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I NTRODUCCION.

En la blhsqueda paras gatisfacer sus necesidades, el
hombre recurre constantemente a fuentes muy diversas, -
desde la atmésfera hasta el subsuelo. De entre los sa
tisfactores que el hombre ha encontrado tienen vital im
portancia algunos de los llamedos recursos naturales, —
como el suelo, el agua y la vegetacidn. 1o anterior -
explica el interés que siempre ha despertado, sobre to-—
do Gltimamente, 12 localizacidn, la cuantificuacidn y la
conservacién de tales recursos.

El egua es un elemento primordial en la vida del -
hombre y en todes las actividades gue realizsa. Ante —
los problemas actuasles planteados por el rapido aumento
de 18 poblacidén y consecuentemente por la frecuente dis
cordancifa en el niimero de habitantes de la&s zonas pobla
das respecto & los recursos existentes, cada vez se hace
més necesario utilizar el ague2 en forma ordenada y Ia——
cional, es decir, aprovechar en buena forma el recurso,
lo que significa no alterar en lo fundamental el equili
brio que presenta el medio natural, ya que esto permiti
rd su renovacidén y utilizacidn consatante.

Para lograr 1o anterior se plantea como primera ne
cegidad determinar la distribucidbn espacial de los re——
cursos hidroldégicos en una regidén determinada, asi como

‘1a cantided y calidad de los mismos.
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El estudio que sobre este aspecto se realizd pafﬁ—
el estado de Guerrexro se¢ desarroclla en dog partes prin—
cipales. la primera se dedice a) anflisis del marco —
fisico como elemento determinante de los recursos hidro
16gicos. En primer término se describen en forma gene
ral las carecteristicas topogrédficas y geoldgicas, fac—
tores que influyen en las condiciones climéticas el pri
mero y ambos directamente en las hidrogréfices; después
se analiza la distribucidn de la temperatura, la preci-
pitacibn y 1la evaporacidn potencial, elementos climdti-
cos de cuya intersccidén depende la cantidad de agua des
tinade al escurrimiento, &sl como 1la distribucidén de és
te & 1o largo del &fio; por Gltimo, se describe 1la hidro
grafia de la regidn y se examinan las caracteristicas —
del escurrimiento, que son consecuencia de la relacidn—

de todos los aspectos fisicos estudiados.

La segunda parte comprende el estudio de los prin-
cipales aprovechamientos del agua que se hacen actual)——
mente en el estedo, tanto para agua potable como pare -
lag diversas actividades del hombre. Con esto se tie—
ne una vipsidén de le relacidn entre las disponibilidades
de Bagua y l&a forma y magnitud de su uso.

El principal problem& en 1la realizacidn del traba-—
jo consistid en tomar como unidad de estudio una enti—-—
dad politica, puesto que los recursos hidroldgicos es——

tén relacionados con las caracteristicas de cada cuenca



hidrogréfica, cuyos limites generalmente no coinciden -

con los politicos. Por esmso el estudio del recursoc del

agua debe basargse de preferencia en la divisidn natuxal

POr cuencas; sin embargo, se considerd que pox razones-—

précticas es de utilidad contar con un estudio de este—

tipo del estado de Guerrero como unidad politica. Pox

otra parte, la informucidn disponible sobre los usos ——
del agua estih dada & nivel municipal, 10 que tB&mbi&én -—
significa problemas cutndo se gquiere referirla & cada -

una de la8s cuences.

Otra dificultaed redica en le escasez de detos ac——
tualizados y confimables acerxrca del uso que recibe el

agua en cada regidén y de su especificacidn para cada ac
tiviadad.

Cabe mencionar por Gltimo, que la informacidn esta

distice sobre le precipitacibén y 18 temperaturs media -
se tomd del trabajo sobre la climatologie del estado Ade
Guerrero, reflizado Jjunto con la Lic.
y el lLic.

Michelle Frumkin-—
Alvaro S&nchez en el Seminario de Climatolo——
gia de México del Colegio de Geografim, bajo 12 direc——
cidén del NMaestro Ramén Sierra Morales.



XI. LOCAI IZACION Y CARACTERISTICAS GENERALES
DE IA ZONA DE ESTUDIO.

El estado de Guerrero estd situado en 1la parte sur-
de 1z Repiblica Mexicana, entre los meridianos 98%04°'30%"
N2 102011'30" de ILongitud Oeste y los paralelos 16°17'30"
y 18%°52'30" de lLatitud Norte.

Guerrero esté limitado al oeste por el estado de Mi
choacén; 21 norte por los estzdos de MNichoacén, Méxicu,—
Iiorelos y Puedbla; al este por el estado de Oaxaca y al -
sur por el Océano Pacifico (mapa 1).

Ocupa une superficie de 63 794 EKm2, 1o que signifi—
ca un 3.23% del édrea total del pais.l Por su extensidn
le corresponde el dé&cimo cuarto lugar entre las 32 enti-
dades federativas del pais.

Por su situacidn geogréifica, Guerrero estd localiza
do en la zona intertropical, lo cusl, como mis Bdelante—
se verd, es un factor determinante de sus caracteristi-—-—
cas climéticas.

El principal elemento del relieve en esta regidén es
la Sierra Madre del Sur, que atraviesa al estado por su-

parte central con una orientacién general del noroeste —

1 Garcia, k. y Falcén, 2Z., 1972, p. 48
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al sureste (mapa 2) y que influye tanto en las caracte--—
risticas climéticas como en l1la8s hidroldgicas, ya que lo-
divide en dos regiones claramente diferenciadas: 1la por—
cidén norte, que se encuentre comprendida en la cuenca —-—
del rfio Bals2s, une de 1las cuencés mis extensfs en el te
rritorio mexicano, y el resto deli estadon, que correspon-
de A 1la vertiente Bustral de la Sierra Madre del Sur, 4di
vidido en varias cuencas de poca extensidn.
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MAPA 1. LOCALIZACION OEL ESTADO DE GUERRERO EN LA
REPUBLICA MEXICANA.
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IX. EL MEDIO PISICO Y 10S RECURSOS HIDROLOGICOS.

1. FISJOGRAFIA.

Para hablar de 1las condiciones fimilogrdficas del es
tado de Guerrero, es conveniente referirse, més que a le
entidad politica, a las grandes unidades morfoldgicas ——
Qque comwponen el relieve de nuestro pais, dentro de las -
cuales se localize 18 regidn estudiamda.

la fipiografia de la Repiblica Mexicana ha gido &di-
vidida para su estudio de AdAlversas manergas.

Existen va
rias clagificaciones,

entre las que se encuentran las de
Jorge L. TamAyo, 2 Ezequiel Oxdéfiez, 3 ¥y Jorge A. Vivd 4
éaste 1ltimo ha Aividido al pals en nueve grandes unida—-
des, denominadas provincilas fisiogrdficas,

detorminadas—
en bage & lom tres factores que William M. Davis 5
blecié para diferenciarlas:
geoldgica de la regidn, 2)
de erosidn que actian sobre
alcanzado por la erosidn.

esta—
1) la& estructura e historie

el anflisis de los agentes -—
esa regién y 3) el resultado

De acuerdo & la divieidn hecha por Jorge A. Vivs, —

el estado de Guerrero se localiza en las provincias fi--—
slogrfificas Sierra Madre del Sur y Depresidén del Balsapg-

Tamayo, J., 1972, p. 388,

Oxrdadfiez, E., 1946, p. 104.

vivé, J.A., 1948, p. 49.

Citado por Vivd, J.A., 1948, p. 48.

U hwn
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¥y otres depresiones de Guerrero y Oaxacsa.

Ia

Sierra Madre del Sur se extiende cerce de 1la cos
- ta a lo

largo de los estados de Colima, Michoacén,
rrexro y Oaxaca,

Gue——
desde el xio Armeria en Colima,

el 1limite de 1a Sierra Volcnice Transversal,
rio Tehumntepec en Oaxacsa.

que es —
hasta el —
Tiene una direccidn general

con un® longitud de 1,200 Km y ——
una anchura media de 100 Em,

de noroeste a sureste,

ensanchfindose hzsta 150 Em

en la parte correspondiente a Oaxacsa. Su cresta presen

ta una altitud promedio de 2,000 m,

con cimBs gque supe——
ran los 3,000 m:

debido a su escetsa altura, la sierra ha

sido cruzada fdcilmente por variaes corrientes que han ——

capturado algunos escurrimientos antiguamente endorredi-——
cos.

José C. Aguileras congidera Qque la Sierra Madre del

Sur pertenece al sistema de montafias que en América del—
Norte se encuentran prdximag &l litoral del océano Paci-
fico y que es, por lo tanto,

continuacién de las sierres
de Baja Califormia.

la sierra tuvo su origen en los 1le
vantamientos que afectaron & la regidn Adurante el cretéi~
clico superiox y principios del cenozoico;

el levantamien
to se produjo en forma progresiva,

inicidndose por el —-—
sureste, para posteriormente foxrmar la porcidén que hoy -

corresponde 8l estado de Guerrero y terminer por obturar

[

Citzdo por Vivé, J.A., 1948, p. 52.
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1a antigue salida del Balsas al Pacifico, que se supone—
estadba méis &1 norte que la actual.

Bésicamente son tres los fendmenos que definieron -
el relieve de 1la Sierra Madre del Sur: las intrusiones —
de fines del cretécico y del cenozoico, los plegamientos
del cenozoico, sobre todo & partir del oligoceno, y 18 —
extravasidén de material fgneo a través de fallas y frac—
turas provocadas por los mismos plegamientos. Actual—

mente 18 sierra es un& regidn de activo tectonismo.

Segiin Ezequiel Ordéfiez 1la mayor parte de las monta
fias de la Sierrae NMadre del Sur estén formadas por rocas—
sedimentarias, algunas quizés paleozoicas, pizarras crig
talinas precfmbricas y grandes intrusiones de granitos,—

coronadag en algunas partes por manchones o bloques de —

calizag mesozoicas, "lo que demuestra que estas rocas se

dimentarias han llegado a tener un estado muy avanzado —
de erosién después de haber sido fueritemente plegadas".7
Son frecuentes, 8demids, las roc2s Iigneas extrusivas del—
cenozoico.

Por lo gque se refiere en particular a la parte de -

la sierra correspondiente & Guerrero, en la carta geold—

£ica del estad08 se observa que en la porcidn occidental

Ordésiez, E., op. cit., p. 127.

Instituto de Geologia, UNAM, 2a. Edicidn.
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predominan las rocas volclnicas extrusivas del cenozoico;
ernn"la porcidén central existen rocas igneas tanto intrusi-
vag como extrusives, ademés de abundantes manchones de ro
cas sedimentarias marinasg del cretdcico, mientras que en—
la oriental hay grandes extensiones de rocas metamérfices
precéimbricas y rocas sedimentarias del jurdsico y del cre

tdcico (en especial en la cuenca del rio Tlapineco).

En la sijierrea son frecuentes los plegamientos muy — —
cerrados formados originalmente en las roc&s mesozoicas,—
las cusles al ser dislocadas por fallas y efectadas por -
intensa erosidén determinaron 12 formacidn de valles estre
chos ¥y prorundosg, raggo caracterisgtico de 1la red hidro-—-—
gréfica actual.

El drenaje de la vertiente sur de la sierra eastd for
mado por numerosas corrientes de recorrido corto y casi -~

directo hacia el océano Pacifico, mientras que la mayor -—

parte de su vertiente norte corresponde & las cuences de—

rfos mAs importantes, como el Balsas, Verde y Tehuantepec.

Dentro del estado de Guerrero las elevaciones més im
portantes de la Sierra Madre del Sur son: Ias Cumbres de
la Tentacibédn (2,300 m) y las sierras de la Cuchilla — ~——
(2,500 m), Campo Morado (2,500 m), Igualatlaco (2,500 m)-
¥ Malinaltepec (2,500 m). ILa cima mAs alta es el cerro—

. Teotepec (3,705 m), localigzado en la parte central del eg
2 tado (mapa 2),

9 Oradfiez, E , op. cit., p. 126.
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En la8 regidn oriental de Guerrero la sierra se tox—
na menos abrupta, encontréindose ahi valles mucho més am—
plios, como losgs de Chilpancingo, Tixtla y Chilapa ( ma-
pa 2 ).

La planicile costera que se forma entre la Sierra Ma
dre del Sur y el océano Pacifico es de reducidas dimen——
siones. No puede considerarse como una regidén particu—
lar del relieve mexicano porque su evolucidn y caracte——
rigticas estén intimemente ligadasg 8 las de 1la gierra.
Tiene una anchura media de 25 EKm y una altitud promedio—
de 100 m; en algunasg partes prficticamente desaparece, ya
que lasg laderas de las montAarias se prolongan hagta el ——

océano.

Egta faja costera bha estado sujets&a a un proceso de—
inmersidn durante el cenozoico, 10 que ha dado lugar & -
la formacidén de un litoral acantilado que avanza hacia -

el mar.lo ILa forma de las bahias y las curvas de nivel
debajo del océano indican que tales bahias son antiguos—
valles, hoy sumergidos.l1 Entre esas bahlias puede men—

cionarse a las de Zihuatanejo y Acapulco en el estado de

Guerrero.

En la regidén costera son abundantes las rocas gedi-—

mentarias, originadas por depdsitos aluviales del ceno——

zoico.l2 De esta manera, el relieve de ésta regién — -
10 .

11 Tam%yo, J.L., op. cit., p. 459.

12 Ordéfiez, E., op. cit., p. 128.

Instituto de Geologia, Carta Geoldgica del estado de
Guerrero, 28. Edicidn.
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estfi constituido por pequefias penillenuras, llanuras alu

viales y s86lo algunas &reas aipladas de verdadera plani-
cie costera.

De la desembocadura del Balses hasta Acapulco, la —
pleanicie costera recibe el nombre de Costa Grande, mien—
tras que la porcidn comprendida entre Acapulco y los 1i-
mites de Guerrero y Oaxaca se denomina Costa Chice. Ta

les nombres se relacionan con la distancia existente en-—

tre Acapulco y los limites occidentnal y oriental del emw—
tado.

La regidn norte del estado de Guerrero fisiogréficg
mente corresponde & la Depresidn del Belsas, cuyos limi-
tes estén formedos al norte por la Sierra Volcénica Trans
versal, a8l suxr y al oeste por la Slierra Madre del Sur y-
al este por la porcidén meridional de la Sierra Madre - -
Oriental (aierras de Oaxaca).

1e depresién del Balsas estd drenada fundamentalmenm
4e por el rio del mismo nombre, cuya cuence
a varios estados de l1la Republica ademés del

se extiende-

de Guerrero,
entre los qQue se cuentan Michoacén, México, Morelos, Pue

bla y oaxaca.l 4 la depresidn tiene una altitud media -

de 1,000 m sobre el nivel del mar, aungque en Guerrero el

promedio es ya des 500 m en 18 parte central,
fluye el rio Balsmes.

poxr donde —

ii Sé&nchez, €, A., 1978, p. 17.

Ver el capitulo referente a la hidrografia.
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De acuerdo a Jorge A. Vivd 15, la depresién del Bal
sas tuve su origen en el gran geosinclinal que formé el~—
Canal del Balsas en el cretécico inferior y quedd limita
da por los levantamientos iniciados en el cretécico supe
rior, originadores de la Sierra Madre del Sur. la de——
presidén se transformd en cuenca cerrada con la posterior
emergidén de la Sierra ladre de Oaxaca y la formacidn de—
la Sierra Volcénica Transvexrsal. les numeroaas fallas—
y fracturas que se produjeron como consecuencia de los -
plegamientos que sufrid la Sierre Nadre del Sur, segure-
mente contribuyeron a l1la form2cidn de una nueva comunica

cién de l1la depresidn con el océano Pacifico.

Geoldgicamente 18 depresién del Balsas estd consti-
tuida predominantemente por sedimentos mesozoicos (cali-
zas y lutitas) siempre fuertemente plegados y afallados.
Existen también rocas volcédnicas (andesitas, riolitas y
bagaltos), aunque mAs diseminadas, les cuales surgieron—
a través de las rocas sedimentarias, formando en ocasio-
nes grandes serranias. Ademds, en varias regiones son-—
importantes las rocas in'trusivas.l6

Por otra parte, los levantamientos tectdnicos que -~
afectaron & esta regidn desde la exre mesozoica dieron 1u

12‘09. cit., p. 53.
Orddéfiez, E., op. cit., p. 125.




19

gar & la formacidn de depresiones . erradas, en las cua-
les se depositaron gruesas capas de conglomerados,
niscas y materiales cineriticos.t’

are—
De espa menexre, en—
las zona&s bajas de 1la depresidén es frecuente encontrar—
depositacidén y en perte sedimentacién de rocas del — ——
pleistoceno y del holoceno, provenientes de la denuda——
cién de las sierras que le circunden.

De acuerdo & 18 carta geoldzica del estado de Gue—

rrero,la 1a parte de 1la depresibén del Balsas correspon-—

diente & esta entidad estd constituide,
dente,
rita),

rcia el occili--—
por rocas figneas intrusivas (granocdiorite y dio-
volcénicas del cenozoico y algunes sedimen terias
del terciario continental y del cretéicico merino.
cia el este y

Ha-
el noreste hay abundancia de roceas gedi—-—
mentarias, fundamentalmente cretécicas de origen marineo

(calizas); ademds hay extensiones importantes de rocas—

igneas extrusives del cenozoico superior. Es en esta-—

regidén nororientel del estado donde se localizan los ——
volcanes de Tetipac, Huitzuco, Tlapa y Tecuintzo.

Ia principal elevecidn de 1la depresidn del Balsas—
en Guerreroc 1la constituye la sierra de Taxco (2,000 m),
que se localiza en 18 parte norte del estiado y correg——
ponde 8 las estribaciones meriodionales de la Sierra ——
Volcfinica Tyxansversal (mapa 2).

33_";’ Ivid, p. 126.

Instituto de Geologiam, UNAM.
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En el extremo occidental de la depresidn el valle —
se torne més amplio, dando lugar a la formacidn de zonas
llanas mfis o menos extensas. Debido & sus carecteristi
cas climfticas esta regidn recibe el nombre de Tiexrra Cz
liente y estd formade por los valleg situados en ambag -
mirgenes del Balsas, desde Saénto Tomds hasita la confluen
cia del rio Tacémbaro con el Balsas. Corresponde & las
partes bajes de les cuencas de los rios Poliutla, Cutze-
mala, Tacédmbaro y & gren parte de las cuencas de los —~ -
rioe Ajuchitlédn, Amuco, Cuirio y Placeresg del oro.*2
En el norte y noreste del estado se encuentran otros wva—
lles 8mplios de importancif que reciben los nombres de —
Iguale, Tepecoacuilco y Huitzuco (mapa 2).

2. CLIMA,

Para hacer un estudio de los recursos hidrolégicos—
de cualquier regidn es necesario 8nalizar primeramente —
sus condiciones climfiticas, ya que el clima es un faoctor
decisivo y determinente en 18s caracteristicas hidroldgi
casg. 1os recursos hidroldégicos dependen, en buena par—
te, de la interaccidén de los distintos elementos o compo
nentes del clims, como el viento, la presidén atmosférica,

la temperatura, la humedad, la nubosidad y la precipita-
cidn.

loe elementos del clima que se estudian con méAs fre
cuencia son la temperatura y la precipitacién, debido -

19 .
S.R.H. Comité de estudios de 1la cuenca a
$585H. Comité el rio Balsas,
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principalmente a que se les considers representativos de
los demfis componentes del mismo, ademis de gque los apare

tos que se utilizan para registrarlos son sencilillos y de
fécil menejo.

En base al estudio y manejo de los datos climatold—~
gicos registrados,se puede llegar a caracterizar el ests
do medio de la atmdésferf en un 1lugar determinado de la-

superficie terrestre, ¢s decir, se puede definir su cli-

me de &cuerdo a un& clasificacidn previamente estableci~

aa, Para la clasificuacidn del clime existen varios mé-
todos, siendo uno de los mfs empleados el sgistema de — ~—~

KSppen, porque se basa en los datos mias flciles de obte—
ner: temperaturas y precipitaciones mediag mensunales y —
anuales. Este sistema de clagificacidn es el que se
como se verd mAs adelante, para el anflisis del-—
clima en la zona de estudio.

adoptd,

Para definir y clasificar con exactitud 8l clim= de
un®& regién dada se considere necesarioc trabajar con AR——
tos del elemento del clima en cuestién observados duran—
te un perfodo amplio de tiempo (35 arios en el mejor de —

los casosgs). Sin embargo, se toma usuelmente un periodo

de observacidn de 10 afios como el minimo mceptadble.

Considerando que loms elementos més importantes del—

clime son l8 tempersatura y 18 precipitacidn, se elabora—

ron los mepas correspondientes a dichos fendmenos como —

bases para analizax las condiciones climatoldgicas del es
tado de Guerrero.

Pare su elaboracidn se tomaron en



cuenta 95 estaciones meteoroldgicas, 20 de tal maners -
que quedarid cubierto todo el estado; l&a mayor parte de —
ellag, aproximadamente un 60%, tiene entre 10 y 20 afiop—
de funcionamiento, mientrss que un 30% corresponde & ep—
taciones con mfés de 20 afiog de servicio. Se incluyeron
ademfis nueve estaciones con un registro menor de 10 afios
con objeto de tener mAs puntos de referencia en algunag—
regiones del estado donde los datos eran muy esc8sog.

Pare tom2r en cuenta estas (iltimag estacliones se tuvo —
cuidado de que los datos por ellas a&portados no tuvieran
grandes varifciones respecto & los registrados en sus al

rededores poxr esteéciones de mayor antigiiedaa.

los mapas se elaboraron en base & los promedios —-—
anuales de los datos registrados en cada estacidn. Pa~
r& obtener tal promedio fué necesario contar con los va-—
lores correapondientes & todos los meses de cada uno de—
los afios considerados.

Como variag de lap estaciones seleccionadeas carecian
de algunos datos mensusles, fué necesario completarlasg; —
los datos faltuntes se cubrieron con el promedio del mes—

20 Ia distridbucién de las estaciones se tomé del txadajo

sobre los climas del eastado de Guerrexo realizado en
el Seminario de Climatologia de México (Colegio de ——
Geografia, URAM) y sdlo se afadieron otras estaciones
donde se considerd necesario. El trabdbajo fue elabo-
rado por Michelle Frumkin S., Alvaro SAnchez C. Yy el

propio autor, dirigidos por el M. en G. Ramén Sierra
M.
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corregspondiente.

Pare tener une visidn clara de 1la disitribucidén de -
la temperature y le precipitacidén y de la relacidén de -

los elementos climdtiuos con los recursos hidrolégicos -~

en el estado de Guerrero, sme considerd necesario elebo —

rar los siguientes mapas: isotermas medies anuales,
termfs méximas y minimas extremas,

iso—
isoyetas medias anua-
les, imoyetas del periodo hiimedo y del periodo seco e
isolineas de 1la evaporeacidn potencial.

Ia principal dificulted gque se presentd al elaborar
los mapas fué la baja densided de estaciones meteorold -

gicas que tiene el estado en las partes mAs altas de las

regiones montafiosas, principalmente en las correspondien

tes a la Sierra NMadre del Sur, lo que implica ciertas 1i
mitaciores en la exactitud del tragado de las lineas con
siderando que diche silexrra es el principal elemento oxro—
gréfico del estado y que en ella ze presentan los valo -
res méximo y minimo de precipitacidén y temperatura,
prectivamente.

ros—

ILas ipolineas para cada uno de los elementos estu -
diados se trazaron uniendo los puntos de igusl valor ob-
tenidos por interpolacidén lineml entre cada dos estacio-

nes. Sin embargo, el trabajo no se guid exclusivamente -

por este criterio, sino gue se tomd como base el relie -~

ve, considerando que este es un factor decisivo en la
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distribucidén de cualesquiera de los eleme:tos del clima.
En consecuencia, las isolineas se trazaron ajusténdose a ——
las curvas de nivel.

A continuacidn se describe cada uno de los mapas elabo
rados:
1.~ ISOTERKAS KEDIAS ANUALES (mapa 3)

1a distribucidn de las temperaturas medias anuefles en—

el estado de Guerrexro se encuentra estrechamente ligada con

la altitud. Al comparar este mapa con el topografico (ma—

pa 2) se observa claramente gque los valores més bajos corres
ponden & las regiones montafiosas y que 1a temperatura aumen—
tee

a medida que disminuye la ajtitud, como sucede normalmen —

te.

la Sierra hadre del Sur,
lela & 18 costa,

que tiene una alineacidén para-—
es el factor decisivo en 1la distridbucidn de
la temperatura. Ia orientacidn de la mayoria de las isoter
mas estd dada por la configuracidn de la sierrxra. las tempe—
raturas medias @#nuales més bajas corresponden a las estacio-

nes situadas a mayorx altitud: San Antonio Tejas (2,300m - -

18.49c), san Vicente (2,400m — 17.1°C) y Atlamajalcingo -
(2,000m - 18.6°C), localizadas 8l oceste,

centro y este de 1la

sierre, respectivamente; en cambio en la zona& montafiosa del~

norte del estado (Sierra de Taxco) donde no se alcanzan gran

de 19.7°C, registra
da en la estacidn de Ixcateopan de Cuauhtémoc,
altitud de 1,900 m.21

des alturas, la temperatura més baja fue

situada a& unsa

21 las altitudes sefialadas para estls y las siguientes esta—

ciones son aproximasdas, pues se obtuvieron del maps topo-—
gréfico.
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Les temperaturas medias més elevadaes corresponden &8
las dos regiones de menoxr altitud en el estado: la zona-—
costere y la depresidén del Balsas. En la costa l1la tem—
peraturs no llega & ser muy alta debido & la eccién en—
friadora del viento proveniente del maAr (brises marinsaas)
¥y de 1la lluvia, gque es mucho mis abundante que en la de—
presidn; el promedio de la temperature en este regibn es
de 27°C aproximedamente, encontrfindose l&s mAximes en ——
ies estaciones de L& Unidn (27.3°C), Petatidn (27.2°%c),—
san Jerénimo (27.5°C), Acapulco (27.6°C) y Quetzala — —
(27.5°C), situsdas a altitudes menores de 150 m. Sola-
mente dos regiones prdximas & 1la costa alcanzen tempera—
turas medias meyores de 28°C; se trata de la parte baja-
de lag cuences de los rios Atoyac y Papagayo, donde 1la —
temperatura llega a 28.8%°Cc (Atoyac de Alverez) y 28.7°%C
(12 Venta), respectivamente; esto se debe & que ambesms re
£iones no reciben directamente la influencia maritima —-
por ser zones bajas (entre 200 y 400 m de altitud) rela—
tivamente alejadas de l8 costa y estar situadas en lugs—
res donde loe valles se estrechan.

