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I.- I N T rl o ~ u e e I 0 N 

i.1.- Introducción. 

Bl gran potencial de reservas petrolíferas, además -

de otros recursos, ha provocado en el sureste del país un 

incremento notable y acelerado de las actividades indus--­

triales, primordialmente, en los ~ltimos años y se espera
4 

que tal situación continúe hasta el final de este siglo. 

Esto es evidente en la re~ión correspondiente a la -

desembocadura del Río Coatzacoalcos, en donde, debido a su 

ubicación geográfica y a sus recursos naturales, se tienen 

programas muy ambiciosos destinados a la construcción de -

im~ortantes obras de infraestructura que contribuirán al -

desarro110 industrial y económico en general, de la región 

y oonseouentemente del país. 

Entre tales obras, las relacionadas con el petróleo 

son las que han recibido mayor impulso. El Gobierno .?ede-­

ral, a través de .t.'EM.b:X, ha contribuida a la construcción -

de grandes complejos industriales, especializa.dos en )a -­

producción de petroe,tuímicos. •\SÍ se tienen, en O?eracíón, 

la Refinería de hlinatítlán, 10$ com~lejos industriales de 

Cosoleacaque, Pajaritos y Cangrejera; aJemás se tiene en -

construooión al complejo de J..orelos y el ambicioso proyec ... 
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to que inci:uye 12 construcción y desarrc .. ~::> J.e un puer.;o 

iná.ust:dal en la La;:ma del i..:sh.ón, (ve:- .:.:i_;ura l.lj. 

Bajo estas circunstancids, se han e!aborado planes 

que ordenan el desarro1J.o ele !a región, hac:tendo co;:rpati­

bles las actividades económic~s de la pooldción con !~s -

recursos naturales locales. 

~s innecable la estrecha relación ~ue ~uarda ~1 uso 

del agua con todas las actividades humanas, por lo ~u0 r~ 

sulta importante, antes de e3t¿blecer cuaJquiera ue éatas 

en una región determinada, conocer los requeriT!licutos de 

agua para ~ue puedan realizarse y la disponibi,iuau de} -

recurso en esa nisma regi6n • .1'Il consecuencia, esto per:ú­

tirá estat1ecer las acciones ae mayor eficacia que habr2n 

de establecerse para el racic~a! aprovecca~iento de~ a.;ua. 

En efecto y virtud a 10 snteriormente expresado se 

planteó la necesid.;!d de conocer cu~~litativa y cuantitati­

vamente 1a disponibiliuad de a~"Ua, ant~ la pers~ectiva -­

planteada deJ incremento en la de::ianua que tc;n(oi·~n debe -

ser cuantificada, para la re~i6n en e~tuaio. 

1.2.- Objetivo y desarro1 1 0 de la ~esis. 
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De acuerdo a las condiciones físicas natur~les de -

la región en estudio, aparentemente el a~ua dispo~ible en 

ella, par3 la satisfacci6n de las demandas par~ diversos 

usos, es suficiente para que no se ,t>resenten probleraas de 

escasez en la actualidad, ni en un largo Jeriodo de tiem­

po a futuro. 

Sin embargo, esta apreciación no será válida si no 

fuese debidamente justificada por argumentos :fUndamenta-­

dos en un estudio en el que se aplicase la tecnología re~ 

pectiva. 

Ea. propdsito de esta tesis presentar dicho estudio; 

mediante el cual fué posible evaluar, tanto en calidad CQ 

mo en cantidad, la disponibilidad y 1a demanda del recur-

so agua-. 

1.2.2.- Desarrollo 

La tesis se desarrolló de la siguiente manera: 

.t'rimero se determinaron las demandas esperadas en -

el cap!tu10 2, por uso y a diferentes m1os proyectados -­

basta el ano 2vvv. h'1 pron6s~ir.o de estas deaandas se oa¡ 

cu16 s~"11n el c~ecimiento, en e! tie~po, del nmaero de -­

usuarios, determinando por 1aa tendencias del incremento 



esperado en las actividades econóoicas re6iona1es que sin 

duda repercuten en 1a población. 

Les tasas de dicho incremento se tomaron de acuerdo 

a lo previsto en los Planes Nacionales de Desarrollo Urb~ 

no e Industriales y en los censos de población, agrícola 

y ganadero para la re~ión. 

Enseguida, en el capítulo denominado Disponibilidad, 

se preaent6 un análisis hidro16gico en dos partes, aten-­

diendo a la naturaleza de las fuentes de suministro; 

- La superficial, constituida por la lluVia, escu-­

rrimientos y cuerpos de agua sobre la super!icie 

del terreno. 

- La subterránea, que comprende a los acuíferos en 

general, susceptibles de aproveohaaiento. 

Con el análisis se estimó la potencialidad deambaa, 

pretendiendo as! inferir 1a oferta del recurso de 1a re-­

gicS'n en estudio. 

Una vez determinada tanto la oferta como la demanda 

de agua a futuro se present6 un balance entre estos dos -

4 



conceptos en diferentes años hasta el 2000, con e! propósi 

to de verificar la v~lidez de la su;vsici.6n hecha en el 

sentido de que no se presentarán prot1emas de agua para C,!! 

brir las demandas. 

1.J.- Localización de la zona en estudio. 

La zona en estudio corresponde a .1a parte de la cu.e.!! 

ca del Hío Coatzacoa1cos que pertenece al Edo. de Veracruz, 

se encuentra en el denominado Istmo de Tehuantepec, en su 

porción norte y a1 sureste del Estado. Queda delimitada p~ 

ra este caso particlll.ar entre los 17°15' y los 18º35' de -

Latitud Horte y los 94° y 95·0 de Longitud Oeste., 

En la. regi6n se distinguen ooao los más i•portantes 

asentamientos humanos a 1a Ciudad y herto de Coetzacoal-·­

cos, la ad. de Minatitlán., Nanchital, Las Choapaa. iigua -­

Dulce, Allende, Oo.s·olea-caque y un poco más alejadas del -­

puerto se localizan Jáltipan (40 Klts. por carretera) y A~ 

yucan ( 60 Kms. por carretera) to·das pertenecientes al men­

cionado Estado de Veracruz. 

La regi6n se encuentra :.en ca.unicada, en tierra ~ 

por 1a carretera trans!stmica que va del ruerto de Coatsa­

ooa1cos al de ~alina Cruz, Oax., entroncando en la Cd. de 

Acayuoan con la c:irretera a .11varado 1 Veracrus, 1 en .., .. _ 
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Co;;;.tzacoalcos con la 11 carretera del paralelo 1811 gue con­

duce a 1a Cd. de VilJahemosa, 'l'ab., se cuenta con •ma e_§ 

tación de ferrocarril de carüa y pasajeros de la Gerencia 

de ~errocarriles Unidos del Sureste • .J.:n cuanto a la comu­

nicaci6n por aire se cuenta con un moderno aeropuerto en­

tre las ciudades de Coatzacoalcos y Minatitlán, cuya pis­

ta es de 1arso alcance. ror otra parte el día Coatzacoal­

cos es naveeable, por embarcaciones grandes hasta Yinati­

t1án, en su mayor parte por embarcaciones pequeñas de pa­

sajeros, que tienen establecido el servicio entre el pue~ 

to y las poblaciones localizadas aguas arriba (ver figura 

l.J). 

1.4.- Aspectos socioeconómlcos. 

La ubio.ación geográfica de la re~ión, que como ya -

se apuntó, corresponde al Iatmo de Tehuantepec y que sien 

do la franja continental más angosta del país permite una 

más rdpida comunicación entre el Golfo de México y el 

Océano Pac!fico oon las consiguientes ventajas que esto -

representa, ha. eido determinante en su deaa:rro1io econ6m! 

co; af1adiendo a esto ia gran variedad y Cdntidad de recu! 

sos natura.les que posee, especialo.ente de hidrocarburos. 

El auge experimentado en lJs actividades económicas 
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de la reei6n ha dado lugar a una urbanizaci6n relativamen­

te intensa manifestada en la expansión de ¡os centros de -

población y provocada por el crecimiento demográfico. 

La principal actividad de la población es la relaei~ 

nada con la industria, oomeroio y servicios en general, r~ 

forzadas por ser esta región la zona de influencia del 

.t'uerto, sin duda uno de los cuatro más importantes del 

país (junto con Uzaro Ct!rdenas, Mich., Altamira, Tamps., 

y Salina Cruz, Oax.). 

iSa el ..l?uerto de Coatzaooalcos el principal centro de 

servicicede la. regidn, allí ocurre el proceso más import~ 

te de migraci6n, el de inmigración caraeterizado por los -

grupos de obreros y técnicos atraídos por los empleos gen~ 

rados por la industria en su mayoría. 

41 presentarse esta situaci6n es evidente que la de­

manda de bienes y servicios también sufra incrementos, - -

siendo la demanda de vivienda la primordial y por ende las 

demás, como agua, drenaje, transporte, etc • 

.l!ero ante ia creciente ·lemanda de vivienda se presea 

ta ia escasa oterta, debida en parte al poco impulso a la 

construcción en elite sentido y también a la poca disponib! 

lidad y deficiente r&8\ll&oi6n en el uso del suelo hasta e~ 
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te entonces. 

Lo anterior ha. dado lugar al establecimiento de --­

asentamientos irregurales, sin control en la tenencia de 

1a tierra, en su distribuoi6n territorial y con precarias 

condiciones de habitabilidad, en los alrededores de la -­

ciudad y en poblados cercanos como en el caso de Allende, 

Nanohital y pequeftas villas y colonias diseminadas en la 

aona. 

. 
~Como ejemplo de lo anterior se tiene que en Coatza-

coalcos el 52% de la vivienda es.no &eeptable y el 7()'/, -­

presenta problemas de tenencia, no cumple con los requis,i 

tos de construcción o carece de algún o algunos de los -­

servicios elementales. 

Minatitlán es la otra ciudad :má.s importante de la -

región y una de las diez localidades urbanas con mayor j~ 

rarquía en el Estado de Veracruz, junto con Coatzacoaloos. 

~or esta raz6n y dada su cercanía (20 Kms.) a1 ~ue_t 

to afronta problemas de población siailares a los de él. 

La Ciudad da Jlinatit14n ha tenido un gran orecimien 

to, incluso aayor que CoatsacoaJ.coa, a principios de ai-­

glot sin duda debido al establecimiento de 1a retinaría -
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Dicho crecimiento se vió estancado hasta el princi­

pio de la década de los sesenta, cuando se apoy~ la gene­

ración de cm~leos proEiciada por el nuevo impulso a la iB 
dustria petrolera, circunstancia que se evidencia a1 seft~ 

lar que a11í tuvo lugar la construcción del primer compl~ 

jo petro~u!mico de la región (Minatitlán que cooenzó a -­

operar en 1964). 

El problema de la vivienda y demás servicios urba-­

nos tiene las mismas características que en Coatzacoa1oos, 

ann~ue para mi so1ucidn pueden tenerse mejores alternati­

vas puesto que Minatitlán. cuenta con m~s ~rea de reserva 

territorial destinada para vivienda. 

El proceoo de urbanizaci6n ha oido más Qarcado en -

Coatzacoa1cos y füinatit1án, si OCúSO Nanchital ha sutrido 

sinllor fen~oena, ifotc h¡;¡ oido Illc;uoo pronunciado que en -

1as doo prioer8s; en 01 resto de !as !ocalidades el cree! 

miento no lm niJo tan a:..}1do, ¡-,·¡1:i·1~doce decir incluso qtte, 

en a1'.::t:.t::l'({.,o caceo, te: oiuo negc. t:?. vo, tlebitlo sin üud3 a la 

atrac~i~~ quo ejercen loo ccfitro~ o~o dcoarrvllados. Tal 



es el caso de localidades ubicadas eu los municirios de -

aosoleacaque, Las Ohoap~s~ Oteapan, Ch.imaneoa, Llo1oacan, 

h.idalcotit1án, ¿aragoza, !ajapan, Jáltipan y scayuca.n; -­

aun~ue estas dos ~lti~as tienen su importancia for s! mi~ 

oas, y la activid~d en e11ua, aunque lentamente, ha se&U! 

do desarro1.1ándose. Jáltipan se car~cteriza por su impor­

tante producción de azufre, arena .ailicosa y sales de po­

tasio; mientras qu~ ¿cayucan contin~a siendo una im~ort~ 

te ciudad coo.ercial apoyada. ¡lor el hecho de encontrarse -

ubicada ju3to en el punto donde se encuentran los caoinos 

que conducen a1 sure::;;te del país,. al norte del E;.:;tt:do y -

a1 resto del istmo. 

~or esta raz6n es que en el f en&meno ttlbratorio de 

1a zona destaca la ittmiGración de gente proveniente de -­

los Estados de tabasco~ Callpeche, Chiapas ~ C>a%aca, sien­

do que a 'IS1tiraa.s fechas se acuse una disminuci&'n en los -

tres priQero~ebido &l recientc~:'3llte fuerte is~ulao econ.§ 

mico dado a esos Estados. El eran a~oyo dado a la activi­

dad industrial ha repercutido sicnif'icativamente en la -­

producción agropecuari~ ~ecional 7 fuesto que la i'uerza de 

trabajo de este sector ha disminuido proeresivaaente por­

que 1a población ha. preferido dedicarse a l~:s actividades 

propiao dol sector aecunüJrio de 1a ~roducci&n. 

~i biou an é~oca ru.1terior el d~ea en e3tudio ( 114-
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oese zon~ de influencia del Puerto ¿e Coatzacoalcos) ha 

recibido i:r::.;:.aso en los C.iversos re:i;;lones de la econo­

oía, es a par~ir de la década pasada cuando se i~icia -

el auge i~~~atrial, convirtiéndose de este modo en 1a -

regi6n con una de las r:ayores tasas de inversión de oa­

pi tal en e! pa1s. En efecto, crono16gicamente p~Gde di~ 

tinguirse cowo ha evolucionado dicho proceso ind~stria­

~izcdor ée }a zona, pUdiendo resWlirse en los tres as-­

pectas principales siauientes. 

iº.- ~tracci6n de materias ;rimaa.- ~ue fue le 

primera actividad desarro11oda1 con la explotación de -

los yacimie:ntos petroleros, se inici& por t:l año 1909 y 

actualr;ente sigue efectuándose. 

2°.- Refinación de petróleo. Consecuenteaentc al 

pri~er as?ecto se eonstruye la ref'iner!a de Minatitlán 

(1909) 7 aás reciente~ente la de $.alina Gruz, Oax., y -

las am.i)liacionea de !a primera. 

activic~les cxti·activ-.:is .,_.,.,, üo :."efinación, y aprovechando 

1as ventajas que i.oc ¡::uertos (\; :. ·~;:;acoo.1 cos-3alina Cruz) 

ofrecen para el comercio de ;ro~¡;ctoo m1~:: e13:::orados, -

eo i1oeit,!e que a pa:-tir do1 '.:'.ee...~-:1o luot1·0 de loo r.iftos 

, .. .... -



sesenta se establezcan los primeros centros industriales 

de procesa~iento de productos refinados, llamados compl~ 

jos petro~uímicos. así aparecen: 

- ~l complejo petroqu!mico de »inatitlán compuesto 

de 9 plantas que comenzaron a operar entre los -

a~os 1964 y 1968. 

- Co:l;,1ejo petroquímioo de .rajaritos, ubicado en -

la Laguna del l'lismo nombre, sobre la margen der.! 

cha a monos de 10 Kms., de la desembocadura del 

Eío Coatzacoalcos, se compone de 10 plantas, co­

aenzó a operar en 1967 y ha tenido contínuas am­

pl1aciones hasta la fecha. 

- Co.pleja de Cosolaacaque en las cercanías de la 

Ciudad de &inatitlán, comenzó a operar en 1968, 

consta de 7 plantas procesad.oras. 

- Complejo de la Cangrejera, a 4 XJls. ~elante de 

?ajaritos, rll.Jilbo a Viltahe111oea, integrado por -

20 plantas procesadoras, el complejo :ñlé inaugu­

rado en 1981. 

- A5c:tÓ3 se encuentra en etapa de construcción - -

12 



otro compi.ejo, el de Morelos, cercano al pob1ado 

de Allende y al complejo de ~ajaritos. 

- También en construcción se encuentra un sexto -­

complejo y puerto indistrial a la vez, con nayor 

capacidad que !os anteriores, éste es el estrat~ 

gico ~uerto industrial de la LaJuna del Ostión, 

que se localiza a unos 20 :f<.lus.,, al norte de Coa! 

.zacoa1cos. 

A pesar de que la activtdad extractiva en la zo~a 

ae ha estancando, en reeiones aledañas se ha incrementa­

do al descubrirse nuevos yacimientos, con lo que se man­

tiene viva y creciente la industria de la transfor11aci6n 

en la zona estudiada. rtdemáa como ya se indic6, la impo~ 

tancia de la zona, como productora de azufre, ha aument~ 

do considerablem~nte en !Os ~ltimos silos. 

Indiscutiblemente ~ue la implantación de la indus­

tria petroqu!aica ha sido determinante en el impulso ec.Q. 

nómico de la zona durante los Últioos 15 años; de e~to -

pueden to~arse en cuenta los sib11ientes efectos princip~ 

les: 

- Efectos mu1tiplicad.ores, en cuanto a la cenera-­

ci6n de induotriac cenorcs y de otros r.i-:oo. 

1) 



La generación de empleos por la industria en gen~ 

r~l, desde su construcción hasta su desarrollo. 

- ~1 resultante movimiento de población, variación 

de~ográfica extraordinaria en ias localidades, -­

con los proble~as consecuentes en los servicios -

que esto ocasiona. 

Aunque el ritmo de crecimiento econ6mico es no uni­

forme, manifestándose claramente la ventaja en el deaarr.Q. 

110 de los sector8s secundario y terciaria ·i~ la produs 

ei6n por encina del pril!lario, es posible pensar en la or­

denación de esfuerzos por hacerlos crecer conjunta y equ,i 

libradamente, dado que el potencial de recursos para el -

desarrollo del sector primario es de singular significan-

cia, especialmente si se toma en cuenta la posible implan 

tanión de tecnología para la agricultura tropical y la ª.2. 

tividad pesquera, sin olvidar a !a ganadería que hasta el 

momento ha sido la menos descuida~a. 

Ante 10 anterior se pre3enta la perspectiva de un 

mercado de tamaño considerable, ccoo consecuencia del -

fuerte increnonto de la población regional. 

ror lo tanto, el área descrltd conriG-ura a una re--
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gión con mayores posibilidaces de creoi~iento, que da lu­

g~r a considerarla co~o "re6iÓn a desenvolver integralmen 

te•, conforae a lo dispuesto en el Flan Racional de Desa­

rrollo Urbano que en su articulo 3 fraoci6n I manifiesta 

co•o objetivo; •••• "Racionalizar 1a distribuoión,,. en 

el Territorio lacional, de las actividades económicas y -

de ¡a población• • • • • y en su artículo 4 fracción II -

dice a nivel instrumentador de la. pol!tioa mani!est.ada en 

el Decreto: •••• "I'roamrer la deaconoentración de la -

ilUl\lstria, de los servicio• »Úblicos ¡ 4e las diTeraae a& 

'1.Yida.des a e.ar&o del sector priYa.do, orientándolas a las 

son.as que declara prioritarias el Pian• •••• 

De este .a.do la son.a en estudio qlleda inBertaaa .xi. 

el .Plan Regional de Desarrollo Urbano para la s.ona coste­

ra del Golfo • Iabo d• Tehuantepec. 
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2.1.- Tipos de demanda en la re&ión. 

Como se apuntó antes, el uso del agua está relacio-­

nado con todas las actividades huma.nas. ASÍ pues, de acuer 

do a las actividades preponderantes de la zona en estudio, 

co•o son la industria y el coaercio, as! como la pesca y -

la ganader!a en aenor grado, .se distinguen los siguientes 

u.os del a&Ua en 1& región: 

1.- Doaéstico (que incl'Ol"e al comercial 1 al de ser­

Ticioa .-i l&s ciudades). 

2.- In<lu•tria.l 

J.- A.grícola y pecuario 

4~- P••oa y n.a•egación 

A continuación ae preaeo.ia el c'1cu10 de cada una de 

1•• d .. an4aa habidas por cada ueo 

2.2.- De11anda por uso dom,stico. 

Para fines pricticos de c'tculo se consideró en este 

trabajo que e! u.o doaéotico engloba, a la vez, diYeraoa -

ueoa partioulare•, principalaente en lu oi'Udad.ea, M.•á• 

li 



~el domústico propia~snte dicho; entre tales se tienen 

a lo.J 17.a:J:'.!dos uso coo.i:.rcial (rcat.::urantes,. hote:i.es y 

demás c~tablecimientoc) 1 uso de servicios (rie~o de -

jardines, aervicio centra incendio~ etc.). Generalmen-

te .l~a deeandas por estos usos son de relativamente e~ 

casa ma[;nitud. 

La demanda de a~ua para uso do~éstico tiene lu-~ 

gar básica:.tente en las áreas de dispersi6n, pudiendo -

distin¡;uirse de este •odo dos tipos de deaanda domést! 

ca: la urbana y la rural; cuyéts •aoni tudes son !unción 

de la población y la dotación r41spectiva. 

&1 cálculo de la demanda se biso a presente y a 

futuro, toeando en cuenta a la población ac~ual 1 a las 

proyección.ea de su nriaci&n, a futuro, esperadas por 

el .I!lan lacional de Deaarro110 Urbano, de acuerdo a -­

los censo• de poblacida, as! como las dotaciOl'les que -

para este uso recoaaieada i.a SARH 7 que varían segáu ta 

región, clilla y nW.ero de habitantes. 

2.2.1.- úigt¡ipuci6~ de ¡a pob1ació4, 

Para el an.Íliais demotrrcf1'j co de la re,:;ión estu-­

diada ae consideraron aóto e los awl1cipioa que s~ ea­

ti•aron co:n.o loa directa:ienü; int1uencia.dos por el - -

17 



tt.MC:?lO CENSO l "°· !JE t-OCAtlDAOES~tt~SifANTf5 TS!.a " i POB.U?:~l\~A RURAi. 
. 

POS. URS. 

