Libres
Oriental, en el estado de Puebla, y uno en la subregion Medio Balsas: el
acuifero Ciudad Hidalgo-Tuxpan, en el estado de Michoacan.

° De acuerdo con un mapa elaborado por la Coordinadora Agua para Todos con datos del
PREPDA, en la red de descargas residuales sin permiso de la CONAGUA se ubican 41 empresas
que vierten aguas en el rio Atoyac ubicadas en el estado de Puebla. Se trata de empresas
dedicadas a la industria automotriz, alimentos, bebidas, construccién y textiles (Bacardi, CEMEX,
Cerveceria Cuauhtemoc Moctezuma, Audi, Pemex petroquimica y Volkswagen (Martinez 2019)

'° Entre estas industrias se encuentran la azucarera, la textil, la minera, la curtiduria, la quimica, la
petrolera, la de celulosa y papel, la del hierro y la del acero, la alimenticia y la agropecuaria, por
mencionar algunas

! Esta delimitacién se considera oficial por haber sido publicada en el Diario Oficial de la Federacion en
2001. (CONAGUA 2010)
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Aun cuando el numero de acuiferos sobreexplotados en la region
representa un 10.87% del total, esto se vuelve mas preocupante al
observar, por ejemplo, los acuiferos Zacatepec y Valle de Puebla,
localizados en la subregion Alto Balsas, donde el volumen de extraccion
corresponde a 95 y 90%, respectivamente, de las recargas (CONAGUA,
2010), lo que implica una alta probabilidad de volverse acuiferos con
sobreexplotacion en el corto plazo. Hasta ahora, el 56% del agua extraida
se destina para uso agricola, 32% es para uso publico-urbano y 12% para
el resto de los usos consuntivos.

e Importacion de agua por escasez en Puebla. Cabe sefalar que ante la
escasez de agua para uso publico urbano se han empezado a realizar
estudios sobre la posibilidad de importar agua de la Cuenca del Rio Libres
Oriental a la Ciudad de Puebla. Adicionalmente, se ha incrementado la
presidbn sobre el recurso como consecuencia de nuevas industrias
asentadas en el territorio en los ultimos (Rappo, 2016). La competencia por
el agua se estad incrementando en la region, por lo que es altamente
probable que surjan movilizaciones y conflictos sociales entre usuarios. Lo
anterior se agravara ante el proceso de desertificacion que se han
registrado en los ultimos afios en la regién de Libres Oriental (Mena, 2018).
Las propuestas de soluciéon que han sefialado algunos especialistas de la
UPAEP como Raciel Flores Quijano es la necesidad de reforestar las zonas
altas de la cuenca para captar precipitacion por infiltracion hacia el acuifero.

b) Cuenca Rio Aplataco

e En esta cuenca, una de las mas importantes en el estado de Morelos, los
problemas son de contaminacion de la corriente, necesidad de control de
rios y presion de los usos del agua. En esta cuenca se promovio desde
2008, la creacion de la Comision de Cuenca del Rio Apatlaco de acuerdo
con la Ley de Aguas Nacionales, precisamente con el proposito de resolver
los problemas de contaminacién a través de politicas de saneamiento
eficaces; asi como los conflictos que éstas han generado entre los
diferentes usuarios, organizaciones no gubernamentales e instituciones de
gobierno. Sin embargo, el proceso para establecer una regulacion local
adecuada a las condiciones particulares y los problemas de esta cuenca ha
resultado muy complicado. Lo anterior se explica porque, de acuerdo con el
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sistema juridico mexicano, las normas locales no deben contravenir los
instrumentos juridicos a nivel federal.

Cabe mencionar que durante el sexenio 2006-2012 se implementd un
programa para la recuperacion ambiental de esta cuenca a cargo de
CONAGUA y la Comision Estatal de Agua, con una inversion de mas de
1,600 millones de pesos. Entre las acciones proyectadas estaban las
siguientes: introduccién de trescientos kilometros de redes de alcantarillado
y colectores; construccion, modernizacion y rehabilitacion de plantas de
tratamiento de aguas residuales, y programas de manejo de residuos
sélidos, bosques y suelos, ordenamiento territorial, educaciéon y cultura
ambiental. (CONAGUA, 2008)

c) Cuenca Rio Cutzamala

e Presion hidrica y marginacion social. En esta cuenca existe una fuerte
presion entre usos del agua, acentuada por los trasvases que se realizan
peribdicamente para abastecimiento de agua potable hacia la Ciudad de
México. Esta situacion ha sido motivo de mdultiples expresiones de
descontento y de diversos conflictos sociales. Entre ellos podemos
mencionar el movimiento social surgido hacia finales de 1990 en el estado
de México en contra de la construccion de la presa El Tule que proponia la
ampliacion del Sistema Cutzamala (cuarta etapa), proyecto que finalmente
fue suspendido. En los afios siguientes, los conflictos sociales por el agua
se mantuvieron latentes expresandose a través de movilizaciones
encabezadas principalmente por los indigenas de la comunidad mazahua.
En 2003, esta comunidad se vio afectada por inundaciones en el municipio
de Villa de Allende por el desbordamiento del rio Mecaltepec proveniente
del Sistema Cutzamala. De acuerdo con Copitzy (2014), este suceso hizo
qgue los indigenas se organizaran y exigieran a la CONAGUA el pago de
sus cultivos. Los reclamos de los mazahuas pronto se convirtieron en un
conflicto, pues tanto las autoridades federales como estatales no supieron
dar respuesta pronta a sus demandas.