En la depresidn del Balsas 18 situacidén es difexren—
te, pues las altas montafias que la rodean dificultan la-
circulacién del Bire y mantienen un bajo nivel de preci-
pitacidén, 10 que 42 por resultado que las temperaturas —
sean més elevadas. En esta regidén se encuentran las es
tuciones de Aratichanguioc (300 m — 29.4%), Ziréndara —
(200 m - 28.7°C), San Cristébal (200 m - 29.0°C), Mezca-
la (500 m — 28.7°C) y San Juan Tetelcingo (600 m -~ 29.1°%C)
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Ia marcha anual de l& temperatura en cuflquier re-—-—
gidn esti relacionmrda fundamentalmente con su lejania o-—
cercania al océano y con su latitud, es decir, con su —-—
ubicacién dentro o fuexra de la =zona tropical. Bl esta—
do de Guerrero se encuentra localizedo dentro de esta zo
na, por lo cudl presenta dos temporadas de mAxima tempe—
ratura, derivedag del doble paso del Sol por el cenit.
la primera de ellas, que es la més Acentuada, se presen—
te generalmente en el mes de mayo, aunque en la zon& cog
tera se desplaza a junio, Jullo e inclusive hasta agos—-—
t0.22 El segundo mAximo se atenla porgue coincide con-—
1a época de lluvias y cAsi siempre se manifiesta como ——
una estabilizecidn de 1a temperatura en los meses de Ju—
lio y agosto. Es comiin que el mes de octubre se carac—
texrice por un ligero aumento de la temperatura, debido —
8 que en ese momento las lluvifts disminuyen répidamente—
después de haber sido muy &8bundantes en septiemdbre (ver—
el cuadro XII y las gréficas 1 a 8).

les temperaturas mfis bajas se registran por lo regu
lar en los meses de enero y diciembre y solamente en al-
gunas ;egiones costeres el mes més frio eas febrero (cua—
dro 1).

22 Vexr el cuadro I y comparar entre si las grificas 1 y
4, de estaciones localizadas en la zona costera y en
la depresidén del Balsas, respectivamente.
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El hecho de que el mes més frio y el més cdlido de-
la zona costera no coincidan con los del resto del esta-
do se debe & su cercania con el océano, pues los mares —
cambian su temperaturfa con menor rapidez que los conti——
nentes, lo que provoce que en las costis las temperatu——
ras méds altas y miAs bajas se presenten con ciexrto retra-

80 respecto & otras regiones meramente continentales.

18 oscilacidén de la temperatura, es decir, 1a dife-

rencia entre el mes mfis célido y el mes més frio, es pe—
quefia en general en toda el drea de estudio debido & que
el estado de Guerrero se encuentra dentro de la zon& tro
pical y a que no recibe la influencia de las mases de —-.
aire polares en invierno, como otras regiones del pals -
situadas al norte de la Sierra Volcfinica Transversal.
En el cuadro X se observa que salvo la depresidn del Bal
sas, en el resto del estado la oscilacién es menor de ——
5°c, e inclusive en la zona coagtera llega & ser de 3°c -
en promedio como consecuencia de la influencia marftima-
que recibe, ya que los océanos al calentarse o enfriarse
més lentamente que los continentes, actian como regulado
res de la temperatura de las regiones costeras.

En la depresidén 1la oscilacidén es mayor de 6°C, 1lo -
cual es unaconsecuencia de su continentalided, es decir,
de su alejamiento @ la accidén moderadora de las aguig —
ocedénicas, situacidén provocada por las 8ltas montafiag —-—
que l8 circundan.




CUADRO 1. TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES EN °C 3¢

ESTACION MES MAS FRIO MES MAS CALIDO OSCILACION
DEPRESION DEL BALSAS
Aratichanguio Enero 26.6 Mayo 33.2 6.6
Zir&ndaro Enero 26.2 Mayo 32.7 6.5
Cd. Altamirano Dic. 25.3 Mayo 32.2 6.9
San Crist&bal Dic. 26.6 Mayo 33.1 6.5
Santo Tomé&s Enero 25.9 Mayo 32.6 6.7
Me=cala Dic. 25.7 Mayo 32.7 7-0
San Juan Tetelcingo Dic. 26.3 Mayo 32.9 6.6
ZONA COSTERA
Zacatula Feb 25.0 Agosto 28.5 3.4
La Unién Enero 25.9 Junio 28.6 2.7
Zihuatanejo Feb. 24.4 Julio 27.6 3.2
San Jeronimito Feb. 24.1 Jul io 26.9 2.8
El Porvenir Feb. 23.1 Junio 27.3 4.2
San JerSnimo Feb. 26.2 May-Jun 28.4 2.2
Carrera Larga Feb. 24.8 Mayo 27.5 2.7
Acapulco Enero 26.3 Agosto 28.8 2.5
San Marcos Enero 24.6 Mayo 28.7 4.1
Copala Enero 24.1 Julio 27.0 2.3
Quetzalta Enero 26.1 Mayo 29.0 2.9
S1ERRA MADRE DEL SUR
San Antonio Tejas Enero 15.9 Mayo 20.2 4.3
Santo Domingo Enero 22.1 Mayo 25.1 3.0
El Coatepfin Enero 19.0 Mayo 23.2 4.2
San Vicente En-Dic 16.4 Abril 18.2 1.8
Hueycantenango Enero 19.0 Mayo 21.3 2.3
Atlamajalcingo Dic. 17.6 Abrit 19.3 1.7
Mal inal tepec Enero 18.8 Abril 22.0 3.2
Alcozauca Dic. 17.6 Mayo 23.4 5.8
SI1ERRA DE TAXCO
Teloloapan Dic. 20.0 Mayo 24.5 4.5
| xcateopan de C. Dic. 18.2 Mayo 22.5 4.3
Taxco Dic—-En 19.8 Abril 24.6 4.8

3%

Para elaborar el cuadro se eligieron

jas estaciones mis representa-—
tivas de cada regién.
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2.— ISOTERMAS MAXIMAS Y MINIMAS EXTREMAS. (MAPAS 4 y 5).

Estos mapas se elaboraron con los valores mAximo y—
minimo de temperatura que han sido registrados en cada —
una de lams estaciones Aurante todo el periodo de su fun—
cionamiento. Solamente se utilizaron datos de 56 esta—

cilones debido a que no todas cuentan con este tipo de in
formacidn.

I8 distridbucidén de las temperaturas extremas es muy
seme jante & la que se obtuvo con l&as temperaturas medias
anuales; las isotermas se acomodan siguiendo la orienta—
cidén de las formas del Telieve. Ia inica irregularidad
a8l respecto se presenta2 en el mapa de las isotermas miq&
mas, pues 1lo0s velores més bajos para la porcidn noreste—
del estado no coinciden con la Sierra de Taxco, donde se
encuentran leés miximas altitudes. Esto se explica segu
ramente por el hecho de que las estaciones no tienen la—
migma antigiiedad, situscién que en este caso sl tiene mu
cha importancia, porque no se trabaja con promedios sino
con vAalores extremos gque pueden presentarse en un 4ia de
cualquier afio, con 1o ocual inclusive los registros de ——
dos estaciones cercanas pueden variar considerablemente—

s8i no tienen exactamente el mizmo per3odo de funcione———
miento.

Tal como se puede apreciar en el cuadro II, la tem—
peratura tiene une variacidén més amplia en la depresidn—
del Balsas, debido a que ahl es prdcticamente nula la ——
infiuencia del océann por encontrarse entre zonas monts—

fiogas como y& mse habis mencionedo. En la zona costersa,




en cambio, como l& marcha anual de la temperatura estd -
regulada por el mar, 1la diferencia entre los valores ex~
tremos es mucho mAsg pequefia. A esto se debe que en el-
mapa de las isotermes méximas las temperaturas mis altas
le correspondan & la depresidén del Balsas, y que en el -
de las isotermas minimas, la zona costera presente tempe
raturas mis elevadas, o menos bajas en este caso, que 1la
depresidén (ver el cuadro II). Las temperaturas mis ba~
Jjas, en cambio, corresponden en amdbos c8sos a la Slerxea-—
Madre del Sur.

La temperatura méxima extrema se presenta en los me
ses de abril y mayo en las estaciones 1ocalizada~A§n la~
depresidn del Balsas y en las sierras, mientras gque en -
1a costa coincide con los mesmes de mAyo y Jjunio. Por -
10 que se refiere a l8 temperatura minima, en la depre——
8ién y en lee sierras se presentan casi siempre en enero,
mientxas que en la regién costera suele presentarse en -
febrero o mAIrzo. E1l rTetrasc con el que ge presentan am
bos valores en 1a zona costera se explica por lAs razo——

mes y& mencionades al hablar de las temperaturas medias-
anuales.

En resumen, puede decirse que los mapas de isoter—
mas extremes nos presentan con mAayor claridaed la ampli-—--—
tud de la variacidn de la temperatura 2 lo largo del afio,
al sefialer los limites & los cusles ésta ha llegado en -
determinedo lugar.



CUADRO

TEMPERATURAS EXTREMAS EN °C*

ESTACION MAX1MA MINIMA OSCILACION
DEPRESION DEL BALSAS
Aratichangufo Mayo 46.0 Enero 37-0
Cd. Altamirano Mayo 45.0 Feb-Dic 37-0
Santo Tom&s Mayo 46.0 Enero 35.5
Me=cala Abril 47.0 Enero 42.0
San Juan Tetelcingo Abr~-May 43.7 Enero 33.2
ZONA COSTERA
Zacatula Mayo 39.0 Enero 28.5
ta Unién Mayo 39.0 Marzo 28.0
Petat!l an Junio 39.0 Marzo 27.5
San Jerénimo Julio 38.0 En-Feb 23.0
Acapulco Mayo 40.5 Feb 24.7
Copala Mayo 37.5 Marzo 29.5
Quet=zala Junio 41.5 En-Dic 31.5
SI1ERRA MADRE DEL SUR
San Antonio Tejas Mayo 33.0 Enero 1.0 32.0
Santa B&rbara WMayo 38.5 En-Feb 6.0 32.5
San Vicente Abril 30.0 Enero 0.0 30.0
Hueycantenango Abril 34.0 Enero 8.0 26.0
Mal inaeltepec Mayo 34.0 Feb 5.0 20.0
S1ERRA DE TAXCO
Taxco Mayo 41.0 Enero 6.0 35.0
Teloloapan Mayo 39.9 Dic 7-5 32.4
Buenavista de C. Mayo 39.2 Enero 4.0 35.2

# Para elaborar el
sentativas de cada regién.

cuadro se eligieron

las estaciones m&s repre-—
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3.~ ISOYETAS MEDIAS ANUALES (MAPA 6). _

ILa distribucidn de la precipitacidén es mucho mds -—
compleja y variada que la de la temperatura, ya gque no —
varia con la altitud en una forma tan exacta y proporcio
nel como 1o hace &ata.

Como en el caso de las imsotermag, la direccidn gene
ral de las isoyetas esté marcada por las formas del re——
lieve.

Normelmente la precipitacidn es mids abundante & me-
dida gue sumenta la altura. Esto se debe & que el aire
al chocear con una& zont& montafiosa tiende a ascender y al-~
hacerlo se enfria adiabiticamente hesta alcBnzar su ni—-—
vel de condensacidn y provocar l1la precipitecidn. sin -~
embargo, eate nivel de condensacidén puede quedar adbajo -
de 18 parte mds alta del relieve, como sucede en la zoneé
en cuestidén, pues &l sobreponer este mapa con el de las-
curves de nivel me observa claramente que & lo largo de—
la wvertiente austxel de 1la Sierra Madre del Sur no coin—
ciden las mfiximas eleveciones del terreno con las preci-
pitaciones mis éltas, sino Qque éstag se presentan Bntes—~
de llegar & las cimas, aproximadamente entre los 1,600 y
1,800 m (la sierre tiene una altitud promedio de — =~ -
2,500 m). Debido a 1la cantided de vapor de agus gue -—
traen les messs del aire por provenir del ocdano, estas—
altitudes son suficilentes para que el 8ire se sature por

enfriamiento, 10 que explica qQque en esas regiones se — —
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produzcan les lluvias mfs abundantes; & partir de ani, -—
aunque continiia aumentando l1la& altitud de la sierra, la —
precipitacidén empieza & disminuir, porque el aire ya ha—
pexrdido buens parte de su humedsad.

1La precipitacidn en el estedo de Guerrero tiene su—
origen en dos fendmenos: los movimientos convectivos — —
ascendentes del aire, caracteristicos de las regiones ——
ecuvatoriales, cuya influencia alcanze & Guerrero como re
sultado del desplazamiento de la Zona Intexrtropical de -
Convergencia (ITC) hacia el norte del ecuador dureénte el
verano del hemisferio norte y los ciclones tropicales, —
qQue se presentan a fines del verano y durante el otofio.

Lo antexriormente expuesto explica que 18 vertiente—
exterior de 1la Sierra MAdre del Sur tenga les precipita-—
ciones mfés altas de todo el estado, pues es la Gnica re—
&£1idn que recibe directamente l1a influencia de los ciclo—
nes y de las brisas mArinas. Sin embargo, &8in en ella—
encontremos una clare diferencis entre las porxrcilones oco—
cidental y oriental, siendo mucho més a&bundante la llu——
via en 1a Gltima, donde llege hasts 2,400 mm &nueles, -
mientras Que en 1la occidental no pasa de 1,700 mm, e in-
clusive cerca de la costa llege & ser méis baja que 1la re
gistrada en algunasg zonas de 1la depresidén del Balsas.
Existe una separacidn fisica entre ambas regiones forma—
da por les sierras de Campo Morxrado y Providencia o Brea
de orientacidn norte~sur, cuyas estribaciones llegan has
ta el puerto de Ac&pulco, que probablemente actGe como -
barrere impidiendo el paso de l8s masas hitmedas hacia el
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oeste, sobre todo en el caso de los ciclones tropicales,
que norm2lmente llegan al estedo por el sureste. lag -
dos sierras mencion&adas reciben fuexrtes precipitaciones;
es ahl donde se encuentra localizada El Coatepin, esta——
cién que presenta la precipitacidén anual media més alta—
en todo el estado de Guerrero (1,500 m — 2,420 mm).

En la Costea Chicea solamente existe una regidn con —
menos de 1,000 mm, gque corresponde a la parte media Adel—
rio Ometepec, debido & que se trate de une zona baja, re
lativamente a2lejada de la coste y que ademds se encuen——
tra parciaimente aislada de 1a influencia de los ciclo—-—
nes por las montafias situadas al este de su cuenca. En
camdbio, a1l occidente, la mayor parte de la Costa Grande—
tiene precipitaciones snuales menores de 1,000 mm, con —
excepcidén de 1la zon& correspondiente & le desembocadura—
del Balsa2s, donde se registran vélores mayores de — — =
1,200 mm (estacidn Zacatula).

Por lo que respects A la vertiente interior de la —
Sierra Madre del Sur y en general & 1la depresidén del Bal
sas, la distribucién de la precipitacidn ee més irregu——
lar que en 1l&a vertiente exterior, a la vez que el volu~—
men de la misma manifiesta una not&ble disminucién, debi
da a gque la sierra aisls & 1la depresién evitande que re—
ciba el aire hGmedo del océano Pacifico. Por el nores—
te se presenta 18 misma situaciSn, ya que la Sierra Ma——
dre Oriental y la Sierra Volcénica Transversal dificul——

tan la entrada de los vientos &lisios provenientes del —
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Golfo de México. Asi pues, las montafias actian como ba
rreras meteoroldgicas, porque cuando el aire logra pa—
sarlas ya ha dejado précticamente toda 1la humedad del-—
lado de barlovento; estas masas de a2aire seco se calien
tan al descender, por 1o que ademds de no ser favora -
bles para 18 formacidn de nubes, provocen la desertiga—

cion de algunas regiones.

Existen tres =zonas en 1a depresidn con una preci —
pitacién media anual menor de 800mm; las tres correspon
den & regiones donde el rio Balsas o sus afluentes co —
rren por cafiones o valles estrechos, 1o que dificulta -~
18 circulacidén del aire, dando por resuliado precipita-
ciones muy escasas. 1La primera de ellas se encuentra ——
a8l) este, en los limites con Puebla y Osxaca; la segunda
se localiza en el cafidn del Zopilote y parte del Valle-—
del rio Mezcala, donde se presentan las precipitaciones
més bajas de todo el estado, y 1la Gltima en el noroeste
del estzdo, en los limites con Michoacén situada aproxi
madamente a la altura del rio donde hoy se encuentra el
vago de la presa El1 Infiexrmillo.

En la vertiente interior se presenta en general —-
una disminucidn de la precipitacidén 8l descender 1la al-
titud, hasta llegar &l minimo en las partes més bajas -

de la depresidn, por donde corre el rio Balsas.
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Solamente la regidn comprendida entre la sierra de la -
Cuchille y el cerro Bail, donde se encuentran las esta-
ciones de Cundancito, Santa Rita y los Ticuiches, tiene
una precipitacidn més baja (menos de 1,000mm) que la -
que se presenta al descender hacia el valle del rio.
Tal discordancia entre volumen de la precipitacidn y le
altitud puede deberse & que en esa ,ona los valles se -
cundaifios son més profundos y estrechos, lo que redundse
en une deficiente circulacidén del aire y poxr lo tanto,—
en una ligera disminucidn de 1la precipitacidn en rela

cién & los valores registrados en el sentido de la pen-—
diente .

Hacia el noreste la precipitacién vuelve a aumentar
por tratarse de una gzona montafiosa (Sierra de Taxco), =
aungue sin llegar & sger tan abundante como en la vertien

te del Pacifico, pues en ésta las masas de aire llevan —

. mayor cantidad de vapor de agua debido & su cercania al-—

mar.

En todo el estado prevalece un régimen de lluviag-—
de wverano,pues como se explicd anteriormente, en esta —=—
esteacidn recibe 1la influencig de los fendmenos meteoro—-—
16gicos originados en lr llamada Zona Intertropical de -

Convergencia. De esta manera se explica que 18 mAxina

precipitacidén se presente en los meses de Junio, jJulio,—
agosto y septiembre; en l& depresidén 108 meses mas ilu —

viosos son los tres primeros, mientras que en la vertien
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te exterior, debido & la influencia de los ciclones tro-—
picales, l1a lluvia es méis abundante en el mes de septiem
bre (vexr el cuasdro III). Durante el invierno la lluvia

disminuye, llegando 21 minimo en los meses de febrero y-—
marzo.

4. ISOYETAS MEDIAS DE LOS PrRIODOS HUMEDO Y SECO (mepas
7 v 8).

Para la eleboracidén de estos mapas se dividid el -—
afio en dos periodos: uno, considerado como époce hiimeda
de mayo & octubre, y el otro, la é&poca sec2 de noviembre
a abril. Asi pues, los datos que se utilizaron resul—-—
taron de sumar las precipitaciones medies de los meses —

correspondientes & cada perfodo.

Por lo que se refiere 2l perfodo himedo, la digtri-
bucidn de 1le precipitacién es completaémente igual a la -
observaeda en el mapa de los valores medios anuales, es -
decir, les precipitaciones még altas y las més bajas se—
localizen en las mismas regiones. Es 16gico que agil ——
sea, puea como el régimen de lluvias es Ade verano, en el
periodoc hfimedo se concentra en promedio el 95% del total
de l& precipitacidn, de tal manera que la distribucibn —
anual de l2 misma depende cagi exclugivamente del volu——
men precipitado en dicho periodo.

En el periodo seco, la distribucidm de la precipita

cibén +varia un poco en relacidén a la de la anual, aunque




CUADRO 111t. PRECIPITACION MEDIA EN mm.st

MES MAS MES MAS SEPTIEMBRE  OCTUBRE
ESTACION SECO LLUV[OSO

DEPRESI1ON DEL BALSAS

Aratichangufo Mar

1.2 Jut 206.6 131.1 59.7
Zir&ndaro Mar 0.6 Jul 232.5 178.5 66.5
Cd. Altamirano Feb 0.7 Jul 255.6 199.4 70.7
San Cristébal Mar 0.6 Ago 242.6 222.9 75.9
Santo TomSs Mar 0.9 Ju! 237.8 233.5 91.5
Mezcala Feb 0.4 Jul 161.3 159.5 68.0
San Juan Tetelcingo Feb 0.8 Ago 144.3 131.7 58.5
ZONA COSTERA
Zacatula Abr 0.2 Sep 328.5 - 193.1
La Unién Mar 4.0 Sep 244.9 - 123.5
Zihuatanejo Abr 2.2 Sep 258.2 - 87.7
San Jeronimito Mar 0.3 Sep 216.5 - 71.3
El Porvenir Feb Q.6 Jun 236.0 233.3 101.5
San Jerdénimo Feb 0.2 Sep 222.1 - 62.9
Carrera Larga Feb 0.1 Sep 273.1 - 122.5
Acapulco Mar 0.8 Sep 376.5 -~ 162.9
San Marcos Feb-Mar 0.0 Sep 313.3 - 98.5
Copala Feb 0.5 Sep 348.9 - 116.9
Quet=zala Feb 0.0 Jun 250.5 233.0 107.7
SI1ERRA MADRE DEL SUR
San Antonio Tejas Feb 3.8 Sep 287.8 - 161.7
Santo Domingo Feb 7.7 Sep 386.1 - 211.1
E! Coatepfin Feb 7-9 Jul 570.1 526.9 234.8
San Vicentc Mar 6.5 Sep 414.3 - 160.1
Hueycantenango Feb 1.9 Ago 336.5 322.5 137.2
Atlamajalcingo Feb 3.3 Jut 210.9 192.0 81.1
Mal inaltepec Feb 7.3 Jut 437.2 425.3 208.8
Alcozauca Feb 2.6 Ago 172.6 154.3 80.9
S1ERRA DE TAXCO
Teloloapan Feb 0.0 Jul 260.8 227.1 96.3
| xcateopan de C. Feb 3.4 Sep 208.5 - 81.0
Taxco Dic 5.0 Ago 302.1 272.6 105.7

#* Para elaborar este cuadro se eligieron

las estaciones m&s representativas
de cada regibn.
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1ae'isoyetas conservan 1a misma orientacién general. —
Una de estas variaciones conmsiste en que en este perio-
do es relativamente meyor la diferencia entre los va -
lores registrados en las sierras y en las partes bajas
y& que en éamtas — depresidén del Balsas y zona costera —
la precipitacién de 1la &poca seca equivale 8l 4% del --—
total anusl, mientras que en la Sierra Madre del Sur y
en la Sierra de Taxco los porcentajes son de siete y -~
¢inco respectivamente. Esto es un resultado de la in-—
fluencia del relieve en l1la precipitacidn, pues 1e alti-
tud provoca que en estes regiones montafiosas sea mayoxr
en comparacidn a la de las partes bajas, ain en el pe -
r3iodo de noviembre a abril, cuando 18 humedad del aire—
es muy baja; la diferencia entre ambés regiones se pue—
de apreciar mejor comparendo la grédfica de le estacidn—
San Vicente ( gréfica 6), localizada en una cima de la—
Sdierra AMadre del Sur, con cualquiera otra de estacilones
situades en la Adepresidn o en la costa ( grificas 1,2,—
4 y7)-

Durante el periodo secd 1a precipitacidén presente—
frecuentemente una fuerte varimcidn de un afio & otro, =—
poxr lo cual) el promedio no es tan representativo como ~
en la época humeda. Quizé a &sto se deban lus aAaparen—
tes lrregularidades que se notan en el mape de las iso—

Yetes del periodo seco (No8) en .relacidn al de lag = =
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anuales ( No 6), algunas de l&s cuales son las siguien—
tes:

-De las tres regiones de 1la depresidn que aparecen
en el mapa de lé&s isoyetas anuales con las precipitacio-—
nes méds bajas de todo el estado, gdlo una, la del oeste,

continia como t2&l1l en el periodo seco.

—~La precipitaciébn més baja en la depresién corres —
ponde a2 la zon& que en los mAapas de las isoyetas anusles
v y del periodo himedo tiene precisamente los valores misg -
% altos a lo largo del rio Balsas (estaciones de Ciudsd -
Altamirano y San Critdbal ).

—En la vertiente sur 1la precipitacidén més alte no se
localize en el mismo lugar (El Coatepin) gque en el perio-
do himedo, sin embargo, muy cerca de ahil las estaciones —

de Santo Domingo y Santa Birbara aparecen conr precipita —
ciones elevedas, aperentemente sin explicacidn, pues los
tres puntos se encuentran cercanos en condiciones fisi -~
cas pimilares.

-En la porcidén oriental de 1la vertiente sur, 1a dis~
tribucién de las isoyetas registrada en la estacidn Cua~
jilotla durante el periodo seco, pues en el periodo hil -
medo tiene valores muy parecidos a los registrados en -
Ilano Grande & Malinaltepec estaciones cercanss entre si;

en este caso la variacidn podrila explicarse por el hecho
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de que Cuajilotle se encuentre situada a una altitud - -
menor que la de las otras dos estaciones.

En resumen, puede decirse que la distribucidn de 1e
precipitacidn durante el periodo comprendido entre los ~
meses de noviembre 2 abril es més irregular que en .el

resto del &afio, porque esa temporada no estéd regida por -
fendmenos bien definidos como los qQue provocen lasg llu——

vias regulares del vereno y otofio.
5.— EVAFTORACION POTENCIAL ( mape 9 ).

1La ewvaporacidn que se obtiene en las estaciones me—
teoroldgices se denomins evaporacidn potenciml o meteoro
1lbégice y se mide directemente en el tanque que constitu—

ye el evaporimetro. En realidad lo que se estf midien—

do de esa manera es la capacidad que tiene 1a atmbésfera—

parea evaporar el agua, pues medir la evaporacidén real re
sulte mucho mds complicado.

1a veriacidén de la evaporacidén potencial esté in— -
fluida por la marcha anual de l8 temperaturs y la de 1la

precipitacidn. Es importante conocer su distridbucidn —

cuando se quiere estudiax los recursos hidroldgicos, - -

pues de ella depende, en parte, la cantidad de agua que—

de la precipitacidn queda destinada a8l escurrimientoc su-
perficial.

Por esta razdén, ain cuando se trate de la evaporf~-
cién potenciel,

es interesante contar con un mepa de es—
te tipo.
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Para la realizacidn de este mapa solamente se pudie
ron utilizar 61 estaciones, debido & gue s6lo este qﬁme—

ro cuent& con evaporimetro. En general es reciente el—

registro de la evaporacidn, por lo que se tuvieron que —
tomar en cuenté once estaciones con menos de diez afios —
de operacidn.

A grandes rasgos puede decirse que 1la evaporacidn -
potencial muestra une& distribucidén similar a lae de la —~-—
temper=atura, es decir, disminuye con la altitud, por lo-—
cual los valores mis bajos se localizan en las cimas de-—
la Sierra Madre del Sur.