ACA'IUCM 1960 1-12831 ·41-10813 42-23644 54.3 
1970 1-21173 35-13670 l 36-34843 60.3 

CMTZAC!W.C( s 1960 i 3-49201 lS-4724 18-5«2S 91.3 
1910 4-98674 28-10914 32-1"9588 90.0 

~I 1960 2-8332 12-2418 14-10750 77.S 
1970 Z-11045 25-"'86 27-20531 53.8 

-- .. -
~-

OIIIC.WCA 1960 36-4SZ1 36-4821 () 

1970 1-2913 42-4560 43-7473 39.0 -
Hlll'iU:Oll 1960 o 27-6525 27-6525 o 
Tt.M 1970 o 42-10082 cz-t95R o 
lXllMTLM 1960 2-8923 14-2288 lfi..11211 79.6 
DEL 5'1RESTE 1970 1-8168 8-5467 9-13635 59.9 

Jll.TlPM DE 1960 1-8500 13-2856 1(..11444 75.0 
trlllWJS 1970 1-15170 21..4715 22-1981S 76.l 

~ 1960 o 20-69'54 20-6954 o 
CIM!llll.A 1970 .o 58-16565 58-16560 o 
lA:S t:Ml!IPAS 1960 *{1-11189) 1t * *' 1970 3-26Z67 23-13199 26-39466 66.i 
MECWJlllM 1~ l..att 13-4571 14 .. nt3 36.S 

197& 1-2903 22-7209 !3-Wl2 28.7 

.. TnlM 1* ~ 78--21715 8Mi8314 68.1 
1910 2-11681 59-22934 61-tt611 75.3 ...... 1960 e. 25-6138 ~ o 
lf70 1-3457 15-5311 Jl&..Ga 39.t 

ua ~ 1-3098 z..t81 3-3111 at.l!I 
1910 l-45n &-a6 l..Qll 84.t 

--

OTi1fM 1960 ~ o ·J,..3n!J Ul8 
1910 1-3961 e t-3111 1:08 

MllW( 1966 1-2!78 !a-2836 aMi1Ji4. 60.4 
19'0 1-2844 1'-3R.8 11...- 44.7 

waA 19'8 l-4Ji01 30-lnO 3:1-lllln 31., 
l9'1G 1"4893 47-11N8 48-UIM3 29.l 

91!1HllllC8 lMI 9 12..t.!131 11-831 ll 
lt7t o 15-=-í 1Wllf o .... J;Me • i4-Mlil ...... o 
me e lt-lMD ... J.M21 o 

n:xmue: 1980 l-3185 17-3833 ll-771& tt.• 
1918 1-4'986 21-6183 :tz-11111 44.6 

BMIU2A lMl Q 3-2669 J..2'.819 o 
1:910 1-3128 o 1-3121 lOI 

' 1 17-154697 4(>5..103614 422-zstsll .59.1. . -1 518 16291~ 541 4-4117561 63.1 

!)!~!UBUC llJI DE tA POll.AC llJI 



.Puerto de Coatzaccalcos. Todos estos, 20 en tota.J., perte­

necie~tes al Estauo de Veracruz, se muestran en la fi.:;ura 

1.. J. 

~on los da~os proporcionados por los cenaos genera­

l es de población VIII y IX (196u y 1970 respectivamente) 

se elaboró la tabla 2.2.1 en ls que se muestra, por ouni­

cipios la población total y su distribución en población 

urbana y población rural, as! como el número de local:i.da­

des de cada uno de estos conceptos; entendiéndose como P2 

blación urbana a la que se halla congregada en 1ocalida-­

des con más de 2500 habitantes. También se indica en la -

misaa tabla el porcentaje de pobJ.aci6n urbana con respec­

to del total • 

.&n la tabla se aprecia que a pesar del gran nlÍDtero 

de iocaJida.dea, la población se concentra en la minoría, 

que .son las localidades urbana.a, y que corresponden gene­

ralmente a las cabeoerae municipales. En efecto, en 1960 

se detectó que el 59.8~ de la poblaci&n total d~ ta re~-­

gión se encontraba en las iocalidades urbanus t¡,ue eran --

apenas el 4P d&l total de lcca~idadea; en el siüUiente d,2 

cenio (1970) la situación se :~antu.vo pr.:icticamentc ic;ua1 

pues laa iocalid¿.d•,,;tJ urbanas rtiyre~entaban un 4.);> de, t.Q 

tal 1 albergaban al 6).7~ de la .,tlOblación retilvna1. 



2.2.2.- 0reciniento coblsciona¡t 

A partir de la distribuci6n de ~ob1aci6n por !oca­

lid~d y de los datoc cen.;:;ales se proceu!ó en este, punto 

a hacer el a::áliGis G.el co::.portamiento poblacion'i1 de -­

las localidades máa imf;ortantes, con 1a filla:Iida.:i de es­

tioar la pob'!ación futura. 

rara tal efecto se utiJizaron les datoB ue i-OD!u-­

ción q~e arrojaron los censos de 1930, 1940, 195L, 196(.; 

y i970 en los municipios ya mencionaaos. Con tales datos 

se elaboró la tabla 2.2.2.a,en la que se indica iE. pob'!.g 

ción por kilo y por municipio; a.1 mis•o tiempo se ::;.ri...tica 

la tasa mctdia do crecimiento anual en ceda década calcu­

lada mediante la expresión situiente: 

~.{r¡¡-r - l • • • • • • • • • • (2.1) 
'I ~ 

donde t ~asa media de creci~~ento an-~al de población -
en ~. 

n Periodo de tiempo ccmprendido entre la T&ria-­
ci6a da ia población a ca1cu1ar. 

~o xoblaoión existettte al inicio del periodo por 
analisar. 

rf .r"o~"! ación oxi=tentc al r1 • .1.a.1 de n 'l!lo::J. 

h'n el cálculo del crecimiento Je la pobiación ~ro~ 

na y de la rural, en ia rebión, sólo fué posib~e ut_11-­

sar los datos \ole los a..o.s 196u ¡ 197~ por c.1recerse ó.e -

mi{s intormación. 

'.-'• 

1 

j 

1 
'1 • 



FOBlAClOO TAS\ Nml\ 
DE t'ROC. roB. FOB. ros. 7 ASA· - - - • - - -
Attlt\L ~ TAS4. TASA TAS\ 

M.'f'JCIPIO 1930 1940 1A DOCAUA 1950 1960 1970 1!)80 1!)90 ::!OOC 
('!.) (\) (l) {\) (\) lt) n.) 

AC\'1JCAN 11314 9317 -2.s 13188 3.7 23644 6.0 34843 4,0 3.9 3,7 l.n 1 00\.C";CtW.C(}S u.m 21816 5,9 28347 2.7 54425 6.7 109588 7.2 6.3 5.9 ~ ? :> •• 
t.-.~ll h-\l:A':tlE 6:?31 6814 0.9 8510 2.3 10750 2.3 20531 6.7 Z.3 2.3 1.9 ' 
UU!'i.-\'tn':A :?90'J 3601 2.2 3938 0,9 4821 2.1 7473 4.S 2.2 2.i 1.7 
llffl\fJ XYrJTI.AN 1836 2922 4.8 4514 4.5 6525 3.8 10582 4.9 4.7 4.S 3.(J 
1\111.\ll.\N Dlil. S. 3-167 500( 3.8 5694 1.3 11211 1,0 13635 2.0 2.9 2.0 l .(1 

l,Ul fl'.\'f Jlf: mR. S!>9ó 6481 0.8 7230 1.1 11444 4.9 19885 5.7 Z.9 1.1 &.9 
Jf!-US C:\RRANZA 399.? 35-IS -1.1 5754 4.9 6954 1.9 lóS<íS 9.l 3.4 1.9 & t.S 

:JPJO Sñ IM:l i'l1'LAJ( 1 
¡ 

1 U.'\ Cln\l'AS ESTE HJNJ IUTI! CON MlN\ 

l 
l 

•• t" ..\ Y.\J'AN 3:ln7 4S7!J t.8 6G6S 2.8 7193 1.7 10112 .3.S 1.S 
1 

2.3 1.S 

l MIMTillAN :?1273 37tlZ 5.7 44359 1.8 61314 4,4 134087 7.0 S.l 4.4 .3.(l 
Kll.mcA!( 1587 2tt1 :Z.4 4429 &.2 . 6159 3,4 8768 3.6 :s.s 3.4 2.7 
,unA 2Zú8 2611 1.4 2791 0.6 3779 3.1 5381 3.6 2.5 1.4 • l.1 1 

'll, ,\t>,\.'l l~34 23S5 2.0 2518 O.!J 3293 2.S 3961 1.9 2.{l l.(\ 1.f1 l 
!'\.'.11'\'I! :SH1 3554 -o.s 5540 4.S 5714 0.3 t>364 l.1 1 0.7 11.5 o.:: 1 

~\ •llf.\ 3': l.\ SSóS 3.S 6190 2.0 tztt'71 6.6 16143 2.5 3.0 z.s 2.0 
~'\ ·1:-.ll!SCO l~H 1151 l.4 1'" l.1 2535 2.7 3809 4.2 3.1 2.1 ~.2 
~'il~\l'.\."i l-t% 4906 3.6 6266 2.3 3486 3.1 1Z4Z7 3.9 3.4 3.1 2.S 
n ;.'. t~11 m: Z~Sl lM 4.9 4503 1.3 1118 5.6 11168 3.8 4.3 :s.1 3.1 
:.v ~ \t:O::A 1465 116Z 2.4 2321 2.3 2669 1.4 3128 1.6 1.9 }.fo 1.3 

Ít'.l.li. !llb960 129904 2.0 164175 2.4 2S851J 4.6 «8756 S.7 4.7 .;..( i :\,8 

J\.I.~ :.C. IOH tRll\H\ 15'ló97 lS3~9 6.3 
--·-~ ---
IUfll.'(' lt'r.i JUW. 103314 162917 4.6 1 

TABlA 2.2.2,a 



Las tazas anuales de crecioiento obtenid~s sirvie­

:::'-cn para esticar las ta.ea.s anuales p~ra proyectar 1a po­

b~ ación a los a;ios :t9lC, 1990 y 2000. Las tasas de p:.-o-­

yecci6n ae ca1cu1aron de la siguiente nanera: 

iº.- De 1as cu:::tro tasas calculadas para ca::.a m-:.i.n,i 

cipio, correspondient~ a :tas décadas en que se tienen r~ 

~istros, se eliminaron 1a. mayor y la menor, y con 1as -­

dos reatan1iea se obtuvo su :promedio para considerar~o C.Q 

•o el valor de la tasa aedia de crecimiento anual e~per~ 

da para la década 1971-1980. 

2°.- Conside~ando las altas tasas de creciaiento -

en attos anteriores, puede esperarse una dieminuci&n de -

•llas en el futuro, debido, por una parte, a la política 

económica que pretende distribuir •'s las inversiones e~ 

tre todas las zona.a circunTecinas a la de ~studio, y por 

otra a 1aa aedidas que el Eatado ha eaprendido para eJ -

control natal. A'dn as!. se considera que esta di&11inu--­

ci6n s~~á 1enta, por 10 que para la dlcada 1981-1990t en 

el presente estudio, se uti1iz6 collO tasa anua! de creci 

~iento, por municipiot a la ~anor ue las dos que se tOtl!~ 

ron en cuenta para el punto anterior. 

3º.- ?ara 1a d1t1 .. d4cada a toaarse en cuenta - -

22 



aquí (1991-2GúO), la tasa media anual de crecimiento pre­

vista se tomó a la tasa de crecimiento ~edio anual de 1a 

población rural para la década 1981-1990, cuya obtención 

se explica más adelante. 

4°.- Con el fin de poder calcular separada.mente las 

demandas de agua rural y urbana, para uso doméstico, se -

procedió a ca1cu1ar las tasas de crecimiento de la pobla­

ción urbana. 1 de 1a rura.J.. 

Obaenaudo que en la d.ácada 1961-1970 (que es de la 

que se tiene infor1taeión al respecto) el crecilliento me-­

dio de 1a pe;bta.ci&. en la regi6n :rú de s • ..,;, anual 1 que 

la poblacida urbana c::r.oi6 •l 6.~. •ta tasa aignif'ica ... 

un 10.5!' JÁIJ de la priaera; mientras que la tasa media de 

crecimiento de la poblaci6n rural calculada en 4.6~ anual 

5°.- Aa! pu•• ae procedió a incre.entar oada tasa -

lledia anual ca1cu1ada m cada IU.Ulioipiot para la.a décadas 

1911-1980 1 1961-1990 (punto• 1° 7 2° M'teriores) en un -

10.5!' para obtener l& tua aedia de creciJlient.o anual de 

la poblacidn urbana en cada uno. 

A:n.1'1ogaaente, o-4& tasa 111edia aiuun se diamin~6 en 

u.u 19·'-' para predecir el crec111J.ent.o de 1& población ru-



l'l.'~rtl•11' 1970 iWc. lll; 1'80 TASA l99C TASA 2:oal .\!JO TASA 19lfl0 TASA 1990 TfiSA 2000 _POB __ tAC_IOIC_T_c_rAL ______ ------
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ral por ~unicipio. 

c;:.:-:.J J.o ant0ri~r se elaboró la tabla. 2.2.2. b, en la 

que .ZG ""'. .~s'tran !~;,;,· .::i.royeccio?le:J é:e población a partir -

de la i1:;::·ormaciÓ:.i. p.:."ot..orcionaJa ,P:vr el IX Censo General 

de .t:ob!a.üón (197C) y dB las tasas calculadas como se --

despeji~JoGe a Ef se ottuvo 1a expresión: 

• • • • • • • • • • • (2.1 1 ) 

En 1a tabla se ~uestran los valores üe la pobla--­

ción e3p~r.&da para los años 1980, 199ú y 2uoo, tanto ta 

urbana co::o la rural, so indica ta:::::bién la poín.:ci.Jn to­

tal ~ue es la su~a de las dos. 

La validez de cate método de predicción o ic cua~­

quier otro podrá oer ver~ticado a la 1uz de nueva inf or­

mación censal, recoaendafndoae hacP,r entoncnD -:or ajur.t.r.!1 

pcrtincn:e~. 

tos .~ábi tc:~s 



y en el n·::Jio rural detenainan una senoible dif'ereneia -

sn la demanda üe agua per cápita en uno y otro medio. -­

~tfo r.u1s, 1a demand& de agua por vi'Vi.enda para una tiiSI!la 

poti1 aci6n 1li fiere de si una vivienda cuenta o no con to­

m~i tlomioiliaria, haciendo del nivel de servicio una va-­

riab1e oit".Ilii"icativa para el cabculo de J.a demanda de -­

ecua en 1a localidad. 

Existen actualmente unas no:rw.as oficiales paxa 1a 

e1aboraclón de proyectos de sistema de agua potable, e~!. 

tidí:u hace a15UJloG años, por Ja .iecretarla de ..\;;ricul tu­

ra y Recursos Hidrdulicos entre las que fidurari las ref .!! 

ren~es a las dotaciones para el dise~o hidr'ulico de los 

si:JtotJ.as. Estas normas de:f'inen valores de dota.ci6n de -­

scua en litros por habitantes y por d:la, en .función del 

tam-.ño de 1a poblaci&t de proyecto y del clima de la 10-

calitlad. 

De loa 20 •unicipioa consideradoa en eate 9atudio, 

:!2 euentan COl1 8'10 una localidad urbana, 2 con dos - -

(Cor.oteaoaque 1 kinatitlú), uno con trea (Lu Choapaa) 1 

tmo con 4 {Ooatucoalcoa) 7 4 (Bidal.¡¡otit1ln1 Jeada ca-­
rrm.rna, .ioteapan 1 Socoouaco) con cero. 

A loa 12 priaero. •• lta uipd la dotaoi&l cor.re.1 
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pcndi~nte según las mencionadas normas • 

.?ara los 4 ~ue tienen oás de una localidad urbana se 

consideró lo siguiente; 

Se estimó co~o población de proyecto para el cálculo 

de las demandas al total de !a población urbaTia en cada º.!! 

niciFio, ¡mesto que en todos los casos la l:layoría de dicE;;a 

poblac~ón se concentra en una sola localidad. Además esta 

suposición permitió obtener un valor más desfavorable en -

el cá1cu10 d€ las demandas, lo ~ue sin duda dió un marg~n 

de seguridad al realizar el balance regional. 

Ensesuida, a los 4 municipios que no cuentan actual­

mente con localidades urban::::s se les tomó en cuenta la po­

blación de las 1oca1idades con mayor nWu.ero de habitantes, 

y de acuerdo al crecimiento de la poblaci6n esperado se ª.2. 

peculó con la posibilidad de que en el futuro esas pobla-­

ciones se conviertan en urbanas, a~ignándoscles así su do­

tación corrcorondiente. 

~or 10 que ~e refiere ~: resto de 10 población urba­

na q~e no cuenta c::i servicio c..•. a~uat es decir aJ ccnrle­

nento de1 nivel de s~rvicio, se le cnnside~6 una dotación 

intermedia entre 1a dotación para la poblac~ón urb3n~, ca¡ 

2.7 

f\ 

1 
i 
1 
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l 

culada para el municipio, según las normas, y 1a dotación 

para la población rural. 

Finalmente, la dotación para el medio rural se tozó 

como de lüO lts., por habitante por día, valer que es co~ 

patible con los resultados de encuestas realizadas aobr~ 

usos del ~~ua a nivel nacional (El agua en México, 2ª pa~ 

te. Usos del agua en las ciudades, d.tillli). 

2.2.4.- Oá1au10 de ¡a demanda, 

Para este efecto se optó por seleccionar un crite-­

rio conservador consistente en la consideraci6n de espec­

tati Tas extremas, pero razonables~ relativas al crecinie& 

to de la población y los niveles de servicio, con el obj§. 

to ele y_ue al evaluar los térillinos de la ecuación de bal<l!! 

ce correspondientes a la de~anda maroaran el planteamien­

to más desfavorable contra la disponibiiidad da agua, pe~ 

mitiendo así m~rgen de seguridad en el cálculo. 

A) Dema:p.da µrbaua para uso doméstieo1•· El c'lculo ... 

de este conce~to se efectu6 en forma tabular (tabla - - -

2.2.4.a)f en ~l intervinieron 1os datos siguientes~ ?obl,! 

ci6n urbana, ohwenida en 2.2.2; dotaciones, estioada~ se­

g\!n 10 ex9uesto en 2.2.3 y nivel de servicio. 

Je ha babla~o del nivel de servicio, entendicn~o a 

23 
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éste como el porcentaje de la población que cuenta con --

a§ua potable en tomas domiciliarias y es aplicado, en es­

t~ caso, a la pob:i..aci6n urbana.. 

La única información disponible al respecto la ofrf! 

ce el Ií censo de población y de allí se obtuvieron los -

valores del mencion~do nivel ~~e se muestran en la tabla 

2.2.4.a para el afio inicial 1970; para los años posterio­

res en que se pretende predecir las demandas, se ha cons,! 

derado que las redes de abastecimiento serán ampliadas de 

tal manera que su extensi6n se reflejará en ascensos con­

tínuos y moderados del nivel de servicio, así se supuso -

hipotéticamente que éste habr' de incrementarse en forma 

aritmética a rasón de media unidad percentil por afio en -

los aunicipios con tasa de crecimiento anual de población 

mayor al 4$ y para el reato de los municipios, el incre-­

mento del nivel, se estimó en ' déci~as de unidad pareen-

til pcr afio, le que conduce a niYeles aeeptableo de 3erT! 

cio hasta. el año 2úúú (ver tabla 2.2.4.a). 

En la tabla se muestra la demanda de agua para uso 

doaéstico por la población urbana, esperada fill1 los aaoa -

1980, 1990 y 2000, calculada con la expresión si~uiente: 

Du = [Pu·x·A+Pu(l•X)• B] 365,22 •••••• (2.2} .a) 
1000 



DEMANDA DOMESTICA RURAL 

1 9 7 o l 9 8 o 1 g g o 2 o o o 

NUM. DE OOTACION POB. DHMNDA 

M.INICIPIO LOCALIDADES L TS/HAB/DIA {HAB~) :x106m3) POBLACION DEMANDA POBLACION DEMAHDA . 
-

ACAYUCAN 35 100 18550 0.7 24930 0.9 33503 1.2 
COATZACOALCOS 28 100 17948 0.1 29797 1.1 49469 1.8 
COSOlEACAQUE 25 100 11451 0.4 13822 0.5 16685 0.6 
CHINAMECA 42 100 5451 0.2 6452 0.2 7637 0.3 
HIDALGOTITLAN 42 100 11911 o.4 16965 0.6 24163 0.9 
IXHUATLAN DEL 
SURESTE 8 100 6863 0.3 8044 0.3 9427 0 .. 3 
JALTIPAN DE HORELOS 21 100 5919 0.2 6474 0.2 7081 0.3 
JESUS CARRANZA 58 100 183&9 0.7 21306 o.a 24727 0.9 
lAS CHOAPAS 23 100 19726 0.7 28095 1.0 40016 1.5 
MECAYAPAN 22 100 8702 0.3 10099 0.4 11720 0.4 
MIHATITLAN 59 100 34276 1.3 48819 1.8 69532 2.5 
MOLOACAN 15 100 7000 0.3 9137 0.3 11926 0.4 
Ol.UTA 2 100 995 O.l 1110 0.1 1238 0 .. 1 

OTEA PAN "'ti (o) -- {o) o o o o o o 
PAJAPAH 16 100 3737 0.1 3812 0.1 3889 0 .. 1 
SAYULA 47 100 14641 0.5 17847 0.7 21756 0.8 
SOCONUSCO 15 100 4876 0.2 3138 0.1 3901 0.1 
SOTEAPAN 39 100 16221 0.6 17756 0.1 22730 0.8 
TEXISTEPEC 21 

(o) 
100 

(o} 
8722 0,.3 11836 0.4 16062 0.6 

ZARA.GOZA - o o o o o o 
\ 

TOTALES l 215348 f a.o r 279439 10.2 1 375462 1 13.6 

{o) Esto• munici.pios carecel'l de kJcalidades tU«Jl••· 

TABLA 2.2.4.b 



que simplificada queda as!: 

Donde: 

Du.:: 0.36525 ( x(.a-B) +B) Pu •• • • •• • (2.2} 

Du - Demanda urbana ~e a¿ua, en m3/a.llo. 
Pu - Población urba.>;a., en núnlerv de habitantes. 