Lo que es evidente con este caso, es que centralismo del Estado mexicano
en el manejo de los recursos hidricos hizo evidente la desigualdad social y
la marginacion estructurales de las comunidades mazahuas afectadas por
el sistema Cutzamala, pero esencialmente la incapacidad de las estructuras
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de gobierno para dar cauce a demandas legitimas para resolver los
conflictos en un contexto en el que las soluciones no pueden ser mas
unilaterales, sino que deben buscarse en dialogo con los actores sociales.
(Goémez, 2019)

El Sistema Cutzamala es conocido como una compleja obra de captacion,
potabilizacién y trasvase de agua. Ha funcionado durante mas de tres
décadas para abastecer el servicio de agua a mas de cinco millones de
habitantes, localizados en once Alcaldias de la Ciudad de México y once
municipios del estado de México. Desde su origen se programd que su vida
util seria de cincuenta afios, para abastecer de agua al valle de México, es
decir, hasta 2033. Sin embargo, en la zona de influencia del Sistema
Cutzamala las poblaciones de Temascaltepec, Villa Victoria, Villa de
Allende, Valle de Bravo, Donato Guerra, Ixtapan del Oro y Santo Tomas de
los Platanos tienen serias dificultades de acceso al agua potable y de riego,
cuestion que afecta la realizacion de sus actividades productivas y de
consumo humano, restringiendo su potencial de desarrollo regional y la
calidad de vida de sus habitantes (Campos y Avila, 2013). La vulnerabilidad
de esta cuenca se agrava por la degradacion de las areas forestales en
zonas de captacion, la intensificacion de los procesos de erosion,
incremento de area de agricultura de temporal, la contaminacién
proveniente de asentamientos humanos irregulares, la falta de inversién en
mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura, los elevados costos de
operacion, mantenimiento/modernizacion e incluso construccion, asi como
por los conflictos sociales que ha generado (Escolero, Martinez
y Perevochtchikiva 2009). Su existencia ha contribuido a la erosion del
suelo y tierras de cultivo, la desaparicion de especies vegetales y animales,
asi como al agotamiento de los recursos hidricos —abatimiento de niveles
fredticos de rios y pozos, degradacion de manantiales y desecacion de
lagos, entre otros—, que, ademas de implicar un deterioro ecolbgico
severo, ha significado la afectacibn de las actividades agricolas y
productivas (Carabias y Herrera 1986).

En 2015, el Gobierno Federal a través de la CONAGUA y los Organismos
de Cuenca Aguas del Valle de México (OCAVM) y Cuenca del Balsas,
realizaron trabajos para formular un modelo de desarrollo regional
sustentable de la cuenca donde se ubica el Sistema Cutzamala con
asesoria del Banco Mundial. El objetivo era realizar un estudio de la
situacion actual y de los problemas que impiden el manejo integral y
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participativo de las subcuencas Tuxpan, el Bosque, Ixtapan del Oro, Valle
de Bravo Colorines-Chilesdo y Villa Victoria que son las subcuencas que
aportan al Sistema Cutzamala. Esta iniciativa proponia un acercamiento
desde una visidbn multidisciplinaria tomando en cuenta las condiciones de
vida, carencias de los habitantes y recursos naturales tecnologia e
infraestructura. En esta propuesta trabajaron diversas instituciones como
Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México
(UNAM), Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, Asociacion Nacional
de Empresas de Agua y Saneamiento, Colegio Mexicano de Especialistas
en Recursos Naturales, Consejo de Cuenca Aguas del Valle de México y
Comision del Agua del Estado de México. El resultado fue un diagndstico
integral que arroja varias recomendaciones con énfasis en la definicion de
una gestion ambiental del territorio de la cuenca del Rio Cutzamala
(CONAGUA-BM, 2015).

d) Cuenca del Rio Mixteco

e Contaminacion del rio Huajuapan. La cuenca del Rio Mixteco es una zona
predominantemente montafiosa y muy poblada con escasas vias de
comunicacién. Aqui predominan los problemas relacionados con la falta de
Infraestructura y presion entre usos, asi como la creciente contaminacion
del rio en Huajuapan, cuyas aguas son utilizadas para el riego de hortalizas
y arboles frutales. En esta zona se asientan diversos grupos étnicos que
carecen de impulso para el desarrollo econémico y social.

e Presidn entre usuarios y oposicion a megaproyectos. En 2018, los
habitantes de esta regién se manifestaron contra el proyecto hidroeléctrico
que impulsaban CONAGUA y la empresa privada Generacion Enersi S.A.
de C.V. sobre el Rio Verde. Desde entonces, en el conocimiento de la
afectacion sobre los municipios de Santa Cruz Zenzontepec, Santiago
Ixtayutla, Santiago Tetepec, Santa Catarina Mechoacan, San Andres
Huaxpaltepec, Santiago Jamiltepec y Santiago Pinotepa Nacional, lograron
ampararse (amparo 701/2018) contra la declaracion de zonas de reserva,
decretos publicados al final del gobierno de Enrique Pefla Nieto. Sin
embargo, el pasado julio 2020, autoridades municipales de Santiago
Ixtayutla y Santa Cruz Zenzontepec recibieron un oficio de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, en el que se informaba sobre la
ejecucion del “Proyecto Hidroeléctrico para la Generacion de Energia
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Renovable PH Rio Verde”. Es probable que ante la decision de continuar
con el megaproyecto en esta region, se eleve la conflictividad entre las
comunidades. El desarrollo de cualquier megaproyecto en rios y cuerpos de
agua conlleva impactos sociales y ambientales que deben ser atendidos
desde un enfoque de cuenca, esto implica tomar decisiones politicas que
distribuyan de manera equitativa costos y beneficios entre actores
definiendo puntualmente las responsabilidades que las partes adquieren
para definir programas de mitigacién y/o compensacion de impactos.

