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" Primero fue creada 1a tierra. 10s montes y 
10s 11anos; dividiéndose 10s caminos de1 agua y s~ 
1ieron muchos arroyos por entre10s cerros Y. en 
a1gunas y seña1adas partes. se detuvieron y reba1-
saron 1as aguas y de este modo aparecieron 1as a~ 
tas montañas". 

<Saravia A. E. Pop01 Vuh. XXII C. T. pp. 5) 

---en 



D E D I C A T O R I A S 

A1 conc1uír este trabajo, que es un símb010 de 1a cu1m~ 

nac~6n de tan s610 un esca16n más de m~ modesta preparac~6n, vie­

nen á m~ mente 10s nombres de todas aque11as personas 1as que de 

una u otra forma tomaron parte para que 11egara este momento. 

Cuanto hubiera deseado que mi madre gozara de 1a a1e­

gría y 1a sat~sfacc~6n que me invade, y aunque se haya marchado 

para siempre, es a través de su recuerdo que está siempre prese~ 

te y a1 que dedico, 10 mismo que a mi padre, este pequeño triu~ 

fo, que es también triunfo de e110s, por ser ~arte de su vida y 

de su amor que siempre he tenido. 

Con e1 cariño que siempre nos ha un~do y en e1 cua1 va 

inc1uido s010 una pequeña parte de mi agradec~miento, brindo a 

mis hermanos, mis hermanos p01íticos y sus descend~entes estas 

humi1des 1íneas. 

Reconozco, que todas 1as pa1abras que pudiera escribir 

en este pape1 no podrían expresar cuan grande es mi reconocimien­

to hac~a mis maestros; desde aqué1 que condujo m~ mano pequeña y 

torpe para hacer mis primeras 1etras, hasta 10s que hoy toman pa~ 

te de este honorab1e jurado, porque con sus enseñanzas he podido 

11egar a 1a rea1izaci6n de uno de mis más grandes anhe10s; a to­

dos e110s can respe~o. 

A mis compañeros de estudios y de traDajo así como a 

mis am~gos, 1es ofrezco este trabajo como un signo de amistad, e1 

cua1 deseo que sea un grato e ~no1vidab1e recuerdo como 10 es pa­

ra mí. 



PREAMBULO 

,El prop6s~to de este trabajo no es hacer un estud~o co~ 

p1eto del agua en el sent~do estr~cto de la palabra. s~no que más 

b~en hacer una recop~lac~6n de la ~nformac~6n d~spersa sobre las 

características h~drográf~cas de las cuencas en que queda compreE 

d~do el Estado de Veracruz. al m~smo tiempo anal~zar hasta donde 

es pos~b1e el uso de este recurso desde los com~enzos de la hum~ 

n~dad en el mundo y ver que ~mportanc~a ha ten~do. t~ene y tendrá 

en la v~da de los hab~tantes de la regi6n. 

Ex~sten algunos estud~os hechos por profes~on~stas d~­

ferentes que en una u otra forma han enfocado sus trabajos al 

agua en la reg~6n de estud~o; en éste como se ha menc~onado se ~E 

tenta tratar el m~smo aspecto en el campo geográf~co desde el pun 

to de v~sta fís~co y con algunas relac~ones humanas en cuanto al 

consumo de este va1~oso recurso. 

Remontar en alas del t~empo para conocer el uso del v~ 

tal 1íqu~do en otras épocas debe cons~derarse ~mportante porque 

es' prec~samente a través de las pág~nas de la h~stor~a y del pre­

sente que se t~ene que ver los ac~ertos y los errores para cada 

día aprovecharlo mejor. 

Tengo mucho que agradecer a la Doctora María Teresa G~ 

t~érrez de MacGregor. D~rectora del Inst~tuto de Geografía de la 

Un~vers~dad Nac~ona1 Aut6noma de Méx~co por las fac~l~dades que 

me ha br~ndado para la real~zac~6n del presente trabajo; al m~s­

mo tiempo qu~ero patent~zar m~ reconocim~enf~ más s~ncero a 18 

Doctora Laura Elena Maderey R. Jefe de la Secc~én de Recursos Na­

turales de la m~sma dependenc~a. por la l~bertad que me d~6 y por 
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sus acertados consejos que me sirvieron de gu~a para 1a e1abora­

ci6n de mi primera investigaci6n, 10 cua1 quedará presente en mi 

memoria. 



INTRODUCCION 

La historia misma del agua está vinculada a la existe~ 

cia del planet~ que hoy habitamos. Su constante movimiento de la 

atm6sfera a la superficie de la Tierra y de ~sta hacia el mar pa 

ra retornar nuevamente a la atm6sfera (ciclo hidro16gico), ha m2 

tivado al hombre de diversas maneras. 

Es interesante recordar, que muchos son los científicos 

del mundo que dan por verídica la hip6tesis de que la vida se or~ 

gino en el agua de los mares, de donde posteriormente sale parte 

de ella para habitar las tierras emergidas, sin dejar de ser es­

to causa para que se prescinda del abundante líquido que sigue 

si'endo parte integral de la vida de todo ser. 

Con la aparici6n del hombre, éste como ser viviente me­

dra las márgenes de los ríos y lagos en busca de alimento y de 

agua; con el trascurrir del tiempo se vuelve sedentario y se est~ 

blece en las orillas de ~stos con condiciones favorables. 

Las grandes civilizaciones del mundo florecieron en las 

márgenes de los cuerpos de agua, entre ellos Mohan-Jo-Daro en el 

valle del río Indo, Egipto en el Nilo, Babilonia entre el Tigris 

y el Eufrates y otras más en Viejo Mundo; en Am~rica las grandes 

cultura~ se establecieron en zonas donde el agua era suficiente 

para satisfacer sus necesidades 3 logrando muchas de ellas crear 

verdaderas obras de ingeniería como canales, presas, acueductos, 

etc. 

En Mexico fue Netzahualcoyotl quien construy6 los api-
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po1~11~ (acueductos). 1as apapant1as (acequ~as) y 1as t1axqu~1a­

ca1~s (a1bercas que poster~ormente 10s conqu~stadores 11amaron 

jagUeyes) 

Retroced~endo un poco en este contexto. e1 ser humano 

ha tratado s~empre de exp1icar 10s fen6menos de 1a Natura1eza y 

en aque110s t~empos en que se carecían de muchos conocim~entos. 

tuvo que optar por vincu1ar10s a sus deidades creadas por ~1 m~~ 

mo, de esta manera encontramos dioses de1 bien y de1 ma1. de 1a 

vida y de 1a muerte. de 1a guerra y de 1a paz. de1 inf~erno y de1 

amor. de1 viento y de1 agua. etc. y aún en nuestros días e1 agua 

s~gue estando estrechamente re1ac~onada con 1a f~ de muchos hom­

bres. 

Es hermoso en rea1~dad ver como e1 hombre se ha preoc~ 

pado por todo 10 que acontece a su a1rededor y comienza por en­

comendar a Shu de 10s egipcios, a Ormuz de 10s vedas. a T1a10c 

de 10s aztecas y zapotecas. a Chac de 10s mayas 6 a MUye de 10s 

otomíes. 10s prob1emas que e1 agua trae cons~go. 

T1a1oc es e1 Señor que habita en 1as cumbres 11enas de 

nubarrones de 1a Sierra de Pueb1a. rodeado de su esposa Cha1ch~-

t1icue. su favorita Xochíquetza1 señora de 1as f10res y sus jaE 

d~nes • de sus ninfas y sus min~stros. Estos ú1timos t~enen 1a 

mis~6n de g01pear con sus t1a10ques (pa10s) e1 fondo de 10s c~e-

10s. g01pes que se escuchan como truenos antes de descargar e1 

agua a1macenada que posteriormente a de fecundar a Centeoc~huat1 

1a d~osa de1 maíz. 

Muye es e1 Dios protector de 10s buenos tempora1es·y en 

cuyo ed~n -Ixmat1ahucan-. donde hay abundanc~a y crecen 10s árbo-

1es s01~ pueden ser admitidos 10s que fenecen ahogados o fu1mína~ 

dos por e1 rayo. Este paraíso se 1oca1~za en un 1ugar pr6ximo a1 



mar y a 1a ori11a del río Papa10apan. 

Con el transcurrir de las centurias. el hombre como el 

más despierto de todos los de su reino. se ha enfrentado a eso 

que constituye un enorme fen6meno geográfico que cubre las tres 

cuartas partes de la faz de la Tierra y corre por la superficie 

y 1as entrañas mismas de los continentes. dedicando parte de su 

tiempo en estudiarla cuidadosamente y darle un uso cada vez más 

adecuado. sin embargo graves son los problemas que se presentan 

con ello. 

En el presente trabajo se tratan de analizar esos fa~ 

tores que influyen en las características hidrográficas de 1a 

fracción de 1a vertiente del Golfo de México que corresponde a1 

Estado de Veracruz. complementadas con su importancia. su uso y 

1as consecuencias que trae consigo. 

Este estudio está realizado a nivel de cuencas. y por 

ende se proyecta más allá de los 1ímites p01íticos de la enti­

dad Veracruzana y comprende parte de otras como Chiapas. Distr~ 

to Federal. Guanajuato. Hidalgo. México. Nuevo Le6n, Oaxaca, Pu~ 

bla, Querétaro. San Luis Potosí. Tabasco, Tamaulipas y Tlaxcala, 

para cubrir en conjunto una extensi6n de 206 547 Km
2 

en la que 

se incluyen todos aquellos ríos que cruzan el Estado de Veracruz: 

el Pánuco. Tuxpan. Cazones. Tecolutla. Nautla, La Antigua, Jama­

pa, Papaloapan, Coatzacoalcos. Tonalá y embalses y corrientes de 

menor importancia localizados entre ellos. En otras palabras. el 

área que se aborda equivale a las regiones hidro16gicas que la 

Secretaría de Recursos Hidráulicos hn designado con los números 

26 ( cuenca del río Pánuco), 27 (Tuxpan-Nautla). 28 ( Atoyac. La 

Antigua. Jamapa y Papaloapan), 29 (Coatzacoalcos y Tona1á). De 

la primera existen dos organismos dependientes del mismo minis­

terio que se ocupan de su estudio a saber: 

a) La Comisi6n Hidro16gica de la Cuenca del Va11e de México. 



b) La Comisión de Estudios de 1a Cuenca de1 río Pánuco. 

c) De 1a tercera existe 1a Comisión de1 río Papaloapan. 

Los diversos aspectos, re1acionados con e1 agua, que 

aquí se exponen son en su primera parte físicos de los cuales d~ 

pende e1 comportamiento de 10s escurrimientos sobre 1a superfi­

cie donde f1uyen, siendo 10s principa1es: 

a) fisiografía, 

b) cuencas hidrográficas, 

c) climato10gía, 

d) régimen hidr01ógico y 

f) morfología. 

En e1 segundo capítu10 se trata a1 agua como recurso, 

no s01amente para subsistencia de1 hombre y de 10s demás seres 

animados sino también para e1 desarr0110 económico y ·socia1 de1 

primero, porque es innegab1e que su demanda se incrementa notab1~ 

mente día con día, a medida que se progresa en 1as diferentes r~ 

mas de 1a vida moderna y conforme aumenta 1a pob1ación, de ahí 

que se toquen 10s usos más importantes como: 

a) agua potab1e, 

b) industria, 

c) riego. 

d) navegación. 

e) piscicultura. 

f) energía hidroe1éctrica y 

g) turismo. 

La tercera fase de este estudio trata e1 tema tan de 

moda. de contaminación de las aguas como resu1tado de su uso y 

se exponen a1gunas·s01uciones al respecto. 
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CAPITULO I 

E L E M E N T O S F I SIC O S 

Genera1Ldades. FLsLograf~a. Cuencas HLdrográfLcas. C1Lma. 

R~gLmen hLdro16gLco. Algunos aspectos geomorfo16gLcOS. 

GENERALIDADES 

Los elementos fLSLCOS son Lmportantes en 10s estudLos 

hLdrogeográfLcos porque su LnfluencLa se ref1eja en todo escu­

rrimLento. 

Por medLo de la fisLografLa se conocen 1as caracte­

rístLcas fLsicas de1 terreno, que van a influir en la dLstrLb~ 

cL6n de1 drenaje y en el comportamiento del mismo en 1as cuen­

cas hidrográfLcas cuyos regímenes de escurrimiento están inte­

rre1acionados a su vez con 1as fluctuaciones c1imato16gicas 

existentes en cada unidad. Por otro lado e1 asua como uno de 

10s principa1es agentes modeladores actúa sobre el terreno 1a­

brando formas que deterrnLnan a su vez su escurrLmiento. 

FISIOGRAFIA 

El estudio de la fisiografía se hace en base a: 

a). La estructura y la hLstoria geo16gica. 
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b). Los agentes erosLvos y e~ modelado alcanzado por ~stos. 

c). La topografía de la regL6n. 

ExLsten dLversas clasLfLcacLones hechas por varLos 

autores en las que cada uno expone dLferentes crLterLos que a 

juLci.o de ellos mLsmos son los más aprapLados; de esta manera 

el ndmero de pravLnci.as fLsLográfLcas aumenta o dLsmi.uuye. 

Tomando en consLderacL6n 10 arrLba expuesto, en Méx~ 

ca resultan las sLguLentes unLdades fLsi.agráfLcas: 

1). Llanura Costera del Golfo de M~xi.co y PenínsuLa de Yucatán. 

2). Si.erra Madre Ori.ental. 

3).Istmo de Tehuantepec. 

4). Si.erra VolcánLca Transversal 

5). Alti.plani.cLe Mexicana. 

6). ProvLnci.a de Chi.apas. 

7). DepresL6n del Balsas. 

8). SLerra Madre Occidental. 

9). Sierra Madre del Sur. 

10). Llanura Costera del Pacífico. 

11). Península de Baja Cali.forni.a. 

El presente trabajo comprende parte de las cuatro pr~ 

meras y en menar proporci.6n de las dos subsi.gui.entes, por ende 

son sei.s provi.nci.as fLsLográfi.cas las que se tratarán a cantinu~ 

ci.6n y son locali.zadas en el mapa 1. 

1). Llanura costera del Golfo de M~xi.co y la Península 

de Yucatán, se localLza al este y sureste del Territori.o Naci.o­

na1 constLtuyendo la cuenca del Golfo de M~xLco 

Esta provi.nci.a fi.si.ográfLca es una conti.nuaci.6n de la 
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11anura costera de1 este y sur de 10s Estados UnLdos de Norteám~ 

rLca. Se orLgLna a1 orLente de 1as montañas Apa1aches. contLnuá 

a1 sur hasta 1a penínsu1a de FlorLda. 1a cual forma parte de e11a. 

sLgue por 1a costa de1 Golfo de MéxLCO. penetra a tLerras mexLca­

nas a1 cruzar e1 río Bravo y prosLgue hasta 1a penínsu1a de Yuca­

tán que tambL~n se Lnc1uye en e11a. A1 hacer este recorrLdo. 1a 

11anura costera atravLesa parte de 1as entLdades de Tamau1Lpas. 

San LULS Potosí. Veracruz. Tabasco. Campeche. Yucatán y QuLnta­

na Roo. 

Está de1LmLtada a1 norte por e1 río Bravo y e1 G01fo 

de M~XLCO. a1 sur por ~a Sierra Madre de ChLapas. a1 este tam­

bLén por e1 G01fo de M~XLCO y a1 oeste y suroeste por 1a SLerra 

Madre OrLenta1. La confLguracLón de 1a 11anura es semejante a la 

de un huso muy Lrregu1ar con sus extremos bastante amp1ios y SU 

parte media considerablemente estrecha; esta provLncia empezó a 

sufrLr una serie de 1entos movimLentos vertLca1es de ascenso d~ 

rante el período CretácLco. 10s cua1es se contLnuaron en 1a Era 

TercL.arLa y prosLguen aún en nuestros días. 

La pendiente de este tLpO de 11anura costera de 1evan­

tamLento es muy escasa. decrece suavemente desde 10s 200 m. has­

ta e1 nLve1 medLo de1 mar. aunque no de manera unLforme ya que 

presenta ondu1aciones y e1evacLones aLs1adas de 1as que poste­

rLormente se tratará. 

La provLTIcia fLsLográfLca en cuestLón presenta a1gu­

nas varLantes muy marcadas por 1as que puede dLvLdLrse en tres 

sub-provLncLas~ 

a) Llanura de1 Noreste. 

b) Llanura de1 Sureste. 

c) Llanura de la Península de Yucatán. 
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a) • Llanura costera del Noreste. Comprende la mayor 

parte del Estado de Tamaulipas y aproximadamente la mitad del 

Estado de Veracruz, es decir, desde el río Bravo en el norte ha~ 

ta la Sierra Volcánica Transversal en el sur, en ella el princi­

pal agente modelador es el. agua igualmente que en las otras dos 

subprovincias, sin embargo la frecuencia e intensidad de las pr~ 

cipitaciones como se verá más adelante son menores en ésta. por 

10 tanto la evoluci6n erosiva difiere de las otras ya que aquí 

por ejemplo el paisaje Kárstico se encuentra poco evolucionado. 

En esta subprovincia los fen6menos tect6nicos no se 

presentan por 10 que se considera una regi6n asísmica. sin em­

bargo existen en ella algunas elevaciones aisladas de naturaleza 

ígnea producto de la actividad volcánica del terciario. siendo 

los más importantes los cerros de la Dicha. La Paz. Margarita. 

El Trueno. Las Borrachas Potztectitla. Zaragoza. El Pe16n y Tul­

tepec. así como la Sierra de Tantima. 

La zona de contacto entre la llanura y la Sierra Madre 

Oriental. no es uniforme sino que algunas estribaciones de esta 

úl·t:lma penetran en la primera como la Sierra de San Carlos y la 

Sierra de Tamaulipas así como el extremo oriental de la S:lerra 

Volcánica Transversal. 

La geología superficial de ésta regi6n (mapa 2) está 

constituída por una serie de formaciones en su mayoría de la era 

Cenozoica y en menor proporci6n de la mesozoica*: 

1). De la era Cenozoica se tiene del pleistoceno y re­

ciente en una porci6n desde la desembocadura del río Bravo ~1 e~ 

te de la ciudad de Reynosa. que se proyecta hac:la el SUr. hasta 

* e.C.G.M. Carta Geo16gica de la República Mexicana. 
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e1 norte de Punta Jeréz y desde 1a 1aguna de A1tamira, por to­

da 1a costa y fina1iza en Punta De1gada, parte de ésta penetra 

hacia e1 interior de1 continente por 10s ríos Pánuco, Tuxpan, 

Cazones, Tec01ut1a y Naut1a, en donde predominan 1as arenas, 1~ 

mos y arci11as, es decir son de origen marino y costero-a1uvia1. 

II). Formaciones de1 P1ioceno de origen marino y cos­

tero-a1uvia1 que se 10ca1izan desde Reynosa hasta e1 nor-noroe~ 

te de Santa Rosa Tamau1ipas. 

III). Formaciones de1 Mioceno de origen marino 10ca1i­

zados en una franja que se extiende desde e1 este de ciudad Ca­

margo hasta Punta Jeréz y desde e1 noreste de1 pob1ado de Tami~ 

hua hasta Misant1a, Veracruz. 

IV). Formaciones de origen marino de1 01igoceno que 

comprende una franja que se extiende desde e1 norte de ciudad 

Camargo hasta e1 este de Punta Jeréz y desde ésta hasta e1 sur 

de Papant1a interrumpida por penetraciones de1 P1eistoceno. 

V). Formaciones de1 Eoceno de origen marino y conti­

nenta1 que corresponden a 1a subprovincia se encuentran desde 1a 

presa Fa1c6n hasta 1a Sierra V01cánica Transversa1 en una angos­

ta faja de orientaci6n muy irregu1ar a1 poniente de 1a formaci6n 

anterior. 

VI). Resto de formaciones de1 período Pa1eoceno, e1 

más antiguo de 1a era Cenozoica se 1oca1izan a1 este de 1a Sie­

rra de San Car1os, norte de 1a Sierra de Tamau1ipas, sureste de 

1a Estaci6n Manue1 y en una zona que va desde e1 pob1ado de Ca-

11es, Tamau1ipas hasta e1 río Pánuco y e1 oriente y oeste de San 

Luis Potosí y Vera cruz respectivamente. 
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VII. Materiales del Cenozoico Medio Volcánico ( del 01~ 

goceno al Plioceno inferior) representado por lavas. brechas. t2 

baso riolitas y andesitas que se localizan en forma aislada en 

Villa A1dama. Tamaulipas y Tepetzintla. Veracruz. 

VIII). Rocas de origen ígneo como andesitas. brechas. y 
tobas basalticas del Cenozoico Superior Volcánico. es decir del 

~oceno al Reciente se encuentra rodeando a la formaci6n anterior 

en la zona del norte de Tepetzintla así como en la cuenca media 

del río Nautla. 

XI). Formaciones de origen marino y continental de la 

era Mesozoica del cretácico superior se localizan desde Xicoten­

catl hasta el río Santa María. 

El terreno de esta subprovincia es ligeramente ondula­

do. sin contar con las elevaciones de origen ígneo ya menciona­

das. En el cord6n litoral existen dunas estabilizadas. por la v~ 

getaci6n espontánea y dos de las lagunas más grandes del país. 

la laguna Madre y la de Tamiahua y otras menos importantes como 

son Altamira. Tortuga. ~Jebl0 Viejo y Tampamachoco. 

b). Llanura del Sureste. Se extiende desde la Sierra 

Volcánica Transversal hasta el río Champot6n. comprende parte del 

sur de Veracruz. Tabasco y extremo suroeste de Campeche. La raz6n 

-principal de la existencia de esta subprovincia. es el hecho de 

encontrarse en la zona más húmeda, en la que los acarreos de los 

escurrimientos han sido depositados en las partes más bajas dan­

dole un modelado diferente a la regi6n donde son muy comunes las 

zonas pantanosas y los dep6sitos de agua debidos a la escasa pe~ 

diente del terreno. 

La única manifestaci6n volcánica en esta subprovincia 
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se localiza en la regi6n de Los Tuxtlas pr6ximo a la costa. En 

esta zona existen varios volcanes como el San Andr~s Tuxtla con 

1 400 m. de altitud, con un cráter adventicio denominado Santi~ 

go Tuxtla con altura de 1 000 m.s.n.m., hacia el sureste se lo­

caliza el volcán San Martín Pajapan cuya cima alcanza los 1 400 

m. de altitud, a sus extremos están los cráteres secundarios d~ 

nominados Cerro Muerto al noroeste con 1 000 m.s.n.m •• el cerro 

Campanario en la misma direcci6n con elevaci6n de 1 200 m.s.n.m. 

y al sureste el cerro Pe16n con 1 200 m. 

Los dos últimos años en que hubo actividad del volcán 

San Martín Tuxtla fueron 1664 y 1793. Entre los volcanes de San 

Martín Tuxtla y San Martín Pajapan se localiza el Lago de Cate-

maco. 

Esta subprovincia está comprendida en dos zonas tect2 

nicas, la primera desde la Sierra Volcánica Transversal hasta el 

río Tonalá con alta sisrnisidad, y de ahí que se le considere si~ 

mica y la segunda donde los temblores son poco frecuentes, asis­

mica o sismisidad media. 

La geología superficial* (mapa 2) está constituída por 

formaciones diversas todas ellas de la era Cenozoica entre las 

que se encuentran: 

I). Formaciones del Pleistoceno y Reciente de materi~ 

les de origen marino y costero-aluvial como las gravas, arenas. 

arcillas en la parte baja de las cuencas de los ríos Papaloapan, 

Coatzacoalcos, Tonalá. Grijalva y Candelaria. 

II). Materiales del Mioceno formados de calizas. luti-

* C.C.G.M. Carta Geo16gica de la República Mexicana. 
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tas, aren~scas y arc~11as en 1a cuenca med~a de 10s ríos Coatza~ 

coa1cos y Uxpanapa, en e1 extremo norte de Ch~apas. 

III). Formac~ones del P1~oceno ub~cadas al norte de T~ 

macuspana y ex.tremo sureste de1 Estado de Tabasco. 

IV). Derrames de lava. brechas y tobas de1 Cenozo~co 

Medio Volcán~co, es decir del 01~goceno al P1~oceno ~nfer~or se 

10cal~zan 1a regi6n de los Tuxtlas. 

c) Llanura de la Península de Yucatán es una extensa 

plataforma que comprende las ent~dades de Yucatán, Quintana Roo 

y Campeche así como Honduras Br~tán~cas y el Petén en Guatemala. 

Esta península se caracteriza por ser casi plana, solo existen· 

ondu1aciones de poca importancia, el relieve más importante es 

la S~errita de T~cul. localizada al sur; su clima es menos húm~ 

do que el de la provincia anterior pero no tanto como para que 

carezca de escurrimientos. s~n embargo, la naturaleza del terr~ 

no ha ~mpedido la existencia de ríos superficiales ya que e1 

agua actúa como disolvente sobre las rocas calcáreas que la con~ 

tituyen pues al penetrar por las fisuras ha ido labrando un pa~ 

saj~kárstico en el que los ríos fluyen subterráneamente y s610 

puede notarse su presenc~a cuando ocasionalmente ocurren derru~ 

bes de 1as b6vedas de las cavernas, formando grandes cavidades 

llamadas cenotes o dol~nas. 

En 1as ondulaciones menc~onadas se acumula el agua de 

la lluvia dando lugar a la formac~6n de pequeños lagos de esca­

sa profundidad que posteriormente se secan~ 

La act~v~dad tect6n~ca en esta subprov~ncia no se pr~ 
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senta3 por ende desde este punto de v~sta es asísm~ca. 

La ge010gía superf~c~a1 de esta subprov~nc~a* (mapa 

2) está const~tuída por: 

I) Mater~a1es de or~gen mar~n~ y cont~nenta1 de1 Eo­

ceno en 1a mayor parte de1 Estado de Campeche 3 suroeste de Yu­

catán y oeste de Qu~ntana Roo. 

II). Formac~ones de1 P1~ocen03 de or~gen mar~no y co~ 

tero-a1uv~a13 de rocas mar~nas no d~ferenc~adas que se 1oca1i­

zan desde e1 noreste de Campeche 3 rodea 1as partes norte y este 

de 1as formac~ones anter~ores. 

III). Dep6s~tos de or~gen mar~no y costero-a1uv~a1 de1 

P1e~stoceno y Rec~ente cons~stente en terrazas mar~nas. gravas 

arenas 3 1imos y rocas de pos~b1e edad p1e~stoc~n~ca.en e1 ex­

tremo norte de 1a penínsu1a y e1 suroeste de Campeche. 

2). S~erra Madre Or~enta1 es un s~stema montañoso 

que se pr010nga desde e1 río Nazas. entre 10s Estados de DuraE 

go y Coahu~1a ( zona de contacto con 1a S~erra Madre Occ~den­

ta1). d~r~g~endose de1 oeste a1 este hasta e1 Cerro de 1a Si11a3 
a1 sur de 1a c~udad de MOnterrey; a part~r de ~ste. camb~a a una 

d~recc~6n noroeste-sureste f~na1~zando eh e1 Istmo de Tehuante-

peco 

La S~erra Madre Or~enta1 se or~g~n6 en e1 CretácLco 

Med~o y Super~or (Mesozoico) cuando fuerzas hor~zonta1es de co~ 

pres~6n actuaron sobre e1 terreno formando un antic1~nor~0; pos 

ter~ormente en e1 terc~ar~o. nuevamente hubo esa act~v~dad con 

menor ~ntens~dad y ya en e1 cuaternar~o se encuentra en ca1ma. 

* C.C.G.M. Carta Geo16g~ca de 1a Repúb1ica Mexicana. 
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La disposici6n angu~ar de este sistema, ~a exp~ica ~a teor~a en 

~a que se indica que, ~as fuerzas orogénicas que p~egaron ~a s~ 

perficie de ~a actua~ provincia, arect6 a una ~ínea con orien­

taci6n noroeste-sureste, excepto ~a parte norte, ya que ~a nat~ 

ra~eza ígena de ~a penínsu~a de Coahui~a* pudo resistir e~ em­

puje de dichas fuerzas, no así e~ terreno que estaba entre am­

bas zonas, que se p~eg6 cambiando así ~a direcci6n de ~a Sierra 

Madre Orienta~. 

Los antic~ina~es que ~a forman se encuentran más se­

parados en la parte norte por depresiones intermontanas (sincl~ 

nales) mientras que hacia el sur se aproximan entre s~ hasta 

quedar casi juntos. La direcci6n que tienen estos p~egamientos 

entre ~as ciudades de Torre6n y MOnterrey es de oeste a este y 

desde ésta última e~ rumbo cambia a noroeste-sureste hasta e~ 

Istmo de Tehuantepec como ya antes se mencion6." 

Durante toda ~a trayectoria de la Sierra Madre Orien­

ta~, ~os elementos que la constituyen reciben diferentes nombres 

como ~as sierras de Taray, Esmeralda, Los Amargos, Enmedio. de 

los Angeles, Tamau~ipas, Potosina, Aculzingo, Tamazu~apa. Noch~ 

t~án de Juárez, etc. etc. 

La geolog~a superficia~ de esta provincia**(mapa 2) 

está representada por formaciones de~ Mesozoico y Cenozoico, e~ 

tre ~os cuales se tiene: 

I). Formaciones del período Triásico en zonas ais~a­

das del este de Durango, sur de los Estados de Chihuahua. Coa-

hui~a y Nuevo Le6n; 

Aqu~ predominan las 

* 

y una faja delgada en el noreste de Oaxaca. 

rocas calizas, esquistos, ~utitas y argiti-

A~corta G. Ram6n: Caminos de México. pp. 4 

** C.C.G.M. Carta Geo~6gica de la Repúb~ica Mexicana 
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·n1.tas mar1.nas. 

II) Formac1.ones de or1.gen mar1.no y cont1.nenta1 del Ju­

rás1.co que se 10cal1.zan en las zonas pequeñas y a1.s1adas de1 

sur de Ch1.huahua y Nuevo Le6n~ noreste de H1.dalgo y FUebla~ sur 

-1 de Tlapacoyaf ·este de Zongol1.ca en el Estado de Veracruz y oes­

te de Huautla en Oaxaca. 

III). Formac1.ones del Cretác1.co 1.nfer1.or se encuentran 

en áreas a1.s1adas correspond1.entes a los anticl1.nales en los 

Estados de Durango. Chihuahua. Coahu1.1a. este de Nuevo Le6n y 

Sierra de Tamaul1.pas en esa m1.sma entidad entre las ciudades 

del Maíz y Tamazunchale. San Lu1.s Potosí y partes de poca im­

portancia en el noreste de Oaxaca; las rocas predominantes son 

calizas~ dolom1.tas. lut1.tas. margas y calizas margosas. 

IV). Formaciones de el Cretác1.co Superior que se 10ca-

1izan centro de Tamaulipas. extremo or1.ental de H1.dalgo. entre 

Zongol1.ca. Ver. y Tehuacán. FUe. y desde Orizaba hasta el r~o 

Tr1.nidad con una d1.recci6n noroeste-sureste cubr1.endo gran par­

te de1 este de Oaxaca. Estas formaciones son de origen mar1.no y 

continenta1 consistentes en rocas calizas y margas principa1me~ 

te. 

V). Formaciones del Cenozoico Superior Volcánico se 

1oca1izan en el centro de Veracruz~ lugar donde se cruzan la 

Sierra Madre Orienta1 y la S1.erra Volcánica Transversa1, form~ 

das por rocas vo1cánicas como 1avas. brechas, tobas y andesi­

tas. 

VI). Por ú1timo las formaciones de1 Cenozoico Superior 

Clástico y Terciario Continental~ constitu~das por rocas elásti­

cas, de origen aluvial y lacustre de edad var1.able del ~oceno 
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Medio aL Reciente, es decir rocas voLcánicas erosionadas Con a~ 

gunas rocas caLizas. yeso. turba y diatomita y distribuídas en 

una gran extensi6n que comprende desde eL sur de Coatepec aL 

norte de Cosamaloapan y desde eL este de C6rdoba y Tierra Blan­

ca hasta eL oeste deL puerto de Veracruz y la Laguna de ALvar~ 

do. 

3) Istmo de Tehuantepec es una provincia fisiográfi­

ca ubicada en la zona más estrecha de la RepúbLica Mexicana, l~ 

mitada por la provincia de Chiapas al este y la Sierra Madre 

Oriental y La Sierra Madre del Sur al oeste; presenta la forma 

de una depresi6n que aumenta de aLtitud de norte a sur alcanzag 

do más de 600 m en La sierra atravesada para perder aLtura ha­

cia el sur a medida que se acerca a la costa. 