A - Dotación a 1a fOñlaci6n urbana que cueut~ --
con toma domiciliaria, en ltsI 

{hab.d aj 
.B - Dotación a la población urbana~ sintooa do~! 

cillaria en lts. 
(hab.dÍa.) 

x ~ Nivel de servicio de la red de abastecimien­
tos en j • 

.B) D§manda¡:ura.i pa¡a uso dgmd~tico.- También este 

concepto ha sido caJcul&do e~ forma tabuJ.ar en la tabla -

2.2.4.b, en este caso la dotación por habitante y por día 

se consideró constante e igual a 100 lts/(hab.d!a), para 

todos los munici:pios,mediante la expresi6n; 

dond« 

Dr = 0.36525. {ir.a) ••••••••••• (2.J) 

Dr - Deaand~ rural en a>/aiio. 
ir - ~oblación rural, en número de habita~tes. 
d - Dotación de agua. en lts/(hab.d!a). 

C) Demanda to·ta1 para uso do=éstico.- Haciendo la SB 

aa ,je ias dc:maxW.as pora "I os usoa doaéstico urbano ';," xural 

se obtuvo la demanda total de agua para uso doaésticc, por 



MUNICI.t'IO J 1980 1990 2000 

I 
Acayucan ,.5 5.2 7.0 
Coatzacoalcos 22.1 42.1 71.2 
Coso1eacaque l.l 1.6 2 .. 0. 
Chinameca 0.4 0.5 o.6 
Hida1gotitlán o.6 o.a 1.3 
I:xhuatJ.án del sz. 0.9 1.1 1.4 
Jt!ltipan de Já.. 1.6 1.8 2.0 
J est:fa Carransa. 0.9 1.0 1.1 
Las Choapas 4.4 ª·' 12.0 
t~ec87apan 0.5 o.6 0.7 
Minatitlán 13.5 25.l )6., 
Jioloacán 0.6 0.7 0.9 
01u'ta 0.4 0.5 0.5 
Otea pan 0.2 0.3 0.3 
Paja pan 0.3 0.3 0.3 
Sa:u1a 0.9 1.2 l.4 
Soconusco 0.2 0.2 o.J 
So tea pan 0.6 0.9 1.0 
Texistepec 0.7 1.0 1.4 
Zarasoza 0.2 0.2 0.3 

TOO:.riL 5,.6 9J.4 142.1 

1708456 .i:OBL~CION TOTAL 
(iiab.} 1092832 1586790 

oo:r.1c1c:1 ..,,ltJ11;mwl 
(lts/hab.día) . 201.1 234.0 245.l 



municipio y para la regí&n tota1, a los aiios previstos P.2 

ra el pronóstico, a.sí se muestra ro la tabla 2.2.4.c. 

2.3.- Demanda ?Or uso industrial. 

Generalmente la industria usa el agua como un ingre­

diente en la elaboración de un producto determinado, como 

un medio de transporte (mediante flotación), como un acen­

te de lipieza~ como enfriador, o bien ccmo una fuente de -

Tapar y calor~ por lo que aus necesidades sobre el recurso 

Yar!an significaticamente según la función a dese~peñar. 

2.3.1.- Pot!Xiou§§• 
Para la zona en estudio, alÚl. cuando la industria --­

a11! establecida es en su gran mayoría afín, se observan -

tª81.bién marcadas difereacla$ en la desanda por cada una. -

En efecto, coao es sabido, casi la totalidad de la indns-­

tria local eataf relaciona:la con la petroqu:!Jlica y con el -

objeto de estudiar sus deaandaa, ae dea~losó en los si---­

guiutes ti.poa,, compr.u41dos en él documento "l'er!il del -

uso del agua en las plantas de nueve iadustrias•, de la e~ 

misión de! rlai~ Naoiona! i1idr~ulico (1976): 

Industria ~u!cica Eétaioa. Corresponde a la insta1a-­

ciones dedicadas a la prcducción de ácidos, bases o sales 

qu:Ctiicas. 



Industria ?etroquímica .clásica. Ea !a relacionada --

ce?:. '31 procesacii::::r:tc de los. pr0ductos imneciatos a l<'.;¡ re-

finaci :~n del petróleo. 

Petroqu!mic.a .Secundaria. ~s la dedicaiia. a la pro:lug 

ción de petro~uínicoa ~~s elaborados, en sa mayoría p~o-­

d~ctos para uso de otras industrias, generalwente hace -­

uso de !es ¡:iroductos de la petroquímica b!fsi.ca. 

Inüuatria agroqu!mica. Es la que produce substan--­

cias 0-¡ue son aplica.u.as ,.::n la '.lgricul tura ,iJrillcipalt'.cnte. 

En la regido., otro tipo de industria es ~a de la b.!. 

bid& que, aunque presenta de•antlas pequeft'UJ en compara--­

ción con las anter!ores induatrias m.tlllcionadas, fué digna 

de t'J!!arse en euen~a. 

A pesar de ~ue existe una Jiferenciacidc por fu.nci.2, 

ne$ de la industriat en 10 toca~te al uso del agua, aún 

no existe ale,una regla. que fi.;e las dotaciones por este -

uso • .lo obstante, en la Comlsi6n del Flan Nac.1.ondl Hidráy 

lico, al cuantif:tc::.r las dL "':mdas, so han e:.:t:lcrado alc;u-­

noa índices de a:.:rnción, tJ.UO c. "1, _~n e=1 :trm~1é:i e.e la e:r.--­

traceión de a.;ua ~· la proiJ.ucciÓú que rc,¡;ort-::: c:JJ&;+ ind::.ia-­

tri&., pero 11cean a ¡>re.;t..i.t.:.r V.J.'"_Or('c _Ju:; Y:tr-& blcn :pcr -

lo ~ue co C.:ecid:ió no tc.m'lz·".' ;::; e. cueut3 ;1ra "='°! p:::-ost;".:'-~S' 



rBT.tlO ~tiI­
KICA »ASI 
C.A. -

P:sct .. ,OQlJI-
JlICA SE--
CUNDAttIA 
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CA 
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1)1.96 l 
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1 

188.9 
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2.377 354.u 
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149.7 1 
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79.0 t 253.4 46.9 
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4B.72Í • 146.12 157.1 

34.1 1 349.9 161.s l 
i 
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r 
1 

1 
--- -

25! .. 5211{;5~-~~----_¡ 

Nota: :bxtracci6n e~ el v·o1w:;en de ª::~ua. dispo!li b'.!e que se toma 
:>ar::. su uso. 
Cvll".JU".'.,O as e"' ·•o'!u.:::en qu-? reJu":ta dt "a re:-ta ent.re 'ila 
e:w;t:-acción me:1oz lu desear "r.l • 
.:Jeacar¿a. cz C'~ voi \1.Ccn .:·~; asua resi:Iu:i 1 ( ,1ue ya ha sido 
uti "'.:.zada). 
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estudio a nivel de planta industrial; sin embarGc ante -

la necesid~d da prc~osticar l~s demandas que se present~ 

rán en lea nuevos conplejos (adn en construcción) se OOQ 

sider6 el ínClice clobal de loa complejos ~ue ya están en 

operacié~ { el ín~ice de dotació~ se calcula coGo la ex­

tracciéa de agua dividida por la producción de 1a planta 

en ton.). 

ror otro lado, se previó un crecimiento industrial, 

según lo observado en los registros históricos relativos 

a este rubro, por 10 que se procedió a calcular una tasa 

de crecisiento industrial con los registros de los años 

1976 y 1982, únicos disponibles hasta el mo•ento • 

.iS80s valores, que se preaentan en la tabla 2.3.lt 

indicarOll una tasa de cracilliento medio anual del ~ --­

aproxi•ad.maente {ver eouaci6n 2.1), que co~parado con el 

12' proaedio que se llBllif'est6 en el .t'lan Naciont.l de De­

sarrol lo Industrial 1976-1982, se consider6 rasonable p~ 

ra. usarlo aqu:f. 

3:1 el caso particular de la industria de la bebida, 

su inc=el:!ento se f.;~timó con ·~·_na tasa ig-u.al a. la espe:rad& 

en el crecirA1iento delilográfico ::..,9 1a re•.::i6n, eo deci:r:: --

4.4~ anaa1 entre !08v·l99(; j J.8% para 1990-2000. 



2.3.2.- Cuantificación de la demana~. 

La demanda industrial e~ 1980 fue considerada icual 

a la extracci6n reportada en el cuadro del punto anterior. 

Para proyectar 1as deo.andas a fu t~ro se tomó e1:l - -

cuenta lo dicho ante1"iorme:ute, es decir, 1os incrementos 

se esperan como se indica a continuación: 

o 
l .- El increoento en !os CompJ.ejos de Cangrejera, 

.i:'ajaritos y Morelos se estirn.6 en 42.4, 20.2 y 

18.9 millones de m> respectivai:ente en 1985. -

Se to•Ó en cuenta el comentado índice de dota­

cidn. 

2° .- :rara el afio 1990 se espera. (!.ne ya esté operan­

do la LaGuna del ustión con un ir.cremento ~ la 
- "Z 

demanda industri~l de 25.0xlCbmJ# además del 

correspondiente ~ anual para el resto de la 

industria. 

?>º .- En ~a década l!.:19C-2vCO se consideró ol &; de -

incremento medio anual en 1u dc~anda~ 

4°.- ~1 incremento en la dc~anda por la induotr~a 

refrea·:¡aera se ea-;i-:Ó it:ua1 a1 :E;lob1aciona1. 

1 



.A Ñ o s 

DEM~lD.i1. 1-'0h: (1980) 1985 1990 2000 
1982 

Ifü'JUST.i.tIA ~IMIC.J. 
Y DBL PETROLEO 1276.8 1358.J 1 1383.:; 1383.3 

f 
INC~tUiiBNTú POrl --

1 
¡ 
¡ 

CilECiiIBNTO 

1 

6Yl .5 1603.1 

SUB-TOT.&L j 2020.s 2986.4 
1, 

1 
1 

1 
I~IJU.>TrlI." Dt! L.~ -
.dE.BI.:JA 2.v 2.5 '·l 4.5 

... 
T(JT.t\L 1.2'18.8 1360.B 202'.).9 2990.9 

1 



Con estas consideraciones se elaboró la tab!a 2.3.2, 

en la :,:.ue se ::mesta la cuantificación total de ¡a. demanda 

de agua :por m::!O industrial, a los diferentes años indica-­

dos. 

2.4.- Demanda por uso agr!co:ta, pecuario y otros .. 

La acricu1tura es la principal actividad de todos -­

los pueblos, por ser la proveedora de sus alimentos, pero 

para desarrc11ar1a requiere como principales elementos al 

aeua y al sae10. Respecto al agua, a! sor tan importante ~ 

en varios usos, en ~éxico se ha otorsado prioridad a cada 

uso y se ha legislado, en la Ley Federal de aguas, jerar-­

quizado como el más importante, después del uso doméstico, 

al uso agrícola y pecuario. 

En la misaa Ley se contemplan además otros usos del 

a0 ua, ·tales ccJ:lo el uso j!itra piscicultura, industrial, pa­

ra finas recrea.tivos, para na.ve{;ación, etc., todos clara-­

mente comprensibles. 

2.4.1.- Denanca auríco1a. 

En el presem~e estudio, primero se tomó en ccnsider_!! 

ción a 1as de=andan tlc a::ua por la industria antes que a -

,a e~r!cu1t~ra, desatendiendo a la jerarquisucl6n marca.da 

en la Ley, coco es do apreciarse. Esto oe hizo considera~-

4ú 



do que, en la región de estudio, :.as demandas por uso --­

agríco2 a son me11or0s G!l"1.e las industriales y de acuerdo al 

propósito del estudio se crey6 pertinente el o:r.ien presea 

tado para análisis de :es demandas. 

fül efecto, la acricu1tura de la zona estudiada no -

ha recibido impulso hasta el momento, debido en eren par­

te a la ioportancia ~ue se le ha dado al desarrollo in-­

dustrial. 

La actividad asr!::o1a ae ha li?:Iitado a la de tempo­

ral aprovechando 1a abundancia de lluvias de la reción; -

existe agricultura de riego (es decir con estructura y -­

elementos creados por el hombre para el suministro de --­

agua a las siembras), pero ésta es muy limitada y prácti­

camente permanece estancada. din embargo,tomando en cuen­

ta el gran potencial de recursos, tanto de aeua como de -

suelo, es posible pensar en una futura inversión para el 

desarrollo acrícola regional, cuesti6n que debe conside-­

rarse de primer orden. 

Gene1·5J de Obrac didrá:.nica::; e !n::;eniería Hid:-itu2ica para 

el .Ueoarro1.10 Rural :¡ la C.t'fü1., ha it.::..Ciado os::'.1.l:;.03 ten-­

dientes a íoo~nt~r proyectos para el dcoarrollo acrícoia. 

~s! se t~cnc que para ~a re~!Ón de cetudio, qüe s~cán ---



la re, .io11a1ización «'lror:::.;3ta uor la Jr:rn: corres:.;onde a -; :;;; - J:' .. .. .... ......-

re:ión 5 y snbrei:,;i6n 4, exiGten cata!ot.,;ados 2::. p:royectos 

para apertura de zonas de riet,o mediante pla•~-=~s de borz--

beo, aprovec:l:mndo tan~r.:.o .;::gua superficial cor!o subterránea, 

con un ·tot~~l de 1912 Ea .. ,, a operar ten.tativa:;;e:.t.:; a fines 

de e;;¡ta década. 

A fin d.e cua11tificar la de;;Iar..úa se to::!Ó e:·~ cueut;;-

el V Censo a&r!cola y canadero, en 1970, que arrojó las 

sióuientes cifras, para !os 20 municipios considerados. 

ARE.A DE CUL'J;IY(.: .rl...~ HIIDO; 5aó9.1 ha .. 

.ARE.~ 3U~O~TIBL~ J:; .ti.BRIR .ri. CULTIVO: $>25ó9.3 Ha .. 

De ls primara~ !a ~ayor corresponde a! nunioipio de 

Las Choapas con 3072.6 :,,a., la menor .&aragoza con cero Ea; 

de i.a set;un·l~., la na.,tor .vcrCi d esús Carranza coa 29úOJ.~ .... 

lia., y J.a i:enor Otea¡:a:_ con caro. 

La decanda se calculó consider.'lndo UL.3 ~otaci6n de 

C.6 m. U:.1.Ua,_ por c.2 de área. cultivable, da:ia::: las C3:':".ct~ 

ríaticas de 11uvia €~ 2a re¿i6n, ~uc en ~ú oo~ento da;o -

42 



1ª.- De 197~ a 1990 se espe~a un incre~ento pequeño 

de la actividad, se e~ti~ó en un 0.5~ anual. 

2ª.- En 1990 se espera el i.ncremento ~ue se ~encio­

nó de 1912 lia de riego~ se sumó a lo anterior, 

y 

Jª.- rara la década 1990-2VGC se espera un incremea 

to de la a.gricu1tura por riego de1 lj anual • 

.i::n 1a tabla 2.4.1 se muestr~ el cálculo de 1a dem~ 

da agrícola de agua, a los diferentes ahos considerados • 

.t~GU.ii. .PC. ... t t=.3C 1 
.11.GRIGOLA 1970 1980 1990 2000 Observaciones 

-" 

SUPER~'ICiiS -
DE HI::.JO (Ha.) 5869.l 6169.2 6484.1 9275.2 La demanda -

se ca1ou16 -
D~~UWA DR - con una 1 W:n.i 

AGUA (:¡¡¡;,6a3) 1 35.21 37,01 J na de riego-
38.9 ( 55.7 de 60 Ctl. --anuales. 

2.4.2.- Decanda pecuaria. 

l:iste co:icepto cocp.rendc 1<: cantidad de ag-aa necesa­

ria para la cría de ea.."lado e'i crcnera2. De esta actividad. 

puede d•cir~c c¡ne ha sido m:lo ater.::.:.:a que la a~ricu1 tura, 

. 



&mique au desarrollo se linita a cantidsües relativamente 

!i'equeñas por propietario • .De aua.lqaier manera, d~dos los 

buenos recuraoa regicnales para el impulso de esta actiVi 

@ad, como pastizales~ agua, etc., es de esperarse un fut~ 

ro crecimierrt~. 

~ar~ cuantificar esta demanda se tomó en cuenta el 

i Censo as:-ícola y Ga.r~adero, de 1970; en él aparecieron -

2os siguientes resulta~os para los 20 mllilicipios que co~­

prende est~ estudio. 

'II.i-0 DI> GDAOO NÚlll.. de Municipio con 'Municipio con 
cabezas oayor ndmero menor número 

(en 191J.Jj de cabesas. de cabezas. 

:Bovino 305406 J:es'lis C.(61769) Oteapan (284) 

caballar 47533 Aoayucan (5823) 11 (75) 

.f orcino 110949 ~ Minatitlán (1900 ) 11 (199) 

Lanar 2509 ! Sayula (750) [ 11 (O) 
" - - - J ;¡ 

Caprino 5432 Las Choapaa (188J) " (O) 
1 

i.Tes 1132JQ.i 
l 

Las Choapas (1635:;8}" (3077) 

!! al ar, Asnal y 1 l 

de trabajo 1 )6590 ! Las Chospas (3745) .. (5) 
~ 

~·--

De acuerdo a estudios posteriores aJ respecto.. se -

observ6 que ~1 increcento en 1a actividad fué mínimo y, -

e:i aleunos caso¡J, hasta necativo. 

üSÍ, para esticar !::!O demandaa a f·<-irtir de 1930, --



se partió de las sicuientes consideraciones: 

iª. El incremento considerado para 1a décatla 1970--

1980 fue de 0.5% anual. 

2ª. El incre~ento para 1980-1990 se to=6 como 1% --

anual. 

3a. Para 1a década 1990-2000 se pronosticó una taoa 

de 1.5~ anual de crecimiento. 

4a. Las dotaciones asignadas son como aigue: 

Ganado bovino y caballar, .50 litros por aabeza -

diarios; porcino, mular, asnal y de trabaja, 20 

ita., por cabes.a. diarios, lanar, caprino, 15 1/­

(cab. día) y para aves 1 l/(cab. d:!a). 

l!l?l la tabla 2.4.2, se da el cá1cu10 de la demanda ~ 

cuaria. 

, Q 8 o l - ~ - 1 9 9 o 2000 

Tii'v DE Dotacion Núm. de Det-= lúm.de D~-: Núm.de neg; 
GJUlADO 1/(cab.d:!a: cab. XlO , .. cab. xl l" cab. :XlO 3 

Bovino 50 )21025 ;.9 354612 6.5 411542 7.5 
Cabal1aJ' 50 " 49964 0.9 551~1 1.0 64051 1.2 
.t'orcino 2ú t l1662J 0.9 128824 Ct.9 14950fi 1.1 
Lanar 15 2637 o.o 2913 \/.O~ 3381 c.02 
Caprino 15 5709 o.o~ 6:;o6 e.o~ 7318 0.04 
,~ves l (::: o.511546955 0.6~ 1795304 0.7 
J.lular, ~ s-
nal y de .. 

42486 trabajo 20 ~.2 0.3 49307 (.¡ 4 .. 
TOO:ALES 1934558 a.5 2137287 3.4 248<.4v!.l 11.0 

' 
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2 .4. 3.- .::'esca. 

r.. pesnr de tratarse de una zona litoral, aJ. activi­

dad pes~uera GS muy reducida en la actualidad, pudiendo -

decirse que la oayor parte de la captura es para oonsuno 

local. Esta situación se debe a 1a carencia de i11sta1a.ci2 

nes y equipo adecuado para el desarrollo de la actividad. 

Ya. se han iniciado estudios tendientes a fomentar -

el aprovechamiento de recursos en este sentido. Al lleva~ 

se a1 cabo estos estudios en forma de proyectos y accio-­

nea ter::i.inauas, el aspecto de 1a demanda de agua dulce Pl! 

ra el desnrro110 de :!a pesca y la piscicultura no sería -

relevante; puesto que es lógico pensar que el agua neces~ 

ria estaría satis:tech~ con 1 a de mar,. 

2.4.4.- Navegación Y otras demandas. 

Existen previntos 0·~1 .. os tipos de uso del agua, en-­

tre tales esttin para nevegacién, generaci6n de enerGÍa -­

eléctrica, nataci6n y depor'tlvo, etc. 

zt) Navegaci6n.- for lo ~ue respecta. a 1a navecación, 

se consideró ,or razones obvias a la tluvial; y ~sta se -

ren"!i:&il comt1ni;iente a..:.tccul:Índose a las condicio~eo natura-­

les de ios rioo y en la reEió~ no ha¡ excepción. 

El .t:!o Coatzaco:i1cos y sas princiJ?ales af~uentes --



son navecables en un 7if~ de su loni:;i tud en pro:iedio; si -

bien es cierto que la navegación se realiza en embarcaciQ 

neo pequeñas (hasta de 20 pasajeros), en el río pueden p~ 

netrar, hasta unos )O ~., aguas arriba de su desemboaadu -
ra, barcos de carga y buquetanques a los muelles de Ja R!!_ 

finaría de Yinatit1án. 

Dado el carácter de adaptabilidad entre el recurso 

y la actividad, se consider& que la demanda por &ata es -

cero. 

B) Generación de energ!a eléctrica.- Si~ndo al - -

Río Coatzacoalcosuno de loa más caudalosos del país, no -

ha sido aprovechado aún para la generac.i6n de ener·_;ía - -

eléctrica, ;;ietiiante 1a instalación de algún sisteoa hi--­

droel~fotri co. 

Sin embareo, ya existen los estudios a ni~el preli= 

minar para la construcción de J presas bidroeléctricaa, -

de las que aól.o una, Pefta .Blanca;. tiene asignaia ff)cha 

tentativa para su cons~rucción y es entre 1986 y 1990. 

Las principa1es caractcrístioas do estoo proyectos -
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1 

N012. del Gorrie!! ~otencia :i Genera- Oa.rga - Volumen lrobable 
proyecto te ·nota.J.ada·1 ción -- disponi turbin~ año de .. 

