1IV. EL AGUA Y LA POBLACION

Uno de los factores esenciales que se toman
en cuenta para el abastecimiento de agua de
una poblacién, como es logico suponer, e€s el
namero de habitantes puesto que estos cons-
tituyen el principal consumidor del liquido
en cuestion. En Cuernavaca este factor sufre

alteraciones en algunas épocas del ano, y en
afios recientes, éstas han sido definitivas.

De acuerdo con diferentes métodos para es-
timar el crecimiento futuro de la poblacidn,
se calculd el niimero de habitantes de la ciudad
para los afos 1970, 1980, 1990 y 200, como
se puede ver en la grifica I. Asi se obtuvie-
ron los siguientes resultados:

=

Afio
Método 1970 1980 1990 2000
Nimero de Habitantes _

dx

1. BEcuacién — — Kx, propuesto por Verhulst 45 100 54738 66 457 80 684
dt

2. Crecimiento uniforme de 6 662 habitantes por 43 806 50 468 57 130 63 792

década
3. Crecimiento uniforme del 519 por década 56 087 - 84 691 127 883 193 103
4. Extensiéon grafica 43 000 48 000 51 500 57 000

A AGAPULLO
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Al analizar los datos de los ultimos censos
y las estimaciones anteriores a 1970 en los que
el crecimiento de la poblacién se nota mas
uniforme, el resultado de mayor aceptacion se-
tia el obtenido por el primer método, es decir
por el de la ecuacion propuesta por Verhulst,
que da 45 100 habitantes para 1970. Sin em-
bargo, al conocer el dato obtenido por ¢l censo
de 1970, aGn no oficial, los valores que se
obtuvieron al aplicar dichos métodos quedan
anulados, inclusive los del ano 2000, ya quc
¢l censo de 1970 arroja una cifra mis de cua-
tto veces mayor que la del censo de 1960:
140 000 habitantes, que en época de vacacio-
nes, especialmente en Sermana Santa sube quiza,
a 180 000 aproximadamente, debido a la atrac-
cion turistica de la crudad.

La dotacién total de agua es de 1 500 1/seg.
y el sistema surte a 81 710 habitantes, lo que
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equivale a 1 586 1/hab./dia de los cuales 375
1/hab./dia aproximadamente,™ corresponden
a usos domésticos y el resto a comerciales, in-
dustriales, pablicos y a fugas y desperdicios.
Es necesario aclarar que en algunas areas de
la ciudad las casas habitacién, ademas de los
usos normales (bebida, bafio, confeccion de
alimentos, lavado de ropa, etc.) emplean el
agua para riego de jardines y para albercas,
lo que hace subir a 625 1 /hab./dia la can-
tidad de agua para uso doméstico; pero por
otra parte las colonias y fraccionamientos nue-
vos que actecentan la ciudad y que son, por
lo general, las secciones en donde se hacen
estos usos extraordinarios del agua, no estan

¥ Dato obtenido en las oficinas de Sistema de
Agua Potable del Municipio de Cuernavaca, en
Cuernavaca, Morelos.



comprendidos dentro de la red general de dis-
tribucion de agua, como se puede ver en el
plano No. 2. Estas secciones nuevas se abacte-
cen de pozos perforados en las zonas donde
se van desarrollando.

El crecimiento tan acelerado de la poblacién
se ha sentido de una manera mas marcada en
la parte norte de la ciudad, en donde debido
a la densidad de poblacién y con el fin de
abastecer lo mejor que se pueda su demanda
de agua, el liquido se tandea por horas, es de-
cir que no se dispone de agua constantemente
sino una patte del dia (8 hrs.). En las pattes
media y sur de la ciudad el sistema de abas-
tecimiento todavia es suficiente para propot-
cionar agua de una manera continua.

Las horas del dia en las que se hace mayor
uso del agua son entre 9 y 11 de la manana
y éste es todavia mayor en la época cilida del
ano que coincide con periodos de vacaciones,
en particular las de Semana Santa, durante la
que practicamente tanto el agua como la co-
mida resultan nsuficientes.

La Secretaria de Recursos Hidraulicos posee .

