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"  PpPrimero fue creada la tierra, los montes y

los llanos; dividiéndose los caminos del agua y sa
lieron muchos arroyos por entre .los cerros y, en
algunas y sefialadas partes, se detuvieron y rebal-
saron las aguas y de este modo aparecieron las al
tas montafias'.

(saravia A. E. Popol Vuh. XXII C. T. pp. 5)
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PREAMBULO

El propésito de este trabajo no es hacer un estudio com
pleto del agua en el sentido estricto de la palabra, sino que méds
bien hacer una recopilacidn de la informacidn dispersa sobre las
caracterfsticas hidrogrfificas de las cuencas en que queda compren
dido el Estado de Veracruz, al mismo tiempo analizar hasta donde
es posible el uso de este recurso desde los comienzos de la huma
nidad en el mundo y wver que importancia ha tenido, tiene y tendré

en la vida de los habitantes de la regidn.

Existen algunos estudios hechos por profesionistas di-
ferentes que en una u otra forma han enfocado sus trabajos al
agua en la regidn de estudio; en éste como se ha mencionado se ig
tenta tratar el mismo aspecto en el campo geogrdfico desde el pun
to de vista ffsico y con algunas relaciones humanas en cuanto al

consumo de este valioso recurso.

Remontar en alas del tiempo para conocer el uso del vi
tal 1fquido en otras é&pocas debe considerarse importante porque
es precisamente a través de las piginas de la historia y del pre-
sente que se tiene que ver los aciertos y los errores para cada

dfa aprovecharlo mejor.

Tengo mucho que agradecer a la Doctora Marfa Teresa Gu
tiérrez de Machegor, Directora del Instituto de Geograffa de la
Universidad Nacional Auténoma de Mé&xico por las facilidades que
me ha brindado para la realizacidén del presente trabajo; al mis-—
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mo tiempo quiero patentizar mi reconocimient® mis sincero a ld

" Doctora Laura Elena Maderey R. Jefe de la Seccién de Recursos Na-

turales de la misma dependencia, por la libertad que me dié§ y por




sus acertados consejos que me sirvieron de gufa para'lakelabora—
cién de mi primera investigacidén, lo cual quedaréd presente en mi

memoria.




INTRODUCCION

La historia misma del agua estd vinculada a la existen
cia del planeté que hoy habitamos. Su constante movimiento de 1la
atm&sfera a la supexrficie de la Tierfa y de ésta hacia el mar pa
ra retornar nuevamente a la atmésfera (ciclo hidrolégico), ha mo

tivado al hombre de diversas maneras.

Es interesante recordar, que muchos son los cientfficos
del nundo que dan por verfdica la hipdStesis de que la vida se ori
gino en el agua de los mares, de donde posteriormente sale parte
de ella para habitar las tierras emergidas, sin dejar de sexr es-
to causa para que se prescinda del abundante lfquido que sigue

siendo parte integral de la vida de todo ser.

Con la aparicidén del hombre, &ste como ser viviente me-—
dra las mArgenes de los rfos y lagos en busca de alimento y de
agua; con el trascurrir del tiempo se vuelve sedentario y se esta

blece en las orillas de é&stos con condiciones favorables.

Las grandes civilizaciones del mundo florecieron en las
mérgenes de los cuerpos de agua, entre ellos Mohan-Jo-Daro en el
-valle del rfo Indo, Egipto en el Nilo, Babilonia entre el Tigris
y el Eufrates y otras mis en Viejo Mundo; en América las grandes
culturas se establecieron en zonas donde el agua era suficiente
para gatisfacer sus necesidades; logrando muchas de ellas creax
verdaderas obras de ingenierfa como canales, presas, acueductos,
etc.

En México fue Netzahualcoyotl quien construysé los api-




polilli (acueductos), las apapantlas (acequias) y las tlaxquila-—
calis (albercas que posteriormente los congquistadores llamaron

jaglieyes) . -

Retrocediendo un poco en este contexto, el ser humano
ha tratado siempre de explicar los fendmenos de la Naturaleza y
en aquellos tiempos en que se carecfan de muchos conocimientos,
tuvo que optar por vincularlos a sus deidades creadas por &1 mis
mo, de esta manera encontramos dioses del bien y del mal, de 1la
vida y de la muerte, de la guerra y de la paz, del infiermo y del
amor, del viento y del agua, etc. y adin en nuestros dfas el agua
sigue estando estrechamente relacfonada con la fé de muchos hom-—

bres.

Es hermoso en realidad ver como el hombre se ha preocu
pado por todo lo que acontece a su alrededor y comienza por en-
comendar a Shu de los egipcios, a Ormuz de los vedas, a Tlaloc
de los aztecas y zapotecas, a Chac de los mayas 6 a Maye de los

otomfes, los problemas que el agua trae consigo.

Tlaloc es el Sefior que habita en las cumbres llenas de
nubarrones de la Sierra de Puebla, rodeado de su esposa Chalchi-—
tlicue, su favorita Xochiquetzal - sefiora de las flores y sus jax
dines -, de sus ninfas y sus ministros. Estos dltimos tienen 1la
misiédn de golpear con sus tlaloques (palos) el fondo de los cie-—
los, golpes que se escuchan como truenos antes de descargar el
agua almacenada que posteriormente a de fecundar a Centeocihuatl
la diosa del mafz.

Muye es el Dios protector de los buenos temporales’ y en
cuyo edén —Ixmatlahucan—, donde hay abundancia y crecen los &rbo-
les solo pueden ser admitidos los que fenecen ahogados o fulmina-

dos por el rayo. Este paraiso se localiza en un lugar préximo al



mar y a la orilla del rfo Papaloapan.