{MN) : anual - ble (m} ~~(XlO ent.rada 
; {GiH) de1 pro-

yecto .. 
.. 

reña Coatza- 200 ·1 
876 % 11020 '2~56-1990 --- ·~ .Blanea. coa!cos ~ 

" ----- ---- -- --!::---- 1----- ---------
Uapanapa Us:panapa 100 'l 438 31 6273 1995-2000 M 

~ 
'Ufiliiara~ Oiümii!a- - - - t-- - --- - - --- ------
PQ. pa ªº 350 50 3112 1995-2000 

SL1JiA3 :-sso 1664 20405 -----

El vo1ucen turbinado, es decir el necesario para produ . -
cir energ!a eléctrica. fu• el que se consideró como •1 de la 

deBanda de agua para esta actividad y al ailo tentativo sefta­

lado en segundo lugar. 

lio hay que olvidar que 1a mayor parta de ese Tolunen -

es retornado a la corri~n~e; as! puede volver a aer utiliza­

do en cualquier otra a.ctiYidad aguas agajo del aprovechamiey_ 

to hidroe'.!.éctrico y 1 ez:. esta regid'n, la mayor parte de Jas -

denandas tic~e luc~r e:;. la porci6u correspondiente a la de-­

seDlbocatlura. 
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O) Ctr:;s d·eman~t8is.,- Bs posib:e 1ue hayan otros ti­

.;:ss de activ::.C.ades que ue:ianden a~e p:::irP, su desarro1 lo; 

pero han si:!:: despreciadas atendie::.e::i a que bien podrían 

.3er incltüds:s en a1guna3 de las ya ~a.lizadas o a quo 10 

de:ianda de a;:;:ua sea muy pequeña. 

Como et;np1o; al primer caso. Z$ tiene la demanda -

de agua para servicios {r;ego de jar~~nas, bombercs, etc.) 

~t<e genera1:n~:rte ae haya i•.PlÍo:Lta en la demandas por uso 

dcaéstico; al segundo caso, la demanda para. uso deportivo 

rep?:'esE;nta un volunen pec¡u.efto, que ~!.le.;ie ser despreciado. 

2.5.- Demauda "total. 

~omando en cuenta lo exkuesto en este cap!tulo, se 

conc:tuy& que a pesar de la diversidad de usos del agua y, 

en algunos casos, el importante volumen solicitado como -

el debido para Eelleración ~e energía eléctríea, no existe 

interferencia entre ellos ~ue c:rP~m sez-io~ ccnf'lictos pa­

ra el aprovechaaiento del reour~o. 

Es evidente que para efectuar el a~rovechaaiento -­

del agua se necezi te. la. co~2strucción de '! ~ infraestructu-

ra neceaaria ..... ~::. :::'liB:-:~o debe :; -·1::;Grse e. racionalizar el 

aprovecho.wicntc;;, con tlotli,j¡::sc t'lle;_; e:"~) :-'Uplir la e.x:p1_ot_e 

ción ue las fuente~ natura!c~ de aba~;e~i~i~nto, i~plan--



tando métodoe y sis.temas ~i:.te ];'ermi te.n el reuso de az.:as -

servidas y el u,::¡,.;; del agua de nar. Y '.?.e -;;;;.{is importz..=::e, 

prccura.r la i=i.::,1antaci6n cie ::e:iidas te?2r:iientes a la pro-.. 

te~ción de la calidad del agua y no vertir las agt:as resi:_ 

d~alea directa:::~nte a los c~erpos receptcres, sin a~tes -

taba:.-1as sonetico a un prcceso purifi.:a:io:r, ayud~a;:.:; ssí 

a la proteccié~ del metlic a=tiente. 

para los affos i~dicados, se ~uestra en la tabla 2.5 y co-

rresponde a la suma de todas las demandas que se calcula-

rcn pura cada -:.i::o analizajo. 

(1) 

usos 

Domés i.lcú 
Induts\;;-ial 
J.gr!oo'!a 
Pecuario 

198C l99ú 

. -93.4 f 
~ ?.u23 .. 9 ¡ 

i ,a.9 J 
! 9.4 i 

--r-·· . 
~ f 

1377.9 t 2165.6 i . 
1 

Otri:ts ( '.ien§. .,, ¡ 
ración ~e - I 

2000 

142.1 
2990.9 

5~.7' 11.0 

:;199.7 

energía - - .. l .. 1-~- .... .,,\(1
1 11"20 o 20"05 o 1 

6.I.W1,¡p .......... _,~Jl - !.. "" • - "' • ------ --r-~--+r--------· 
T(.,-,;;..;r~ 1377.9 J 13165.6 t 2.3604. 71 

T~.i 2.5 

'.::!" cate use,, e~ a5ua es re'torna<la. a la !uente caa:. t.otal-­
aento y ain 3lteraciones 9C ~~ ~al:~~. 



fodas las demandas que aquí se ea1cuJaron son s~s­

ceptibles de modificaciones cada vez que apaxezca. nueva 

informaci6n relativa a e112s; aparte de q~e el campo qu§. 

da ahicr'to para la investigación. cou disti:rl;as técni~as, 

válidas -',;;:r:1bién en su caso. 



lII .- DISl'G.;I.3ILIDiJl .l.H::i .ó.GUA 

Bl objetivo de este oap!tulo eB deterflinar la dispo­

nibilided de agua ~a=a atender las diversas de~andas, ya -

definidae-, en 1a. zo:ua de influencia del Puorto de Coatza-­

coa:r.cos, estudiaauo !a potencialidad de las fuentes de su-

ministro. 

En la naturaleza se cncueutran disponibles las si--· 

guientes fuentes de ahasteciniento: 

a) if;ua atmcefJrico. we pl.&ed(· encontrarse en esta.do 

de va.por, 8'2spendi,jo en las m~tez; come líquido, 

cayendo en :forma de 11uvia o s1~'!ido, en forma. de 

granizo y nieve. 

b) agua superficial. Cons~ituye a los r!o3, arroyos, 

laeos y embalses. 

$) .Agua •u~terr6'tea. Es la que infiltré.Úldose a tra ... -

Tés de lea ,i.lOroe del sue~.o constituye los acuí:re-

ros. 

d) nf:Ua sa~. nJ.c. .e;s la contenida en t:tarco y oc6anos. 

El aj?rovechamiento de c:u.n os .¡l:iPre. de e1 i na determi-



na la forma de captaci6n, trataoien~o y distribución. 

La ditiponibilidad do ªGªª en cada fuente »uAde deter 

minarse mediante 1a aplicación de un estudio hidrológico. 

La Hidrología es 1a ciencia que estudia el asua en -

1a Tierra, su ocurrencia, circu1ación y distribución, sus 

propiedades físicas y qu!micast así como su relación con -

el ambiente. 

Para el estudio de las fuen~es de abastecimiento, d~ 

da su di•ersidad de presentaci&n y comportamiento, la Hi-­

drolog!a puede considerarse dividida en: 

1.- Hidrología superficial 

2.- Hidrología subterránea 

~tendiendo a esta c1asif icaci6n, ee procede ensegui­

da a una descripción suecinta del estudio hidro1óeico rea­

l izado en 1a Cuenca del ii!o Coatsacoa!cos, para estimar la 

oferta de a~ua en la re0ión. 

Loa aspectos máa sobreoaliei.:.tcs de la hidro1o;,;!a au­

pcrf'icial a considerar en au ap.,!cación para determinar la 

disponibi1idad de l(;is fuentes O':l_~rficiales de su:ninictro 



son: las característicaz ríaicas de 1a cuenca, su hidrogra 

fía y escurrimientos; su clima incluyendo precipitación, -

teraperatura 3 evaporación; la influencia ciclónica y de m~ 

reas; la cantid~d y tipo de captaciones existentes para el 

aprovechamiento de las tuentes, as:! como la calidad del --

agua. 

A continuaci6n se procede a presentar los resultados 

del análisis de la info?'?:12c16n ~xiatente de cada uno de 

los.elementos mencionados, para la región de estudio. 

3.1.1.- Q1i:s:.-to}o'.)ía. 

~or clima se entieede el conjunto de fenómenos mete.a 

rolÓgico.s que caracterizan el estado medio de la atmóstera 

en una región cualquiera de la superficie terrestre. 

Sagú.ti los propósitos de este estudio, se consider6 -

dnicamente el análisis de 1os oiú'1li.entes elementos neteor.Q. 

lógiooa; que a4em4s fueron suficientes para determinar el 

1t;lpo de 011n en la regi6n, aegtfu la elasi:ficaci6n de K8.P-

pan; 

A) Temperatura. 

B) .Precipitaci611 

C) L"Yapor3ción potencial 
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Para el aná-:i,isis de estos J elementos c!imáticos, -

en 1a re6iÓn1 se consideraron los datos rai::;izt!"ados por -

13 est~ciones climatológicas dise~inadas en :e c~enca, CJ! 

ya dist:-l.'ii>uci&n y localización en el área se r:ucs·tra en -

A} Temperatura.- La medici6n de este e!euento del 

clima se hizo en 10 estaciones c!i~ato16cicas. ~os resul-

tados obtenidos deJ. análisis de 1os registr-0s aon mostra­

dos en el siguiente cuadro. 

B¡;»T.ti.OI0rt 
CLii.lá'X .. 

;:>ANTIAGO 
CliIVELñ. 
M.n.'.l:IaS -
ft(;j¡.¡JSR() 

JALTE?BC 
CANDOiUC 
J.Z;.,US CA 
RR.AliZlt. -
TECUANn.i'A 

HID.i\LGOTI­
TLAN 
!í!NATI'l!LHN 

20 

1:; 

21 
15 

18 

15 
45 
27 

45 

8.5 
(2-60) 
a.o 

f (2-28) 

1 
1.0 

(1-58) 
4.0 

{1-60) 
9.0 

(2-63) 
9.5 

(12-63) 
9.0 

(12-63) 
· lG.O 
~ v .. s.. l 
110.0 ·; 
. (12-63) 
10.0 
(2-22) 

40.5 
{5-.55) 
42.0 

(5-30} 
43.ó 

(5-64) 
48.0 
VA:i. 
41.5 

(V .. :i.S. 
39.5 

(5-64) 
41.0 

{5-64) 
44.0 

{5-50j 
.t2.o 

\:-64) 
42.5 

(5-42) 

24.8 

24.6 

25.4 

26.9 

25.7 

25.4 

25.9 ' 

~ 
25.4 1 

ALTA 

lt 

" 
llTIDIA 

• 
ff 

" 
BAJ.A 

" 



Co~o se a:;recia., ~1 periodo de; obsen·::\oi6n fue su­

ficientome~~e grande cc~o para considerarlo representat! 

vo, por !o tanto se hizo el análisis por ubicaci6n de -­

las estaciones se&ún l~ zona de cue~ca en que se encuen­

tran. Así se obtuvo qu~ para: 

La zona a1 ta de la cue:ica. !C. temperatura promc-­

ci:.o obtenido :tr;.e de 24.9 oc,. 

- La zona ne-.{i~ s=1•e2entó un promedio de 26.o 0c. 

- La zona baja {contigua a la costa) el promedio -

fue 25.6 °c. 

Más aWi, se observ6 que el méa más frío en la re-­

gión es enero con promedio regional de 15.4 °c y el más 

caliente corre3ponde a mayo con un promedio de 36.7 °a. 

B} Precipitación.- Los datos proporcionadoa por -

las 13 estaciones climatoló~icaa de la resión fueron an~ 

li$8doa y los resultados obtenidos se muestran a conti-­

nuaci&m 



PRE\J.l~ !'::: .. orou A:Wri!i (en min.) 

p.rs..:,.:~oo - MI~a:~ .. IAAXIMA ~EDI.A ZON.A DE UBI 
OBSzVADO (AÑO) 
(AiOS) 

(AÑO) OAGICN 

SAffi'IAGO 600 1837 1117 ALTA 
CH!VELA 19 (65) (50) 

STA. M:A. 
CHIMALA- 1648 2940 2267 
PA 20 (67} (72) 

i.1.d.TIAS - 716 1067 1311 lt 

.::lC:1BUO 34 (48} (29) 

S..\NTIAGO llú 2340 1197 .. 
TUTL!i. 20 (74} (66) 

JAif.CEPEC 1576 2d87 22)1 
C.:UrnoYOC lJ (6J) \6?) 

JhdUS CA 1974 '3870 2394 lí!IDIA 
RRA?Ua - 23 {48) (61) 

LAS PBR- 2441 3173 2680 
LAS 9 (64} (68) 

TECUAHA- 2097 3257 2667 'lt 

PA 15 (57) (64) 

HIDALGO- 1910 3317 2468 " 
!ItI1AN 15 (6u.) rrn'\ 

\0:7J 

'.IDIATI~ 1525 )005 2515 .BAJ.l 
!LA1f '' (50) (3J) 

ll'JJl'CHI-- 2&9! ,593 2803 
~:rJi.L 27 (54J (5&) 

Ru..A.:iWlf-.;. 1185 1976 li:ilO " !Ld 10 (70) (65) 

CO.RTZ.H.-- ~ru:i::i ~A 'l r¡ ??'7k COSTA lfi.V.,/._,, .,rTJ.' e.e.. 1., 
COALOOS 40 (59) (28) 

PilOl.UUJIO 
EU Lti. ZOMA 2118 



Del análisis de precipitación se observó lo si~uien 

te~ 

El periodo de registro es grande en ld mayoría de -

los casos y por 10 t3llto se consideró que representan una 

buena aproximacidn de l~s oondiciones cediaa de preaipit~ 

ción para la región. 

ile 1a tabla mostrada se observa que para la sona a¡ 

ta de la ouenea la precipitaci6n pro~edio fué de 1625 mm., 

anuales. 

~'n ¡a zona media este valor proaedio de precipita-­

ción p1uvia1 a.1can~ el valor de 2552 mm. 

Y para la zona baja el promedio tué de 2)01 mm. 

Se vió también que el periodo de mayores lluvias ~­

ocurre entre agosto y octubre en toda la región. 

C) j!ap2r1ciRn potencial,- La 11.t1dición de este ter­

cer elemento climático sólo fué posible reali~rla en 5 -

de 1as cstaciono3. ~imilarmente a loa dos anteriores, en 

el aiguicnte cuadro se ::uestran 2oa resu1 tados de! a.:á11-

sis hecho a los re¿;istros disponibles. 
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E.::iT~cru~J .t'BiUt>lJO - ::11¡¡¡;¡,,J.. TJ!.tl.X.II.1..i. MBDI..:. i:OHA JJE 
0.BB~RVADü (ANO) (Af~O) t';.HC•!--
{A!~os) C!ON 

SAfl'.i'In.GO 1381 1862 1679 AL'i'A 
CHIVELA 15 (54) (65) 

LAS PER- 1068 1230 115J MEDIA 
LAS 7 (66) (65} 

HIDaLGO- 1088 1244 1169 MEDIA 
~ITLAN 13 {58) (68) 

11.cUWHl-- 1106 1402 1255 BAJA 
TAL 12 (64) (57) 

CO.&.'.i:l.iA.·- 1868 25úl 2068 COSTA 
COALCOS 8 {54) (51) 

A pesar de las pocas estaciones cJ.i:matolÓ,t:icas que -

aportaron datos de este elemento, éstos fu~ron de un peri2 

do suficientef!lente largo que permitíeron observar que los 

mayores valorea de cooparaci6n se registraron en las par--

tes alta y baja de la cuenca y los menores en la zona me-­

día. 

D} Cli:~a.- Basándose en los resultados obtenidos del 

análisis de los 3 e1eaentos climáticos considerados y de -

acuerdo a1 sister:a de clasificación propuesto :ror K6ppen -
• 

~odiíicado por E. García en 1964, para adaptar:~ a 1as ca-

racter!sticas par·ticulares de ¡,1 Replib1"ica l1exicana, se -­

distineue la variación si~uiente de c1i~a en la reción. 



BAJA 

ALTA 

Sesde: Am(f)ti 1 )g.- Oor=ssponde a un clima cá­

lido hl.Ímedc ce::. lluvias e:::. verano, ;, de 1a 11!! 

via invernal ~0.2 (co~ respecto a la anual), 

!9. precipitaeiér. deJ. r:e.:; ::ás seco 6C ru:i., po­

ca oscilacié~ de tempera~ura (entre 5º y 70 C) 

y ~archa de tG~peratura tipo Ganges (el mes -­

más cBliente es antes de junio). 

Hasta! A wotx• Hi' )g.- Gli:na. cálido subh.úmedo, 

lluvias en verano, el cociente de precipita--­

ción anual e=~re temperatura media anual (P/T) 

43.2, ~ de la lluvia i!lYernal respecto a la -

anual io.2, pooa osciiac!ón de temperatura y 

la marcha de ésta es tiJo ~an6es. 

3.1.2.- Hidrosraf!a de la cuenca. 

La regi6n de ostu:!io, como ya ae apuntó antes, per­

tenece a la cuenca del .a!o Coatsacoalcos; de acuerdo a la 

regionalización propuesta por 1a Ci-liii, para el es·iiud.io bi 

dráulico del país, queda ubicada en la reción 5, subro-~­

gi&n 4; ta=bi6n pertene~e ~ la re~i63 hidroló5icn núm. 291 

de 1a reciona1iznción propuesta por 13 Direcci6n de Hidr,g, 

loe!a, de la ~.A.R.H. 
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La cuenca del Ooa:tzacoa1cos tiene una extensión de 
' 

21091 km2, su drenaje es de tipo arborescente ¿e orden 4. 

Bl R:!o Coatzaooalcos, con une lonei-tud aproximada -

de 325 kn., nace en la Sierra Atravesada, del Edo. de oa­
:xaca, a más de 15lX: m.s.n.m., conve.:iciona.lmente se le ha 

dividido en 4 tramos. El primero corresponde a1 localiza­

do en la zona montañosa, de topografía abrupta, cuenta ~­

con numerosos afluentes, difíciles de identificar; en es­

ta zona, poco poblada, el río no recibe nombre especÍ!ico. 

X.1 secundo tramo, conocido como Río del Corte, tiene una 

topo¡,;raf':!a merios complicada que ¡a anterior,. e:! rp1MP!'O de 

afluentes se atenúa, aquí el parte85USS izquierdo está 

más alejado del cauce principal que el derecho. Estos dos 

primeros tramos se pueden considerar como la parte alta -

de 1a cuenca. 

Bl tercer trar:J.o,, que f or:::ia 1a mayor parte de la zo­

na media de la cuenca, se considera que se inicia a la a¡ 

tura donde cont1uyen los afluentae Chichihua, .Al~oioya y 

Amatengo, aproximadamente JO kl.., a.;uas abajo del poblado 

$ta. lía. Chimalapa. 

El Úl tino trauo, zi tuad::i c:n plena. zona baja, de to­

pografía prácticaoente p1ana, ~e inicia en el traoo donde 

ocurre la confluencia del H!o ci~lte;::ec, a unos J.2(! m.s.n. 



m.; a partir de aquí el río se vuelve divasa~te, forma -

meandros, 1agunetas y esteros, siendo notable e! doble -

cauce que presenta a la al tura del poblndo i~idalcoti tlán. 

3obre este cuarto tra.::o recibe ioportante~ ~fluentes co­

mo e1 Río 3olosdchil, el Coacha~a, el Uspanapa {el mayor 

de todos) y el CalzadaG. 

Es característica importante de estos ríos su régi 

men de corriente, el cual es de tipo perenue; además es­

t&i alimentados por varios tributarios con régimen inte~ 

mitente, ~ue ~orQan un sistema dendrítico y en ocasiones 

de cauces inesta'oJ.es jebido al azolve que sufren durante 

Ja 6pooa lluviosa, sie:ido tai::bién esto una de las causas 

de la :f'on:iaoi6n de aeand:ros,, Iai5unas y pantanos. 

De acuerdo a la hidrcgraf!a de la cuenca y a su to -
pogratía se distinguen JO aubcu~noa$~ alGUnas leve~ente 

definid&:s, que se describir&? a continuación (véase la -

:figura ::; .. 1.2): 



~;illil. CORRIBilT:S D~¡;)...1.3 ¡Lr...r::1.i. b.fi3n (:~IAD¿ 

(1) Coatzacoa1.cos Ifacimie!:to l!!stación Hidro-
métrica .t>aso A!: 
nulf o 1480 

(2) Oo.z: ·~ zacoalcos B.H • .raso - Confluencia. del 
Arnul:f o Río G~ichihua 607 

(~) Chichihua Nacimiento Confluencia del 
Grande o del --
Corte 455 

{4) Grande o del Nacimiento Con1"1uenoia del 
Corte Chichihua 432 

(5) Ohiohihua Oonf1uencf.a CO!lfluencia. del 
y de del Corte '.?ol"oaa 7 

'.to losa Naci.ltiento Confluencia. del 
Ohicbihua 590 

{6} Chichihua Oont1ueneia Confluencia a.1 
del To1osa Coatsacoal coa· 50 

(11 Ooatsacoa!cos connuencia connuencia del 
del Chichihua Palo Grande 

incluyendo el r!o sarabia 9:;5 

(8) Palo Grande Hacimiento connuencia a1 
C:oatsacoalcos 1079 

(9} Coatz.acoa!ccs Confluencia Con:nuenoia del 
del Palo Gran.Jaltepec 87 

(¡O} lxcuintepec Nacimiento Conf!uencia al 
Jaltepeo 1152 

(11) ;;)antiagc tut1a Hacimien.to Connuencia al 
Jaltepec 407 

{12) Jaltepec Nacimiento Est.ñidrom. Je-
slis Carranza II 1637 

(!~) Jaltepec h.H.Jco~ts Ca .clst.Ei<!ro::i. Jo-
rran:;;;a !I - 01fa Carranza I 135 

(14J Jaltepec t:.H.Jesús ~! Con::1~cncia a1 
rraü."'"" I Co'-ttzacoa1cos '76 



!-!l.Ji1i. Cürti!I.C:N'l' ~ D:i!JdDE H.-i.S'l:.'1. .MEA DRE.1\l,,...DA 
(Km2) 

(15) Coat~acoa1cos Confluencia Est.Hidron. !Jas 
del Jaltepec .i:erlas 95 

(16) Coetzacoalcos B.H.Las í?er- Confluendia del 
las .Chalchijapa 129 

(17) Chalchijapa ttacimiento ConfJuencia al 
Coatzacoalcos 1331 

(1$) Coatzacoalcos Confluencia ConfJ.uencia del 
del Chalchi- Coachapa 
japa 2395 

(19) Coacñapa Hacimiento Confluencia a1 
Coatzacoalcos J.354 

(20) Coatzacoal.cos Confluencia Confluencia del 
del Coaohapa Uspanapa 250 

(21) Uspanapa Nacimiento Confluencia del 
Oaxaca incluido 
éste 1088 

(22) Uspanapa Confluencia Conf1ue:icia del 
del Oaxaca Nanchita.1 987 

(2,) fümchital Nacimiento Confluencia a1 
Uspanap¡¡ 782 

{24) Uspanapa Confluencia Confluencia a1 
del füme!:i tal Coatzacoalcos 1946 

{25) Coatzacoalcos Confluencia Confluencia \lel 
del Uspanapa. Calzadas 167 

(26} Tilapa o Cal- Nacimiento Conf111encio del 
sadas Huazunt'tán 651 

(27) HuazuntJ.án Nacimiento Est .Hidroo .:t:ae.-
SU."'l.'tlán 1.)3 

{28) Huasunt1éfn E.H.Huazuntlán Confluencia al 
Ca.izadas 205 

(29) Calzadas Confluenaia del Conf'luencia al 
liuazunt1'11 Coí.1tzacoaicr:s 317 

()<;) Coatzacoa'.lcos Conf~uen!!ia tle] .Dese::.boco.dura 
CalzaC:.as al Golfo ae :.:é-

xico ".27 
TC't.~L ----~- ~-....._- - ---- 21C91 



Se distinguen ade~ás, dentro del área. otras subcuen 

cas pequeñas que drenan directamente al Golfo, éstas son -

las correspondientes a: 

- ~equeñas corrientes que drenan al Golfo, comprendi 

das entre el lí~ite de las regiones hidrológicas -

28 y 29 (3.b.RH) y la cuenca de la Laguna del Osti6nt 

la superficie drenada es de 63 .Km2 (núm. 31 en el 

p1ano 3.1.2)~ 

- Laguna del Oa~1ón y corrientes apartadoras, com--­

prende una área de 219 1'm2 (subcuenca 32 de la !ig. 