unos coeficientes teoricos que dan el incremen-
to del consumo por el clima, es decir el con-
sumo de agua aumenta en la parte cilida del
ano pero a su vez este aumento es mas grande
a determinadas horas del dia, de 9 a 11 de la
manana en el caso de Cuernavaca. Estos co-
eficientes se calcularon de acuerdo con la cla-
sificacton climatica de Koppen y son 1.2 y
1.5. Al aplicarlos a los 1586 1/hab./dia el
valor aumenta a 1 903 1/hab./dia por concep-
to de la estacion cilida y a 2 854 1/hab./dia
por la hora del dia de mayor consumo. Estos
valores resultarian mas interesantes s1 se cono-
ciera la cantidad de agua destinada para cada
uso, en este caso unicamente se tiene en for-
ma aproximada la correspondiente al uso do-
méstico que en cierto modo es la mas impor-
tante ya que es de la que se mantiene la
poblacién, asi de los 375 1/hab./dia resultan
450 y 675 1/hab./dia por concepto de clima
y hora de mayor consumo respectivamente, y
para zonas residenciales que cuentan con jat-
dines y albercas, 750 y 1 125 1/hab./djia.
Los resultados obtenidos al emplear estos
coeficientes, son teodricos, sin embargo, pueden
dar una idea aproximada del consumo de agua
en la época para la que se aplican. En el caso
de Cuernavaca estos valores pueden ser aproxi-
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mados para todos los usos excepto para el 1in-
dustrial, ya que existen fabricas que consumen
mas agua durante la noche y este consumo
nada tiene que ver con la época del afio. Por
lo que se refiere al uso doméstico estos coefi-
cientes pueden dar un incremento aproximado
del consumo de agua tanto en el centro de la
cudad como en los fraccionamientos residen-
ciales, pues éstos, como se mencioné en el
punto II, constituyen las zonas que no estin
habitadas todo el ttempo sino uUnicamente en
ciertos periodos del ano que precisamente co-
inciden con la estacidon cilida del ano.

I'V. CONCLUSIONES

Por lo visto en los puntos hasta ahora tra-
tados, se deduce que la ciudad de Cuernavaca
cuenta con el agua suficiente como para abas-
tecer sin escasez alguna, a toda la poblacidn,
inclusive a la que reportan las estimacioncs,
aunque todavia no oficiales, del altimo censo:
140 000 habitantes, cifra que si resulta real,
representa el cuadruple de la poblacion de 1960
y ademas, sobrepasa los valores obtenidos de
la poblacion de 1960 y ademds, sobrepasa los
valores obtenidos por los distintos métodos
aplicados para calcular la poblacién futura.
Este aumento tan inusitado, aparentemente no
afecta las actividades de la ciudad, sin embar-
g0, ya se dijo como se realiza el abastecimiento
de agua en el norte de la ciudad, debido pre-
cisamente al aumento de habitantes aunque en
realidad, lo que se requiere es una planeacién
adecuada para explotar la cantidad de agua
necesaria y distribuirla eficientemente en la
ciudad entera y a través de todo el afio.

Para realizar la planeacién citada en el pa-
rrafo anterior es necesario tener en cuenta las
sigutentes consideraciones:

1) El analisis de la poblaciéon en cuanto al
aumento de habitantes, es y fue necesario ha-
cerlo desde un principio, estudiando las con-

dictones existentes para el crecimiento de la
ciudad y establecer un margen para los valo-
res estimados con los diversos métodos cono-
cidos para el cilcalo de la poblacion futura.
Cuernavaca por su clima y su artesania sc
convirtiéd en un importante centro turistico, lo
que unido a su cercania de la ciudad de Méxi-
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co (85 Km) ha sido determinante para atraer
a un buen nimero de personas, tanto capita-
linas como extranjeras (estadounidenses), que
establecen su residencia en la cuidad. Por otra
parte, la suficiencia de agua aunada, de nuevo
2 la cercanfa de la capital del pais, ha hecho
que los industriales pongan sus ojos en clla
y asi se ha empezado a desarrollar la Ciudad
Industrial del Valle de Cuernavaca, ya men-
clonada.,

2) Las fuentes de abastecimiento, estan bien
ubicadas, permiten obras de ampliacion para
una mayor extraccion y en Caso necesario, 10
es dificil ubicar los sitios para abrir nuevas
como lo demuestran los pozos perforados para
surtir a las colonias y fraccionamientos nuevos
que hacen crecer Ja ciudad.

3) Aun cuando la ciudad estd situada en
una region en la que no existe problema de
agua, es Muy necesario para una planeacion
futura conocer el empleo que se le da; es de-
cir, separar y registrar las cantidades destinadas
a diferentes usos: doméstico, industrial, pua-
blico, comercial, etc., con objeto de ver real-
mente las necesidades del liquido para cada
sector y su variacion a través del tiempo.

Cierto es que el iniciar y llevar a cabo un
estudio sistemdtico encaminado a la planeacion
del suministro de agua a la ciudad de Cuerna-
vaca, sobre lo que ya estd hecho y se sigue
haciendo al respecto, llevaria tiempo y signi-
ficarfa inversiones econdmicas mayores de las
que ahora se hacen para satisfacer la demanda
de agua que se presenta cada vez mayor. Sin
embatgo, a la larga, mucho beneficiaria al
desarrollo de la ciudad, ya que teniendo un
registro de los usos del liquido, del incremento
de consumo de afio a afio asi como en las dis-
tintas épocas del afio, por ejemplo, faciimente
se podrian satisfacer las demandas mediante
un plan estudiado que indicara ripidamente
dénde se deben ampliar o abrir nuevas fuen-
tes de abastecimiento para resolver las situa-
ciones presente y futura. Esto evitaria tener
que estudiar en el momento, sin ningan plan
general, qué fuente es factible de ampliar o
bien en qué lugar abrir una nueva, lo cual
trae problemas ¢ incomodidades que a medida
que transcurra el tiempo, serdn mds grandes
ya que, como se ha observado Cuernavaca es
una ciudad en pleno periodo de evolucion con
un crecimiento desmedido.
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la clasificacion climatica de Koppen, es decir,
tropical con una temperatura media mensual
superior a 18°C durante todos los meses del
afio, y una precipitacion anual mayor de 750