Con el transcurrir de las centurias, el hombre como el
mids despierto de todos los de su reino, se ha enfrentado a eso
que constituye un enorme fendmeno geogridfico que cubre las tres
cuartas partes de la faz de la Tierra y corre por la superficie
v las entrafias mismas de los continentes, dedicando parte de su
tiempo en estudiarla cuidadosamente y darle un uso cada vez mids
adecuado, sin embargo graves son los problemas que se presentan

con ello.

En el presente trabajo se tratan de analizar esos fac
tores que influyen en las caracteristicas hidrogrdficas de la
fraccidén de la vertiente del Golfo de México que corresponde al
Estado de Veracruz, complementadas con su importancia, su uso y

las consecuencias que trae consigo.

Este estudio estli realizado a nivel de cuencas, y por
ende se proyecta mds alld de los lfmites polfticos de la enti-—
dad Veracruzana y comprende parte de otras como Chiapas, Dis&ri
to Federal, Guanajuato, Hidalgo, México, Nuevo Leén, Oaxaca, Pue
bla, Querétaro, San Luis Potosf, Tabasco, Tamaulipas y Tlaxcala,
para cubrir en conjunto una extensidn de 206 547 sz en la que
se incluyen todos aquellos rfos que cruzan el Estado de Veracruz:
el Pdnuco, Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, La Antigua, Jama-—
pa, Papaloapan, Coatzacoalcos, Tonali y embalses y corrientes de
menor importancia localizados entre ellos. En otras palabras, el
drea que se aborda equivale a las regiones hidroldgicas que 1la
Secretarfa de Recursos Hidrdulicos ha designado con los nUmeros
26 ( cuenca del rfo Pdnuco), 27 (Tuxpan—Nautla), 28 ( Atoyac, La
Antigua, Jamapa y Papaloapan), 29 (Coat=zacoalcos y Tonald). De
la primera existen dos organismos dependientes del mismo minis-—

terio que se ocupan de su estudio a saber:

a) La Comisidén Hidroldgica de 1a Cuenca del Valle de México.



b) La Comisién de Estudios de la Cuenca del rfo Panuco.
c) De la tercera existe la Comisidén del rfo Papaloapan.

Los diversos aspectos, relacionados con el agua, que

aquf se exponen son en su primera parte fisicos de los cuales de

pende el comportamiento de los escurrimientos sobre la superfi-—

clie donde fluyen, siendo los principales:

a) fisiograffa,

b) cuencas hidrogréificas,
c) climatologfa,

d) régimen hidrolégico y
£) morfologfa.

En el segundo capftulo se trata al agua como recurso,

no solamente para subsistencia del hombre y de los demids seres
animados sino también para el desarrollo econémico y social del
primero, porque es innegable que su demanda se incrementa notable

a medida que se progresa en las diferentes ra

mente dfa con dfa,
de ahf

mas de la vida moderna y conforme agumenta la poblacién,

que se toquen los usos mis importantes como:

a) agua potable,

b) industria,

c) riego,

d) navegacién,

e) piscicultura,

£f) energfa hidroeléctrica y

g) turismo.

La tercera fase de este estudio trata el tema tan de

moda, de contaminacién de las aguas como resultado de su uso y

se exponen algunas soluciones al respecto.



CAPITUILO I

ELEMENTOS F I s ICOS
Generalidades. Fisiografia.'Cuencas Hidrogrificas. Clima.

Régimen hidroldgico. Algunos aspectos geomorfoldgicos. —--—

GENERALIDADES

Los elementos ffsicos son importantes en los estudios
" hidrogeogr&aficos porque su influencia se refleja en todo escu-
rrimiento.

Por medio de la fisiograffa se conocen las caracte-
rf{sticas ff{sicas del terreno, que van a influir en la distxribu
cién del drenaje y en el comportamiento del mismo en las cuen-
cas hidrogr&ficas cuyos réegfmenes de escurrimiento estdn inte-
rrelacionados a su vez con las fluctuaciones climatolSgicas
existentes en cada unidad. Por otro lado el agua como uno de
los principales agentes modeladores actda sobre el terreno la-

brando formas que determinan a su vez su escurrimiento.

FISIOGRAFIA

El estudio de la fisiograffa se hace en base a:
a). La estructura y la historia geolégica.




b). Los agentes erosivos y el modelado alcanzado por éstos.

c). La topograffa de la regidén.

Existen diversas clasificaciones hechas por varios
autores en las que cada uno expone diferentes critexrios que a
juicio de ellos mismos son los mAs apropiados; de esta manera

" el mimero de provincias fisiogrificas aumenta o disminuye.

Tomando en consideracidén lo arriba expuesto, en Méxi

co resultan las siguientes unidades fisiogr&ficas:

1). Llanura Costera del Golfo de Méxica y Penfnsula de Yucatén.
"2). Sierra Madre Oriental. )
3).Istmo de Tehuantepec.

4). Sierra Volcédnica Transversal

5). Altiplanicie Mexicana.

6) . Provincia de Chiapas.

7). Depresidén del Balsas.

8). Sierra Madre Occidental.

9). Sierra Madre del Sur.

10) . Lilanura Costera del Pacffico.

11) . Penfinsula de Baja California.

) El presente trabajo comprende parte de las cuatro pri
meras y en menor proporcidén de las dos subsigulientes, por ende
son seis provincias fisiogrificas las que se tratarén a continua

cién y son localizadas en el mapa 1.