e) Medio Balsas

e Marginacion y acceso a servicios de agua potable, drenaje y saneamiento.
Pobreza y la escasa cultura ecoldgica de la gente que vive en poblaciones
ribereflas provoca la carencia de instalaciones sanitarias adecuadas y la
descarga de sus desechos organicos al rio sin los tratamientos de limpieza.
Aumento demografico con baja cobertura de servicios y deficientes
sistemas de saneamiento.

e Eficiencia en el uso del agua agricola. Se registran como problemas
principales la ineficiencia en los sistemas del riego, el control de azolve por
procesos de erosion mas intensos y pérdida de la cobertura vegetal con
impacto en la biodiversidad terrestre y acuatica, asi como en la aportacion
de sedimentos a los cuerpos de agua. Aqui se encuentran los distritos de
riego de la Laguna de Tuxpan, los Valles de Huitzuco, Tepecoacuilco y
Cocula.

e Pérdida de bosques y su capa vegetal, por la tala inmoderada. Esto ha
causado cambios en los microclimas ocasionando disminucién de lluvias vy,
por ende, adelgazamiento de la corriente, ademas de alteracion de los
ecosistemas con alto impacto negativo en la fauna y la flora.

f) El Delta

e LA RH Balsas cuenta con una costa pequefia en el Océano Pacifico en
donde desemboca el Rio Balsas formando un delta que ha sido impactado
ambientalmente por las diferentes inversiones gubernamentales para
promover el desarrollo de esta region. Entre otras, aqui se encuentran
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algunas presas, plantas hidroeléctricas, distritos de riego, la construccion de
la zona industrial sobre suelo expropiado (antes dedicado a la agricultura),
la construccion de la planta termoeléctrica de Petacalco y del puerto de
Lazaro Cardenas. Todas estas intervenciones realizadas bajo el modelo
desarrollista del estado mexicano entre las décadas de los sesenta y
setenta fragmentaron el curso del rio Balsas ocasionando impactos en su
dinamica, la calidad del agua, el comportamiento del subsuelo marino y, por
supuesto, en el subsistema social y econdmico de la regidén y, en particular
de los municipios de Lazaro Cardenas y La Union.

En el estudio realizado por Alejandro Toledo y Lorenzo Bozada, titulado El
delta del Rio Balsas. Medio Ambiente, Pesquerias y Sociedad, sefialan que
la problemética socioambiental que se vive en el delta del rio Balsas pone
en descubierto las consecuencias de un proceso decisional que ocurre en
el centro del pais, pero que claramente no se ocupa de los impactos locales
y regionales, ni en los efectos transgeneracionales sobre los recursos
naturales. Treinta afios después esta region presenta grandes fuertes
conflictos sociales y grandes desafios frente al deterioro ambiental
ocasionado por la fragmentacion del Balsas como por el modelo industrial
de desarrollo (PEMEX, CFE, Fertinal, Altos Hornos de México y la
siderurgica Lazaro Cardenas-Las Truchas, entre otras).

Las intervenciones aguas arriba y la transformacién del delta practicamente
lo han inhabilitado para cumplir con sus funciones ecoldgicas: sobrevive
anicamente el 30% del manglar original, las islas La Palma y el Cayacal
dejaron de albergar la biodiversidad nativa, los usos de suelo industrial y
urbano han degradado los sistemas acuéticos y el agua de los esteros
presenta alta concentracién de metales téxicos.

Por otro lado, el crecimiento industrial se limita actividades intensivas en
capital y ahorradoras de mano de obra, lo que provoca un distanciamiento
entre actividades industriales y su entorno, ademas de promover un
crecimiento altamente desigual y con escaso valor agregado local, ya que
no se encuentra integrado con las actividades productivas de la region.

Finalmente, cabe sefalar el ambiente de conflictividad que existe entre las
organizaciones pesqueras de Lazaro Cardenas y Petacalco (Grupo de los
213 Pescadores de Petacalco, la Union de Sociedades y Grupos Pesqueros
del Municipio de La Union, la Federacibn de Grupos Pesqueros de
Petacalco) y la CFE. En la percepcién de los pescadores, la problematica
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ambiental12 de la region es producida principalmente por contaminacion del
agua, contaminacion del aire y relleno de esteros; en consecuencia, existen
frecuentes movilizaciones para exigir a la CFE o a CONAGUA la
remediacion de los esteros y é&reas afectadas e indemnizaciones o
compensaciones por las afectaciones sufridas

Al disminuir la pesca, disminuyen los ingresos y esto se traduce en crisis
econdémicas a nivel local que ha vuelto a los pescadores cada vez mas
dependientes de ingresos extraordinarios, incluyendo indemnizaciones,
programas de empleos temporales, apoyos a proyectos productivos, etc. sin
embargo, estos conflictos con las empresas industriales, especialmente con
la Comision Federal de Electricidad, han desencadenado un proceso
circular de protesta-indemnizacién, cuyos resultados y conveniencias
tendran que revisarse a fondo.

En primer lugar, porque como se demuestra al analizar los problemas de
las organizaciones y la situacion individual de los pescadores en los tres
subsistemas del delta, en muy pocos casos los fondos han cumplido con los
objetivos de mejorar la situacion social del sector pesquero y aun la
situacién individual del pescador. En segundo lugar, porque el reparto de
los montos se ha convertido en una forma de control politico y una fuente
de corrupcion de los lideres de los pescadores (Toledo y Bozada,
2002:277-278).

g) Riesgos de inundaciones

Como se observo arriba, existe un Programa Nacional de Prevencién contra
Contingencias Hidraulicas en el que se identifica la determinacién del
territorio inundable. Esto es muy importante en la definicion de una politica
de adaptacion frente al cambio climéatico, asi como para todas las
decisiones en torno a la reduccién de riesgos por inundaciones, tales como
programas de prevencién y administracion de emergencias.