3.1.2). 

- Pequena corrientes entre las cuencas de loa ríos 

Coatzacoalcos y Tonali, que drenan al Golf o de •é­
xico. Comprenden una superficie de 123 Km2 y estin 

marcadas con el mismo plano con el ndmero 33. 

Estas pequefias cuencas sllllan un total de 405 Ka2 que 

slll:lados a 1os de la cuenca del Ooatzacoa1cos dan un total 

de 21496 r..m2 ~ara la re0idn en estudio. 

~.1.1.- Escurrimientos. 

~or e~curriciento dobe ente~deree al escurri~iento -



superficial, ~ste ea !a cantidad de abua que es drenada por 

los arroyos y ríos habidos en ella y que es conducida a de­

sembocar en el ~ar o en alglln otro cuerpo de agua (lagos, -

lagunas, etc.). 

El escurrimiento sup~rficial en una cuenca es af eota­

do por diversos factores, ~ue dependen de las característi­

cas propias de la cuenca, tales como su geología, topogra-­

f!a, ~egetación, precipitación, evapotaci&n1 temperatura, -

etc. 

Los r!os siempre presentan gran variaci6n de sus esc3! 

rrimientos en el tiempo, por lo que para su aprovechamiento 

es nece~ario a~~ocer su régimen, sus gastos máximos, a!ni-­

mos, medios, instantáneos, diarios, mensuales y anua1ea, -­

as! como la periodicidad y probabilidad con que se prasen-­

tau. Por 10 tanto, para poder determinar las caraoterísti-­

caa de las corrientes en b•se a los datos anterioraa. ea U,!. 

cesario disponer de un nl!aero suficientemente grande de re­

gistros de sus escurrimiento3. 

La medici6n de los escurrimientos dentro de la cuenca 

del Ooatzacoalcos se ha ~rectuado en 5 estaciones hidrom&-­

tricas, de las cuales J siguen en opcraci6n; las otras dos 

tueron suspendidas, Huasunt16n en 1956 y Jesds Carranza I -

en 1965, al ser re1ooa1is.ada a~uas arriba de su ubicaci~n -
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con el nombre de Jesús Carranza II. La localizaoi~n de las 

estaciones se muestra en la figura 3.1.1. 

Las 3 estaciones que contiúan operando, Paso Arnulfo 

y Las Perlas, sobre el Coatzacoalcos, y Jesús Carranza II 

sobre e! Jali;epec, proporcionan datos de los escurrimien-­

tos del Río Coatzacoalooa correspondientes a los primeros 

9224 Km.2 de 1a cuenca. 

Con loa datoc reportados, de loa gastos afora.coa, -­

por las estaciones hidrom,tricas se elaboraron los hidro-­

gramas (gr4ficás eacurri•iento ... tiempo) de los gastos a-­

nua1es promedio, para cada una; estos se muestran e• la ~1 

gura 3.1.3, en donde tambi4n se indioa el periodo obiserva ... 

do en cada una. 

el gasto pro•edio anual, que elevado al afio di6 por consi• 

guiente el volllllen promedio anual eacurrido y medido por -

cada estaci6n. Estos se ~uestrau. en la tabla 3.1.,. 

Coao se aprecia en la tabla J.1.3, de los 21091 xm2-

que tiene la cuenca, s610 se tienen aforados los escurri-­

aientos correapondiantes a sus primeros 9224, es decir, el 

43.1% de au lrea. llcStecc ta:i~1i'1:1. que el periodo obaervado 

6? 



E S T A C I O B Corriente 

Paso Arnul:t'o Coatzac.oa.lcos 

J .. Carranza I Jaltepec 

J. Carranza II Ja1tepec 1 

Las Perlas Coatzacoalcosf 

Huasuntlán l litláSUllt),án 
l 

1 

VolU111.med. Area 
Años Ga3to anual ese] arena Rendi­
obse¡ medio rri~o3 da - mi~nto 
vados m~/aeg. x1obm (Ktl2) (a>/•ª) 

8 105.:56 '.5324.9 11480 2.25 

1~ 147.52 4655.4 JJ31 1.40 

9· 145.46 4590.4 3196 1.44 

21 436.61 13778.4 9224 1.49 

5 1.00, 220.9 
_I 1311 1 

1 &.r• . """ 



(en núoero de aúos) en cada estación fue relativamente gréi!! 

de y :tes valores cedios obtenidos, de escurrir:iie11to, fueron 

considerados como representativos para cada estación. Como 

prueba de confiabilidad de esto se tienen los valores de -­

las estaciones Jes!s Carranza I y II,la.s que a pesar de ha­

ber sido ubicadas, una en substituci6n de 1a otra, en pun-­

tos diferentes, su separaci&n sobre la miB11a corriente no -

es ouy grande y se consider6 que estaban emplazadas en la -

misma zona; entonces se obtuvo que para los periodos de ob­

servación de 13 y 9 años respectiva.mente, los rendimientos 

de cuenca (desde el nacimiento del Jaltepec hasta la zona -

donde se ubicaron la.a estaciones) aon congruentes. 

~activamente~ los Talores de readimiento de cuenca -

(relación volUtlen/&r•, que representa. una 1ámina de asua -

en escurrimiento) se comportan ~1'ecienteaente al auaen-­

tar el 4rea atorada hasta la sección, y en el referido caso 

ie 1as estaciones Jeaá1 Carransa, el rendimiento calculado 

ful •ayor en la estación Il, que en la I, en sensible pro-­

poroi6n a l& diterencia de 'reas entre una y otra • f 6aese 

en cuenta que los T4lorea de la columna área drenada corre.1. 

pondeu a 1a superLicie de cuenca habida deade el nacimiento 

de la corriente hasta el sitio donde ae ubica la estación.­

AS! el rendiQiento calculado h~~t~ la estacién Jesds Carran -
za II ya ha tomado en cuenta el de la Jesd~ ~arrauz3 I; de 



i~ua1 modo, el rendimiento ca1ou1ado en Las Perlas ~a com­

prendo a los reudioientos de laa áreas corroopondicntcs ~ 

las estacioues situadas aguas arriba (?aso iu'nulfo y las -

Jesús Carra.~za). 

El concepto de rendiwiento relacicnado con los facto 

res que af ecta4 al escurrimiento super~icial en una cuenca, 

es útil en la supoaici6n de las caracte~ísticas de les co­

rrientes en aque11aa zonas de la cuenca donde se carezca ~ 

de la información relativa.. 

De este •oC.o, en la cuenca estudiada, en que m~s de 

la aitad de su área carece de aforos en sus escurrimien-­

tos fu& necesario realizar un anllisia de sus caracterís­

ticas para poder suponer la a~ortacióa de agua por conCeP­

to de escurriaiento superficial. Eato se comentará más ad.t 

!ante en 1ª seccidn 3*1*5' d~nru:linada di.$ponibilidad da -­

agua superficial. 

).1.4.- A»roxtob,.1e;.to dt1 a&Ua,auperficial• 

· Las caracter!sticas propias de la cuenca, que es do11 

de se localisa la aayor parte del 4rea en estudio, no pre­

sentan condiciones favorables para la co~strucci6n de 6rae, 

des obras de captaci~n de a..;ua superficial. No obstante e~ 

to, Be han lle¡ado a oonstntir a1aunoa aistemas de aprove­

cha::iiento; en su mayor!a se trata de ra~re3ae con pe~ueilos 

7t,: 



bordos y escasos sistemas de bombeo, también se tienen los 

proyectos para construir los sistemas hidroeléctricos comeB 

tados en el cap!tulo anterior, que, como se recordará, dis­

pondrán de alturas (cargas hidráulicas) no muy gra:ldes. 

A) ~nventario,de ªEroveghamiento@.- Los escasos sis­

temas d~ aprovechamiento habidos, han sido construidos oon 

la finalidad principal de utilizarlos en la industrie• a -­

continuacidn se muestra, tn e1 cuadro 3.1.4.a, el in•en.ta-­

rio de loa aproTechamientos superficiales que se ten!'an b&J. 

ta 1970, algunos de 1os cuales ban dejado de fUnci~nar o -­

soa operados ~or otras coapañ!as. 

liOltlBRB CORilIENTE •UiUCI:tiIO Of¡ACID.::.D uso~ 
a '/seg. 

JUnati"tlán Huasuntl~ Kinatitlán '..hO Industrial e• 
C!a.lxploradora. Ooachapa •inatitlán o.5 lt 

del l•tao 
Jtl.nati tlin .áa!re de Vera- Coachapa 0.4 lt 

e rus 
Asutre de Vera- Coachapa Jlinai;itlmt 0.2 1' 

e rus 
ASld'rera ~exi~ Coachapa Minati tl éhi 0.1 .. 
na 
Kexican SUlphur Coschapa. MinaLitl~ 0.1 lt 

~exican Sulphur Chaca1apa Coatzacu&!º CüB 0.4 
Sales y Alcalis Tc~pa Ctv1tzacoa~ cos 2~0 " 



Recientemente, la Oompaiiía A~ufrera ?anamerioana, s. 
A., ha construido ~a pequeña presa sobre el Rfo ~ezca1apa; 

sobre el arroyo Paso Real Meohiapa, se halla un apro~echa­

miento destinado a usos agrícolas, en el riebo de escasas 

áreas de cultivo cercanos a la Ciudad de Aca;;ucan, pero -­

tambi~n es utilizado en la industria. 

Debido al desarrollo de los complejos petroquímicos 

de Pajaritos y ta Oangrejera, las demandas ce agua han au­

mentado considerablemente y ~ue necesaria la construcción 

de la Presa ta Csnsrejera, sobr~ el arroye !eapa, que for­

ma parte de1 sistema de drenaje del a!o Uspanapa (ver pla~ 

no 1.¡). Con esta presa se pretende cubrir las demandas de 

los dos co~plejos aludidos, adem&s de laa del complejo Vo­

relos, aa! como ayudará a satisfacer las demandas urbanas 

del 2uerto de Oo&t$acoa1cos, hacifndolo en diferentes eta­

pas de operaci6n de la preaa. 

Los principales datos de proy~cto de 1& presa son: -

eleY&Ci&l m'xima extraordinaria, por eneiaa del lecho inf§. 

rior. 21.65 a; eleTación del UJ1bra1 de la toma, 15.)C •; -

capacidad para aso1Tes. 5 llillones de a3; oapacidad dtil, 

ia.s mi11one3 de m'j gasto aixiao del vertedor, 166 m3/seg. 

y casto máxi~o de !a obra de t~~a, 20 •'/seg. A ccntiuua-­

ci6n se da la relación eleYación-ár-ea-capacidad. de la pre-

sa. 
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Elevación 
(m) 

15.30 

16.00 

17.00 

1s.co 
19.0ú 

20.<..C 

21.0ú 

21.65 

A.rea 
x1oom2 

2.00 

2.50 

3.30 

4.15 

5.25 

6.50 

7.~o 

a.2~ 

VoJ~n 
x10-a.> 

5 

6 

Q ... 

13 

18 

25 

34 

40 

B) Oa}.idad.- Bx.1.ate en la ac~u~lidad grau preocui:a­

ción por ei aumento de la c0ntaminaoión de fuentes 3uper­

ficia1es de agua. 

La contaminació'n de ríos, lqos, l~un..:ra, estuarios 

7 asua• litorales se oricin~ por la desear~• de aubstan-­

cias ;1ue •oditicai. la calidai.l del acu~ en e~los. tos fac­

tores que abravan 1oa problsaa~ ce co~taminaciór. son el -

oreci•iento de lil voblacióu, el consituiente auaento d9 -

la actividad en 'l,v~ divc,rao;.:i ... i::~to.nJ~1 de la economta, y -

loa costos asoci~,dos a! ent:Jt . .lleri._'iento de •ecauieíloa de§ 

tini.!dos a1 control de la C(j.Ut,:iw.:.~~j.citJ:J:. 
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Los principales contami~autes son; 

- La materia orgánica y nutrientes ~ue provocan d~ficit 

de oxígeno di3ue1to. 

- Grasas y aceites, que e1;.trt otros ¡;erji1icios provocan 

oclusión eu '.!tJ.s acallas de 1os peces. 

Ooliformes que afectan a !a salud üur1ana. 

- Otros, con:o metales pesaiioa y pesticidas, que ejercen 

efectos 1eta1es a diferentes tiempcs sobre la flora y 

la fauna acuáticas. 

En 1a so.u.a estudiada se h'l detectado un fuerte probl§. 

ª·de couaminaei&i !)r.!.ncip.~:•ente eu la porción baja de la 

cuenca, que es la de ma:¡or iia,t-orlancia, por concentrarse -- ' 

a11! las principalea gctividades eoon6micas. 

Existen 47 descargas ~e a.e:;uas residuales, que llegan 

diractamerite al r!o o • trav(Ía da sus anuentes. 

Las principalestueutea a.e coutaminaci6n son ias ciu­

dades de Coatsacealoos, MinatitlAn, Nanc.hita1 y Las Choapas, 

1a Retiner!a de PJlli.I en Jlinat.i t1m, los comple~os petroquí 

•icos y Puertos Librés Mex1cm>.os. 

Lac principaleo deacarEB~ ~oiucioaante8 son, entre -­

otras, &OQite {9(1 ton/d!a) grasas y te~ol~3 (350 JCi.;/d!a), -
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por parte de la refinería; Gusnos y Fertilizantes descar­

ga ~uas aon alto contenido de yeso; en Pajaritos las de~ 

car€as mis peligrosas son las de plomo (45.8 Xg/d!a) y -­

mercurio (0.52 Kg/dia); además de laa aguas negras de los 

poblados y los derra:ies de los b2rcos petroleros. 

En la zona Minatitlán-Qoatsacoalcos se generan 14.2 

Ton/dta de Demanda BiolÓGica de vx!geno y 69-0 Ton/día de 

D•manda ""'Uímioa. de o., por oontwainantes. 

De análisis físico-qu!micos y bi~16g1cos realizados 

a muestra8 de agua auperf icial locales, se obtuvieron los 

eiguientes resultados: 

OON!EHIOO Variación en el contenido 

Grasa y aceite l. .. {) 204.2 '111.g/l 

Nitrógeno aaaniacal O.G5 - 25.~ " 
Cloruros disueltos 9.1 24,500 .. 
N .it.J:>. coli:t'orm.cs fecales 0.003 - 0.467 ~ . il1 

Estos valores ttstán muy· por encima de los m:Cnimoz ~ · 

marcados por 1aa noroaa de ca~idad de agua de la S.S.A., -

para uso do•éstico y de ~enea; !~egantlo en ocasiones a ser 

impropia el agua p&fii otros us.,s. 



Resulta necesaria ~~tonces la creación de sistemas de 

control de calidad de ras descar€as, procurando disminuir -

este proceso contamin~~r del vital recurso • .rtSÍ se conaid~ 

r6 y ha sido estab1eciC.,.;., en la región , un distrito de con­

trol de la calidad del at;~a en el que partiQipan las ciuda­

des de Coatzacoalcos y ii.inatitlán, as! como 15 empresas in­

dustriales establecidas e~ la zona (1978). 

El distrito consta de las siguientes características: 

KDATIT~ 
U~UARIOS ~UNIJIPALEJ Ctl. {l) 
USU.tt.RIOS IK~USTRI~ (7) 

:Lagunas 
aereadas 

OJ\P.ACID.ful .D.6 .tl,AflT.i. 6<..'0 
{en l.p.s,..) 

l:.iViR~CN 157. 5 
llillonea de pesos 

00.:)'lú fJ~ .&;il;A ~RM.TJUM 2.25 
(t/aJ) 

(XM.TZAC0-"1,0013 r.AJ ARITOS 
Gd. (1) (O} 

(1) (7) 

Lagunas Lagunas 
Estabilizadoras Aereadaa 

100 1250 

25 319.5 

2.15 

Bs iaprescindible que este tipo de acciones continúe 

aW1entando conforme 1~ Gace la actiTided industrial, a fin 

de mantener un saludable equilibrio evo16~ico ~e la región 

~ que ••! la industri& represente un completo be~eficio pa­

ra la población. 

'16 



J.1.5.- Dis12m¡ibilidad de a5ua superficial .. 

El aiua dis~anible en cualquier re&ión depende del -

número y tipo de fuentes de abastecimiento~ ~ue a su vez -

están determinadas ~or las características de Ja cuenca. 

En el caso de la disponibilidad del agua superficial, 

las 1'uentea naturales máa comunes de abastecf!.liento de ---

BéUa dulce zon los ríos, lagos y lagunas; y el agua conte­

nida en ellas constituye la disponibilidad natural. 

La disponibilidad natural es susceptible de aproYe-­

cballiento mediante la construcción de 1~ re8}>activa obra -

de captaci6n, la disponibilidad así lograda suele denoai-­

narse disponibilidad con infraestriiotura y prácticamente -

constituye el volWlen que se encuentra·11sto para ser uti­

lizado •ediante su adecuada conducción y distribución has­

ta el sitio donde se aprovechar~ • 

.Bn 10 que concierne a la zona de estudie, la dispon! 

bilidad que se cuantificó tue la natural, porque evaluar -

la disponibilidad con infraestructura hubiera conducido a 

abordar otros teaaa·propios de las obras hidráulicas y de 

políticas de planeac16n e inversión. as! pues= consideran­

do e! objetivo central de la te~is, ao analizó la disponi-

bilidad natural, de la qu& oe o~tuvo un panora::a a~plio de 

la potencialidad de 1as fuentes de suoinistro auperticia--
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les regionales, siendo esto v~1iosa ayuda en la plani~ics­

ci6n d.e las acciones a desarrollar para su aprovechamiento 

y el desarrollo de la regi6n. 

a) Eya¡uación de Ja dis'1•lnibilidad.- La. disponibi.'!.i­

dad de az;ua. en las fuentes derende de su recarga y de í3:t -

vaciado • .h:ste ú:t.tiao es fune:ió::l del -aprovechamiento que se 

tenga de ella, as! como de la evaporaoi6n y drenado natu-­

ral de sus volúmenes; mientras que la prinera1 tratándose 

del agua superficial en una cuenca~ depende de la única -­

fuente de recar~a existente: la precipitaci6n. 

En erecto ae recuerda 1a ecuación de balance hidr4'u­

liao, que expresa a la continuidad del ciclo hidrológico y 

que dice: 

P = S+l+R • ... • ,. • • • • • • • • .. • (3.1) 

que d.el vollliilen (.i:') de agua prec.;ipitdo, en una regi&l de 

balance, una parte (d) es drenada auper!icialmente~ por --
" las corrientes existentes (escu.rri~iento superficial), - -

otra {I) se inf11tra y otra cantidad del volumen {B) ea --

evaporado o trans~irado y ap=ovechado por ioa seres vives 

para BU subsistencia. 

De la ecuación se desprende que el volumen a consid,1 
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rar com" oferta. de S6Ua superficia.J: en 1a rei::;i~::: de estu­

dio es el correspondiente al escurriniento sufsr~icial. 

as!, para evaluar este volU111en, basta co~ despejar 

a s, de la ecuación 3.1, y conocer las otras c::s::tidad.es, 

lo cual no es tan sencillo en lo concerniente a la infil­

traci6n principalmente y en menor grado la evaporación y 

evapotrans~iraci6n. 

Sin embargo, ante este prob1e.a, se cuenta con la -

inf orma.ción de loa escurriaientos medidos en las estacig_ 

nes hidr.oaultricaa duraate un periodo suficientecente lar­

go de obaervaciones, que permitiereo. considerarlos confi.§ 

bles y represeu.tativos del vo1uaen disponible de agua su­

perficial. .al!n as:!, ae recordó que la mayor parle da la -

cuenca (en su porci&n baja) se encuentra sin medioiones -

al respecto, por lo que 7 para es~aar sus escur:imientosI 

se hizo tm. analisis que se describirá adelante. 

A.lJ La disponibilidad d& agua en zonas que cuentan 

con aforos de sus escurrimientos. 

Esta determinaci6n se hizo directarJente -!e Joo da-­

tos disponibles de 100 escurrit1::.~r.tos reciotra~os en las 

eJtaoiones aforadoras. 
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El volumen anual disponible se to~ó como el ~rome­

dio de los volúmenes anuales de escurrimientos observa-­

dos en cada estaci6n, éste es el indicado en la tabla --

El área cubierta corresponde a las porciones alta 

y parte de la baja (en su inicio) de la cuenca del Río -

Coatzacoalcos. 