1) . Llanura costera del Golfo de México y la Penfnsula

de Yucatin, se localiza al este y sureste del Territorio Nacio=

nal_  constituyendo la cuenca del Golfo de Mé&xico

Esta provincia fisiogrdfica es una continuacidén de 1la
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llanura costera del este y sur de los Estados Unidos de Nortedme
rica. Se origina al oriente de las montafias Apalaches, continu&
al sur hasta la penfnsula de Florida, la cual forma parte de ella,
.sigue por la costa del Golfo de México, penetra a tierras mexica-
nas al cruzar el rfo Bravo y prosigue hasta la penfnsula de Yuca=-
tdn que también se incluye en ella. Al hacer este recorrido, la
llanura costera atraviesa parte de las entidades de Tamaulipas,

San Luis Potosf, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatdin y Quinta-

nna Roo.

Est& delimitada al norte por el »fo Bravo y el Golfo
de México, al sur por la Sierra Madre de Chiapas, al este tam-—
bién por el Golfo de México y al oceste y suroeste por la Sierra
Madre Oriental. La configuracidén de la llanura es semejante a la
de un huso muy irregular con sus extremos bastante amplios y su
parte media considerablemente estrecha; esta provincla empezé a
sufrir una serie de lentos movimientos verticales de ascenso du

rante el perfodo Cretdcico, los cuales se continuaron en la Era

Terciaria y prosiguen aldn en nuestros dfas.

La pendiente de este tipo de llanura costera de levan-—
tamiento es nmy escasa, decrece suavemente desde los 200 m. has=-
ta el nivel medio del mar, aunque no de manera uniforme ya que

presenta ondulaciones y elevaciones alsladas de las que poste-

riormente se trataréi.

La provincia fisiogrdfica en cuestidén presenta algu-
nas variantes muy marcadas por las que puede dividirse en tres

sub-provincias:

a) Llanura del Noreste.
b) Llamnura del Sureste.
c) Llanura de la Penfnsula de Yucatén.
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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 rfo Bravo en el norte hag
ta la Sierra Volcédnica 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 pre
cipitaciones como se verd miAs adelante son menores en &sta, por
lo tanto la evolucidén erosiva difiere de las otras ya que aquf

por ejemplo el paisaje Kirstico se encuentra poco evolucionado.

En esta subprovincia los fendémenos tectdnicos no se
presentan por lo que se considera una regién asf{smica, sin em-—
bargo existen en ella algunas elevaciones aisladas de naturaleza
fgnea producto de la actividad volcédnica del terciario, siendo
los més importantes los cerros de la Dicha, La Paz, Margarita,
El Trueno, Las Borrachas Potztectitla, Zaragoza, El Pelén y Tul-—

tepec, asf 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
dltima penetran en la primera como la Sierra de San Carlos y la
Sierra de Tamaulipas asf como el extremo oriental de la Sierra
Volcé&nica Transversal.

La geologfa superficial de &sta regién (mapa 2) esté
~constitufda por una serie de formaciones en su mayorfa de la era

Cenozoica y en menor proporcidn de la mesozoica*:

I). De la era Cenozoica se tiene del pleistoceno y re-—
ciente en una porcién desde la desembocadura del rfo Bravo al es

te de la ciudad de Reynosa, que se proyecta hacia el sur, hasta

C.C.G.M. Carta GeolSgica de la Repiblica Mexicana.




el norte de Punta Jeréz y desde la laguna de Altamira, por to-
da la costa y finaliza en Punta Delgada, parte de é&sta penetra
hacia el interior del continente por los rfos Pénuco, Tuxpan,
Cazones, Tecolutla y Nautla, en donde predominan las arenas, 1i

mos y arcillas, es decir son de origen marino y costero-aluvial.

IT). Formaciones del Plioceno de origen marino y cos-—
tero—aluvial que se localizan desde Reynosa hasta el nor—noroes

te de Santa Rosa Tamaulipas.

III). Formaciones del Mioceno de origen marino locali-
zados en una franja que se extiende desde el este de ciudad Ca-
margo hasta Punta Jeréz y desde el noreste del poblado de Tamia

hua hasta Misantla, Veracruz.

IV). Formaciones de origen marino del Oligoceno que
comprendé,una franja que se extiende desde el norte de ciudad
Camargo hasta el este de Punta Jeréz y desde ésta hasta el sur

de Papantla interrumpida por penetraciones del Pleistoceno.

V). Formaciones del Eoceno de origen marino y conti-
nental que corresponden a la subprovincia se encuentran desde la
presa Falcédn hasta la Siexrra Volcdnica Transversal en una angos-—
ta faja de orientacidén muy irregular al poniente de la formacidén

anterior.

VI). Resto de formaciones del perfodo Paleoceno, el
més antiguo de la era Cenozoica se localizan al este de la Sie-
rra de San Carlos, norte de la Sierra de Tamaulipas, sureste de
la Estacién Manuel y en una zona que va desde el poblado de Ca-
‘lles; Tamaulipas hasta el rfo Panuco y el oriente y oeste de San

Luis Potos{ y Veracruz respectivamente.



VII. Materiales del Cenczoico Medio Volcdnico ( del Oli

goceno al Plioceno inferior) representado por lavas, brechas, tg
bas, riolitas y andesitas que se localizan en forma aislada en

Villa Aldama, Tamaulipas y Tepetzintla, Veracruz.

VIII).‘Rocas de origen fgneo como andesitas, brechas, y
tobas basalticas del Cenozoico Superior Volcdnico, es decir del
Mioceno al Reciente se encuentra rodeando a la formacién anterior
en la zona del norte de Tepetzintla asf como en la cuenca media
del rfo Nautla.