El Istmo de Tehuantepec emergi6 debido a los movimieg 

tos tect6nicos durante eL Terciario superior y Cuaternario in­

ferior. actuaLmente sigue siendo una zona de gran inestabiLidad. 

Su geoLogía superficiaL* la constituyen formaciones 

del plioceno y Reciente de materiaLes marino y costero aluvial 

al norte. al sur y pequeñas porciones del centro en Las que 

existen gravas arenas y limos. Del Paleozoico existen rocas 

metam6rficas como esquistos, fiLitas, mármol. cuarcita y rocas 

volcánicas foliadas. entre los ríos Coatzacoalcos y Espíritu Sag 

to y al norte del primero se encuentran rocas graníticas intru­

sivas. 

En el límite de Oaxaca y Veracruz se Localizan forma­

ciones del Triásico de origen marino y continental y del Cretá­

cica inferior del mismo origen. Entre e1 poblado de Jesús Carrag 

* Schmieder o. Geografía de America Latina. Cap. III. pp. 176 
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za, y el río Uxpanapa existen materiales del Mioceno y en zonas 

aisladas formaciones del Oligoceno, ambas de origen marino. 

4).Provincia Fisiográfica de Chiapas, como su nombre 

10 indica se encuentra comprendida en ese mismo Estado, limita­

da al norte por la llanura costera del Golfo de México, al sur 

y suro~ste con el Golfo de Tehuantepec, al este con la Repúbli­

ca de Guatemala y la península de Yucatán y al oeste con el Is~ 

mo de Tehuantepec. 

Tectonicamente la provincia de Chiapas se considera 

una regi6n sísmica debido a la alta frecuencia de movimientos 

telúricos registrados. 

En esta provincia se distinguen cuatro subprovincias 

fisiográficas a saber: 

a) La regi6n montañosa y de mesetas del norte, 

b) la depresi6n central, 

c) la Sierra Madre de Chiapas y 

d) la llanura costera del suroeste. 

a). La regi6n montañosa y de mesetas del norte. Está 

constituída por un conjunto de sierras en las que predominan las 

rocas sedimentarias de origen marino y continental del Cretácico 

y Eoceno, de origen marino del Paleoceno. Oligoceno y Mioceno y 

marino y costero-aluvial del plioceno. Pleistoceno y Reciente y 

rocas volcánicas de origen volcánico como lavas, brechas, tobas, 

andesitas y riolitas del Cenozoico medio y superior. La mayor 

parte de estas sierras son plegamientos, aunque existen algunos 

edificios volcánicos como el Zontéhuitz situado al este de San 

Crist6bal las Casas, originado en el Mioceno y con una altitud 

de 2 600 m. 
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San Bartolomé y el Hueytepec o Teytipec localizados al 

oesté de esta región. el primero próximo a Solistahuacán y el s~ 

gundo entre San Cristóbal e Ixtapa y por último el volcán el Ch~ 

chón próximo a Teapa. 

Todos ellos se presentan con una orientación de noro­

este a sureste; algunos están sujetos a procesos erosivos que han 

dado lugar a formaciones de mesetas y depresiones intermontanas 

cerradas con material elástico como arenas y cenizas, que impi­

den el escurrimiento y se forman lagos. 

b) La depresión central de Chiapas está rodeada por la 

región montañosa del norte. la Sierra Madre de Chiaspas al norte 

y sur respectivamente y se extiende desde los límites de los Es­

tados de Oaxaca y Chiapas hasta la frontera de México y Guatema­

la, es decir: tiene una dirección noroeste-sureste con elevación 

media de 600 m.s.n.m. Su geología superficial* está representada 

por rocas calizas de origen marino y continental del Cretácico 

medio y superior. algunas de estas formaciones se encuentran l~ 

vemente plegadas dando lugar a un terreno poco escarpado. 

El paisaje kárstico es muy característico. 

Esta depresión tiene salida al Golfo de México a tra­

vés del río Grijalva. 

c) La Sierra Madre de Chiapas comprendida entre la d~ 

presión central y .la llanura costera, sigue el mismo rumbo que 

las anteriores subprovincias; sirve de parteaguas a los ~íos que 

vierten al Golfo de México y a los que lo hacen al Océano Pací­

fico. 

* e.C.G.M. Carta Geológica de la República Mexicana. 
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La ladera del norte es de pend~ente suave por las que 

desc~enden gradualmente los escurr~m~entos que en ella se or~g~ 

nan, algunas de estas corr~entes han labrado el terreno, como 

el caso del Cañ6n del Sum~dero. Por 10 contrar~o en la ladera 

sur, la topografía es brusca y los ríos de escasa long~tud se 

prec~p~tan ráp~damente a la llanura costera. 

En esta subprov~nc~a ex~sten algunos ed~f~c~os volcá­

nicos entre los que se pueden mencionar= 

1). El Boquer6n que se local~za al noroeste del pueblo de To­

quián pr6ximo a la frontera con Guatemala, cuyo edificio muy er2 

sionado t~ene una alt~tud de 2 280 m. 

2). El Cerro Rancho Quemado local~zado al sureste del Boquer6n 

de forma alargada y se eleva a 2 280 m.s.n.m. 

3). El Chiquinchaque, volcán con una altura de 2 000 m.s.n.m., 

ubicado a 5 Km. al noroeste del Boquer6n. 

4). El Tacaná que es el más importante debido a que su cima al­

canza 4 026 m. de alt~tud. Está formado por tres edificios vol­

cánicos dispuestos en forma de escalones siendo naturalmente el 

más antiguo el exter~or y los dos más recientes son los interio­

res, sus manifestaciones más rec~entes datan de 1855 y 1878. 

La geología superf~c~al* de la Sierra Madre de Ch~apas 

está formada en su mayoría por rocas granít~cas intrus~vas del 

Paleozo~co, desde el Istmo de Tehuantepec hasta la frontera con 

Guatemala; en menor proporc~6n de rocas metam6rf~cas e intrusi­

vas de la misma era entre el río Espíritu Santo al norte del P2 

* C.C.G.M. Carta Geo16gica de la República Mexicana. 
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blado de Tapanatepec. en la parte central de esta sierra existen 

rocas del Cuaternario y en el extremo suroeste se encuentran es­

tratos rojos del triásico que bordean a las formaciones del Pa­

leozoico Superior constituídas por rocas calizas y dolomitas de 

origen marino y continental. Por último en el extremo suroeste 

se encuentran las rocas del Cenozoico Medio Volcánico represen­

tadas por tobas. brechas y derrames de lava. 

d) La llanura costera del suroeste. Esta subprovincia 

se ubica al suroeste de la Sierra Madre de Chiapas. es una faja 

costera que se orienta de noroeste a sureste. es decir. desde el 

Istmo de Tehuantepec hasta la frontera de México con Guatemala. 

La geología superficial* está representada por formaciones del 

Cuaternario. en las que predominan materiales de origen marino y 

costero-aluvial como gravas. arenas y limos. 

La morfología plana de esta región está atravesada por 

divers~s ríos que tienen su origen en la Sierra Madre de Chiapas 

y es notabl~ también la presencia de algunas lagunas costeras y 

zonas pantanosas. 

Para algunos autores no existe la provincia fisiográ­

fica de Chiapas en forma independiente. sino que consideran que 

la región montañosa y de mesetas del norte es una prolongación 

de la Sierra Madre Oriental. la depresión central continuación 

de la del Balsas y la Sierra Madre de Chiapas de la Sierra Madre 

del Sur. debido a las semejanzas que desde el punto oe vista geo­

lógico existen. más no toman en cuenta que la región del Istmo se 

interpone entre ambas y por 10 tanto se puede considerar como 

otra provincia. 

5). Sierra Volcánica Transversal es una provincia fi-

* C.C.G.M. Carta Geológica de la República Mexicana. 
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sLográfica que atravLesa el terrLtorLo nacional de este a oeste 

a la latLtud de 190 norte, recorrLendo una 10ngLtud de 900 Km. 

en una faja de 130 Km. de ancho desde el Golfo de MéxLco hasta 

el Océano PacífLco. 

Las formacLones de esta cordiLlera datan del período 

CretácLco Superior ( era MesozoLca) ~poca en que se sucedieron 

una serie de levantamLentos que contLnuaron durante el Tercia­

rio y posteriormente, del Oligoceno al P1Loceno se orLginaron 

plegamLentos que dLeron lugar a fallas por las que el materLal 

ígneo escapó, provocando una Lntensa activLdad volcánica sobre 

todo en el P1Loceno y RecLente formando grandes edifLcios entre 

ellos: 

1) El Cofre de Perote (4 110 m) y Citlantepetl o Pico de OrLza­

ba ( 5 700 m.) en el Estado de Veracruz. 

2) La Malinche ( 4 460 m.) en el límite de Puebla y Tlaxcala. 

3) El Iztaccíhuatl ( 5 386 m.) y Popocatépetl ( 5 450 m.) y el 

Ajusco ( 3 953 m.) al este y sur del Distrito Federal. 

4) El Nevado de Toluca ( 4 558 m~) en el Estado de. MéxLCO. 

5) El Tancítaro ( 3 845 m.) y el Pico de Quinceo ( 2 750 m.) en 

Michoacán. 

6) El Volcán de ColLma ( 4 330 m.) y el Nevado de Colima en Ja­

lisco y otros de menor importancia. 

La actividad volcánica prosigue aún en el presente pe­

ríodo, según se demuestra con la formaci6n del Jorul1o en 1759, 

~1 Paricutín en 1943 y las fumarolas que hoy en día presenta el 

Popocatépetl. 
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La acumu1ación de materia1es de or~gen vo1cánico oca­

sionó 1a formación de a1gunas pequeñas cuencas cerradas como 1a 

de Atotoni1co. Sayu1a y pátzcuaro. Cuitzeo. Metztit1án y Va11e 

de México. De todas e11as 1as dos ú1timas son de nuestro inte­

rés por estar comprendidas en 1a región de estudio. 

La cuenca de 1a 1aguna de Metztit1án que es a1imenta­

da por e1 río de1 mismo nombre. está unida artificia1mente a1 

r~o Moctezuma por dos túne1es que se iniciaron a fines de1 si­

g10 pasado. 

La cuenca de1 Va11e de México es 1a más importante ya 

que en e11a se ubica 1a Ciudad de México. En ésta se encuentran 

a1gunos 1agos como e1 de Xochimi1co. Texcoco y Zumpango. Está c2 

municada con e1 r~o Pánuco por e1 Tajo de Nochistongo y e1 túne1 

y e1 cana1 de Tequixquiac. 

La ge010g~a superficia1* de esta provincia (mapa 2) e~ 

tá constituída en su mayor parte por materia1 vo1cánico como de­

rrames de 1ava. brechas y tobas de composición variab1e de basa~ 

to a rio1ita y materia1 piroc1ástico de1 01igoceno a1 reciente. 

Existen también rocas c1ásticas de or~gen a1uvia1 y 1acustre de1 

Mioceno a1 Reciente en una vasta zona de1 Estado de Veracruz que 

tiene por 1~mites a1 norte. Coatepec. a1 sur Cosama1oapan y T1a­

cota1pan a1 este e1 puerto de Vera cruz y 1a 1aguna de A1varado y 

a1 oeste Orizaba y Tierra B1anca. De1 P1eistoceno y Reciente pr~ 

dominan 1as arenas. 10s 1imos y 1as arci11as de orígen marino y 

costero -a1uvia1 en una zona que se extiende desde 1a ciudad de 

Pachuca hasta aproximadamente 1a mitad de1 Distrito Federa1. 

6). A1tip1anicie Mexicana. Se 10ca1iza entre 10s prin-

* C.C.G.M. Carta Geo1ógica de 1a Repúb1ica Mexicana. 
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cipales sistemas montañosos del país, esto es: la Sierra Madre 

Oriental al este, la Sierra Volcánica Transversal al sur y la 

Sierra Madre Occidental al poniente. Su mayor altitud está en el 

sur y decrece en forma escalonada hacia el norte por 10 que se 

le calcula una altura media de 2 000 m.s.n.m. según R. Alcorta*, 

quien también afirma que su constituci6n está alternada por va­

rias depresiones y algunas serranías, que la hacen ser de topo­

grafía más accidentada. 

Por otra parte, los materiales que hoy en día forman 

la altiplanicie se encuentran sobre un material rocoso plegado 

que posteriormente se ha ido rellenando.** 

Tect6nicamente el ingeniero Manuel Alvarez*** vincu­

la la porci6n norte a la Sierra Madre Oriental y la sur a la 

Sierra Madre Occidental. 

Su geología superficial se caracteriza por tener las 

formaciones siguientes****: (mapa 2)· 

I). Mesozoico no diferenciado, con calizas, lutitas y 

rocas clásticas de edad desconocida se encuentran en una zona 

semejante a un huso pr6ximo a San Luis de la Paz. 

II). Materiales del Cretácico Inferior de orígen mari­

no y continental con rocas calizas y volcánicas se localizan al 

oeste de Cerritos San Luis Potosí. 

III). Las formaciones del Cenozoico Medio Volcánico que 

comprende del Oligoceno al Plioceno inferior, son de ·orígen con-

* Alcorta R. Caminos de México, pp. 3 
** Schmieder o. Geografía de América Latina. Cap. III pp.131-2 
*** Alvarez Manuel. Geología de México. pp.54-55 
**** C.C.G.M. Carta Geo16gica de la República Mexicana. 
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tLnenta1 con derrames de 1ava, brechas y tobas de composLci6n v~ 

rLab1e a rio1i~as. Estas se encuentran cubrLendo La mayor parte 

de1 área correspondLente a esta provincLa en una forma muy Lrre­

gu1ar desde eL sur de TecozautLa hasta Los 1ímLtes con e1 Va1Le 

de MéxLco y ot.ra desde C016n hasta e1 oeste de1 río Verde y es­

te de San DLego de 1a UnL6n. 

IY). Cenozoico SuperLor CLástico y VoLcánLco de orígen 

contLnentaL que se encuentra entre eL ~oceno y eL ReCLente se 

formaron rocas v01cánLcas como 1avas, brechas y tobas basá1ti­

cas y andesLtas y aLgo de yeso, turba, d010mLta y andesita se ea 

cuentran distrLbuídas también en forma Lrregu1ar desde San Juán 

de1 Río, Querétaro hasta Tecozaut1a y Cadereyta; a1 sureste de 

San LULS Potosí y noreste y oeste de San Juan de Los Lagos. 

CUENCAS HIDROGRAFICAS. 

Las cuencas hLdrográficas son unLdades geográfLcas de 

. tamaño varLabLe que dan Lugar a corrientes qu~ dependen princi­

paLmente de Las características cLLmatoL6gLcas y topográficas 

deL terreno que drenan. 

Dada a La confLgurací6n aLargada deL Estado de Vera­

cruz, éste abarca varías cuencas hidrográfLcas que forman parte 

de La vertiente deL GoLfo de México: cuenca deL río Pánuco, cuea 

ca deL rfo Tuxpan, cuenca deL río Cazones, cuenca deL río Teco­

LutLa, cuenca deL río Actopan, cuenca deL río La Antigua, cuen­

ca de~ río Jamapa, cuenca deL río PapaLoapan, cuenca deL río 

CoatzacoaLcos, cuenca deL río TonaLá y Las cuencas de otras co­

rrientes de menor importancia que se ubican entre Las anterio-

res. 
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En seguida se da una descripci6n 10 más detallada pos~ 

ble de la red hidrográfica de cada una de las cuencas que com­

prende la regi6n de estudio que se ilustra con el mapa 3 y con 

más detalles en los mapas 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 Y 12. 

RIO PANUCO. La cuenca hidrográfica del río Pánuco, se situá en­

tre los 19 00' Y los 24 00' de latitud norte, y los 97 45' Y los 

101 20' de longitud oeste. La superficie drenada comprende par­

te de las entidades de Hidalgo, M~xico, Tamaulipas, San Luis Po­

tosí, Querétaro, Nuevo Le6n, Guanajuato, Tlaxcala, Puebla y el 

Distrito Federal, abarcando una extensi6n de 84, 956 Km2
• Las 

cuencas limítrofes son: al norte el río Soto la Marina y la re­

gi6n del Salado, la del río Balsas al este y al sur, la de los 

ríos Tuxpan, Cazones y Tecolutla y al oeste la cuenca del río 

Lerma. 

El río Pánuco nace propiamente en la cuenca del Valle 

de México cuyas aguas se vierten artificialmente hacia el siste­

ma fluvial en cuesti6n. 

La cuenca del Valle de México fue endorreica hasta 

principios del siglo XVII, época en que se empezaron a realizar 

obras de desagüe de los diferentes lagos y ríos de dicha zona. 

La finalidad primordial de la realizaci6n de éstas fue la de re~ 

guardar a la ciudad de México de las peri6dicas inundaciones que 

sufría en la época colonial. Por estas causas las autoridades 

del virreinato encargaron al cosm6grafo alemán Heinrich Martin 

(Enrico Martínez) la construcci6n del túnel de Huehuetoca y pa­

ra 1608, las aguas de la cuenca empezaron a fluír en el sistema 

del río Pánuco. 

Con posterioridad esta obra interrumpi6 sus funciones 

por haberse derrumbado debido a la naturaleza del terreno, esto 



22 

ocasionó que las inundaciones prosiguieran, y fue hasta e1. ú1.ti­

mo cuarto del siglo XVIII cuando se concluyeron las obras del T~ 

jo de Nochistongo que sustituye a1. túnel de Huehuetoca y funcio­

na hasta nuestros días. La obra del Tajo result6 insuficiente y 

1.a invasi6n de aguas continu6 por 10 que se hicieron otro tipo 

de construcciones que resolvieron en parte el problema, y así se 

realiz6 1.a construcci6n del gran Canal del Desagüe y el. túnel. de 

Tequixquiac, los cua1.es fueron puestos en servicio en 1900. por 

l.os que tiene sal.ida las aguas negras y fl.uvial.es de l.a ciudad 

de México y las vierten en 1.a cuenca del. río Pánuco. 

Las corrientes fluvial.es m~s importantes que drenan el. 

Val.l.e de México y vierten sus aguas en el. sistema del. río Pánuco 

de l.a manera indicada, aparecen en el. cuadro número 1. l.as cua­

les son incorporadas al. drenaje de l.a ciudad por medio de cana­

l.es como los tajos de Nochistongo y Tequisquiac y por túnel.es c2 

mo el. Nuevo Túnel. de Tequisquiac que como ya se expuso constitu­

yen l.os desagües artificial.es que drenan el primero al. río Sal.a­

do y l.os dos úl.timos al. río El. Salto. que son af1.uentes del. río 

Tul.a el. que a su vez es continuaci6n del. río Pánuco. 

Después de que el. colector general. recibe l.as aguas del. 

Val.l.e de México a través del. río Sal.ado, el. primero se orienta h~ 

cia el. norte hasta el. pobl.ado de Ixmiquil.pan, Hgo., aquí cambia 

su curso al. noroeste hasta l.a afl.uencia del. río San Juan del. Río 

a partir de ésta, el. col.ector general. recibe el. nombre de río MO~ 

tezuma que sigue un curso general hacia el. nor-noreste hasta l.a 

confl.uencia con el. río Extoraz. punto donde cambia su dirección 

y fl.uye al. noreste hasta el. poblado de el Higo, Ver. y modifica 

l.a direcci6n de SU escurrimiento al. norte hasta l.a conf1.uencia 

con el. río Tamuín o Tampaón, para después proseguir con el. nom­

bre de río Pánuco hacia el. sureste y desembocar en el. Gol.fo de 
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México. 

Los diferentes escurrimientos que af1uyen a1 c01ector 

genera1, así como sus subaf1uentes y sub-subaf1uentes, se encue~ 

tran comprendidos en e1 cuadro número 2. 

LAGUNA DE TAMIAHUA. Sabido es que 1as 1agunas 1itora1es como 1a 

de Tamiahua, son importantes desde e1 punto de vista hidrográf~ 

co, más por tener orígen morf016gico, se inc1uye dentro de este 

tema posteriormente. 

RIO TUXPAN. La cuenca de1 río Tuxpan está 1imitada por e1 part~ 

aguas de1 estero de1 Corra1 a1 norte; a1 sur por e1 de 10s ríos 

Tecoxtempa y Cazones y a1 oeste por 1a cuenca de1 río Pánuco. 

Sus coordenadas extremas son: 21
0 

16' Y 22
0 

18' de 1atitud norte 

y 97
0 18' 

cuenca es 

y 980 29' de 10ngitud oeste. La superficie tota1 de 1a 

de 5 899 Km2 • 

E1 nacimiento de1 río tiene 1ugar a1 este de 1a Sierra 

Madre Orienta1, a una a1tura de 2 750 m. sobre e1 nive1 de1 mar, 

dentro de1 Estado de Hida1go, su nombre inicia1 es e1 de ríoPa~ 

tepec, e1 cua1 se orienta hacía e1 norte hasta 1a conf1uencía 

con .. e1 río Vinazco donde cambía a1 oriente pasando por 1a pob1~ 

ci6n de. Mamo, Ver., yaguas abajo se 1e conoce como río Tuxpan 

hasta su desembocadura en e1 Go1fo de México. 

Los principa1es escurrímientos que en ímportancia 1e 

siguen a1 co1ector genera1 antes descrito, aparecen en e1 cua­

dro número 3. 

RIO TECOXTEMPA. Nace a1 norte de 1a pob1ací6n de Tíhuat1án, Ver. 

se oríenta hacia e1 norte y antes de desaguar en e1 Go1fo de Mé­

xico da 1ugar a 1a formación de 1a 1aguna y e1 estero de Tumí1co. 
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ARROYO JUAN GONZALEZ. Esta corriente se localiza a 7 Km. al no­

reste de la desembocadura del r~o Cazones y contribuye a la fo~ 

maci6n del estero del mismo nombre antes de verter sus aguas en 

el Golfo de México. 

RIO CAZONES. LB cuenca del r~o Cazones está localizada entre los 

meridianos de 960 00' Y 97 0 12' Y entre los paralelos de 20
0 

15' 

Y 200 46', sus límites son: al norte las cuencas del río Tuxpan 

y el arroyo González, al sur las divisorias del río Tecolutla y 

el arroyo Fuente de Piedras y al oeste con el parteaguas común 

con el r~o Pánuco. Esta corriente desciende desde los 2 750 m.s. 

n.m. en la Sierra de Hidalgo y su rumbo general es de suroeste 

a noreste y descarga sus aguas en el Golfo de México. 

Los principales afluentes, subafluentes y sub-sub­

afluentes se encuentran incluídos en el cuadro número 4, as~ co­

mo su margen de afluencia. 

VARIOS. Entre las cuencas de los r~os Cazones y Tecolutla exis­

ten diversos escurrimientos como el r~o Tenixtepec que 10 origi­

nan los arroyos Pochutla, Santa Agueda y Aguacate. y finaliza en 

el Golfo de México. Otros escurrimientos importantes son: los 

arroyos Puente de Piedras, Boca de Enmedio y Palo Blanco que 

vierten sus aguas en el mismo lugar que el anterior. 

RIO TECOLUTLA. Se encuentra formado por diversos escurrimientos, 

formadores, afluentes. subafluentes y sub-subafluentes que se i~ 

cluyen en el cuadro 5 y que en conjunto drenan una superficie de 

7 903 Km
2

• la cual se localiza entre los 19
0 

30' y los 200 28'de 

latitud norte y los 960 59' y los 98
0 

26' de longitud oeste. 

El colector general se inicia con el nombre de arroyo 

Zapata a una altitud de 3 500 m •• fluye hacia el sureste hasta 
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1a conf1uencLa con e1 arroyo Los Lobos, punto donde cambLa de de­

nomLnacL6n a1 de río Coyuca e1 cua1 se orLenta de sureste a noro­

este hasta 1a desembocadura de1 arroyo TexocuLxpan. donde adopta 

e1 nombre de río Apu1co e1 cua1 contLnuá con e1 mLsmo rumbo has­

ta 1a conf1uencLa de1 río Laxaxa1pan. desde aqu~. aguas abajo se 

11ama r~o Tec01ut1a que se dLrLge al sureste hasta e1 este de P~ 

pantla. Ver •• donde se desvLa a1 orj.ente para fLna1mente descar­

gar sus v01úmenes en el G01fo de México. 

ARROYO SOLTEROS. Este escurrLmLento se orLgLna en e1 Estado de 

Pueb1a a una a1tLtud de 700 m. a1 norte de1 pueblo de Hueytama1-

co con e1 nombre de Cucharas y es a partLr de1 arroyo Sotusco 

por la margen LzquLerda donde toma 1a denomLnacL6n de So1teros. 

para desembocar en e1 G01fo de MéxLCO en e1 1ugar 11amado Barra 

de RLachue10s. 

RIO NAUTLA. La cuenca hLdrográfLca de1 r~o Naut1a tLene como coo~ 

denadas extremas los para1e10s de 19
0 

20' y de 20
0 

15' de 1atLtud 

norte y 10s merLdLanos de 960 45' y de 970 20' de 10ngLtud oeste. 

Las cuencas 1Lm~trofes son a1 norte 1a de1 arroyo S01teros y e1 

G01fo de MéxLCO. al sur 1a de los r~os Ba1sas y La AntLgua, a1 

sureste 1a cuenca del r~o M1sant1a y a1 oeste la de1 r~o Teco1u­

tla. 

El c01ector genera1 nace en e1 Cofre de Perote y se dL­

rLge hacLa e1 norte hasta 1a estacL6n hLdrométrLca TrLnidad y ML­

nas donde se 1e conoce con e1 nombre de r~o TrinLdad. e1 cual SL­

gue 1a mLsma orLentacL6n hasta el río Tomata. en este lugar modL­

fLca de rumbo hacLa el noreste hasta la pob1aci6n de Mart~nez de 

la Torre en donde toma e1 nombre de rto Nautla con e1 que contL­

nuá hasta su desembocadura en el Golfo de MéxLCO. 



26 

Las principales corrientes que afluyen al colector g~ 

neral así como los subafluentes y sub-subafluentes se incluyen 

en el cuadro número 6 con sus respectivas margenes de afluencias. 

RIO MISANTLA. Este escurrimiento desciende desde el cerro Quema­

do con altitud de 2 000 m., su curso es de suroeste a noreste ha~ 

ta su desembocadura en el Golfo de México. Los afluentes princip~ 

les de este río son el Palcham que afluye por la margen derecha 

y el arroyo del Pato por la izquierda. 

RIO COLIPA. La cuenca del río Colipa se ubica entre las cuencas 

de los ríos Misantla al norte, el Juchique al sureste y el Acto­

pan al sur. Esta corriente nace con el nombre de Yecuatla a una 

altura de 1 900 m.s.n.m.pr6ximo al poblado de Chiconquiaco, Ver. 

cambiando de denominaci6n al pasar por Colipa, Ver. donde toma 

éste y 10 conserva hasta su desembocadura. Poco antes de su de­

sembocadura en el Golfo de México provoca la formaci6n de las 1~ 

gunas Grande y Chica. 

RIO JUCHIQUE. Tiene una 
2 

cuenca con una superficie de 165 Km • sus 

límites están representados por los parteaguas de las cuencas de 

los ríos Colipa al noroeste, al sureste el río Santa Ana y al sur 

el Papaloapan. Su orígen tiene lugar a 2 100 m. de altitud y se . 

orienta al sureste hasta desembocar en el Golfo de México. 

VARIOS. Entre los ríos Juchique y Santa Ana existen pequeñas 

cuencas que descargan en el Golfo de México como el arroyo Lla­

no de los MuChachos, río Santa Bárbara y la laguna de San Agus­

tín. 

RIO SANTA ANA. Se origina con el nombre de Farfán a unos 1 600 

m. de altitud y se orienta al noreste hasta el cerro El Cofre 
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donde cambia de nombre al de Santa Ana, y finalmente desemboca en 

el Golfo de México. 

VARIOS. A partir del río arriba tratado existen cuencas de menor 

importancia como los ríos Platanar, Barranca Hernández, Pajari­

tos y Paso Lim6n y el arroyo Baños Calientes que vierten sus aguas 

en el Golfo de México. El arroyo Baños Calientes desemboca a tra­

vés de laguna del Camar6n. Existen otras lagunas menores como la 

de Faral16n y Verde. 

El río Pajaritos es el más importante de todos los arr~ 

ba mencionados; su nacimiento se localiza a 500 m.s.n.m., sigue 

su rumbo hacia el sur hasta el poniente del poblado de Mbzamboa 

donde cambia al Este hasta la desembocadura en el Golfo de México. 

RIO ACTOPAN. La cuenca del río Actopan cubre una área de 2 001 Km
2

• 

se encuentra localizada entre la latitud de 19
0 

20' Y 19
0 

45' Y 

la longitud de 960 19' y 97 0 09' oeste. Esta cuenca tiene como l~ 

mite el parteaguas común con los ríos Nautla y Misantla al norte; 

al noreste el río Pajaritos y al oeste la del río Balsas. Este 

río se origina en el Cofre de Perote a una altitud de 3 000 m.; 

su orientaci6n general es de noroeste a sureste pasando por las 

poblaciones de Naolinco, Trapiche de Rosario, Actopan, Santa Ro­

sa y Zempoala antes de desembocar en el Golfo de México. Inicial­

mente se le conoce como río Cedeño y al pasar por la poblaci6n de 

Actopan adopta este nombre y lo conserva hasta su desembocadura. 

Los principales afluentes del río Actopan, así como sus 

subafluentes y sub-subafluentes aparecen en el cuadro número 7. 

RIO LA ANTIGUA. La cuenca hidrográfica del río La Antigua se 10-
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ca1Lza entre los 190 10' Y 190 35' de 1atLtud norte y los 96
0 

17' 

Y 970 16' de 10ngLtud oeste, con límLtes al norte la cuenca del 

río Actopan, al sur con la del río San FrancLsco, a1 este el Gol 

fo de MéxLco y al oeste 1a del Balsas. El área drenada cubre una 

superfLcLe de 2 827 Km2 • comprendida en su mayor parte dentro del 

Estado de Veracruz y en menor proporci6n de la entidad poblana. 

E1 río La Antigua nace en la Sierra Madre Oriental a 

una altura de 3 350 m.s.n.m. al este del poblado de Agua de 1a 

Mina, Fue., escurre con el nombre de río El Resumidero con orieg 

tacL6n de noreste a sureste hasta el poblado de San Rafael don­

de cambia al noreste hasta la confluencia con el río Barranca 

Grande cambiando al de río Pescados con el cual se conserva has­

ta 1a afluencia del río Cozalapa punto en el que cambia de den2 

minaci6n a1 de río La Antigua. La orientaci6n de su curso es ge­

neralmente de oeste a este hasta la desembocadura en el Golfo de 

México. 

Los afluentes princ~pales de esta corriente a1 mismo 

tiempo que los subaf1uentes y sub-subafluentes más significatL­

vos están inc1uídos en e1 cuadro número 8. 

Río Paso de Ovejas. Nace al noroeste de T1acotepec,Ver. 

con e1 nombre de Comapa y fluye al este, cambiando a1 noreste al 

mLsmo tiempo que de denominaci6n al de río Paso de Ovejas, su 

af1uente principa1 es el río San Juan por su margen derecha. 

Los afluentes princLpa1es de1 río La Antigua por su 

margen izquierda son: los ríos Barranca Grande, Coza1apa y T1a­

coyonca. 

RIO SAN FRANCISCO. E1 río San Francisco se origina en el este 

del pob1ado de Comapa, Ver. con el nombre de arroyo Paso Canoas, 

sigue un rumbo de noroeste-sureste hasta el sureste de Tenenexpa, 
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Ver., donde cambia aL noreste hasta finaLizar en La Laguna de San 

JuLián. Sus afLuentes principaLes son: por su margen derecha eL 

arroyo ZopiLote y por La izquierda eL arroyo OrientaL. 

RIO JAMAPA. La. cuenca deL r~o Jamapa se encuentra entre Las cooE 

denadas de 180 45' Y 190 13' de Latitud norte y 96
0 

17' Y 97
0 

13' 

de Longitud oeste, comprendiendo una superficie de 3 912 Km2
• Li­

mitada aL norte por eL parteaguas común con Los r~os Paso de Ove­

jas y La Antigua. aL sur y suroeste con La divisoria deL r~o Pa­

paLoapan, aL este con eL GoLfo de México y aL oeste La cuenca deL 

río BaLsas. EL coLector generaL se origina a 4 700 m.s.n.m. en eL 

Límite de Los Estados de PuebLa y Veracruz. aLL~ se Le conoce con 

eL nombre de Barranca de Coscomatepec hasta La afLuencia deL río 

Paso de Gasparines, a partir deL cuaL recibe eL nombre de Jamapa 

con eL cuaL finaLiza en eL GoLfo de M~xico. 