Las cuencas con mayor porcentaje de area potencialmente inundable son
las Cuencas Rio Libres Oriental y Alto Atoyac que se encuentran al norte de

? Las principales afectaciones ambientales, de acuerdo con los pescadores son, vertimiento de
residuos industriales y aterramiento de los bancos ostricolas, descarga de agua caliente a la bahia
de Petacalco; baja produccién pesquera, alejamientos de los organismos de la costa y existencia
de lodillo que afecta la reproduccién del ostion.
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la RH Balsas, en Puebla. La Cuenca Rio Cutzamala en el Estado de
México. La Cuenca del Rio Amacuzac en la regiéon integrada por los
municipios de Jojutla, Puente de Ixtla, Coatlan del Rio, Tetecala, Miacatlan,
Amacuzac y Zacatepec al sur de Morelos. La cuenca del Rio Bajo Balsas
en la zona del delta y los municipios de la costa de Guerrero como
consecuencia de tormentas tropicales vy, finalmente, en la Cuenca Medio
Balsas en la zona conformada por los municipios de Chilapa de Alvarez,
Tixtla de Guerrero, Martir de Cuilapan, Mochitlan, Quechultenando y Juan
R. Escudero

VIIl. La Gobernanza del Agua: las instituciones y organizaciones por
una gestion sustentables

La gobernanza es la forma en que se organiza una sociedad para tomar
decisiones sobre el futuro deseado y los medios técnico factuales para lograrlo, lo
gue implica que no sélo se ocupa de la eficiencia y eficacia de las decisiones sino
también de su legitimidad derivada del consenso entre los actores interesados. La
gobernanza del agua entonces es el conjunto de instituciones, normas legales y
socioeconémicas que definen la organizacion social que toma decisiones y afecta
de forma directa o indirecta el desarrollo y la gestion de los recursos hidricos, los
cuales deberian regirse por criterios de eficiencia, equidad y sostenibilidad.

Esta definicion del Centro de Gobernabilidad del Agua del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), incluye la interaccion e
interdependencia entre autoridades responsables de los distintas etapas que
incluyen el proceso de la gestidon del agua: captacion, distribucion, asignacion por
usos, prevencion de inundaciones, potabilizacion, provision de servicio de agua
potable, drenaje y saneamiento, medicion monitoreo y seguimiento, aplicacién de
la normatividad relacionada con el agua y responsables de la gestion ambiental
del territorio como receptor y conductor del agua hacia los espacios de
almacenamiento.

El enfoque de gobernanza propone una serie de elementos cuya articulacién
permite construir soluciones adecuadas a los problemas relacionadas con el agua,
su distribucion, acceso, calidad y cantidad. En México y, en el caso de la RH
Balsas, se han realizado diversos esfuerzos institucionales para permitir la
participacion organizada de los principales usuarios, pero la distribucion de
competencias, derechos de propiedad y recursos aun se mantienen altamente
concentrados en la autoridad federal y, ademas, sectorizados en la préctica.
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Asimismo, no existe un sistema de informacién que de cuenta de la probleméatica
integral que facilite la comunicacion con los usuarios directos de tal manera que
estos conozcan las politicas especificas sobre la gestién del agua, legislacion,
adecuaciones y necesidades a cubrir, de tal manera que, con el debido
conocimiento de los problemas, los diferentes actores pudieren contribuir en la
creacion de acuerdos sobre la gestion del recurso hidrico.

La falta de informacion y de una adecuada campafia de comunicacion impide la
formacion de un sentido de pertenencia de los habitantes de la cuenca, a partir del
cual cada usuario podria ser consciente del impacto y alcance de sus actividades
y comprender que forma parte de un sistema socioambiental en cuyos limites se
pone en juego la funcionalidad de la cuenca y sus servicios ambientales, de los
cuales, €l mismo depende.

En este sentido, se observa que la gestion de los recursos hidricos presenta
diversos retos y desafios que no podran solucionarse si no se incorporan tanto las
decisiones de gestion del territorio como la dimension ambiental. Esto implica
reconocer el impacto que tiene el desarrollo urbano y el uso de suelo en la calidad
y cantidad de agua captada por la cuenca y en la infraestructura que ha sido
creada para su aprovechamiento.

En suma, podria afirmarse que la gestion del recurso hidrico en esta cuenca ha
priorizado la generacion de energia eléctrica para cubrir las necesidades
nacionales pero ha descuidado los impactos locales que se generan a partir de las
alteraciones del curso natural del rio Balsas, tanto en ecosistemas naturales como
en sistemas socioeconémicos.

En primer lugar, por no haber creado o construido politicas complementarias (a
nivel nacional y estatal) para orientar el uso del suelo de acuerdo con los objetivos
regionales y, aunque existen instrumentos de politica ambiental, estos no han sido
direccionados eficazmente en las zonas estratégicas en las que podrian contribuir
al proyecto regional. Y, en segundo, por no haber trabajado lo suficiente para
aplicar el principio “quien contamina paga” y obligar a los actores que descargan
sus aguas residuales urbanas e industriales principalmente en los cuerpos y
corrientes de agua que forman parte del Rio Balsas.