A.2) La disponibilidad en zonas que carecen de a:t'o -
ro en sus corrientes. 

Esta zona correspo~de en su 'Sl!J.yoría a la porción -

baja de ia cuenca, 1a situada prácticamente en la plani­

cie costera; contiene t&abi6n~ en menor ~roporción, a SQ. 

nas altas, como son los nacimientos de los ríos Rua~un-­

tlin, Uspanapa, Ooachapa y Chalchijapa. 

La determinación de la dis,Ponibilidad en esta zona 

se hizú bajo las sigUientes consideraciones: 

- iª. El escurrimiento auporíicial e~ función de la 

precipitación, la infiltración y 1a evaporación, -

que a au vez dependen del clima (precipitación, -­

evaporación, teaperatura), tipo de ve~etaci6n y -­

caracter!stic3s topo~ráficas y geolócicas. 
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- 2ª. El cliEa, la vegetación y la geoloüia, presen-­

tan caracter!sticas muy similares, con pequeña va-­

riaci6n, en toda la cuenca, se puede decir que son 

fiouogéneos. lio sucede lo mismo con la topoGrafía -­

(véase la fi~ura 3.1.5) que presenta pendientes muy 

fuertes en lüs partes altas y uuy pequeñas en la -­

parte baja. 

- >ª· de calcularon los rendimientos de cuenca para -

las áreas correspondientes hasta l~s estaciones hi­

drom~tri cas. Como pudo observarse (tabla 3.1.J), e~ 

tos valores disminuyen al aumentar 1as ~reas y al -

decrecer las pendientes {adn en las estáciones Je-~ 

sds Carranza, a pesar de la cercanía entre ellas). 

- 4ª. Como el clima, la vecetaci6n y la geología son 

homogéneas e!! la cuenca; se consider6 que ªu in----
fluencia en el escurrimiento superficial es prActi­

camen te constante para cualquier 'rea drenada y su 

valor es ponderado en la relación escurrimiento-6-­

rea, es decir el rendiaiento. 

La otra ca.ractor!stica,cuya variaci6n incide en el 

escurriuien·to y que se e,,;tim6 pertinente considerar 

para cuantificarlo, es la topocr~r!a, analizada con 



la pendic::-:::~ de cueuca (evaluada &j el c&uce .,.::::.".i~'lci-

pal). 

- 5ª. Se C.ec.i~i6 hacer u::. análisis de corre1acién. .li--

neal, eutre los valores del rendim~ento y la pe~diea 

te proaedio; asociados a cada es~aci6n. Es~e aná,i--

sis se realizó para les datos de !~s estaciones Paso 

~U'llulfo ~ Las Perlas, por encontrar~e ambas cobre e1 

peudieute promedio 
n 

se ca1ou1ó con la expresión: 

donde: 

~ li 

(
i= l ) Sm= n 

..li.. ¿ si 
i::. 1 

2 

• • • • • • • • • • • ().2) 

Sm - pendiente prooadio hasta el üUUto donde -
se pretende ca1cu1ar. 

n ndmero de tra:los eu q,ue se divide el cau­
~e. 

si pendiente del tra~o i. 
li - longitud del tr~~o i. 

Cálculo de ?en1icntes prone1.do .. 

D~TOB; (ver ti~ura 3.1.5) 
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{l) 

{2) 

{3) 

(4) 

(5) 

{6) 

{7j 

s. 
0 .. 011:; 

0.0016 

c.0011 

Desnivel 
(m) 

Lan.;itud (Km) tli:D/l Sm (ec .. :-;.2.) 

901.4 

197.9 

201.4 

1:58.9 

69.4 

'69.? 

121.5 

17.2 0 .. 0524 

6.6 v.CJúO 
2 

15.9 0.0127 ( 66.3ºº)=º·0113 624 •. 96 

26.7 0.(;()52 
(hasta Paso .brn.Ul!o) 

2 
17.2 0.0040 ( 180.400)=º·0016 

4555 .. ?48 
96.8 0.0007 

{hasta Las Perlas) 
2 

145.9 ' 
(haata la Desembocadura) 0.0000 (. ,26.~ y:o.0011 

~ lJ. 2 

T·OT AL 326.J 

(Hasta Paso arnulto) 

(Baata Laa ~erlas) 

(Basta. La Deseaoocadu.ra) 

ajustando los priceros pares de valores a una recta. se lleg6 

a la si(;Uiente ecuación de corre1aoi6n entre Rm. y Sm. 

(Ba - 1.49) = ( ?,?5 - 1,49i{.kl - 0.0016) 
c.011:;-0.001 

b z (78.,51) Jm +1.365 ••••••••••• (3.;')) 
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~orlo t~nto, al sustituir en la ec. 3.3 el valor da 

S!l 0.0011, que si5"1lifica la pendiente promedio supuesta p~ 

ra toda la cuenca, se obtuvo el valor de rendimiento prom~ 

dio para la misma, el cual fue: 

Entonces el escurrimiento promedio supue~to para to­

da la cuenca, ea1cu1ado mediante el procedimiento anterior, 

qued.6 como eigue; 

VGLU1lEN ~OT,J. F!t~IO = Rll1 x Area (DE TOilA LA CUEliC.A) 

üí: .l = 21091 n2 = 21091 millones de m2 

por lo tanto: 

itp = 1.451 X 21091 X 106: 3>6QJ,Q41 X 106-3 

Y este volumen, de 30 603 millones de m>, se conside­

ró como la disponibilidad de agua auper~icial en la cuenca 

del R!o Coataaooa1cos. 

A.}) Reaw:ien de la disponibilidad. 

b) .P.A.t~i..:.. !MJ .. ~ (Hasta. 19 desembocadura.) 
V2 = 16824.6 x1Qb11~ 



e) Diaponibi 1idad total de agua superficial en ~a -
cuenca. 

Vt = 30603.4 millones de m3 

d) Disponibi1ifü.d adicional (405 km2 de las pe .. ,:.ue-­
ffas cuencas adyacentee) 

Va = l.;-5x405 526.5 x¡o6m3 

3.2.- Hidrolog!a Subterránea. 

La Hidroios!a Subterránea o Geohidrolog!a puede def! 

nirse como la parte de la Hidrología que se encarga del e.§. 

tudio del agua subterránea, su ocurrencia, movimiento y -­

distribuci6n en el subsuelo, asi como de los m~todos em--­

pleados para su exploración~ explotación y cuantificación. 

De modo que habiendo determinado la disponibilidad -

de Si,;;Ua superficial ÓOEO se describi6 antes, ahora se pre­

sentará, ~n forma suscinta, el estudio geohidro16gico qua 

se realizó en la zona de estudio para cuanti:f'icar.:la diSP.2. 

nibilidad de agua subterránea. 

J.2.1.- Geolgs!a 

La Geología es una ciencia auxiliar para ol estudio 

del agua subterránea, ál describir las características de 

los materialen de 1u Tierra que conforwru1 al suelo y al -­

subsue1o, donde podría tener l!ISar la inti1tración y alaa-

cenamiento del acua. 



Los r2s~os topográficos de 1a zona estudiada presen­

tan a un terreno 11aao, prácticamente de planicie, y con -

elevacioaas poco sibni.~icativas (JO a 50 m, sobre nivel de 

terreno). Je encuentra comprendida. en la denomiuada ?rovi!,! 

cia Fisio~ráfica de la ?lanicie Costera del Uolfo y, coao 

se apuntó antes, en la porción baja de la cuenca del Río -

Coa tzacm:nccs. 

La base litológica de la zo~a &e compone de rocas s~ 

dimentarias que estratigráficamente datan del Terciario d,!! 

perior, identificada como de la Eormación .tt.¿;Ue&uexite del 

Uioceno y se compone de estratos de lutitas fosil!feras in 

tercaladas con capas arcillosas y salinas. Sobre ~sta se -

identificó otra foraación que corresponde también al ~ioc~ 

no, conocida como Cedral, la cual se constituye esencia:-­

mente de arena gris-asulosa, con variabilidad en el tamaño 

de sus granos (grueso a fino), escasas intercalaciones de 

1utita azul-verdosa y frecuentemente se encuentran a1tertlA 

das capas de grava; se le ha eatiaado un espesor hasta de 

900 m. 

Sobre eatas :foraacionea se encuentra una r;~a recien-

te, pertc:::eciente a1 rlioceno, deüO!:lin.~da ... ca.lapa; en nl1a 

se idanti~ican areniscas, arcillas y brava, que e~ ocasio­

nes se e~cuentran fo?.'1."lando conglomcra.d.oe. 



Estas for=.aciones, que constituyen ia base litc!Óg! 

ca. de la re¡;íó:::i, se han encontrado ai'lorando al este ';/ sg 

reste de la región, así COQO una pequeña porci6n al sur, 

a la aJtura de ~inatitlán. 

En la parte restante del 'rea en estudio, prin~ipa¡ 

mente a.1 centro se han detectado de,p6aitos cuaternari.o.B y 

ho1oc4'nicos, constituidos por materiales de origen sedi-­

mentario, tanto de origen eólico como fluvial y marino~ -

mis~os que han cubierto a las formaciones del Terciario.­

La composición de esta formación es priacipa1mentc de ar­

ci!las a arenas gruesas, coa profundidades hasta de 10 a, 

que se localisan en el oord611 litoral de dunas cua.te:rna-­

rias a lo lar~o de l~ coata, también se les llega a e11con 

trar cubriendo aont!culoa de aaterial del Terciario. 

Esta ultica zona constituye la llanura de inunda--­

ción~ ubicada en una 'rea plana con ligeras ondulaciones 

motivadas por l~ acumulación de bancos aluviales rodeados 

de pequefias vaguadas. Vdase el plano J.2.1. 

xiliar de ta ~eoh.h1rolot;!a y r;_; eucarBa de relacionar a -

las caracter!sticas do los =ateriale~ co~stitutivos de~ -



saelo y subsuelo principaloente con su propiedad de per­

oi tir la. in.filtración a t:r¿¡,vás de ellos y de formar a.cuí 

Con ayuda de 1.a i~'f or¡jlac;i..ón geológica disponible -

de la zona, los resu1tal..os de perforaciones practicad.as 

e investigaciones geofís~ca.s locales, se han podido ha-­

cer análisis deta11adc3 de las pro9iedadea que determi-­

nan cuales f ol"Jllaciones geológicas de las localizadas son 

aptas, y en que medida, para oonatituir acu!feros. 

Como se vió anteriormente, en la zona estudiada se 

han localizado :f.'or111aoi~es en ¡a superficie cuyas edades 

se encuentran comprendidas entre el Jurásico y el Recie!! 

te y estéht. constituidas por materiales tanto de origen -

aarino como continental, con va!"iación en su granu1ome-­

tr!a y en au pé.?'ill&abilidad cona.:;cuenteaente. 

Los sedimentos aarinos del Jurlsico y del Cretáci­

co son arci1'.las ca1~recis; los sedimentos del Oli&oeeno 

y del Mioceno Inferior sen arcillosos con intercalacio-­

nes eventuales de arena; los del .lioceno ~perior aon -­

predominante.;...en ·~e arencsos. La permeabilidad de estos m,a 

teriales es de media a baja. 

Loz sedimentos del ~erciario estin constituidos --



por arcillas principalmente, ae encuentran generalme:tc -

e~ !S parte su¡;erior de las intrusiones salinas, por lo -

que han sufrido alteraciones de parte de éstas, ooasionél!l 

do ·~u.e 100 auerp:os de arena que pudieran contener sean -­

co:cpactos ;¡ de poc~~ pemeabilidacl. 

Loa oateriales de origen Continental datan del ---­

~l eistoceuo a! iio1oeeno o Reciente y son predominante~en­

te TQl.cánicoa y a.1uviones, presentando taaaños de arci--­

llas, arenas y frs&~entos erandes de rooa. su peraeabili­

dal varía de tuena a muy buen~~ 

Estas c.aractens"t.icaa hidrot;eolÓgicae se presentan 

en la figura 3.2.1, indicé.nao • la vez en el cuadro adju¡¡ 

to al plano un resumen de ellaa. 

De acuerdo a lS3 caracter!sticaa hidroseolócicas ob -
servadas, se han distinc;uido zonas propicias para la ex-­

plotaci6~ del acua aubterrlnea, dos cercanas al lugar de 

eap:r.azaaiento del coaplejo patroquímico del Puerto de La­

guna del c.stión. 

La 'riacra ae ~oca'!iza '! orie~te del anticlinal -­

Ohinamoca,, &ata con::i.;::te en de.-1s:. tos ::&rcno3os con satur.! 

oión de a .... u~ du't,oe. :ta secuuda, '.f.Ue ¡.rr:;3enta de,P6si toa -­

ai·enosos :ás rost:lc.,:.ido~ quv "los an~eriores dei.;ido a lo 
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ocasional presencia de arci1las, además que se encu~ntra -

in.fluido por las intrusiones ¿e domos aali~os, se lc~a!iza 

al poniente del cenaionado a::.t~clina1. ~si~is~ot un poco -

más alejadas de !a costa, se b3!lan otras ~ona2 con b~e::.aa 

posibilidades lliG.rogeol6¿;icas de contener agua subterránea 

a poca profundidad • 

.l?or otra p:irte, durante la perforaci¿n de pozos de -

explotación y exploración petrolera, se han localiza:lo a-­

cu!f eroa a profunJ.idades tales que ao:tnaimente su exp!ota­

oión ser!a a co3tos mayores de los que se tienen con !a e~ 

tracción de los acu!f eros más someros. Mas sin embarúo, ts 
mar en cuenta su existencia reaulta previsorio para situa­

ciones de aseases que en a1~.t:i tiempo pudieran presentarse. 

:5.2.,.- i§2W.strol0&!a. 

El aeua subterr~ea re¡resenta, por su ealiaad y en 

muchos lugares por su disponibilidad, el principal de !os 

recursos hidriulicos. 

La f'uente de a.ba,Jt6c.i::..:..e-to de at:;ua subterráz:.ea !a. -

conatituyen los a.cu!:feros, <;.ue son t'on:acionea seo1Ótioas 

capacea de per.Di~ir el 00T111J.ento y al~acenamiento de! 

acu~ a través ~e s~o poros o illtersticios aolecu1area. 

E! agua aubterrLlea puede encontrarse estática o en 



movimiento, pero la explotación de ella exibe siempre su -

movimiento. 

?ara que la exp!otación resulte activa deben cumplí~ 

se dos condiciones: La formaci6n o acuífero debe contener 

vo111menez importantes de agua y permitir su libre ciroula­

ción. Esto es que la formación geo16gioa tenga una cierta 

proporción de vacíos capaces de contener agua; pero para -

que el acu!fero sea atractivo, desde el punto de vieta de 

su aprovechamiento, 1os huecos deben estar interconectadoa 

de manera que el acua pueda transitar da uno a otro en su­

cesión contínua pa.ra aflorar gina1mente en las captaciones, 

sean &stas naturales o artificiales. 

El at;ua subterrán&a está relacionada directamente -­

con el concepto hidrológioo de infiltraoi&n, del cual de-­

pende ~u recarga y por ende su :potencialidad de aproveoha­

Jtien to. 

Bn Kl.xico, como en otras partes del aundo~ se consi­

dera que e1 a&ua subterr,nea está constituida por dos coa­

ponentes principaleo: 

- El vo1ucen renovable. Determinado por la recarga -

estacional del aou!f ero. 

- Volumen no renoyable. Equivalente al a1aacenamien-
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to del acuífero. 

El conocioiento del comportamiento y capacidad de los 

acu!feros es el campo que ataile a la Geoñidrolog!a, la eva­

lUaoión de tales características ~e realiza mediante diver­

sos estudios que dependen de! grado de profundidad con que 

ae ejecutan. Así se tiene que existen. 

" 

- Estudios iniciales, con los que se detiene una pri­

mera inf ormaoión de las características de los acuí 

f eros, apenas burda. 

- Estudios preliminares, en loa que al afinar la in-­

'torz:?ación dada por los estudios iniciados pueda ya 

estudiarse la recar¿a del acuífero estudiado. 

- Estudios ava.nzadt'ks (2º orden). Con este tipo de es­

tudios puede 11eearse a un º'lculo m~s aproximado -

de la recarga y con ~llo la cua?itifioación del po-­

tencial del acuífero. ~lsto ae losra con un mayor _ ... 

tiempo de observación o~nt!nua de las caracter!sti­

oas del acu!tero en estudio. 

- E.studios con modelo (1tir orden). cuando se tiene un 

.. mayor periodo de 1ntormaci6n de las caraoter!sticas 

de 7.os aca!teros y ésta ha sido cont!nua, ea posi-­

bla lo elaboraci6u de un ~odelo ~atemático o analÓ• 

c1co. per11itiendo definir el co:~ortaaiento del a-­

cu!t'ero a diferentes tiempos y bajo diferentes al--
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terna~ivas de explotación. 

La evaluación de la potencialidad de un acúífero de­

be reali~arso mediante un método que trabaje directa~ente 

con ~l acu!fero, con el a¿ua ya infiltrada y relativamente 

al margen de los f enósenos que ocurran en 1a superficie. -

Este m&todo se denomina•Ba1ance de A&ua Subterr'2lea: 

Un acuífero es un recipiente subterráneo que tiene -

recargas, descargas 7 un ci~rto alaacen .. iento. La acción 

combinada de ias doa prioeraa tiene como consecuencia una 

variación en la tercera; en efecto. •1 nivel del agua Sil -

el recipien'ie Ta:r!a, &eaoendiendo si l& r~arga ea ~enor -

que ia descarga, y ascendiendo, en el caso contrario. 

La r&ear&a, descarga y cambio en el a1m.acenaaiento -

se relacionan entre si y están re:trin~idas ~or et princi­

pio universal de la conservación de la materi&. El balance 

del agua eubterr~e& se basa en este principio. 

La eou&ción ce bal~ce, que expresa el principio mea 
cionado y cu;¡a fina~idad principal es d•terminar el vo1u-­

men de recari• en í.Ul. acuífero oe deno~ina Bcuaci6n de b3--

1ance de aeua subtcrr~Lea 1 qu~ en su forma •é:J siaple dice; 



Tanto la recarga como la descarga ocurren de diferen 
. -

tea 1:1aneras; 

- La recarca puede tener lugar debido a flujo .su.bte­

rráneo {Eh) pro~eniente de otros aou!teros o bien 

de zonas de recarga y/o por recarga vertical neta 

en el área de balance (a), ya sea por aportaciones 

de acu.!feros superiores o por 1a infiltracié:l de -

la :uuvia, 

... La descaré;a puea~ deberse a flujo subterrlneo (Sh); 

o bie~ afJ.orr;:ndo en forma de manantiales, a u.?J.a c,g 

rr:f.ente 9uper:fioia1 o a.1 mar, e:i el caso de acu:!f,!! 

ros, {llJ; tai::bie~ al uombeo {~} mediante pozos de 

ex~lotavión; a~í co~c tambíen por evaporación del 

agua .¡ue se ha'.!. J.~:; baj<.) la superficie del terreno a. 

pro~undidades aoaer~~ {.:S.). 

Si se <!anota con 1.a 1~·b. 3' V a1 cuoio de aJ.ucena-.:.­

lliento la ecuación (J.3.a) puc~e expresarse como sigue: 

(Eh+ R}-(Sh+D+:O+:E:v) •V •••••••••• (,.J) 

rara el C300 de !a ~cna tratada en la presente tesis, 

los estuuioó ::-ealiz:idcs, que cubrieron una 4rea de 2300 km~ 

arro.jarC1n ,os si~uientes dato4 du l3s caracter!atica1 del 
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acuíf exo costero correspondiente a la reGiÓn de Coatza--­

coa1cos-Minati tl!Ín. 

De observaciones piezométricas y pruebas de bonbeo 

rea!iz~das en los pozos y norias existentes en 1a zo~e ae 

determinaron ioportantes diferencias, en ~reas de boabeo 

intenso, entre niveles estáticos (de loa pozos) y niveles 

freáticos (en norias). 

Las confisuracione& de niveles realizados en gabin~ 

te con ayuda de loa datos piezométricos obtenidos en cam­

po permitieron inferir que !os niveles tre,ticos se en.--­
cuentran sobre al nivel del mar, mientras que los niTeles 

estáticos, oorrespondiantes a los acu!!aros inferiores# -

se encuentran abajo del nivel señalado, dando lu&ar a que, 

si se establece una explQta.QicSn excesiva de &E;Ua. subterr,! 

nea y cerca.na a la CO$ta~ se p~dieran. establecer gradien­

tes hidr,ulioos hacia tierra adentro, propiciando la illv,1 

si6n de acua salina en los aouíf eros de ~ duloe. 

Esto coniujo a establecer que el funcionamiento de 

1os a1•acenaaientos habidos en 108 pri11eroa 40 m de pro-­

!mtdidad es propio de acuíferos libres 1 es, además. i,nd~ 

pendiente de los acuíferos m~.· prof'uudos1 sec;uramente la. 

separación de a¡¡;bos se debe a la presencia de estratos a,¡, 

cil!oeos e impermLables que confinan a 1os áltiooa. 



Los valores de trans1:1iaibi1.ida.d obtenidos de las --

p~uebas de bo~beo realizadas en los aprovechamientos exi~ 

te:ltes, previa::eate seleccionados varían de 2 x 10-4 a --

2 x io-3 m.2/se& • .Adeoás se obtuvieron valores de per.=ea.b!, 

!i:.:.ad de1 suelo antre .Mina ti tlán y Ooatzacoalcos, siendo 

estos de J x !0-4 m/seg para la horizontal y 5 x 10-s m/­

se2 para 1a vertical, en prooedio. 