Los diferentes escurrimientos cuyas aguas son descarg~ 

das directa o indirectamente en eL coLector generaL así como Los 

formadores de éste están incLu~dos en eL cuadro con eL número 9. 

RIO PAPALOAPAN. La cuenca deL río PapaLoapan. tiene como L~mites 

aL norte eL parteaguas común con eL r~o Jamapa y eL GoLfo de Mé­

xico, aL sureste La cuenca deL r~o CoatzacoaLcos. aL sur Las di­

visorias de Los ríos Tehuantepec y eL Atoyac o Verde. y aL oeste 

La cuenca deL río BaLsas. Esta cuenca está comprendida entre Las 

coordenadas de 170 00' y_19° 00' de Latitud norte y 95
0 

00' Y 97
0 

40' de Longitud oeste. La superficie de La cuenca es de 46 517 

Km2 ., cuya extensión forma parte de Las entidades de Oaxaca. Pue­

bLa y Veracruz. 

EL coLector generaL se inicia en eL VaLLe de Tehuacán, 
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pr6xLmo a1 pob1ado de XochLt1án~ Fue. con e1 nombre de río Sa1a­

do~ e1 cua1 sLgue un rumbo hacia e1 sureste hasta e1 pob1ado de 

Quiotepec. Oax. donde cambia de direccL6n a1 orLente con e1 nom­

bre de Quiotepec para con posterioridad denominarse Santo Domin­

go hasta 1a pob1aci6n de Benito Juárez y desde aquí hasta 1a 1a­

guna de A1varado río Papa10apan. 

Otros ríos que integran e1 drenaje de esta cuenca y c~ 

yos escurrimLentos fina1izan en e1 c01ector genera1 aparecen en 

orden riguroso en e1 cuadro número 10. 

Entre 1as cuencas de 10s ríos Papa10apan y Coatzacoa1-

cos se 10ca1izan a1gunos escurrimientos de escasa importancia que 

descienden de 1a zona montañosa de 10s Tuxt1as por su vertiente 

noreste y desembocan en e1 G01fo de México~ entre 10s cua1es so­

bresa1e e1 arroyo Sontecomapan y 1as pequeñas corrientes que fo~ 

man 1as 1agunas de1 Osti6n y de1 Marquéz. 

RIO COATZACOALCOS. E1 río Coatzacoa1cos drena una área de 21 398 

Km2.~ situada entre 1as coordenadas de 16
0 

37' Y 18
0 

15' de 1at~ 
tud norte y 93

0 
42' Y 950 45' de 10ngitud oeste~ comprende parte 

de 10s Estados de Oaxaca y Veracruz. Los 1ímites de su cuenca son: 

a1 norte e1 G01fo de México~ a1 sur e1 parteaguas común con 10s 

ríos Tehuantepec. de 10s Perros~ Chicapa, Mi1tepec y Ostut1a~ 

a1 este con 1a divisoria de1 río Tona1á~ a1 sureste con e1 río 

Grija1va y a1 oeste con 1a cuenca de1 río Papa10apan. 

E1 c01ector genera1 de esta cuenca se origina en e1 E~ 

tado de Oaxaca~ a 2 000 m. de a1titud en 1a Sierra Atravesada~ 

desciende a1 noroeste desviándose posteriormente a1 norte des­

pués de 1a af1uencia de e1 río E1 Corte~ hasta 1a desembocadura 

de1 río Ja1tepec para seguir a1 noreste y descargar sus aguas en 
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e1 G01fo de Méx~co. 

En 1a parte a1ta de 1a cuenca de1 río Coatzacoa1cos sus 

corr~entes formadoras y a1gunos afluentes carecen~de denomínac~6n 

por estar en una zona sem~pob1ada, s~n embargo 10s más ~mportan­

tes de ~stos a·s! como subafluentes y sub-subaf1uentes se reunen 

en el cuadro número 11. 

RIO TONALA. La cuenca de1 río Tonalá t~ene un área de 5 679 rom2 

10ca1~zada entre los para1elos de 17
0 

15' Y 18
0 

15' de lat~tud 
norte y los mer~d~anos de 930 28' Y 94

0 
17' de long~tud oeste. 

La mayor parte de la cuenca se encuentra comprend~da en el Est~ 

do de Tabasco s~n embargo abarca una gran porc~6n de t~erras v~ 

racruzanas. 

El nacim~ento del colector general está en los 1ímites 

de los Estados de Chiapas, Tabasco y Veracruz a 1 000 m. de al­

t~tud de la S~erra Madre de Chiapas donde se le conoce con el 

nombre de Tancochapa e1 cual desciende con rumbo sureste-noroe~ 

te hasta 1a afluenc~a del río Zanapa, lugar donde cambia a1 nom 

bre de Tonalá y que conserva hasta su desembocadura en e1 Golfo 

de ~x~co. 

Los afluentes, subafluentes y sub-subaf1uentes de1 co-

1ector pr~ncipa1 están incluídos en e1 cuadro número 12. 

Acontinuac~6n se presentan a manera de cuadro. las 

áreas* de 1as cuencas hidrográf~cas que constituyen la reg~6n o~ 

jeto de estudio y 10s porcentajes de extens~6n correspondientes 

a cada una de e11as pueden ser comparados en la gráfica número 1. 

* Secretaría de Recursos H~drául~cos. 
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NOMBRE. 

CUENCA DEL RIO PANUCO. Se incl.uye la 

cuenca del. Val.l.e de México •••••••••• 

ZONA NUM. 1. Comprende varios escurr~ 

mientas pequeños con desagüe directo 

al. Gol.fo de México. entre l.a cuenca del. 

río Pánuco y el. extremo norte de l.a l.a-

guna de Tamiahua ••••••••••••••••••••• 

ZONA NUM. 2. Se l.ocal.iza en l.a faja que 

separa l.a l.aguna de Tamiahua y el. Gol.fo 

de México. Está formada por corrientes 

menores que vierten sus aguas en el. Go~ 

fa antes mencionado ••••••••••••••••••• 

ISLAS DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA. El. Id2, 

l.o. Juana Ramírez. El. Toro. Burros y 

Pájaros .•...•..•......•••..•...•••.••. 

AREA DE EMBALSE DE LA LAGUNA DE TAMIA­

HUA. 

ZONA NUM. 3. Constituida por varias c2, 

rrientes como el. estero Carbajal. que 

desembocan en l.a l.aguna de Tamiahua. eg 

tre el. norte de ésta y el. estero de Cu-

charas •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CUENCA DEL ESTERO DE CUCHARAS ••••••••••• 

ZONA NUM. 4. Formada por pequeños escu­

rrimientos que van directamente a l.a l.~ 

guna de Tamiahua. entre el. estero de C~ 

~ 
en Km 

94 556 

39 

358 

83 

791 

348 

714 

% del. ~rea 
de estudio 

46.0922 

00.0175 

00.1745 

00.0404 

00.3855 

00.1696 

00.3480 
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charas y eL río Tancochín •••••••••••• 

CUENCA DEL RIO TANCOCHIN •••••••••••••• 

ZONA NUM. 5. Constituída por escurri­

mientos menores LocaLizados entre eL 

río Tancochín y eL sur de La Laguna 

de Tamiahua. 

ZONA NUM. 6. IncLuye corrientes de po­

ca importanc~a entre eL sur de la la­

guna de Tamiahua, y el estero del Co­

rraL, entre los cuales destacan los 

esteros de ~lpas y San Lorenzo ••••• 

CUENCA DEL ESTERO DEL CORRAL •••••••• 

ZONA NUM. 7. Se incLuyen cor~ientes de 

escasa significaci6n como eL estero del 

An30sto así como la laguna de Tampama­

choco localizados entre el estero del 

Corral y el río Tuxpan ••••••••••••••• 

CUENCA DEL RIO TUXPAN •••••••••••••••• 

ZONA NUM. 8 Entre los ríos Tuxpan y C~ 

zones formada por varias corrientes e~ 

tre ellas el río Tecoxtempa, el arroyo 

Juán González •••••••••••••••••••••••• 

CUENCA DEL RIO CAZONES •••••••••••••••• 

ZONA NUM. 9. Se local~za entre las cue~ 

cas de los ríos Cazones y Tenixtepec; 

formada por escaso drenaje en el cual 

entra el arroyo Puente de P~edra •••••• 

203 

610 

178 

281 

386 

177 

5 899 

451 

2 688 

83 

00.0989 

00.2973 

00.867 

00.1369 

Ob~1881 

00.0862 

02.8755 

00.2198 

01.3102 

00.0404 
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CUENCA DEL RIO. TENIXTEPEC •••••••••••• 

ZONA NUM. 10. Está formada por escurr~ 

mientas escasos; por ejemplo los arro­

yos Palo Blanco y Boca de Enmedio y el 

estero Boca de. Lima. Todos ellos lle­

gan con sus aguas al Golfo de México 

entre los ríos Tenixtepec y el Tecol~ 

tla •••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CUENCA DEL RIO TECOLUTLA 

ZONA NUM. 11 Constituída por corrien­

tes pequeñas entre el río Tecolutla y 

el arroyo Solteros ••••••••••••••••••• 

CUENCA DEL ARROYO SOLTERO •••••••••••• 

ZONA NUM. 12. Ubicada entre el arroyo 

Solteros y eL río Nautla ••••••••••••• 

CUENCA DEL RIO NAIJTLA ••••••••••••••• 

ZONA NUM. 13. Faja costera entre el 

río Nautla y el río Misantla.; ••••••• 

CUENCA DEL RIO MISANTLA ••.••••••••••• 

ZONA NUM. 14. Está formada por peque­

ños escurrimientos localizados entre 

las cuencas de los ríos Misantla y Co-

lipa ••••••••••••••••••••••••••••••••• 

CUENCA DEL RIO COLIPA •••••••••••••••• 

ZONA NUM. 15. Está ubicada entre los 

ríos Colipa y Junchique •••••••••••••• 

31.1. 00.1.516 

21.9 . 00.1.052 

7 903 03.8523 

2 00.0009 

569 00.2773 

1.3 00.0063 

2 785 01..3575 

3 00.001.4 

600 00.2924 

34 00.01.65 

1.65 00.0804 

45 00.0219 
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CUENCA DEL RIO JUNCHIQUE •••••••••••• 

ZONA NUM. 16. Se encuentra comprendi­

da desde ~a cuenca de~ río JunchLque 

hasta e~ río Santa Ana ••••••••••••••• 

CUENCA DEL RIO SANTA ANA ••••••••••••• 

ZONA NUM. 17. Constituída por escurri­

mientos menores ubicados entre e~ río 

Santa Ana y e1 Barranca Hernández ••••• 

CUENCA DEL RIO BARRANCA HERNANDEZ •••• 

ZONA NUM. 18. Está formada por ríos 

de poca Lmportancia comprendLdos en­

tre ~os ríos Barranca Hernández y 1a 

zona 19 ••••••••••••••••••••••••••••••• 

ZONA NUM. 19. Son escasos escurrLmien­

tos como e~ río LLm6n y e~ arroyo Ba­

ños Ca~ientes así coma ~a ~aguna de1 

Camar6n. comprendLdos entre ~a zona 

18 y 1a cuenca de~ río PajarLtos ••••• 

CUENCA DEL RIO PAJARITOS ••••••••••••• 

ZONA NUM. 20. Comprende ríos menores 

que se encuentran entre 10s ríos Paj~ 

rLtos y e~ Actopan ••••••••••••••••••• 

CUENCA DEL RIO ACTOPAN ••••••••••••••• 

ZONA NUM. 21. Está ~oca1izada entre 

1as cuencas de 10s ríos Actopan y La 

AntLgua •••••••••••••••••••••••••••••• 

165 00.0804 

89 00~0433 

179 00.0872 

124 00.0604 

140 00.0682 

5 00.0024 

252 00.1228 

226 00.1101 

42 00.0204 

2 001 00.9754 

19 00.0092 
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CUENCA DEL RIO LA ANTIGUA •••••••• 

ZONA NUM. 22. Esta ocupada por 

ríos de poca consideraci6n desta­

cando so1am"nl:c e1 río San Fran­

cisco. 1a 1aguna de San Ju1ián y 

e1 puerto de Veracruz ••••••••••••• 

CUENCA DEL RIO JAMAPA ••••••••••••• 

ZONA NUM. 23. Comprende varios ríos 

de menor envergadura que se encueg 

tran entre 1as cuencas de 10s ríos 

Jamapa y Papa10apan ••••••••••••••• 

CUENCA DEL RIO PAPALOAPAN ••••••••• 

ZONA NUM. 24. Este 1ugar está ocu­

pado por pequeñas corrientes ubic~ 

das entre 1a cuenca de1 río 'Papa-

10pan y 1a 1aguna de1 Ooti6n •••••• 

CUENCA DE LA LAGUNA DEL OSTION y 

CORRIENTES QUE DESCARGAN EN ELLA •• 

ZONA NUM. 25. Este sitio está ocu-

pado por marismas que se encuentran 

entre 1a 1aguna de1 Osti6n y e1 río 

Coatzacoa1cos 

CUENCA DEL RIO COATZACOALCOS •••••• 

ZONA NUM. 26. Constituída por pe­

queñas corrientes que desaguan a1 

G01fo de México entre 1as cuencas 

de 10s ríos Coatzacoa1cos y Tona1á. 

2 827 

692 

3 912 

62 

46 517 

1 475 

219 

25 

2i 091 

123 

01.3780 

00.3373 

01.9074 

00.0302 

22.6751 

00.7185 

00.1067 

00.0121. 

10.2810 

00.0599 
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CUENCA DEL RIO TONALA ••••••• 5 679 02.7682 

TOTAL DE LA REGION ••••••••• 206 .557 100.0000 
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CLIMA 

El cl~ma es un factor pr~mord~al en el comportam~ento 

h~dro16gLco Y. de los elementos que lo forman. la temperatura y 

la precLpLtacL~n. juegan un papel muy ~mportante ya que son los 

más s~gnLf~catLvos en su clas~f~cacL6n. 

Estos dos elementos cl~mát~cos no son unLformes en t2 

da la regL6n. s~no que presentan una serLe de var~aciones como 

resultado de la orografía del terreno. su sLtuac~6n geográf~ca 

y de las condic~ones atmosféricas ~e cada una de las estacLones 

del año en este lugar. 

En seguida se analLza la varLacL6n y dLstrLbuci6n de 

estos elementos en el área de estudLo. 

TEMPERATURA. La reg~6n queda comprend~da dentro de la zona ~n­

tertrop~cal en donde la marcha anual de la temperatura presen­

ta dos máx~mos debido al doble paso del sol por el cen~t. Mu­

chas veces el segundo máx~mo solo queda ind~cado pór el esta­

c~onam~ento de la temperatura. en el segundo paso del sol por 

el cen~t y no ascLende deb~do a que co~nc~de con la época de 

lluv~as lo cual provoca un descenso de temperatura. En las grá­

fLcas 2 y 3 en donde se observa lo antes menc~onado. es dec~r 

en la gráfica 2 se marcan las dos variac~ones. m~entras que en 

la 3 se insinuá. Aprovechando las mismas gráficas corno represe~ 

tat~vas de la región se ve que la estaci6n del año en que se r~ 

gLstran las más altas temperaturas es el verano. dism~nuyendo 

gradualmente en el otoño para llegar a la más baja en el inv~e~ 

no y poster~ormente aumentar poco a poco en la pr~mavera y lle­

gar nuevamente a ser elevadas durante el verano. 

En cuanto a la temperatura med~a anual en la carta de 
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isotermas (mapa 13) se observa que las temperaturas decrecen ha­

cia el oeste como resultado de la altitud del terreno correspon­

diente a la Sierra Madre Oriental y la Sierra Vol_cánica Transver­

sal. en donde el espesor de la capa atmosférica es más reducido 

y por 10 tanto la radiación absorbida es menor. esto se refleja 

en las nieves perpetuas localizadas en los volcanes del Pico de 

Orizaba e Ixtaccíhuatl. Las máximas se tienen en los lugares de 

menor altitud como la Llanura costera del Golfo de MéXico y las 

mínimas lógicamente en las zonas más altas. De las estaciones 

utilizadas para el trazo de las isotermas la mínima media anual 

la registra la estaci6n El Zarco y la máxima media anual la es­

tación Llera. 

PRECIPITACION. Es necesario hacer hincapié que la precipitación 

es un elemento climático de gran importancia para los estudios 

hidrológicos. porque su variación en el terreno y en duraci6n 

se hacen notorios en el escurrimiento de los ríos. 

Las causas que dan lugar a las precipitaciones en los 

206557 Km2 de superficie de la región son diversas: 

La orientación de norte a sur - paralela a la costa 

del sistema montañoso de la Sierra Madre Oriental. favorece al 

orígen de las lluvias orográficas. cuando actúa como Una barr~ 

ra que trata de impedir el paso de los vientos o brisas de mar 

cálidas y húmedas procedentes del Golfo de México. las cuales se 

ven obligadas a remontar sus laderas y al hacerlo se van encon­

trando cada vez más bajas temperaturas que influyen en la con­

densación de ese vapor de agua y por ende en la formación de n~ 

bes que poste~iormente se precipitan al efectuarse la coalesce~ 

cia. Cuando estas masas de aire desprenden su humedad. la dejan 

caer en forma de lluvia en el lado de barlovento y en sotavento 
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las precipitaciones resultan más escasas, es decir La Sierra Ma­

dre Oriental actúa como una sombra pluvLométrLca para la A1tLpl~ 

nLcie MexLcana. esto puede confirmarse al analLzar las Lsoyetas 

en el mapa 14. 

En cuanto a la varLacL6n anual en las mLsmas gráficas 

II y III se puede ver como las lluvias que se regLstran durante 

el LnvLerno. son de menor importancLa sL se comparan con las de 

la estaci6n de verano y otoño. 

Las lluvias de invLerno son producLdas por las masas 

de aLre polar que se Lnternan al paLs por la parte norte y a 

las que comunmente se les denomLna " nortes " 

En el verano y en el otoño. este. lugar es Lnvadido por 

masas de aLre húmedo de los alisios y de cLclones tropLcales que 

se orLgLnan durante estas estaciones en el mar CarLbe generalme~ 

te. Estas perturbacLones atmosférLcas como es bLen sabLdo son 

ocasLonadas por centros de bajas presLones propLcLados por las 

altas temperaturas de los océanos a los que fluyen masas de aLre 

húmedo que asciende originando al mismo tiempo una gran cantidad 

de nubes que dan lugar a fuertes precipLtaciones. 

Los ciclones tropicales tienen la propLedad de despla­

zarse casi sLempre de este a oeste interponiéndose a su paso la 

regL6n que nos ocupa, especLalmente el norte de Veracruz y sur 

de Tamaulipas. 

No puede dejar de mencLonarse la relevancLa de los mo­

vLmientos vertLcales que sufren las masas de aLre que al estar 

en contacto con el suelo se calientan y ascienden y. se enfrían 

adLabáticamente. Al enfriarse se condensa la humedad que llevan 
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cons~go or~g~nando nubes pr~nc~pa1mente cumu1us, 10s cua1es pos­

teriormente or~g~nan tormentas acompañadas de fuertes chubascos 

y descargas e1~ctr~cas. Este tipo de 11uv~as reciben e1 nombre 

de convect~vas y se presentan por 1as tardes o noches de1 verano 

pr~nc~pa1mente en 1a A1t~p1an~cie Mexicana. 

A1 conjugar 10s e1ementos antes descritos se 11ega a1 

conoc~m~ento de1 c1ima de 1a región, para 10 cua1 se adoptó co­

mo base 1a c1asificación de Koppen adaptada a 1as condic~ones 

particu1ares de 1a Repúb1ica Mexicana por 1a geógrafa Enrique­

ta García Amaro*, que dá una versión más precisa de 1as caract~ 

rísticas c1imáticas de1 1ugar. 

En 1as cuencas de 10s ríos que cruzan 1as tierras ve­

racruzanas se 10ca1iza toda una gama c1imat016gica que va en re-

1aci6n con su temperatura de1 cá1ido a1 frío y de1 11uv~oso a1 

secc;> en'cuanto a su humedad; dicho en otras pa1abras, tipo de 

c1imas de cuatro zonas c1imáticas: 10s cá1ido-húmedos A con tem­

peratura de1 mes más frío mayor de 18
0

C, 10s temp1ado-húmedos C 

con temperatura de1 mes más frío osci1antes entre 10s -3 y 10s 

180 C, ,10s secos B cuyas características de humedad dependen de 

cada región en especia1 y 10s fríos E en 10s que 1a temperatura 

de1 mes más cá1ido es menor de 6.5
0

C. 

En e1 mapa 15 se presenta 1a distribución de 10s tipos 

de c1ima que comprende 1a zona y con e1 propósito de hacer10 más 

objetivo, se anexan 10s datos de 154 estaciones emp1eadas por 1a 

autora en 10s ~uadros 13 y 14. 

En dicho mapa se observa 10 siguiente: De1 grupo de 

10s c1imas cá1ido-húmedos pertenecientes a 1a zona A 10s siguie~ 

* García A. Enriqueta. MOdificaciones a1 Sistema de C1asificación 
de KBppen. pp. 38 Y 39. 
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tes subtipos: 

Af(m), cálido-húmedo con lluvias todo el año; con porcentaje i~ 

vernal menor de 18. Estas características climáticas se presen­

tan en la cuenCa alta del río Tonalá, extendiéndose hasta la paI 

te sur del poblado de Ocotepen en la cuenca del río Coatzacoal­

cos; en el declive este de la Sierra Madre Oriental correspon­

diente al Estado de Oaxaca y al noreste de la sierra de Zaca­

poaxtla. 

Aw. tipo de clima que presenta peculiaridades un tanto diferen­

tes al Af. ya que las lluvias se concentran en el verano, de ahí 

que sea sub-húmedo, sin embargo dentro de él existen tres subti­

pos que se distinguen por tener grados diferentes de humedad; 

así: ' 

el AwO ' es el más seco de todos los cálido-subhúmedos con l'lu­

vias en el verano y se presenta en: la llanura costera del Golfo 

de México correspondiente a la cuenca del río pánuco; centro de 

la llanura costera en la cuenca del río Papaloapan y parte cen­

tral de las cuencas de los ríos Actopan y Jamapa. Rodeando a las 

partes anteriormente descritas está el Aw1 , cuyo grado de hume­

dad es intermedio. Sus zonas de influencia se localizan en: el 

centro de Veracruz; oeste de la regi6n de los Tuxtlas; la baji­

planicie de las cuencas de los ríos Cazones, Tecolutla, y p~rte 

de la del Tuxpan, y en el límite de los Estados de San Luis Fo­

tosí, Querétaro y Guanajuato que se extiende hacia el oeste ha~ 

ta la ciudad de Cárdenas. Aw 2 , es el más húmedo de los cálido­

húmedos que rodea al AW 1 y abarca una zona que se extiende desde 

la Sierra Volcánica Transversal hasta el norte de la cuenca del 

río Coatzacoalcos y otra zona muy amplia que se proyecta desde 

el sureste del cerro La Florida, entre las sierras de la Colmena 

de Cuchal y Nicolás Pérez. hasta la sierra de Tantima y oeste de 
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la laguna de Tamiahua. 

Am, tipo de clima perteneciente al cálido-húmedo con 

precipitaciones intensas en el verano, siendo su porcentaje in­

vernal entre el 5 y 10 % del promedio anual. Las áreas donde se 

localizan sus efectos se concentran en el sureste de las cuen­

cas bajas de los ríos Tonalá. Coatzacoalcos y parte central de 

la del Papaloapan y laderas de los volcanes tuxtlecos. 

Los tipos de climas de la zona BW y BS se presentan al 

norte de la cuenca del río Pánuco debido al descenso de masas de 

aire de la circulaci6n general de la atm6sfera que absorben la 

escasa humedad; también se localiza al oeste de la Sierra Madre 

Oriental en donde la influencia de ésta como pantalla meteoro-

16gica es la causa determinante. Del primero (BW) solo existe el 

Bwhw, que es muy seco o desértico sem:l..cálido con lluvias muy es­

casas durante el verano. Se localiza al nor-noreste de Guanaju~ 

to y sur de San Luis Potosí o sea en el lugar de afluencia del 

río La Cueva en el Santa María. 

El BS es el clima seco o estepario del que solamente 

existen el BSO y BS1 • El menos húmedo de todos los esteparios es 

el BSO ' del que se hallan tres subtipos: BSO(h'), que es muy cá­

.lido con lluvia escasa durante el verano. Este es muy caracterí~ 

tico en el sur de la sierra de Buenavista y entre las cuencas de 

los ríos Grande y Zapotitlán. 

El estepario BSO(h')hw, es muy seco y cálido con llu­

vias escasas en el verano; es muy común en la cuenca del río Sa~ 

ta María, desde el río La Cueva hasta.la afluencia del río La L~ 

ja. 

El clima BSOhw, es semicálido con invierno fresco y ll~ 
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vias en el verano. Las zonas donde existe son: la mayor parte de 

la cuenca alta del río Santa María, las cuencas de los ríos San­

tiago, El Muhi Y baja del río Tula, cuenca del río Metztitlán y 

este de la sierra de los Angeles. 

Por último el clima BSOkw es muy seco con lluvias en el 

verano y su influencia se hace sentir en el noreste de la cuenca 

del río Pánuco casi rodeando al BSOhw. 

Los subtipos BS 1 , seco estepario, son más húmedos que 

los anteriores y tiene como variantes: el BS1 hw que es sem~cáli­

do con lluvias en el verano cuyos efectos se hacen notorios en: 

la cuenca alta del río Verde y las laderas noreste de las sierras 

de Nochistlán e Ixtlán, norte de la regi6n de Zepoatepec y suro­

este de las sierras de Juárez y Zongolica. El clima BS 1 (h')w es 

muy cálido con lluvias en el verano, y predomina en: las laderas 

del oeste de las sierras de la Colmena y Nicolás Pérez y una gran 

extensi6n que comprende las cuencas de los ríos Amajac y Amajaque 

prolongándose al noreste de la cuenca del río Verde. El seco tem­

plado con verano cálido y lluvias durante el verano (BS1 kw) que 

comprende varias zonas COmo la que se extiende en una gran área 

al oeste de la cuenca del río Pánuco. esto es este de Guanajua­

te, centro de Querétaro, norte de Hidalgo, además entre las Sie­

rras de Za~ualtipan y Huauchinango así como las de Pachuca y Zi-

mapán; una pequeña porci6n localizada al sureste de la sierra de 

Tecamachalco; Valle de Zacua1tipan, Cañ6n del Tomellín y cuenca 

baja del río Tonto. 

En la zona climática C (templada húmeda) existen dive~ 

saa subdivisiones hechas en relaci6n al régimen de lluvia: 

C(fm), templado húmedo con lluvias todo el año, predomi 
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nando en e1 invierno en un 18 % mayor a 1a media anua1. Este c1i­

ma es común en cuatro zonas: 1a sierra de Zacua1tipan, déc1ive nOE 

este de 1a intercepci6n de 1a Sierra Madre Orienta1 por 1a Sierra 

V01cánica Transversa1 en 10s Estados de Pueb1a y Veracruz, este de 

1a sierra de Huauchinango y este de 1a Sierra V01cánica Transver­

sa1. 

C(m)b, temp1ado húmedo con precipitaciones predominan­

tes en e1 verano e1 cua1 es 1argo y fres?o. Se encuentra e1 este 

de 1a sierra de Zong01ica, este de 1a Sierra Madre Orienta1 desde 

Orizaba a1 este de Huayacocot1a y a1 noreste de 1a sierra de Los 

Mixes. 

C(m) (w). temp1ado con 11uvias en e1 verano, con menos 

de1 5 % de precípitaci.6n en e1 invi.erno, 5010 frecuente en 1a 5i~ 

rra de Los Mixes. 

C(wo)' e1 más seco de todos 10s temp1ados subhÚffiedos con 

11uvias en verano. Se encuentra en 1a sierra de Ixt1án. sierra de 

Nochit1án, extremo sureste de 1a sierra de Zapotit1án, sierra de 

Zong01ica y en una zona muy irregu1ar que se extiende desde e1 1~ 

mite de 10s Estados de Querétaro y Guanajuato hacia e1 sureste, 

sur de 1a ciudad de México y desde 1a ciudad de Pachuca proyecta~ 

dose a1 noreste hasta e1 cerro MOnte Nob1e y fina1izar a1 oeste 

de Tu1a, Hgo. 

C(w >, es temp1ado subhúmedo con 11uvias en e1 verano 
1 

pero con mayor precipitaci6n que e1 C(wo )' y se encuentra en dos 

1ugares: uno en 1a sierra de Pueb1a y e1 otro en 1a sierra de Zo~ 

g01ica. 

C(w2 ) e1 menos seco de 10s temp1ados con 11uvias en e1 

verano. Su inf1uencia se extiende a mú1tip1es zonas: desde 1a si~ 
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rras de Huauchinango y Zacapoaxtla hasta el Cofre de Perote de­

clive oeste de los volcanes Cofre de Perote y Pico de Orizaba. 

estrecha faja en el devlive oriental de la sierra de Zongolica. 

1adera noreste de la sierra de Juárez y norte de la sierra Atr~ 

vesada. límite noreste de los Estados de Puebla y Tlaxcala. ex­

tremo suroeste de la cuenca del río Pánuco en el noreste de las 

sierras de Monte Bajo y MOnte Alto. Las Cruces. Ocotlán y Ajus-­

co, 1ímite noreste de los Estados de San Luis Potosí y Querét~ 

ro y pendiente noreste de la sierra de Zacua1tipány las sie­

rras de Zepoantepet1 e Ixtlán. 

E1 grupo de climas de la zona E. se presenta con 1as 

siguientes: 

E1 muy frío EFH, es común 

altitudes como e1 Pico de Orizaba. 

tépet1. 

en áreas reducidas de a1tas 

e1 Iztaccíhuat1 y e1 Popo~~ 

E1 ETH se localiza en lugares de menor altitud que la 

de los 1ugares antes mencionados. además en el Cofre de Perote. 

Los c1imas semicálidos se dividen en dos tipos: 

1) A(C). el más fresco del grupo A con temperatura media anua1 

menor de 22 C que se presenta corno A(C) (W2 ). e1 más húmedo de 

10s semicálidos. con lluvias de verano. en el cerro Cuamixco. 

2)(A)C semicálido. el más caliente de todos los templados con 

temperatura media anual mayor de 18 C. se divide en: 

(A)C(wO)' el más seco de los semicálidos con 11uvias en 

e1 verano. se encuentra en: una faja desde la sierra de los Ange-

1es reduciéndose entre 1as sierras Lagunita. Yerbabuena y Cinco 

Palos hasta el límite con los Estados de Querétaro. Guanajuato y 

San Luis Potosí y en el sureste de 1a sierra Pina1 de Amoles. 
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(A)C(w
1
), semicálido con lluvias en el verano, con ma­

yor humedad que el anterior. Se localiza en: el oeste de la sie­

rra de la Colmena y en el extremo oeste de la sierra de los Mi-

xes. 

(A)C(W2 ) el más húmedo de todos los semicálidos, que se 

encuentra en el noreste de la sierra de Zacualtipan, sierra de la 

Colmena, noreste de Querétaro y suroeste de San Luis Potosí y su­

reste de la cuenca del río Coatzacoalcos. 

(A)C(m) semicálido con lluvias de mayor intensidad en 

el verano. Sus características se localizan en una pequeña zona 

que comprende al poblado de Tantoyuca y una angosta faja orient~ 

da de noroeste a sureste en el declive bajo de la sierra de los 

Mixes. 

(A)C(fm)a, semicálido con lluvias todo el año y verano 

cálido, se ubica en el declive noreste y sureste en la zona de 

int~rsecci6n de las sierras Madre Oriental y Volcánica Transver­

sal, sur de la cuenca del río Coatzacoalcos, declive oriental de 

la Sierra Madre Oriental en los límites de los Estados de Hidal­

goy San Luis Potosí, desde Zongolica hasta la sierra de Tuxtepec 

y la sierra de Tantima. 

(A)C(fm)b igual que el anterior pero con verano fresco, 

sus efectos son comunes en el declive este de la Sierra Oriental 

en la zona limítrofe de los Estados de Veracruz, con Hidalgo, San 

Luis Potosí y Puebla. 