XI) . Formaciones de origen marino y continental de 1la.
era Mesozoica del cretdcico superior se localizan desde Xicoten-—

catl hasta el rfo Santa Marfa.

El terreno de esta subprovincila es ligeramente ondula-
do, sin contar con las elevaciones de origen fgneo ya menciona-
das. En el cordén litoral existen dunas estabilizadas, por la ve
getacidén espontdnea y dos de las lagunas méds grandes del pafs,
la laguna Madre y la de Tamiahua y otras menos importantes como

son Altamira, Tortuga, Pueblo Viejo y Tampamachoco.

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

Volcénica Transversal hasta el rfo Champotén, comprende parte del
sur de Veracruz, Tabasco y extremo suroeste de Campeche. La razdn
-principal de la existencia de esta subprovincia, es el hecho de
encontrarse en la zona mds hidmeda, en la que los acarreos de los
escurrimientos han sido depositados en las partes mis bajas dan-
dole un modelado diferente a la regién donde son muy comunes las

zonas pantanosas y los depSsitos de agua debidos a la escasa pen
diente del terreno.

La Unica manifestacidn volcdnica en esta subprovincia



se localiza en la regién de Los Tuxtlas préximo a la costa. En

esta zona exlsten varios volcanes como el San Andrés Tuxtla con
1 400 m. de altitud, con un criter adventicio denominado Sanﬁig
go Tuxtla con altura de 1 000 m.s.n.m., hacia el sureste se lo-—
caliza el volcédn San Martfn Pajapan cuya cima alcanza los 1 400
m. de altitud, a sus extremos estdn los criteres secundarios de
nominados Cerro Muerto al noroeste con 1 000 m.s.n.m., el cerro
Campanario en la misma direccién con elevacidén de 1 200 mes.n.m.

y al sureste el cerro Peldn con 1 200 m.

Los dos dltimos afios en que hubo actividad del volcén
San Martf{n Tuxtla fueron 1664 y 1793. Entre los volcanes de San
Martfin Tuxtla y San Martin Pajapan se localiza el Lago de Cate-

macoe.

Esta subprovincia estd comprendida en dos =zonas tecﬁé
niéas, la primera desde la Sierra Volcédnica Transversal hasta el
rfo Tonald con alta sismisidad, y de ahf que se le considere sis
mica y la segunda donde los temblores son poco frecuentes, asis-—

mica o sismisidad media.

La geologfa superficial* (mapa 2) estd constitufda por
formaciones diversas todas ellas de la era Cenozoica entre las

que se encuentran:

I). Formaciones del Pleistoceno y Reciente de materia
les de origen marino y costero-aluvial como las gravas, arenas,
arcillas en la parte baja de las cuencas de los rfos Papaloapan,

Coatzacoalcos, Tonala, Grijalva y Candelaria.

IX). Materiales del Mioceno formados de calizas, luti-

C.C.G.M. Carta GeolSgica de la Repiiblica Mexicana.
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tas, areniscas y arcillas en la cuenca media de los rfos Coatza-—

coal.cos y Uxpanapa, en el extremo norte de Chiapas.

III). Formaciones del Plioceno ubicadas al norte de Igf'

macuspana y extremo sureste del Estado de Tabasco.

IV) . Derrames de lava, brechas y tobas del Cenozoico
Medio Volcénico, es decir del Oligoceno al Plioceno inferior se

localizan la regidén de los Tuxtlas.

¢) Llanura de la Peninsula de Yucatdn es una extensa

plataforma que comprende las entidades de Yucatdn, Quintana Roo
vy Campeche asf{ como Honduras Britdnicas y el Petén en Guatemala.
Esta penfnsula se caracteriza por ser casi plana, solo exisﬁen-
ondulaciones de poca importancia, el relieve miAs importante es
la Sierrita de Ticul, localizada al surj; su clima es menos hdme
do que el de la provincia anterior peroc no tanto como para que
carezca de escurrimientos, sin embargo, la naturaleza del terre
no ha impedido la existencia de rios superficiales ya que el
agua actda como disolvente sobre las rocas calcédreas que la cons
tituyen pues al penetrar por las fisuras ha ido labrando un pai
saj%.kérstico en el que los rfos fluyen subterrineamente y sélo
puede notarse su presencia cuando ocasionalmente ocurren derrum
bes de las b&vedas de las cavernas, formando grandes cavidades

llamadas cenotes o dolinas.

En las ondulaciones mencionadas se acumula el agua de
la lluvia dando lugar a la formacidén de pequefios lagos de esca-—

sa profundidad que posteriormente se secan.

La actividad tectdnica en esta subprovincia no se pre




senta, por ende desde este punto de vista es asfsmica.

La geologfa superficial de esta subprovincia* (mapa

2) esti constitufda por:

I) Materiales de origen marino y continental del Eo-
ceno en la mayor parte del Estado de Campeche, suroeste de Yu-

catian y oeste de Quintana Roo.

II). Formaciones del Plioceno, de origen marino y cos
tero—aluvial, de rocas marinas no diferenciadas que se locali-
zan desde el noreste de Campeche, rodea las partes norte y este

de las formaciones anteriores.

III). Depdsitos de origen marino y costero—aluvial del
Pleistoceno y Reciente consistente en terrazas marinas, gravas
arenas, limos y rocas de posible edad pleistocénica.en el ex-

tremo norte de la penfinsula y el suroeste de Campeche.

2). Sierra Madre Oriental es un sistema montafioso

que se prolonga desde el rfo Nazas, entre los Estados de Duran
go y Coahuila ( zona de contacto con la Sierra Madre Occiden-
tal), dirigiendose del oeste al este hasta el Cerro de la Silla,
al sur de la ciudad de Monterrey; a partir de éste, cambia a una
direccidén noroeste—sureste finalizando en el Istmo de Tehuante-

pec.