A continuacion, se presenta una seccion con las caracteristicas principales del
Consejo de Cuenca y sus Grganos auxiliares.
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a) El Consejo de Cuenca del Rio Balsas

El Consejo de Cuenca del Rio Balsas (CCRB) se crea a partir de un acuerdo de
coordinacion entre los Ejecutivos de los estados de las ocho entidades que forman
la RH Balsas, asi como dependencias y entidades federales involucradas en
materia de agua. Este acuerdo se firma el 15 de septiembre de 1998 y representa
la expresion de la voluntad de los estados soberanos para crear un organismo
para administrar todos los temas relacionados con el agua (Sanchez, 2019).

Posteriormente en 26 de marzo de 1999 en la ciudad de Cuernavaca Morelos se
firma el Acta Constitutiva que instala formalmente el CCRB de conformidad con lo
dispuesto en el LAN. De esta manera se erige como una instancia de concertacion
y coordinacion con representantes de usuarios de las aguas de la RH Balsas para
gestion integral del agua. (IMTA, 2014)

El CCRB se plantea como objetivos:

1. Ordenar y regular explotacibn uso y aprovechamiento de aguas
superficiales subterraneas y residuales.

2. Impulsar programas de uso eficiente en zonas agricolas urbana e
industriales.

3. Promover programas para el saneamiento de los corrientes y cuerpos de
agua.

4. Propiciar desarrollo equilibrado de la cuenca con base en el
aprovechamiento sustentable del agua y la participacion directa de los
representantes de los usuarios y de la sociedad en los programas
hidraulicos.

5. Crear conciencia de valor real, social y econémico del agua mediante
programas de difusién y cultura del agua.

6. Fortalecer los grupos especializados y comités estatales de usuarios de
aguas nacionales.

7. Conocer disponibilidad real en cantidad y calidad del recurso agua

La operacion del CCRB se garantiza a través de diversos grupos auxiliares al nivel
de subcuenta y microcuenca y acuiferos denominados Comisiones de Cuenca,
Comités de Cuenca, Comités Teéecnicos de Aguas Subterraneas (COTAS) y
Comités de Playas Limpias, estos son:
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1. Comisién de Cuenca del rio Cupatitzio, Michoacan (4 de julio de 2004)

2. Comision de Cuenca del Rio Apatlaco, A.C., Morelos (12 septiembre 2007)

3. Comision Zahuapan-Atoyac (en proceso para 2011)

4. Comité de Cuenca del Rio Mixteco, Oaxaca (20 junio 2008)

5. Cotas del Acuifero de Tecamachalco A.C., Puebla (1 junio 2001)

6. Cotas del Acuifero Huamantla-Libres Oriental- Perote, A.C., Tlaxcala,
Puebla y Veracruz (6 julio 2001)

7. Cotas del Acuifero Alto Atoyac, A.C., Puebla y Tlaxcala (7 noviembre de

2001)

8. Comité de Playas Limpias del Municipio de Lazaro Cardenas, Michoacan
(21 julio 2005)

9. Comité de Cuenca del Rio Yautepec, Morelos (mayo 2011)

10.Comité de Cuenca del Rio Cuautla, Morelos (14 diciembre 2011)

Figura No. 11 Organizacion del Consejo Nacional de Cuenca del Rio Balsas
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Organicamente, el CCRB cuenta con la Comision de Operacion y Vigilancia revisa
los avances en la ejecucién de las acciones y acuerdo decididos por el CCRB,
reune informacion y realiza analisis para la toma de decisiones. Los Grupos
Especializados tienen la finalidad de desahogar la agenda del CCRB en temas
especificos. Finalmente, cabe mencionar que cada uno de los estados cuenta con
un Consejo de Ciudadanos del Agua como organizaciones autbnomas y
mecanismos de participacion que colaboran en la difusion de informacion del agua
para fomentar su cuidado y uso sustentable.

Cuadro No. 14 Caracteristicas de los Consejos Ciudadanos del Agua
Estatales, regién IV Balsas

No. Nombre del Consejo Entidad Fecha de instalacion
Federativa
1 |Consejo Consultivo del Agua del Guerrero 5 de diciembre de 2000
Estado de Guerrero, A.C.
2 | Consejo Consultivo del Agua de Jalisco 19 de mayo de 1995
Jalisco
3 | Consejo Consultivo para la México 29 de septiembre de
Proteccion del Agua en el Estado 2000
de México
4 | Consejo Consultivo por el Agua del| Michoacan 11 de octubre de 2002
Estado de Michoacan
5 |Consejo Ciudadano por el Agua Morelos 18 de julio de 2003
del Estado de Morelos
6 |Grupo del Agua Oaxaca 2 de noviembre de 2000
7 | Consejo Ciudadano por el Agua Puebla 22 de marzo de 20001
del Estado de Puebla
8 |Consejo Ciudadano por el Agua Tlaxcala 12 de julio de 2001
del Estado de Tlaxcala
Fuente: CONAGUA, Organismo de Cuenca Balsas, 2009

En abril de 2007, el Grupo de Trabajo Especializado en Ordenamiento elaboro el
Programa de Medidas Preventivas y Mitigacion de la Sequia un documento
fundamental para conocer las dimensiones del problema y que hemos utilizado
agui para resumir los temas mas importantes en relacién con la estrategia de
adaptacion al cambio climatico que nos ocupa. Este documento es aprobado en la
sesién del 21 de octubre del 2010 y publicados en el DOF el 26 de enero del 2011.

En marzo de 2011 se firma el Acuerdo que modifica el Decreto de Veda de las
Aguas Nacionales de la Cuenca del Rio Balsas después de la revision y debate de
los “Estudios Técnicos de Aguas Nacionales Superficiales de la RH 18 Balsas” en
donde se aprobaron los volumenes requeridos para el abastecimiento de 340
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municipios de las ocho entidades federativas hasta 2030. Asimismo, el 22 de
agosto de 2011, el Ejecutivo Federal emiti6 un ordenamiento juridico mediante el
cual se decreta de utilidad publica la proteccion, mejoramiento, conservacion y
restauracion de las cuencas hidroldgicas de la RH 18 Balsas.