Existe una gran diferencia entre las vertientes norxr
te y sur, mucho més f&centuada que e2n el caso de la tem~——
peratura. En la zona costera la evaporaecidén presenta —
un promedio de aproximadamente 1,900 mm anuales,

zando como méximo 2,275 mm en La Venta,

alcan——

en la parte me——
dia de 12 cuenca del rio Papagayo,

peratura es muy alia.

donde también 1a tem—
En cambio en la vertiente norte-
1a evaporacidn aumenta répidamente & partir de la sierra,
llegando & un promedio de unos 2,500 mm anuales en la ——
parte mds baja de la depregidn.

Asil, los velores mféis altos en todo el estado corres
ponden & las tres regiones de la depresiln del Balgas ya

mencionadas en los puntos anteriores, caracterizadas por

eus precipitaciones bajas y sus altiasg temperaturas (ma——

pas 3 y 6). Esto se debe & que el aire aumenta su capa
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cidad de evaporar el agua desde la supexrficie conforme-—
aument2 su temperxratura y disminuye su porcentaje de hume

dad por su lejania al mar, por lo gque, potencialmente, -—

esas son la&s zonas con la evaporacidén mis abundante.

I8 regidn de 12 desembocadura del Balsas presenta —

una evaporacidn baja en relacidn al promedioc registrado-

a lo largo de la costa; ésto se explica por el hecho de—

que la precipitecidén ese mAs abundante ahil gue en el res—

to de 1a zona costera, lo que trae como consecuencia& una

répida saturacidn del &ire y por 1o tanto una disminu— -~
cidén de su poder evaporante.

Por lo que se refiere & 1a evaporacidn real y de —-—

acuerdo al mapa de evaepotranspiracidén anusl segin Turc -

presentado en el Atlag del Agua,23 en el estado de Gue——

rrero los valores mAs altos (mis de 1000 mm) correspon——

den a la parte oriental de la costa, gque, como se mencio

né, es 18 regidn mis lluviosa. la mayor parte del ests

do tiene una evaporacién media que varia entre 750 y
1,000 mm &nuales,

con une clara tendenciaz a disminuir ha
cia las regiones secas de 1la depresidén del Balsas, lle——
gando & menos de 750 mm en la porcidn nororiental, que —~
es una de las regiones mfAs secas de Guerrero.

23 3.R.H., 1976, p. 239.
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6 .- TIPOS DE CLIMA (MAPA 10).

Una vez analizados los principales elementos del -
clima, es interesante ver como se intexrrelacionan para -
formax los distintos tipos de clima que caxacterizan el-—
egtado de Guerrero. Para tal fin, coﬁo ya se menciond—
en pAgineg anteriores, se emplea la clagificacidn de

Kdppen.

Es necesario recorder que en la determinacién del -
clima de cuslquier Jugar intervienen varios factores, de
los cusles los még importantes son 1la latitud, la alti--
tud y la lejanis o cercenia del océano. A la accién -
conjunta de dichos factores y elementos se debe que en -
el eatado de Guerrexro se presenten tres tipos fundamenta
les de climas, que corresponden a las zonaes climAticas -

tropical (A), seca (B) y templeds (C).

Como ya quedd explicado al hablar de la precipita——
cién, el régimen de lluvies en todo el estado es de vera
no, lo que en 1la clagificacién de EKSppen se simboliza —=
con la letra minGsculae w. De esta manera, los tres ti—
pos de clima en Guerrero son los siguientes: tropical ——
lluvioso con lluvias en verano (Aw), templsdo lluvioso —

con lluvias en verano (Cw) y seco estepario con lluvimag—
en verano (BSw).

CLIMA TROFPICAL LLUVIOSO CON LLUVIAS EN VERANO. Eg

te clima es resultzdo de la latitud & la que se encuen——
tra el estado (21 sur del Trdpico de Céncer), y es el ——

que tiene una distribucidn més amplia, pues corresponde-—
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a la zonea costere, una buena parxrte de 12 depresidén del -~
Balsas (quedan excluidas las regiones con precipitacidn-~
media anual inferior & 800 mm 24) ¥ las partes bajas de-—
las sierxrras. Se carxracteriza por tener una temperatura-—
media en todos los meses superior a 18%c.

La diferencie fundamental entre la vertiente norte—
¥ 18 gur, ambas con clime Aw, ademfs de 1la que se refie—
re &1 volumen de la& precipitacidn, es que 1la sur presen—
ta el carficter de isotermal (i), es decir, que 1la dife——
rencia entre la temperatura media del mes mis cdlido y ~
la del mes mids frio es inferior a 5°C, mientras gque en -
la norte, como ya se menciond§, la oscilacidn es mayor
de 6°c. En el estudio de los recursos hidroldégicos es—
de gran importencie este amplitud anuwal de la temperatu—
ra, ya que de ella depende el grado de aridez y por lo -
tanto, esté en estreche relacidn con el escurrimiento su
perficinl.zs

Otro de los aspectos que se toman en cuenta en 1a —
clagificacién climfitica de KSppen es la relacidén de la -—
temperatura mensual mAxima con el solsticio de verano; -
cuando se presenta antes de esa fecha, en abril o mayo,—
como es €l caso de la mayor parte de Guerrero, se ajlade—
una g & la simbologie climitica.

24

25 Ver mapa 6.

hogifio, P.A., 1974, pP. 104.
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Agi pues, el clims gqueda simbolizado de 1a siguien—

te manera: Awig para la vertliente sur,

con excepcidn de—
la zona costera como se ve més adelgnte, Yy Awg para l1ia —
norxrte.

Para tener ung visidén clara de lasg caracteristicas—

de cada tipo de clim& se reelizaron grificas de tempera-
turea, precipitacibn y evaporacién, tomando como ejemplo-—
estaciones con un registro regular y por lo general con—
més de veinte afios de antigliedad. En el caso del clima
tropicel liuvioso (Aw) se escogieron cinco estaciones:

Zacatula, Acapulco y Ayutla (grédfices 1, 2 y 3) en 1a -

vertiente sur y Ciudad Altamirano e Iguala (grédficas 4 y
5) en la norte.

ILas diferencias ya mencionadas entre -
ambasg vertientes se aprecian fficilmente en las grificas:

— La temperatura en 1la vertiente norte presenta una

fuerte oscilacidn, mientras que en las estaciones
del sur 1a linea de 12 temperature no sufre variz
ciones importantes.

ILa precipitacidén es mucho méis abundante en 1la ve_

tiente sux que en la depresidn del Balsas, donde—

El -
mes méds lluvioso en la vertiente sur es el de sep
tiembre,

el mes mis lluvioso no rebasa los 300 mm.

a consecuencia de la influencia de los —

ciclones en ese periodo del afio; en cambio, como—
la depresidn queda aislada de esa influencia el —

mes més lluvioso es junio.
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— Ia evaporacidén potencial, es decir, el poder eva—
porante de la atmdésfera, estd en estrecha rela- —
cidén con la temperature, por 1o que alcanza su m&
ximo en los meses de mArzo, abril y mayo, para —-—
descender junto con la temperatura cuando se ini-
cia 1la &poca nhGmeda. ILa evaporacidén es méAs alta
en la vertiente norte, debido a la sequedad del -—
aire ¥ & que 8hi 1a temperatura también es alta,—
pues en algunos cAsos llege 8 mis de 30°C en el —
mes més célido.

Por 1o que pe refiere & la marcha anual de la tempe
ratura, como y& se explicd al hadblar de &sta en particu—
lar, la méxima se presenta normalmente en el mes de mayo,
o pea, antes del solsticio de verano por tratarse de unsa
zona localizada al sur del Trdépico de Céncer, como suce-—
de en los casos de Ayutla, Ciudad Altamirano e Yguala.
El segundo méximo ya no es tan mArcado como el primero —
debido 8 que coincide con el periodo de liuvias, y se ma
nifiegta, tal como se Aprecia en las gr&aficas, por una —
egtabilizacién de la temperatura en los meses de Junio,—
juldio y agosto.

1a mayoria de las estaciones locaelizadas en la cos—
ta se caracterizan por presentar 18 temperaturs mixima -
en el mesg de Junio, Julio o agosto, es decir, durante o—
después del solsticio de verano (21 de junio). Esta mo
dificacidén en la marcha anual de la temperaturs, que en—
la clapificacidén de KSppen se simboliza con la letra g°,



56

se debe & la influencia ocefinica que afecta a las zonas—
costeras, pues es un hecho conocido gque el mar alceanza -—
su méxime temperatura con menor rapidez gue los continen
ten. Lo anterioxr puede aprecifrse en las grdficas de —
Zacetula y Acapulco, donde la méxima temperatura corres—
ponde Al mes de agosto, 8&unque sin grandes diferencias -
respecto & mayo, Jjunio ¥y julio.

El retardo con el que se presenta la méAxime tempera
tura, como ya se vid solamente tiene luzgar en las esta——
ciones cercenas a la costa, mientras que en las que se —
encuentran alejadas de ella, ain en la misma vertiente,—
el méximo @&pArece claregmente en el mes de mayo; un e jem—
plo de lo anterior es la grifica de Ayutlia (No.3), este-—
cidén que se encuentra localizada en 18 vertiente exte— —
rior eaproximadaemente a 40 EKm de la costa. Anal izando -—
otras regiones de la Repiblice Mexicana se encontrd que—
el mismo fendmeno se presenta en otros estados del Golfo
y del Pacifico, como Veracruz, Michoacén, Colima, Jalis—
co y Nayarit.

CLIMA TEMPLADO LLUVIOSO CON LLUVIAS EN VERANO. Es
te tipo de clima ge origina en este ca&so por altitud y -
ocupa una érea mds reducida que el clima tropical, pues—
se localize sol8mente en l8s partes &ltas de la Sierra -
Madre del Sur y de la Sierra de Taxco, teniendo como 11—
mite inferiorxr altitudes superiores a los 2,000 metros -
snm aproximadamente.
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1a zona comprendidea en easte tipo de clima gse carac—
terize por uneé <temperestura media mensusl superior & 10°c
en el mes mAs cédlido y entre —3°C y 18°C en el mes més —
frio. Naturalmente que en el estado de Guerrero no se—
alcanzen temperfitures mediss mensutles inferiores a 1500,
poxr 1o menos en los lugeres donde pe encuentran las esta
ciones meteoroldégicas, debido & su latitud y & que lasg —

sierras en generAal no son muy elevadag,

El clime que aqui se presenta es casi en su totali-
dad del tipo Cwbig, es decir, que Ademéds de tener lag ——
lluvies en verano, presenta las siguientes caracterigti-
cag: 18 temperatursa medis de més de cuatro meses es su—
perior @& 10°C; l1la temperatura del mes mé&s cdlido es infe
rior & 22°c (b); es isotermal (i) y la tempersatura men-——
sual mis elte se presenta antes del solsticio de verano~
(g)- Solaemente en la parte oriental de la Sierra de ——
Malinaltepec, la estacidén de Alcozauca tiene un clima —-
Cwag, pues dedbido & que se encuentrea &8 menor altitud que
el resto de les esgtaciones de clima templado, la tempera
tura el mes més célido es superior a 22°C (a).

Se escogid San Vicente como ejemploc pera elaborar -~
la gréfica (No. 6) representativa del clima templado por
sex la estacildén que se encuentire a mayor alture y porgue
debido a &sto, manifiesta con mayor clarided las caracte
risticas de dicho tipo de oclima.

Poxr lo que me refiere & la temperatura, la marcha -
anukl se caracteriza por presentar la mixima en abril, -
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seguida de un claro descenso en Jjunio al empezar las llu
vias; el segundo méximo aparece, al igual que en el cli-—
ma tropical, como una estebilizacidén de la temperaturs —
en los meses de Julio y agosto, e inclusive daja un poco
més en septiembre, el mes més lluvioso. De esta ménerxra
se apreciu claremente la influencia de la precipitacidn—
en la marcha anual de la temperatura.

Considerando adlo las estaciones con las que se tra
bajé, San Vicente registra la temperatura media anusl —
més baja en todo el estado de Guerrero y por 1o mismo, -
1la evaporaoidén potencial tumbién es la més baja.

La precipitacidén es alta en general en 1las zonas de
este clima, aunque es mfis adundante en las estaciones 1o
calizadas en la vertiente exterior, como en el caso de —
San Vicente, donde la influencia maritims se menifieste—
ademés en el hecho de que septiembre sea el mes mis ilu-—
viomo.

CLIMA SECO ESTEPARIO CON LLUVIAS EN VERANO. Bl -
clime seco se diferencie de los hiimedos porque la evapo—

racidn excede a l&a precipitaciédn, es decir, la humedad -

es escaAsga en relacidén a la temperatura existente.

En Guerrero el climA& geco es resultado fundamental-—
mente de la lejania de algunes zonaas respecto & 18 in-—-
fluencia ocednica y se presenta en las regiones ya men—-—
cionadas de la depreaién del Balsas donde la precipita-——

cién no excede de los 800 mm anusles (ver el mepa 6).
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De zeucsrdo & su rérime +térmico el clime secco gue —

may cé&lido (R'), debido
que tiene temperaturis medias &nual
riores a 18°c. Al ifual gue

s8idn,

zqui se precenta se define ¢

¥ del mes mis frio ine—
las demis regiones de 1z depre
las zonas secas tienen una oscilacidn anusl de iz tou—
peratura mavor de 5°C (ver las grificas 7 y 8). Asi Hues,—
el clima de estés regiones es del tipo BSh 'wg,
co estepario muy célido, con lluvias
del mes mds cédlido

es decir, =---
e verano y temperatur:n
znterior 2l solsticio de verano.

las caracteristicas del clime seco estepario de Cuerre

ro se aprecian en lus gréficas de aratichanguio e Ixceteopan,

estaciones localizadasz en los extremos occidental 3 orientul
del estedo, respectivamente. las temperaturas mensutles y—

su oscilacidn son altas, coiso sucede en general en toda 1l —
depresidén del Balsas y it temperature mds alte corresponde —

al mes de mayo, pues no recibe la influencia maritime.

Un rasgo caracteristico de este clima, ademds de la es

casez de las lluvias, es que la evaporacidn potencizl excede

todos los meses,
tas temperaturas y 1la poca

e la precipitacidn en debido & que las al——

humedad del

aire mantienen siem—-—
pre alta la capacidad evaporante de 1la

atmésfera. Por otra

~

.
. . 2¢
parte, al compdrar 1la evaporacidén reel seglin Turc >

con 1la -
precipitacibn, se aprecia que en las zonuas con clima seco es

tepario la evaporacidn representa un alto porcentaje del vo-—
lumen precinitado, més elevado que en las

regiones hGmedas -—
de l1la costa y de la sierra.

26 S.R.H., op. cit., p. 1L39.
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Lo haste mqui descrito respecto &1 clima es una -
visibn general del mismo, basada exclusivamente en 1la —
clasificacidén original de KSppen, que resulta suficien—
te para los fines de este trabajo. Un estudio méis com —
Pleto del clima debe basarse en 1a modificacidn de di-—
cha clesificacibdn hecha por E. Garcia para nuestro pais
de 1a cual resulta une distribucidn climéAtica para el —

estado de Guerrero tal como &parece en el mapa 10.

Entre las modificaciones hechas, resalta la intro—
duccidén de una nueva simbologia para sefialar las carac—
teristicas de humedad dentro de cada régimen de lluvia,
a las que Koppoen no hace referencia; esta modificacidn
incluye tres grados de humedad, designadas de menor a —
mayor por 1los simbolos wy w, y wz. Esta es una dife -
rencificibdn muy importante ,pues existen grandes varia-
ciones de humedad entre 182 vertiente exterior y l1la —--—
depresidn del Balsas, ambas con clima Aw.

Otra de l8s modificaciones comsiste en Ia introduo—
cidn de los climas semicdlidos (AC) para las regiones —=—
que no se ajustan exactamente a las caracteristicas de—
los climas tropicales (A) ni & 1les de los templadosa(C).
Segin esta nueva divisibén, en Guerrero 1os climas semi~
célidos ocupan la parte media de las sierras, como zona
de transicidén entre el clima templado de las partes al—

tag y el tropical de la costa y de la depresidn.



69

El mapa de climas (No. 10), tomado de las cartas -
elaboradas por CETENAL y el Imstituto de Geografia de -
la UNAM, referentes & la clasificacidn de Edppen modifi
cada por Garcia, presenta dos detalles gue no coinciden
con los resultedos obtenidos en la clasificacidn origi-
nal del mismo autoxr. El primero de ellos se refiere a&
las liness que marcan 18 divisidn de los climas en la —
parte oriental de 1la Sierra MKadre del Sur, que deberian
de prolongarse hacis el norte, en direccibén a 0linzalé,-—
tal como aparecen l8s isoyetas e isotermas en los otros
mapas, pues de acuerdo @&l mapa topogridfico consultado -
(No. i) las curvas de nivel indican que en esa direccidn
existe una ramificacibédn de 1a sgsierra mencionada. El -
segundo se refiere & 1la extensidén de las zonas de clima
seco estepario del centro y del este; se encontrd que -
en bage a la clagificacién de KSppen les corresponde -—
también ese tipo de clima a las estaciones de San Juan—
Tetelcingo, Chichihualco, Zumpango,., Ixcateopan y Tlapa,
por lo que 1la extensidén de ambas zona&ag deberia ser mayor
que la gefialada por las cartas mencionadas. Esto Glti-
mo probablemente mse debe & que en 18 época en la cual se
elaboraron estos mapaés de climas no se contaba con infox

macidén de las estaciones mencionadas.
3. HIDROLOGIA

CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS.

HidrolSgicamente el estado de Guerrero estd dividi—

do en dos regiones principales originadas por la presencia
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de la Sierra Madre del Sur: la vertiente norte gque co-
rresponde & una parte de la amplia cuenca del Balsas Yy
la vertiente sur, constituida por pequefias cuencasg de

numerosas cdrrientes, que en su mayoria tienen un reco
rrido casi lineal de la sierra hacia el océano Pacifi-
co (mapa 11).

VERTIENTE NORTE. 1&a cuenca del rio Balsas esté
limitada 81 noxrte porxr la sierra Volcéinica Transversal,
al este por 1la Siexra Madre Oriental y al sur por 18
Sierra Madre del Sur. Su extensidn total es de —————
117,405.6 Kmez., de los cuales 35,371.3 Kmsz. corresn—
ponden al egtedo de Guerrerxro 27; comprende ademAs ——
importantes freas de los estados de Nichoacdn, Puebla,
México, Oaxaca, Morelos, Jalisco y Tlaxcala y pequefias
porciones de Veracruz y Distrito Federal.

El rfo Balsas propiamente dicho se origina por la
unién de los rios Atoyac y Mixteco, provenientes de los
estados de Puebdla y Oaxaca, respectivamente. A partir
de esa confluencia la corriente principal toma el nombre
de rio Xezcala, con el cual se le conoce en 18 parte —-—
oriental de Guerrero; a partir de la desembocadura del
rfo Cocula o Yguala, el rio toma el nombre de Balsas y
de egsa manera se le sigue llamendo hasta su desemboca~
durea en el océano Pacifico, aunque en el Ultimo tramo

de su recorrido, después de recibir las agues del rio

27 SRH, Boletines hidroldgicos Ros. 47, 48 y 49.
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Tepalcatepec, también se le conoce con el nombre de Za—
catula.

En el estado de Guerrerxo el rio Balges tiene una -
direccidn general de easte & oeste, paralela & 1la de la-
Sierra Madre del Sur, hasta su confluencia con el xrio -
Tepalcatepec, donde cambia su curso dirigiéndose hacia-—
el sur para desembocar en el océano en forma deltaica,—
después de haber atravesado la sierra.

A lo largeo de su recorrido, el rio Balsas recibe —
numerosos a2fluentes poxr ambas mérgenes, con la caracte-—
ristica de que son més importantes por su caudal y regu
laridad los de la margen derecha, provenientes de la —-
vertiente austrel de la Sierra Volcénica Transversal, —
debido & gque su recorrido es més largo y el frea drena—
da més extensa. Los rios que se le unen por ls margen
izquierda nacen en l1a vertiente interior de la Siexrra -
Madre del Sur y son de menox importancia debido 8 su —-—
corto recorrido, dada 1la cercania del parteaguas de di-

cha sierra con el rio Balsas.

Los rios que nacen en la Sierra Madre del Sur tie-—
nen un recorxrxrido de sur & norte cagi directo hasta el —
Falsas, con raras excepclones, como la del rio Placeres
del Oro en l&a parte occidental de esta vertiente, cuyo-—-
curso tiene una direccidn oeste—este en su parte alta,—
donde ha formado un valle intermontano, aunque después—

tuerce hacia el norte para unirse al rio Balsas.
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Los principales rios que se unen 81 Balsas por la -
ribera derecha en el estado de Guerrero son los siguien—
tes: rio Amacuzac, gue se origina en el estado de México
¥y sirve de 1limite & Guerreroc con los estados de Morelos—
¥ Puedla; rio Tepecoacuilco, gue nace en el estado de ——
Guerrerc, al este de la ciudad de Iguala; rio Coculs o —
Iguala, formado por la unidn de Los rios sabinos y Ahue—
huepa&an, cuyos origenes se encuentran en 1a sierra de Tax
co, dentro del mismo estado de Guerrero; rio Poliutia, -
originado en el estado de México y limite natural entre—
éste y el estcdo de Guerrero en la parte medie de su cur
so; rio Cutzamala, formado por 1la unidn de los rios 2ith
cuaro, Chinapa y Tilostoc, provenientes de iichoacén, --—
los cuales antes de unirse sirven de l1imite entre este —
estado y Guerrero.

A partir del punto donde recibe las aguas el rio —--
Cutzemala, y hasta su desembocadursa en el Pacifico, el -
rio Balsas sirve de limite a los estados de Michoacédn
Guerrero. En ege largo tramo se le unemn varios rios
cuyas cuenc&s se loca&lizan pox completo en hiichoacén,
tre las que deatacan los rios Huetamo, Tacémbaro y el

PEs 1

portante rio Tepalcatepec, que drena una extensa &rxea
del suroeste de Michoacdn y del este de Jalisco.

Ias corrientes que el ric Balsas recibe por 1&a mar—

gen izquierda en el estado de Guerrero son les siguien——

tes: rio Tlapanecc, formado por 1la unidn de vurios rios—

originados tanto en Oaxaca como en Guerrero; rio Metlan-—

cingo; rio Huacapa, que en su parte &lta recibe el nom—-
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bre de rio Cafidn del Zopilote; rio Huautla o Tetela; -
rios Ajuchitlén, Amuco y Cuirio, caracterizados por te—
ner cuencas muy alargadés, pues es en este punto donde—
el rio Balsas se encuentra més 8lejado del parteaguas —
de 1a Sierra Nadre del Surxr; rio Placeres del Oro o del-—
Oro, cuya parte alta, como ya se menciondé, tiene una —-—
clara direccidén del oceste a este, & diferencia de la ma
yoria de los otros rios, que van directamente de la sie
rra al rio Balsas. las Qltimas corrientes importantes
son el arroyo de la Cofradja y el rio San Antonio, que-
actualmente desaguan en el vaso de la presa El Infierni
llo.

VERTIENTE SUR. 1La posicidn de 18 Sierra Nadre —-—
del Sur respecto & 1l&a coste da lugar a que esta regidn—
esté constituida por dos zonas de caracteristicas hidro
gréficas diferentes, separadas por lu sierrs Providen—-—
cia o Brea, de orientecidn norte-sur y cuyas estribacio
nes llegan hasta el puerto de Acapulcoe.

1a primera de estas zonas o regidn hidroldégica No.
19 de acuerdo a l1la divisidén hecha por la Secretaria de—
Agricultura y Recursos Hidréulicoa,za incluye las cuen-—
cas de los rios que se encuentran entre las desembocadu
rag de los rios Balsas y Papagayo. Ias corrientes pre

sentan caracteristices similares entre si, pues todas -

28 ;. R.H., Boletin Hidroldgico No. 31, p. I-02.
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se inician en la Sierra Madre del Sur & una altitud me-
dia de 2,500 m, dirigiéndose después en forme més o me—
nos directa al océano Pacifico; su recorrido es corto,—
de aproximedamente 60 Km (ver cuadxo 1IV) y prédcticamen—
te cerecen de afluentes-zg Su pendiente es fuerte en-—
general, y& que la sierra ge encuentra muy cerca del 131
toxral.

Loa rios més importantes que componen esta regidn——
son, de oeste a este, La Cofradia, La Unidn, Ixtapa, San
Jeronimito que recibe las aguas del rio Petatldn unos ——
3 Km antes de su desembocadura, Cojuquilla, San Luis, ——
Tecpan, Atoyac, Coyuca& y de la Sabana; este Tltimo desem
boca en la lagune& de Tres Palos, cuya cuenca limita al -
oriente con l1la del rio Papagayo.

Entre las cuencas de los rios principales antes men
cionados existen pequefiag dreas drenadas por corrientes—
cortas y de escasa importeancia, algunés de las cuBles ——
desembocen a través de lagunas y esteros, como el arroyo
Nuxco, localizado entre l&s cuencas de los rios San Luis
¥y TecpAan, que dessagua en la laguna Nuxco; el arroyo Ca-——
calutla, gque vierte sus aguag en la lagune Kitla, situa-—
da entre los rios Atoyac y Coyuca; y el arroyo del Con—--—
chero, que pertenece 2 la cuenc8 de la laguna Coyuca, en
1a regidn comprendida entre los rios Coyuca y de la Saba
na .

29 1pja, p. 1-03.
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1a segunda zZona de la vertiente sur corresponde a—
1a porcidn oriental de la regidn costera y constituye ~
12 mayor parte de la regidn hidroldgica No. 20 de acuer
do a 1l1a S.A.R.H-30 La sierra se encuentra més alejada
de la costa por lo que las corrientes de esta regidén —--—
son de mayoxr longitud y forman una red hidroldgica mu——
cho més emplia y compleja que las cuencas de 18 parte —
costera occidental anteriormente descrita.

1La mayor parte de estea zona la constituyen dos — -
cuenceas relativamente grandesgs: 18 del rio Papagayo, que
se encuentre totalmente en el estado de Guerrero, y la-
del rio Ometepec o Grande, que se extiende hasta el — -
occidente de Oaxaca. Estas dos cuencés limitan entre-
si en sus partes altas, donde une estribacidén de la Sie
rra Madre del Sur marc® la divisorie de sus aguas; ha-——
cia el sur, entre ambas cuencés, queda una regidn drena
da por varias corrientes de caracteripticas gimilares -
a las de la zona costera occidental. De poniente &8 —
oriente esta regidn estéd constituida por las cuencas de
los rios Cortés y Lkstancia, laguna Tecomate, rio Nexpa,
leguna Chautengo, rio Copala, rio Marquelia y rio Juchi

ten.