La Sierra Madre Oriental se origindé en el Cretédcico
Medio y Superior (Mesoéoico) cuando fuerzas horizontales de com
presidén actuaron sobre el terreno formando un anticlinorio; pos
teriormente en el terclario, nuevamente hubo esa actividad con

menor intensidad y ya en el cuaternario se encuentra en calma.

C.C.G.M. Carta Geol&Sgica de la Reptiblica Mexicana.
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La disposicién angular de este sistema, la explica la teorfia en
la que se indica que, las fuerzas orogénicas que plegaron la su
perficie de la actual provincia, afectd a una 1lfnea con orien-—
tacién noroeste-sureste, excepto la parte norte, ya que la natu
raleza fgena de la penfnsula de Coahuila* pudo resistir el em-—
puje de dichas‘fuerzas, no asf el terreno que estaba entre am-—
bas zonas, que se plegd cambiando asf{ la direccién de la Sierra

Madre Oriental.

Los anticlinales que la forman se encuentran mis se-—
parados en la parte norte por depresiones intermontanas (sincli
nales) mientras que hacia el sur se aproximan entre sf hasta
quedar casi juntos. La direccién que tienen estos plegamientos
entre las ciudades de Torredén y Monterrey es de oeste a este y
desde ésta dltima el rumbo cambia a noroeste—-sureste hasta el

Istmo de Tehuantepec como ya antes se menciond.’

Durante toda la trayectoria de la Sierra Madre Orien-—
tal, los elementos que la constituyen reciben diferentes nombres
como las silerras de Taray, Esmeralda, Los Amargos, Enmedio, de
los Angeles, Tamaulipas, Potosina, Aculzingo, Tamazulapa, Nochi

tldn de Juldrez, etc. etc.

La geologfa superficial de esta provincia**(mapa 2)
estd representada por formaciones del Mesozoico y Cenozoico, en

tre los cuales se tiene:

I). Formaciones del perfodo Tridsico en zonas aisla-—
das del este de Durango, sur de los Estados de Chihuahua, Coa-
huila y Nuevo Ledn; y una faja delgada en el noreste de Oaxaca.

Aquf predominan las rocas calizas, esquistos, lutitas y argiti-

E E—
Alcorta G. Ramén: Caminos de México. pp. 4
** C.C.G.M. Carta GeolSgica de la Repitiblica Mexicana



mnitas marinas.

IXI) Formaciomes de origen marino y continental del Ju-
rasico que se localizan en las =zonas pequefias y aisladas del
sur de Chihuahua y Nuevo Leén, noreste de Hidalgo y Puebla, sur
de Tlapacoya} este de Zongolica en el Estado de Veracruz y oes=-

te de Huautla en Oaxaca.

III). Formaciones del CretAcico inferior se encuentran
en 4reas aisladas correspondientes a los anticlinales en los
Estados de Durango, Chihuahua, Coahuila, este de Nuevo Leén y
Sierra de Tamaulipas en esa misma entidad entre las ciudades
del Mafz y Tamazunchale, San Luis Potosf y partes de poca im-
portancia en el noreste de OaxXaca; las rocas predominantes son

calizas, dolomitas, lutitas, margas y calizas margosas.

IV). Formaciones de el Cretdcico Superior que se loca=-
lizan centro de Tamaulipas, extremo oriental de Hidalgo, entre
"Zongolica, Ver. y Tehuac&n, Pue. y desde Orizaba hasta el rfo
Trinidad con una direccidén noroeste—-sureste cubriendo gran par-—
te del este de Oaxaca. Estas formaciones son de origen marino y
continental consistentes en rocas calizas y margas principalmen

te.

V). Formaciones del Cenozoico Superior Volcénico se
localizan en el centro de Verécruz, lugar donde se cruzan la
Sierra Madre Oriental y la Sierra Volcénica Transversal, forma
das por rocas volcdnicas como lavas, brechas, tobas y andesi-

tas.

VI). Por Yltimo las formaciones del Cenozoico Superior
Clistico y Terciario Continental, constitufdas por rocas clésti-—

cas, de origen aluvial y lacustre de edad variable del Mioceno



Medio al Reciente, es decir rocas volcdnicas erosionadas con al
gunas rocas calizas, yeso, turba y diatomita y distribufdas en
una gran extensién que comprende desde el sur de Coatepec al
norte de Cosamaloapan y desde el este de CSrdoba y Tierra Blan-—
ca hasta el oeste del puerto de Veracruz y la laguna de Alvara

do.

3) Istmo de Tehuantepec es una provincia fisiogrifi-

ca ubicada en la zona maAs estrecha de la Replblica Mexicana, 13i
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 depresién que aumenta de altitud de norte a sur alcanzan
do mids 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 emergié debido a los movimien
tos tectdnicos durante el Terciario superior y Cuaternario in-

ferior, actualmente sigue siendo una zona de gran inestabilidad.

Su geologfa superficial* la constituyen formaciones
del pliocenoc y Reciente de materiales marino y costero aluvial
al norte, al sur y pequefias porciones del centro en las que
existen gravas , arenas y limos. Del Paleozoico existen rocas
metamérficas como esquistos, filitas, miArmol, cuarcita y rocas
volcédnicas foliadas, entre los rfos Coatzacoalcos y Espfritu San
to y al norte del primero se encuentran rocas graniticas intru-

sivas.