Cabe destacar aqui la importancia y utilidad que han tenido los estudios que han
realizado las organizaciones gubernamentales, ya que, desde el punto de vista
técnico, ayudan a conocer las dimensiones del problema. Sin embargo, desde el
punto de vista politico y presupuestal no han sido tomadas las decisiones para
abordar los problemas que afectan la gestion del agua en esta RH Balsas. Es
decir que, estos programas se aprueban como criterios de decision, pero no existe
un programa de gestién colateral que asegure su cumplimiento, ni mecanismo que
obligue a los actores de administraciones entrantes a respetar los acuerdos y
consensos alcanzados.

Finalmente, el Consejo de Cuenca y sus érganos auxiliares presentan areas de
oportunidad para su consolidacion, a saber:

e Si bien se observa que entre los actores que participan oficialmente en el
Consejo de Cuenca, han logrado avances en el consenso sobre los
objetivos de politica, el proceso de implementacién se encuentra altamente
fraccionado y, en el caso de algunos programas estancado. Esto es un
reflejo de la ausencia de incentivos que tienen los actores para cumplir con
la responsabilidad planteada y la ausencia de recursos para llevar a cabo
las acciones acordadas.

e Los oOrganos auxiliares no generan informacion suficiente sobre sus
actividades, programas de trabajo y avances. La falta de recursos para
estas instancias también es un factor determinante a considerar.

e Los Consejo de Cuenca tienen poca representatividad de los “verdaderos”
usuarios del agua, esta composicién distribuye el poder de decision de tal
manera que impide llevar a cabo una resolucion de conflictos mas justa e
inclusiva y sobre todo, encontrar soluciones integrales a los problemas
detectados en la gestion ambiental del territorio y del agua.

e Mantener una campafia de comunicacion dirigida al ciudadano en la que,
ademas de dar a conocer la importancia de la cuenca y sus recursos, se
definan las responsabilidades de los actores gubernamentales, de tal
manera que el ciudadano pueda conocer los problemas, saber qué se esta
haciendo al respecto y los obstaculos enfrentado, pero también pueda
saber a quién y como dirigir sus demandas por los canales adecuados.
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ANEXO. | Municipios que forman parte de la RH 18 Balsas, por entidad
federativa.

CIUDAD DE MEXICO

Milpa Alta, Tlalpan

GUERRERO

Ahuacuotzingo, Ajuchitlan del Progreso, Alcozauca de Guerrero, Alpoyeca,
Apaxtla, Arcelia, Atenango del Rio, Atlamajalcingo del Monte, Atlixtac, Atoyac de
Alvarez, Buenavista de Cuéllar, Chilapa de Alvarez, Chilpancingo de los Bravo,
Coahuayutla de José Maria lzazaga, Cocula, Copalillo, Copanatoyac, Coyuca de
Benitez, Coyuca de Catalan, Cualac, Cuetzala del Progreso, Cutzamala de
Pinzon, Eduardo Neri, General Canuto A Neri, General Heliodoro Castillo,
Huamuxtitlan, Huitzuco de los Figueroa, Iguala de la Independencia, Ixcateopan
de Cuauhtémoc, José Azueta, José Joaquin de Herrera, La Union de Isidoro
Montes de Oca, Leonardo Bravo, Malinaltepec, Martir de Cuilapan, Metlatonoc,
Olinala, Pedro Ascencio Alquisiras, Petatlan, Pilcaya, Pungarabato, San Miguel
Totolapan, Taxco de Alarcon, Técpan de Galeana, Teloloapan, Tepecoacuilco
de Trujano, Tetipac, Tixtla de Guerrero, Tlacoapa, Tlalchapa, Tlalixtaquilla de
Maldonado, Tlapa de Comonfort, Tlapehuala, Xalpatldhuac, Xochihuehuetlan,
Zapotitlan Tablas, Zirdndaro, Zitlala.

JALISCO.

Jilotlan de los Dolores, Mazamitla, Quitupan, Santa Maria del Oro, Tamazula de
Gordiano, Tecalitlan, Valle de Juérez.

ESTADO DE MEXICO

Almoloya de Alquisiras, Almoloya de Alquisiras, Almoloya de Juarez, Amanalco,
Amatepec, Amecameca, Atlautla, Coatepec Harinas, Donato Guerra, Ecatzingo,
Ixtapaluca, Ixtapan de la Sal, Ixtapan del Oro, Ixtlahuaca, Joquicingo,
Juchitepec, Luvianos, Malinalco, Ocuilan, Otzoloapan, Ozumba, San Felipe del
Progreso, San José del Rincén, San Simon de Guerrero, Santo Tomas,
Sultepec, Tejupilco, Temascaltepec, Tenancingo, Tenancingo, Tenango del
Valle, Tepetlixpa, Texcaltitlan, Texcaltitlan, Texcoco, Tianguistenco,
Tlalmanalco, Tlatlaya, Toluca, Tonatico, Valle de Bravo, Villa de Allende, Villa
Guerrero, Villa Victoria, Xalatlaco, Zacazonapan, Zacualpan, Zinacantepec,
Zumpahuacan.