En 1la cuenca del rio Papagayo se distinguen tres —
regiones principales drenadas por otras tantas corrien—

tes. En 12 regidn central se encuentra el rio Petaqui

30 134, p. 1I-10.
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llas, la corriente de mayor desarrollo longitudinal en—-—
18 cuence, que n&ce en l&a sierra de Igﬁal&tlaco al oes——
te de la ciudad de Chilpancingo con une& direccibdn gene——
ral de poniente & oriente; después de su pasb Por la ———
ciudad de Colotlipa 1la corxrriente se dirige hacia el sur,
recibiendo entonces el nomdbre de rio Azul. En xicuilté
Pec recibe por le izquierda las aguas del rio Temixco o~
Unidn, qQue n&ce en la sierrs de Malinaltepec y drene—
12 regién oriental de la cuence.

Los rios Azul y Temixco Jjuntos, tom&n el nombre de—
Omitién, cuyo curso presenta una orientacién genexral de—
oriente a occidente. En este tramo el rio Omitlén reci
be por 1la margen derecha las aguas del rio Chapalapa, ——
mientras que por la izquierda s6lo se le unen corrientes
iInsignificantes.

A Ja alture de La Venta el rio Omitlén se une con -~
el Papagayo, formedo por los rios San Miguel, Carrizal y
Potrero, que en conjunto drenan la regidn occidental de—
la cuenca, localizada entre las sierras de Campo Morado,
Igualatleco y Providencia.

E) rio Papagayo impone su nombre a la corriente —-—-—
principal, la cual después de esa confluencia se dirige—
hacia el sur basta desembocar en el océano Pacifico.

Lla cuenca del rio Ometepec se caracteriza porgque su
corriente principal tiene una direccidn general de -
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noreste a suroeste, recibiendo los nombres de San Miguel,
Santae Catarine y Ometepec o Grande en pus partea alta, me
dia y baja respectivamente. los principales rios que ——
constituyen esta cuence tienen una dircccidn norte—sur y—
se unen & la corriente principsal por le margen derechsa,
De este 8 oeste son los siguientes: el rio Bejuco, que en
su mayor parte se encuentra en el estado de Oaxaca, Yy los
rios Puente y Quetzala, cuyas cuencas corresponden por ——
completo al estado de Guerxero.

Por la mergen izquierda el rio Ometepec s881lo recibe—
como afluente lmportante &1 Riito Nuevo, que nace en — -—
Oaxace con el nombre de Cortijos y que se le une poco an—
tes de su desembocadura en el océano Pacifico.

ESCURRIMIENTO MEDIO ANUAL.

Por su escurrimiento la cuenca del rio Balsas ocupa—
el sexto lugar en el pais,3l 1o que da una ides de 18 im—
portancia del volumen de agua que recibe el estado de Gue
rrero, localizado en la parte baja de esa cuenca. Los —
datos del volumen medio anual de escurrimiento (cuadro V)
pueden dar une idea general de las caracteristicas de ca—
da regidén de Guerrero en lo referente a las disponibilida
des de &agua.

31 Benassini, O., 1974, D. 186.
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El estado de Guerrero cuenta con estaciones hidro-—
métricas en 1la mayoria de las corrientes principales, -
lo que permite tener un conocimiento acertado del escu—
rrimiento superficial y por lo tanto, de sus posibilida
des hidroldgicas. En total existen 36 estaciones - —
(mapa 11), de lus cuales 17 se localizan en la regidn —
de Guerrero corregspondiente & la cuenca del Balsas, 9 —
en la porcidn occidental de la vertiente sur y 10 en 12
porcidn oriental de dicha vertiente.

Ia cuence del rio Balsas tiene un escurrimiento me
dio anual de 12,422 millones de m3 hasta 1La Caimanersa,—
que es l1a Gitima estacidén hidrométrica sobre dicha co——

rriente antes de llegar al vaso de la presa El Infierni
32
l3lo.

Lag principales aportaciones provienen de los rios
Atoyac y Mixteco, formadores del Balsas, pero y& en te—

rritorio guerrerense los principales afluentes del rio-—

Balsas son los rios Amacuzac, Cutzamala, Tacimbaro y
Tepalcatepec, con escurrimientos33 de 1988 (Atenango —-—
del RIio), 3,350 (El1 Gallo), 1,049 (Los Pinzanes, Mich.)

32 El escurrimiento total de 18 cuenca del rio Balsas —
es de 13,150 millones de m® segin Oscar Ben&ssini —-—
(op.cit.p. 186) y de 13,863 millones de m3 segin Jor
ge L. Tammyo (op.cit.p. 435).

33

Los datos se refieren al volumen medido en la esta——
cidén mencionada entre paréntesis para cada corriente
Poxr lo que mo deben tomarse como si se tratara del -
escurrimiento total de 1la cuenca. Unicamente se —-—
utilizan para tener una idea general, 81 respecto, —
de las diversaas reglones del estado de Guerrexo.
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y 2,607 (las Estancias, Mich.) millonesg de m3, respecti
vamente.

El rio Balgas recibe aportaciones secundariasg de —
las corxrientes originadas en la Sierra ¥sadre del Sur y—
de 8lgunas provenientes de las esgtribaciones de 1a Sie—
rra Volcéinica Transversal. Por la margen derecha reci
be 392 millones de m> del rio Cocula (estacidén Las Jun=-
tas) y 283 millones de m3 del rio Poliutla (estacidén Pa
los Altos II). Por la margen izguierda se le unen los
rios Tlapaneco, Ajuchitlédn, Amuco, Cuirio y del Oro, —-
con eacurrimientos de 990 (Ixcamilpa, Pue.), 611 (San -
Andrés), 161 (Chamacua), 348 (Tarétaro) y 493 (Pinzén -
Morado) milloneg de m3, regpectivemente.

El rio Balsas se alimenta, ademés, de numerosas —-
corrienteas de menor <tamafio, que actualmente carecen de—
estaciones hidrométricas, entre las cumsles destacan los
rios Puente Verde, San Antonio, Metlancingo, Tetlanapa,
Huacapa y Huautla.

Como ya ha guedado explicado, l& vertiente sur es—
"té4 formado por varias cuencas de pequeilas dimeneiones,-
de lasg cuaies las dos més imiortantes son las de los —-
rios Paupagayo y Ometepec, con una extensidn de 7,410 y-
6,922 xmz, respectivamente.34 BEl rio Papagayo tiene -

un escurrimiento medio anual de 4,414 millones de m3 —

34 S.R.H., Boletin Hidroldgico No. 31 pp. I-11 y I-14.
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hagta 1a egtacidon hidrométrica La Parota, mientras que —
el del rio Ometepec es de 6,950 millones de m3 hasta lag
estaciones de Quetzala en el rio del mismo nombre. Las
Juntas en el rio Sante Catarina y E1l Tomatal I en el rio
Riito Ruevo. Aunque es importante aclarxar que en la —-
cuenca del rio Papagayo existen aprovechamientos aguas —
arriba de la estecidén mencionada.

El egscurrimiento de los demés riocs de esta regidn -
aparece en el cusadro V. Los rios Ixtapa, Cortés y Copa

la ce&recen de estaciones hidrométricas.

Si se toma en cuenta iinicamente el volumen del escu
rrimiento medido por las estciones hidrométricas antes —
mencionadas, 18 cuenca del rio Balsas tiene un escurri--~
miento total de 16,079 millones de m3, cantidad inferxriorxr
a] totel de las cuencis de la vertiente sur, gque es de —
18,050 millones de m3. La diferencia entre ambas regio
neas, resulta mis clars al analizar el escurrimiento por—
unidad de asuperficie (cuadros IV y V). El drea de la —
cuenca del rio Balsas medida hasta luas estaciones hidro—
métricas (Ila Caimanera, Los Pinzanes y Las Estancias) es

de 99,762 sz, 10 que da un escurrimiento de 161.2 miles

de m; pox xma, mientras que en 18 vertiente sur 1la superxr
ficie cubiexrta por todas lus cuencas hasta lasa egtacio——
nes sumia un total de 22,222 Km?, lo Que significe un es—

currimiento promedio de 81l2.3 miles de mé/xmz.

Esta diferencia tan notoria tiene su origen en la —
desigual distribucidn de 1la precipitacidén en el estado —




CUADRO 1V .
AREA LONGITUD DE
CUENCA TOTAL, LA CORRIENTE
EN KM FRINCIPAL EN KM.

Rfo Bolnas 117 306" 13 1507 117.1 7
Rio Lo Col‘r.-drn' 195 - - a2
Rfo La Unién . 1 100 - - 6.1
Rio I stapo $70 - - 61
Rfo Suan Jeronimito 1 200 uko s$16.7 58
Riv Cosuguilia KR40 620 73801 32
Rie $an Ltuis t 100 724 65%8.2 30
Rio Tevpan 1 618" 1 150 716.3 63 °
Rio Atuyac as6 sart H60.0 66
Rio Cosuca 1 303 983 753.4 68
Rfo Jdo la Sabona 519 1’.‘54 ;JO.S 57
Rio Papaneyo 7 410 5 631 T60.3 _
RIo oo lo Estancia 390 - - 2s
Rfo Neapa 1136 696 607.3 60
Rfo Topala 511 170 350.13 S
Ko Marguet o 1123 - - -

Kia Swetopans 6 n’.".'" K olz.o

Fucatea: Booas=ing, ., 1173, pp. SRH, Rolotfn Hideoldarca Nao. 1, pp. 1-03 o 1-13
v Tamaso, J., 1062, pp. dl

Upare ae SRH: Tamaso tap. cit. pe 1201 o Renasaans {op.cit. p. 275) dan un drcea de 112 320 km™
= ot o e SRIL; Tamaryo top. ot pe 35100 da un SGirca e N, 200 k™
S pate de ta SRIG famoso (op. ot pe 1333 da tn deeo sde 13,105 km™
Bl

Valeres e baos gue o= cregrsteados por fas extaviones

hidrométeivas (localizadas aguas aeeba
doe o la desenbocadura de tos rfosd,



CUADRO V

ESTACION E o o R D E N A D_AS - CUENCA
H1DROMETR1CA LATITUD LONG! TUD ALTITUD GENERAL CORRIENTE

1. San Juan Tetelcingo 17°55700” 99°31715” 492.90 Rfo Balsas Rio Me=cala

2. Me=zcala 17°56730” 99°35730" Rfo Balsas Rfo Me=cala

3. Santo Tomés 18°05720” 100°13725" 331.82 Rfo Balsas Rfo Bal sas

4. La Caimanera 18°28700” 100°53720” 287.24 Rfo Balsas Rfo Bal sas

5. Atenango del Rfo 18°06745” 99°067 30" Rfo Balsas Rfo Amacu=zac

6. Ahuchuepan 18°20715" 99°3845"” Rfo Balsas Rfo Ahuhuepan

7. Los Sabinos 18°18700"” 99°40700” Rfo Balsas Rfo Sabinos

8. Las Juntas 18°17730” 99°39745” Rfo Balsas Rio Cocula

9. Palos Altos 11 18°22750” 100°16730” Rfo Balsas Rfo Pol iutla
10. Tltalchapa 18°23740" 100°290710” Rfo Balsas Arroyo Grande
11. E! Gallo 18241715 100°40750” Rfo Balsas Rio Cutzamala
12. Teponahua=zo 17°36°15" 98°30745” Rfo Balsas Rio Tiapaneco
13. San Andrés 18°02750" 100°31715"” 339.39 Rfo Balsas Rfo Ajuchit! n
14. Santa fe 18°05745” 100°40750" Rfo Balsas Rfo Amuceo
15. Chamacua 18°15755” 100°41720” Rio Balsas Rfo Amuco
16. Tarétaro 18°12730” 100°45730"” 321.44 Rfo Balsas Rfo Tarétaro
17. Pinzdn Morado 18°097 38" 100°53715" Rfo Balsas Rfo Placeres del
18. La Unidn 17°59730" 101°49715” Rio La Unién Rio La Unién
LQ. San Jeronimito 17°33730" 101°20730" 89.40 Rfo San Jeronimito Rio San Jeronimif
20. Petatlén 179327107 101°17700" Rio San Jeronimito Rfo Petatlan
21. Coyuquzlla 17°22730" 1017°03700” 88.90 Rio Coyuquilla Rio Coyuquiltla
22. San Luis 17°16715” 100°53720" 89.80 Rfo San Luis Rfo San Luis
23. Tecpan 17°15700” 100°37715” Rio Tecpan Rfo Tecpan
24. San Jerdnimo . 17°08730” 100°28 700" 14.90 Rio Atoyac Rfo Atovac
25. QOyuca de Benite=z 17200'15" 100°05745” 91.90 Rfo Coyuca Rio Coyuca
36. Km 21 f Q00 16956730 99°47 735" 86.20 Rio de la Sabana Rio de la Sabana
27. Colotlipa 17°24730" 99°10730" 842.40 Rfo Papagayo Rio A=ul
28. El Pucnte 17°08745" 99°25700" 191.90 Rio Papagayo Rio Omitlén
29, La Venta 17°06°15” 99°33730" 98. 60 Rfo Papagayo Rio Papagayo
30. La Parota 16°55745" 99°37 730" 93.60 Rfo Papagayo Rfo Papagayo
31. San Cristébal 17°16745" 09°56730" Rio Papagayo Rio San Miéucl i
32. Nexpa 16°47715” YO°11 700" 89.60 Rfo Nexpa Rfo Nexpa ) -
33. Marquelia 16°36730” 08°19730” Rio MarqQuelia Rio Marquel ia
34. Las Juntas 16°42715" a8°16700” 54.60 Rfo Ometepec Rfo Santa Catari
35. Quet=z=ala 16°39°30" 08°30725" Rfo Ometepec Rfo Quetzala
36. Ei Tomatal 1 16°29730"” 98°23745" 92.40 Rfo Ometepec RiTto Nuevo

1 FUENTE:

SRH.

ROLETINES

HIDROLOGICOS Nos. 31, 47,

48 y 49.
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CUADRO V
N _A D A S T CUENCA ) AREA ESCURRIMIENTO
! b b PER10ODO
i Tuo ALTLTUD GENERAL CORRIENTE DRENADA® MEDIO ANUAL CONS I DERADO
KMZ EN MILES MILES DE
oe m3 M3 /xm2
31715 492.90 Rfo Balsas Rfo Mezcala 45 361.7 5 027 882 110.8 1951-77
5730” Rfo Balsas Rfo Mezcala 46 530.2 4 817 993 103.5 1939-~-77
37257 331.82 Rfo Balsas Rfo Balsas 54 696.9 6 875 797 125.7 1954-77
37207 287.24 Rfo Balsas Rfo Balsas 77 312.9 2 422 178 160.7 1959-77
6730" Rfo Balsas Rfo Amacu=zac 8 792.4 1 988 404 226.2 1952-68
8245 Rfo Balsas Rfo Ahuhuepan 416.7 178 432 428.2 1954-~-71
0700” Rfo Balsas Rfo Sabinos 610.4 204 559 335.1 1959-75
9r45” Rfo Balsas Rfo Cocula 1 120.8 391 895 349.7 1958-75
6730” Rfo Balsas Rifo Poliutla 1 599.2 282 695 176.8 1968-75
pO710” Rfo Balsas Arroyo Grande 154.4 36 997 239.6 1967-76
o0’50” Rfo Balsas Rfo Cut=amala 10 738.7 3 350 58t 312.0 1961-75
0r45” Rfo Balsas R7o Tlapaneco 3 033.7 838 461 276.4 1964-75
81715 339.39 Rfo Balsas Rio Ajuchit!an 1 533.4 611 276 398.6 1958~71
RO 7 50" Rfo Balsas Rfo Amuco 916.1 375 147 409.5 1964-75
1720” Rfo Balsas Rfo Amuco 1 158.1 161 335 139.3 1956-76
5730" 321.44 Rfo Balsas Rfo Tarétaro 476.7 348 364 730.8 1965-76
3715" Rfo Balsas Rfo Placeres del Oro 1 391.0 493 941 335.1 1963-75
9715” Rfo La Unidén Rfo La Unién 1 091.0 243 231 222.9 1962-76
0’30” 89.40 Rfo San Jeronimito R7o San Jeronimito 713.0 426.854 598.7 1961-75
7700” Rio San Jeronimito Rio Petatlan 456.0 397 475 871.7 1964-76
37007 88.90 Rfo Coyuquilia Rfo Coyvuquilla 564.0 342 686 607 .6 1956-76
37207 89.80 Rfo San Luis Rio San Luis 900.0 703 727 781.9 1957-76
Z7r157 Rfo Tecpan Rio Tecpan 1 176.0 1 066 594 907.0 1953-75
ES’OO" 14.90 Rfo Atoyac Rio Atoyac 859.0 938 878 093.0 1959-76
5745" . 91.90 Rio Coyuca Rio Covuca 1 210.0 977 091 807.5 1955-76
47 735" 86.20 Rio de Ta Sabana Rio Jd¢ la Sabana 206.0 136 314 160.5 1954-76 -
10730 842.40 Rio Papagayo Rfo A=zul 812.0 57 255 70.5 1947-70
25700” 191.90 Rfo Papagayo Rio Omitlan 4 016.0 2 639 660 657.3 1953-76
33730" 98.60 Rio Papagayo Rio Papagayo 6 300.0 4 002 361 614.9 1964-75
377 30" 93.60 Rio Papagayo Rfio Papagayo 7 067.0 4 414 478 623.7 1962-73
1567 30" Rfo Papagayo Rio San Miguel 233.0 196 520 843.4 1967-76
11 700" 89.60 Rio Nexpa Rfo Nexpa 1 113.0 607 516 545.8 1965-76
1497 307 Rfo Marquelia Rfoe Marquel ia 1 103.0 845 649 766.7 1963-76
16700” 54.60 Rfo Ometepec Rio Santa Catarina 2 514.0 2 001 998 100.1 1955-75
30725 Rfo Ometepec Rio Quet=zala 1 995.0 2 876 SK2 432.0 ‘1960-76
'23745"” 92.40 Rio Ometepec RiTto Nuevo 1 165.0 1 081.120 028.0 1966-68
. 31, 47, 48 y 49.
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de Guerrero, cuyss caAusés ya han sido presentadas al ha—
blar de dicho elemento.

Oscar Benassini 35 considera que "en comparacidn -—--
con las cuencas vecinas del sur, el rio Balsas tiene una
reducida potencialidad de escurrimiento y su régimen es—~
errdtico e intermitente, caracterizado por variaciones —
substanciales en los escurrimientos medios anuales, in—--
tensas avenidas en los meses de verano y pequefios gastos
de estiaje™.

En comparacidén con las cuencas de la vertiente sur,
la cuence del rio Balsas efectivemente tiene una menor ~
potencialidad de escurrimiento como ya quedd establecido
en pdrxrafos anteriores. En lo que se refiere & las va—
riaciones del escurrimiento a lo largo del afio, las dos—
regiones presentan caracteristicas similares, ya que en-
ambas existe una diferencie muy marcada entre el verano—
¥y la época secaf; en 1la regidn del Balsas el escurrimien—
to durante el periodo de estiaje representa en promedio—
el 12.2% del total, mientras que en las cuencas de la -——
vertiente exterior, es de 10.2%.

Aunque en 18 vertiente sur el porcentaje de escurri
miento del periodo seco es menor que en la cuenca del ——
Balsaszs, debe sefialarse que en ésta, el porcentaje prome—
dio varia amplimamente de una cuenca a otra, debido prin-

35 op. cit., p. 189.
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cipalmente 8 lasg diferenciss tan grandes en las freas —
que ocubren, ya& que 8 mAyor extensidn de le cuenca, exis
ten mAayores probabilidades de diversificacidén en el —~-—
clims y en les fuentes de alimentacidén del escurrimien-
to. Asi por ejemplo, para la cuence del rio Amecuzac,
haste la estacibn Atenango del Rio, con un drea dxrenada
de 8,792 sz, el porcentaje del escurrimiento en 1la é&po
ca de estiaje es de 24.0, mientras gue en la del rio —-—
Cuirio, con una extensidén de 477 Km® hasta la eptacidn—
Tarétaro, el escurrimiento de diche época representa eb
1o el 5.6% del total (ver cuadro VI). Le cuenca del -
rfo Cuirio tiene un clima tropical lluvioso con lluvies
en verano, en cambio en 1a del rio Amacuzac el clima es
még variedo, y& que su cuenci ge extiende hacia el nor-—
te hasta les cimAs de 1la Sierre Volchnica Trensversal ,—
en el limite sur del Distrito Federal, incluyendo tipos
de climm tropical y templado.

Ia regularidad del escurrimiento a través de los —
afios es también mimiler en ambas regiones, y& que en 1&
cuenca del Balsas el escurrimiento tiene un coeficiente
de variabilidaad 36 promedio de 33.0%, parscido &l de ——

las cuencas de la vertiente sur, que es de 29.6% (ver -
cuadro VI).

36 El coeficiente de variabilidad indica las posibilida
des de variacidn de cada escurrimiento anual con res
pecto A& 1a media aritmética. Se obtuvo en base a -~
la desviacidén esténdar o desvio tipo, calculado pa-—
ra cada gerie de datos de emscurrimientos anuales.
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En el cuadro VI se aprecia gue en general el coeli-
ciente de variabilidad del escurrimiento varia inversa—
mente respecto &l tamafio de las cuencas.

Debe seflalarse que tanto l& variacidén del escurri——
miento & lo largo del afio, como la regularidad del mismo
a través de los afios, actutlmente estdn modificadas por—
la serie de aprovechamientos y represamientos de las — —
aguas en 1los cursos de la mayoria de los rios, en espe——
cial de los ufluentes del rio Balsas (ver mapa 17).

REGIMEN HIDROLOGICO.

Al llegar a la superficie, el agua precipitada se —
digpersa de diversas maneras de acuerdo & las condicio——
nes fisices de cada cuenca: una parte escurre superfi———
cialmente formando rios y arroyos, otra se infiltra ori-
ginando depdsitos y corrientes subterréneos y una Gltima
parte, de mucha importancia, se evapore, tanto directa—-—
mente del suelo y de los cuerpos de agua como desde — -
(agua interceptada por el follaje) y a través de la vege
tacibén (transpirecibdn).

la evaporacidén y la infiltracidn son las partes més
dificiles de cuantificar, en cambio la medida del escu——
rrimiento se realiza con relativa facilidad, en 1As esta
ciones hidrométricas, dirsctamente en las corrientes su—
perficiales.

El escurrimiento superficial depende de wvarios fac-



CUADRO VI

AREA U R
SENERAL coRRIENTE  SacHETRI cA DRENADA  Grpys——
ANUAL

Rio Balsas Rfo Me=z=cala Me=zcala 46 530 4 B17 9903
Rfo Balsas Rfo Balsas Santo Tom&s 54 697 6 875 797
Rfio Balsas Rfo Balsas La Caimanera 77 313 12 422 178
Rio Balsas Rfo Amacu=zac Atenango del Rfo 8 792 1 988 104
Rfo Bal sas Rfo Cocula Las Juntas 1 121 391 8905
Rfo Balsas Rfo Poliutla Palos Altos 11} 1 599 282 695
Rio Bal sas Rfo Cutzamala El Galio 10 739 3 350 581
Rfo Bal sas Rfo Tlapaneco Teponahuazo 3 034 838 .61
_Rfo Balsas Rfo Ajuchitl&n San Andrés 1 533 611 276
ﬁfo Balsas Rfo Amuco Santa Fé 916 375 147
Rfo Balsas Rfo Tarétaro Taré&taro 477 348 364
Rio Balsas Rfo Placeres del Oro Pinz&n Morado 1 391 493 911
Rfo La Unidn Rfo La Unién La Unidén 091 243 231
Rfo San Jeronimito Rfo San Jeronimito San Jeronimito 713 426 Ss54
Rfo San Jeronimito RTo Petat! &n Petat! &n 456 397 475
Rfo Coyuquilta Rfo Coyuquilta Coyuquilla 564 342 656
Rio San Luis Rfo San Luis San Luis 900 703 727
R7o Tecpan Rio Tecpan Tecpan 1 176 1 066 5v1
Rfo Atoyac Rfo Atoyac San Jerdnimo 859 aO38 878
Rio Coyuca Rfo Coyuca Coyuca de B. i 210 077 091
Rio Jde la Sabana Rfo de |la Sabana Km 21 -+ 000 296 136 314

RTo Papagayo Rfio Omitlan El Pucnte 4 016 2 639 660 p
Rfo Papagayo Rfo Papagayo La Parota 7 067 4 414 478
Rio Nexpa Rfo Nexpa Nzspan 1 113 607 516
Rio Marquelia Rfo Marquel ia Marquel ia 1 103 45 640
Rio Ometepec Rfo Sta. Catarina Las Juntas 2 514 2 aal 9ux
Rio Ometepec Rfo Quet=zala Quetzala 1 995 2 876 S8

£1 porcentajc es muy bajo porque la estacidén hidrométrica estd situada a la salida de ta pr



CUADRO VI

ESTAC!ON SEEQADA ESCURRIMI!ENTO E N i LES DE w3 COEFICIE;TE DE
HIDROMETRICA EN KM2 MEDI1O JUNIO A NOVIEMBRE DICIEMBRE A __ MAYO VARIABILIDAD <
ANUAL VOLUMEN F3 VOLLUMEN % %
Mezcala 46 530 4 817 993 3 962 137 82.2 855 17.8 31.2
Santo Tomés 54 697 6 875 797 5 649 568 82.2 1 226 229 17.8 25.8
La Caimanera 77 313 12 422 178 10 593 569 85.3 1 828 609 14.7 19.8
Atenango del Rfo 792 1 988 404 1 511 791 76.0 476 613 24.0 28.8
Las Juntas 1 121 391 895 359 422 91.7 32 473 8.3 51.3
! Palos Altos 11 1 599 282 695 279 351 98.8 3 344 1.2% 46.8
E! Gallo 10 739 3 350 581 2 709 071 80.9 641 510 19.1 23.8
? Teponahuazo 3 034 838 461 732 959 87.4 105 502 i2.6 25.2
San Andrés 1 533 611 276 556 422 91.0 54 854 9.0 23.8
: Santa F& 916 375 147 336 927 89.8 38 220 10.2° 39.5
? Tarétaro 477 348 364 328 755 94.4 19 609 5.6 45.7
ftl Oro Pinz&n Morado 1 391 493 941 462 426 93.6 31 515 6.4 34.1
La Unidn 1 091 243 231 233 482 96.0 9 749 4.0 37.1
;ito San Jeronimito 713 426 S341 398 790 93.4 28 064 6.6 25.6
| Petat! &n 456 397 475 371 687 93.5 25 788 6.5 28.0
F Coyuquilla 564 342 656 - 202 745 85.4 49 941 - 11.6 28.9
i San Luis 900 703 727 637 100 90.5 66 627 9.5 24.6
| Tecpan 1 176 1 066 504 966 653 90.6 90 941 9.4 27.9
San Jerénimo 859 Q38 878 820 =38 R7.4 118 040 12.6 17.6
Coyuca de B. 1 210 Q77 0ot 870 383 S, 1 106 708 10.9 27.4
na Km 21 + 000 296 136 314 12 710 a1.5 11 604 S.5 55.4
‘ El Puente 4 016 2 639 660 2 167 757 821 171 903 17.9 20.1
La Parota 7 067 4 314 a7s 3 8335 v11 6.0 57% 367 13.1 25.8
Nezxpan 1 113 607 516 570 567 v3.9 36 9409 6.1 51.5 .
Marquel ia 1 103 8135 640 772 438 01,3 73 211 S.7 34.4
ina Las Juntas 2 514 2 a1l uos 2 581 172 86.3 110 S26 13.7 17.4
Quetzala 1 995 2 N76 NNz 2 541 3515 K83 335 337 11.7 22.0
estacién hidrométrica estd situada a la sal ida de¢ la presa Vicente Guervero.
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tores, tales como el régimen pluvial, 1la topograrfia, las
caracteristicas geolbgicas y los aprovechamientos de las
aguas realizados por el hombre. Sin embdbargo, existe ——
una relacién mfs estrecha del escurrimiento con la preci
pitacibn, de tal manerea gque, en forma general, los meses
de mayor escurrimiento corresponden & los de méxima pre—
cipitacidn. Esta relacidn puede verse modificada por —
alguno de los otros factores, ya see por el aporte de ——
aguas subterrdineas en la époc& seca o por la construc———

c16n de presas y derivacidn del agua para diversos usos.