La mayor parte de la recarga de los aou!f eros pro-­

vi ene de la infiltración de la precipitación, 1aa ¡,;iriuci­

pales desaaréas ocurren por 1as aportaciou.a de los acuí­

feros a las corrientes superficiales en las épocas de ba­

ja precipitación o eetiaje, eatimifndose é3ta en 1000 x 106 

a3 ~or afio~ 7 otras por la extracción mediante 1a opera-­

eión de pozos y norias. 

tensi&n y espesor iJaportantes y reciben una recar~a abun­

dante, que aWi no ha sido cuantificada en su totalidad ni 

con precisión. Sin embargo, se ÜWl e111tido las siguientes 

ciCrjs relacionadas con la potencialidad del acu!tero es­

tudiado por la S.'\Bil (átl~s Geoh1dro1Ófico de la Repdblica 

~exicana, Subdirecci&n de Geohidrolog!a, 1978). 

Area. es~udiada 

.. irea explotada 

~,30() Jm.2 

2,223 km2 



Lo3 valores do tr:msoiaibi?'idad obtenidoc de lao --

pruebas de boobeo realizadas en :.as aproveci1a:?ientos e:r.i.§. 

tentes, previamente seleccionados varían de 2 x io-4 a --

2 x 10-J :2/seg. Adenás se obtuvi~ron valores de perceabi 

lidad de, suelo entre ~inatitlán y Ooatzacoalcoa~ siendo 

estos de 3 x 10-4 m/sei;, para la l:.:::trizontal y 5 x 10-8 m/-

sec para la vertical. en pronedio. 

La mayor parte de 1a reoar~a de los acu!reros pro-­

viene de ta infiltraei6n de la precipitación, 1as princi­

pales d•scargas ocurren por las aportaciones de 1os acu.í­

teroa a las corrientes superficiales en las épocas de ba­

ja precipitación o estiaje, eati•á:a.dose ésta en 1000 x ¡06 

.~ por ato, 7 otras por la ext~acci6n mediante la opera-­

ci6n de pozos y norias. 

En la re6ión co~sideradá, los acuíferoo son de ex-­

tensión 7 e~pe3or :tm,portantes y reciben una recar~a abun-

4ante, que adn no ha sido cuantificada en eu totalidad ni 

con preci&i6n. Sin eGbar¡f;O,, se han •itido laa aiguientea 

cifras relacionadas con la potencialidad del acuífero es­

tudi~do por 1a SAftii (Átl~s Geohiurolóeico de la Repdbtica 

J.le.xicana~ 3ubdirecci&n de Geohidroloe:!a, 1978). 

Area estudiada 

.l\rea explotada 

2,:wo km.2 

2,223 km.2 



Volumen susceptible de explotación lGOx106 m3/año 

~xtracción anual 27x106 m3 

Sin duda que existen otros acuíferos, los cuales -­

convendr!a~ ser estudiados para definir disponibilidades 

adicionales de agua subterránea. 

).2.4.- .Aproveohuiento de¡ agua subterránea. 

El aprovechamiento del recurso agua, cualquiera que 

sea su tuente, está sujeto a la Óalidad m:!nima requerida 

para el uso a que se de.atine ;¡ a loü reoul'aos económicos 

de que se disponga para la ejecución de obras e implanta­

citn de los sistemas indie~ensables para su explotación. 

Las obras do toaa de agua subterránea se pueden el,! 

sificar de acuerdo ~ las caracter!$tioas que presentan --
* . 

los acu!feroa que las contengan. Así las tomas pueden ser; 

- manantiales o ai'Ioramientos espontáneos del a¿;ua 

subterránea a tr4vls de formaciones geo16iicas que 

así 10 permitan. 

- Pozos que aon excavadoe, hincados, perforados o -

barrenadó3 en la tie~ra. Los excaYados e hincados, 

común?Lente llamados noc:.os, se restrin...;en a pro~-

:!'undidadec oenorea a ~u ti. 
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- Cialeríac filtrantes. Consistentes en túneles o -

excavaciones a cielo abierto destina'1.os a condu-

cir el a~ua desde sus depósitos en e1 subsuelo, 

hasta el si·~io de su aprovechamiento • 

.a) :t.:xtraoc;ton§!s.- La explotación de acua sub·terrá­

nea puede calificarse como de oedia intensidad, querien­

do deeir con esto que los acuíferos en la zo::.a estudiada. 

no están aobreexplotados a pesar de realizarse en e:.1.os 

extraccioaes considerables. 

Bn el acu:!fero estudiado, el de la costa, las ex-­

tracciones más itiportentes se realizan media:;.te la oper_! 

ción de 230 po.aos, (1978). Existen numerosas norias dise -
minadas eñ toda la ret;.it'Sn, de las que se extraen volúme­

nes poco sie;nifioatiTos, incluso las profundidades de e.§. 

tos aprovechamientos son tan someras que se concluy6 que 

s6lo se explota el agua freática. Los aprovec~amieutos -

establecidos en manantiales son poco nwaerosoa$ restrin­

gi&iidose &n su mayoría. a 1a e.xpl.otaci6n ma"Cua!, de des-­

praciab:t,e significanoia. 

31 v0Juom1 de extracci6n se ca.1cu1ó qu.c es de 56 x 

io6 de a3/aüo, en 13 roción eotudidada, que co~prende la 

planicie costera de 1a cuenca. De la extraccién tot3J, -



~proximada~ente 33.4 x 106 m3/año son extraídos en el -­

área circ~vecina a Minatitlán; en Coatzacoa1cos la ex-­

tracción es óe 13.5 x 106 m3/año; en la zona de la Con-­

gregaci6n de lillende y !ianci~ital el volumen explotado -­

anual es d~ apro:timadame!lte .9.1 x io6 m3. El principal .. 

uso de_ la3 extracciones es para ªGªª potable en un 7~, 

25~ en 1a iLdustria y el resta11te en diversas activida-­

des. Las extracciones m~a importantes se realizan raediaE 

te la operación de pozos que, según el dltimo censo rea­

lizado, en cantidad son 230; existen numerosas norias, -

principalmeate en 1as ireas urbanas de Coatzacoa1cos y -

~ina.titlán. 

A pesar de que la explot~cidn de loa acu.íferos lo­

cales no es •uy intensa, es preciso hacer notar que ~ata 

se realiza en lrns reducidas, dando lugar a la concen-­

tración excesiva del boabeo en esas ireas; esto sin duda 

crea problea:ias aerios en ouanto al abatimiento de los n,! 

Yeles en los acuíferos 7 1os pone •n peligro, principa1-

aente en la reeión costera, de una posible contaminacidn 

por invasión del JGUa salada proveniente del ~ar, conta­

ninación que ea de carácter irreversible. . 

ror 10 t~~to, a pec)r ~e ~uc ea factible incro~en­

tar la explot~ción iracias a la ~ran dia~onibilidad de -

8úU&, eota ex".lot~ci6a d~bc rc.:li.1sar3e coa e3,P8Cia.1 cui-



d~do y acatando las nor~as y disposiciones que para tal -

ef'ecto tiene establecidas 1a .a.~ .• H.ü. 

13) Calidad del a;::ua §Ubterránea.- ~ pesar del seve­

ro deterioro en la calidad U.el agua su,Perficiul y,. como -

es sabido, el :runcionaniento de laa fuen·tes de aom supe_! 

ficial y las de agua subterránea no es independi~nte en -

una misma región, sino que forman un siste~a interdepen-­

diente y,qm3 según el tipo de terreno en. el que se encuea 

tran,sufren alteraciones correspondientes, indicadas por 

diversas manJ..festaciones; 0s por eüto que la contawina--­

ci6n qu!mica de los acuíferos debida a la que ~ueda.n su-­

frir los escurrimientos super!icialo& es factible de ocu­

rrir, especial:nem;e en esta regi6n, en la que el auoónto 

de la industria petroqu.!mica puede causar serios prob!e-­

aas de oóntaainaci6n por denectos industriales si no se -

toman medidas preventivas a ~al situación. 

~or otra parte, el problema actual de la concentra­

ci6n de pozcs ~ operación cerca de la costa attn no ha -­

cau3ado proo!emaa en 1a ea1.it"ad de'.J. a¿;ua, ya que aforl;un!_ 

da::;iente no a.e ha presentac.o invasión de a5ua salada, psro 

esta situacién s:! podría pre3~ll'~arse de no tener cuidado 

e:i la e.xplot~ción í'u·~ura. 

lvU 



.!!in general, puede decirse que el agua subterránea -

es de buena calidad quíEiea, apropiada para uso de agua -

potable con un m!nimo tratawiento, razón por la ca~! es -

recomenda.ble que al incrementar la. explotación ele eztas -

1'uentes, el uao al que se destine debe ser el aludido, -­

destinan.do entonces el aprovechamiento de agua super.fi--­

cial para a los otros usos demandantes. 

En efecto, los análisis físico-químicos practicados 

a cuestras de agua, de los acuíferos de la zona, revelan 

que los índices de composición y contenido de diferentes 

elecentos se encuentran dentro de los ran¿os establecidos 

en las normas sanitarias 1ue.determinan la calidad del -­

agua. pare uso potable. 

Los índices encontrados en los análisis t!sico-quí­

nicos del agua subterr~ne4 var!m:i. segt1n 3e enuncia a con­

tinuaci6n. 

Color O 

Turbiedad l 

~Ólidos totales disueltos, de 50 a JOV p.p.a. 

Dureza total expres":da en CaCO:;¡" de 10 a 150 p.p.m. 

Calcio v~rra entre 5 y 50 ~l 

~at;neaio entre 5 y 16 ~g/l 
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Sodio entre lú y 70 ma;/l 

Clc~uros entre 15 y 70 mg/1 

Sulfatos de O a 50 p.p.m. 

Conc1usi6n: apta para consuoo humano. 

(Indices proFor~ionados ~or la D1recci6n de agua ~o­

tao1e y a1car..tarillado, ;.) ... ,.li.0.1! •• 1981) 

3.2.5.- Disponibiliead de a5ua subterránea. 

Aún cuando no ha sido evaluado con precisión, el 38-

tado de Veracruz, en esta región particularmente, ha sido 

considerado cualitativamente con abUlldantes recursos de -­

agua subterrt!nea, atendiendo irinoipalmente a la iuportan­

te aportación ~ue repre~enta la praci»itación pluvial coco 

fuente de recarba y a 1a explotación que no es abunda11te, 

todo esto comparado coa otrac reeiones del país. 

~.i margen de loa vo1Wiiaue~ ~ue pued$11 ofrecer otros 

acuíferct;i 1oca1izado.s en la m~.s.113 reei6u pero que carecen 

de estudiosp cono el caso deJ. llal;aflo Cerro de2 Oro (en '!.a 

región del Uapanapa)p la disponibi~idad de acua cubtcrri-­

nea en ia reei6n se toa6 conserTadoraceute igual a la de-­

terminada para el acuí':rero de la :franja costera de Ooatz.§ 

coa1cos, :ed1ante lo a9licaci6n da la ecuación ).3 y las -

consideraciones de la sección ~.2.3. 
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Ast, la disponibilidad de agua s~~terránea, restria 

bida para la zoua comprendida en la de~e~boca.dura del Río 

Ooatzacoa1cos es: 

- Viaponibilidad del acuífero tle !a zona contera de 

Coatzacoaloos • • • • • • 100 Jai!lones do m3/año 

J.>.- Disponibilidad adicional. 

En muchos iucares del país, fiaiogrificanente menos 

favorecidoz que la región de estudio, se presentan situa-· 

cionos deficitarias críticas en lo relativo a sus recur-­

sos hidráulicos para la satisfacción dé sus diversas de-­

mandas. Para ooapensar tale8 deficiencias, en muchos ca-­

sos ae ha tenido que recurrir a la utilisaci6n de fuentes 

de suministro no convenciona1es, entre las que se desta.­

can la desalación de aeua de aar y el reuso de aguas.ser­

~idas~ 

Aihl cuando no es el caso para la re0i6n que atafie -

al ~re~ente estudio, dada la abu.~dancia del recurso en -­

el la, se hicieron las sibUfantea consideraciones acerca -

de la~ oenoionatlaa fuentes alternativas de 3uminiatro de 

a~ua. Bsto puede aer ~til en a:&:tn ·tie~ro a futuro para -

ayudar a resolver las cartnci&a de a~uu e~: otras rociones 
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vecinas o en la oiscra, en el caso de que lle€anen a pre-­

sentarse si tuacione.s críticas en J_a disponibilidad de sus 

fuentes de suministro. 

3.>.~.- Dezalación de agua de mar. 

En 1a Repúl>lica J.le::dcana~ el 67% del territorio na­

oiona! es desértico, árido~ esta situación ha !i~itado el 

desarrollo en varias de esas reeionea. Es a partir de ---

1971 cuando se empieza a estudiar la alternativa de 1a u­

tilización del agua de mar mediante la desa1aci6n de ella 

y se empiezan a construir las ~rimeras plantas desalado--

ras. 

~unque los costos de operaci6n para desa1ación de -

a&ua de aar son relativamente altos, hasta ahora la apli­

cación de 1a desalación en -é~ico, para el to~ento y pro­

yección de a1sunos asentamientos humanos, puede reaun:irse 

en los siguientes Rropósitoa: 

a) Para el consuoo do~éstico en donde se carezca 

del recurso o para coa~lementar el Gasto. 

b) Para el ~ooe~to turíntico,, mediante la dotación 

a hoteles,, centros recreativos, ins'>;alaciones pa 

ra yatisco, etc. 

e) l:'ara el incre:ie~1to de la industrie :;>est¡u::ra :¡ -­

las ecpacadoraa coster4s. 

d) rara el iacrei:::ento indastriel, sotrc todo e:1 Jn 
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exp1otaci6n de recursos no renovables; petr61eo 

en desiertos y plataformas marinas, roca fosfóri 

ca. etc. 

e) Plantas, para unidades a flote. 

f) .Para cultivos y hortaliza.o de alta redituabili-­

dad. 

g) Usos pacuarioo en escala rentable. 

h) Usos específicos en la industria química> a1ime~ 

ticia y en la generación de energ!a eléctrica. 

Los sistemas seleccionados hasta ahor~ por la tecn~ 

logia mexicana ino1uyen: 

- Procesos de destilaci6n: 

a) Desti1aci6n solar. Desarrollado con un 1()()$ de -­

tecnolog!a naoiona1. 

b) Compresión de vapor. Desarrollado con un 60fo de -

tecnología nacional y 40 de importaci6n. 

e) Evaporación instantinea por etapa3. 9°" nacional 

y 10!' importado. 

- Procesos de membrana: 

d) Osmosis inveroa. •.JUe requinre del 35% de imForta-

La capacid:?d de la3 ¡;i_antas de'rladoras q;ia: ya h3I1 



sido instaladas en el ¡¡a!s varía mucb.o, desde 15 o.3/día -

hasta lvOO m>/u!a. 

;.3.2.- Reuso del agua. 

Otra alternativa ce obtención de a6ua, para cubrir 

deficiencias o incluso para la explotación ad~i~istrada -

del recurso, consiste en el reusa de ªGuas; el cual se 12 

gra mediante el tratemieuto que sufren las acuas residua­

!es. Este procedimiento alternativo ya es usado en México 

y los vo1Úl:1enes de agua as~ rescatados se utilizan primo,;: 

dialmente en la a3ricu1tura y en la ir.dustria. 

El grado de tratlllliento que d6ba darse var!a aegWi 

la3 necesidadea ~ue a& ten~an de! a.gua y los fines de uso 

a que se destinen. Bstos tactorea que determinan el trata 

atento son, en resumen, los siguientes: 

- Características de la calidaa del agua por trat3r, 

se detine a partir de los respectivos anllisis fí 
sicoa, qu:!aicos y biolÓt,,icos a que se soi;ieten ias 

muestras de agua. 

- Los objetivos que se proponc.m del tra·tuiento. -

Esto es la de!i~ici6n del destino de !os vollhie-­

nes tratados. 

Loa procesos m~s fr.a:;cuc.nteaente uoadoD para el tra-
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ta.miento de a..,.uas residua1es en el país son los ai:.;uien--

tes: 

a) 1a~un~s de cctabilizaoi6n. 

- .... ero bias. 

- .-maero bias. 

- .Facultativas. 

b) :roceso de lodos activados. 

- Lacunas aereadas. 

- Convencional. 

- Aereaci6n extendida. 

- ~stabilizacion por contacto. 

e) Clarificaci6n. 

- l:'rimaria. 

- Secundaria. 

d) Desin.fecci6n. 

- uipoc1oradorcs 

Cloradores 

e) Tratamiento de lodos. 

- Bspesaaiento da Iodos. 

- üigestión cerobia. 

- Dieeotió~ anaerobi3. 
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Lechos de secado. 

- iiltros de vacío. 

Oentr-ifUGaci6n. 

En la zoüa induotría2 de la región e~tudiada ya han 

sido instaladas 3 pJ.antas de: tratamiento con ol :prop6sito 

de reiucir 1a contaminación ce los cuerf os receptores de 

1as descarcas de aeuas servidas industrialeo; estas fue-­

ron nencionadas en la sección 3.1.4, inciso B, en la ta-­

bla :;.2 .. 4.b se indicaron sus características. 

El volum·;:)ll <!e trata:::iento pro¡Jorcionudo varía 3e¿;dn 

la capacidad de caua planta en particular, pero se pued~ 

dar :.ina cifra del volume~ potencial de ngua3 servidas su,:i 

ceptibles de trataoieuto. 

Este vo1u:ien potencial es función de'! suministro ~.E: 

bido para ca.da uso. ~-s! se tio;:.;u que: 

Del suministro para .t-rcúucción de enert:,ía en sis­

temas hi~roo1éctrico2, el voltr~en de rellso es a--

proxima.;.~::eut0 el 97"° de] sumilJ.istro par~ su ore-

ración, ~do:ná;:¡ requiero de un cíni¡:¡o de trat.Jr.:ien 
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de a~u~ ;otable, y ~s! es como se diseñan los sis­

teoas de a!cantaril!a~o. Estas a:uas requieren de 

un trat~=iento mayor. 

- Del a~ua. ~~~da por la industria, aproximadanonte -

ol 19. 7;.:. r:Se .su abasteci:iiento de a~a ea consumido 

(ver tsb~a 2.3.1), fOr 20 tanto el 80.~ del volu­

men pro~o~cionado para su uso representa el poten­

cial par~ tratamiento y reuso. 

3.4.- Disponibi!idad total. 

Como se pudo observar$ aegdn. 10 expuesto, en la cuen 

ca ágl ~!o Coatsa~oa1cos es Lotoria la aoundancia d~ aúua 

en ccnJiciones n~~urales, t3~to de fuente• superficiales -

co~~ de subterríneas. ~ero ta~uien cabe la observación en 

e~ se~tido de ~ue el aprovechaaiento del recurso es inci-­

piente a~n, aituándoae este concepto en niveles ue explot~ 

c!d'n muy por debajo de la potencialidad de las fuentes de 

sLL:.i.:;,istro • 

• tún cuandc.. el incromen-:o en lá exp!otación de! at;ua 

ea recomendado, este debe efectuarse al aaparo de disposi-

cio~es que racion~!icen ei a~roveehaoiento a fin de evita~ 

e't deterioro de ~a uisponioil-Jnd; asimismo recuórdt::Je que 

la disponibi1iC.a5 ca1cu1ada !u.#9 e~1 co.~diciones naturales, 

pcr "e 11uc c., i-: ... re,.;c"ndihle "to~ar en cu~::ita. 1a planf"aci~n 



para const~uir 1a infraestructura necesaria para su aprov§ 

chamieuto. 

La disponibilidad natural total en la re6idn en est~ 

dio es la suma de los vol\Únenes de auua superficial y la -

aubterrL~ea y co~o éstas se ea1cu1arou tomando en conside­

ración las características promedio da la cuenca, 1as cua­

les tiene::. poca probabilidad de suf'rir alteraciones si&"'lli­

ficativas7 se coasider6 ~ue su valor será constante en los 

afios para los que se hicieron los pron6sticos de la de~an-

da. 

"1tonce» a& obtuYo lo siguieute: 

a) Disponibi1idad de a,cua en condiciones naturales -

para l& cuenca del li!o Coatzaeoalcos. 

Ag~a superficial; 

atorado (hasta 1~ B.h. Las Perlas). 13,778.4 

••timado para la porción baja de -
la cuenca ••••••••••• * • 16,324.6 

AtiU& subterrmea; 

scu!f ero de la zona costera de Coa! 
zacoa~.cos • • • • • • • • • • • • • 
otros acu!terus tanto de la parte • 
alta oom.v de 1~ baja • • • • • • •• 110 oua.ati­

f'icadoa 

Dispc~~ibilidad Total 
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IV.- B d L A ~ C E. 

U~ balance hidráulico es ia co:::.:i:paraoi6n que se rea­

liza. entrt: los vo1úmeneo. que extra.en y consumen los usua­

rios y la disponibilidad de a¿ua renovable en una región 

deter1:ün.:-tda, referidos al miamo perlodo de tiempo. 

lSn este ca~ítulo se present~ ei balance hidráulico 

que ae eí'ectuó para la zona de influencia del Puerto de -

Goatzaco3!cos,,que permitió concluir acerca de 1a factibi 

1idad de aoasteoimiento de agua para los diveroos usos e§ 

tableciuoa en esa robión. 

4.1. - J:sa1;mce .uidráalioo. 

Habi,ndose determinado. coao se sefial6 en los res-­

pectivos capítulos anteriores, tanto la ouant!a de la de­

manda a di~erentea aiios, por loa diYersoe usuarios, en -­

:f'unoióa del crecim.i.ento, as:! CO!IO la ma¿nitU:d de loa voJy 

aenea de ac;ua, ofrecidos por l~a !uentes naturalos de a-­

baatecimiento~ se pueden resumir los rssu1tadoB obtenidos 

en el sit,i:.<iente cuadro de comparaci6n, tabla 4.1. 
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(volúmenes en 
.fu,O DE.;c.i:m1 .. DI.:>iUl~L3ILID .• D 1 u.i~':'l~-~ ...i.:Cl.ti. 

G .E.E. 

mi'.Uonez o.e m..1) 1 f 

Di v. u. ulü.B .. .L (.;J: .;1- J1~.) ccr::;rc10N 
- -~ -

1900 - 1,377.9 30,6CJ.O 29,225.1 Buf. 

1990 i1,020.0 2,165.6 :;o,Go:;.o 17,417.4 au:t'. 

2000 20,405.0 3,199.7 30,603.0 6,99s.:;; Suf. 

f.n..OL~ 4.1 
G.~.~.- ~emanda para beneracióu de enerc!a eléctrica. 