MICHOACAN

Acuitzio, Aguililla, Angangueo, Apatzingan, Aporo, Ario, Arteaga, Buenavista,
Caréacuaro, Charapan, Charo, Churumuco, Coalcoman de Vazquez Pallares,
Cotija, Gabriel Zzamora, Hidalgo, Huetamo, Indaparapeo, Irimbo, Jiquilpan,
Juérez, Jungapeo, La Huacana, Lazaro Cardenas, Los Reyes, Madero, Marcos
Castellanos, Morelia, Mugica, Nocupétaro, Nuevo Parangaricutiro, Nuevo
Urecho, Ocampo, Paracho, Paracuaro, Patzcuaro, Periban, Queréndaro,
Salvador Escalante, San Lucas, Senguio, Susupuato, Tacambaro, Tancitaro,
Tangamandapio, Tangancicuaro, Taretan, Tepalcatepec, Tingambato,
Ting&ordf;indin, Tiquicheo de Nicolds Romero, Tocumbo, Tumbiscatio, Turicato,
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Tuxpan, Tuzantla, Tzitzio, Uruapan, Zinapécuaro, Ziracuaretiro, Zitdcuaro.

MORELOS

Amacuzac, Atlatlahucan, Axochiapan, Ayala, Coatlan del Rio, Cuautla,
Cuernavaca, Emiliano Zapata, Huitzilac, Jantetelco, Jiutepec, Jojutla,
Jonacatepec, Mazatepec, Miacatlan, Ocuituco, Puente de Ixtla, Temixco,
Temoac, Tepalcingo, Tepoztlan, Tetecala, Tetela del Volcan, Tlalnepantla,
Tlaltizapan, Tlaquiltenango, Tlayacapan, Totolapan, Xochitepec, Yautepec,
Yecapixtla, Zacatepec de Hidalgo, Zacualpan de Amilpas.

OAXACA

Asuncién Cuyotepeji, Calihualg, Coicoyan de las Flores, Concepcion
Buenavista, Cosoltepec, Fresnillo de Trujano, Guadalupe de Ramirez, Heroica
Ciudad de Huajuapan de Leodn, Heroica Ciudad de Huajuapan de Ledn, Heroica
Ciudad de Tlaxiaco, Ixpantepec Nieves, La Trinidad Vista Hermosa, Magdalena
Pefiasco, Magdalena Yodocono de Porfirio Diaz, Mariscala de Juarez, Putla Villa
de Guerrero, San Agustin Atenango, San Andrés Dinicuiti, San Andrés Lagunas,
San Andrés Tepetlapa, San Antonino Monte Verde, San Antonio Acutla, San
Bartolo Soyaltepec, San Cristobal Amoltepec, San Esteban Atatlahuca, San
Francisco Teopan, San Francisco Tlapancingo, San Jeronimo Silacayoapilla,
San Jorge Nuchita, San José Ayuquila, San Juan Bautista Suchitepec, San Juan
Bautista Tlachichilco, San Juan Bautista Tlachichilco, San Juan Cieneguilla, San
Juan lhualtepec, San Juan Mixtepec, San Juan Teposcolula, San Juan
&shy;umi, San Lorenzo Victoria, San Marcos Arteaga, San Martin Huamelalpam,
San Martin Itunyoso, San Martin Peras, San Martin Zacatepec, San Mateo
Nejapam, San Miguel Ahuehuetitlan, San Miguel Amatitlan, San Miguel el
Grande, San Miguel Tlacotepec, San Miguel Tulancingo, San Nicolas Hidalgo,
San Pedro Martir Yucuxaco, San Pedro Nopala, San Pedro y San Pablo
Teposcolula, San Pedro y San Pablo Tequixtepec, San Pedro Yucunama, San
Sebastian Nicananduta, San Sebastian Tecomaxtlahuaca, San Simén
Zahuatlan, San Vicente Nufii, Santa Catarina Zapoquila, Santa Cruz de Bravo,
Santa Cruz Nundaco, Santa Cruz Tacache de Mina, Santa Magdalena Jicotlan,
Santa Maria Camotlan, Santa Maria del Rosario, Santa Maria Nduayaco, Santa
Maria Yucuhiti, Santiago Ayuquililla, Santiago Cacaloxtepec, Santiago
Chazumba, Santiago del Rio, Santiago Huajolotitlan, Santiago Juxtlahuaca,
Santiago Miltepec, Santiago Nejapilla, Santiago Nundiche, Santiago Nuyod,
Santiago Tamazola, Santiago Yolomécatl, Santiago Yucuyachi, Santo Domingo
Tonala, Santo Domingo Tonaltepec, Santo Domingo Yanhuitlan, Santo Domingo
Yodohino, Santo Tomas Ocotepec, Santos Reyes Tepejillo Santos Reyes
Yucuna, Silacayoapam, Silacayoapam, Teotongo, Tezoatlan de Segura y Luna,
Villa de Chilapa de Diaz, Villa de Tamazulapam del Progreso, Villa Tejupam de
la Unidn, Zapotitlan Lagunas, Zapotitlan Palmas.