Con el objeto de comparar cualitativamente 18 preci
pitacidn con el escurrimiento en las principales cuencas
Ael estado de Guerrero, se construyeron grédficas con los
datos registrados por algunas estaciones hidrométricas y
meteoroldgicas. Se tomaron en cuenta lag estaciones hi
drométricas situadas 1o més cerca posible de la desembo—
cadura del rio en el océano o de su confluencimr con 1la -
corriente principal, segliin el caso; por lo que respecta-—
a las estaciones meteoroldégicas, se eligieron 18s que eg
tuvieran localizadas aproximadamente en la parte central
de la cuenca en cuestidn, con objeto de tener una repre—
sentacidn més acertada de sus caracteristicas mediss de—
precipitacidn. Cuando ésto no fue posible, la gréfica—~
se trazd con los valores resultantes de promediar los da
tos registrados por una estacidn de la parte 8lta de la—
cuencé& con los de una en la parte baja. Tal es el caso,
en la depresidn del Balsas, de las cuencas de l1os rios —

Poliutla, Cutzamala y Amuco, donde se tomiron en cuenta—
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los datos de lus estaciones Palos Altos y Cirién Grande,
El Gallo y Tuzantla, Mich. y Santa Fe y Los Ticuiches, —
respectivamente. En la vertiente sur se utilizd el mig
mo criterio, tomando Atoysc de Alvarez y Santo Domingo —
para la cuence del rio Atoyazc, Coyuquilla y San Antonijio-—
para 18 del rio Coyuquilla y La Unidén y Santa Rosa para-—
la del rio La Unidn.

VERTIENTE NORTEZ {(mapa 12). Con objeto de comparar
cualitativamente 1la precipitacidén con el escurrimiento —
superficial, en la cuenca del rio Balsas se eligieron ——
oiete subcuencas que cuentan con estaciones hidrométri-—-—
cas ¥y meteoroldgicas. Tales cuencé&s son las de los — —
rics Tlapaneco, Ajuchitlén, Amuco y Placeres del Oro en—
la margen izquierda del Balsas, y las de los rios Coculs,
Poliutla y Cutzamala en la margen derecha.

En las gréficas (mepa 12) se aprecia gque en forma —
general los meses de precipitacién abundante coinciden -
con los de mRyor volumen de escurrimiento. Como y&a que
dé explicado, se considera que la época hiimeda comprende
el periodo de mayo & octubre, con la caracteristica de —
que en esta regidén de 1la cuenca del rio Balsas los meses
més lluviosos son junio, julio, agosto y septiembre, co-—
rrespondiendo 1la precipitacidén méis alta predominentemen—~
te & los meses de julio y septiembre. Poxr otra parte,-—
en la mayoria de las cuencas 18 precipitacidn presenta —

un ligero descenso en el mes de agosto.
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Al analizax con mAs detenimiento se observe que el
escurrimiento no sigue exactamente la marchea anual de —

la precipitacidn, ya&a que B&ungue ésta se inicia propia——

mente en el mes de mAyo, en el escurrimiento empieza a-—

menifestarse un ascenso importante hasta Junio o Julio.

Lo anterior se explicea porque antes de provocar el
escurrimiento, las primeras lluvias son retenidas por -
el suelo y almAacenades en las pequeiias depresiones del~—
terreno. Al quedar satisfecha la capacidad de humedad
del suelo el escurrimiento se generaliza, 1o cual se -——
aprecia en las gréficas como un aumento continuo del es
currimiento a partir del mes de junio hasta llegar a ——
septiembre, mes en el cual ae presentée el mAximo en to-—
dap las corrientes estudiadas.

En octubre y noviembre tanto la precipitacidn como
el escurrimiento disminuyen notablemente en relacién &~

los meses 8ntexriores, si bien en el escurrimiento el -

descenso no es t&n mercado como en la lluvia, dedbido a—

que aunque &ésta cese, 18 corriente contintia recibiendo—

agus, resultado de las precipitaciones anteriores produ
cidas a todo lo largo de su cuencf y del efecto de alma
cen8miento del suelo;

el 8guR ge desplaza no sdlo supexr
ficialmente,

sino también y con mayor lentitud,en forma
subsuperficial y sudbterréinea, 1o que explica el retraso

con el que se presenta el escurrimiento en relacidén & -
ia precipitacidn.
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Ia disminucidén de la lluvie en el mes de agosto es

tan de poca importancia que no se mBnifiesta en el escu
rrimiento. Solamente en 1l cuenca del rio Cocula, la—
estacién hidrométrica las Juntas registra un descenso -

del escurrimiento en el mes citado. Aparentemanté en—

esta cuenca existe una contradiccidn en relacidn & las-—
demés, ya que en otras cuencas & pesar de que la lluvia

disminuye en agosto, en el escurrimiento no se presenta

una reaccidn similar (ver gréficas de los rios Cutzama—
la, Ajuchitlén y Tlapaneco en el mapa 12).

Ia contra—
diccién sparente aumenta si e considera que en la esta
cidn meteoroldgice de Ahuehuepan, tomada como referen——
1 cia de las condiciones pluviométricas de 1l& cuenca del-
E rio Cocula, la lluvia no disminuye en el mes de agosto.

Aunque 1la estacidn meteoroldgica de Taxco, situade
en la parte alta de la cuenca del rio Coculs, si regis—
tra une pequefia disminucidn de la lluvia en el mes de —

julio (ver grédfica), no queda explicado de manerxra sufi-
ciente con ésto, el comportamiento del escurrimiento, —

- i

‘ ya que, como se he dicho, es comin en esta regidn del -—
; Balsas que la lluvia pregsente aitibajos de escasa impor
tancia sin que eso afecte al escurrimiento.

Buscando la&s causas de la disminucibdn del escurri-
miento en la estacidén lLas Juntas durante el mes de agog

to, se analizaron los datos mensumles del periodo consi

dexado (1958~-1975) y se encontrd que en el afio de 1958-

el mes de Jjulio aparece con un escurrimiento exagerado—
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en comparacidén & los demfs afios, ya que &stos tienen un—
volumen de escurrimiento promedioc de 55,855 miles de ms,
mientreas que en 1958 el escurrimiento fue de 420,651 mi-
les de m3. Considerando que este dato pudiera estar ——
equivocado, se calculd el escurrimiento medio mensual ——
sin tomar en cuenta dicho &fio, 1o que did por resultado-
la gréfica que se presenta en el mapa 12 con el nombre -
de La&s Juntag B, donde ya no aparece el descenso de agos
to. Esto significa que dicho descenso es relativo, - -
pues mse deriva exclusivamente de un afio de los dieciocho
considerados, en el que se tuvo un mArcado aumento de ——
precipitacidn en el mes de julio en relacidn a 12 de - -—
agosto y septiembre, 1o cual se comprobd al analizar la-
precipitacidén en la cuenca para el afio de 1958, que re——
sultd ser el méAs lluvioso del periodo considerado (vexr -
cuadro VII).

Agi, la disminucidén del escurrimiento medio en el -
mes de 2gosto en la estacidén las Juntas queda aclarada -—
por su relacidn con la precipitacidn de 1958, dado que,—
como ya quedd establecido, tal descenso aparente se debe
exclusivamente 2l volumen de ague escurrido en el mes de
jJulio de ese mismo afio.

En l& cuencs del rio Amecuzic, la estacidn hidromé—
trica de Atenango del R310o presenta una marche anual del—
escurrimiento similar a l1la de Las Juntas, es decir, con-
un descenso en el mes de agosto antes del méAximo Ade sep-

tiembre. Aungque dicha estacidn de la cuenca del rio —-

se incluye su — =




CUADRO VIX. PRSECIPITACION EN LA CUESNCA DEL RIO

COCULA PARA EL ARNO DE 1958.

ESTACION MAY JUN JUL LGO SEP oct
TLXCO 78.0 195.0 400.0 322.0 363.5 136.0
CACALOXTENANGO 32.2 418.7 439.9 218.6 298.8 74.1
IGUALA 17.0 222.0 328.7 .154.0 349.6 109.9
PROMEDIO . 42.4 278.6 389.5 231.5 337.3 106.7
NOTA :

datos para 1958.

De las cinco estaciones meteoroldgicas que se loca—

lizan en 18 cuenca del rio Cocula, s88lo tres tienen
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grifica en el mapa 12 por ser un& cuenca cercana & la —-—

del rio Cocula con caracteristicas de escurrimiento simi
lares.

En este c&go no se an8lizaron & fondo las chusas de
la disminucién del escurrimiento en el mes de agosto, ya
que se trata de unasa cuenca localizada en su mayor parte—

fuera del estado de Guerrero; sin emdbargo, lo mfs proba—

ble es que se trate de uné Iinfluencia directa de 1la pre—
cipitacidén, ya que ésta presenta un claro descenso en el
mes de agosto en las egtaciones de Tecomalco,

Yautepec y
Cuernavacea en el estado de Morelos,

localizadas respecti
vamente en las cuencas de los rios Cuautla,

Yautepec y -
Apatlieaco,

tres de 1o0s principales afluentes del rio Ama-
cuzfc.

VERTIENTE SUR. a) Zone Occidental (mapa 13). De
las ocho cuencas importantes que componen esta regidmn, —

80leo una, le del rio Ixtapa, no cuenta con estacidén hi-

drométrica, por 1o Qque no se tomd en cuenta en easte ané-

lisis . La compracidn cualitetiva entre la precipita——
cidén y el escurrimiento para esta regidn incluye las cuen
cas de los rios La Unidn, San Jeronimito, Coyuquilla, =
San Luis, Tecpan, Atoyac y Coyuca.

Al igual "que en 1la cuenca del rio Balsas, la tempo —
rads még lluviosa 18 constituye el periodo de junio a
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septiembre, con la particularidad de que en este caso -
es en septiembre cuando se presenta la méixima precipita—
cidn.

El escurrimiento manifiesta la misma tendencia que
en le depresién del Balsas, es decir, se presentae tar—-—
diemente con respecto 2 1la precipitacidn por las razo--—
nes ya mencionadas, de tal manera que el escurrimiento-
més elevado corresponde en todos los casos 21 mes de sep
tiembre, coincidiendo de esta manera con el mes de mAxi-
me precipitacidn.

Resulta claro, por lo explicado en pérrafos anterio
res, que el escurrimiento tan al)to de septiembre no es —
consecuencia exclusiva de la lluvia de ese mes, sino -—
también de 18 de los meses precedentes, que se ha despla
zado méAsg lentamente en forma subsuperficial o subterrd——
nea, Lo anterior se manifiesta en el hecho de que el —
escurrimiento de septiembre supera ampliamente 21 de los
otros meses, mientres que la lluvia de ese mes estd még-

nivelada respecto @ los otros meses de la &época lluviosa.

E1l mes de octubre es el segundo en importencia pox—
su escurrimiento, lo cual es resultado de la abundante —
precipitacidén de septiembre y de las causas antes apunta
des, pues no existe relacidén con la del propioc mes, ya —

que entonces 1o lluvia menifiesta una notable disminucidn.
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Despuéas de octubre el escurrimiento disminuye répi-
damente, &1 igual que la precipitecién, hasta
al minimo en los meses de abril y wmeyo,

llegar -

justemente al em
pezar la época lluviose del afio.

Al igual que en le depresidén del Balsas, en la ma -~

yoria de las estaciones meteoxoldgicaus consideradas para

eata regidn, la precipitacidn disminuye en los meses de
Julio y mgosto en relecidn & junio y septiembre, sin que
esto se traduzea en una disminucidn del escurrimiento.

b) ZONA ORIENTAL (Mapa 14 ). Aungue con caracte —

risticaes hidrogréficas distintas a las de 1la :ona costera

anterior, las cuencas de los rios de esta regidn presen—
tan condiciones simileres & las de aquella en lo que se

refiere &8 la relac;ég‘entre el escurrimiento y 1la preci-—
pitacidn.

En el mapa 14 se presentan las gridficas para las
cuencas de los rios Papagayo, Nexpsa,

Marguelia y Ometepec.
El egcurrimiento tiene unsa variacidn anugl y una rela—
cidn con 1z precipitacidén semejantes a las de las cuencas

de 1a otra regidn costera, con excepcidn de la cuenca del

donde el escurrimiento disminuye en el meg de
julio, coincidiendo con la 1lluvia,

rio Nexpsa,

que tembién manifiesta
un pequefio descenso en el mismo mes.
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Analizando los datos del volumen de escurrimiento -
en la cuence del rio Nexpa se encontrd que el descenso -
del escurrimiento medio del mes de julio se deriva exclu—
sivemente del afio de 1974. En ese afio el rio tuvo un es
currimiento extrsordinario en el mes de junio, resultado-—
de lluvias también extraordinaries. Este solo dato anual
hace gque el escurrimiento medio de junio ses& un poco més —
elevado que el de julio, haciendo que en esté cuencea se —
manifieste en el escurrimiento el descenso de la precipi-
tacidn de 1a época lluviosa, contrariamente & lo observa-—
do en la mayor parte de las demés cuencas del estado de

Guerrexo.

Io expuesto anteriormente evidencia 18 necesidad de
contar con periodos de observaci’n mucho més largos para
poder obtener dAatos medios confiables y méis representati-
vos de l&a realidad.

En resumen, se puede decir que dades 1las condiciones
climfticas, en el estado de Guerrero el escurrimiento su
perficial depende Adirectamente de l&e precipitacibdn, aunque
sus variaciones no correspondan instanténeamente a los =

cambios de ésta, por las razones ya expuestas.”

Lo anterior se manifiesta en el hecho de que la mar—-
cha anual del escurrimiento es igual en todas las regiones
del estado de Guerrexro, es decir, se inicia propiamente -

en el mes de Jjunio, aumentazndo gradualmente hasta llegar
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al méiximo, el cual siempre se presenta en el mes de sep—
tiembre, independientemente de que 1la& precipitacidn ten—
ga su miximo también en septiembre o en cualesquiera — —
otro mes de 12 época lluviosa. El &scenso del escurri-
miento siempre es continuo de junio & geptiembre, con ——
las excepciones mencionadas, sin que influyan en &1 los—
descensos que Tregularmente manifiesta la precipitacidn —
en plena é&poca lluviosa.

AGUAS SUBTERRANEAS.

El estudio de las aguas subterréneas presenta mayo—

res dificultades que el de las gsuperficiales, pues no se

pueden cuantificar en forma sistemdtica como éstas.

Ademés, en nuestro peis en general son escasos los cond-—

cimientos gue se tienen acerca del recurso gque presentan

las aguas subterrfineas y sobre el estado de Guerrero, en

particular, prdcticamente no existe informacidn hidrogep
1631ca.37

Poxr otre parte, 1a cuantificacidn de las aguas sub-

terrdneas queda incluide en ciertsa proporcidn en el estu

dio de lag aguasg superficiales, ya que ambas estén Inti-

mamente relacionadas entre si, pues con éstus se mezclan

lag aguis que han escurrido por el subsuelo, sobre todo-

en la época de menor escurrimiento o época de estimje.

37 s.r.H., Atlag del Agua, 1976, p. 186.
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Los principales factores que influyen en la infil-
tracién del agusa a1 subsuelo y por tento en la presen——
ciz o musencia de aguas subterrdéneas, son las condicio—
nes topogré&ficas y geolbgicasg, las caracteristicas me-——
teorolégicas (precipitacidn y evaporacidn), el tipo de—
cubierta vegetal y 1l& posicidn y caracteristicas de la-—
red hidrogrédfica superficial.36

Por 1o que se refiere a las condiciones geoldgicasg,
se considera que en general las rocas igneas, por ser —
cominmente compactas, tienen una capacidad de almacens—
miento reducida o hasta nulae, al igual gue las rocas me
tambérficas, aungque cuando estén altamente fracturadas —
llegan & constituir excelentes acuiferos. En cambio -
las rocas sedimentarias, en general, son las miAs impor—
tantes desde el punto de viste geohidroldgico, ya que —
su permeabilidad facilita la formacidn de los depdsitos
de aguas subterréneae.39

En base a lo anterior, la geologia de 18 Sierra —-—
Iadre del Sur y de la zona costera es, en su DAYOYr par—
te, poco propicia para favorecer la presencia de agua —
subterrénea,4o ya que como se explicd en la primera par
te de este capitulo, 1a sierra estd constituida primor—

djalmente de rocas igneas intrusivas y extrusivas y de—

gg Benassini, 0., op. cit., p. 200.
20 Ivrid, pp. 200-201.
Maderey, L., 1967, p. 35.
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rocas metamdérficas. En la zona c:ostera, auncque exiaten—
pumerosos depbsitos aluviales, las posibilidades geoni———
droldgicas no son importeéntes debido & 1la cercania de la-—
siexrra con 1@ linea costerxa. Las porciones de 1la sierra
con mayores perspectivas en este campo son la central y -
1a oriental, donde existen abundantes depSsitos de rocas-
sedimentarias cretécices, de origen merino.

Es en l& regidn de la depresidn del Balsas donde son
mayores l&s posidbilidades para la presencia de aguas sub—
terréneas ya que, aunque también abarcan grandes extensio
nes las rocas Jgneas, existe una gran cantidad de forma——

ciones rocosas de origen sedimentario,

principalmente ma-
rino

En resumen, la zona2 centro—oriental y el noreste del
estado de Guerrero son las dos regiones que geoldgicamen—
te presentan las mejores condiciones para la formacidn de
depbésitos y corrientes de aguas subterxéneas. Estas zo-—
nas corresponden aproximadamente & las cuencAas de los — —
rios Huacapa, Apango, Tetlanapa, Tlepaneco, Poliutla, Co—
cula, Tepecoacuilco, Amacuzac y Papagayo en su parte alta.

La cuantificacidén de la infiltrecidn nos puede dar —
una idea de lasg posibilidades geohidroldgicas s cada re—
g&1én, conpiderando desde luego,

el agua que se infiltra,

que no se aprovecha toda—

ya se& porgue resulte imposible—
debido & la profundided a l1la que se encuentre o porgue l&

regidén se abastezca suficientemente del agua superficials;

ademés, une parte del a&gua que se infiltra puede ser —
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utilizada una& vez que brota y escurre sobre la superfi-
cie.

Uno de los principales estudios geohidrolbégicos en
el pais es el realizado npor Alfonso de la O Carreﬂo,4l
quien estimé el volumen infiltredo en la meyoria de las
cuencas hidroldszicas de la Repiiblice Mexicana en base &
cédlculos de precipitacidn, escurrimiento superficial y-—
evaporacidén en cada una de ellas. ILos valores que Ob—
tuvo para las cuencas que corresponden al estado de Gue
rrexro se presentan en el cuadro VIII.

Como easte estudio data de 1954, los valores del es
currimiento superficiael entonces cazlculedos resultan un
poco diferentes en comparacidn a los medidos actualmen—
te en las egtaclones hidrométricas; sin embargo, el ve-—
lor del trabajo radica en la relacidn que se establece—
entre el volumen de agua precipitado y los vollimenes es
curridos, evaporados e infiltrados.

Por otra parte, deda 12 amplitud de l& cuenca del-
rio Balsas, los valores calculados pare esad regidn no —
son necesariamente representativos de la parte corres—-—
pondiente 1l estado de Guerrero, ya que l&s condiciones
fisicas de cada subcuenca modifican 1la distribucidn del
agula precipitada.

41 De la O Carrefio, A., 1954, pp. 81-90.



CUADRO Vil

CUENCA AREA PRECIPITACION ESCURRIMIENTO EVAPORACION INFILTRACION

o Km2 MILLONEY VOLUMEN % DE LA VOLUMEN % DE LA VOLUMEN % DE LA
REG 1 ON DE m MILLONES LLUVIA MILLONES LLUVIA MILLONES LLUVIA

DE m3 DE m3 DE m3

Rfo Balsas 112 893 106 378.1 21 098.7 19.83 70 761.5 66.52 14 517.8 13.65
Rfo La Unién 3 222 3 102.5 454.0 14.63 2 053.3 66.18 595.3 19.19
Rfo Coyuquilla 618 587.1 87.1 14.83 389.8 66.40 110.2 18.77
Rfo San Luis 1 108 1 052.6 156.1 14.83 698.9 66.40 197.6 18.77
Rfo Tecpan 1 368 1 299.6 192.7 14.83 862. 66.40 243.9 18.77
Rfo Atoyac 1 133 1 104.7 159.6 14.45 786.5 71.20 158.5 14.35
Laguna Mitla 500 487.5 70.5 14.46 347.1 71.20 69.9 14.34
Rfo Coyuca 1 634 i 683.0 230.4 13.70 1 102.2 65.49 350.2 20.81
Acapulco 614 687.2 86.6 12.60 443.4 64.52 157.3 22.88
Rfo Papagayo 8 784 9 545.3 1 252.6 13.12 6 204.2 65.00 2 088.3 21.88
San Marcos B1g 896.2 114.9 12.82 464.6 51.84 316.7 35.34
Rfo Nexapa 3 564 4 103.3 502.5 12.25 2 693.5 65.64 907.3 22.11
Bahfa Dulce 334 399.9 47.9 11.98 255.9 64 .00 96.0 24.01
Rfo Sta. Catarina 7 338 11 494.6 1 034.7 9.00 7 108.1 61.84 3 351.8 29.16

Nota: lLos porcentajes del

renglén correspondiente al
correspondfan con

Rfo Balsas fucron modificados del original por el autor, porque no
los voliimenes presentados.

FUENTE: De la O Carrefio, A. 1954, pp. 81-90.
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Otxro aspecto ligado al egtudio de las aguas subte——
rréneas es la presencie de manantiales de aguas termiRles,
los cusles estén relacionados con fendmenos volcénicos y
con regiones fallades o dbébiles de la corteze terrestre.
En el cuadro IX y en el mapa 15 se presentén l10s manan—-—
tiales de este tipo que se encuentran en el estado de ——
Guerrero, de acuerdo & los estudios realizados por Laura

E. Maderey42 y Jorge L. Tamayo.43

AGUAS ESTUARINAS.

Ia zona costera del estado de Guerrero pregsenta una
serie de esteros, lagunas y marismaa, que en conjunto -—-—
pueden designarse con el nombre de agusas estuarinas,44 -
algunas de las cuales ya gon aprovechadas actuAalmente y-—
muchas otras son susceptibles de aprovechamientos, tanto
en forma directa como para el incremento de las activida
des pesqueras, y& que presentan condiciones ecolbdgicas -
favorables pare funcionar como criaderos naturales de al
gunas especies, como camardn, ostidbn y rana.%>

De la degembocadura del rio Balsas hacia el oriente
se encuentran las sigulientes zonas de agues estuarinag—-—
(mapa 11)=:

l.Lagun® de Coyuquilla, donde desembocad el rio del —--
mismo nombre.

43 Op. cit., p. 50
43 Op. cit., p. 533.

as Benagsini, 0., Op. cit., p. 204.
Ibid, p. 204.



CUADRO 1X

— MANANTIALES DE AGUAS TERMALES

NOMBRE MUNICIPIO CUENCA SUBCUENCA

1. Atlitenco Mochit!l &n Rfo Papagayo Rfo Azul

2. Atotonilco S. Luis Acatléan Rfo Marquelia -

3. Azulaquex Pedro A. Alquisiras - Rfo Balsas Rfo Cocula

4. Borbollén Quechul tenango Rfo Papagayo Rfo Azul

5. Dos Arroyos Acapulco - -

6. El Manantial lguala Rfo Balsas Rfo Cocula

7. El Tabasco Ayutla Rfo Nexpa -

8.'Las Pifias Ajuchitlén Rfo Balsas Rfo Ajuchitl &n
9. - Alcozauca - Rfo Batsas Rfo Tlapaneco
10. - Alpoyeca Rfo Balsas Rfo T!apaneco
11. - Atlamajalcingo Rfo Balsas Rfo Tlapaneco
12. - Coahuayutla Rfo Balsas -
13. - Huamuxtitlén Rfo Balsas Rfo Tlapaneco
14. - Mal inal tepec Rfo Papagayo Rfo Temixco
15. - Ometepec Rfo Ometepec Rfo Sta. Catarina
16. - San Marcos Rfo Papagayo -

17 . - San Marcos Rfo La Estancia -

18. - Zir&ndaro "Rfo Balisas -

FUENTES: Maderey, L., 1967. p. 50
Tamayo, J., 1962, p. 533
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2.Entre l2s cuencas de los rios San Luis y Tecpan —-—
queda una regidén de unos 260 sz, cuyo Arenstje al -
océano se realiza a través de varias lagunas y este
ros, de los cuales los més importantes son: Los Ta—
bacales, Las Colchas, laguna de Nuxco y laguna Ba—-—
rra Vie ja. La principal corriente de esta regidn—
es el rio Nuxco, que llegs Al mar por medio de 1la —
lJaguna del mismo nombre.

3.1laguna del Tular, cuya2 cuenca ocupa la mayoxr parte—
de 1a regidn de unos 155 Km= que se localiza entre—
las cuencas de los rios Tecpan y Atoyac. No desa~

guan en ella corrientes de importancia.

4.Regidén situada entre las cuencas de los rios Atoyac
¥ Coyuca, con una extensidn aproximada de 478 EKmZ s
ocupada por varios arroyos, entre ellos el Cacalu——
tla, cuyo drenaje a2l Pacifico se realiza a través -

de las lagunas de Mitlia y Carrizal.

5.Entre las cuencas de los rios Cojyuca y de la Sabana
hay una regidén de 480 sz aproximadamenite, drenada—
por varias corrientes de esc@&ga importancia, entre—
las que destaca el arroyo del Cochero, que desembo—
ca en la laguna de Coyuca. En esta regidn queda —
comprendida la bahia de Acapulco.

6.Iaguna de Tres Palos, donde desemboca el rio de la-—
Sabansa,.




111

T.laguna Tecomate, entre las cuencas de los rios La—
Estancia y Nexpsa.