mm (1 039), que se concentra principalmen-

te en la época del verano y principios de
otofio. La diferencia entre las temperaturas
medias mensuales del mes mas calido y el mes
mas frio, no sobtrepasa los 5°C y la tempe-
ratura maxima ocurre antes del solsticio de
verano. Por lo antes descrito se puede decir
que el clima de la ciudad es bastante agra-
dable, ya que en los meses de invierno la
temperatura no es baja y en los meses mas
cilidos se atentia por la presencia de la pre-
cipitacion, por otra parte, €sta ocurre general-
mente durante la noche en forma de agua-
ceros. Estas caracteristicas climaticas constitu-
yen la razén principal por la que Cuernavaca
se ha convertido en un centro eminentemente
turistico.

En cuanto a las caracteristicas de la ciudad,
no se puede decir, todavia, que sea grande,
sus dimensiones aproximadas son 9 Km en su
parte mas larga y 7 Km en su parte mas
ancha. Con respecto al namero de habitantes,
seglin las estimaciones hechas para 1970, atn
no oficiales, es de 140 000, cifra que se al-
tera por la poblacién flotante que se registra
los fines de samana y en vacaciones, en espe-
cial durante las de Semana Santa.

El nivel de vida de la poblacion en general,
es medio, ya que, por lo comin, los habitan-
tes de las zonas residenciales no viven en la
ciudad y s6lo acuden a ella en plan de descan-
so en distintas épocas.

Desde el punto de vista econémico, la ciu-
dad no es un centro industrial proptamente,
sin embargo, tiene industrias importantes para
s{ misma y para el pais. Existen fabricas tex-
tiles de algoddn, lana y fibras sintéticas, una
fibrica de cemento y derivados, embotellado-
ras de refrescos, molinos de harina, cesteria,
cerdmica, articulos de piel y orfebreria de
plata. Es importante decir que recientemente
se ha venido desarrollando un nicleo indus-
trial al oriente de la ciudad de Cuernavaca,
denominado Ciudad Industrial del Valle de
Cuernavaca (CIVAC). Este centro esti pla-
ncado para descentralizar, hasta cierto punto,
la industria en la ciudad de México, median-
te la ampliaciébn o nueva creacion de estable-
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cimientos. Sin embargo, para los efectos del
presente trabajo no se tomard en cuenta esta
area ya que propiamente no forma parte de
la ciudad de Cuernavaca, como se puede ver
en el croquis No. 1, proporcionado por las
oficinas de CIVAC, y porque se basta a si
misma en cuanto al abastecimiento de agua
por medio de pozos sin detrimento para la
ciudad.

III. ABASTECIMIENTO DE AGUA

La situacién de la ctudad en cuanto al ele-
mento agua es muy buena. Se encuentra ubi-
cada en el limite oriental de una formacién de
depositos aluviales y en el borde occidental
de una formaciéon de derrames volcinicos en
la que el basalto es el principal constituyente.
Se trata de formaciones permeables que per-
miten el almacenamiento de agua subterrinea,
asi como la presencia de manantiales ubicados
en el contacto de las distintas formaciones geo-
16gicas que forman la region (ver plano 1).
Asi, las fuentes de abastecimiento de agua de
la cindad de Cuernavaca, estan constituidas
por una serie de manantiales y por un manto
rico en aguas subterrineas al que se llega por
medio de perforacién de pozos para su cap-
tacion.

Fuentes actuales:

Ocotepec, pozo

Manantial de Santa Maria Ahuacatitlan
Manantial de Atzingo

Manantiales de Chapultepec, captados por
pozo y equipo de bombeo

5. Manantial El Tunel, captado por galeria
filtrante

H D DD =

Fuentes fﬂmm.r:

6. Manantiales de Chapultepec, ampliacion

7. Tetela
8. Manantial El Tunel, ampliacion

Como se puede observar en el plano No. 1,
la ciudad de Cuernavaca esta emplazada en
una loma cuya divisoria de aguas es precisa-
mente la calle denominada Gral. José Maria

Morelos. Los manantiales de los que se surte
la ciudad brotan ya sea en los bordes de los

contactos geoldgicos antes mencionados o bien
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La dotacton de agua para la crudad la lleva
a cabo el Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable del Municipio de Cuernavaca, median-

te una red de distribucion que se puede ver
en el plano No. 2.
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