En el lfmite de Oaxaca y Veracruz se localizan forma-
ciones del Tridsico de origen marino y continental y del Creté-

cico inferior del mismo origen. Entre el poblado de Jesds Carran

Schmieder 0. Geograffa de America Latina. Cap. III. pp. 176




za, y el rfo Uxpanapa existen materiales del Mioceno y en zonas

aisladas formaciones del Oligoceno, ambas de origen marino.

4) .Provincia Fisiogrdfica de Chiapas, como su mombre

lo indica se encuentra comprendida en ese mismo Estado, limita-
da al norte por la llanura costera del Golfo de México, al sur

y suroeste con el Golfo de Tehuantepec, al este con la Repdbli-
ca de Guatemala y la penfnsula de Yucatén y al oeste con el Ist

mo de Tehuantepec.

Tectonicamente la provincia de Chiapas se considera
una regién sfsmica debido a la alta frecuencia de movimientos

teldricos registrados.

En esta provincia se distinguen cuatro subprowvincias

fisiogrdficas a saber:

a) La regién montafiosa y de mesetas del norte,
b) la depresidn central, ’
c) la Sierra Madre de Chiapas y

"d) la llanura costera del suroeste.

a). La _regidén montafiosa y de mesetas del norte. Estéd

constitufda por un conjunto de sierras en las que predominan las
rocas sedimentarias de origen marino y continental del Cretdcico
y Eoceno, de origen marino del Paleoceno, Oligoceno y Mioceno y
marino y costero—aluvial del plioceno, Pleistoceno y Reciente y
rocas volcdnicas de origen volcdnico como lavas, brechas, tobas,
andesitas y riolitas del Cenoczoico medio y superior. La mayor
parte de estas sierras son plegamientos, aunque existen algunos
edificios volcédnicos como el Zontéhuitz situado al este de San
Cristdébal las Casas, originado en el Mioceno y con una altitud
de 2 600 m.



San Bartolomé y el Hueytepec o Teytipec localizados al
ceste de esta regién, el primero préximo a Solistahuacdn y el se .
gundo entre San CristSbal e Ixtapa y por UGltimo el volcédn el Chi

chén préximo a Teapa.

Todos ellos se pPresentan con una orientacidn de noro-
este a sureste; algunos estdn sujetos a procesos erosivos que. han
dado lugar a formaciones de mesetas y depresiones Iintermontanas
cerradas con material clédstico como arenas y cenizas, que impi-

den el escurrimiento y se forman lagos.

b) La depresidn central de Chiapas estd rodeada por la
regidn montafiosa del norte, la Sierra Madre de Chiaspas al norte
¥y sur respectivamente y se extiende desde los lfmites de los Es-—
tados de Oaxaca y Chiapas hasta la frontera de México y Guatema-—
la, es decir: tiene una direccidn noroeste—-sureste con elevacidén
media de 600 m.s.n.m. Su geologfa superficial* estd representada
por rocas calizas de origen marino y continental del Creticico
medio y superior, algunas de estas formaciones se encuentran le

vemente plegadas dando lugar a un terreno poco escarpado.
El paisaje kArstico es muy caracterfstico.

Esta depresidén tiene salida al Golfo de México a tra-
vés del rfo Grijalva.

c) La Sierra Madre de Chiapas comprendida entre la dg

presién central y la llanura costera, sigue el mismo rumbo que
las anteriores subprovincias; sirve de parteaguas a los rios que
vierten al Golfo de México y a los que lo hacen al Océano Pacf-
fico.

* C.C.G.M. Carta GeolSgica de la Repiiblica Mexicana.



La ladera del norte es de pendiente suave por las que
descienden gradualmente los escurrimientos que en ella se origil
nan, algunas de estas corrientes han labrado el terreno, como
el caso del Cafién del Sumidero. Por lo contrario en la ladera
sur, la topograffa es brusca y los rfos de escasa longitud se

precipitan ripidamente a la llanura costera.

En esta subprovincia existen algunos edificios volcéd-

nicos entre los que se pueden mencionar:

1). El Boquerdén que se localiza al noroeste del pueblo de To=-
quidén préximo a la frontera con Guatemala, cuyo edificio muy ero

sionado tiene una altitud de 2 280 m.

2). El Cerro Rancho Quemado localizado al sureste del Boquer6n

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

3). El Chiquinchaque, volcén con una altura de 2 000 m-S.n.m.,

ubicado a 5 Km. al noroeste del Boquerdén.

4) . El Tacand que es el mds importante debido a que su cima al-
canéa 4 026 m. de altitud. Estd formado por tres edificios vol-
-c8nicos dispuestos en forma de escalones siendo naturalmente el
mis antiguo el exterior y los dos mis recientes son los interio-

rés, sus manifestaciones miAs recientes datan de 1855 y 1878.

La geologfa superficial®* de la Sierra Madre de Chiapas
esti formada en su mayorfa por rocas granfticas intrusivas del
Paleozoico, desde el Istmo de Tehuantepec hasta la frontera con
Guatemala; en menor proporcidén de rocas metamérficas e intrusi-

vas de la misma era entre el rfo Espfritu Santo al norte del po

C.C.G.M. Carta GeolSgica de la Reptiblica Mexicana.



blado de Tapanatepec, en la parte central de esta sierra existen
rocas del Cuaternario y en el extremo suroceste se encuentran es=—
tratos rojos del tridsico que bordean a las formaciones del Pa-—
leozoico Superior constitufdas por rocas calizas y dolomitas de
origen marino y continental. Por dltimo en el extremo suroeste
se encuentran las rocas del Cenozoico Medio Volcédnico 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 geologfa superficial* estd representada por formaciones del
Cuaternario, en las que predominan materiales de origen marino y

costero—aluvial como gravas, arenas y limos.