8.Entre le&s cuencas de los rios Nexpa y Copala queda

une zon& de 405 sz, donde se encuentra la lagune-— :
de Chautengo. 7

£1 Area ocupada por las regiones éstuarinas degde—
el rio Balsas hagta la laguna Mitla eg de 2,200 hag. —
(22 sz); de la laguna Mitla a le desembocadura del rio :
Papagayo es de 13,000 has (130 sz) ¥y del rio Papagayo—
a Punte NMaldonado, de 5,800 has (58 sz). 46

46 1pia, p. 296.
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IXI. APROVECHARIWNTO DE I.0S
RECURSOsS HIDROIOGICOS.

1. GENERALIDADES.

El agua, como elemento esenclal de todas lasg acti-—
vidades humenas, esti sujeta 8 mGltiples usacs , desde el
simple consumo directo por parte de los seres vivos has
ta su utilizacidén en centros industrizles o de produc—-—
cién de energia eléctrica. cada uso generalmente sig—
nifica un detrimento de la cantidad y/o de la calidad -
del agua, 1o cual plante& numerosas dificulteades en la—
planeacidn de los aprovechamientos que se hacen de ella.

Consgiderando lo anterior, le secuencia ideal en el

uso del agua sexria 1= siguiente:47
1° Aprovechamientos que no consumen ni contaminan
’ el agusa.
o

2 Aprovechfamientos que reducen l&a disponibilidad
de agusa.

Aprovechamientos que contaminan el aguas o gque—
pueden desaérrollarse con 8guas contaminadas.

En la realidad esta secuencie es muy dificil de se
guir, dado que comunmente los aprovechamientos se reali

zan sin control alguno y atendiendo & las necesidades —

47 Benassini, 0., op. cit. p. 227
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més urgentes, y& sean personéles o colectivas. Oscaxr—
Benassini4 propone un orden de prioridades en el des&—
rrollo de losg &provechBmientos hidrolégicos, que para -—
los principales uscs es como sigue: 1) Abastecimiento -~
de Bagua 2 centros de podbiacidn, pare usos doméstico, pé
blico, comercifal e industrial; 2) Avagtecimiento & in-
dAustrias, fuera de 1los centros de poblacidbn; 3) Riego;
4) Dilucibn y arrastre de desechos; S) Generacibn de —
energia y 6) Fines recreativos y turisticos.

Por lo gue se refiere al Estado de Guerrero, exig-
ten dificultades para determinsar los voliimenes de agua—
que en 81 se utilizan para cada uno de los renglones an
teriores, dado que 1l&a informecidn existente es incomple
ta. La Secretaria de Agriocultura y Recursos Hidréuli-
coma, & través de 1la Direccidn General de Usos del Agua-—
¥ Prevencidn de la Contaminacidén, realize actualmente -—
un inventario & nivel municipal ds todos.los aprovech&—
mientos en el pais, pero en el caso de Guerrero sdlo se
cuenta con informacidn sobre las regiones de la margen-—
dereche del Balsas, especificamente de las que corres——

ponden & lams cuencas de los riog Cutzamala y Amacuzac.

Sin embargo, l1la misma Direccibdn citada realizd una
estimecibn, también & nivel municipal, de los volimenes
de agua utilizados por la podlacidn, le ganaderia, l1a -—
agricultura y la industria en base & datos de 1970, lo-
que permite tener una idea al respecto.

48 1psa, p. 270
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Existe, ademfis, otro inventario de aprovechamientos
hecho por la Direccidn General de Aprovechamientos HidréE
licos de 12 misme Secretaria, aungue sdlo incluye los — -
aprovechamientos que han sido realizados & través de los—
trémites legales, por lo que la informacidn es incompleta,
ademfiis de gue no incluye & todos los municipios.

Ia informacidn proporcionada por esta Direccidn apa—
rece en los cuxdros X, XIII, XIV y XIX y debe tomarse -—
con regserva pox l&s razones antes apuntadas.

Puesto que 1l& informacibdn estd dada & nivel munici-——
ral, con objeto de determiner en forma aproximada log — -~
usos del ague a nivel de cuencas, se dividid al estado en
varias regiones de acuerdo & los limites hidrogrédficos y—
dentro de cada una de ellas se considerd la informacidn -
de los municipios incluidos totalmente ©o en su mayor par—
te. La distribucidn se llevd a cabo en base al mapa 16—

¥ los datos correspondientes aparecen en el cuadro X.

2. ABASTRECIMIENTO A CENTROS DiE POBLACION.

Este renglén incluye el agua destinada a los usos do
méstico, pablico y comercial; la diversidad de usos del -—
agua en uné poblacidn depende de la categoria politica de
ésta, ya que a mayor categoria hay un aumento en las de-—-—
mandas de &gua para otras actividades que van mis alld de
las necesidades primarias. Esto sucede en Guerrxrero en —

los principales centros de poblacidn y de turismo, como —



115

Chilpancingo, Acapulco, Taxco, Iguala, Zihuatanejo, Chi
lapa, etc.

De acuerdo & la estimacidén realizade en 1973 por —
la Direccidén de Umo del Agua de la entonces Secretaria-
de RecursosbﬁidréulicOS, en el estado de Guerrero se ——
destinan 46,783 miles de m3 anuales para consumo de la-
poblacidén conforme a los pocos datos obtenidos hasta el
momento por el inventario que la misma Direccidn reali-
za actualmente, tal cAlculo parece acertado (ver cua~ -
dro x).49

El consumo de meyor importancia corresponde & la -
zona costera, desde la cuenca del rio Coyugquilla hasta-
la del rio de 1a Sabana, incluyendo &lgunas regiones de
la cuenca del rio Papagayo; en sezundo término se en— —
cuentra l& porcién norte del estado, correspondiente a-
las cuencés de los rlos Tepecoacuillo, Cocula y Poliu~-—
tlia (cuadro X). En ambas regiones se incluyen los mu—
nicipios més poblados del estado, con poblaciones como-
Acapulco, Chilpancingo, Tecpan, Atoyac de Alvarez, Coyu
ca de Benitez, San Marcos, Taxoco, Iguala y Teloloapan.

En cuanto al abastecimiento de los centros de po——

blacidén el agua subterrdnea tiene més importancia que -~

49 En el cumrdro X se puede apreciar claramente que los

datos registrados por 1a Direccidn General de Apro-
vechaemientos Hidrdulicos (columna 5) son muy irregu
lares, y& que no guardan relacidn alguna con el nu-
mero de habitantes.
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la supexrficial, debido & su pureza y a8 que tiene menores
posibilidades de sexr contaminada, aungque en ocasiones --—
puede encontrarse demesiado mineralizada.so

Aungque no hay informacidn exacta de los volfimenes —
de agua tomados de cada fuente (superficial o subterri-—
nea), en forme generfl se apreci que l1la mayoria de los —
aprovechamientos puara este uso se derivan de mana8ntisles
y de mlgunos pozos (ver cuadre XI), lo cugl no significa
necesariamente que el abastecimiento se realice con to-—-—
das las seguridades sanitaries. Sin emdbargo, también -
hay poblaciones que se abastecen a través de tomas direc
tag de las corrientes o de presas (ver cuadro XVI).

El centro de poblacidén més importante de Guerrero,—
el puerto de Acapulco, tiene como fuente principal de ——
abastecimiento el pozo Ranney, localizado en 1la8 margen —
derecha del rio Papagayo, pocos kildmetros antes de pu —

desembocadura.sl

3. USQ PECUARIO.

ILa cria de ganado es una actividad significative en
l1a economia del estado de Guerrero, dado 1o accidentado-—
de su territorio. En genexral puede decirse que en las—

50

51 5.R.H., Estudio de 1la calidad del sgua en la bahia de

Acapulco, 1975, p. VI=-1

.

Maderey, I., op. cit. p. 44.
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38.

GUERRERO — MUNICI?IOS
MAPA 16)

Acapulco 39. Juan R. Escudero
Ahuacuotzingo 40. Leonardo Bravo
Ajuchitlén 41. Malinaltepec
Al cogzauca 42, MArtir de Cuilapan
Alvpoyeca 43. Metlatonoc
Apaxtlia 44. Mochitlén
Arcelis 45, Olinald
Atenango del Rio 46. Ometepec
Atlama jalcingo del Monte 47. Pedro Ascencilio Alquisires
Atlixtac 48. Petatlén
Atoyac de Alvarez 49. Pilcaya
Ayutlae 50. Pungarabato
Azoya 51. Quechultenango
Benito Juérez $2. San Luis Acatlén
Buenavista de Cuéllar 53. San Marcos
Coahuayutla 54, San Mliguel Totolapan
Coculs 55. Taxco
Copala 56. Tecoanapsa
Copalillo 57. Tecpan
Copanato yac 58. Teloloapan
Coyuca de Benitez 59. Tepecoacuilco
Coyucea de Catalédn 60. Tetipac
Cua jinicuilapa 61l. Tixtlae
Cualac 62. Tlacoechistlahuaca
Cuautepec 63. Tlacoapa
Cuetzala 64. Tlalchapa
Cutgzamala de Pinzdn 65. Tlaslixtaquille
Chilapa 66. Tlapa
Chilpancingo 67. Tlapehuala
Plorencio Villarreal 68. Unién, Ia
Grel. Canuto A. Neri 69. Xalpatlaehuac
Gra. Helicdoro Cagtillo 70. Xochihuehuetlén
Huamuxtitlén ) 71. Xochistlahuaca
Huitzuco 72. Zapotitldn Tablas
Igualsa 73. Zirdéndaro
Igualapa T4. Zitlala
Ixcateopan 75.

José Azueta

Zumpango del Rio



VOLUMENES DE AGUA "LITILI

CUADRQ X

T o voLte: ¢
REGIONV MUNICIPIOS HA N = P
t »‘ BATI BITANTES ESTIACIC
). Cuenca del Rfio Amacuzac Atgﬁénéé‘del Rfo, Buenavista de Cuélla;-, 122 225 3 43S
" Copalillo, Huitzuco, Pilcaya,Taxco y Tetipac
2. Cuencas de los Rios Tepecoa Apaxtla, Arcelia, Cocula, Cuetzala, Gral. 258 934 7 3Q1
cuilco, Cocula, P. Verde y Canuto A. Neri, lguala, lxcatcopan, Pedro A.
Poliutla Alquisiras, Teloloapan, Tepecoacuilco, Tlal-
chapa y Tlapehuala
3. Cuenca del Rfo Cutzamala ‘Cutzamala de Pinzén y Pungarabato 34 561 768
4. Cuenca del Rfo Tlapaneco Alcozauca, Alpoyeca, Atlamajalcingo, Copa- 82 272 1 =23
natoyac, Cualac, Huamuxtit! an, Tlalixtaquilla,
Tlapa, XalpatliShuac y Xochihurhuetlén.
5. Cuencas de los Rfos Metlan Ahuacuotzingo, Atlixtac, Chilapa, Leonardo 167 421 3 782
cingo, Tetlanapa, Apango y Bravo, MAartir de Cuilapan, Olinala, Tixtla,
Huacapa Zitlatla y Zumpango de! Rfio
6. Cuencas de los Rfios Huautla Ajuchit! &n, Coahuayutla, Coyuca de Catal &n 12¢ 730 2 665
Aiuchitl &n, Amuco, Cuirio, Gral. Heliodoro Castillo, San Miguel Toto-
fel Oro y San Antonio lapan y Ziradndaro
7. Cuencas de los Rios bLa José Azueta, Petatlan y La Unidn 62 206 1 503
Unidn, Ixtapa y San Jeronimito
N. Cuencas de los Rios Coyu- Acapulco, Atoyac de Alvarc=, Benito Judre=z, 371 215 15 595
quilla, San Luis, Tecpan, Coyuca de Benitex v Tecpan
Atoyac » DPe la Sabana
G, Cuenca Jde!l Rio Papagavo Chilpancingo, Juan R. Escudero, Mal inaltepec, 160 052 5 357
Mochitlan, Quechultcenango, San Marcos, Tla-
coapa vy Zapotitl&n Tablas.
10. Cuencas de los Rios Nexpa, Ayutla, Azoyid, Copala, Cuautcepec, Florencio 119 316 2 o2
Copala » Marquelia Villarreal, San Luis Acatl an y Tecoanapa
11. Cucnca del Rio Ometepeco Cuajinicuitapa, igualapa, Mctlatonoc, Onetepec, 77 O77 1 GN
Tlacoachistiahuaca y Xochistlahuaca
T O T A L 1 504 03w 106 T~
Los municipios no corresponden cexactamcente con la(s) cuenca(s) mencivonada(s). Ver mapa 16.
2 5.1.0., IX Conso General de Toblacién, 1970.
3 S. A. R. H., Dircccidn General de Usos del Agua vy Prevencidn de la Contaminacién
4 S. A. R. 1., Direcccidédn General de Aproscchamientos Hidrgul icos



PARA EL ABASTECIMIENTO A LOS CENTROS DE_POBLAQIGN (USOS‘PQ“ESTICO , PUBRLICO ¥ COMERCIAL)
o CVOLUMEN €N MILES DE 1 ANUALES INVENTARIC NACIONALS
HABITANTES . . R
N ESTINMACION NPE APROVECHAVIENTOS IHHARITANTERS VOLUMEN €N MILES
. .

v : REG 1 STRADOS" DE M3 ANUALES
}o, Buenavista de Cudllas-, 122 225 ) 3 438 S5 3114 103.107 4 291
t=zuco, Pilcaya,Taxco y Tetipac

'ia, Cocula, Cuctzala, Gral. 258 934 7 301 49 906 - -

, lguala, | xcatcopan, Pedro A.

loloapan, Tepecoacuilco, Tlal-

uala *

binzén y Pungarabato © 34 561 768 212 38 914 1 008
poyeca, Atlamajalcingo, Copa- 82 272 1 82 219 947 - -
ac, Huamuxtitlan, Tlalixtaquilla, . .

Shuac y Xochihuchuet!ian.

, Atlixtac, Chilapa, Leonardo 167 421 3 782 9 479 - -
de Cuilapan, Olinalsa, Tixtta,

pango del Rfo

ahuayutta, Coyuca de Catalan 120 730 2 665 113 - -

o Castillo, San Migue! Toto- . .

aro

Petatlan y La Unién 62 206 1 503 558 - -
F .

vac de Alvarez, Benito Jubrez, 371 245 15 595 19 527 - - .
ite= y Tecpan .
'
Juan R. Escudero, Malinaltcpec, 160 052 5 357 14 059 - - -
echultenango, San Marcos, Tla- -
it1a&n Tablas.
i, Copala, Cuautepec, Florencio 119 316 2 028 - - -
ban Luis Acatlan y Tecoanapa
va, lguatapa, Mctlatonoc, Ometepec, 77 77 1 623 7 Rs&a - -
vhuaca y Xochistlahuaca
1 524 O30 46 753 400 990

v la(s) cuenca(s) mencivonada(s). Ver mapa 16,

jua v Prevencidén de la Contaminacidn

ientos Hidréulicos



CUADRO X1 . AGUA POTABLE PARA ALGUNAS POBLACIONES

PR

POBLACION

MUNICIPIO

FUENTE DE ABASTECIMIENTO

DEMANDA BIA—

Ri1A EN M

Arcelia Arcel ia Pozo a! norte de la poblacién 1 292

Xochihuehuett dn Xochihuehuetisn Dos pozos al sureste de la poblacién 760

Coyuca de Catalan Coyuca de Catalén Pozo en la margen izquierda del rfo Cuirio 380

Tlapehuala Tlapehuala Manantiales de San Antonio de las Huertas 900

Zitlala Zitlala Galerfa filtrante en el manantial Tlaniapa 735

Apipilulco Cocula Manantial “El Machito” 794

AzoyG Azoyd Presa filtro en el sitio El Toronjo 735

Petat! &n Petatlan Pozo en la margen izquierda del rfo Petatlén 3 800

Tecpan de Galeana Tecpan Galerfa filtrante en la margen izquierda del 3 400
rfo Tecpan

Atoyac de Alvarez Atoyac de Alvarex Galerfa filtrante en la margen izquierda del 3 360
rfo Atoyac

Tecpan de Galeana Tecpan Galerfa filtrante en la margen izquierda del 1 860
rfo San Luis

Cd. Altamirano Pungarabato Galerfo filtrante en la margen izgquierda del 2 000
rfo Cutzamala

San Marcos San Marcos Galerfa fiitrante al norte de la poblacién 1 300

Chilacachapa Cuetzala Pozo dentro de la poblacién 1 020

Coyuca de Benitez Coyuca de Benitex Pozo en 1a margen izquierda del rfo Coyuca 1 057

San Jerénimo Benito JuSrez Galerfa filtrante en ta margen derecha del 1 005
rfo Atoyac

Ajuchitl an Ajuchitlan Pozo en el sitio el Borreguero 980

San Miguel Totolapan San Miguel Totolapan Galerfa filtrante al sur de la poblacidén 720

Zihuatanejo José Azueta Galerfa ¥ trante al noroceste de 1a poblacién 1 740

Zir&ndaro Zir&ndaro Galerfa filtrante en la margen izquierda del 350
rfo Placeres del Oro

Teloloapan Teloloapan Rfo subterranco 3 800

Huamuxtit!&n Huamuxt it &n Manantial 780

Cutzamala Cutzamala Pozo en £l Terreno, margen derecha del rfo 800
Cutzamala

Ttalchapa Tlatchapa Manantiales “Huerta Vieja™ 615

Fuente: S.R.H., Comité de estudios de la cuenca de! rrfo Balsas, 1962, pp. 361-363

Nota: A!g?nos de los anstucimiongos'osﬁqhun consteuccidn o en proyecto, pera la S.R.H. no espeo-

Suf;ggscuﬂles. La demanda diaria tué calcalada por ta S.R.It. considerando la poblacidn
e -

futura



CUADRO X11.

ABASTECIMIENTO DE ALGUNOS MUNICIPIO PARA USO DOMESTICO Y PUBLICO

MUNICIPIO

FUENTES DE ABAST CIMIENTO

Acapulco
Ahuacuotzingo
Buenavista de Cuellar
Copalillo

Cualac

Chilapa

Chilpancingo

Gral. Heliodoro Castillo
ifguala

José& Azueta
M&rtir de Cuilapa
Mochit !l &n

Taxco

Tetipac

Zumpango del Rfo

Manantiales Los Amates, Palma Sola,' Barranca Honda y el Borboll&n
Manantial Almolonga (rfo Atlixtac)

Manantial Respaldo Colorado y otros (rfo Amacuzac)

Manantial Apancingo (rfo Balsas)

Manantial sin nombre (rfo Balsas)
Ma..antiales Cuadrilla de Achica, Atlixtac, Tierra Colorada y Yerbabuena
Manantiales La Virgen, Sayotec, Potrero y otros (rfo Papagayo)
Manantial Ef Mango (rfo Balsas)

Manantiales Pila Grande, Cuate, E! Mamey y San Ramén (Laguna de Tuxpan);
manantial Los Limones (rfo Amacuzac)

Estero Sur (bahfa de Zihuatancjo)
Manantial Almolonga (rfo Apango)
Manantial Xocoyoclatlaxco (rfo Papagayo)

Manantiales El Aguacate, Los Nogales, E1 Lim8n (rfo Cocula);
Cruz Virgen (rfo Amacuzac) y Las Juntas (rfo Chontalcuatl&n).

Manantiales E! Rastrojo, El Salto (rfo Amacuzac) y El Zarzal (rfo Chon-
talcuatl&n).

Manantiales San Pedro, La Conchita y El Limoncito (rfo Balsas)

FUENTE: S. R. H., Direccién General de Aprovechamientos Hidr&ulicos, 1972.
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regiones planés se desarrolla el ganado bovino, porci-
no y caballar, mientras que en zonas montafiosas predomi
na el ganado caprino, ovino, mular y asnal.sz

Los municipios de mayoxr importenci”a en 1o que se —
refiere a la ganaderia son Huitzuco, Teloloapan, Cutza-
mala, Coyuca de Catuldén, Ajuchitlén y Sen Miguel Totola
ren en el norte del estado, gque corresponden & regilones
de las cuencas de los rfos Amacuzac, Tepecoacuilco, Co-
cula, Cutzamala, Ajuchitlén, Amuco y Cuirio. En el suxr
los municipios de la Costa Chica, principalmente Acapul
co, San Harcos, Ayutla, Azoydl y Cuajinicuilapa, en lag-
cuencas de los rios Pepagayo, Nexpe y Ometepec.

Ia Direccidén del Uso del Agua estima que en Guerre
ro anualmente se utilizan 52,465 miles de m3 en l1a geana
deria (ver cuadro XIII). En comparacién con el inven-
tario de la misma direccidn tal cAlculo resulta exagera
do, y8& que se basmsf en 18 conpideracibfn de que para 13870
existian en Guerrero 4.7 millones de cabezas de ganado,
cundo seglin el V Censo &gricola, ganadero y ejidal del
mismo &fic s6lo habie 2.5 millones.->

4. USO AGRICOIA.

la agriculture es la principal actividad econdmice

§§ sénchez C., A., 1978, p. 177.

Ibid, pp. 180-181



CUADRO X111. VOLUMENES DE AGUA UT1LIZADOS EN LA GANADERIA
1 CABEZAS CABEZAS YOLUMEN EN_MILES DE M3 ANUALES INVENTARIO NAC [ONALS
REG 1 ON DE GANADO DE GANADO 3 DE APROVECHAMIENTOS CABEZAS DE CABEZAS DE VOLUMEN EN i}
MAYOR 2 MENOR ESTIMACION REGISTRADOS 4 GANADO MAYOR GANADO MENOR LES DE M3
ANUALES
2
1. Cuenca del Rfo Amacuzac 145 265 84 594 2 738 7 52 137 25 709 889
2. Cuencos de los Rfos Tepo-— 625 382 441 409 12 352 292 - - -
coacuilco, Cocula, Puente
Verde y Poliutla.
3. Cuenca del Rio Cutzamala 82 423 88 520 1 849 - 41 815 11 050 500
4. Cuenca del Rfo Tlapaneco 117 616 170 638 2 964 -
5. Cuencas de los Rios Me- 247 880 249 677 5 441 63 - - -
tlancingo Tetlanapa,
Apango y Huac .
6. Cuencas de los Rfos Huautla, 362 165 305 375 7 516 - - - -
Ajuchitian, Amuco, Cuirio,
Del Oroc y San Antonio
7. Cuencas de los Rfos La 144 380 141 581 3 141 - - - -
Uni6én, Ixtapa y San Jeroni-~
mito.
8. Cuencas de los Rfos Coyuqui 195 253 124 670 3 761 - - - -
fla, Sen Luis, Tecpan, Ato-
yac y De la Sabana
9. Cuenca del Rfo Papagayo 248 066 178 338 4 929 8 - - -
10. Cuencas de los Rfos Nexpa, 193 300 . 282 549 4 885 - - - -
Copala y Marquelia .
11. Cucnca del Rfo Ometepec 134 460 126 912 2 889 - - - -
TOTAL 2 496 190 2 194 261 52 465 37¢

Los municipios correspondientes a cada regibn aparecen en

Datos de 10970
S.A.R.H., Direccién Genecral
S.A.R.H., Dircccibébn General

de Us=ons

de !

Agus y Prevencién de

de Aprovechamientos Hidréulicos

cuadro X

la Contaminacién
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en el estado de Guerrerxro y la que demanda en consecuen—
cia el volumen més elevado de &gua. Dades las condi——
ciones climfiticas, principalmente en 10 que se refiere-
al régimen de lluvias (verano y principios de otorio), —
se hace imprescindidble el riego parsa el mejoramiento de
le agriculturae.

Loa célculos de la Direccidn de Uso del Agua indi-
can que entre 1972 y 1973 se beneficiaban con el riego-
91,846 Ha.,, utilizando enuelmente un volumen de - — — —
1°489,979 miles de m3 de agua, de los cuiles 18 meyor -
parte correspondie a regiones de las cuencas de los = —
rios Tepecoacuilco, Coculas, Foliutla, Cutzamela, Ajuchi
tlén, Amuco, Cuirio y Placeres del Oro en l1la depresidn—
del rio Balsas y & la de los rios Coyugquilla, San Luis,
Tecp&an, Atoyec, de 1l Sabana y Papageyo en 12 zZona cOs—
texra (ver cuadro XIV). Las regiones regadas correspon
den primordiAalmente a los vallesa de Tepecoacuilco, Igua
la, Cocula, Tierra Caliente, Chilaps y a las planicies—
de 1la costa, '

El uso de riego en la sgriculture ge incrementa -
constantemente, por 1o que el volumen utilizado actual-—
mente pare este fin debe ser mucho mAyor que el calcula
do entonces. E1l uso actual del agua en 1la agricultura
ruede apreciarss con claridad al anﬁlizar los distritos
de riego y las presas existentes (cumsdro XVI).



CUADRO X$V. VOLUMENES DE AGUA UTILIZADOS EN LA AGRICULTURA (VOLUMEN EN MILES DE M3

ANUALES)
Z
1 HECTAREAS VOLUMEN DE APROVECHAMIENTOS INVENTARIO NACIONAL
REG 1 ON 2 2 REGISTRADOS3
REGADAS ESTIMADO HECTAREAS VOLUMEN
HECTAREAS VOLUMEN REGADAS
1. Cuenca del Rfo Amacuzac 782 6 476 7 949 178 484 324 2 334
2, Cuencas de los Rfos Tepccoa- 2 230 25 311 21 354 6 901 151 - -
cuilco, Cocula, Puente Verds
y Poliutla
3. Cuenca del rfo Cutzemala 2 461 7 255 1127 17 983 4 ot1 a1 715
4. Cuenca del rfo Tlapaneco 2 664 15 225 765 22 680 ’
5. Cuencas de los Rfos Metlan 1 276 13 314 422 3 a70 - -
cingo, Tetlanapa, Apango y
Huacapa
6. Cuencas de los Rfos Huautla, 3 523 25 546 178 818 935 - -
Ajuchit!an, Amuco, Cuirio,
del Oro y San Antonio
7. Cuencas de los Rfos La Unién, 3 466 63 267 3 366 50 929 - -
ixtapa y San Jeronimito.
8. Cuences do los Rfos Coyuqui- 55 467 1 022 458 18 694 . 431 073 - -
lla, San Luis, Tecpan, Atoyac
y de la Sabana.
9. Cuenca del Rfo Papagayo 9 760. 159 743 2 577 . 815 390 - -
10. Cuencas de los Rfos Nexpa, 5 728 80 BOS 270 1 317 - -
Copala y Marguelia . .
11. Cucnca del Rfo Ometepec 4 489 70 579 30 259 - -
TOTAL 91 846 1 489 979 56 732 9 241 671

Los municipios correspondientes a cada regiédn aparecen en el cuadro X.
2

S.AR.H., Dirccciédn Genueral

3 SLALRLM,

de Usos del Agua y Prevencién de la Contaminaci6al

, Direccién General de Aprovoechamientos Hidr&ulicos
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DISTRITOS D= RIEGO.54 la mayor parte de los principa——

les aprovechamientos en el estado de Guerrero se encuen-—
tran agrupados en dos distritos de riego: Lagune de Tux—
pan - Tepecoacuilco (No. 68) ¥ Rios Amuco y Cutzemala ——
(No. 57).