(A)C(fm)w semejante a los dos anteriores pero con pre-. 

cipitaciones en el verano,- se presenta en el noreste de la sierra 

Atravesada. 
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REGIMEN HIDROLOGICO 

El agua en la Naturaleza se comporta de d~ferentes ma­

neras obedec~endo pr~nc~palmente a las cond~c~ones f~sLcas del 

med~o geográf~co. 

El escurrLm~ento superficial es una etapa del ciclo h~ 

dro16gico cuyo conocimiento cuant~tativo es proporcionado por la 

hidrometría, que es una parte de la hidrolog~a y de la cual no 

pued~ presc~ndirse en el estud~o de las cuencas fluviales. 

En los ríos de· la reg~6n de estudio existen instaladas 

una serie de estaciones hidrométricas cuya final~dad es la de o~ 

tener informaci6n de caudales, cantidad y velocidad del flu~do, 

as~ como volúmenes de sólidos que transporta y además mediante su 

análisis se puede ver el régimen hidro16g~co de la cuenca que se 

mide. La información por este medio recabada es procesada y utili 

zada para la planeaci6n de diferentes obras hidrául~cas y econ6-

micas dest~nadas al mejor aprovechamiento de este recurso, así c2 

mo conocer 6 predecir las cantidades que se t~ene 6 se tendrán en 

un determinado momento. 

GENERALIDADES QUE AFECTAN AL REGIMEN HIDROLOGICO. En el capítulo 

concern~ente a la climatología se hizo notar que el escurrimiento 

superf~c~al está condic~onado generalmente por la precip~taci6n~ 

esto es que gran parte del agua que proviene de la atm6sfera flu­

ye por los cauces y los volúmenes aumentan a medida que se gene­

raliza~'las lluvias durante el verano que es la estaci6n de mayor 

influencia pluviométrica de la región. Sin embargo no toda el agua 

prec~pitada pe~~ce 6 fluye por la superficie, sino que una pOE 

ci6n regresa a la atm6sfera por evaporaci6n y una más se ~nfiltra 

en el suelo antes de que emp~ece el escurrimiento superfic~al 6 

una vez Ln~c~ado éste pasará a los estratos ~nferiores de la t~e-
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rra cuando a su paso encuentre rocas fLsuradas, terreno permea­

b1e u otras características ge016gLcas que 1a facL1Lten. 

E1 río Jamapa, después de 32 km. de recorrLdo superfL­

cLa1 desde su nacimiento, se pLerde porque sus aguas se infi1tran 

y despu~s de 6 km. de recorrido subterráneo surge nuevamente para 

seguLr de nuevo superfLcLa1mente. 

En e1 noreste de 1a cuenca de1 río pánuco, existen zo­

nas específicas de infL1traci6n natura1 de1 agua de 11uvia a tr~ 

v~s de rocas fisuradAs ocasionando una di1úcL6n de. 1as mismas y. 

a1 mismo tiempo un escurrimiento criptorreico de1 cua1 se trata­

rá en 1a parte que prosigue. 

En a1gunas ocasiones parte de 1as aguas superficia1es 

se convierten en corrLentes subterráneas, cuando son desviadas de 

sus cursos norma1es por e1 hombre hacLa 1as áreas de recarga con 

e1 fin de infi1trar1a y aumentar 1as reservas acuíferas o mejorar 

1as condiciones de1 subsue10. En este sentido, existen en e1 terr~ 

torio naciona1 dos zonas importantes, una en 1a ciudad de Guada1a­

jara y otra en e1 Va11e de M~xico. 

La primera queda exc1uida por estar fuera de 1a regi6n 

que aquí se aborda; en re1aci6n con 1a segunda, eXLsten varios 1~ 

gares como e1 de 10s arena1es de1 v01cán Xit1e, donde 10s escurr~ 

mientos de1 río Es1ava son inri1trados; sin embargo no se tienen 

datos de esos v01úmenes. En e1 curso de1 río La Magda1ena pr6ximo 

a1 Pedrega1, existen dos desvLaciones con direcci6n hacia 1as ro­

cas fracturadas de orígen v01cánico, estos dos conductos se deno­

minan Cana1 de DesviacL6n A1ta y Cana1 de DesvLaci6n Baja de1 Pe­

drega1. 

Por medLo de1 Cana1 de DesviacL6n A1ta se han infi1tra-
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do 73.5 m~llones de metros cúbicos en un promedio de 16 años (1944 

1960). excepto 1957, en que no se tomaron lecturas. 

Respecto al Canal de Desviaci6n Baja, en un -lapso de 

tiempo de 1943 a 1950 período en que dej6 de operar despu~s de 

haberse infiltrado 34.5 millones de m
3 

con una frecuencia de 33 

m3 ./seg. 

Las aguas de deshecho de la capital del Estado de Hida~ 

go son conducidas por un canal hacia el "sumidero" localizado en 

el aeropuerto de la ciudad de Pachuca en el que se ~nfiltran a 

trav~s de sus fracturas, y en este caso como en el primero se de~ 

conocen los volúmenes que se dirigen al subsuelo. 

Aparte de los lugares ya mencionados hay tres pozos de 

absorci6n ubicados abajo de la presa M1xcoac, destinados a infil­

trar las aguas del mismo río. Por esos pozos con profundidad de 

150 m. cada uno, se han podido introducir en el subsuelo 12 mil12 

nes de m3 desde 1956 a 1958. excepto 1957 del que se carece de 

información. 

Es común que parte del agua prec~pitada y poster~ormen­

te ~nfiltrada aflore or~g~nando manant~a1es que forman corrientes 

superf~c~ales y en muchos casos alimentan a los ríos. Los ejemplos 

más comunes se localizan en el noroeste de la cuenca del río Pán~ 

ca donde se encuentran los de La Media Luna, Anteojitos y otro·s 

de menor importanc~a, tambi~n son frecuentes en la Cuenca del Va­

lle de M~xico, en las cuencas altas de los ríos Jamapa,Teco1utla 

Nautla y Papa10apan en los que las zonas de recargas probablemen­

te se encuentran en las montañas c~rcundantes, donde las lluv~as 

de rel~eve y la geología del terreno ofrecen condic~ones oportu-

nas. 
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La topografía no solamente modifica las condiciones cl~ 

máticas. sino que a medida que su pendiente es más brusca el agua 

se desaloja más rápidamente de la cuenca y por 10 tanto ocasiona 

escurrimientos repentinos y masivos de gran peligro para las zo­

nas aledañas, presentándose cuando las lluvias son muy intensas. 

La mayor parte de las cuencas de la regi6n, presentan 

en SU parte alta topografía muy accidentada y por ende el agua 

de los escurrimientos son violentos, disminuyendo SU velocidad 

a medida que llegan a la Llanura Costera del Golfo de México en 

la que la pendiente es más suave y por 10 tanto el agua se des­

plaza lentamente. 

Cuando estas dos características son muy marcadas en 

una sola cuenca como la del Papaloapan da lugar a grandes y pe­

r!odicas inUndaciones ya que el agua que desciende no es oportu­

namente desalojada e invade los terrenos más bajos, sin embargo, 

el problema está siendo controlado mediante obras de ingeniería 

como presas reguladoras, bordos, etc.; esto mismo acontece prin­

cipalmente en la cuenca del río Pánuco. 

Los ríos de la parte central de la regi6n. que nacen en 

la Sierra Volcánica Transversal son de escurrimientos rápidos ca­

si hasta su desembocadura, ocasionados por los desniveles del te­

rreno donde se desplazan. 

Por otra parte los ríos Coatzacoalcos y Tonalá cuentan 

con pendientes suaves en las áreas de sus CUencas. pero la"influe!! 

cia de las precipitaciones que son muy intensas y la lentitud del 

desplazamiento de sus aguas, han propiciado el cubrimiento por é~ 

tas de extensas regiones de topografía reducida. 

En 4a6 cuencas del Papaloapan y Pánuco, la parte baja 
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de ellas que corresponde a la Llanura Costera del Golfo de Méx~co 

es de alt~tudes tan escasas que las corr~entes d~vagan e ~nvaden 

como ya se mencionó. grandes extens~ones que al mismo t~empo s~r­

ven al río como reguladoras del fluído. 

Debe hacerse notar que las obras de control de aven~das 

diseñadas y ejecutadas por el hombre. fungen con su comet~do en 

un lapso de tiempo condicionado por el volumen de azolve ó sed~­

mentos transportados por las corr~entes y depos~tados en los em­

balses reguladores. esto es. cuando los sólidos en suspensión 

son acumulados. las posibilidades de control de las corrientes 

voluminosas son cada día menores porque se pierde capac~dad de 

almacenam~ento. de ahí la importanc~a de los datos de azolve pr2 

porcionados por las estaciones hidrométricas. los cuales son de~ 

tinados a planificar los trabajos de esta índole. 

Estas obras de ingeniería también influyen en el rég~­

men hidrológico de las corrientes ya que almacenan el agua en 

ciertos puntos alterando el régimen orig~nal aguas abajo de ellas. 

Los sedimentos que transportan los ríos son de orígen 

erosivo y se tratan en la parte siguiente. 

Es conveniente afirmar que algunas cuencas además de la 

precip~tación se alimentan de la nieve. como el río Pánuco que la 

recibe de los escurrimi~ntos de los hielos lLcuados del volcán I~ 

taccíhuatl en el Valle de México y el Jamapa y el Papaloapan a 

través del río Blanco del Pico de Orizaba. 

REGIMEN HIDROLOGICO. Para conocer el régimen hidrológ~co de la r~ 

gión que nos ocupa se han inoluido todas las estaciones h~dromé­

tricas que tienen Yn portado contínuo de funcionamiento de d~ez 

años o rtll1 s • 
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Los volúmenes reg~strados en cada una de estas estac~2 

nes. son representat~vos exclus~vamente de cada una de la cuenca 

o subcuenca en la que se encuentra ~nstalada. pues los parámetros 

~nfluyentes son específ~cos para cada un~dad h~drológica. es de­

cir, las var~ac~ones cl~matológ~cas. geológicas, topográficas. 

de forma y superf~c~e son d~stintas; por otra parte tamb~én afe~ 

tan al rég~men h~drológ~co como a grandes rasgos se descr~b~ó en 

párrafos anter~ores. 

Tomando como base las generalidades que afectan al ré-

g~men h~drológ~co, al anal~zar las gráficas de los mapas , y 

se podrá observar que" el comportam~ento de los escurr~m~e~ 

tos durante el año no son ~guales ya que COmo se ha menc~onado 

.ex~sten una ser~e de factores que los van ha mod~f~car en todo e.§. 

te lapso de t~empo. S~n embargo, es evidente que la mayoría de los 

volúmenes que fluyen por los cauces provienen como ya se mencionó, 

de las prec~p~tac~ones pluv~ales que se man~fiestan en los cauda­

les poco después de que las lluvias se general~zan. espec~almente 

durante el verano. 

En aquellas zonas donde el cl~ma es más húmedo durante 

los primeros meses del año, se observa un porcentaje ~mportante 

en los escurr~m~entos. no así en aquellos en que la sequía cas~ 

·los nul~f~ca. Esto se puede aprec~ar en las gráficas de las esta-

ciones h~drométr~cas del norte de la cuenca del río Pánuco y en 

la alta del Papaloapan en donde los cl~mas son secos. en contras­

te con las restantes de toda la región, salvo algunas excepc~ones. 

En aquellos lugares donde las prec~p~taciones son más ó 

menos constantes durante todo el año. se presenta una mayor un~­

form~dad en las gráficas de las estaciones que m~den sus escurr~­

m~entos como Actopan. Angel R. Cabadas, Comalaco y Toma 26. 



- 54 

El comportamiento de las corrientes a 10 largo de todo 

un año, se ve también afectado por los manantiales, los cuales 

incrementan los volumenes sobre todo durante el estiaje. DesafoE 

tunadamente se cuenta con una informaci6n incipiente al respec­

to pues solo se tiene conocimiento de algunos existentes en la 

cuenca del rLo Pánuco que a1teran 10s cauda1es de sus af1uentes, 

subafluentes y sub-subaf1uentes, ta1 es el caso de 10s ríos Nac~ 

miento, Poza Azu1, Mante, Valles, Gallinas, Viejo, Axt1a, Choy, 

Coy y Verde; sin embargo el hecho de que a1gunos de el10s no se 

manifiesten en 1as gráficas se debe a que están afectados por 

los aprovechamientos que tienen aguas arriba de las estaciones 

registradoras. 

En párrafos anteriores se mencion6 la significaci6n de 

las p'resas en la variaci6n de los regLmenes de los ríos y cuyas 

caracterLsticas se hacen notorias en las estaciones hidrométri­

cas'situadas aguas abajo de las mismas. Las estaciones cuyos re­

gistran son afectados por este concepto en las diferentes cuencas 

de la regi6n de estudio son: (mapa 20 ). 

Cuenca general. 

Río Pánuco. 

Estaci6n afectada 

Puente Amazacintla 

Tansabaca 

Nombre de la presa 

Ta...-..:himay 

Re quena 

End6 

Vicente Aguirre 

Centenario 

La Soledad 

L6pez Ray6n 

Paso de Tabas 

San Bartola 

Ojo Cali.ente 



Cuenca general. 

Río Pánuco 

(continuaci6n) 

Río Tuxpan 

Río Cazones 

Río Tecol.utl.a 

Río La Antigua 

Río Jamapa 

Río Papal.oapan 
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Estaci6n Afectada 

Santa Rosa 

Ahual.ul.co Poza Azul.· 

Magiscatzin 

San Gabriel. 

Al. amo 

Poza Rica 

Col.axtitl.a 

Cardel. 

Paso del. Toro 

Axusco 

Angostura 

La Junta 

Mat:amba 

Nombre de l.a presa 

Las Laj i l.l.as 

Poza Azul. 

La Aguja 

Río Frío 

El. Conejo 

Ll.era 

La Mesil.la 

Los Reyes 

Atexcaco . 

La Antigua 

Santa Anita 

Chichicaxtl.a 

San Agustín 

Comul.co 

Copal.il.l.o 

C. Grande 

Los Mangos 

Jol.apa 

San Fernando 

Dol.ores 

Fl.ores 

Teotitl.án 

Til.apa 

San Rafael. 

Ayot:l.a. 

El. Doctor 

Los Cues 

San Max:tín 

El. Carrizo 

Sin. nombre 
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Estaci6n Afectada 

Quiotepec 

Xiqui1a 

Papa Loa pan 

CuatotoLapan 

Cuichapa 

Nombre de La presa 

Sin nombre 

Matamba 

Tepelmeme 

MigueL ALemán 

Mi chapan 

Tuxpango 

Merecen mencionarse por separado los registros de las 

estaciones de Huehuetoca, Tajo de Tequisquiac y Nuevo TÚneL de 

Te9uisquiac, ya que Los sitios donde se encuentran instaLadas pr~ 

sentan un control de sus escurrimientos, sin embargo, reflejan un 

mayor porcentaje de volúmenes desalojados durante el verano por 

ser ésta La estaci6n Lluviosa que predomina en Los cLimas ~e La 

zona; al mismo tiempo debe agregarse que los volúmenes medidos no 

son representativos de los escurrimientos del VaLLe de México ya 

que por estos medios tam~ién son descargadas Las del río Lerma 

que se aprovechan en La ciudad de México. 

Para un mejor conocimiento de Los voLúmenes en metros 

cdbicos correspondientes a Los porcentajes de Las gráficas de las 

estaciones hidroL6gicas de 10s mapas 16, 17 Y 18 de Los regíme­

nes de escurrimientos debe consultarse el cuadro número 15. 

ALGUNOS ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS. 

El agua de escurrimiento, es uno de Los agentes más sig 

nificativos que han intervenido en eL modeLado de la regi6n, ac­

tuando sobre Las diversas formas iniciales de carácter estructu­

ral como 1as montañas, meseta.s, LLanuras, etc. cambiando gradual­

mente a través deL tiempo sus características primigenias. Estos 
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fambios se producen cuando el agua comienza a trabajar en e11as 

como agente erosivo, es decir modifica 1a creaci6n de otros ageg 

tes morf016gicos desgastando, transportando y depositando 1as d~ 

versas cantidades de materiales removidos a distancias diferen­

tes. 

E1 efecto erosivo de1 agua es muy cambiante, por estar 

sujeto a parámetros como e1 c1ima, 1a vegetaci6n, 1a natura1eza 

ge016gica de1 terreno y 1a acci6n antr6pica. 

Las 11uvias pueden dar 1ugar a grandes cambios morfo-

16gicos en 1as estructuras preestab1ecidas, así como por ejemp10 

10s aguaceros o chubascos de inestabi1idad frecuentes durante el 

verano en e1 área de estudio, son capaces de originar en escaso 

tiempo pequeños cana1es que poco a poco aumentan sus dimensiones. 

Es posib1e, si no se toman 1as medidas pertinentes en 1a deten­

ci6n de este proceso, 10s cana1es se conviertan en verdaderas 

cárcavas y transformen estos 1ugares en tierras ma1as. 

Prob1emas de esta natura1eza son muy comunes en 1as cueg 

cas que se ana1izan en este trabajo, de 1as que sobresa1en 1a de 

Papa10apan, en 1a que su af1uente e1 río Sa1ado proporciona más 

de1 60 % de 10s az01ves que 11egan a1 colector principa1. Otros 

escurrimientos 10ca1izados en ~sta y otras cuencas en cuyas es­

taciones hidrom~tricas se hacen muestreos de s61idos, aparecen en 

el cuadro 16 en e1 que se puede observar que 10s mayores vo1úmenes 

de sedimentos coinciden con 10s cauda1es más significativos y por 

ende con la estaci6n 11uviosa. 

La erosi6n de los sue10s se efectúa en 10s terrenos de~ 

provistos de vegetaci6n y su detenci6n puede 11evarse a cabo me­

diante 1a ap1icaci6n de buenas t~cnicas de conservaci6n. 
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Dadas 1as caracter{st~cas fís~cas tan heterogeneas de1 

terreno de 1a extens~6n que aquí se est~ma, e1 avenam~ento se pr~ 

s'enta en d~ferentes moda1~dades, como se puede aprec~ar en e1 m!!. 

pa 19, siendo 1as más ~mportantes: 

a) dentr~t~co, 

b) para1e10, 

c) centrípeto 

d) rad~a1 y 

e) anárqu~co. 

E1 más s~gn~f~cat~vo de 1a enumerac~6n anter~or es e1 

dentrít~.co.., deb~do a que ocupa 1a mayor área de 1a reg~6n, esta!!; 

do presente en cas~ todas 1as cuencas, excepto 1a de 10s ríos J!!. 

mapa. La Ant~gua. Actopan y Pajar~tos. Este d~seño se caracter~­

za porque 10s ríos tr~butar~os se presentan en ram~f~cac~ones c!!. 

rentes de un orden específ~co, es dec~r. se unen entre sí for­

mando ángu10s que en 1a mayoría de 10s casos son ~nfer~ores a 10s 

90 grados. 

E1 avenam~ento para1e10 se presenta en e1 centro de 1a 

reg~6n. donde ex~sten 1as pend~entes más fuertes de 1a S~erra Vo~ 

cán~ca Transversa1 que 11egan hasta 1a costa y que ~nf1uyen en e1 

desp1azam~ento equ~d~stante de 1as '1íneas de escurr~m~ento. Las 

cuencas que ocupan esta zona pertenecen a 10s ríos Jamapa. Acto­

pan, Pajar~tos, San Franc~sco y San Juán. En 1a cuenca de1 río p~ 

pa10apan 10s af1uentes B1anco, Moreno, T1a1~xcoyan, Cocoyucan. 

Hondo y Amapa cuentan con este d~seño. Tamb~én 10 ~nc1uyen en 1as 

cabeceras de 10s ríos Naut1a y Tec01ut1a. 

E1 d~seño centrípeto está const~tuído por escurr~m~en­

tos que coqcurren a una depres~6n como 10s que se 10ca1~zan en 1a 
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región volcánica de los Tuxtlas que alimentan el lago de Catema­

ca. las que descienden de las formaciones montañosas que circun­

dan el Valle de México y que antiguamente formaron una cuenca 1~ 

custre cerrada y en otros lugares no muy bien definidos como el 

extremo norte de la cuenca del río Pánuco formado por sus aflue~ 

tes los ríos Comandante, Frío, Sabinos, San Isidro, etc., que sin 

confluir en el mismo lugar en el río principal si descienden de 

las sierras de Cucharas y Chamal a la depresión situada entre a~ 

baso 

A la inversa del anterior, en el avenamiento radial, 

los escurrimientos al descender divergen desde un punto de ma­

yor altura, es decir, el drenaje esta sujeto a las característi­

cas estructurales de formas cónicas ó ligeramente alargadas como 

las que fluyen de las formaciones volcánicas de San Andrés TUx­

.tla, los que nacen en la sierra de Tantima y en la cuenca del 

río pánuco, los que descienden del cerro Jocotitlán y de la si~ 

rra de Buenavista. 

El avenamiento anárquico predomina en las zonas casi 

planas·de acumulación y de climas muy húmedos cuyos cursos·irre­

gulares, no muy bien definidos e inestables, forman lugares pan­

tanosos. Estas características son muy frecuentes en las cuencas 

bajas de los ríos Papaloapan, Coatzacoalcos, Jamapa, Pánuco y To­

nalá en las que cubren las áreas más significativas; otras de me­

nor importancia se encuentran en las de TUxpan, Tecolutla, Cazo­

nes, Nautla y demás corrientes menores. 

La textura general de los avenamientos de la región es­

tá estrechamente relacionada con el clima, siendo más denso hacia 

el sur y en la llanura costera donde las lluvias son más frecuen­

tes, en tanto que en el norte y noroeste de la misma se presenta 

..&-_,~¡;;¡'T1!:a; ~ 
- 1'1'. tt¡, ~ M;, -
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más espac~ado o ab~erto. 

EL pa~saje kárstLco se debe a La accL6n modeLadora deL 

agua. que aL contacto con Las rocas caL~zas Las disuelve gradua~ 

mente sobre todo si Las primeras contienen un aLto grado de áci­

do carb6n~co eL cual puede proceder de la atm6sfera o de pLantas 

en descomposici6n según Georges Viers.* el que aL mismo tiempo 

afirma que eL carbonato de caLcio y Las rocas sedimentarias ci­

tadas. se combinan entre sí para formar un bicarbonato soluble. 

y muy inestable que aL desprenderse provoca precipitaci6n de ma­

teriales disueltos dando Lugar a formas caprichosas como las es­

talactLtas y estaLagmitas. 

EL agua que modela estas formas procede de la atm6sfe­

ra y de los escurrimientos aLedaños que se introducen entre las 

diaclasas formando por disoLuci6n grutas y ríos subterráneos que 

posteriormente afLoran como fuentes vaclisianas. 

Las zonas a Las que anteriormente se hacia referencia 

como ya se dijo tienen drenaje subterráneo y se localizan dentro 

de la cuenca del río Pánuco como puede apreciarse en la cartas 

5~ 4 Y 19 correspondientes a los diseños de avenamiento. Estas c~ 

bren áreas considerabLes: 

La zona de Xilitla es quizá La más reLevante: se loca­

Liza al sureste de San Luis Potosí y aL noreste de Quer~taro;es­

tá constituída por un sin número de estas formas con característi­

cas muy diversas: Las hay someras y otras muy profundas como eL 

S6tano de Tlamaya con 454 m •• el S6tano de las Golondrinas con 

398 m. y el S6tano de HitzmoLotitla con 245 m. que los hacen ocu-

* Viers Georges. Geomorfología. Cap. 11. pp 185 Y 186. 
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par un 1ugar preponderante dentro de1 marco 1atLnoamerLcano. 

Otras grutas de magnLtudes desconocidas ·son: 

1 De1 Ai.re. 9 E1 Gl_obo 

2 de 1a Mujer de Agua. 10 de1 Herreo 

3 La puerta 11 E1 Otate 

4 ~s Guayas 12 La Ventana 

5 E1 Sa1itre 13 de1 PatLo 

6 Cha1coayo 14 Los Chuchos 

7 TanéhL11:n 15 La Laja 

8 Peña de1 Padre 16 E1 Toro 

y muchas más carentes de nominacL6n. 

En esta zona también se 1oca1Lzan diversas fuentes va­

c1usianas que a1imentan a varias corrientes formadoras de1 r1:o 

Huichihuayán af1uente de1 Axt1a. 

Nombre de 1a fuente 

Xumo-Conco 6 Huxum-Ha 

Ki.tifá 

La Esperanza 

La Laja 

CorrLente a1imentada 

La Mujer de Agua 

Agua de1 Arena1 

Otras de 1as zonas con este tipo de mode1ado se 1oca1L­

zan.en e1 Estado de Tamau1ipas pero dentro de 1a misma cuenca; 

~on varias formaciones de 1as cua1es sobresa1e E1 S6tano de 1a 

Joya de Sa1as con una profundidad de 272 m., de 1as demás se ca-

rece por comp1eto de informaci6n. Existe, dentro de 1a misma 

cuenca otra zona de grandes proporciones ubLcada en 1a parte ce~ 

tra1 de1 Estado de San LuLs Potosí pr6xima a otras dos pequeñas 
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áreas de las que no se tiene informaci6n. 

Con respecto a las cuencas altas, al describir el dre­

naje de cada una de ellas se pudo constatar que la mayorLa de las 

corrientes tiene su orLgen a alturas considerables donde algunas 

de ellas han labrado profundos cañones como puede apreciarse en 

la proximidad de las curvas de nivel del mapa en el que ta~ 

bi~n se puede advertir que en algunos de ellos están dentro de su 

perfil de equilibrio local. 

Todos los ríos de la regi6n de estudio que desembocan 

en el Golfo de México, han podido alcanzar su perfil de equili­

brio en la llanura costera.El río Pánuco que al mismo tiempo que 

10 ha logrado en la zona citada. también podrLa decirse que 10 ha 

alcanzado en la Altiplanicie Mexicana ( Gráfica 2). 

Merece atenci6n especial el perfil del rLo Tecolutla 

(Gráfica 10), ya que su curva se presenta en forma convexa 10 

cual es explicado por el estado de la evoluci6n de su curso. 

En general los rLos que transversalmente cruzan el Es­

tado de Veracruz presentan en sus perfiles diversos puntos de in­

flexi6n. esto es, lugares de cambios de pendientes como puede apr~ 

ciarse en las gráficas 2. 3. 4. 5. 6, 7. 8. 9. 10. 11, 12 Y 13. 

los cuales van cediendo a la acci6n erosiva de los rLos al profun­

dizar sus cauces. al mismo tiempo que epirogénicamente se levanta 

la Llanura Costera del Golfo de México que es el perfil de equil~ 

brio local de la mayorLa de estos escurrimientos. 

Es 16gico suponer y de hecho se observa en las gráficas 

citadas que estos rLos no han llegado a un estado de equilibrio 

en su totalidad debido a la gran diferencia de altura entre los 
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puntos que constituyen e1 perfi1 ya que 1as pend:lentes aguas arr.!. 

ba son aún muy fuertes ocasionando una eros:l6n regresiva, 10 que 

da como resu1tado 1a existenc:la de ráp:ldos y cuando 1a corriente 

encuentra estratos de gran dureza pueden formarse cascadas. Las 

cascadas son rupturas de pend:lentes que no necesariamente tienen 

su orígen en 10 ya expuesto, sino que también puede ser posib1e 

que se deban a mod:lficaciones de1 perfi1 resu1tante de mov:lm:len­

tos tect6nicos*. Ex:lsten diversas cascadas formadas por 10s es­

currim:lentos que descienden tanto de 1a S:lerra Madre Or:lenta1 c2 

mo de 1a S:lerra Volcán:lca Transversa1, a1gunas de e11as han á:l­

do aprovechadas para 1a generaci6n de electr:lc:ldad como: 

1) Las dos de Necaxa en e1 río de1 m:lsmo nombre. 

2) Los M:lcos en e1 río Va11es, 

3) Tex010 en e1 río de su nombre. 

4) Tuxpango en e1 río Tilapan, 

5) E1 Sa1to en e1 río de :lgual denominac.:l6n, • 

Algunas otras como: 

6) Eyipant1a en e1 río San Andrés, 

7) La G10ria en e1 río Apu1co, 

8) Tr:ln:ldad en e1 río Cazones, 

9) Rinc6n Grande en e1 río Tilapan" 

10) Coaxt1a en e1 río Atoyac y 

11) Tancoco en el río Tancochín 

no han s:ldo aprovechadas por el momento. 

En re1ac:l6n con las cuencas bajas. es cur:loso ver como 

algunos ríos descr:lben serpenteamientos de sus cauces sobre todo 

en aquellos 1ugares en donde aparentemente no ex:lste causa a1gu-

* Derruau M •• Geomorfo1ogía, Cap. V. pp. 93 y 94. 
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na; a varias de estas ondulaciones se les denomina meandros a los 

que Derruau* define como " un trazado que se aparta de su direc­

ci6n de escorrentía para volver a ella después de describir una 

pronunciada curvatura". 

Por 10 anteriormente expresado debe entenderse que no . 

cualesquiera aspecto tortuoso de un río debe llamarsele así. si­

no solamente a los que se comportan de la manera arriba definida. 

Las más ~obresalientes de estas formaciones en los ríos 

de interés se localizan a alturas menores de los docientos metros 

sobre el nivel del mar y por encontrarse en dep6sitos acarreados 

por las mismas corrientes. puede decirse que corresponden al ti­

po de meandros de llanura aluvial. 

Los meandros localizados principalmente en la llanura 

costera de las cuencas de los ríos Papaloapan. Pánuco. Tuxpan. 

Cazones. Nautla y Coatzacoalcos coinciden con aquellos tramos en 

que sus corrientes son plácidas. sin embargo estas formaciones al 

igual que otras sinuosidades ·tienden a exagerarse socavando la 

margen c6ncava al mismo tiempo que en la convexa se depositan los 

materiales desgastados. 

Los meandros al ir evolucionando pueden estrangularse 

ya sea durante el desbordamiento. al umentar el caudal del río. 

10 cual es común en estas cuencas 6 cuando la exageraci6n llega 

a tal grado que los extremos más pr6ximos terminan por unirse. 

Es posible que cualesquiera de estas causas hayan in­

fluido en los ríos citados para justificar la- existencia de algu-

nos ox-bow* o meandros abandonados en sus márgenes. 

* Derruau M. Geomorfolog!a. Caps. V. pp_ 101 Y Cap. VI pp.99 
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Con respecto a la morfología del 

interesante en la formaci6n de las lagunilS 

litoral, 

costeras 

el agente más 

es 

que actúa de distintas maneras: como oleaje en el mar, 

rrientes litorales y los escurrimientos continentales. 

el agua, 

las co-

Estas tres formas de comportamiento del agua actúan s~ 

multáneamente en la formaci6n de las albúferas o lagunas litora­

les de la manera siguiente: las corrientes litorales transportan 

los materiales de otros lugares mientras que por la acci6n de las 

olas esos acarreos se van acumulando en el lecho marino pr6ximo 

a la costa; por otra parte esos dep6sitos se ven incrementados por 

los sedimentos que los escurrimientos continentales depositan, los 

cuales son el producto de su poder erosivo en las partes altas de 

las cuencas transportados hasta el mar en suspensi6n. 

A medida que el tiempo transcurre esas acumulaciones 

se hacen cada vez más voluminosas hasta emerger en el mar y for­

mar un cord6n litoral de gran inestabilidad ya que continuamente 

aparecerá y desaparecerá debido indirectamente a las perturbaci2 

nes atmosféricas (frentes. tormentas, etc.) que provocan un au­

mento en el nivel del mar y cubre sU escasa superficie. Esa ine~ 

tabilidad del cord6n litoral perdurará hasta que se establezca 

la vegetaci6n espontánea que se puede considerar como otro agen­

te formador. que dará mayor firmeza al terreno y de esta manera 

la faja o lengua dividirá permanentemente las aguas del mar y 

las de la laguna. 

Es importante aclarar que, cuando este tipo de lagunas 

litorales se presentan en las llanuras costeras de levantamiento 

como la del Golfo de MéxiCO, también intervienen las fuerzas que 

ocasionan estos lentos movimientos de ascenso del fondo del mar. 
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R. Cruz* cree que también es posible que los seres vivos como 

los corales coadyuven al orígen de estas formaciones al fungir 

como basamento a la constituci6n de las barreras. 