Div.u.- Demanda por los demás usos considerados en el cap:!­
tu10 II. 

~uf.- Indica que el aeua diaponible es suficiente para cu-­
brir las demandas, incluso se presenta exceso en la -
o:f erta. 

Por lo anterior fué posible manifestar la suficiencia 

de agua en la región en estudio para cubrir las diver~~a d,$l 

manda8 habidas por todos los usos y i;¡u.e no se preven con--­

flictos en la relación of er+.~-demanda de a~ua, ni en la ac­

tua~ idad ni en el futura. 

4.2.- Comprobacidn de resultados. 

La coQprobación efectuada conaisti6 en hacer un aná1i 

sis probabilístico que per.aitie~a deducir la confiaoi11dad 

de ,~ºª resultados obtenidon para la dicronibilidad. En el -

caso de lao demabdas, 2u c&lculo fue justificado en su opo_t 
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tunidad, dejando su comprobación a los resultad.os de e0tu­

dios directos que se hat,;an en J.o futuro. 

¡¿or 1 o tanto, d.etermin&nd.o i.a oonf'iabi-. !.dad de la -­

dispoiti~ilidad, podr~ hacerse extensiva a los resuJ.ta.dos -

del balan1Je. 

La a;;>licaciór. del cc!Jcu1o de probe.biJ.ida.les dió un -

interva'.!o de con:f'iansa dentro del cual puede variar el va­
lor medio calcu1ado ¡;ara el escurrimiento de 1a estación -

Las :t'erlas,. 

;je escog16 a. la estacicSn Las Perlas por ser la que -

cuenta con un mayor ndaero de datos de eacurrl.Jliento y, 10 

m~s iaportante, por considerarse como 1a representativa de 

la cuenc~ dada su ubicación ~n 1a sona aedia de la cuenca. 

que es üvnde se retlejan ias c~racter!~ticaa de la sona a¡ 

ta y al mismo tiem~o determina las de la zona baja. 

- 9'1c310 proAAbilÍl'U·:o ¡.:: 1! ponf¡abil~&aJ, .1\~u~te * 
lJn• ~istribuci&n ,"t" de eroL..:.,¡,¡ilid:Jd. 

La distribuci6~ de Jvs eGcur~imientos de un~ corrie¡,, 

te n'1 ~e aJueta. !recue:nt1,;.,¡: ___ e a. la distrib'.lci6n nortSal, -

ade•ás que t,;tRi.er~·,?.::.on~w ~e c:it. .. ''...ill c~n 11ue.a!na que tienea 



?ara el presente caso se 6is~uao del s!cuiente c~n-

junto de valores de escurrioiento, registra:los en Las Fe!: 

1as. 

1954 - 415.06 n3/see. 1964 ... 411.;6 m3/s.eg. 
1955 - 422.84 11 1965 - 434.97 lt 

1956 - 476.15 ti 1966 - 416.64 n 

1957 - 319.82 n 1967 - 3'.!!..ü6 11 

1958 - '397 .. 28 ti 1968 - 593.92 n 

1959 - 348.Jú n 1969 - 506 .. 23 11 

1960 - 404.19 11 1970 - 4i3v.67 .. 
1961 - 482.46 11 1971 - '371.86 Jt 

1962 ... 3:30.J{i " 1972 ... 434.95 n 

196;5 - 444.24 " i:n' - 12:;.6s " 

Como se obs~rva, el ndmero (ns20) de datos {Xi) es -

pequeno. ~n emb~r~o, fue ~osible hac~r el ajuste de los -

datos o una distribución "tn ae probabilid.00., con 19 gra-­

dos de libertad ~=n-l), con lo que Be daLemin6 la prcba~ 

b11idad de que el valor _proaedio de 1os datos (i) caiga en 

un cierto iaterva1o de confianza. Recordando que dicho pr,Sl 

aedio ae deterain6 como va10~ ~e la cantidad ie agua diSP.2. 

nible. 

l:'í:ira lo anterior se eliil:learon las si::uientes rcSr:nu--

laist 

.i?romedio: 

• • • • • • • • (4.l) 

ilesviación esLlndar. 
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/ -x)2 S: 2{xi - _ • • • • • • • • • ( 4. 2) 
v n-1 

.i!:rror es-;::tr.da:r; 

s_ =....2._ .. • .. • • • • • • • \4 .. 3) 
X .,....., vn 

t.tUe para los datos proporciona.do.a se obtuvierou 1os 

va!ores siguientes. 

i. 4:;6.,61~ S:95.8G ~ 
se¡;. sea. 

&1 criterio seguido p¿ra ap1icar 1a distribución "t~ 

fue encontrar un intervaio de confiar..~a, dentro del cual -

se estimé ~ue debía eaer el valor pr<*&dio con una probab! 

lidad de"" 9;),. 

A.a! 1' e.onaci(~os i, S y s_ el intervalo buscado :rué -
X 

ca~cu1&ao •ediante 1& ecuación 4.4. 

I.O.p si± te $_ • • • • • •• (4.4) 
X 

Interva:w úe coufiartza ~ la probabii!­
dad {1-oc). 

tacª ia1or de t par¿ la ¡;rcbabi.,ibad (l-o:) ;y -
par(' (n-:!J grados de , ibertad,. Existen ta­
lnas de •t". 



lidad d.el 95:ío y 19 Grados de libertad, que t = 2.093. 

SUsti tu;rendo lo~ respectivos valores '.:;,u.e intervie-­

nen en la ecuacióu 4.4 se obtieuen loe valeres del inter-

val o .. 

Límite iu:f'erior = 391,78 m3/aef!,., 

Valor medio = 436. 61 a3/se¡;. 

Límite supe-rior =481.44 •~/seg. 

Como la probabilidad del 95~ ~oaprende a un interv~-

10 cuyos límites son aún aceptabl~s, en es~ecial el aupe-­

rior, para abastecl~iento de aJ~a¡ y debido a que se obse~ 

Y& {~) que la dis~ribución en e3te caso tíene la !orraa de 

una jota inv~rtid&r 10 cual incica que el ~ro•edio debe -~ 

tender hacia 1os valores m.áa ba;os, M hizo una discriain.! 

ción de los valores i::u{s gra..:..+:e!? .¡ue el límite superior. ~ 

ton.ces se disorioinaron 1•• valeres de 1961, 1908, 1969 y 

197,. 

P.echo 10 anterior. s~ ~t?iti& el cá:calo con Jos 16 . 
da'tos l)ie.stantee p'lra; i = 4t.Jl.ó2; 3=52.05; 3_= 13.02; t.= 

X 
2.S41, para 15 araii~s de !ibertsa y 99~ ue probabi!idad. 
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L!m. inf. = 
va.io1· medio = 
Lím. sup. = 

363.25 m.3/seg. 

401.62 m3/seg. 

4'.39.79 m3/seg. 

La interpretación de estos datos fue de ~ue existe 

un 99% de }:lrobabilidad de que eJ valor ,tiromedio de escu­

rrimientos, si se considera un número grande de años, sea 

entre 363.25 y 439.79 m3 • 
seg. 

Con 10 cual, haciendo extensivo este resultado a -

toda Ja cuenca según las consideraciones antecedentes -­

puede tenerse como confiable 1a disponibilidad p~ra el -

ab&stecimiento agua para 1a zona de influencia del xuor­

to d~ Coatzacoalcos, Ver. 
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5.1.- Conclusiones generales. 

- Je ccnsiQeró como la re~ión en estudio a la porción 

de cuenca del R!o Coatzacoalcos que se localiza dentro -­

de1 Estado de Yeracruz. Comprende a los municipios (20 en 

tota'.!.) siguientes: ,;.icayucan, Coatzacoalcos, Oosoleacaque~ 

China.meca, Hidal.:;otitlán, Ix:huat1án del 3ureste, Jáltipan 

de ~orelos, Jesús Carranza, Las Choapas~ Kecayapan, Mina­

titlán, »01oaoán, Cluta, Oteapan, Pajapan, Sayu1a, Soco-­

nusco, Soteapan, Te.xistepcc y üar8boza. 

Constituye ia a.qu:! denominada. ''4ona de influencia -

del ~uerto de Coatsacoa1cos, ver.n 

- La rei:>iÓll. en estudio ha nxperimentaüo un notabJ.e --

crecimiento en sus actividades ecouóoioas, debido al fue~ 

te impulso dado principalmente al sector industrial-petrg, 

lero. propiciando un incremento en la población y en la -

deaanda de servic::.o.:; (a~ua,hai>itaci6n, transporte, etc.) .. 

- Las demaudas de ac.1la fueron calculad&.:; bajo diver-­

aos critorioo, todos de acuor~o al uso a1 que se avocarin. 

Jus cuantías se hallan debita::!eate rctsamidas en ci cap:!t;!! 

~o corres~ondientc. 



Es posible que los vol~raenes de demanda pronostic~ 

dos puedan presentar variaciones en la realidad, por lo 

que se recooienda hacer las verificaciones y ajustes pe~ 

tinentes a lo que aquí fué ca1cu1ado. 

- Respecto a la deter::inaci6n de la disponibilidad, 

hidráutica ot'recida en condiciones naturales, de las --­

fuentes de abastecimiento, su cuantificaci&n se realis~ 

ape€,ndose a la tecnolog!a y m'todos desarrollados po~ -

la Hidrología, haciéndose la dif erenciaci&n entre la hi­

drolog!a superficial y la GUbterránea. 

- Se consideró la posibilidad de utili.sar ~-ua de -­

fuentes a1ternativas1 no convencionales, como lo son el 

reuso de acuas servidas y la desa1aci6n del a(;Ua d9 mar, 

del recurao ea. la reaidn y •1 mismo tieapo para sembrar 

1a inquietud de investigar otras alternativas para au a­

provechaP.tiento. 

- Bl balance ef'ectuado entre 1a de~anda y la disi;on,! 

bi1idad, ca1cu1ada3 para 1~ roción, sena16 un3 total su­

ficiencia de a..,u~ pn~·L.¡. c1, abústeciuic~1to a lus di!eren-­

tes usos demandante:.,; del r .... cur~tJ. :n ba:t"anca inc1ueo --­

muestra un aup~r~vit ~e a~ua, es decir a~ua diaponib!e -

en condicivneo :ia.·tu=a1ea .::. c.P c·nci··.u J.e! vo"'uoen de r:lcmas, 

11'.J 
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da. Inc~uso el acua qae se e~~~oó re~uerida para uso en -

la ~eneraci6n de enerb!a e1éctric~ puede considerarse co­

mo disponibilidad adicional, ~~equible de exp!otaci6n sin 

prob1ecas por la variaci6n de su calidad. 

~e rea.Jizó una :prueba de confiabilidad de 1os resu¡ 

tados obte:::iidos para la diapcn1bi1idad, basándose en un -

análisis probabilístico de da~os de escurri~iento. Oon lo 

que se ~ogró sustentar, al mia~o tiempo, el balance rea2,! 

lado. 

5.2.- Consideraciones re:i..ativas al abastecic-;i~nto de é:it:Ua. 

18 • al abasteci;1iento p.:.ra \:leneración de enere;ía -­

eléctrica. 

Como se vió en su oport~idad, se tienen planeados 

:;¡ proyeotoa hidroeléctricos ~:l:-a la re¿;i6n, que represen­

tan potencialmente el mayor vo1u~en demandado en la re---

1:;ión. 

..)11 aha!ltaoic:S..ento serl. a partir del aprovechamieato 

del a¡ua superficia1 ccntl'1Cica por 100 ríos •• ~dc:.~.:fo, 1a -

cua~idad de c8tos a~rovechaaientoa es la reincorporación~ 

a l;;. !'uente de aw..1~ .. iotrot co'!l U.'l r::foic:o 1!e ¡i.5r~"ida~ .. --



prJcticauente nula variaci6n de la ca1idaJ. G.e"?. abu& empl€..S, 

da. 

..:or lo tantc., el suministro y uso de at;ua por este -

sector co af'ectarát en caso de eotablecerse,. al resto de -

los usuarios de la re.:;ión. 

2.8-. ál abastecimiento pa:.-a la ae;ricultura y eanade--

ría. 

E1 mayor prooleaa p~ra e¿te sector lo constituye 1a 

escasa inversi6n para la construcci6n de la infraestructu­

ra adecuada para hacer uso de los recursos naturales de 1a 

rabión. La disponibilidad del recurso agua pAra el desarr,e 

110 de este sector es mltl tiple, contando incluso con 1a --

11uvia. t!l. aproveoha.niento de las fuentes superficiales y 

subterráneas, para rieco, debe planearse conjuntamente con 

el a9rovecll3niento de 1a precipitaci6n 1 con un adecuado -

programa de cultiyoa, a fin de lograr la mayor eficiencia 

en la exp1.otaci6n de recursos. 

3•. al abastecioiento ñe a¿ua a laa poblaciones. 

~1 raayor vo1u~~n dc~a...~daJu ~or uso doméstico tieLe -

lu~ar hacia la desea.bo::adura del lt!o Coat~acoa:t.cos 1 que es 

la. zona donde se conce~1tra 10. ?:layor ¡;arte de !a pob!aci6n, 
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looalizán~ose allí a los ¡1rincipalE::s cei.ltrus urbanos de la 

El aoastecitliento actual de ~ua en la zcca de Coat-

zacoaloos-t:inatitl~n se hace a partir de la exp"l!otación -­

del acui.fero localizado en 18 zona costera, ct<ya potencia­

lidad oa1cu1ada hastz el presente lo presenta apto para C,!! 

brir l~s demandas de a~bas ciud~des ha~ta el e::;:o 2vOO. Sin 

embare;o es necesario recurrir a la explotación y desarro-­

llo de nuevas fuentes subterr1foeas de abastecimento para 

el uso do•éstioo de las poblaciones. dado que su caJ.idnd -

1aa h~ce apropiadas para el oonsm::o humano. 

Es necesario que :tos acuíferos a explotar se encuen­

tren 10 suficientemente alejados de la. costa para que no -

se prese.1te el riesbo de una ¡iosihle coutaminac:ióu por in­

trusión de SGUa de mar, co~o ha ocurrido en otros 1ugarea 

de 1a Repúb1ica. 

4ª• Á! abasteci~iento de a~ua para la indu~tria. 

La deoauda por eate uso so ver;.fic::. casi tot~!loente 

en la. zona de la dcse~bocadura del Río Coatzacoa1cos. 

3Ólo que la condición par.a el ¿,bnstecia:..ento de :J,:;ua 

pdra e:3te :::¡o es la de aprovechar e1 at;ua sui;~rf1cia1, de-
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jaudo reserva.de,. ~or lo ya exj?Ue3to, el abastecimie~rto de 

ag¡¡~ subterráne~ a la de~and~ para uso do~~stico. Recor-­

dando la reco•e~~ación en el sentido del control de la e~ 

lidad de las deacarGae de a~Ga utilisada, coadyuvando a -

la preservación ~~! medio a:&biente; aconsejándose además 

el desarrollo de ::étodos para el aprovechamiento de !as -

fuentes alternativas de abastecimiento; el reuso y la de­

salación. 

Ha $ido 8%pUe$t~, con cierta profundidad, la forma 

en que se deteni.inaron l&a d.G&Udaa a presente y a :f'utu.ro, 

as:! como la di.spo:.ibi1idad• en. 1ac dis1;iatas t'uen·tes, del 

a.gua en la 2orta de influencia del ~uarto de CoatzacouJcoa. 

su aproveohawien~c en ~os diTersos usos establecidos por 

las aá,tiplea actiTidades socioeconósicaa de la rei;í6n,. -

qtt..,_• sujeto a l~e obras de ijir•eotructura que deoan - 3 

qu• puedan - ser construld.:is ;;ia::;;;. si.t eX!·, e t~ci&.~ y no a ... 

ett diaponibilidadf~ara la ~ue no se preYen conflictos. d.!, 

do su eran pote~cic: (determ~nado ~or le ubicación de la 

cuenca) .. ;.¿uedandc sustontauo, C":.. ocrt;a ::zcae:.·a, 10 supuesto 

al inicio del e•tud~o (secc~én 1.2.1). 
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1.- ..:!Cayucan 

2.- Coatzacoalcos 

3.- Coso1eacaque 

4.- Chinameoa 

5.- Las Choapaa 

6.- Hidalgotitlán. 

7.- Ixhuatlán del Sureste 

8.- Jáltipan de ~oreloa 

9 .- J est!s Carransa 

10.- Jlecayapan 

12.- 1!01oacán 

13.- O!uta 

14.- Oteapan 

15.- Pajapan 

16.- ~yula de ~lemán 

17.- Soconusco 

18.- i'3oteap&n 

19.- Texistepec 

20.- ~a¿;oza 

Anexo a la fígllro 1.3 
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CARACTERISTICAS CEOLCGICAS E Hl~ROGEOLOGJCAS 
DE LA PLA~ICIE COSTERA 

~ CARACTERISTICAS CARACTf.Rl~TU:'\S 

J GEOLOGICAS lllDROGEOLOGIC,\S 

p, Aiuv1on.- u;ir.:prcm~ 1os =t"-'snos La pc~alulláad que presenta t'S 
~ de n.1tcrfal nrodu;:to de la ero - de b:Jf'rn a baja debido :i la ptt· 
r si!Sn, gravas·, :irenas r arcillas, sencia de arcillas, Aqui Se.' han ¡-nlao>,. "'"''""'' -· >! 

locali::Jdo manantialf.'s y l'JM'iaS 
{GC. SC, OI, CL), que proporciomin bajos caudales. 
J.qut tanbí~n se taaan en cuenta Gcncralinente se tr:ita de aa.d!e-
los dep6sitos palustres (Pt) y ros libres de baja potencialidad. 
eólicos (SP). 
la a>rfol~fa que presentan es de 
Iamer!o y llanura. 
las espesores van de 4 a SO •· -
Pirocllisticos. • E$tfn constituidos La }lC'tllleabilidad que presata es 
por tobas y aglcnerados, con es- • lll'Y b.aj:i, atll'lqU\!! llegan a tmer 
tnictura 111115iva. La .:>rfolo¡ta peniei.bilidad secmilaria • :mas 
.- presenta es de le.eríos cea intemperhadlls 
ca:ices profundo& y fuerte ol'QS.i&l. .___ 
Sld1-ltos Al'enolfos. - Esta ton.a .. llidroaeol6¡icmnente, soa los llis 
ci&l es predolninant.-att' arenosa, permeables de la ZQlla y ti.ama 
• llega a pttsenta-r en C*JlGIS inte buerlill cap11Cidad para a:i.c-r el 
TeStratifkadas con annit im:illo':" agua subterr4noa. 
•• eventualmente CCJlil ~ido Constitufen los acut&TOS Jlfs Íll• 
lle arcilla carboaoda. t®H lim - porunus de la zona y la ..,arta 
su y llineralft5 aiddlc6. Esmlc- son de tipo llellliconfinado. 
twablenta e-stos sedu.e.tos hlllt si 
'1o defol'll!ldos por intndiooes S8l! . 
MS. Son CUllrpo$ arenosos qle f°"!. 
.._ loMeri0$ y su npNOr áxblo 
HdeSOOa, 

Sedhlentos Ardl~.- Esta fomi Al ntat c:onst:ituiú:i prÍ11C~ 
cm ~TM'ldct prñ1cipal!llll1lte las- te por an:il13s, esta formd&l -
lut~tllf: 1*.!l"~i:!!!S.t -r-~ y coa ~- prexnta de baja a cui JIUla JiM!l'• 
.cklllmldo$ q» tteielá Mtrucwras ..eabilidld y ll~~:m a cc:astltúir -
ea capas )' 11asivaJ, las arstras los xuiurdos de la :om (frcate 
ms tedl;'l'ltes 3!1~ al Jioronte ras iJllllCn.tables). -
• Jiltipan r Jos • •ti1"JOS al 
Si:tr. Se 11:1niril."St01A.10rlol~ka·· 
~ en lmcrtos y sisicUMlHde 
tcdos defOt'J!'Qdoll flC'l'J" iwtl'Uli61l 
for'lllacioncs cm alto contmido sa· 
Uno. Presentan espe"1res h:tua 
• 30 "!so ••• 

¡ Jloéas c..tlc:írea:11. - Es~ tiro ~ for 1bd.s l;\ ffiil:c!d3. ~lttfl!'.!'ifft ~~-
mci6n ~ h.1 toc.11i:;JJo en JX'll'JC ':" ta • .ll, 5U it!!pOrt;mcia hidró4tf016l(i 
l\o5 aflor:uaicntos ccn:.1 de t:hin."IMC C.:l t'S ck5JU"(!Ci:ible. -

~ e• '! con11tan de c;<;\li::.:Js h1m r;<<tr:i 
tific:14\.'IS cm e •ft;•S dcl,:ad.:1s Owi": 
nal.1s) y en p:1rtl." bitmilX"~.1s •l'IC: 
dcsc:m~ut ~1'f.' ~i.a\t<'S \kt 
Tri.tsic:o al Jur.á~ico. ~ CSF\C'.SOr 
llcl::i :1 !l<'I' h.1-:t.1 lle 300 ••• 

SIMBO LO 

Ul: 

sc-m 
ML 
CL 

SP 
PT 

Va 
Vt 

s 

e 
CH 

---~ ·e,··· -

1 
J:j 

. Aneito o ia figura 3.2. t 



FE DE ERRATAS 

PAGIM RENGLON DICE: DEBE DECIR: 

3 1 • •• no ser! válida ••• ••• no ser~a·v!1tda ••• 

3 111 t1lllO •••• determinando por •• ,determinado por ••• 

' 10 2 Chimaneca Chinameca 

17 8 ••• las 8reas de dis- ••• las &reas de concentt'aci.6n de la 
persfén, ••• poblaci6n y en menor medida en 

las áreas de dispers16n •••• 

25 10 ..... tabla se ••• •• , tabla 2.2.2. b,se 

34 20 • Corresponde a la ••• • Corresponde a las ••• 

40 11-12 ••• jerar-quizado ••• jerar-quiz&rido 

49 16 ••• que creen· serios ••• ••• que crearen serios 

92 7 ••• se detfene ••• se obtiene 


	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. Demanda de Agua
	III. Disponibilidad de Agua
	IV. Balance
	V. Conclusiones
	Bibliografía
	Figuras y Planos