La morfologfa plana de esta regidén esti atravesada por
diversds rfos que tienen su origen en la Sierra Madre de Chiapas
y es notable también la presencia de algunas lagunas costeras y

zonas pantanosas.

Para algunos autores no existe la provincia fisiogr&-
fica de Chiapas en forma independiente, sino que consideran que
la regidén montafiosa y de mesetas del norte es una prolongacidn
de la Sierra Madre Oriental, la depresién central continuacidn
de la del Balsas y la Sierra Madre de Chiapas de la Sierra Madre
del Sur, debido a las semejanzas que desde el punto de vista geo-
légico existen, m&s no toman en cuenta que la regién del Istmo se
interpone entre ambas y por lo tanto se puede considerar como

otra provincia.

5). Sierra Volcénica Transversal es una provincia fi-

* C.C.G.M. Carta GeoldSgica de la Repliblica Mexicana.



siogrifica que atraviesa el territorio nacional de este a oeste
a la latitud de 19° norte, recorriendo una longitud de 900 Km.
en una faja de 130 Km. de ancho desde el Golfo de Mé&xico hasta

el Océano Pacffico.

Las formaciones de esta cordillera datan del perfodo
Cretdcico Superior ( era Mesozoica) &época en que se sucedieron
una serie de levantamientos que continuaron durante el Tercia-
rio y posteriormente, del Oligoceno al Pliocenoc se originaron
Plegamientos que dieron lugar a fallas por las que el material
fgneo escaps, provocando una intensa actividad volcédnica sobre

todo en el Plioceno y Reciente formando grandes edificios entre -

ellos:

1) El Cofre de Perote (4 110 m) y Citlantepetl o Pico de Oriza-—
ba ( 5 700 m.) en el Estado de Veracruz. ’

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

3) El1 Iztaccfhuatl ( 5 386 m.) y Popocatépetl ( 5;450'm.j y el
Ajusco (.3 953 m.) al este y sur del Distrito Federal. .

4) El Nevado de Toluca ( 4 558 mJ) en el Estado dexhﬁxico.

5) El Tancftaro ( 3 845 m.) y el Pico de Quinceo ( 2 750 m.) en
Michoacédn. : e A
6) El Volcén de Colima ( 4 330 m.) y el Nevado de Colima ‘en Ja-—

lisco y otros de menor importancia.

La actividad wvolcénica prosigué adn en el'presehte pe-
rfodo, segin se demuestra con la formacidén del Jorullo . en 1759, .
el Paricutin en 1943 y las fumarolas que hoy en dfa presenta el
Popocatépetl. ’ »



) La acumulacidn de materiales de orfgen volcénico oca-—
siond la formacidén de algunas pequefias cuencas cerradas como la
de Atotonilco, Sayula y Pitzcuaro, Cuilitzeo, Metztitldn y Valle
de México. De todas ellas las dos Ultimas son de nuestro inte-—

rés por estar comprendidas en la regidn de estudio.

La cuenca de la laguna de Metztitldn que es alimenta-
da por el rfo del mismo nombre, esti unida artificialmente al
rfo Moctezuma por dos tineles que se iniciaron a fines del si-

glo pasado.

La cuenca‘del Valle de México es la mds importante ya
que en ella se ubica la Ciudad de México. En &sta se encuentran
algunos lagosvcomo el de Xochimilco, Texcoco y Zumpango. Estd co
municada con el rfo Padnuco por el Tajo de Nochistongo y el ttlnel

¥y el canal de Tequixquiac.

La geologfa superficial* de esta provincia (mapa 2) es
td constitufda en su mayor parte por material volcélnico como de-—
rrames de lava, brechas y tobas de composicién variable de basal
to a riolita y material pirocldstico del Oligoceno al reciente.
Existen también rocas clAsticas de orfgen aluvial y lacustre del
Mioceno al Reciente en una vasta zona del Estado de Veracruz que
tiene por limites al norte, Coatepec, al sur Cosamaloapan y Tla-
cotalpan al este el puerto de Veracruz y la laguna de Alvarado y
al oeste Orizaba y Tierra Blanca. Del Pleistoceno y Reciente pre
dominan las arenas, los limos y las arcillas de orfgen marino y
costero —aluvial en una zona que se extiende desde la ciudad de

Pachuca hasta aproximadamente la mitad del Distrito Federal.

6). Altiplanicie Mexicana. Se localiza entre los prin-—

* C.C.G.M. Carta GeolSgica de la Repiiblica Mexicana.



cipales sistemas montafiosos del pafs, esto es: la Sierra Madre
Oriental al este, la Sierra Volcdnica Transversal al sur y la
Sierra Madre Occidental al poniente. Su mayor altitud estd en el
sur y decrece en forma escalonada hacia el norte por lo que se
le calcula una altura media de 2 000 m.s.n.m. segin R. Alcorta¥*,
quien también afirma que su constitucidén estd alternada por va-
rias depresiones y algunas serranfias, que la hacen ser de topo-

graffa m4s accidentada.

Por otra parte, los materiales que hoy en dfa forman
la altiplanicie se encuentran sobre un material rocoso plegado

que posteriormente se ha ido rellenando.*%*

Tectdnicamente el ingeniero Manuel Alvarez*** wvincu-
la la porcidén norte a la Sierra Madre Oriental y la sur a la
Sierra Madre Occidental.

Su geologfa superficial se caracteriza por tener las

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

I). Mesozoico no diferenciado, con calizas, lutitas y
rocas cldsticas de edad desconocida se encuentran en una zona

semejante a un huso préximo a San Luis de la Pa=z.