Una vez que se ha constituído la laguna, sobre ella s~ 

guirán actuando una serie de factores: 

a) los aportes fluviales 6 corrientes alimentadoras, 

b) el aluviamiento 6 sedimentaci6n, 

c) la evaporaci6n, 

d) el transporte litoral 6 corrientes marinas, 

e) las mareas u oscilaciones de los niveles del agua y 

f) las tempestades y frentes 6 perturbaciones atmosféricas, 

a las cuales quedará sujeta la vida de la misma, en otras pala­

bras, la modificaci6n de algunos de estos factores puede motivar 

su desaparici6n. 

El más importante de todos los factores mencionados es 

la depositaci6n de materiales aportados por los escurrimientos 

continentales a la laguna. Esta sedimentación reduce gradualmente 

la profundidad de las albúferas o lagunas litorales hasta aflo­

rar en la superficie en forma de islas pantanosas que poco a po­

co crecen hasta hacer desaparecer el cuerpo de agua. 

Las lagunas litorales constan de los siguientes eleme~ 

tos: 

a) vaso 6 embalse 

b) escurrimientos apartadores, 

c) cord6n litoral y 

d) accesos 6 bocas. 

* Cruz, R. Lagunas Costeras Síntesis de los Reconocimientos so­
bre la Geología Marina de la Laguna de Tamiahua, Ver. pp. 41. 
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En la reg~ón de estud~o ex~sten un s~nnúmero de este t~ 

po de lagunas 10cal~zadas en su mayor parte en las cuencas de los 

r~os Pánuco y Papaloapan. caracter~zándose por tener Un fondo so­

mero y pend~ente suave. 

La laguna de Tam~ahua es la más ~mportante por las d~­

mens~ones de su embalse que la colocan a su vez como una de las 

más s~gn~f~cat~vas del terr~tor~o·nac~onal. Cubre una extens~ón 
2 2 

de 874 Km '. de los cuales 791 Km • corresponden a la superf~c~e 

acuosa y 83 Km2 • son de las ~slas de: El Idol0. Juana Ram~rez. 
E1 Toro. Burros. Pájaros. Fr~joles. Mata Caballos. del Frontón y 

otras de menor ~mportancia. todas ellas distribuidas en forma 

irregular. 

Las aguas de la laguna y el Golfo de México están se­

paradas por una barrera 6 cordón l~toral que se ext~ende desde 

la desembocadura del río Pánuco con una or~entac~ón de noroeste 

a suroeste hasta el Cabo Rojo a partir del cual cambia de nores­

te a suroeste hasta tocar tierra f~rme. 

La barrera es arenosa generalmente con dunas inestables 

y de mayores dimensiones en el norte pero más estables y más re­

duc~das·en el sur. 

La 1aguna de Tam~ahua es de fondo somero con sed~mentos 

1imo-arc~110sos. depós~tos de rocas ígeneas acarreados por 1as 

corr~entes cont~nenta1es y que a1 mismo t~empo forman pequeños 

de1tas. también se encuentran arenas transportadas por e1 viento. 

R. Cruz* no deshecha. cama ya se dijo. 1a pos{b~lidad 

de que en 1a formación de la barrera arenosa pudieran haber in-

* Cruz R. Lagunas Costeras S~ntesis de 10s Reconocimientos sobre 
la Geología Marina de la Laeuna de Tamiahua. Ver. pp.41. 
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flu~do las colonias de corales en la acumulación inicial de mate­

riales, 10 mismo para just~f~car la presencia de otros arrecifes 

en el interior del embalse, dunas antiguas y reductos de antiguos 

meandros en las islas que supone sean vestigios de una barrera 

arenosa. 

Otras albúferas importantes son: Pueblo Viejo, El Chai­

rel, Tamós, Tortugas, Altam~ra y La Culebra en el río Pánuco y A~ 

varado, Camaronera, Tlalíxcoya, San Bartolo y Espi·nal en el río 

Papaloapan. Otras lagunas de este tipo que se localizan en las d~ 

más cuencas: 

a) Tuxpan: la de Tampamachoco 

b) Colipa: las lagunas Grande y Chica 

c) Hígueras: las albúferas de Santa Ana y San Agustín 

d) Baños Cal~entes: la del Camarón 

e) San Francisco: la de San Julián 

f) Jamapa: la de Mandinga Grande 

g) Tonalá: la del Rosario 

En cuanto a lagos interiores existen Caternaco, Texcoco, 

Xochimilco, Tlahuac, Mixquic, Apan, Tecocornulco y Zumpango, que 

.~ son de orígen estructural y representan una gran importancia hi­

drográfica. 
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CAPITULO II 

APROVECHAl-lIENTO DE LOS RECURSOS HIDROLOGICOS 

Genera1idades •. Agua Potab1e. Riego. Piscicu1tura. Industria. 

Energía hidroe1éctrica. Navegaci6n. Turismo. 

GENERALIDADES 

E1 agua es uno de 10s recursos más va1iosos con que t~ 

do ser vivo cuenta en e1 medio en que habita. A1gunas veces pue­

de apreciarse que cuando 10s recursos hidr016gicos son escasos 

1a existencia y 1as actividades de1 hombre se ven tan 1imitadas 

que emigra hacia donde pueda obtener10s con mayor faci1idad.· 

Son muy diversos 10s usos que e1 hombre ha dado a 10s 

recursos hidr016gicos. pero ,quizá uno de 10s más importantes es 

e1 agua potab1e porque aparte de obtener 10 suficiente para su 

subsistencia a1 ingerir1a. también 1a aprovecha para e1 aseo peE 

.sona1 y 1a preparaci6n de a1imentos. muchos de 10s cua1es vienen 

de1 campo. en donde con frecuencia el agricu1tor tiene que pro­

porcionar a1 sue10 la humedad necesaria para que las plantas pr~ 

duz can más de ellos; pero también provienen de los cuerpos de 

agua donde los peces se han tenido que cu].tivar para poder sati.§. 

facer y al mismo tiempo mejorar su dieta alimenticia; más no to­

dos 10s alimentos pueden consumirse directamente. sino que algu­

nos de e110s requieren de cierto procesamiento para 10 cual son 

11evados a 10s centros industriales en 10s cua1es se emplea e1 

agua para 1a transformaci6n de éstos y otro tipo de productos 
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dest~nados a proporc~onar comodidades. Muchas de estas fábricas 

t~enen que ser abastecidas de energía e~éctrica, ~a cua~ es toma­

da ~ndirectamente de~ agua a través de ~as p~antas hidroe~éctri­

caso Cuando se tiene materias primas o productos ya e~aborados, 

es necesario que se ~~even a aque~~os ~ugares donde se requieran, 

sin que sus costos se e~even notoriamente para ~o cua~ se puede 

usar e~ transporte f~uvia~. Por otra parte, después de una ~arga 

jornada de 1abores, se hace necesario un agradab~e descanso en 

donde 1a presenc~a de1 agua puede coadyuvar a este objetivo. 

AGUA POTABLE 

Es muy conocido por todos 1a necesidad que para e1 hom­

bre como ser vivo ha tenido, tiene y tendrá de poder satisfacer 

adecuadamente su aprovisionamiento de agua. 

Nuestros ancestros buscaron 1as corr~entes de ~os r~os 

para abastecerse de~ v~ta~ ~íquido que en un pr~nc~pio fué exc1u­

sivamente para beber, pero a1 ir evo~ucionando se han descubierto 

nuevos usos. 

Cuando e1 ser humano se estab1ece, 10 hace en aque~10s 

sitios en que no so~amente se pudiera pescar 6 cazar sino en 10s 

que e~ agua fuera abundante y apropiada para sat~sfacer sus nec~ 

s~dades domésticas; si por casua~idad éstas fueran insuf~c~entes 

o no reunieran 1a ca~idad exigida, 10s pueb10s emigraban hac~a 

aque110s 1ugares en que se pudiera encontrar. 

Bernard Frank*, en SU art~cul0 .. Nuestra Neces~dad de 

* Bernard Frank. Agua. pp. 1.2. 
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Agua". relata como hace 50 000 años en MOhan-Jo-Daro ya contaban 

.con suministros de agua para la poblaci6n. la que disfrutaba pa­

ra beber. preparaci6n de alimentos. limpieza en el hogar. aseo 

personal. etc. Otros pueblos como los babi16nicos. los griegos. 

los chinos. los romanos y los egipcios también hicieron 10 pro­

pio. Los egipcios construyeron una presa hace 5 000 años. sien­

do la más antigua de que se tenga memoria y cuyos fines eran el 

abastecimiento de agua para la poblaci6n. riego y posiblemente 

el de control de avenidas. Por otra parte el rey Salo.n6n hace 

casi 3 000 años orden6 y dirigi6 la construcci6n de notables 

obras hidráulicas que proveían de agua a la poblaci6n que gobeE 

naba. En América. durante la colonia los virreyes hicieron con~ 

truír importantes acueductos de los que en la época actual s6-

lo quedan vestigios. 

Hoy en día el agua potable debe reunir estrictas con­

diciones de pureza. de ahí que la Secretaría de Salubridad y 

Asistencia la considere como aquella cuya ingesti6n no cause 

efectos nocivos a la salud. para ].0 cual deberá reunir una se~ie 

de requisitos físicos, químicos y bacterio16gicos. 

Todas las normas requeridas resultan mucho más exigen­

tes que las de antaño, debido a que día con día el agua se expo­

ne más al peligro de la contaminaci6n que posteriormente redun­

da en la salud de los habitantes causando diversas enfermedades 

de las que sobresalen las entéricas. 

Una de las principales misiones del Estado hoy en día 

es la de velar por la salud de la comunidad; y una de estas ma­

nifestaciones son las campañas masivas de vacunaci6n para impe­

dir la propagaci6n de enfermedades, gastándose fuertes sumas de 

dinero. En algunos casos las enfermedades son erradicadas pero 



72 

en otros muchos éstas persisten porque las condiciones higiénicas 

son inapropiadas. lo cual casi siempre coincice con aquellas lo­

calidades que carecen del servici.o de agua potable. Por lo ante­

rior puede decirse que si no se cuenta con este servicio estas 

campañas serán un fracaso; en otras palabras. el suministro de 

agua potable puede. en muchos casos. fungir eficazmente como me­

dicina preventiva siempre que ésta esté acompañada de una bien 

organizada campaña de salud pública ya que es muy frecuente que 

los núcleos de bajo nivel cultural abandonen las instalaciones 

- si cuentan con ellas 6 no se preocupen por adquirirlas a tr~ 

vés de las autoridades y prefieren seguir obteniendo el líquido 

directamente de los pozos. arroyos o manantiales sin costo algu­

no. por no tener conocimiento de todos los problemas que pueden 

ser ocasionados o en su caso porque no han pensado que resulta 

más econ6mico el pago del servicio que el valor representativo 

de los medicamentos y los honorarios del médico. 

El abastecimiento de agua de la regi6n estudiada parte 

principalmente de: 

a) pozos profundos. 

b) corrientes superficiales y 

c) manantiales 

El agua de estas fuentes no se encuentra totalmente p~ 

ra. para oxidar la materia orgánica que pueda contener es facti­

ble una desinfecci6n agregándole cantidades pequeñas de clorina 

para eliminar las bacterias. El agua en estos casos debe ser in­

colora e inodora; el sabor que muchas veces tiene según Jarry L. 

Garver* se debe a las sales minerales y otras sustancias que co~ 

* Gaver L. J. 
vincia. pp. 

Agua. Los 
718. 719. 

suministros de agua para 
720. 

las casas de pr,2. 
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t~ene y que cuando llegan a ser perjud~c~ales por su cant~dad se 

le cons~dera agua contamLnada. Este mLsmo autor recom~enda usar 

el agua potable cuando su dureza es menor de 50 ppm. Tampoco es 

muy recomendable usarla muy suave por su alto poder corrosLvo. 

el pH Ldeal es de 7 esto es neutral. 

El consumo de agua para uso domést~co de las corrLen­

tes superf~cLales y manant~a1es de la reg~6n. de acuerdo con lc's 

volúmenes proporc~onados por la Secretaría de Recursos H~drául~-

cos se calcula aprox~madamente en 33 474 452 3~0 m
3 

según los 

datos que la D~ recc~6n General de Uso del Agua y Prevenc~6n de'" 

de la ContamLnacL6n ha proporcLonado. 

Al deSgl0Zar la LnformacL6n antes cLtada. los volúme­

nes extraídos de las dLferentes cuencas son de las siguLentes 

magnLtudes aproxLmadamente. 

Cuenca de los ríos Volúmenes 
3 

% de la regL6n en m 

Actopan 32 737 800 .~03~7 

Cazones 8 3~8 400 .03432 

Coatzacoalcos 262 800 .00~02 

ColLpa ~26 ~OO .00032 

Jamapa 23 356 800 '. ~0~~6 

Juchique 47 300 .000~4 

La Ant~gua 226 777 300 ~.0300~ 

MLsantla 3 153 600 .0~C15 

Nautla 56 655 500 .2~030 

Pánuco 24 540 136 610 7 ~. 43 "'u 
Papaloapan 8 355 348 200 25.42100 

Santa Ana 31 500 .OOOJ.O 



Cuenca de ~os ríos 

Teco~utla 

Tuxpan 

Tona~á 

74 

Volúmenes en m 

28 274 500 

19 136 600 

89 300 

.. 
3 % de la regi6n 

.10203 

• .07300 

• .00030 

Observando ~os vo~úmenes anteriores, puede apreciarse que 

el más a~to porcentaje de consumo autorizado se localiza en la cue~ 

ca del río Pánuco lo cual resulta 16gico dado que en ella se ubica 

la mayor concentraci6n de la poblaci6n usuaria; es seguida por la 

del Papaloapan en la que últi.mamente se ha dotado de este servicio 

a varios núcleos de poblaci6n y en tercer término la del río La 

Antigua. 

En el mapa se puede ver los diferentes lugares que 

han sido dotados de agua potable cuyas fuentes son las corrientes 

superficiales y los manantiales exclusivamente-

Desafortunamente se carece de la informaci6n de los apr~ 

vechamientos con este fin, obtenidos del subsuelo con la cual pu­

diera hacerse comparaciones al respecto y comprobar cuan veridi­

cas son las versiones de los técnicos de la Dirección de Agua Po­

table del Ministerio de Recursos Hidráulicos cuando afirman que la 

mayor parte del agua es extraída de los pozos porque resulta mQs 

reducido el costo de potabilizaci6n; y al mismo tiempo darse cuen­

ta del porcentaje de la población que cuenta con este servicio to·­

mando en cuenta las diferentes fuentes. 

Es importante hacer notar, que es muy posibl~~que no to­

da el agua utilizada en el hogar extraída de las anteriores 

tes de abastecimienco reÚnan las condiciones establecidas por la 

Secretaría de Salubridad y Asi.stencia para considerarse como pota-
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bl.e esto viene al. caso porque al. revisar l.a informaci6n apare-

cen vol.úmenes tan pequeños que resul.taría incosteabl.e l.a insta­

l.aci6n de una pl.anta potabil.izadora. 

RIEGO 

Las pl.antas como l.09 animal.es están constituídas por 

cierta cantidad de agua, 

está formada por cél.ul.as 

do es el. más común y el. 

pues como se sabe, su estructura misma 

en l.as que en el. protopl.asma este l.íqui­

que conjuntamente con otras substancias 

son indispensabl.es para l.a vida. El. agua y l.as demás substancias 

disuel.tas en l.a primera l.l.egan al. protoplasma a través de l.a me!!! 

brana que 10 contiene mediante un proceso osm6tico. 

La mayor parte de l.as 

l.a tierra toman el. agua de el.l.a 

l.es varían en extensi6n y fonna 

existencia del. recurso. 

pl.antas sobre 

por medio de 

según sea el. 

l.a superficie de 

sus raíces, l.as cu~ 

tipo de pl.anta y l.a 

El. movimiento del. agua se l.l.eva a cabo por medio de 

conductos al.argados que forman una verdadera red en el. interior 

de 1.a pl.anta, incl.usive dentro de la raíz, que como ya se expuso 

es por donde la absorbe junto con las demás substancias nutriti­

vas. 

El agua que absorben las pl.antas es el. resul.tado de l.a 

percol.aci6n del. líquido proveniente de l.a atm6sfera y por LO ta~ 

t6 cuando l.a estaci6n lluviosa es corta, es necesario que el. ho~ 

bre agregue determinada humedad al. suel.o de sus cul.tivos yó 

en caso contrario l.as pl.antas se exponen al. peligro de perecer, 
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de ahí la neces~dad del r~ego. 

La f~nalLdad primord~al del riego consiste pr~ncipalme~ 

te en contrarestar la estación de estiaje e impedir que las pla~ 

tas mueran al quedar privadas del vital líquido. 

La necesidad de agua útil para las plantas se Lnic~a 

durante el proceso de germinac~6n de las semillas, lo cual ayuda 

a que éstas crezcan normalmente y posteriormente florezcan y pr~ 

duz can su fruto con el sufiente rend~miento en cal~dad y cant~­

dad, lo cual es el principal interés del agricultor. 

La distribución regular del agua por med~o del riego, 

cuando las plantas lo requieran, esto es, en su período de cre­

c~m~ento, el cual coincide por lo general con la d~sminuci6n de 

las lluvias de verano, contribuye a obtener mejores cosechas, 

pués a pesar de que el suelo ha quedado húmedo, el agua reteni­

da no es suficiente para cubrir la demanda durante la época sub­

siguiente, máxime si ésta es prolongada, pues resulta obvio que 

gran parte de ella no es aprovechada por las plantas y esto es­

tá reJacionado con las características físicas del suelo que peE 

mite la infiltración y retenciQn. así como con las condiciones 

climato16gicas pues gran parte de ella se pierde por evap0rac~6n 

del suelo ocasionada por las altas temperaturas del m~smo y del 

viento seco que rosa su superficie. 

Los sistemas de riego están ligados a la civ~1~zac~6n 

misma, sobre todo aquellos pueblos que tuvieron que recurrir a 

él obligados por las condiciones climato16gicas, este es el ca­

so del Valle del Indo, donde específicamente en Mohan-Jo-Daro 

hace ciencuenta milenios* ya utilizaban canales de riego. L 

* Franl" B. 
breo pp. 

Agua. 
1. 2. 

La Historia del Agua como la Historia del Hom-
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pueb~os de Babi~onia. Asiria. Grecia. Roma. China y Egipto hici~ 

ron ~o suyo. pero ~o más sorprendente es ~a ~abor de ~os egip­

cios que como ya se dijo construyeron 1a presa de a1macenamien­

to de mayor antigüedad. cuyas aguas eran destinadas inc~usive 

para e~ riego. 

Es indiscutib1e que ~as características c~imato~6gic&s 

siguen siendo definitivas hoy en día para ~os habitantes dedicá­

dos a 1as actividades de1 agro dentro de 1a regi6n. así como ~as 

personas encargadas de p1anear 10s sistemas de riego pues nece­

sariamente hay que considerar1as para obtener un mejor rendimie~ 

to de ~as cosechas destinadas a ~a a1imentaci6n directa o indi­

recta de 1a cada vez más creciente pob1aci6n no s01amente de 1a 

regi6n que comprende este estudio sino 1a nación y 01 mundo en­

tero. ya que 1a comercia1izaci6n de 10s productos no está res­

tringida exc1usivamcnto a 1a primera. pues es bien sabido que 

desde 1a antigüedad en otras partes dc1 planeta e1 riego ha sido 

1a base de1 comercio. ya que a1 obtener mejores cu1tivos 10s ex­

cedentes se intercambiaron con 105 habitantes más pr6ximos o se 

11evaron a 10s centros de pob1ación. 

Debe tenerse muy en cuenta que 1a ap1icaci6n de1 rie­

go por si s010 no necesariamente debe ref1ejarse en un mejor re~ 

dimiento en 1a producci6n de1 campo si no se preparan adecuada­

mente 10s sue10s de 1as parce1as. por ~o que puede decirse con 

mayor afirmaci6n que e1 primero s610 es uno de ~os factores in­

f~uyentes. 

En 1a regi6n de estudio como en e1 ~erritorio naciona1 

existen sistemas comuna1es de riego. ~os cua1es son admin; '" ',,-' 
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dos por e~ Estaclo; en ~a extensión ana~izacla hacen un tota~ de 

17 en ~os que se uti~iza un total de 861 443 300 m
3

. de agua que 

proporciona humedad a 150 621 ha. destinadas a cultivos diversos 

según ~a información de la Dirección Genera~ de Distritos de Ri~ 

go de ~a Secretaría de Recursos Hiclráu~icos y que aparece en el 

cuadro 17 que puede compararse con la gráfica 19. Por otra parte, 

la Dirección General de Uso de~ Aguo y Prevención de la Contami.­

nación de~ mismo ministerio. hace saber que los usuarios de dere 

cho tienen autorizados en las 

dan un promedio de 47 982 803 

diferentes cuencas que aquí se aboE 
3 

110 m " esto es, que son suscep-

tibles cle variación sin que se sepa con exactitud cuales fueron 

realmente ~os volúmenes consumidos en ~a pequeña irrigación. 

Para mayor información a~ respecto consúltese el cua­

dro y la correspondiente gráfica en donde se observa que los ma­

yores volúmenes extraídos corresponden a~ río Pánuco, seguido por 

el Papa~oapan, Actopan y La Antigua principa~mente. 

Los lugares que cuentan con riego así como los distri­

tos antes mencionados pueden localizarse en los mapas 20 y 21 de 

acuerdo con los en~istados que se adjuntan. 

PISCICULTURA 

Tres han sido las actividades primarias que e~ hombre 

desde la antigüedad hasta nuestros días ha practicado, ~a recole~ 

ción , la Caza y la Pesca, de las cua~es las dos primeras han d~ 

crecido notoriamente mientras que ~a última se incrementa nntc-- ' .. -

mente en algunos pueb~os. 

En nuestro país ~a pesca no ha adelantado lo suficiente 
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pues con algunas excepciones todavía se practica utilizando alg~ 

nos implementos muy atrasados y de tradici6n en los lugares cer 

canos a los litorales. estuarios y en lagunas costeras; a pesar 

de lo urgente que es para nuestro pueblo la modificaci6n de sU 

dieta alimenticia. del aumento ocupacional y del ingreso y del 

desarrollo de un¿mercado nacional e internacional. 

Respecto al primero de los casos. es necesario decir 

que para nuestros aborígenes hasta principios del siglo XVI. la 

utilizaci6n del pescado fué de gran significaci6n y según nos d~ 

ce el ingeniero Francisco Sánchez Camacho'·c. el emperador Mocte­

zuma lo hacia traer directamente de las costas veracruZanas para 

balancear su dicta; y continua diciendo que algunos frailes que 

llegaron con los conquistadores quedaron sorprendidos porque al­

gunos indígenas se alimentaban de ostras. Lo anterior puede con~ 

tatarse con el consumo que hacen de los productos pesqueros al­

gunos grupos hoy en día. Sin embargo. con el. transcurso del tie~ 

po su consumo ha decrecido a pesar de los grandes problemas al~ 

menticios existentes y sus consecuencias inherentes. 

Es sorprendente ver que mientras en nuestro país el 

consumo de calorías diario por 'persona en promedio es de 16 a 18 

gramos lo que representa menos de la tercera parte de los países 

adelantados que es de 60 6 más. 

Nuestro país tiene un índice de crecimiento demogr&fi­

ca de los m&s altos del mundo, lo cual no solamente constituye 

un grave problema alimenticio sino también laboral o de aument'o 

en el ingreso yeso se consigue mejorando las condiciones ocupa-

* Sánchez C. Fco. Perspectivas 
de las Lagunas Litorales. pp 

del Aprovechamiento 
3 y 4. 
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cionaLes y creando nuevas fuentes de trabajo de acuerdo a La cre­

ciente demanda. Este grave confLicto se puede soLucionar en parte 

con eL aumento en La actividad pesquera que puede dar Lugar a una 

gran industriaLizaci6n de Los productos con el fin de ser expor­

tados o ampliar el mercado nacional tanto urbano comO rural. 

La piscicultura desde el punto de vista del tema en 

cuesti6n, viene siendo el uso del agua con el objeto de cultivar 

peces. Esta actividad se ha desarrollado especialmente en los 

cuerpos de agua artificiaLes con el objeto de introducir nuevas 

especies y mejorar la alimentaci6n y abatir la desocupaci6n en 

el campo. 

En México durante Los úLtimos años se ha venido desa­

rrollando la piscicultura en gran escala, asesorada por técnicos 

especialistas, ya que para su fomento se requieren estudios eco-

16gicos entre los que se incLuyen análisis físicos ( como clima, 

la turbidés del agua, etc.), químicos ( sales y otros compues­

tos o elementos existentes en el agua) y biológicos ( flora y 

fauna que habLta en el medio). Los estudios realizados revelan 

que así COmo existen lugares óptimos, hay otros que presentan 

factores limitativos debidos principalente a La contaminación 

especialmente de procluctos químicos, derivados del petróLeo o 

sedimentos, aún así en algunos casos se está tratanto de soLu­

cionarlos. 

La diversidad climato16gica y la distribuci6n de los 

cuerpos de agua en toda la regi0n hace posible un desarrollo va­

riado en cuanto a especies se refiere, 10 cual ha servido para 

introducir algunas de aguas frías como la carpa, templada8 'r, 

La Lobina negra y cáLidas como La tiLapia. 
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Seg6n versiones de los t~cnicos del Instituto Nacional 

de Pesca. una hectárea de embalse produce 6 000 Kg. por año en 

forma natural. lo cual resulta superior si se compara con una s~ 

perficie similar de tierra cultivada como el campesino acostum­

bra ha hacerlo; esto es muy significativo porque en el campo 

existen numerosos cuerpos acuosos gue no son aprovechados en es­

te sentido. Este mismo personal t6cnico calcula que una superfi­

cie de las mismas dimensionus puede producir de 8 a 10 toneladas 

en un año si se explota y conserva científLcamente. 

En 1936 se instaló la primera estacLón piscLcola del 

país con el nombre de Temascal en una de las presas más impor­

tantes de latinoámerica -t-liguel Alemán- con una área de embalse 

de 47 000 ha. donde se introdujeron 

rra africana de agua dulce. En este 

2 500 toneladas anuales; en 1973, 3 

grandes cantidades de moja­

lugar se produjeron en 1972. 

500 Y en el primer semestre 

de 1974 ha sido de 4 200 toneladas, lo cual demuestra que es el 

más importante no solamente de la región sino del país. Desafor­

tunad~ente se carecen de datos estadísticos de otros lugares pa 

recidos con los que se pudLera establecer comparaciones. 

En la actualidad exiiten distribuídos en el territorio 

nacional 15 centros pi scíco ].a8, destinados a la producción de 

Escamuda. Carpa como: Carpo de Israel, Carpa crías de especies 

Herbívora, Hojarra de Agallas Azúles, TilapLa t-bssambica. Tila-

pia Helanopleura, Tilapia Nilótica, Bagre, Lobina Negra, Trucha 

Arco Iris, Trucha de Arroyo, Pescado Bl.anco, Charal, Rana Toro. 

Rana Catesbiana, 

en ríos, presas, 

ducción. De todos 

Langosti.no, etc. que posteriormente se 

bordos, jagueyes, etc. para incrementar 

estos centros los de Tezontepec, Hgo •• 

re:)arten 

la pro­

Fl 

ca, D. F. Y Tancol. Tamps., se localizan dentro de la regi6n que 

nos ocupa. 
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El desarrollo de la pesca en agua dulce. parece ser pr2 

misario ya que el Departamento de Evaluaci6n de los Recursos y 

Productividad de FIDEFA (Fideicomiso para el Desarrollo de la Fau 

na Acuática). ha localizado numerosos cuerpos de agua ( lagunas. 

presas .• bordos, etc.) con posibilidades de introducci6n de espe­

cies como la carpa y la trucha con probabilidades de un buen ren­

dimiento en un tiempo variable debido a las condiciones y a las 

características ambientales específicas de cada lugar. 

Todo 10 anterior es de gran relevancia porque el cam­

pesino podrá alternar sus ocupaciones entre las actividades agr~ 

colas y las pesqueras. 10 cual traerá como consecuencia un incr~ 

mento notable en sus ingresos económicos como en su dieta alimen­

ticia. 

En el cuadro aparecen algunos de los lugares más 

importantes de desarrollo pisc!cola. así como el mapa 22 donde 

pueden ser localizados. 

El suministro de agua a los 

dispensable para la transformaci6n de 

ser parte integrante de los productos 

a1 mercado. 

"',. 

INDUSTRIA 

centros industriales es in­

las materias primas o para 

que posteriormente saldrán 

La utilizaci6n 

trarse en dos grupos: 

.... _gua en las fábricas puede COllcen-

a) en los que el agua forma parte del producto. es decir que fun-

ge como materia prima y 
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b) en ~os que se utL~Lza exc~usLvamente para e~ procesado. esto es. 

no forma parte·de~ producto en s~. 

E~ agua destLnada a ~as LndustrLas de ~a regL6n procede 

prLncLpa~mente de dos fuentes: ~os pozos y ~as corrLentes super­

fLcLa~es. según sea la ca~Ldad de ésta. aunque puede suceder que 

en a~gunos no Cenga Lmportancia su procedencLa. 

La dLversLfLcacL6n de ~os tLpOS de LndustrLas Lnsta~a­

das en e~ ~ugar que aqu~ se estudLa es consLderab~e ~o cua~ trae 

consLgo una utL~LzacL6n muy varLada de~ recurso. aunque con esto 

se pueden g~oba~izar en ~os siguientes grupos: 

a) refiner~as y p~antas petroqu~micas 

b) p~antas termoe~éctricas 

e) pape~ y ce~u~osa 

d) productos qu~mLcos y farmaeeúticos 

e) textL~es 

f) productos a~imenticios 

Las refiner~as y plantas petroqu~micas que se ~oca~izan 

en ~as zonas de exp~otaci6n de.CLudad Madero, Poza Ri.ca y NLnati­

tLán as~ como Azcapoza~co uti~Lzan e~ agua prLncipa~mente ?ara eL 

enfriamiento en ~a dcstilacL6n de~ petr6~eo crudo. así por ejem­

pLo para destilar un ~itro de petr6~eo crudo se requLeren de 3.8 

a 41.5 Litros de agua* 

En la regi6n existen 65 pLantas termoe~éetricas, ubica­

das en Los sitios donde se pueden abastecer de combustibLe y gran­

des cantLdades de agua. como Tampico. Poza Rica. Cd. ~~nte, CP 

~Les, Río Verde, Jacala, Jp.sús Carranza y Taeubaya prLnci.>a~_.,,,,~. e. 

-;e Jones y Darkenwa~d. Geografía Econ6mica. Cap. xxx. pp.610 y 611. 
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Los volumenes que consumen cada una de estas plantas fuctúan en­

tre 50 OOO.y 90 000 toneladas">'< destinadas a ser convertidas en v.§!. 

por. 

Las fábricas de papel y celulosa de la ciudad de México, 

Escamel.a, San Rafael, Naucalpan de Juárez, Orizaba y Loma Bonita, 

consumen fuertes cantidades de agua cuyos volúmenes varían segÚn 

el sistema de procesado que se siga, por ejemplo: 

a) el mecanizado, en el que el consumo es aproximadamente de 

9 000 litros por cada tonelada de producto y 

b) el químico el que requiere de más o menos de 380 000 litros 

por la misma cantidad. 

La diferencia entre ambos consiste en la calidad del 

producto, siendo este último el preferido ya que por este medio el 

acabado es más fino. 

En resumen, el agua en estas factorías se ocupa entre 

otras cosas para el lavado de los troncos y de la celulosa, para 

librarlos de impurezas y residuos químicos, para soluciones y di­

luciones químicas y producci6n.de vapor, por 10 que la mayoría de 

ellas son instaladas en los lugares en donde éste y los dpmás re­

cursos son abundantes. 

En las plantas de productos químicos de la Ciudad de M~ 

xico, Naucalpan de Juárez, TampLco, !-lLnatit:lán, Orizaba, Veracruz 

y Tlalnepantla como los más import:ant:es, la ut:ilizaci6n del agua 

es muy import:ante y a su vez resulta compleja dado a la múl.tiple 

gama de artículos que en ella se elaboran hoy en día, sin emba~­

go algunas de las más comunes son 'enfriamiento, solucione_, 

">" Jones y Darken\-Jald. Geografía Econ6mica, Cap. x..xx. pp. 610 Y 611. 
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ciones, 1avado, etc. emp1eándose considerab1es v01úmenes como acog 

tece en e1 caso de 1a obtenci6n de una tone1ada de ácido su1fúrico, 

para 10 cua1 se requieren de 3 025 a 27 300 1itros de agua. 