DISTRYITO Dk RIRGO NUB!. 68. Se localiza en el norte del

estado, en las cuencas de los rios Tepecoacuilco y Cocu-—
lie. Se aprovechan las aguasg de varios arroyos almaceng
das en la laguna de Tuxpan y en lé presa Valerio Trujano,
también conocida con el nombre de Tepecoacuilco (ver ma-
pa 17).

El aprovechamiento de las aguas de la laguna de Tux
pan para uso agricola se inicid en forma sistemética en—
el afio de 1947. Actualmente se benefician con el riego
623 Ha., en el velle de Iguala ) 696 Ha. en el valle de =

Cocula, ambos en l& cuenca del rio Cocula.

Ademéis de proporcionar agus para la agricultura, la
laguna de Tuxpan también tiene utilidad para controler —

lag avenidas del rio Tepecoacuileo, y& que cuando derra—

ma la8 presé& Valerio Trujano el agua se deriva hacia ellsa.

El riego con el agua del rio Tepecoacuilco se ini-—-
cid en 1952 y cuando en 1964 se termind de construir so-—

bre su curso la presa Valerio Trujano, estuvieron en po~—

sibilidad de ser regadasg 930 Ha. en el valle de Tepecoa-—

54 S5.R.H., Caracteristicas de los distritos de riego,

1876, pp. 177-189.
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cuilco y 1080 Ha. en el valle de Jguala. £1 volumen de
agua anualmente utilizado es de 46.7 millones de m3 (ver
cuadro XVI).

Los principales cultivos que utilizean el riego en -~
esta regibébn son: maiz, arroz, frijol, caifia de azlcar, ——

ocra, sorgo, tomate, melén, mango Yy papfyo.

DISTRITO DE RIEGO NUM. 5°7. Se encuentre en la regidn -
de Tierra Caliente, parte importunte del medio Balsasg.
Ia mayor parte del distrito corresponde al estado de Gue

rrero y el Tresto lo constituyen fireas peqgueiias de Michog
cén y México. Aprrovecha el agus de los rios Cutzamalsa,
Ajuchitién, Amuco, Placeres del Oro y del arroyo el Pejo.

La distribucidén de las &reas regadas por municipios apa—
rece en el cuadro XV.

El distrito estd dividido en siete unidades de rie—
g0, con otros tantos &provechamientos (ver cuadro xv).55

En total el volumen anuasl de agus utilizado agcien—

de & 122.6 millones de m3, que beneficiamn & 19,446 hecté

reas. Se calcula que 8l terminar las redes de canales—
de las presa&s Vicente Guerrexro (Palos Altos) y Hermene——

£1ildo Galeana (Ixtapilla) la superficie cultivable seré-

55 Con excepcidén de la presa El Pejo, que se encuentra -
en Michoacdn, todag lag unidades se localizan en Gue-—
rrero. La presa Vicente Guerrero estdé en el l1imite
entre Guerrero y México (ver mapa 17).



CUADRO XV.

DISTRITO DE RIEGO No. 57

AREAS REGADAS POR MUNICIPIO

MUNICIPIO HECTAREAS CUENCA
GUERRERO
Pungarabato 1 234 Rfo Cutzamala
Arcelia 2 051 Rfo Poliutla
Coyuca de Catalan 2 398 Rfo Amuco
Ajuchit! &n 5 055 Rfo Ajuchit!l &n
Zir&ndaro 1 499 Rfo Placeres del Oro
Tlalchapa 541 Rfo Poliutla
Tlapehuala 885 Rfo Poliutla
S. Miguel Totolapan 690 Rfo Ajuchit!l&n
Cutzamala 297 Rfo Cutzamala
M1 CHOACAN
Huetamo 592 Arr. El Pejo
San Lucas 3 714 Arr. El Pejo y rfo Cutzamala
MEX!$CO
Ttatlaya 490 Rfo Poliutla

UNIDADES DE RIEGO

UNIDAD APROVECHAMIENTO CORRIENTE

1. Amuco

2. El Pejo

3. H. Galeana

4. La Catera

5. La Comunidad

6. Las Querenditas
7. Vicente Guerrero

Presa derivadora

Presa de almacenamiento
Presa derivadora

Presa de almacenamiento
Presa derivadora
Sistema de bombeo

Presa de almacenamiento

Rfo Amuco

Arr. El Pejo
Rfo Cug=zamala
Rfo del Oro
Rfo Ajuchit!&n
Rfo Cutzamala
Rfo Poliutla

FUENTE: S.R.H.,

Direccién General

de Distritos de Riego,

1976
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de 40,000 hectéreas.ss Ia distribucidédn de hectéreasg ——
regadas y de voltmenes de agua utilizados en cads aprove

chamiento aparecen especificadas en el cuadro XVI.

Los cultivos més importantes por el édrea del dAistri
to que cubren son: maeiz, ajonjoli, meldn, sorgo, sandia,

frijol y frutales.

Otros aprovechamientos de menor importancia, udica-
dos en la zona costera, estén agrupados en el dAistrito -
de riego No. 40, aunque fisicamente se encuentran disper
808. El distrito esté constituido por las siguientes —
unidades de riego:57

— Coyuquilia. Se aprovecha el agua del rio Coyu—-—

quilla medirnte una prega derivadora58 para regaxr
alrededox de 900 Ha. los cultiveos principsles -~
son: palma de coco, plétano, tomate y maiz.

— San Tuis. £l aprovechamiento se bas& en un& pre
sa derivadora sobre el rio San Luis, de 1a cual -
perten dos tomttg: Sun Luig de la loma hacia 13 ——
margen derecha, con riego efectivo de 800 Ha., ¥y
San TLuis San Pedro hacia l&a margen izquiexda, con
riego efectivo de 600 Ha. Ll agua se utiliza en
el cultivo de palma de coco, plétano, frijol, to—
mute y mziz.

56 e . . - . <
S.R.H., COmo es el distrito :ie riego No. 57, 1971,

57 sin pégina. : :
3.R.H., Boletin iidroldgico No. 31, 1968, pp.I-09 y

I-17.
=
“% Para la localizacidn de las presas, ver el mapa 17.



130

— Coyuce. Estd constituido por una presa deriva-—
dora construida sobre el rio Coyuca, que domina-—
185 Ha. hacia l1la margen derecha del rio. En su
mayox parte se destinan &1 cultivo de palma de —
coco, malz y frijol.

— Quechultenango. Prese derivadora en la parte —

alta de la cuenca del rio Papagayo sobre el rio— Co-
Petaquillas. Proporciona riego & 340 Ha. Se—~
cultive maiz, frijol, pl&tano y algunos frutales.

- Ayutla. Se utiliza el agua del rio Nexpa o Ayu
tla, a través de une presa derivadora, para el —

riego de 100 Ha. Se cultiva maiz, palma de co-—
co, arroz y mango.

Otro sistema importente de riego es el que se deri
ve de la presa José Ma. Norelos (La Villita), localiza—
da en la parte baja del rio Balsas, 13 Km. aguas arriba
de su desembocadura en el océano Pacifico y 55 Km aguas
abajo de 1a presa El1 Infiernillo.

la presa tiene como objetivo el riego y la genera—

cidén de energia eléctrica. Por 1o que se refiere al -

riego, el agua de la presa beneficia a 18,000 Ha.,
partidas en la forma siguiente:

re—-—
6,000 Ha en la margen -—
izquierda, coriespondientes al municipio de I& Unidén, -
Gto.; 10,000 Ha. en la margen derecha, dentro del muni-
cipio Melchor Ocampo, Mich. y 2,000 Hea. en lés isletas—
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del delta que forxrmt el rio Balsas en su desembocadursa,—
cue también pertenecen al estado de michoacé.n.s9 El -
agua se utiliza en el cultivo de palma de coco, meiz, —
frijol, sandia, papaya 3 meldn.

Algunos sistemaas de riego se encuentran a&ctualmen—
€0

te en construccidn:
1. Presa derivadora gobre el rio Cocula, cerca de—
la confluencia de los rios Ahuehuepan y Los Sa—
binos. Se planea regar aproximadamente 5,000—
Ha. en el valle de Cocula.

2. Presa de slmacenémiento Andrés Figuero#a o Las —
Garzas en la parte media del rio Ajuchitlén - —
4 Km aguss abajo del sitio donde funciona la eg
tacibn hidroméitxica San Andrés (ver mapa 11).
Tiene como propdsito el riego de unas 5,000 Ha.
en la regidén de Tierra Caliente dentro del dis-—
trito de riego No. 57.

3. Presa derivadora sobre el rio Atoyac, que tiene
como objetivo béAsico el riego de 5,200 Ha. ubi-
cadas en 12 margen derecha y 500 Ha. en la iz——
quierda, dentro de los municirios de Atoyasc de—
Alvarez y Benito Juérez. Ia presa forma parte
de un extenso proyecto para el aprovechamiento—

652 S.R.H., Boletin Hidroldgico No. 49, 1971, p. I-34

S.A.R.H., Direccidn General de Grande Irrigacidn,
informacidén verbal.
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del aguae de varics rios de la Costa Grende.

I1a presa estéd localizada & unos 4 Km aguas arri-
ba de 1a poblacidn de Atoyac de Alvarez y fud ——
terminade recientemente; gdlo faltsa completar la
red de canifles y drenes. Los cultiws que se -
beneficiarén son: maiz, palma de coco, ajonjoli,

frijol, frutales y pastos.

4. Prese de almacenB&fmiento El Guineo sobre el rfo -
Nexpa, para el xriego de 13,000 He., 7,550 hacia—
la margen izgquierda y 5,450 hacia la derecha, en
los municipios de Florencio Villarreal y San Mar

[1-F- Y

5. Presa derivadora sobre el rio Ometepec, cerca de
lae confluencia con el Riito Nuevo, p&xa el riego
de unas 5,000 Ha. en los municipios de Ometepec—
¥ Cuajinicuilapa.

5. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA.

Ia potencimlidad hidroeléctrica del rio Balsas y ——
sus afluentes, asi como de Rlgunos xrios de 1la vertiente—
sur, representa una imrortante fuente de energie que has
ta el momento, dentro de la zonsa de estudio, 36;0 ha si—

do aprovechada en cuatro plantas importantes.

l. PIANTA B£81 INFIEZERNILLO. £std situada sobre el rio ——

Balsas, en los limites de los estados de Guerrero y Mi—-—

choacfn, aproximadamente & 70 Km de su desembocadursa al—
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océano Pacifico. Tiene una capacidad total de almacena
miento de 11,860 millones de m3, lo que da un frea de em
balse de 400 sz, con una& longitud méxime de 120 Km. EL
embalse corresponde & regiones de los municipios de Coa—
huayutle y Zirédndaro en Guerrero y Arteagsa, Churumuco, —
la Huacana y Nueva Italia en Michoacén.

Ia capacidad de generacidén instalada es de 1,075 MW
v tiene una generacidén medias anual de 3,317 GWh. La —
planta abestece de electricidad a 1la ciudad de liéxico a—
través de dos lineas de 400 KV, con una longitud aproxi-—
mada de 325 Em.®1

Ademfis del ague utilizaeda en 12 generacidn de enex—
€ia, existen sistemas de agua pera enfriar log generado-—
res, chumaceras y reguladores y para la ventilecidn de —
la planta.

2. PILANTA IA VILLITA. Aprovecha el agua almacenada en—
la presa José Maria Morelos, construida de 1964 a 1968 —

sobre el rio Balesas. la planta hidroeléctrice entré en
operacidébn en 1973. £s8té situada al pie de l1la cortina —~
en la margen derecha del rio, dentro del municipio de ~-—
Melchoxr Ocampo, lichoacén.

Tiene una capacidad instalada de 300 MW y una gene—
racidn media anual de 1,430 GWh. La energia generada -
se emplea fundamentalmente para satisfacer 12 demanda de

61 C.F.E., E1 Infiernillo, 1966, s/p
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la siderargica LAzaro Cirdenas — Las Truchas, localiza—
da & pocos kildmetros de la planta.

3. PLANTA ALBROSIO FIGUEROA (1A VENTA). Utilizea el --—

agua del rio Papagayo a través de 1la pressa A. Figueroa,
construida de 1964 & 1968 en el sitio denominado La Ven
ta, a 3 EKm aguas abajo de la confluencia del rio Omitlén.

Su Unico objetivo es 1la generacidn de energia eléctrica.

La planta tiene una capacidad instalada de 30 MW ¥y
una generacién media anual de 113 GWh. Abastece de ——
electricidad principalmente al puerto de Acapulco.

4. PLANTA COILOTLIPA. 1la presa Colotlipa, de la cusl —

se dexriva el agua hacia 1la plenta, se encuentrea sobre —
el rio Azul o Petaguillas, afluente del rio Papagayo, —
en el municipio de Quechultenango.

isdemés de la gene-—
racién de energia,

el agus de la presa se utiliza para—
riego y agua potable (ver cuadro XVI).

La planta hidroeléctrica tiene una capacidad insta
lada de 8 MW y adbaastece de electricidad a varias pobla—
ciones, principalmente Quechultenfango y Colotlipa.

Existe una pequefia planta hidroeléctrice que &pro-
vecha el agua del rio Atoyac, localizada en la poblacibn
de Atoyac de Alvarez. Tiene una capacidad de 340 KW y
egs de servicio privado para

la Sociedad Cooperativa Da-
: 62
vid Flores.

62 C.F.E., Plantas generadoras y localidades con servi-
cio, 1975 p. 25 .




CUADRO XVi. INVENTARIO DE LOS APROVECHAMIENTOS SUPERFICIALES MAS IMPORTAN'

APROVECHAMIENTO MUNICIPIO CORRIENTE PROPOSITO  yoLU
NOMBRE Ti1PO ML LI
DE M
1 .CUENCA DEt RI1O BALSAS
Amuco o Chamacua Presa derivadora Coyuca de Catalén Rfo Amuco R-AP 13.
Apipilulco Toma directa Cocula Rfo Cocula R -
Cocula Toma directa Cocula Rfo Cocula R -
Cheto Presa derivadora Tixtla Rfo Cuilapa R -
Chichihualco Presa derivadora Leonardo Bravo Rfo Huacapa R-AP 1.,
El Infiernillo Presa de almacenamiento Coahuayutla, Gro. y Rfo Balsas G-CA -
Artcaga, Mich. ;
H. GCaleana Presa derivadora Cutzamala Rfo Cut=zamala R-AP 27.
(I xtapilla) .
Huamuxtitl! &n Toma directa Huamuxtitlén Rfo Tlapaneco R-AP -
Jose Ma. Morelos Presa de almacenamiento La Unién, Gro. y Rfo Balsas G-R ~
(La Villita) Melchor Ocampo, Mich.
La Calera Presa de almacenamiento ZirSndaro Rio Placeres del Oro R 13.
La Comunidad Presa derivadora Ajuchit!an Rfo Ajuchitlan R -
Laguna de Tuxpan Toma directa iguata Arr. de! Tomatal R-CA 17.
Las Querenditas Sistema de bombeo Coyuca de Catalén Rfo Cutzamala R -
Otopula o Huitzuco Presa de almacenamiento Huitzuco Arr. Cieneguillas R -
Pilcaya Toma directa Pilcaya Rfo Pilcaya R -
Valerio Trujano Presa de almacenamiento Tepecoacuilco Rfo Tepecoacuilco R 26.
(Tepecoacuilco)
Vicente Guerrero Presa de almacenamiento Arcelia, Gro. y Rfo Poliutla R 12.
(Palos Altos) Tlatlaya, Mex.
11. VERTIENTE SUR_(REGION OCCIDENTAL)
Coyuca Presae derivadora Coyuca de Benitez Rfo Coyuca R
Coyuquilla Presa derivadora Tecpan Rfo Coyuquilla R-AP
Coyuquilla sur Toma directa Tecpan Rfo Coyuquilla R -
San Jerdnimo Toma directa Benito Julrexzx Rfo Atoyac R -
2:: ":‘:‘I: L ;z‘;fo Presa derivadora Tecpan Rfo San Luis g::z -
Sistemna de Toma directa Atoyac de Alvarez Rfo Atoyac R -
ricgo 11
Tecpan Toma directa Tecpan Rfo Tecpan R-AP 7 -
11t. VERTIENTE SUR (REGION ORIENTAL)
Ambrosio Figueroca F[itesa derivadora Juan R. Escudero Rio Papagayo G -
(La Venta) 4
Ayutta Toma dirccta Ayutta Rfo Nexpa R-AP 1.
Cerrito Azul Presa derivadora Chil pancingo Rfo Petaquillas R
Cotott ipa Presa derivadora Quechul tenango RTfo Azul AP-G-R -
Chacal apa Toma directa San Marcos Rfo Cortés R-AP 0.
El Ocotito Presa derivador a Chilpancingo Rfo Buenavista R-AP 1.
Quechultenango | Toma directa Quechultenango Rfo Petaguillas R-AP 1.
Quechultenango |l Presa derivadora Quechul tenango Rfo Petaquillas R-AP Q.
Sistema Soyatepec Toma Jdirecta Chi it pancingo Rfo fotrcro R -
Tepechicotlén Prresa derivadora Mochit |l an Rfo Petaquillas R-AP <.
R - riego AP agua potable G ~ generacidn Jde energia eldéaterica CA - control doe avenidas
Fuente: diversas publicaciones de la S.R.H. (actual S£.A.R.H.), Ver bibliogratia

Nota: La

focal i zacién de

las presas aparece en el

mapa 17 .



3 CUADRO XVi. INVENTARIO DE LOS APROVECHAMIENTOS SUPERFICIALES MAS IMPORTANTES EN

EL ESTADO‘ DE GUERRERO.

-
’ VOLUMEN CAPACIDAD :
MUNIC! 3 .
pio CORRIENTE PROPOSITO ANUAL TOTAL EN. HECTAREAS  LOCALIDAD ABASTECIDA CONSTRUCCION
MILLONES MILLONES REGADAS DE AGUA POTABLE TERMINADA
DE M3. DE M3. M
:
ladora Coyuca de Catalan Rfo Amuco R-AP 13.5 - 2 390 Amuco 1958
a Cocula Rfo Cocula R - - 60 - pes
a Cocula Rfo Cocula R - - 700 - -
adora Tixtla Rfo Cuilapa R - 2.5 - - * 1975
adora Leonardo Bravo Rfo Huacapa R-AP 1.3 - 200 Chichihualco 1962
macenamiento Coahuayutla, Gro. vy Rfo Balsas G-CA - 11 860.0 - - 1964
Arteaga, Mich.
fadora Cutzamala Rfo Cut=zamala R-AP 27.1 - 4 000 4 poblados 1970
a Huamuxtitian Rfo Tlapaneco R-AP - - 1 500 Huamuxtitl&n . -
macenamiento La Unién, Gro. y Rfo Balsas G~-R - 710.0 18 000 - 1968
Melchor Ocampo, Mich.
macenamiento Zir&ndaro Rio Placeres del Oro R 13.6 39.0 1 500 - 1963/68
adora Ajuchit!én Rio Ajuchitlan R - - 2 060 - 1970
a fguatla Arr. del Tomatal R-CA 17.1 19.0 1 300 - 1963
bombeo Coyuca de Catalsn Rfo Cut=zamala R 8.1 - 1 200 - 1970
macenamiento Huitzuco Are. Cieneguillas R - 2.1 320 - 1961
a Pilcaya Rfo Pilcaya R - - 900 - -
macenamiento Tepecoacuilco Rfo Tepecoacuilco R 26.6 38.9 2 000 - 1964
macenamiento Arcelia, Gro. y Rfo Potiutla R 42.7 249.0 7 450 - 1968
Tlatlaya, Mex. -
Coyuca de Benitez Rfo Coyuca R - - . 185 - -
Tecpan Rfo Coyuquilla R-AP 9.3 - 880 Coyuquilla -
Tecpan Rfo Coyuquilla R - - 460 hadd -
Benito Julrez Rfo Atoyac R - - 400~ - X -
. R-AP 900 San Luis la Loma -
Tecpan Rfo San Luis R-AP - - 840 San Luis San Pedro -
Atoyac de Alvarez Rfo Atoyac R - - 1 500 - -
Tecpan Rio Tecpan R-AP 7.3 - 600 Tecpan -
1ENTAL)
Madora Juan R. Escudero Rio Papagayo G - 29.7 - - 1964
it a Ayutta Rfo Nexpa R-AP 1.1 - 100 Ayutla - -
vadora Chilpancingn Rfo Petaquillas R - . -
vadora Quechultenango Rfo Azul AP~G~R - - 80 Colotlipa 1956
it a San Marcos Rio Cortés R-AP 0.9 - 150 Chacala?a -
vadora Chilpancingo Rio Buenavista R-AP 1.0 - 164 El QOcotito 1974
ta Quechultenango Rfo Petaquillas R-AP 1.8 - 15 Quechul tenango -
vadora Quechul tenango Rfo Petaquillas R-AP (ot} - 340 Quecultenango 1963
a Chilpancingo Rfo Potrero R - - g0 - -
vadora Mochitl &n Rfo Petaquillas R-AP Q.2 - 30 Tepoechicot | &n 1970
je G - generacién du encrgia cléctrica CA - control de avenidas .
s de ta S.R.H. (actual S.A.R.H.), Ver biblicagrat ia

presas aparece en el

mapa 17.
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De mcuerdo a la Comisibdn Federal de Electricidad,63
del total de la capacidad instalade en el estzdo de Gue—
rrero, el 94.14% le corresponde & las plantas hidroeléc—
tricas (ver cuadro XVII). Sin embargo, debe sefirlarse —
que de los 1113.3 LW que corresponden a 1l&a capacidad de—
las hidroeléctricas, 1017.0 W pertenecen a E1l Infierni—
110, cuyos beneficios, como ya se dijo, son principalmen
te para 1z ciudad de México.

De lo anterior se deduce que si omitimos la capaci-
dad de dicha planta, la capacidud hidroeléctrica instala
da resultaria ser de 38,340 KW, inferioxr a la que tienen
las plantas de otro tipo (cuadro XVII).

CUADRO XVII. CAPACIDAD INSTALADA EN £1 ESTADO DE GUE~
RRERO (S2RVICIOS PUBLICO Y PRIVADO)

PLANTA
CAPACIDAD (kw)
TIPO NUBSRO
Hidroeléctrica 4 1 113 340
vapor 2 15 876
Turbogas 1 42 000
goupystion In-— 74 11 433
T 0O TATI 81 1l 182 649

Fuente: C.F.E., 1975 y 1976.

63 1pid, p. 12.
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Por otra parte, el niimero de localidades con servi—
cio de energims eléctrica hasta 1974 era de 4,653, lo gue
sigﬁificaba dar servicio a 861,460 habitantes de un to-—
tal de 1,867,060, es decir &l 46.1% de 1a poblaecidn, uno

de los porcentajes mhis bajos en todo el pais-54

OBRAS EN PROYECTO. En el estado de Guerrero exXis—
te una gran cantidad de proyectos y obras en estudio, ——
tanto para riego como la& generacidn de energia eléctrica.
Las principales regiones donde se plane&a realizar varios

aprovechamientos son las siguientes:

1. Parte media del rio Balsas, donde se proyect&s —-—
construir una serie de grandes presas con el fin
de aprovechar el gran potencial hidroeldctrico -
del rio. Se planea generarxr energia rara el — -
occidente de Guerrero y el Sur de Puedla y para—

Tiexrra Caliente, uns& regibn con fuertes necesida

des en materia de energia eléctrica. Ademfs se
rian el complementoc a l1la irrigacidn del Balsas —
Medio.65

2, Tierra Caliente. Se proyecta construir variag-
Presas para aumentar la zona de riego de esa re—
gidén.

3. Costa Grande. zxiste el proyecto de aprovechar

el agua de los rios San lLuis, Tecpan, Atoyac y -

6 .
e2 1via, pp. 73 y 75
S.R.H., Comité de estudios de la cuence del rio Balsas
1962, p. 284
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Coyuca, destinado al control de esos rios p-ra -
proteger contra inundaciones & la planicie y - -
aprovechar el agus en propdsitos miltiples, in——
cluyendo el riego de 52,000 hectéreas.ss Como—
se explicéd, la parte del proyecto correspondien—
te a1 rio Atoymc se encuentra pricticamente ter—
minada.

Suregte de Guerrero. Se planea 1la construccidn
de varias presas para regar las planicies del ba
jo Ometepec, en los municipios de Ometepec y Cua
Jinicuilapsa. El proyecto tiene como finalidad-
el control de avenidas, la generacidn de energia
eléctrica y el riego de una superficie aproxima—
da de 30,000 Ha. Un~ de las prgias se encuen——

tra actualmente en construccidn.

USO _INDUSTRIAXL .

En general los requerimientos de agua para esta ra—

ma de la econowmia no son imvortantes, dado el poco desa-

rrollo industrial que tiene Guerrero. En su mayor par—

te se trata de pequerfidts y medianas industrias,

que requie

ren de 2gua para los procesos de elaboracidn y transfor—

macidn del producto y en algunos césos para enfriamiento.

For otra parte, las corrientes son utilizadas por la in-—

66
67

S.A.R.H., Presa derivadora y zona de riego del rio
Atoyac, 1977, p. 33

En el cuedro XVIilaperecen especificiados los proyec-—
tos para cada regidn mencionada y algunss otras de me~
nor importancia.




CUADRO

ENERG1 A ELECTRICA.

XViil. PRINCIPALES APROVECHAMIENTOS EN PROYECTO CON FINES DE RIEGO Y GéNERAClON DE

NOMBRE

OBRA

CORRIENTE

MUNICIPIO

Huixastla
Tetelcingo
E! Caracol
Teponahuazo
Chaucingo
Villa Madero
Tarétaro

El Gallo

Paso de la Puerta

Coahuayutla
Poza del Carrizo
La Sabana

San Juan

El Capricho

Presa
Presa
Presa
Presa
Presa
Presa
Presa
Presa
Presa
Presa
Presa
Presa
Presa

Presa

e Hidroeléctrica
e Hidroelé&éctrica
e Hidroelé&ctrica
de almacenamiento
e Hidroeléctrica
de almacenamiento
de almacenamiento
de almacenamiento
de almacenamiento
de almacenamiento
de almacenamiento
de almacenamiento
de almacenamiento

e llidroelé&ctrica

Rfo Mezcala
Rfo Mezcala
Rfo Balsas
Rfo Tlapaneco
Rfo Amacuzac
Arr. Grande
Rfo Cuirio
Rfo Cutzamala
Rfo de! Oro
Rfo ltzcata
Rfo La Unién

Rfo de la Sabana

Rfo Quetzala

Rfo Sta. Catarina

Copalillo

Tepecoacuilco

Gral. H. Castillo

Alpoyeca
Huitzuco
Tlalchapa
Coyuca de C.
Cutzamala
Coyuca de C.
Coahuayutla
La Unidn
Acapul co
lgual apa

Cuajinicuilapa

BENEFLICIO

NN R R P REW

30

171
108
278
000

65
000
500
000
000
200
000
000

000

Mw
MW
Mw
Ha.
Mw
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha
Ha

Ha

Fuentes: S.R.H.,

Boletines Hidrol&8gicos Nos.