PUEBLA

Acajete, Acatlan, Acatlan, Acatzingo, Acteopan, Ahuatlan, Ahuehuetitla, Albino
Zertuche, Amozoc, Atexcal, Atlixco, Atoyatempan, Atzala, Atzitzihuacan,
Atzitzintla, Axutla, Calpan, Caltepec, Caltepec, Cafada Morelos, Chalchicomula
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de Sesma, Chiautla, Chiautla, Chiautzingo, Chietla, Chigmecatitlan,
Chignahuapan, Chila, Chila de la Sal, Chinantla, Coatzingo, Cohetzala,
Cohuecéan, Coronango, Coyotepec, Cuapiaxtla de Madero, Cuautinchan,
Cuautlancingo, Cuayuca de Andrade, Domingo Arenas, Epatlan, Esperanza,
General Felipe Angeles, Guadalupe, Huaquechula, Huatlatlauca, Huehuetlan el
Chico, Huehuetlan el Chico, Huehuetlan el Grande, Huejotzingo, Huitziltepec,
Ixcamilpa de Guerrero, Ixcaquixtla, Ixtacamaxtitlan, 1zacar de Matamoros,
Jolalpan, Juan C Bonilla, Juan N Méndez, La Magdalena Tlatlauquitepec, Los
Reyes de Juarez, Mazapiltepec de Juarez, Mixtla, Molcaxac, Nealtican,
Nopalucan, Ocoyucan, Palmar de Bravo, Petlalcingo, Piaxtla, Puebla,
Quecholac, San Andrés Cholula, San Diego la Mesa Tochimiltzingo, San Felipe
Teotlalcingo, San Gregorio Atzompa, San Jerénimo Tecuanipan, San Jeronimo
Xayacatlan, San Juan Atenco, San Juan Atzompa, San Martin Texmelucan, San
Martin Totoltepec, San Matias Tlalancaleca, San Miguel Ixitlan, San Miguel
Xoxtla, San Nicolas de los Ranchos, San Pablo Anicano, San Pedro Cholula,
San Pedro Yeloixtlahuaca, San Salvador el Seco, San Salvador el Verde, San
Salvador Huixcolotla, Santa Catarina Tlaltempan, Santa Inés Ahuatempan,
Santa Isabel Cholula, Santo Tomas Hueyotlipan, Soltepec, Tecali de Herrera,
Tecamachalco, Tecomatlan, Tecomatlan, Tehuacan, Tehuitzingo, Teopantlan,
Teotlalco, Tepanco de Lopez, Tepatlaxco de Hidalgo, Tepeaca, Tepemaxalco,
Tepeojuma, Tepexco, Tepexi de Rodriguez, Tepeyahualco de Cuauhtémoc,
Tianguismanalco, Tilapa, Tlacotepec de Benito Juarez, Tlahuapan, Tlaltenango,
Tlanepantla, Tlapanala, Tochimilco, Tochtepec, Totoltepec de Guerrero,
Tulcingo, Tzicatlacoyan, Xayacatlan de Bravo, Xicotlan, Xochiltepec, Xochitlan
Todos Santos, Yehualtepec, Zacapala, Zapotitlan.

TLAXCALA

Acuamanala de Miguel Hidalgo, Amaxac de Guerrero, Amaxac de Guerrero,
Apetatitlan de Antonio Carvajal, Apizaco, Atlangatepec, Chiautempan, Contla de
Juan Cuamatzi, Cuaxomulco, Espafita, Huamantla, Hueyotlipan, Ixtacuixtla de
Mariano Matamoros, La Magdalena Tlaltelulco, Lazaro Cardenas, Mazatecochco
de José Maria Morelos, Mufioz de Domingo Arenas, Nanacamilpa de Mariano
Arista, Nativitas, Panotla, Papalotla de Xicohténcatl, San Damian Texoloc, San
Francisco Tetlanohcan, San Jerénimo Zacualpan, San José Teacalco, San Juan
Huactzinco, San Lorenzo Axocomanitla, San Lucas Tecopilco, San Pablo del
Monte, Sanctérum de L4zaro Cardenas, Sanctorum de Lazaro Cardenas, Santa
Ana Nopalucan, Santa Apolonia Teacalco, Santa Catarina Ayometla, Santa Cruz
Quilehtla, Santa Cruz Tlaxcala, Santa Isabel Xiloxoxtla, Tenancingo,
Teolocholco, Tepetitla de Lardizabal, Tepeyanco, Terrenate, Tetla de la
Solidaridad, Tetlatlahuca, Tlaxcala, Tlaxco, Tocatlan, Totolac, Tzompantepec,
Xaloztoc, Xaltocan, Xicohtzinco, Yauhquemecan, Zacatelco, Zitlaltepec de
Trinidad Sanchez Santos.
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Anexo lll Organizaciones sociales e Instituciones Académicas con
actividad e interés en la Cuenca del Rio Balsas

e Organizaciones de la sociedad civil

e Instituciones Académicas

¢ Accion Ecologica A.C Amigos de
HAmpolol A.C.

¢ Asociacion Ambiental de San
Francisco Totimehuacéan, A. C.

e Asociacion de Zooldgicos, Criaderos y
Acuarios de México A.C.

¢ Biocenosis, A.C. Delegacién Canada

¢ Biocenosis A.C. Delegacién Michoacan

¢ Biocenosis, A.C. Yucatan

¢ Calixaxan, A.C.

e Centro Mexicano de Derecho
Ambiental, C.C. Region Valle de Bravo

e Centro de Educacion Ambiental y
Accion Ecoldégica, A.C.

e Consejo Cultural Cuautla A.C.

¢ Ecologistas de Durango A.C.

¢ Ecologia Humana A.C.

¢ Jardin Botanico Francisco Peldez R.
A.C.

e Distrito de Riego Valsequillo

e Guardianas del Rio Metlapanapa

e Centro de Investigacion Biodiversidad
y Conservacion, Universidad
Autonoma del Estado de Morelos

e Centro de Investigacion y Aprendizaje
del Medio ambiente S.A. de C.V.

e Colegio de Posgraduados y Ciencias
Agricolas, Campus Puebla

e CONACYT

¢ Universidad Autbnoma de Baja
California Sur, Area Interdisciplinario
de Ciencias del Mar

e Universidad Autonoma del Estado de
Morelos

¢ Universidad Nacional Autbnoma de
México

Fuente Base de Datos de Agua.org, consultado 20 de julio de 2020 en
https://app.agua.org.mx/actoresclave?zone=5a32d1abba753c35924b7554&category=511&site=5a

6952113f5aee5d57b26739
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