Para darse una idea de 10 variado de 1a industria quími­

ca ésta abarca uno 6 todos de 10s siguientes procesos: 

a) e1aboraci6n de materias primas, 

b) semiprocesado de 1as mismas, 

c) productos e1aborados, 

Estos tres procesos se 11evan a cabo en varios tipos de 

productos como: 

a) 10s químicos ind~stria1es de orígen orgánico e inorgánico, 

b) 1as drogas, 

c) 10s p1ásticos, 

d) 1as pinturas, 

e) hu1e sintético, 

f) productos agríc01as 

g) hierro y acero, 

h) cemento, etc. 

La industria texti1 de fibras sintéticas, a1god6n y 1a­

na que se encuentra en 1a ciudad de México, Río B1anco, C6rdoba, 

Los Reyes, Pachuca y Orizaba, emp1ean e1 agua para b1anquear, en­

tintar, estampar, para vapor, enfriamiento y otras operaciones de 

acabado. 

En 1a industria a1imenticia que se encuentra compren~~:; 

principa1mente en 1a ciudad de México, Nauca1pan de Juáre;, 

nepant1a, Tampico, Poza Rica, Tuxpan, A1varado~ Veracruz, Loma B2 
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nita, Pachuca, Tehuacán, Lourdes, Coyame, Coatzacoalcos, Orizaba, 

C6rdoba, Cd. Valles, Jalapa, etc. se usa el agua en cualesquiera 

de estas dos formas: 

a) en la preparaci6n o coci6n de las diversas materias primas 

conservándose 6 no en las mismas. 

b) en las que el líquido resulta ser la materia prima. 

En el primero de los casos se utiliza en las conservas 

y en el segundo se usa para la industria refresquera y demás be­

bidas. 

En los diversos tipos de industrias también se emplean 

grandes volúmenes para la obtenci6n de energía que mueve la ma­

quinaria, verbigracia: los escurrimientos del río Blanco para la 

generaci6n de hidroelectricidad destinada a las factorías de la 

regi6n como las textiles y cerveceras principalmente. 

Los volúmenes aprovechados industrialmente en las dif~ 

rentes cuencas se mencionan a continuación, cuyos datos fueron 

tomados de los registros del archivo de Aguas Nacionales de la 

Direcci6n General de Aprovechamientos Hidrológicos que C01res­

ponde unicamente a los utilizados directamente de las aguas su­

perficiales y manantiales. 

Cuenca de los ríos 

Actopan 

Cazones 

Coatzacoalcos 

Colipa 

Volúmenes 

484 533 

80 1.70 

229.1.30 

7 598 

3 
% de la regi6n en m 

600 6.51.4 

800 1..1.77 
.....• "': 

600 3.1.25 

200 0.1.03 
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Cuenca de los ríos Volúmenes 
3 % de la región en m 

Cucharas 869.400 0.011 

Jamapa 160 612 500 2.162 

Juchique 2 363 600 0.031 

La Antigua 79 077 300 1.689 

Misantla 5 774 700 0.081 

Pánuco 4 992 854 500 69.112 

Papa10apan 826 431 200 11.324 

Laguna de Tamiahua 4 433 900 0.061 

Tancochín 231 600 0.003 

Teco1utla 326 410 000 4.375 

Tonalá 497 900 0.006 

Tuxpan 17 242 700 0.228 

Resumiendo los datos anteriores, la industria de la re­

gi6n consume aproximadamente 7 218 232 500 m3 ., del cual los tres 

principales ríos abastecedores son el Pánuco, ya que la mayor paE 

te de la industria se concentra en su cuenca; en segundo lugar es 

el Papaloapan y en tercero el Actopan como visualmente aparece en 

la gráfica 20. Los lugares que así utilizan el recurso se Locali­

zan en el mapa 21. 

Es importante destacar que algunas de las fábricas re~ 

tilizan el agua cuando ésta no se requiere en condiciones extre­

mas de pureza, sobre todo cuando se aprovecha para el enfriamien­

to, no así en la elaboraci6n de productos alimenticios y químico­

farmacéuticos y algunos otros que requieren de una mayor ce- j.-

de la misma. 
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Lamentablemente son muy escasos los establecimientos que 

reutilizan el agua ya que la mayoría de ellos arrojan el exceden­

te de deshecho a los mismos cauces. 

El avance tecno16gico y su expansi6n dentro de la re­

gi6n. propicia un aumento constante en el consumo de este recurso 

en los diferentes centros industriales que cada día se multipli­

can a medida que el país entera junt·o con ésta. hacen lo posible 

por alcanzar su pleno desarrollo. 

ENERGIA HIDROELECTRICA 

Es importante reconocer que. entre todas las riquezas 

con que la Naturaleza nos ha dotado.es sin duda la fuerza proce­

dente del escurrimiento del agua. cuando de una u otra forma 

circula por la faz de nuestro planeta para completar una etapa 

o eslab6n del cic16 hidrológico. 

El movimiento del líquido referido. fué desde milenios 

atrás dominado por el hombre para coadyuvar en sus labores dia­

rias. pero la inveción del molino movido por el agua representó 

para la Edad Media una fuente de energía de gran significación 

en el desenvolvimiento tecno16gico que en esa época se gestaba. 

La construcción de dichos molinos estuvo desti.nada en un princi-

pio para aquellos 

al transcurrir el 

lugares donde existiera una caída natural. pero 

tiempo las técnicas fueron avanzando y dichas 

caídas se hicieron artificiales con el auxilio de embalses peque­

ños que regularon y almacenaron el agua que debería de moverln­

De esta manera el hombre u"ilizó esa fuerza como auxiliar e •. 

tratajo; así el agua pasó a desempeñar ol:ro pa;:>el de gran rele-
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vancLa en el desarrollo LndustrLal' sLn embargo, en nuestros días 

la cLvL1LzacL6n contemporanea, cuando ha ut~lizado esta fuerza p~ 

ra producir electricidad ya puede prescindir -aunque no del todo­

de estos medios tan rudLmentarLos que en otros tLempos fueron tan 

necesarios. 

Al analizar detenidamente esta cuesti6n, resulta que la 

fuerza hLdráu1Lca constLtuye una fuente de energía que ofrece un 

sLnnÚffiero de comodidades, bienestar y progreso para la comunLdad 

y el hecho que permanezca en estado potencial resulta desde este 

punto de vLsta, un desperdLcio por la falta de uso pues es un r~ 

curso renovable, siempre que las características físicas y bLo-

16gLcas más Lmportantes se conserven. 

El aprovechamiento del agua para generar electrLcLdad 

representa un gran futuro dado a la crisis tan sutLl de energé­

tLCOS a la que en la actualidad se enfrentan algunos paises co­

mo consecuencia de cuestiones políticas que aquí no tiene caso 

mencLonar, pero que h,:¡n dado lugar a la escasez de combustibles 

como el carb6n y los hidrocarburos. 

Los problemas de esc? naturaleza se presentan a raíz 

de que los combustibles ya mencionados no son renovables y de 

que la exp10taci6n tan exahusciva a que son sometidos es la ca~ 

sa de su agotamiento a pasos agigantados, por 10 que sería con­

veniente ahorrarlos para aquellos usos en que se considere verd~ 

deramente indispensable. 

La electricidad en sí misma no es una fuente de aner­

gía pero desde la invenci6n de la turbina y su acoplamiento a 

los generadores en el siglo pasado, ya se puede hablar de e-

gía hidroeléctrica. 
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En efecto, las primeras pruebas para la obtención de 

electricidad se utilizaron en 1869, en las instalaciones hechas 

exprofeso en los valles glaciares de Grésivaudan, en el que se 

aprovecharon los escurrimientos de los hielos licuados por la 

radiación solar en las montañas. 

La hidroelectricidad inicialmente producida, estaba 

estrechamente vinculada a zonas de cierta perioricidad en las 

precipitaciones y al relieve un tanto accidentado, en donde se 

efectuara un escurrimiento continuo con caídas, pero a más de 

cien años de estos acontecimientos el adelanto tecnológico hi­

zo posible la construcción de presas para el almacenamiento del 

agua para poder ser utilizada en la época de estiaje, además es­

tos embalses ya contaban con canales de demasías por donde cir­

cularan los excedentes. En cuanto al problema de las caídas és­

te se solucionó con el levantamiento de la cortina. 

Al reiterar las características de la región ocupada 

por los ríos que aquí se estudian, puede apreciarse para este 

tipo de instalaciones que los resultados están a la vista, y así 

es, ya que la mayoría de las plantas hidroeléctricas se locali­

zan en ella. Para la generacL6~ de energía hidroeléctrica se ut~ 
lizan Coma es sabido las caídas de agua, presas de almacenamien­

to o bien sistemas combinados. 

En la región de estudio los 

tas hidroeléctricas son los sLguientes 

principales sistemas y plaB 

( ver mapa 20): 

1) Sistema Necaxa, está constituído por cuatro plantas con capa­

cidad instalada de 215 450 Kw. En este sistema se utilizan .-lr 

nas caídas como las que exi.stían en el río Necaxa~ en com· .... i' •. .t<;.L ,n 

con cinco presas de almacenamiento. Una de las plantas recibe las 



., 

9~ 

aguas del arroyo Chantecontla que son almacenadas provisionalmen­

te en el embalse Los Reyes. con capacidad de 26.1 millones de me­

tros cúbicos que cubren 275 has. Los volúmenes aquí existentes son 

conducidos a la presa Laguna en el río Apaxtla cuyas ab~as cubren 

una extensión de 586 has. y contiene 43.5 millones de 
3 

m •• esta 

presa tambi~n recibe los aportes de las cuencas altas de los ríos 

Coacuila y Necaxa que aproximadamente son ~1 834 300 Y 15 629 AOO 

m 3 • respectivamente. Ambas cuencas están intercomunicadas por e.l 

canal El Carmen (croquis 1). que se une con el Texcapa y conduce 

los volúmenes hasta las turbinas de la planta del mismo nombre y 

pone en movimiento sus dos unidades de 88 000 Kw. de capacidad t2 

tal. 

Después de que el agua es utilizada en la planta Texca­

pa sigue fluyendo por el río Necaxa hasta quedar almacenada en la 

presa de la misma denominaci6n la cual tiene una superficie inu~ 

dada de 150 has.; recibe el volúmen de varias corrientes del río 

Laxaxalpan corno el Hueyapan. '.repeixco. Laguna Zeompoala y Tehuiz­

palco. así corno del Xaltepuxtl.a cuyos volúmenes promedio de sus 

respectivas estaciones hidrométricas son los siguientes: 

Río Estaci6n VolÚJl1en 
:3 

en m 

Laxaxalpan Toma 26 919 728 

Hueyapan Cuamanala 241 268 

Tepeixco Tepeixco 404 538 

Tlaxco Tlaxco 218 856 

Laguna Laguna 195 328 

Ze'ompoala Zempoala 482 611 
. ~~ .. ,~ 

Total del río Laxacalpan 2 720 940 
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Rí:o Estaci6n Vo~úmen en m
3 

Xa~tepuxta~ Xa1.tepuxt~a 100 243 

Tota~ aportado a ~a presa Nexapa 2 821 183 

La presa Tenango es ~a de mayor tamaño de todo e~ sis­

tema. a~ cubrir una área de 341 ha. en ~a que se pueden a~macenar 

hasta 43.1 mi~~ones de m3 • de agua que ~~ega de~ emba~se Nexapa 

y de~ rí:o donde se ubica, a través de un túne~. Los vo~úmenes ac~ 

mu~ados en ~a presa Tenango son conducidos a ~a de Necaxa para i~ 

crementar su a~macenamiento destinado a poner en marcha ~as turb~ 

nas de ~as diez unidades de esta planta que en conjunto tiene una 

capacidad ins ta~ada de 119 850 K\.J., posteri,-.rmente estas aguas son 

conducidas por un túne~ de 3.8 km. de ~ongitud hasta e~ tanque re­

gu~ador de ~a p~anta Tepeixc para mover ~as turbinas de ~os gene­

radores de 15 000 Kw. cada uno y nuevamente son vertidas a~ rí:o. 

Aguas abajo de ~a planta Tepeixc son aprovechadas en ~a 

p~anta hidroe~éctrica Pat~a, constituí:da por tres unidades con ca­

pacidad insta~ada de 45 200 Kw. 

2) P~anta Micos. se ~oca~iza en ~a cuenca de~ río Micos, consta 

de dos unidades cuya capacidad insta1.ada es 10 500 Kw.cada uno, 

~o que hace un tota~ de 21 000 K,,,. 

3) P~anta Cami~o Arriaga, se ubica en rí:o El Salto cuyas aguas 

son aprovechadas por derivaci6n; consta de dos unidades con una 

capacidad total de 18 000 Kw. de capacidad insta~ada. 

4) P~anta Tuxpango, está constituída por cuatrú unidades que son 

movidas por ~as aguas de ~os ríos Ti~apan. Cscame~a y B~anco que 



92 

~~egan a ~a presa de~ Tuxpango de ~a que se aprovecha e~ agua pa­

ra ~as turbinas cuyos generadores tienen una capacidad insta~ada 

tota~ es de 36 000 Kw. 

5) P~anta Texo10 se encuentra en el río La Antigua consta de dos 

unidades que tienen en conjunto 1 600 Kw. 

6) Planta Ma7.atepec en la cuenca del río Teco1ut1a esta formaca 

por cuatro unidades de 52 200 Kw. de capacidad cada uno y además 

con tres presas, una de almacenamiento y dos derivadoras. La pr~ 

sa de almacenamiento denominada La Soledad se encuentra en el río 

Apu1co ( croquis 2) y recibe también los del río Co1apa donde se 

~oca1iza la presa derivadora del mismo nombre y los deriva por su 

margen izquierda a través de un túnel de un metro de diámetro ha~ 

ta la derivadora Atexcaco que se encuentra en el arroyo Dos Ríos. 

Esta presa a su vez aporta al embalse La Soledad sus volúmenes 

que en promedio anual son de 8.3 millones de m
3

. aproximadamente, 

los cuales son conducidos por el túnel Xiucayucan que parte de 

la margen izquierda. Dc la presa de n1macenamiento La Soledad, 

.~as aguas son conducidas hasta el Pozo de Oscilación por medio de 

~os generadores que en conjunt0 suman 208 800 K\V. que producen un 

f~uído eléctrico a raz6n de 50 c.p.s. 

7) Planta Tcmasca1. Es la planta segunda en importancia en la re­

gi6n después de la de ~bzatepec, se localiza en la cuenca de~ río 

Papa10apan en la que son aprovechadas las aguas de~ río Tonto a 

través de ~a presa Nigue1 Alemán para generar hidroelect:ricidad 

por medio de sus cuatro unidades con capacidad insta~ada de 38 520 

Kw. que en conjunto hacen un total de 154 080 Kw. La presa ['·'i,. 

A~emán tiene una capacidad de almacenamiento de 8 000 mil'. o,","" .e 

m 3 que cubren 43 330 hectáreas de superficie ~nundada, desempe­

ña varias funciones: como mejoramiento en la 1I,,~vegaci6n. control 
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de azolves y avenidas además de la generaci6n de electricidad. 

8) Planta Chilapan. En esta planta se aprovechan las aguas del 

lago de Catemaco el cual sirve como embalse de almacenamiento, 

se localiza en la misma cuenca general que la anterior en donde 

se utilizan las aguas del río San Andrés, ~onsta de cuatro uni­

dades con capacidad total instalada de 18 800 Kw. y opera a ra-­

z6n de 60 c.p.s. 

9) Planta Ninas. Cuenta con tres unidades que puestas en movi-

miento por los aportes de diversas cuencas (croquis 3) que según 

los promedios anuales registrados en sus respectivas estaciones 

hidrométricas -con igual denominaci6n- son: 

Nombre de la corriente 

Arroyo Borregos 

Arroyo Animas 

Arroyo El Suspiro 

Arroyo El Sauce 

Arroyo Zacapoaxtla 

Río Puerco 

volÚffien en millones de 

14.:1. 

7.0 

15.:1. 

1.8 

11.8 

1.2 

3 
m 

El total es de 51 millones de m 3 que es derivado por el 

túnel Romerillos hasta el tanque regulador Horario Minas y de és­

te por un tubo de presi6n haata las turbinas de los tres genera­

dores con capacidad ins talada de 19 200 K\oJ. en total. 

10) Planta Huasuntlán, está instalada en la cuenca del rír 

zacoalcos, en el que son aprovechados los escurrimientos que des-

cienden de la zona volcánica de los ~uxtlas por el río Huasuntlán, 



94 

consta de una sola unLdad que fué puesta en servLcLo en 1962 y su 

capacLdad Lnstalada es de 1 600 Kw. 

Más característLcas de las plantas mencLonadas ~ algu­

nas otras se encuentran en el cuadro 19 y su 10calLzacL6n en el 

mapa 20. 

En las cuencas de los ríos que comprende la regL6n de 

estudLo. exLsten 63 plantas de este tLpo, que utL1Lzan anualmen­

te un volumen aproxLmado de 80 397 923 514 m
3
., según Lnformaci6n 

de la DireccL6n General de Uso del Agua y PrevencL6n de la Conta­

rnLnacL6n de la Secretaría de Recursos HLdráulLcos. El volumen apoE 

tado por cada una de las corrientes es el siguiente: 

Cuenca de los ríos Volumen 
3 % de la regi6n en m . 

Actopan 956 035 400 1.152 

Cazones 75 596 400 0.097 

Coatzacoalcos 36 595 400 0.044 

ColLpa ,27 782 700 0.033 

Cucharas 1 576 800 0.001 

Jamapa 1 255 150 600 1.461 

JuchLque 4 541 200 0.005 

La AntLgua 750 622 400 0.107 

Misantla 87 052 000 0.010 

Nautla 9 664 450 600 12.178 

Pánuco 37 998 787 914 47.211 

Papaloapan 23 552 133 600 30.337 . :.r.~:r~-:-

Santa Ana 31 536 000 0.038 

A. Solteros 1 944 000 0.002 



Cuenca de 10s ríos 

Tecolut1a 

Tux.pan 

95 

5 941 489 100 

12 629 400 

% de 1a reg1.6n 

7 .• 314 

0.014 

En a1gunas de las cuencas no ex1.sten p1antas h1.droe1éc­

tr1.cas s1.n embargo el agua es llevada a aquellas donde se ut1.11.za 

para este f1.n como ejemplo e1 sistema Necaxa. 

" De las 63 plantas hidroeléctricas 10ca1izadas en la re-

g1.6n de estudio 30 son propiedad del Estado. esto es. de 1a Comi­

s1.6n Federa1 de Electric1.dad y las 33 restantes son de propiedad 

pr1.vada y uso particular. Todas las plantas hidroeléctricas antes 

mencionadas tienen una capacidad instalada total de 746 212 Kw. 

que representa el 38.2 % de toda la regi6n en cuesti6n en la que 

existen 65 de vapor con un total de 1 048 418 K",. Y 681 de combu§.. 

t1.6n 1.nterna con 196 186 Kw. ( gráfica 21). 

Al hacer la comparac1.6n del número de plantas h1.droe1és 

tr1.cas del país y el ex1.stente en la regi6n. se t1.enen los s1.gu1.e~ 

tes resultados: 

Lugar 

Reg1.6n de estudio 

Resto de la Repúbl1.ca 

Tota1 de1 país 

Plantas 

63 

111 

174 

Capac1.dad en Kw 

746 212 

2 563 987 

3 310 199 

Lo anterior s1.gnif1.ca que el 29.2 % en capacida¿) .• ~ 

en el número de plantas del total del país, pertenece a la reg1.6n 
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que nos ocupa ( gráfica 22 ). 

Debido a las peculiaridades tan diversas de la regi6n, 

el aprovechamiento hidroeléctrico resulta desigual, es decir, que 

su uso está condicionado a esos factores físicos propios de cada 

una de ellas, así se observa que las plantas generadoras de eleE. 

tricidad se encuentran diseminadas heterogeneamente dentro de c~ 

da cuenca, así de norte a sur se tiene: ( gráfica 22 ). 

Cuenca de los ríos 

Pánuco 

Tecolutla 

Nautla 

La Antigua 

Actopan 

Papaloapan 

Coatzacoalcos 

Total 

Plantas 

28 

7 

5 

2 

1 

19 

1 

63 

Capacidad en Kw. 

37 677 

421 667 

60 900 

1 938 

1 260 

221 170 

1 600 

746 212 

Como es de esperarse el recurso no ha sido totalmente 

aprovechado desde el punto de vista hidroeléctrico, pues existen 

varios estudios que se están realizando al respecto por lo que 

puede decirse que potencialmente hablando hay Zonas susceptibles 

de una mayor explotaci6n COmo en las cuencas de los ríos Coatza­

coalcos, Cazones y Tonalá. Esto resulta de gran significact6n, 

porque si bien es verídico que se requieren fuertes inversiones. 

una vez que se amortizan, el fluído eléctrico resulta más u. 
que cualesquiera otro tipo de generación empleado. 
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NAVEGACION 

Quizá el orígen de la navegaci6n fluvial surgi6 cuando 

el ser humano primitivo tuvo la necesidad de cruzar de una mar.­

gen a la otra algún río profundo; este dilema sirvi6 de estímu­

lo para utilizar algún cuerpo flotante que 10 pasara a la orilla 

opuesta. posteriormente no s610 10 utiliz6 en el transporte de 

su persona. sino también para algunas de sus pertenencias. 

Conforme el hombre adquiri6 experiencia en escos menes­

teres. fué dándose cuenca de las ventajas que le ofrecía. pues se 

requiere de menor energía que si se realiza por tierra. además. 

su capacidad en peso. volúmen y discancia recorrida es menor. aún 

utilizando la cracci6n anLmal. 

El hecho de que el hombre se haya establecido desde la 

antigüedad en las márgenes de los ríos. no solamente debe limitaE 

se a la necesidad del riego, sino también a otras actividades co­

mo la navegaci6n en los ríos. por los cuales fué factible el trá­

fico de productos agrícolas excedentes destinados al mercado como 

aconteci6 en Egipto. Desde aqu~llos tiempos a los actuales el 

transporte fluvial sigue siendo el más econ6mico de todos, por no 

requerir de conscrucci6n inmediata el medio donde se desplaza co­

mo ocurre en c1 terrestre, es decir, de vías férreas o carrete­

ras; salvo excepciones en que son requeridas para la expansi6n 6 

mejoramiento de las naturales. como la canalización de los ríos 

6 la construcci6n de canales y además la energía empleada en el 

desplazamiento resulta de menor cuantía si se compara con los 

otros. 

Durante todo este proceso hist6rico, puede apreciarse 

que algunas de las poblaciones que se ubican en las riberas de 
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los ríos prosperan como resultado de la ampliaci6n de su campo 

econ6mico utilizando el río en el transporte. 

El movimiento a través de los ríos resulta m&s barato 

cuanto mayor sea e1 volÚffien de carga. más como es de suponerse 

las naves que las transportan requieren de una mayor profundi­

dad. dado el aumento de su calado. para lo cual se tiene que r~ 

currir a la canalización de los ríos por medio del dragado. 

Por otro lado. mientras la red fluvial sea más exten­

sa es posible que los fletes se reduzcan economizandose en los 

costos de las materias primas destinadas a los centros fabriles 

6 de los ya elaborados que se dirijan al mercado. 

Cuando las condiciones físicas del terreno lo permi-

ten. se construyen canales 

ductores con los centros de 

influencia. 

para unir o aproxi_mar los lugares pr,2. 

consumo expandiendo así su esfera de 

Si se analizan las condiciones físicas prevalecientes 

en las grandes regiones del mundo que cuentan con este sistema 

de transporte puede verse que ta mayoría se localizan en terre­

nos ondulados o de topografía suave y si se compara con el lu­

gar que aquí interesa. se apreciará que no todo presenta condi­

ciones apropiadas ya que lo impiden las fuertes pendientes de la 

Sierra ~mdre Oriental y de la Sierra Volcánica Transversal; aún 

así la Llanura Costera del Golfo de México ofrece las caracte­

rísticas indicadas y de hecho es donde algunos ríos son navega­

bles ( mapa 22 ). 

Las peculiaridades que presentan los ríos de la r. 

no son las ideales como pudiera pensarse. sino que requieren de 

obra~ de ingenieríA para adaptaciones específicas, cada uno de 
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e~~os. 

E~ río Pánuco tiene una extensi6n navegab~e de 242 Km. 

desde ~a conf~uencia de ~os ríos Moctezuma y Tampa6n hasta su d~ 

sembocadura con una anchura que osci~a entre ~os 100 y ~os 300 m. 

En este río se ~oca~iza e~ puerto de Tampico, Tamps. a una dis­

tancia de ~a barra de 10 Kn,. aguas arriba con una profundidad e~ 

Cre 9 y 10 m. A través de esa distancia que ~o separa de~ mar 

existe un tráfico considerab~e de barcos mercantes y petro~eros 

de gran ca~ado procedentes de~ extranjero o puertos naciona~es 

así como pesqueros que ~~egan a sus mue]_~es. Los primeros trans­

portan materias primas de origen agríco~a o minero y algunos pr2 

ductos e~aborados hacia otros países y viceversa, y ~os segundos 

regresan a~ puerto con productos de~ mar. 

Por otro ~ado, son numerosas ~as embarcaciones proce­

dentes de río arriba que efectúan un tráfico comercia~ con ~as 

pob~aciones estab~ecidas en sus riberas y este puerto, y de las 

cua~es se tratará a medida que se vea ~a navegabi~idad de sus 

af~uentes. 

Los af~uentes de~ ríó Pánuco que se consideran navega­

b~es son e~ Tamesí, e~ Tamuín y Tempoa~. 

E~ río Tamesí es navegab~e hasta e~ kil6metro 136 aguas 

arriba de su afluencia a~ Pánuco, donde su anchura es de ~ás de 

:100 m. la cua~ disminuye hasta a~canzar 75 m. en e~ kil6metro 

:105 y entre 45 y 55 m. aguas arriba. 

Respecto a su profundidad, ésta osci~a entre 8 y 9 m 
.~,:~ .... ":'.". 

en ~os ú~timos 100 Km., excepto en ~os ki~6metros 3 y 97, .:1<...' _ '. ' 

disminuye a 3 y 4 m. respectivamente; a ~os :130 Km de su desem-
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bocadura se reduce a 5 m. y a los 136 del mismo punto es de 2.5 

m.; a partir de aquí existen caídas y rápidos. o' 

En el ki16mctro 133 existen troncos enclavados que di­

ficultan el paso de las embarcaciones de más de 2 m. de calado, 

aguas abajo del pueblo de San h~tonio Ray6n. el número de tron­

cos no llega a ser peligroso. pero éstos aumentan en el sentido 

contrario a la corriente. 

Las naves que transitan este río tienen un calado no 

mayor de 1 m. y una capacidad de 9 toneladas de mercancias que 

son repartidas en las poblaciones riberefias a 10 largo de su re­

corrido. 

El río Tamuín o Tampa6n extiende su navegabilidad has­

ta los 12 ki16metros aguas arriba de su desembocadura; por su paE 

te el Tempoal puede ser remontado hasta los 10 km. debido a la 

existencia de instalaciones pesqueras. 

Los productos más significativos que se transportan 

por el río Pánuco y sus afluentes navegables son' azúcar, café, 

pieles, materiales de construc~i6n y carb6n vegetal. desde las 

poblaciones de Pánuco ( a 80 km de Tampico) y El Higo ( a 242 

Km. de Tampico) al puerto de Tampico principalmente. 

El río Tuxpan tiene una distancia navegable de 65 lun. 

en los que su anchura varía do 60 a 300 m. y con profundidades 

de 4.5 a 7.5 m., sin embargo en la barra es de 1.8 m. pero me­

diante el dragado se mantiene a 4 m. A los 12 km. arriba d~ la 

desembocadura se localiza el puerto de igual denominaci6n, al 

que llegan embarcaciones procedentes de mar abierto por m. d 

de un canal con amplitud de 50 m. y con profundidad frente a 

los muelles de 7 a 8 m. 
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Por el r1:o Tenechaco, afluente del Tuxpan, es posible 

llegar hasta el poblado de Tanchinol después de 25 km. de reco­

rrido, este afluente tiene una profundidad de 1.5 m. y la dis­

tancia de una a la otra margen es de 20 m. 

Otro de los alfuentes es el r1:o Zapotal, transitable 

hasta los 22 Km. en los que existe una profundidad de 3 a 4 m y 

su anchura de 35. 

Los barcos que con mayor frecuencia llegan al puerto de 

Tuxpan procedentes de alta mar son principalmente pesqueros y en 

menor proporci6n de otros puertos nacionales mientras tanto em­

barcaciones de un metro de calado transportan productos agr1:colas 

entre los pueblos localizados en sus orillas. 

Las condiciones ex~aten en esta vía, pueden mejorarse 

si se eliminan los bancos y la barra por medio de obras de draga­

do. 

El río Cazones solamente puede ser recorrido en sus úl­

timos 30 Km. por embarcaciones de calado reducido. 

Por lo que respecta ál río Tecolutla, éste s610 es na­

vegable en 10 Km. desde la barra hasta donde se ubica la pobla­

ci6n de Gutiérrez Zamora, por embarcaciones de 1.5 m. de calado, 

ya que la profundidad oscila entre 2 y 2.5 m. aumentando a 4 m •. 

frente al lugar antes citado y su anchura es de ,S Km. Desde Gu­

tiérrez Zamora hasta San Antonio ( en el ki16metro 20 ) el cala­

do se reduce, variando entre 50 y 75 cm. y de aquí al ki16metro 

75 varía entre 25 y 35 cm. 

Las emba1'caciones que lo transitan s610 pueden ~ra~s­

portar menos de 20 toneladas de mercancias en la época de estia-
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je y de 75 a 100 toneladas en la estaci6n lluviosa. 

Los productos de transferencia son principalmente del 

agro consistentes en vainilla, tabaco, plátano y maíz. 

El río Nautla es navegable en 37 Km., tiene una pro­

fundidad de 1.75 m. en su desembocadura, aumentando a 5 m. y 

posteriormente decrece a 3 m. frente al puerto de Nautla y en 

San Rafael el lecho del río tiene entre 1 y 2 m. Este río es 

transitado por barcos pesqueros hasta Nautla y por barcazas y 

canoas el resto. 

Los productos del campo como el plátano, son transpoE 

tados en barcazas con capacidad de 80 a 100 toneladas desde el 

poblado de Fondeadero al puerto de Nautla. 

En relaci6n con el río Actopan, apenas si se puede d~ 

cir que sea navegable por muy pequeñas embarcaciones. 

La navegabilidad del río Papaloapan se extiende desde 

su desembocadura hasta el ki16metro 110 que coincide con la po­

blaci6n de Chacaltianguis. La profundidad varía notablemente ha~ 

ta.San Crist6bal ( Km. 76 ) ea de 5 m. En Cosamaloapan (Km. 95), 

de 2.5 m. y en Chacaltianguis ( Km. 110) se reduce a 1.4 m., pe­

ro es posible remontarlo hasta el ki16metro 173 donde se locali­

za la poblaci6n de Papaloapan en el límite de los Estados de Oa­

xaca y Veracruz con embarcaciones de menos de 50 cm. de calado. 

En la estaci6n lluviosa es posible llegar hasta Ojitlán ya en 

el río Santo Domingo - mientras que durante la de estiaje ti610 

hasta donde antes s~ dijo. 

De los afluentes del río Papaloapan son navegables los 

siguientes: 
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EL río Tesechoacán hasta ViLla Azueta con 49 Km. Y des­

de &ste por el Playa Vicente puede llegarse hasta el poblado del 

mismo nombre en el ki16metro 120. Su movimiento fluvial es muy r~ 

ducido debido a la existencia de bancos en su desemboc~dura que 

se reduce a una profundidad de 60 cm. 

EL río Tonto, aunque parezca parad6jico, presenta pro­

fundidades mayores que el colector general, lo que se explica For 

el reducido material de acarreo en él depositado lo cual hace que 

su extensi6n navegable sea hasta de 120 kiL6metros, es decir des­

de su desembocadura hasta eL pobLado de Ixtacapa. 

El río Arnapa es el afLuente con menor longitud navega­

ble ya que escasamente es de 10 ki16metros. 

Si se navega por eL río Obispo, se puede Llegar hasta 

Loma Bonita situada a 35 Km. de su desembocadura. 

Para concluír con Los afLuentes del río Papaloapan ca­

be mencionar al San Juañ con 30 ~n. de distancia navegable, en el 

que existen profundidades que varían entre 5 y 9 m. pudiendo rec2 

rrerse en barcazas hasta de 60.toneLadas. Aguas arriba de este 

punto, esto es, en el kiL6metro 30 el río ofrece acceso a embar­

caciones de solamente 45 cm. de calado. 