47, 48 y 49; Atlas del

Agua.
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dustrie como un medio para eliminar los desechos, uso ———

que capi siempre va en detrimento de la calidad del agu=e.

De acuerdo & la Direccién de Uso del aAgua de 18 - -~
S.4.R.H., se estima que en Guerreroco 1la industria utiliza-
anuglmente un volumen de 3,359 miles de m; anuales. Las
regiones més importantes en este sentido son Acapulco y —
el norte del estado, donde se encuentran la&s poblaciones—

de Taxco e Iguala (ver cuadro XIX).

Segin datos de la Direccidn mencionada, los renglo——
nes de la industria de mayor desg8rrollo en Guerrero son -—
las siguientes:

a. Manufecturas de productos de molino, excepto azi-

car.,
b. Industrias alimenticias diversas.

c. Pabricacién de productos de pasteleria y panade——
ria.

En menor escala:

‘d. Fabricacidn y reparacidén de prendas de vestir, —-—
excepto calzado.

e. Destilacidén, rectificacién y mezcla de bebdbidas eg

pirituosas.

f. Padbricacidn y reparacién de calzado, excepto de -
hule.



CUADRO XIX. VOLUMENES DE AGUA UTILIZADOS EN LA INDUSTRIA.

R VOLUMEN EN WILES DE M3 ANUALES LNVENTARIO NACIONALS
REGION SUBGRUPO  SUBGRUPO £stimaciond DE APROVECHAMIENTOS — SUBGRUPO  VOLUMEN EN MILES
INDUSTRI AL REG1STRADOS? inDusTRIAL  pE M3 _ANUALES
1. Cuenca del RTo Amacuzac 141,205, 206, 209,
211,212, 252, 291, 351 602 10 027 122 212 1 830
2. Cuencas de los Rfos Tepe- 202, 205, 206, 207 1 108 8 851 - -
coacuilco, Cocula, Puente 200, 214, 241, 242,
Verde y Poliutia 271, 331, 351, 121
3. Cuence de! Rfo Cutzamsle 205, 206, 209, 214, 26 - - -
241, 314, 39a.
3. Cuenca de! Rfo Tlepaneco 205, 206, 207, 209 36 - - -
211, 2420
5. Cuencas de los Rfos Metlen 201, 205, 206, 209 17 126 302 - -
cingo, Tetlanapa, Apengo 211, 231, 234, 251
y Huacapa 252, 396
6. Cuencas de los Rfos Muau- 205, 206, 207, 209 13 7 884 - -
tla, Ajuchitlén, Amuceo, 241, 394
Cuirio, Del Oro y San An-
tonio.
7. Cuencas de los Rfos La 122, 205 ) 28 31 536 - .-
Unién, Ixtapa y San Jero- 206, 209 .
nimito . .
S. Cucncas de los Rfos Coyu- 205, 209, 214 1 351 40 854 - -
auilla, San Lurs, Tecpan, 233, 251, 3a4
Atoyac sy de la Sabana 334, 335.
“. Cuenca Je! Rfo Papagayo 205, 206, 209, 211,251 166 6 161 - -
10. Cuvncas de lox Rfos Neapa, 201, 205, 206 2 - - -
Copala y Marquelia 200, 242, 351
11, Cuvica del Rio Onetepec 205, 209, 211, 241, 10 - - -
251, 271, 351
TOT AL 3 359 261 615

! os municipios correnpondientes a cada regién aparecen on ol cuadro X

Conauttar la tabla anexa

la Contaminacién

-

SLALR.IL. Nirccci6n General de Usos del Agua vy Prevencién de

=

S.ALR.H, Doreceién Generol de Aprovechamientos Hidefulices



i21.
122.

141.
201.

202.
205.
206.
207.
209.
211.

212.
214.

231.

233.
234.
241 .
242.
251.
252.

271.
291.

314.
331.

334.
33:3.

351.
324.
396.

CLAVES DE SUBGRUPOS INDUSTRIALES

Extraccidn y beneficio de minerales ferrosos.
Extraccidén y beneficio de minerales metdlicos, excep
to el minexral de hierro.

Extracecidn de piedra, arena, grava y arcille.,
Matenza de ganado, preparacidn y conservacidén de car
nes.

FPabricacidn y tratamiento de productos lécteos.
Manufacturas de producto de molino, excepto aziucar.
FPabricacidén de productos de pasteleria y panaderia.
Molienda de cafia de azicar.

Industriasg alimenticias diversas.

Destilacidn, rectificacidbn y mezcla de bebidas espi-
rituosas.

Produccidn de bebidas fermen tadas.

Fabricacién de refrescos y aguas gaseosls y purifica
das.

Hilado, tejido y acabado de textiles de fibras blan—
das, excepto los tejidos de punto.

Hilado, tejido y acabado de textiles de fibrasg duras.
Fabricacidén de textiles no clagificados en otra par—
te.

FPabricacidén y reparacidén de calzado, excepto de hule.
Pabricacidn y reparacidén de prendas de vestir.
Agserraderos y talleres para trabajar 1la madera.
Fabricacibdn de articulos confencionados de madera y
corcho, excepto muebles.

Pabricacidén de pastas de celulosa, papel y cartdn.
Industrias del cuero, productos de cuero, pilel y ma-
teriales suceddneos. )

Pabricacidén de productos quimicos diversos.
Fa?ricacién de productns de arcille pare la construc—
cidn.

Fabricacién de cemento hidréulico.

Fabricacidén de otros productos de minerfles no meté-—
licos.

Fabricacidn y repara2cidn de productos metdlicos, ex—
cepto mAaquin&aria y equipo de transporte.

Fabricacidén y reparacidn de joyas y de otros articu-—
lJos conexos.

Industrias manufacturerag diversas.

FUENTE: S.A.R.H., Direccidén Genersl de Usos del Agua y Pre

vencién de la Contaminacidn.
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Ademfis, también existen esteblecimientos para la —-—

fabricacibn de refrescos, molienda de cafia de azlieaxr, ——

aserraderoas y talleres para trubajar la medera, fabrica-—
cién de articulos de madera, fabricacidn de pastas de ce
lulosa, papel y cartdbn y extracciéh ¥ beneficio de mine-
rales metdélicos.

7. PISCICULTURA.

En generzal el estado de Guerrero se caracteriza porxr

el subdesarrollo de las actividades pesqueras tanto en -
agua dulce como en sus costas.

ssto Gltimo debido prin
cipalmente &

la escaga plataforme de su 1itoral-68

En lo gque & pesca se refiere un importante aprove—-—
chemiento de los recursos hildrolbdgicos es la alimentacidn
de l2s =zonas estuarinas con agus dulce de los rios, con-
objeto de mantener las condiciones ecoldgicas favorables

. . [3)
al desarrollo de varias especies, 2 ya que, como se men—

ciond en el capitulo anterior, las lagunas litorales son

depdsitos generzlmente muy productivos desde el punto de

vista bioldgico. s h&cia ese aspecto que se orientan—

actualmente los estudios para el incremento de la pesca-—
en el estado de Guerrerxro.

Zg Ramirez, R. y Gutiérrez, T., 1965, pp. 43 y 58.
Benasgini, 0., op. cit., p. 240.
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Segin 1w divisidn hecha por 1le Jireccidn de acuzecul

tura,7o

a las zonas estuarinas de Guerrero les correspon
de el Distrito de sAcuacul tura No. 12, cuyo objetivo es -
1a reelizacidn de obras en l&s lagunss litorsles con el—
fin de incrementar el promedio de captura a 50 Kg/H=a.

. N N 1
De acuerdo & 1& misma Direccidn’

el Digtrito presenta -~
condiciones favorables para el desarrollo y explotacidn—

de especies de egscama y parza la pesca deportiva,

1as especies econdémicamente importantes de las zo——
nas estuarinas son: ostras, 2lmejas, camarones, langosti
nos, Jjaibas ¥y peces (lise, sardina, mojarra, robalo).72
En Guerrero se encuentrén especies como camardn, robalo,
lisa, mojarra y cuatete tznto en las lzgunas costeras —
como en @lgunos rios y en sus desembocaduras.73

-~

. OTROS USOS.

RECREACION Y TURISHO. Algunas lagunas litorales y algu
nos manantiales de aguas termales (mencionados en el cua
dro IX) funcioncn como centros de atraccidn turistica, —

aunque actualmente no tienen mucha importancia.

Por otrw perte, desde 1972 se realiza anualmente el

Maratdn Nadtico del Balsas, que ha llegado 2 ser un even

o : -z : . .-
7 S .RL.E., Direceidn Generzl de Irrigacidén y Control de

71 Rios, acumculturs, 1976, sin pay.

72 197§. p. 2

-5 Ramirez &G., R., 197Z, »pp. 11i-13

2 gumirez, R. y “utiérrez, T., op. cit., p. S8
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to de atraceidn, tanto nacional coumo internucional.
NAVEGACION. Debido @& 1lvs condiciones topoegerdficus, va—
los rios del estzado de Guerrero, como en los de todo el-
pais en general, préc¢ticamente son nulus las posibilida—
des de navegacidn en gran escélau. Zin embargo es pogsi
ble utilizar algunos rios comwo viwus de nuvegmcidn regio—
nals; Tamayo74 consgidera gque el curso medio del rio Bul--—
sas y la pazrte baja del rio Petatlin rueden ser utiliza-
dos en esa forma.

APROVECHLLIIZMNTOS D3 1.0 ZuCURS2S JI1IDR0L O—

GICOS D& 16 CUZNCa DL RIO Baldan FUSRA Ui

Iin LOMa Do w:PUDIO.

Fuera lel estado de Guerrero, el “guas lel rio Bal-~

s&g y sus principales afluentes reciben nuICcrosos usos—

de entre los cuales cabe destacar la Presa henuel Avila

Camacho, construidae sobre el rio Atoyac potlwzno con ob—

jeto de regar 34,000 Ha. en 1la regidn de Valsequillo, -—

Puebla; varizs presés en la cuenca del rio Amacuzac gue

aportan agua para el riego de las zonas agricolas de —~—

los estados de Morelos y México; el sigtema de presas -~

e hidroeléctricaes en la cuenca del rio Cutzamala, en 1la

zona de Ixtapantongo, Santo Tomds y Valle de Bravo,
tado de iéxico. Se

es—
suede volver & citar el ca&so de 1a

pres& Ll Infiernillo en la que aunque se utiliza el — —

4 Op. cit., pp. 435 — 436 y 449.
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agua de Guerrero HaET: scenerar energia eléctrice, ésta ——
beneficia a la ciudied de MéExico.

Por ﬁltimo, puede menciongérse el proyecto que exis—
te pera utilizar el agua de la parte alte de la cuenca -

del rio ammcuzéc para abastecer &l Distrito Federal.

i
'




IvV. CONTAMINACION DEI 4£GUa EN
1A ZONA DE ESTUDIO.

Ia contaminacidén del agus puede sexr natural o arti-—
ficial; natural, cuz2ndo a2umenta la cantidad de azolve o
de sales,

lo que es frecuente en las avenidas y en los es
tiajes, respectivamente. Tal contaminacidn es menos pe—
ligrosa que la artificial.

Ias principales causzs de contaminacidn artificial —

son la descarga de aguas negras provenientes de los cen——

tros de poblacidn, las zguzs residuzles de luas industries
¥ las aguas de las zonas de riego, que descargan a traveées
de sigtemas de drenaje.75

Por lo que se refiere & 1la calidad del agus, de — -
acuerdo 2l laboratorio Central de Agrologia 76
se clagsifican en cinco clases,

sales disueltas:

las aguag—
segin la cantidad total de

la. CX2 gse — Dbduy buena
2a, Clase — Buena

3a. Clase ~ Tolerable
42, Cla se — Duclosa
Sa, Clase - Inutil

zz Benassini, 0., op. cit., p. 266

S.R.H., Comité de estudios de la cuenca del rio Balsas,
1962, p. 239.
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Puart usos en riciro en senerzl se conaiderun acerta-—

bles las tres primercs clases.

En Guerrexo, el rio Balsas es l&a Gnica corriente ——
gue en época de estiaje presenta aguas de cuarta clase;
las concentracionez de saéles son imcortantes en diferen—
tes runtos: & la altura de la desembocacdura del rio Ama-
cuzac; en el sitio La estacidn, cerca de Ciudad Altamiras
no y en CGtaro, municiuio de Zir&ndaro, aguas abajo de —
1z desembocadura del xrio Placeres del Oro. Al iniciar—
se les lluviss la salinidaed del zgua disminuye notable—-—
mente, hasta el grado de ser utilizable en la irriga— -——
cidn. 7 # ese problemr se debe que 1l& muayor parte de—
los aprovechamientos se encuentren localizados sobre los
afluentes del rio Balsé#ts, que no nresentin problemas de-—
salinidad.

1z Direccidn General de Usos del agua y Prevencidn-—
de 1a Contaminacidén de 18 S.A.R.H. reaiiza estudios so——
bre el grado de contaminacidn de los principales rios ——
del pais a trovés de una red nacional de monitoreo. Bn
el estado de Guerrero tales estudios se inicizron en ma-
yo de 1975 y existen estaciones sobre la mayor parte de-
los rios {(cuadro HX). Solamnente ce obtuvieron datos -
de lzs cuencas de los rios Papagayo y de la Sabana, in—-—

cluyendo la laguna de Tres Palos, 1o curl puede dar una-—

77 1via, p. 239
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idea del panorame en otras cuencfs, consilczi ndo que Ss-—

ta regidén es 1a& que presentt mayores prolLlemas de contu-
minacidén por su desarrollo industrial 3y por i concentra
cién de la poblacidn.

De los estudios de la Direccidn antes mencionada ce

deduce lo siguiente:

RIO DE XIA SABANA.78

Kanifieata un &lto grado de conte~
minacién por orgenismos patdgenos (8lta concentracidn de
coliformes). Por lo tanto,

parz riego,

sus @guss son inadecuadas -

abastecimientos de agua potable y para uso

recreativo. Las concentraciones de nmutrientes gson ele—

lo que es indicativo de une alta contlminacidn ——
pPoOoY a“aguss negras; sin smbargo,

vades,

las concentriciones de de
tergentes son bajas a pesar del uso intensivo que se ha—
ce del rio para laver.

las principales causas de
las descargas residuales de la

aceite de 1imdn, localizada en

t<l contaminwcidn son:

Fabrica procesadorsa de ——

la poblacidédn La Venta; de
Cementos Acapulco y del rastro

municipal situsdos en Iao-—
sabana,

aungque el rastro cuenta con un sistems de trata-—
miento; de 1a termoeléctrica Ias Cruces, que descarga en

el arroyo Seco y de la&s poblaciones E1 Treinta, El Quema
do, 1La Venta, lLas Cruces, 1a Sabana, Col. iBmiliano Zapa-—
ta y La Zanja.

78 wstudio de 12 calid.d del agua de 1z bahia de acapul-
co, 1975, pp V- 1 a V - 5.



CUADRO XX.

COHNTAbIITACTION. RuD D WONITOR=O XN EL
EETADO D& GUsRRIERO

CORRIZNTE S3ITIO D& 14 =EZSTACION

Rio Balses

Ia Vvillitea

Rio Peloag Zirénaaro

Rio Balsas Coyuca de Catalén

Rio Bals:i.s Puente hiezcala

Rioc Cutzamala Puente Cd. Altamirano
Rio Tecoun Puente Tecpan

Rio Atoyac Puente San Jerdnimo
Rio Cojyuca Puente Coyuca

Rioc de 12 Sabanea Puente slfredo lendizdbal
Rio Pavagavo Puente lies Horquetas
Rio Fupagayvo Puente Fuopegayo

Rio Nexp=z Puente Nexpa

Rio Copala Puente Copala

Rio Margquelia Fuente Marquelia

Rio Quetzulsa Puente Cuetzala

Rio _Sta. Catarinsa Puecnte hilpillus

Rio Cortijos Fuente Barajillas

Fuente:

S.sr.ReH.,

LUireccién GCeneral de Usos del

Agua y Prevencidn de 1&a Contaminacidn.
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LAGUNA DE_ TRES PALOS.79 Recibe las aguas del rio de 1la

Sabana y les descargas del a@aeropuerto internacional Flian
de los Amates,

construido en la lengus de tierra gque se—
para 2 la laguna del mar,

cape——
escala para actividades -

Ia lagune se utiliza para le pesca de bagre,
rén, lisa y mojarra y en menor

recreativas y turisticas.

los principales problemas
son los siguientes:

que se pueden presentar -—

a) Reduccidén de la vida Gtil de 1la laguna, debido =z

la aportagién de sedimentos por los escurrimien—
tos del rio de la Sabana.
b) Presencia del fendmeno irreversible de eutrofica
cién, lo cual se deduce por 1los c¢recimientos con
siderables de lirio y otras plantas acudticas y—
por el color aparente del agua caracteristico de

lagos eutrdficos, presentando un color verde a —

la entrada y café a la salida de l1la laguna.

RIO PAPAGAYO.aO

Los principales usos que reciben sus -
aguas son el abasgtecimiento de agua potadble al poblado -
Alto del Camardn y 2 1la ciudad de Aczpulco, la genera~——
cidn de energia eléctrice en la Presa la Venta y el abas

tecimiento & 1la Compafiia Celulosa del Pacifico, S.A., 1o

Zg Ibid, pp. VII~1 & VII-4.

Ibid, pp. VI-1 a VI-4.
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czlizada en el municipio José 1. zscudero &pguzs arriba -
de la presa mencionada,

Las sguas residuales de lo fébrica reniben trata— -
miento de sedimentzcidn y aereacidn mecénica antes de de
cogiterlos en el rio, por lo que la principal contaminas—
cibdn que produce es 1x colorecidn =2afé intenso del agua-—
que lleg:se a ser apreciable hasta en el pozo Ranney, loca
l1izado cerca le la desembocadura y abustecedor de agua -
rotable & 1a ciuduad de aAcapulco.

Con respecto & la cantidad de coliformes, la cali--
dad del agua estéd dentro de los limites permisibles, y&—

que no hay descargas residuales domigsticas de considera—
cidn.

En conclusidn, de @cuerdo &l estudio citado, la -

principal fuente de contaminacibn es la descarga indus——

trial de la papele a, =ziendo la alteracidén de mayor con-

sideracidn el aspecto estético (coloracidn del agua).

Por Gltimo, en lo que se refiere & 1las aguas mariti
mas, c@be mencionar que 1l& principal zona& contaminada es
1a bahia de Acepulco, en especial la regidn de Playa 01—
vidada, donde degcargan las aguas residuales de la ciu——
dad. En ese lugar llegan & ser altas las concentracio—

nes de detersentes, a@aceites, grasuas y coliformes.

In general 1z contamincicidn ha disminuido en la — -

buhia después de 1973 con 1l construccida de obras de —=

¢
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intercepcidn de descargus de aguas negras )y del sistema-
de alcantarillado pluvial.or

SPRLE SE e

o ATt 1 TR 1 i

€1 1pia, pp.

cetialekerat

IX-3 y Ir-4.



V. COXNC1USTONLS .

A través del desarrolilo de este estudio se confirmd
claramente 1z relacidn de las caracteristicas del medio-
fisico (orozrafia, geologia y elementos climfticos) con-—
1= cantidad 3y dictribucidn de Zos recursos nidroidzicos—
en el estado de Guerrero, aspectos de los que depende el
eprovechamiento de lus aismds y hasta cierto punto los -

provlemas que ile ézste se deriven.

El estado de Guerrero en general cuenta con importan
tes recursos hidroldsicos. 1z regibn norte, parte impor
tante de la cuenca del rio Bazlsas, recibe srandes aporta-—
ciones de agua de varims corrientes, entre ellus los rios
Atoyae y hixteco, formedores del rio Salses, el rio Amda——
cuzace 3y el rio Cutzamala, todis ellas originadas fuera -

del estado.

Para gsu abasteciniento esta regidbn depende en buena—
parte de los aprovechawientos que se hagan aguas arriba ~
de 1923 riocs mencionizdos, ya que el escurrimiento generado
en 1los rios propiamente del estido es relativamente dbajo—
en comparzcidn al de aquéllos, resultzdo de la escasa pre
cipitacién con que cuentan algunas zon&s, en especial 1a
parte media de la cuenca del rio Tlapaneco, al oriente ——
del e2utado; el centro, correspondiente en su mayor parte—

& la cuenca Jdel rio Iluc.cans ) la ronud noroccilental.
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En 12 regidn norte es clara la male distribucidn -

del recurso agui, por lo menos en lo que se refiere zl1—

escurrimiento superficial, ya gque los mayorxres recursos—

se concentran en los Y3ios Bulscs, Cutzamala 3 Ami.cuzzc—
principalmente y en @#lgunos otros de Tierra Caliente y—

del noreste del estado, de importuncia secundaria. s

to se aprecia no sdlo en la cuzntificzcidn del volumen-—

de escurrimiento &nuzl, sino también en el bajo prome—-—

Gio de escurrimiento por kildmetro cuadrzdo (161,200m3)
en comparacidén al de la vertiente sur.

1a vertiente sur, debido & sus cordiciones de pre-—
cipitacidn, tiene te&mbiémn abundantes recursos hidroldgi

cos, en especiel la regidn oriental. En esta vertien-—

te el recurso se encuentra mejor distribuido que en la-—

norte, como rccsultado de una distribucidn de le liuvia-

mfs © menog similar en todas las cuencas. El c¢scurxi-
miento promedio por kildmetro cuadrado es de 812,200 m=
¥y solamente en 1la cuenca del rio La Unidn es inferior -
a 450,000 mo.

Aunque 18 mayor parte de 1los rios del estado de ——

Guerrero son perennes, la desigual distribucidn de las-

lluvias durante el afioco y las fuertes pendientes y cor—-—
tos recorridos que caracterizan a la mayoria de log ———

rios de 1la vertiente sur y & los afluentes de la margen

izquierda del rio Balsas, hacen que el escurrimiento en
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1a mayor parte de lazs corrientes sea torrencial e irre-—
guler & lo largo del afio, al grado de gque en ocagiones—
llego @ ser insignificante durante el periodo de febre—
TO & mayo.

De lo anterior se desprende la necesidad de cons——
truir obras de a#lmicenamiento con capacicad suficiente—

pé&ra regularizar el curso de los rios y aprovechar sus—

aguas durante todo el afio para miltiples usos,

incluyen
do el control de las avenides.

Lz mayoria de los aprovechamientos cctuzles son pe
quefios, consistentes en encauzamientos, desvios y tomas
directas precarias. s8lo hay grandes &provechamientos

en 1a regifn de Tierra Caliente y en l& parte baja del-
rio DBzlsas. BExisten numerosas corrientes con escurri-
mientos importantes que pueden ser aprovechados. Lo —
demuestra la cantidad de proyectos existentes @l respec

to en 1la Secretaria de Agricultura y Recursos HidrSuli-
cos.

Del anflisis de l&s condiciones climstoldgicas,

en
especial de los perjiodos himedo ¥y seco, resalta la nece

sidad del riego para el mejoramiento de la agricultura.

Hacia esta actividad se dirigen los principales aprove—
chamientos actuales A pesar de 1las condiciones topo-—
grifices desfavorables a esta actividad, ain existen —-—
dreaes con posibilidmdes de riego, aungue 1la mayoria de-

ellas y& h&n empezado ser beneficizdas.

& Entre esas—
freas se puede menciontr & la regsidn de Tierra Caliente
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como l1la& més importante, gue incluye los valles de arce—
1ia, Ajuchitlén, Cutzamala, Placeres y otros fuere de —
Guerrero; otras zonas son: 1l& regidn de la desembocadu—
ra del rio Balsas, entre Cuerrero y inichomcén; los va——
lles de Huitzuco, Iguala y Cocula en el norte del esta—
do; el valle de Huamuxtitlén, al oriente,en 1l cuenca -
del rio Tlapaneco; zlgunas zonés de li vertiente sur, -
tanto de Costa Grande (rios =an Jeronimito, Petatlén, -
Coyuca, Atoyac) como de Costa Chica (rios Papagayo, Nex
pa y Ometevec).

Por 1o que se refiere « la hidroelectricidad, exis-—
ten amplies posibilidades, sobre todo en el rio Balsas—
¥y sus &fluentes de la margen derecha, gue descienden 88—
é1 desde elevadas altitudes y tienen un caudal importan
te. #n lae vertiente sur se tienen positilidades en —-—
lo: xrios Papagayo y Ometepec. 3in embargo, este poten
cial hidroeléctrico estéd parcialmente aprovechado si se
considera que de la capacidad total instalada y utiliza
da parz abdbastecer al estudo de Guerrero, mfis del 50% co
rresponde & plantas no hidroeléctricas y que &deuds, ——
Guerrero tiene uno de los porcentajes mis bajos del — —
pais en lo que se refiere a loculidades y poblacidn con
servicio de electricidagd.

En comparacidn con la vertiente sur, 1la regidn del
estizdo correspondiente « 1la cuencia del rio Salsus tiene
més probabilidades de presentir problemes cn un futuro-

en cuixnto &l abestecimiento de wugua para todos los usos,
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»0xr las siguisntes ri.zones: el escurriciento anuul por——
Xm“ es baejo en sromedio para las subcuencas que cubren——
la regidn; existen Llgunas zonzs sgricolas de importan—— i
cie (en 21 contexto del estado), lo que podria signifi— i
saT una competencia pura el adburtecimiento & la nobla——

cidén; el rio Balsws, la principal fucnte de agua, poxr ——

lo :iemnos en lo gue se refiere & escurrimiento superfi——-—
ciel, presenta une alta salinidad especialmente durante—

el estiaje, problemé que puede incrementarse en los va—

sos de las preses construidas o que se proyecta construir,
dada 1la alte capacidad evagorante de la ztmbdsfera en &l-

gunas zoni«s dél valle del rio Bzls. s, especiulmente en —
la que corresponde al embalse de 12 presa ¥l Infiernillo,
lo cual dificulta o inposibilita su aprovechamiento tan—

to para uso potable comeo agricola.

s necesario sericglar que para resolver los proble——
nas mencionados, y en general todos los deriveedos de los
aprovechamientos del recurso agusa, y para planear su uti
lizacidn sdecuada sce deben realizar otros estudios gque -
complementen los hildrcldgicos, como demogrificos, econd—
rmicos ¥ algunos otros de caricter fisico (edafoldgicos —
de vegetuacidn, etc.).
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