El transporte fL'JviaL más significativo del río Papa­

loapan está representado por las barcazas con capacidad hasta de 

100 toneLadas que transportan principalmente caña de azúcar des­

de los ingenios ribereños y en menor proporci6n de frutas, legu~ 

bres, maíz y tabaco hacia los ~entros de consumo o distribuci6~ 

como Alvarado y TlacotaLpan que son los puertos de mayor e 

cia. Estos últimos lugares son también tocados por barcos pesqu~ 
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ros procedentes de mar abierto. 

E~ r~o Coatzacoa~cos tiene una distancia transitab~e de 

71 Km. partiendo desde su barra en ~a que ~a profundidad a~canza­

da es de 7.9 m. En el trayecto se localizan los puertos de Coat­

zacoa~cos y Minatitl~n; el primero a dos ki16metros de su desem­

bocadura y el segundo un poca más arriba. 

Durante el estiaje en sus afluentes principales como el 

r~o Ca~zadas se puede navegar hasta 16 ~. arriba de su desembo­

cadura. E~ Ca chapa tiene una longitud navegable de 21 Km. Y el 

Chiquito de 41 Km.; sin embargo el Uxpanapa es posible remontar­

lo desde su afluencia hasta el ki16metro 122, lo mismo puede ha­

cerse pero en menor distancia en el río Chichijapa y en el arro­

yo de Francia, en 9 y 5 Km. respectivamente. 

El petr61eo es el principal producto transportado por 

buques cisterna desde los puertos de Ninatitlán, Coatzacoalcos 

y Nanchita~ - estaci6n de Petr61eos 1'1cxicanos localizada aguas 

arriba y en el r~o de su nombre,_además es importante e~ trans­

porte de azufre, fertilizantes y productos agrícolas como el ca­

fé, azúcar, fibras y mieles in~ristalLzables. 

El río TonaL'i es pasible navegarlO' en 35 Km. desde la 

barra donde la profundidad es de 2 a 2.5 m., la cual aumenta a 6 

m. en el río propiamente dicho pr6ximo a su desembocadura y su 

anchura es de 22.5 Ill. En su margen izquierda se localiza el puer­

to de su nombre, frente al cual la amplitud del cauce se reduce 

a 80 m. y la profundidad decrece a 1.8 m río arriba. 

Los ríos cuyas aguas son vertidas en e~ colecto: 

ral cuentan con diferentes distancias navegables; por ejemplo el 



" 

105 

r~o Zamapa tiene 86 Km. aguas arriba. Desde el río Principal, ha­

cia aguas arriba, los ríos Blasillo, Venta y Chicozapote tienen 

15, 3 Y 16 Km. de longitud con profundidades de 3. 3.5 Y de 2 a 

1 m. respectivamente. El r~o Tancochapa - continuaci6n del Tona-

14 - es despu~s del Zamapa el que cuenta con mayor recorrido na­

vegable pues éste es de 72 Km. desde su desembocadura en el que 

la profunidad es de 6 m. A esta corriente fluye el r~o El Pedre-

gal por su margen derecha y el Playa o Xocoapan por la izquie~'­

da cada uno de ellos es navegable en 27 y 17 Km. respectivamente 

debido a que sus profundidades son de 4 m. en el primero y de 4 

a 1 en el segundo. 

Por último el río Xocoapa tiene 34 Km. de posible na-

vegaci6n. 

Líneas arriba se mencion6 el porque de la navegaci6n y 

expansi6n de este sistema de transporte, lo cual viene a corrobo­

rar la presencia del canal intercostero, que une desde los años 

cuarenta los puertos de Tampico, Tamps. y '~xpan, Ver. a trav~s 

de las lagunas de Tamiahua y Tampamachoco. Este canal de aproxi­

madamente dos metros de profundidad es utilizado por las barca­

zas de Petr61eos Nexicanos en el transporte de petr61eo crudo y 

maquinaria principalmente. Con su apertura se incorpor6 el pobla 

do de Tamiahua a este tipo de comunicaci6n del que se transport~ 

ban productos pesqueros hacia los puertos antes citados. 

En años recientes el movimiento fluvial ha decrecido 

en este canal quizá debido a la falta de expansi6n del sistema 

o a la construcci6n de la carretera costera del Golfo de M~xico, 

aún así, durante el gobierno de el Licenciado Adolfo L6pe7. 

teas se hicieron estudios destinados a su ampliaci6n hasta el 

puerto de I'latamoros en el norte y Chetumal en el sur, para lo 



106 

cuaL se ut~L~zarían aLgunos eLementos morfo16g~cos como Las La­

gunas costeras y Los cursos de aLgunos ríos. 

TURISMO 

Es qu~zá desde t~empos ~nmemor~aLes, cuando eL afán de~ 

cubr~dor deL hombre hac~anuevos hor~zontes, en busca taL vez de 

aqueLLos productos que v~n~eran a sat~sfacer sus neces~dades más 

aprem~antes, cuando La Naturaleza, cuaL la más hermosa de las de 

su especie, pus~era ante tus ojos con s~ngular coquetería sus 

múLt~ples encantos que Como un artíf~ce de hech~cería le l~brara 

de Las preocupaciones de La vida cotid~ana y mon6tona para hacer­

Le recordar que él como los demás seres v~vos e ~nanimados que 10 

rodean, 

gos Le 

son parte de esa armonía a la que 

llamaron Oikos (casa). 

con justa razón los gr~~ 

Con el paso de los a~os el ser humano ha evoluc~onado 

b~oLóg~ca y culturalmente tratando siempre de conqu~star la Nat~ 

raLeza y dominarla a sU antojo; su tecnología ha evolucionado tan 

notoriamente que con frecuencia se ha convertido en esclavo de 

eLla m~sma, llegando a tal. extremo de tener la ~mperiosa necesi­

dad de fugarse hacia aquellos lugares que él m~smo llama de es­

parc~m~ento, pero no son s~no aquellos que algunas veces pasa­

ron bajo la atenci6n om~sa de los que le antecedieron y que hoy 

resuLtan verdaderos refug~os de reposici6n energética y esp~ri­

tual del hombre moderno. 

Lo anterior demuestra por qué el turismo como actividad 

se ha venido practicando desde hace tiempo, pues ya en el '5_ . ".""",::, 

primero antes de Cristo, o sea, en la época del Imperio Remano, 

ya se notaban esos movimientos temporales de pobl~ci6n hacia 
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aque~~os ~ugares de mayor atractLvo como ~as p~ayas de~ mar Me­

dLterráneo, por ~o tanto no es como pudLera pensarse un fenóme­

no de ~a vLda actua~, sLno que sLmp~emente SU notorLedad se ha 

mu~tLp~Lcado. 

Hoy en dLa e~ turLsmo es de tan a~ta sLgnLfLcacLón c2 

mo cua~quLer otra dL~LgencLa. pues exLste una estrecha re~acLón 

entre ~a práctLca de éste y e~ éxLto o e~ fracaso de~ trabajo 

que desempeñe, 

ágL~ y efLcáz 

ya que e~ cansancio termLna por convertir a~ más 

de ~os hombres en una persona ~enta e LnútL~. 

La recreacLón es un e~emento prLmordLa~ para ~os habL­

tantes de ~as grandes cLudades con vastos centros LndustrLa~es 

donde e~ ruido, ~a contaminación y ~os enormes prob~emas urba­

nos a~ter~n e~ estado psíquLco de~ citadino pues a ~a menor apoE 

tunidad escapan hacia esos parajes que ~a Natura~eza ha dotado 

de todos aque~los encantos que alientan la vida de ~os paseantes 

y ~evantan el ánLmo de quLenes ~os vLsitan y es ahL donde e~ co­

~orido de~ paisaje, del canto de ~as aves y el murmul~o del agua 

crLsta~ina de un rLachue~o, "inyectan" de nuevos e~ementos vLvi­

ficantes a~ espLrLtu y al organLsmo humano. 

Es común confundir ~a recreacLón con la ho~ganza, pero 

no hay nada más agradab~e que el optimismo de una persona des­

pués de que ha dLsfrutado sannme:-lt:e de ~a magnefLcencLa de~ cam­

po, sobre todo en aque~los ~ugares donde el agua bu~~LcLosa es 

parte integrante de~ paLsaje. 

La presencLa de este ~Lquido en ~os ~ugares de espar­

cimLento ya sea en e~ remanso de un riachue~o, en ~a sonorj V-, -,.,. 

de una cascada, ~a apacibLILdad de un emba~se ó e~ cantarc~o br~~ 

tar de ésta de las entrañas mismas de ~a tierrü, es muy signifi-
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cativo por ser un sínlbolo de vida que le pone ese toque de alegría 

tan importante en estos casos. más eso no es todo. ya que en ella 

el paseante puede practicar el deporte de su predilecci6n o repo­

sar para mitigar el dolor de sus males. cuando las condiciones de 

aquellas son apropiadas. 

El agua como recurso turístico de una regi6n. está deteE 

minado por las características geográficas en ella existentes, así 

en la que nos ocupa puede apreciarse que en los lugares de mayor 

humedad y de topografía más pronunciada como la Sierra ~ladre Orie~ 

tal y la Sierra Volcánica Transversal. existen rupturas de pen­

dientes en los cuales los escurrimientos que dán lugar a forma­

ci6n de cascadas como La Gloria en el río Apulco. la de Tancoco en 

el río Tancochín. la de Eypantla en el río San Andrés y otras de 

menor tamaño aunque no can tanta belleza. como el Rinc6n Grande 

del Tilapan. Trinidad en el Cazones y la de Coaxtla en el Atoyac. 

Es muy posible que existan algunas más que el público desconoce 

por lo apartado de sus ubicaciones y la falta de informaci6n al 

respecto. 

Desgraciadamente desge este punto de vista - algunas de 

estas maravillas ya han desaparecido debido al aprovechamiento del 

agua en la generaci6n de electricidad. como las dos cascadas del 

río Necaxa. la de Los Micos en el río Tampa6n. El Salto en el mi~ 

mo que el anterior. la Tuxpango en el río Tilapan y algunas otras 

caídas como las del río Blanco lo cual ha restado el atractivo a 

esos sitios. 

Los rápidos también tienen ese toque de atracci6n y son 

abundantes en 105 ríos formadores así como en los afluentr s ... :." .... 

afluentes de los colectores generales. En algunos de estos luga-
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res es posible practicar la pesca deportiva. aunque existe poca 

afici6n de hecho quizá a la falta de costumbre. a lo elevado del 

costo del equipo -que en su mayor parte son de importaci6n- 6 

porque se requiere de una amplia difusi6n tanto del deporte mis­

mo como de los lugares donde puede llevarse a cabo. En los em­

balses de las presas y lagunas también es factible su práctica 

6 en las cauces medios o bajos de los ríos. 

En algunos puertos como Tampico, Cd. Nadero, Tuxpan. 

Tecolutla, Gutiérrez Zamora. 

y Minatitlán. existen clubes 

Veracruz, Alvarado, Coatzacoalcos 

de pesca que organizan con la co-

laboraci6n del Departamento de Turismo, torneos nacionales. e i~ 

ternacionales de la pesca deL sábalo que atrae la atenci6n de los 

aficionados. 

Los lugares de mayor importancia donde se puede practi­

car la pesca deportiva dentro de las aguas continentales aparecen 

en el mapa 22 y aparte de éstos, las zonas costeras como los pueE 

tos ya mencionados y además en las lagunas de Tamiahua. Mandinga, 

Tampamachoco y Alvarado. 

Los balnearios existentes en la regi6n son numerosos y 

de todos tipos. pues 

tivos. de tal manera 

los hay marinos, mineromedicinales y depor­

que el turista lo mismo puede emocionarse 

con el ir y venir de las olas y juguetear con la arena cálida del 

mar que reposar apaciblemente en las aguas termales mientras esta 

coadyuva a la recuperaci6n de su salud o practicar. si así es su 

deseo. la nataci6n ya sea dentro de una alberca. un río 6 el mar 

mismo. 

Son numerosos los balnearios marinos localizadc:; e:"l 1. ..... 
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costa de1 G01fo de México. en 1a que existen arenas finas que en 

muchas ocasiones forman dunas y e1 fondo de sus p1ayas son de peg 

dientes suaves. A1gunos de 10s más importantes ba1nearios cuentan 

con insta1aciones apropiadas como hoteles. restaurantes. vestido­

res. etc. y en otros - 10s menos frecuentados- carecen de e11as. 

por 10 que es recomendable que el paseante 11eve consigo 10 más 

indispensab1e pero aún así es posib1e que pase momentos inolvid~ 

bles. ya que de este modo gozará más del paisaje natura1. 

Los ba1nearj.os mineromedicina1es. se 10ca1izan en la A1-

tip1anicie Mexicana. la Sierra ~~dre Oriental. Va11e de México y 

regi6n de 10s Tuxtlas. allí donde los efectos de la actividad vo1:. 

cánica todavía persisten. como son 1as características térmicas 

de sus aguas. 10 cua1 ocasiona una mayor disoluci6n de 10s elemeg 

tos que encuentran a su paso y les dán peculiaridades químicas 

muy diversas. Esas peculiaridades químic<ls dependen de 1a compo­

sici6n de 1as rocas que entran en contacto con ella. 10 cua1 1es 

da a a1gunas de e11as propiedades terapeúticas muy variadas. 

Es común que 10s ba1nearios ya citados cuenten con ins­

ta1aciones deportivas como albercas y otras complementarias que 

serían canchas de bolibol. basquetbol o campos de futb01 y beis­

b01. etc. donde e1 vacacionista puede. dentro de la alberca. cha­

potear u organizar competencias de clavados. waterp010. etc. 

Los ba1nearios existentes en la regi6n no han sido ex­

p1otados convenientemente. ya que algunos de e110s carecen de ser­

vicios apropiados para recibir a 10s turistas. 

Los más importantes balnearios de 1a regi.ón de e~.. . .-; ... ..:.,:.. 

aparecen en e1 mapa 22. 
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otros 

En algunos sitios muy específicos se 

tipos de deportes acuá~icos como el remo. 

pueden practicar 

el sky. la vela. 

y otros más. que requieren de superficies acuosas 

ficie y algunos de determinada profundidad ya que 

barcaciones y motores que las impulsan como es el 

do de los deportes mencionados. 

de gran supeE 

se utilizan e~ 

caso del segug 

El más popular de eaCos deportes es el remo porque 105 

restantes requieren de equipos costosos que na siempre están al 

alcance del paseante. 

Los lugares de mayor importancia para este tipo de di­

versiones resultan un poco escasos. sin embargo. pueden mencio­

narse las presas de: Miguel Alemán y Necaxa. las lagunas de Ta­

miahua. Tampamachoco y Alvarado, el lago de Catemaco y las par­

tes bajas de los colectores generales de los principales ríos de 

la zona. 

El desarrollo del turismo es de gran significaci6n pues 

además de los beneficios físicos y espirituales que proporcionan 

al vacacionista también constituyen una actividad econ6mica ya 

que representa el medio de vida para los habitantes de los luga­

res a donde se dirige el paseante; es decir. ofrece oportu~ida­

des para la instalaci6n de hoceles. comercios. restaurantes. etc. 

que pueden emplear la mano de obra local y 10 que es posible sie~ 

pre que exista una infraestl~cCura adecuada como vías de comuni­

caci6n. electricidad. teléfono. agua potable. drenaje. etc. 

En el tema concerniente a la morfología se menci0n6 el 

mencionan y es aquí dono8 origen hídrico de las grutas que 

turista 

grandes 

puede tener emocionantes 

profundidades. algunas de 

se 
1~' 

aventuras al descender a e~_~ 

ellas de dif~cil acceso. inves-
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tLgar dentro de ellas las formas tan extrañas de vLda desarroll~ 

das en esos ecosLstemas o admLrar esas formas caprichosas que m~ 

ravLllan y al mismo tLempo ponen en actLvLdad la imaginacL6n. 

Todas estas inquietudes pueden ser satisfechas y segu­

ramente 10 convertirán en un verdadero aficionado a la espeleo­

logía cuando explore las existentes en el norte de la cuenca del 

río Pánuco, donde como ya se dijo, hay varias zonas con un sin­

número de ellas que en su mayoría no han sido visitadas y aún me­

nos estudiadas por ser tantas y algunas muy difíciles de descen­

der debido a las pendientes tan fuertes de sus acantilados que 

las hacen peligrosas 10 cual implica llevar consigo un buen equ~ 

po y tomar las debidas precauciones. 

La zona más significativa (Xilita), 10calLzada al su­

reste de San Luis Potosí y noreste de Querétaro, donde los ríos 

superfLciales son casi inexistentes porque el agua de la 11uvLa 

se infLltra rápidamente. Allí existen numerosas grutas, algunas 

de ellas son de las más profundas del continente aunque tambLén 

las hay superficiales. 

Como se verá, las puértas están abLertas a un mundo 

lleno de sorpresas para todas aquellas personas que deseen dL~ 

frutar de ellas. 

o 
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CAPITULO III 

C O N T A M I N A C ION 

Genera1Ldades. Contaminación hLdrica de 1a regLón de estudio. 

GENERALIDADES 

E1 hombre siempre se ha preocupado por su mejor bienes­

tar 1ogrado mediante un gran desarro11o tecnológico, pero se olv~ 

dó de las consecuencias que traerLa consigo al modificar, al mis­

mo tiempo, la a~lonía del medio en que habita. Una de esas modif~ 

cacLones del espacio que le rodea es ocasionada por la contamina­

ción que consiste en la alteración de las condiciones del medio 

ambiente dadas por la correlación de factores físicos, químicos y 

biológicos que al ser modificados por el exceso de desperdicios 

arrojados deliberadamente en ~l, trae como consecuencia un rornp~ 

miento ecosistemático que puede transformarse en un factor lirni­

tante para la vida de la flora y la fauna. 

La contaminación puede ser clasificada de muy diversas 

maneras. 

Por el medio donde se presenta: 

a) atmosférica, 

b) edáfica e, 

e) hídrica. 

Por e1 tipo de contaminantes: 

1.) metales pesados, 



2) materia orgánica, 

3) temperatura, 

4) sedimentos, etc. 

Por su procedencia: 

I) doméstica, 

II) industrial., 

III) sedimentaria. 
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Para un estudio geográfico sobre l.as características h~ 

drográficas y uso del. agua específicamente, es pertinente utili­

zar l.a primera de esas cl.asificaciones como base con estrecha re­

l.aci6n con l.as dos subsiguientes. 

La contaminaci6n hídrica en este caso es l.a al.teraci6n 

de las características físicas, químicas y biol.6gicas del agua 

ocasionada tanto por su uso como por l.os desechos contaminantes 

que en el.l.a se vierten. 

CONTAMINACION HIDRICA EN LA REGION DE ESTUDIO 

El. agua de l.a regi6n que nos ucpa cubre toda una gama 

de usos, por ende los tipos y grados de p01uci6n serán un tanto 

cuanto distintos. 

Los tipos de contaminantes vertidos en estas corrientes 

pueden agruparse en dos tipos: 

a) 10s biodegradab1es, que son 10s que pueden desintegrarse raoi 

damente por medios natura1es 6 por 1a inventiva del. hombr~ .. ~{;..:t;;., 

b) 10s no degradab1es que se refieren a todos ~quel.l.os que no pu~ 
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den ser descompuestos o si lo son. esto ocurre muy lentamente. 

Como es de esperarse el agua en la regi6n como en la 

naturaleza no'se presenta totalmente pura; estas impurezas son 

adquiridas al pasar por las diferentes etapas del ciclo hidro-

16gico y por el uso que se le dé; sin embargo. al igual que 

otros medios -suelo y ntm6sfera tiene la propiedad de autop!;¿ 

rificarse y esto depende de las características ya mencionadas. 

y el tiempo en realizar estn carea está vinculado al tipo y cag 

tidad de contaminnntes. así como de la corriente de que se tra­

te ya que si se rebasa el límite de su capacidad se tendrán o se 

presentarán problemas de contaminaci6n con graves conflictos en 

el uso o reuso del recurso. 

La mayoría de las concentraciones urbanas localizadas 

en estas cuencas. descargan sus aguas sanitarias directamente a 

los ríos sin previo trntamiento. Estas aguas negras tienen un e~ 

ceso de materia orgánica (heces fecales. urea y desechos alimen 

ticios) y detergentes que son consecuencia de la actividad huma­

na. Por otra parte ],os habitantes de estas mismas poblaciones 

tienen la costumbre de nrrojar la basura a estas corrientes au­

mentando la polución por el exceso de mnteria orgánica que ori­

gina una mayor demanda de oxígeno. Los organismos pat6genos se 

manifiestan en las enfermedades gastrointestinales y la elevada 

parasitosis de la poblaci6n. 

Sin embargo. la actividad humana que más contaminaci6n 

ocasiona en el agua. es aquella relacionada con la industria así 

los desechos provenientes de las refinerías y pozos petroleros 

que contienen derivados petroquímicos: sales de plomo. ác;ú "';;':'-"' 

álcalis. fenoles. benceno. etileno. tolueno. aromáticos pesados. 
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etc. que son arrojados a las corrientes de los ríos Pánuco, Tux­

pan, Cazones y Coatzacoalcos. Estos polutores son de toxicidad 

directa en los seres vivos del medio acuático, al mismo tiempo 

que altera el pH. Las grasas derivadas del petr61eo se extien­

den en la superficie en forma de pelicula que impide el inter­

cambio gaseoso con la atm6sfera y por lo tanto no hay reposi­

ci6n del oxigeno que necesitan los organismos y a su vez des­

truye el plancton y las algas que sirven de alimento a los pe­

ces. Por otra parte los compuestos sedimentables destruyen los 

organismos bent6nicos e impiden el desove de los peces y los 

desperdicios que se diluyen en el agua son ingeridos por estos 

animales lo cual altera el sabor y esto redunda por consiguien­

te en la aceptabilidad de las especies por el público. Estudios 

realizados por Sergio Carcia Sandoval-;' en la laguna de Tamiahua. 

confirmaron que estas fueron las causas de la mortalidad ostr~ 

cola ocurrida en 1963 cuando Petr61eos Mexicanos hacía sus exp12 

raciones en dicho embalse. 

Las af,'LlaS de desecho de las factorías de papel y celu­

losa que contienen líquidos d~geridos con compuestos químicos c2 

_~ mo ácido arcénico. licores sc¡Lfatados, azúcar de madera, etc., f~ 

bras de madera. celulosa y líquidos que se emplean en el c~scor­

tezado y desmenuzado de 1.05 t:roncos de los árboles, alteran el p,2 

tencial de iones hidr6geno y son de toxicidad directa y las fi­

bras obstruyen las branquias de los peces, los cuales mueren por 

asfixia. Estos problemas se presentan en las aguas de los r:Cos P~ 

nuco y Papaloapan principalmente. 

Los residuos de la ~ndustria química y farmacéutica - _.­
.. "i";;:-' 

·k Carcía, S. S. 1'-!ortnlidad Ostrícola en la Laguna de Tamiahua, Ve­
racruz ocurrida en 1967". pp. 18. 
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muy compLejos debido a La gran variedad de elementos y a las di~ 

tintas cantidades vertidas por los establecimientos que en alg~ 

nos casos son de alta toxicidad que afecta la vida en las aguas 

de los ríos Pánuco y Papaloapan con los metales pesados (cromo, 

mercurio, plomo, etc.) y residuos bio16gicos. 

En la revista Técnica Pesquera el Bi6logo Juan José M,2. 

raLes* escribe un artícuLo sobre los grandes estragos que ha su­

frido La fauna acuática deL río BLanco, afLuente deL PapaLoapan, 

debido a esta cLase de contaminantes, Lo que ha redundado en La 

exterrninaci6n de los peces en los úLtimos 15 años y en eL maL 

sabor que han adquirido Los famosos Langostinos de C6rdoba. Es-

to no es todo, sino que existen versiones de Los ganaderos de 

La regi6n que dicen que han tenido que construir sus propios p,2. 

zas por que eL agua envenenada de este río provoca abortos en 

eL ganado mayor. 

Los ingenios azucareros, a pesar que soLamente traba­

jan una vez aL año, arrojan en sus aguas materia orgánica ( con 

cachaza y bagazo), cal, residuos de blanqueadores, hipocloritos 

yaguas de condensaci6n que causan una demanda bioquímica de ox.f. 

geno (DBO) y al mismo tiempo son de toxicidéld directa. Estos i.!! 

genios se localizan en la regi6n de estudio generalmente en las 

riberas de los ríos: Pánuco, Nautla, Actopan, La Antigua, Jamapa, 

Papaloapan y Tonalá, que son donde arrojan sus desperdicios. 

La industria aLimenticia tiene como desechos, fuertes 

cantidades de materia orgánica que ocasiona un aumento en J.a d!:, 

manda bioquímica de oxígeno deL río Pánuco principaLmente. 

,.~:~c 

,,< !'foraLes J. J. Contaminaci6n en" Orizaba. Rev. Técnica Pesquera 
pp. 23., 24 Y 25. 
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Los dcsperdLcLos LnorgánLcos de la mLnería. tanto en 

la extraccL6n de metales como en la purLfLcación y aleación de 

los mLsmos son frecuentes en la cuenca del río Pánuco y consLs­

ten en sales de dLversos metales. carbón mLneral en forma de 

cLeno en partículas fLnas y ácLdo sulfúrLco. los cuales junto 

con los resLduos petroleros y químLcos así como el constante 

dragado de]. puerto de TampLco ha ocasLonado la emLgración de v~. 

rLas especLes poco resistentes a ellos. según los comentarLos 

de los técnLcos de la Subsecretaría del MejoramLento del Ambie~ 

te de la Secretaría de Salubr~dad y Asistencia. 

Las plantas termoeléctricas arrojan fuertes cantida­

des de agua calLente dLrectamente a los ríos Pánuco ( por la 

laguna del Chairel) y Cazones. 

Las aguas que emplean las tenerías las devuelven a las 

corrLentes con sales de cromo, sulfuro de sodLo, tanLnos y mate­

ria orgánLca. Los tres prLmeros son de toxLcidad directa y la ú~ 

tima provoca una desoxLgenac~6n o se acumula en las branquias de 

los peces alterando sus func~ones respLratorLas. Es~os problemas 

se presentan en la cuenca del río Blanco que junto con los dese­

la regLón La ausencLa de la pesca en chos químicos contribuyen a 

de Córdoba y Orizaba. Todos los residuos de l.a n!enc.i.onada zona 

son acumulados en la presa T~pango cuyas aguas fuertemente co~ 

taminadas causan la muerte de los peces cuando una vez al año 

se abren sus compuertas. 

El agua del río Blanco se utL1Lza en las fábrLcas de 

hLlados y tejLdos y que posterLormente es 

teniendo abundantes fLbrLllas de algodón. 

tétLcos que s~ acumulan en las agallas de 

regresada al cauce 

lana y materLal_s 

c~-

. ~.:.:~'.:; ... 

los reces quLene~ pos-

teriormente fenecen por no poder respirar. La industrLa textLl 
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se ~oca~iza en ~a zona fabri~ de Orizaba y C6rdoba y por ende es 

aquí donde se presentan estos conf~ictos_ 

Los desechos de ~as cervecerías y desti~erías contie­

nen grandes cantidades de materia orgánica y a~coho~ etí~ico que 

~~egan a~ río B~anco procedente de ~as ciudades de Orizaba y No­

ga~es en ~a cuenca de~ Papa~oapan_ Los efectos más importantes 

en ~os seres vivos de~ medio acuático es e~ aumento en e~ consu­

mo de oxígeno y ~a toxicidad directa. 

Todos ~os estab~ecimientos industria~es que emp~ean d~ 

tergentes y sosa cáustica (hidr6xido de sodio) en ~a ~impieza de 

sus insta~aciones y en e~ ~avado de envases_ Estas aguas sucias 

son de a~to poder t6xico y a~teran e~ pH con ~a sosa y con ~os 

fosfatos causan una sobreferti~izaci6n superficia~ y profunda 

de ~os ríos_ 

Los escurrimientos formadores arrastran en sus aguas 

residuos de ferti~izantes y pesticidas sobre ~as áreas donde se 

ap~ican y por otro ~ado remueven o erosionan ~as partes incohe­

rentes de~ terreno aumentando ~a contaminación con ~os materia-

~es que transportan. En e~ caso exc~usivo de ~os residuos de ~os 

ferti~izantes, estos pueden favorecer en algunos casos por que 

proporcionan a~ agua e~ementos de los que en un momento determi­

nado pueda carecer, seg~n puntualiza el biólogo Annando ~bra~es* 

de~ Instituto Naciona~ de Pesca; pero en ~o concerniente a ~os 

materia~es de acarreo estos enturbian e~ agua lo que dificu~ta 

e~ caso de ~_a a ~os peces encontrar su a~imentaci6n, 

cuenca de~ río Papa~oapan donde fuertes 

este es 

cantidades de~ 

cienden de ~a zona montañosa de su cabecera ~oca~izada 

tado de Oaxaca_ 

* Informaci6n verba~. 

sue~o dp~ 

en ~~. . ¿.~~-.. 
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En general, los grados de 

aguas de los ríos de la 

Agua y Prevenci6n de la 

contaminaci6n ( en porcenta-

regi6n dados por la Direcci6n 

Contaminaci6n de la Secretaría 

de Recursos Hidráulicos, se presentan de la siguiente manera: 

(gráfica 23 y mapa 23 ). 

a) Del 100 al 80 % el río Pánuco ( Valle de México) 

b) Del 80 al 60 % el río Pánuco (excepto el Valle de México, e]. 

río Jamapa, el río Papaloapan ( su afluente el río Blanco) y 

el río Coatzacoalcos. 

c) Del 60 al 40 % el río Papaloapan (excepto el río Blanco) 

d) Del 40 al 20 % los ríos 'ruxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla. 

Actopan, La Antigua y Tonalá. 

e) Del 10 al O % las corrientes que descargan en la laguna de 

Tamiahua, las que descienden de la regi6n volcánica de los 

Tuxtlas y otras pequeñas que se localizan entre las cuencas 

antes mencionadas como puede verse en el mapa 23. 

Los problemas más sLgnificativos de la contaminaci6n se 

presentan en los focos; es decir, en los sitios donde se vierten 

las descargas a las corrientes de los ríos; sin embargo. estas 

últimas pueden continuar con alto grado de poluci6n si cuentan 

con un volumen escaso, si carecen de afluentes importantes o 

tienen una pendiente suave que impida una mayor diluci6n ya que 

los rápidos coadyuvan a una mejor aereaci6n y por ende a una a~ 

topurificaci6n. El primero de los casos se presenta en la época 

de estiaje o en aquellos lugares de escasa precipitaci6n y alta 

evaporaci6n y el segundo cuando el terreno es sumamente pl~no s2 

bre el cual los ríos fluyen lentamente. por 10 que deben to~~r-
':"'":.- ~ 

en cuenta estas peculiaridades antes de introducir substar~~_~ 

extrañas a las corrientes. 
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La basura nrrojada a las corrientes consiste más bien 

en un problema de educaci6n y descuido de los habitantes que h~ 

cen caso omiso de las advertencias que se hacen por los medios 

de difusi6n masivos y es precisamente en estos momentos cuando 

la ley tiene que hacer valer su autoridad aplicando fuertes sa!!. 

ciones a todos aquellos individuos que alteren el medio ambien­

te arrojando sin ninguna consideraci6n desperdicios; las mismas 

medidas deben tomarse en 10 que respecta a las personas que echan 

sus descargas sanitarias directamente a los ríos y en el caso de 

que se carezca de medios econ6micos 

red de drenaje deberá ponerseles en 

truyan fosas sépticas. 

para construir o expander la 

conocimiento para que cons-

Es importante que si las autoridades desean atacar el 

problema de la contaminaci6n del agua. empiecen por ejemplifi­

car tratando los desechos sanitarios de los centros de poblaci6n 

y de las empresas descentralizadas o administradas por el Estado; 

de esta manera podrán con mayor raz6n aplicar todo el peso de la 

ley a los que se muestren renuentes ha hacerlo. sobre todo a los 

industriales irresponsables que por 10 general piensan que las 

instalaciones merman sus ganan~ias 10 cual consideran más impor­

tante que el bienestar de la comunidad a la que ellos misw0s peE 

tenecen. 

Para una soluci6n en el conflicto de la po1uci6n hí­

drica proveniente de las insta1aciónes industriales. es necesa­

rio efectuar una serie de estudios encaminados a saCar a la luz 

la magnitud del problema y sugerencias para que los empresdrios 

instalen en sus factorías plantas tratadoras de desechos antes 

de ser vertidas a los ríos. drenaje municipal o cuerpos d~ 

es decir. que estos reunan características aceptables para evi-
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tar molestias a J_a :flora y a la fauna acuática. según reglas pr~ 

establecidas. Cuando al industrial le sea antieconómico el esta­

blecimiento de dichas instalaciones deberá asociarse con otros 

que tengan los mismos problemas para que en conjunto los resuel­

van o que el Estado si cuenta con recursos suficientes se las 

construya en forma colectiva y les trate sus desechos mediante 

un costo apropiado. 

Es importante razonar que así corno existe una ley so­

bre inversiones que establece determinadas normas a los capita­

les del exterior. de esta misma forma es conveniente exigir a 

los industriales. el tratamiento de sus aguas servidas. Pero no 

debe concretarse a simples proyectos y a leyes que jamás se cum-

plan. sino que es necesario actuar en este momento 

estableciendo una vigilancia estrecha de todos los 

tos seguidos de continuos estudios por verdaderos 

en la materia que tengan un verdadero conoclmiento 

representa 

el problema 

la conservación del- medio acuático 

se agudice 

y no 

to costo, un esfuerzo 

para poder empezar, 10 cual 

suprema y grandes molestias 

y con energía 

establecimie!! 

especialistas 

del valor que 

esperar a que 

implica un al:. 

que de ningu-

na manera podrán resolverle a¡ medio ni en sus más remotas pe-

culiaridades prlmigenias. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La enorme extensi6n y la situaci6n de la regi6n de es­

tudio dentro del territorio nacional, se proyecta de tal manera 

que toma parte de varias provincias fisiográficas con caracterí~ 

ticas bien definidas, sobre las cuales se localizan las cuencas 

estudiadas, cuyas 

por la naturaleza 

rra Madre Oriental 

áreas diferentes están dadas principalmente 

orográfica del terreno representado por la Si~ 

temas montañosos al 

ciclones tropicales 

c1imático, el cual 

y la Sierra Volcánica Transversal. Estos sis­

mismo tiempo que la latitud, los frentes, los 

y los vientos alisios influyen en el aspecto 

tiene estrecha relaci6n con los caudales de 

los ríos ya que sus escurrimientos provienen directa e indirec­

tamente del agua precipitada. 

Desde que el ngua de ]_luvia llega a la superficie de 

la tierra y fluye sobre ella hasta su desembocadura en el Golfo 

de MéXico, actúa como agente erosivo cuya fuerza es modificada 

por factores físicos y bio16gicos. es decir, como modelador de 

formas cuya acci6n puede ser frenada o parcialmente detenida 

cuando el terreno presenta cierta resistencia debido a las ca­

racterísticas del mismo o bien a la cubierta vegetal que actúa 

como protectora. De 10 anterior se desprende la necesidad de e~ 

tablecer una estrecha relación entre la explotaci6n racional y 

adecuada de los recursos y la conservaci6n de las cuencas hi­

drográficas, porque de esta manera se le da la oportunidad al 

medio ambiente de recuperarse de las alteraciones sufridas. 

Prohibir la tala inmoderada de los bosques e 
. . :~~'.~. 

imi.le ...... _ L· 

los incendios forestales de la regi6n favorece~ía a la conser­

vnci6n de las peculiaridades de las cuencas dE captaci6n, por-
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que la vegetación permite una mayor infiltración del agua en el 

suelo~ reduce la brusquedad de los escurrimientos y detiene las 

partículas del suelo. 

Es importante que el campesino tenga conocimiento so-

bre las normas que se deben 

erosión hídrica porque los 

seguir para proteger al suelo de la 

sedimentos cuando llegan a las co-

rrientes de los ríos alteran la calidad del agua y de sus cuen-' 

cas y llegan a limitar sus aprovechamientos_ 

El agua como recurso se utiliza de diferentes maneras 

y en algunas de ellas su aprovechamiento depende de las condi­

ciones físicas del terreno por donde fluyen las corrientes. 

El uso del agua potable tomada de las corrientes su­

perficiales de la región de estudio, cada dLa se incrementa más 

porque mayor es el número de personas que requieren del servi­

cio. debido al alto crecimiento de población y a la necesidad 

como parte de un país en proceso de desarrollo de mantener sa­

nos a sus habitantes. A este respecto existe un aprovechamiento 

de 33 474 452 310 m
3 

sin embargo, por ser tomadas de las corrien 

tes superficiales es importantó que se realicen análisis perLó­

dicos de la calidad del agua de los rLos con el fLn de que con el 

servicio se cumpla uno de los principales objetivos que es la sa­

lud de los usuarios, esta recomendaci6n se hace dado el incremen­

to de la polución de los escurrimientos. 

La mayor parte donde se practica el riego se lOcaliza 

al noroeste y norte de la región. allí donde las condiciones cl~ 

máticas 

de alto 

246 410 

no son favorables para el desarrollo de una agricul t .J: .. :::,.~" 
rendimiento. Se ocupan para riego aproximadamente 4t1 é!q., 

3 
m los ríos de la zona. Aquí es re-

comendable 

de agua extraLda de 

que el uso del agua se haga adecuodamente p.:tra impe-
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dir el desperdicio ya que el exceso no solamente daña los cul­

tivos sino también a los suelos cuyas partículas o residuos son 

arrastrados hasta los cauces. alterando sus características. 

La navegaci6n fluvial ha tenido poca importancia. se­

guramente por falta de planeaci6n en los sistemas de transpor­

tes. pues como ya se vi6 en el tema correspondiente. existen po­

sibilidades desde el punto de vista de las peculiaridades físi-' 

cas del terreno para un buen desarrollo mediante obras de inge­

niería y acondicionamiento. las cuales deben consistir princi­

palmente en la remoci6n por medio del dragado de los bancos exi~ 

tentes en los cauces y la canalizaci6n de las barras con el fin 

de tener acceso al mar abierto; al mismo tiempo que se lleve a 

cabo un control de azolves que al sedimentarse reducen la profun 

didad de los ríos. 

Es quizá conveniente una complementaci6n de 10 ante­

riormente dicho con la apertura de canales que unan los ríos n~ 

vegables entre sí. siempre que las condiciones del terreno y 

las econ6micas lo permitan para poder integrar un verdadero sis­

tema fluvial el cual pudiera nI mismo tiempo estar complementa­

do con los transportes terrestres para aproximar los centros de 

producci6n con los de consumo. 

El agua para la industria es de uso múltiple de acuer­

do con la variedad de productos que se elaboran en ella y a las 

necesidades que se requieren. Es posible afirmar que en este sen 

tido algunos centros industrial~s no han dado al agua un aprove­

chamiento adecuado porque en escasos de ellos se hace una reuti­

lizaci.6n. del recurso; por supuesto se exceptúan aquellos c" ' .... ~,;";., 

que requieren un a~to grado de pureza. sin embargo volvex a uti­

lizar el agua es algo muy apropiado. no porque exista una esca-
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sez de1 recurso, sino porque de esta forma se impide que 10s es­

currimientos de 10s ríos se contaminen en 1as descargas de resi­

duos industria1es. 

Los aprovechamientos hidroe1~ctricos que san de 80 397 

923 514 m 3 están determinados can 1as características topográ­

ficas, c1imat016gicas y ge016gicas principa1mente y a pesar de1 

uso tan significativo que ya tiene en 1a regi6n de estudio qu~­

dan. en e11a diversos 1ugares susceptib1es de ser uti1izados y 

donde ya a1gunos de e110s se encuentran en estudio por 1a Comi­

si6n Federa1 de E1ectricidad. Dentro de 10s diversos tipos de ge 

neraci6n existentes hasta 1a fecha en esta zona, ~ste resu1ta 

ser e1 más econ6mico una vez que se ha recuperado e1 capita1 in­

vertido. 

Es indudab1e que con 1a uti1izaci6n de1 agua a1 res-

-.1 pecto se a1teras Las condiciones de1 medio ambiente por 1as in~ 

ta1aciones que se 11evan a cabo, más no se contamina e1 recurso 

como sucede con otros usos como e1 industria1, dom~stico o nave­

gaci6n ya que e1 f1uído que retorna ¿'l 10s cauces no sufre modi­

ficaci6n a1guna por 10 que puede conc1uirse que es e1 paisaje 

en sí e1 que sufre cambios; ¡·,or otro 1ado si se coteja con 10s 

otros tipos de generaci6n, además de que estos contaminan e1 

ambiente, agotan 10s recursos y resu1ta con e1 tiempo más cos­

toso e1 f1uído e1~ctrico. 

Las características desde e1 punto de vista piscic01a 

en o a1gunos casos, son satisfactorias para un buen desarr0110 

de esta actividad,~~o obstante en a1gunos 1ugares es frenada por 

1a contaminaci6n o es tancada por e1 atraso t~cnico de 1as 1- . "i;;.':;.' 
nas que 1a practican, por 10 que es urgente que cambie es~a si­

tuaci6n si se quieren mejorar 1as condiciones nutriciona1es y 
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econ6micas de la poblaci6n rural de la regi6n de nuestro inter~s. 

La presencia del agua en el panorama tur~stico de este 

lugar es importante porque existen numerosos sitios que pueden 

ser visitados por los paseantes, y aunque algunos de ellos no 

cuentan con las instalaciones adecuadas. le dan la oportunidad a 

los vacacionistas de estar en contacto con la naturaleza y al in­

versionistas poder establecerse en ellos. 

Los recursos disponibles para los diferentes aprovecha­

mientos tratados todav~a son importantes en cantidad. pero sin e~ 

bargo estos disminuyen a pasos agigantados lo que hace necesario 

hacer cada d~a un uso más consciente de ellos. 

El problema más serio que afronta la regi6n es la con­

taminaci6n que como una consecuencia del uso a que se tiene des­

tinado el recursos regresa a los cauces con un alto grado de sus­

tancias t6xicas que causa fuertes estragos a la flora y a la fau­

na acuática y aún al hombre mismo. 

En muchos casos el alto grado de poluci6n ha impedido 

el uso del recurso. sobre todo,en la piscicultura. la industria 

y la dotaci6n de agua potable a algunos centros de poblaci0n. 

Las recomendaciones para evitar la contaminaci6n h~dri­

ca de las cuencas que aquí se tratan. pueden quedar resumidas de~ 

de tres puntos de vista: 

a) educacional. en el cual se engloban las campañas tendientes .a 

orientar al pdblico sobre el papel que represen­

ta el medio ambiente en la vida de todo Sp'°J.. •. .;~::" 

mado y las consecuencias que ocasiona su descuido. 
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b) jurídico. Debido a la idiosincrasia de la poblaci6n de la re­

gi6n y de algunas personas que la frecuentan. así 

como de determinados industriales. es preciso que 

por medio de la ley sean sometidos al orden para 

que se puedan preservar las características del a~ 

biente hasta donde sea posible. 

c) econ6mico. Debido a la posibilidad de que muchos industriales 

na cuentan con e¡ suficiente capital para dotar a 

sus establecimientos de instalaciones para el tra­

tamiento de sus efluentes. es recomendable que se 

asocie a otros que cuenten con el mismo problema 

para que los resuelvan entre sí; o si el Estado cue~ 

ta con suficientes recursos econ6micos pueda tratar 

sus aguas servidas por una cuota adecuada en sus pro 

pi as plantas. cuando éste cuente con ellas. 
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San Luis Potosí 
Tampico 
Querétaro 
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Héxico 



Hojas Nombre 

14 Q VI Veracruz 
14 Q VIII Oaxaca 
14 R VII Monterrey 
'1.5 Q V Coatzacoa~cos 

15 Q VII Tuxt~a Gutiérrez 
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LUGARES CON USO DE AGUA POTABLE INDUSTRIAL Y PEQUEÑA IRRIGACION 

No. Nombre No. Nombre 

1 Acajete. Ver. 41 Atzompa. Ver. 
2 Acat16n. Ver. 42 Ajapuxco. Méx. 
3 Acazochi t Lin. Hgo. 43 Ayapango. Méx. 
4 Acolm.:1n. Néx. 44 Azcnpotzalco. D.F. 
5 Actopan. Hgo. 45 Banderilla. Ver. 
6 Actopan. Ver. 46 Cadereyta. Qro. 

~. 

7 Acu1co. Néx. 47 Calcahualco. Ver. 
8 Acultzingo. Ver. 48 Calpul,"lpan, Tlax. 
9 Agua B~ancD, Ver. 49 Caltepec. Fue. 

10 Ahuazontepec. Fue. 50 C.:1ñada C:nn /'.nGonio. Fue. 
11 Ajacuba. Hgo. 51 Caldonal El. Hgo. 
12 Ajalpan, Pue. 52· Carlos A. Carrillo. Ver. 
13 Alfajayucan. Hgo. 53 Catemaco, Ver. 
14 AlmoloY<'I, Hgo. 54 Cd. Fernández. S.L.P. 
15 Alt~mira, Tamps. 55 Cd. Nadero. Tamps. 
16 Altepexi, Pue. 56 Cd. Nante, Tamps. 
17 Alto l .... ucero, Ver. 57 Cd. Hendoza. Ver. 
18 A1.t01:0~gc!L:J Ver. 58 Cd. Valles, S.L.P. 
19 Alvl'lrado, Ver. 59 Coacalco, Héx. 
20 Amatit:1.5n, Ver. 60 Coatepec, Ver. 
21 Amatlán, Veer. 61 CO.!lLzacoalcos, Ver. 
22 Amealco, Qro. 62 Coatzintl,.,., Ver. 
23 .Arnecarncca, l'-¡éx. 63 Coixtlahuaca, Oax. 
2¿, Angel R. Cab.:1das. Ver. 64 Colip;:¡, Ver. 
25 Antigua, La" Ver. 65 Colón, Qro. 
26 Antiguo Norelos, Tamps. 66 Córdobn, Ver. 
27 Apan, Hgo. 67 Cosamnloapan, Ver. 
28 Apaxco, r·¡éx. 68 Coscomatepec, Ver. 
29 Apazi'lpnn, Ver. 69 Cosnlapn, O.:tx. 
30 Aquismón, S.L.P. 70 Coxc"t16n, Fue. 
31 Aquixtla, Pue. 71 Coyame, Ver. 
32 Arenal El, Fue. 72 Coyome"pan, Pue. 
33 Arroyo Seco. Qro. 73 Cuajimalp"-, D.F. 
34 Atempan. Fue. 74 Cuautempan, Pue. 
35 Atenco, Néx. 75 Cu.!tutepec, Hgo. 
36 Atitalaquia. Hgo. 76 Cuautitlán, Méx. 
37 Atotonilco El Grande. Hgo. 77 Cueeza1.8n, Pue. 
38 Atotonilco Tula, Hgo. 78 Cuic<'ltlán, Oax. ".,~¡., 

39 Atoyac, Ver. 79 Cuichapa, Ver. 
40 Atzacan. Ver. 80 Cuitlahuac, Ver. 



No. Nombre 

Cuyamealco. Oax. 
Chacaltianguis. Ver. 
Chalco. Méx. 
Chapa de Mota. Méx. 
Chapantongo. Hgo. 

Chiautla. Héx. 

81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 
122 
123 

Chiconcuac. l'Iéx. 
Chiconcuautla. Pue. 
Chicontepec. Ver. 
Chignahunpl1n. Pue. 
Chilac. Pue. 
Chilcunutla. Hgo. 
ChilmahuacAn. Méx. 
Chinampa de Gorostiza, Ver. 
Choapl'ln, O<"'lX. 
Ecatepec de Morelos, Méx. 
Emiliano Z..,.pata, Hgo. 
Ezequiel t-lontes, Qro. 
Fortín de las Flores, Ver. 
Gómez Farías, Tamps. 
Gonz.5.1ez, T..,mps. 
Gutiérrez Z.:'ltll0ra, Ver. 
Hidalgo Yal~lag. Oax. 
Hidalgotitl¿n. Ver. 
Huasca, Hgo. 
HU.!ltusco=, Ver. 
Huauchinango. Pue. 
Huehuctoc~, t-léx. 
Hucjutla, Hgo. 
Hueyapan, Ver. 
Hueytnmalco, Pue. 
Huichar>an, Hgo. 
Hui.loapan, Ver. 
Ixhuatlñn, Ver. 
Ixmiquilpan, Hgo. 
Ixt~camaxtitLán, Fue. 
Ixtaczoquitlán, Fue. 
Ixt"-paluca, l'Iéx. 
Ixtl.án de Juiírez, Oax. 
Jacala, Hgo. 
Jalacingo, Ver. 
Jalapa, Ver. 
Jalp.!ln, Pue. 

No. Nombre 

124 Jalpan, Qro. 
125 Jaltipan. Ver. 
126 Jaltocan. Hgo. 
127 Jayacatlán, Oax. 
128 Jilotepec, r-1éx. 
129 Jilotzingo, Méx. 
130 Juanavc, S.L.P. 
131 Juchique de Ferrer. Ver. 
132 Juchitepec. Méx. 
133 Lagunill,,-s, S.L.P. 
134 Lázaro Ciírden.!ls. Hgo. 
135 Lerdo de Tejada. Ver. 
136 Lolotlá. Hgo. 
137 Loma Bonita. Oax. 
138 Llera de Canales. Tamps. 
139 Hagdal.cna Contreras, D.F. 
140 M.!ll.tratn. Ver. 
141 Hanlio Fabio Altami.rano, Ver. 
142 t-ll'1riano Escobedo. Ver. 
143 1'1artíncz de la Torre, Ver. 
144 Hatías Romero •. O",-x. 
145 t-lnznl:liÍn de Flores. Oax. 
146 t-~dellín. Ver. 
147 t-lelchor Oc,,"mpo. H0X. 
148 Hetepcc. Hgo. 
149 t-letepec Atlixco. Fue. 
150 Hetzquititlán. Hgo. 
151 Hel:ztitlán, Hgo. 
152 Héxlco, D.F. 
153 t-li na s L<'1 s, Ver. 
154 Hinatitlán, Ver. 
155 t-lincral de ln Reforma, Hgo. 
156 Mineral Chico, Hgo. 
157 Hisantla, Ver. 
158 Hisi6n La. Hgo. 
159 Mixquihuala, Hgo. 
160 t-blango, Hgo. 
161 t-lorelos Cañada, Pue. 
162 Naolinco, Ver. 
163 Naranjal, Ver. 
164 Naucalpan de Juárez, 1'-.1í:-;~~. 
165 Nautla, Ver. 
166 Nextlapan, t-léx. 



No. 

1.67 
1.68 
1.69 
1.70 
1.71. 
1.72 
1.73 
1.74 
1.75 
1.76 
1.77 
1.78 
1.79 
1.80 
1.81 
1.82 
183 
1.84 
185 
186 
187 
1.88 
189 
1.90 
1.91 
1.92 
1.93 
194 
1.95 
1.9~ 
1.97 
1.98 
1.99 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
21.0 
21.1 

Nombre 

N~colds Flo~cs, Hgo. 
N~col~s Romero, Néx. 
Noch~tlán, Oax. 
Nog ... les, Ver. 
Nuevo Norelos, Tamps. 
Ocampo, Tamps. 
Omealca, Ver. 
Omitlf1n, ligo. 
Or~zaba, Ver. 
Or~zatlán, Hgo. 
Otumbi't, 1'léx. 
Ozuloama, Ver. 
Pachuc"" !-Igo. 
Pachu~u~lla La Reforma, H80' 
P.nlml.llas, T",mps. 
Pantepec, !-Igo. 
Pánuco, Ver. 
Papal0 Concepc~6n, Oax. 
P ... pal0 Reyes, Oax. 
Papalotla, Ver. 
Paso de Ovejas, Ver. 
Paso ele]. Hacho,Ver. 
Peñami]]e,-, Qro. 
P~nal de Amo]es, Qro. 
Polo tI. t 1<'in, Héx. 
Poza Rica, Ver. 
Progreso de Obreg6n, I-Igo. 
Progreso lndustr~al, Méx. 
Puente Nac~onnl, Ver. 
Rayón, S. L. P. 
Saltabarrnnca, Ver. 
San Agustín Tlaxiaca, Hga. 

No. 

21.2 
21.3 
21.4 
21.5 
21.6 
217 
218 
219 
220 
221. 
222 
223 
224 
225 
226 
227 
228 
229 
230 
231. 
232 
233 
234 
235 
236 
237 
23R 
239 
240 
241 
242 
243 
244 S ... n Andrés Tuxtla, Ver. 

San Antonio Nanahualt~pan. 
San Bnrtolo Horelos, Méx. 
Snn GnbrLcl Ch~lac, Pue. 

Oax245 
246 

Snn José Acateno, Pue. 
San José Chiltepec, Oax. 
San José t-l1nhLlatlán 3 Fue. 
S<'In !'larcos, !-Igo. 
San NLcol~s Tolentino, S.L.P. 
San Salvador, Hgo. 
Santa Catarina, Gto. 
Santa Catarina, S.L.P. 
Santa Haría del Río, S.L.p. 

2':'7 
248 
249 
250 
251. 
252 
253 
254 
255 
256 

Nombre 

Sant~ngo de Anaya, Hgo. 
Sant~ago !-Iunucl~lla, Oax. 
Sant~ago Miahuatlán, Pue. 
Soledad Atzolapa, Ver. 
Soledad de Doblado, Ver. 
Sote<tp.:'ln, Ver. 
Soy ... niquilpan, Héx. 
Tamalín, Ver. 
Tamasopo, S.L.P. 
Tamazunchi'tle, S.L.P. 
Tampamo16n, S.L.P. 
Tamp~co, Tamps. 
Tampico Alto, Ver. 
Tamuín, S.L.P. 
Tnncoco, Ver. 
Tantimn, Ver. 
Tantoyuca, Ver. 
TasquL ].10, Hgo. 
Tntntitla, Ver. 
Tecamac, Héx. 
Tecolutln, Ver. 
Tecomc!lvaca, Oax. 
Tecoz,",utla, I-Igo. 
Tehuacán, Pue. 
Temnma t J. a, !'léx. 
Ternapbche, Ver. 
Temnxcalapa, Oax. 
Tempoal, Ver. 
Tenango de Dor~s, Hgo. 
Tenejapa, Ver. 
Teocel0, Ver. 
Teotihuacan, Méx. 
Teotit1.:'in de]. Camino, Oax. 
Tepeapul.co, Hgo. 
Tepeji del Río, Hgo. 
Tepetitltin, !-Igo. 
Tepetlaxtoc, l'~x. 

Tepetzintla, Ver. 
Tepotzotlán, !'léx. 
Tequisqu~ac, !'léx. 
Tequisquiapan, Qro. 
Tequ~xtepec, Oax. ..,~;i' 
Tetela de Ocampo, P_e. 
Teteles, Pue. 
Texcoco, Héx. 



No. Nombre 

257 Tezíut~ñn, Pue. 
258 Tezontepec 
259 Tezonapa, Ver. 
260 Tezoyuc~, Méx. 
261 Tierra B~nnca, Ver. 
262 Tierra Nueva, S.L.P. 
263 Tihuat~án, Ver. 
264 Tí~apa, Méx. 
265 T~aco~u~an, Ver. 
266 T~acotepec, Ver. 
267 T~acotepec P~umas, Oax. 
268 T~ahuac, D.F. 
269 T~a]ixcoyan, Ver. 
270 T~a~mana~co, Méx. 
271 T~a~nehuayocan, Ver. 
272 T~a~nepant~a, Méx. 
273 T~axcoapan, Hgo. 
274 To~cayucan, Hgo. 
275 To~imán, Qro. 
276 Toxpat~ñn, Qro. 
277 Tu~a de A~~ende, Hgo. 
278 Tu~ancingo. Hgo. 
279 Tu~antepcc. Hgo. 
280 TtLxpan, Ver. 
281 Vega de A~atorre, Ver. 
282 Veracruz, Ver. 
283 Vi~~a Cuauhtémoc, Ver. 
284 Vi~~a c1e~ Carb6n, Méx. 
285 Vi~~a Obreg6n, D.F. 
286 Xíco, Ver. 
287 Xicotencat~. Tamps. 
288 Xicotepec, Pue. 
289 Xiutete~co. Pue. 
290 Xochimi~co, D.F. 

No. Nombre 

291 Xochit~6n, 
292 Yanga, Ver. 
293 Yaonáhuac, Fue. 
294 Yaveo, Oax. 
295 Yecuaut~a, Ver. 
296 Zacat~ñn, Pue. 
297 Zacua~tipan, Hgo. 
298 Zapotit~án de ~as SaLinas, Oax. 
299 Zapotít~án, Hgo. 
300 Zaragoza 
301 Zaut~a, Fue. 
302 Zempoa~a, Hgo. 
303 Zihuatet~a, Fue. 
304 Zimapán, Pue. 
305 Zongo~ica, Ver. 
306 Zoquiapan, Fue. 
307 Zumpango, Méx. 



NUM. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
1'2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

PRINCIPALES PRESAS LOCALIZADAS EN EL MAPA NUM. 

NOMBRE 

Aguja. La 
Ahualulco 
Alfajayucan 
Alama. El 
Antigua. La 
Atexcaco 
Ayotla 
Carrizo. El 
Centenario 
Cero Canal Principal 
Concepci6n 
Conejo. El 
Constituci6n de 1917 
Corregidor Miguel Domínguez 
Copalil1o 
Chichicaxtla 
Danxh6 
Debodhé 
De la Llave 
Dolores 
End6 
Escobedo 
Esquitlán 
Esperanza. La 
Esperanza. La 
Flores 
Gonzalo N. Santos 
Grande C. 
Guadalupe 
Huapango 
Huarada 
Ing. Valentín Gama 
Jolalpa 
Laguna 
Lagillas. Las 
Lomo de Toro 
L6pez Ray6n 
Llera 
Madero 
Mangos. Los 

C O R R 1 E N T E 

Río Mante 
Canal Alto 
Río Alfajayucan 
Río Santa María 
Río La Antigua 
Arroyo Dos Ríos 
Río Salndo 
Río Tecomavaca 
Río San Juán 
Río Coscomate 
Río Tepotzotlán 
Río Guayalejo 
Río El Cnracol 
Río Huimilpan 
Río Comulco 
Río Zapotitlán 
Río Coscomate 
Río Actopan 
Río San Juán 
Río Salado 
Río 'lula 
Arroyo Seco 
Arroyo Hueyapan 
Río Actopan 
Río Chico 
Río Salado 
Río Santa Naría 
Río Salado 
Río Cuautitlán 
Río San Juán 
Río San Juán 
Arroyo El Molino 
Arroyo Calipan 
Arroyo Apaxtla 
Río Puerco 
Río San Juán 
Río Tula 
Río Guayalejo 
Río Hondo 
Arroyo Calipan 



NUM 

41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

N O M B R E 

Matamba 
Mesi11a 
Míchapan 
Mígue1 A1emán 
Mo1ino. E1 
Mo1ino. E1 
Necaxa 
Nexapa 
Ñad6 
Ojo Ca1íente 
Otapa 
Pa10s 
Rcguena 
Río B1anco 
Río Frío 
San Agustín 
San Antonío 
San Fernando 
San I1defonso 
San José 
San Juanico 
San Rafae1 
San Sa1vador 
Santa Anita 
Santa Catarina 
Santa E1ena 
Santa Rosa 
So1edad. La 
So1edad. La 
Tab1as 
Taxhimay 
Teco1ote. E1 
Tenango 
Tepe1meme 
Tete1i11a 
Tezoyo 
Ti1apa 
Tuxpango 
Vicente Aguirre 

C o R R I E N T E 

Río Grande 
Río Chíf16n 
Río Michapan 
Río Tonto 
Río Arroyo Zarco 
Río Tu1ancingo 
Río Necaxa 
Río Nexapa 
Río Prieto 
Río Santa María 
Río Otapa 
Río San Juán 
Río Tu1a 
Río B1anco 
Cana1 A1to 
Río Comu1co 
Arroyo de Reg1a 
Río Sa1ado 
Río Prieto 
Río San Juán 
Río San Juán 
Río Sa1ado 
Arroyo Las Granadas 
Río Atoyac 
Arroyo La Arena 
Río Coscomate 
Río Actopan 
Río ApU1CO 
Arroyo S. Ma. Zamorano 
Río Sa1ado 
Río Tepeji 
Río Tu1a 
Río Coacui1a 
Río Xiqui1a 
Arroyo Tete1i11a 
Arroyo Tepozán 
Río Ti1apa 
Río B1anco 
Río A1fajayucan 



PRINCIPALES PLANTAS HIDROELECTRICAS LOCALIZADAS 

EN EL MAPA NUM. 

A Cam~10 Arr~aga 

B Cañada 

C Coayunga 

D Ch~1apan 

E Dos Bocas 

F E1ectroquím~ca 

G Encanto. E1 

H 

I 

J 

K 

L 

LL 

M 

N 

O 

P 

Q 

R 

S 

T 

U 

V 

t.¡ 
., 
,~ 

y 

Z 

Fernández Lea1 

Huasunt1án 

Ixtaczoqu~t1án 

Juand6 

Mazatepec 

Micos 

Minas 

Necaxa 

Pat1a 

Reg1a 

San Sebast~án 

T1~1án 

Temasca1 

Tepex~c 

Tete1a de Oc ampo 

Texcopa 

Texo1o 

Tr~nidad 

Tuxpango 

V~11a].c1a 



PRINCIPALES LUGARES DE DESARROLLO PISCICOLA LOCALIZADOS EN EL 

MAPA NUM. 

MUNICIPIO 

a Acambay 
b Agua B1anca 
c Catemaco 
d Huasca 
e Huahuchinango 
f Huayacocot1a 
g Huixqui1ucan 
h, Metepec 
i Meztit1án 
j Mo1ango 
k Naucalpan 
1 Nicolás Romero 
m Nico1ás Romero 
n Noga1es 
o Nopa1a 
p Ocampo 
q Orizaba 
r Orizaba 
s Pedro Escobedo 
t Río Verde 
u San Juán de1 Río 
v San Juán del Río 
\v Temazca1 
x Tequisquiapan 
y Tequisquiapan 
z Tepej i del R.ro 
A Tepeji de1 Río 
B Tepetitlán 
C Tepotzot1án 
D Teziut1án 
E T1a1nepantla 
F 
G 
H 
1 
J 

Tianguistengo 
Tianguistengo 
Tianguistengo 
Vil1a Juárez 
Zacapoaxt1a 

ENTIDAD 

M&x. 
Hgo. 
Ver. 
Hgo. 
Pue. 
Ver. 
M&x. 
Hgo. 
Hgo. 
Hgo. 
M~x. 
M&x. 
M&x. 
Ver. 
Hgo. 
Tamps 
Ver. 
Ver. 
Qro. 
S.L.P. 
Qro. 
Qro. 
Oax. 

• Qro. 
Qro. 
Hgo. 
Hgo. 
Hgo. 
M&x. 
Pue. 
H&x. 
Hgo. 
Hgo. 
Hgo. 
Tamps. 
Pue. 

LUGAR 

R. San Juán 
R. Potrerillos 
Lago de Catemaco 
Río M. Regla 
Presa Necaxa 
Río Vinazco 
Río Hondo 
Arroyo Tortugas 
Lago de Heztitlán 
Río Claro 
Presa E1 Sordo 
Río Monte Alto 
Presa Guadalupe 
Río B1anco 
Presa Nadero 
Río Nacimiento 
Río San Andr&s 
Río Xico 
Río San Juán 
Río Verde 
Presa La L1ave 
Presa La Estancia 
Presa Niguel Alemán 
Presa de Tablas 
Presa Centenario 
Presa Taxhimay 
Presa Requena 
Presa End6 
Presa Concepci6n 
Río Chignahuapan 

Río Chinameca 
Río Cholocuato 
Río Hiaxtla 
Río Mante 
Río Apulco _.~~""); 



DISTRITOS DE RIEGO LOCALIZADOS EN EL 

MAPA NUM. 

I Actopan 

II Antigua. La 

III Arroyo Zarco 

IV Boticaria. La 

V Concepción. La 

VI 

VII 

VIII 

IX 

Chiconcuautl.a 

Ixmiquil.pan 

Jil.otepec 

Ll.era 

X Mante. El. 

XI 

XII 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

XVIII 

XIX 

Metztitl.án 

Río Bl.anco 

Río Frío 

Pánuco 

San Juan del. Río 

Tetel.a de Ocampo 

Tul.a 

Tul.ancingo 

Xicotencatl. 

, . '¡;;;:'-ti'::i.' " '''' .. 
.,.. --<, 
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