II). Materiales del Cretdcico Inferior de orfgen mari-
no y continental con rocas calizas y volcénicas se localizan al

oeste de Cerritos San Luis Potosf.

III). Las formaciones del Cenozoico Medio Volcénico 'que

comprende del Oligoceno al Plioceno inferior, son de‘origéh\con—

* Alcorta R. Caminos de México, pp. 3

** Schmieder O. Geograffa de América Latina. Cap. III pp.131-2
F*** Alvarez Manuel. Geologfa de México. pp.54-55

**%%%k C.C.G.M. Carta GeolSgica de la Reptiblica Mexicana.
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tinental con derrames de lava, brechas y tobas de composicién va
riable a riolitas. Estas se encuentran cubriendo la mayor parte
del Arxea correspondiente a esta provincia en una forma muy irre-
gular desde el sur de Tecozautla hasta los l1lfmites con el Valle
de México y otra desde Coldn hasta el oeste del rfo Verde y es=—
te de San Diego de la Unidén.

IV) . Cenozoico Superior Clédstico y Volcénico de orfgen
continental que se encuentra entre el Mioceno y el Reciente se
formaron rocas volcdnicas como lavas, brechas y tobas basédlti-
cas y andesitas y algo de yeso, turba, dolomita y andesita se en
cuentran distribufdas también en forma irregular desde San Juédn

. del Rfo, Querdtaro hasta Tecozautla y Cadereyta; al sureste de

San Luis Potosf ¥y noreste y oeste de San Juan de los Lagos.

CUENCAS HIDROGRAFICAS.

Las cuencas hidrogrdficas son unidades geogrédficas de
-tamafio variable que dan lugar a corrientes que dependen princi-
palmente de las caracterfsticas climatolSgicas y topogréficas

del terrenc que drenan.

Dada a la configuracidn alargada del Estado de Vera-—
crﬁz, éste abarca varias cuencas hidrogrificas que forman parte
de la vertiente del Golfo de México: cuenca del rfo Pinuco, cuen
ca del rfo Tuxpan, cuenca del rfo Cazones, cuenca del rfo Teco-
lutla, cuenca del rfo Actopan, cuenca del rfo la Antigua, cuen-
ca del rfo Jamapa, cuenca del rfo Papaloapan, cuenca del rfo
Coatzacoalcos, cuenca del rfo Tonal&d y las cuencas de otras co-
rrientes de menor importancia que se ubican entre las anterio-—

res.



En seguida se da una descripcién lo més detallada posi
ble de la red hidrografica de cada una de las cuencas que com=-
prende la regiédn de estudio que se ilustra con el mapa 3 y con
méis detalles en los mapas 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12.

RIO PANUCO. La cuenca hidrogrifica del rfio Pdnuco, se situd 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, México, Tamaulipas, San luis Po-
tosf, Querétaro, Nuevo Ledn, Guanajuato, Tlaxcala, Puebla y el
Distrito Federal, abarcando una extensidén de 84, 956 Km2- Las
cuencas limftrofes son: al norte el rfo Soto la Marina y lé re-—
gidén del Salado, la del rfo Balsas al este y al sur, la de los
rfos Tuxpan, Cazones y Tecolutla y al oceste la cuenca del rfo

Lerma.

El rfo PAnuco nace propiamente en la cuenca del Valle
de México cuyas aguas se vierten artificialmente hacia el siste-

ma fluvial en cuestién.

La cuenca del Valle de México fue endorreica hasta
principios del siglo XVII, época en que se empezaron a realizar
obras de desagile de los diferentes lagos y rfos de dicha =zona.
La finalidad primordial de la realizacidén de éstas fue la de res
guardar a la ciudad de México de las periddicas inundaciones que
sufrfa en la época colonial. Por estas causas las autoridades
del virreinato encargaron al cosmégrafo alemin Heinrich Martin
(Enrico Martinez) la construccidén del tivinel de Huehuetoca y pa-
ra 1608, las aguas de la cuenca empezaron a flufr en el sistema

del rfo Pédnuco.

Con posterioridad esta obra interrumpidé sus funciones

por haberse derrumbado debido a la naturaleza del terreno, esto
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.ocasiond que las inundaciones prosiguieran, y fue hasta el Wlti-
mo cuarto del siglo XVIII cuando se concluyeron las obras del Ta
jo de Nochistongo que sustituye al tidnel de Huehuetoca y funcio=—
na hasta nuestros dfas. La obra del Tajo resultd insuficiente y
la invasién de aguas continudé por lo que se hicieron otro tipo
de construcciones gque resolvieron en parte el problema, y asf se’
realizd la construccidn del gran Canal del Desagilie y el tinel de
Tedﬁixquiac, los cuales fueron puestos en servicio en 1900, por
los que tiene salida las aguas negras y fluviales de la ciudad

de México y las vierten en la cuenca del rfo Pinuco.

Las corrientes fluviales mAs importantes que drenan el
Valle de México y vierten sus aguas en el sistema del rfo Pénuco
de la manera indicada, aparecen en el cuadro ndmero 1, las cua-
les son incorporadas al drenaje de la ciudad por medioc de cana-
les como los tajos de Nochistongo y Tequisquiac y por tidneles co
mo el Nuevo Tidnel de Tequisqulac que como ya se expuso constitu-—
yen los desaglies artificiales que drenan el primero al rfo Sala-
do y los dos tiltimos al rfo El Salto, que son afluentes del rio

Tula el que a su vez es continuaciédn del rfo Pénuco.

Después de que el colector general recibe las aguas del
Valle de México a través del rfo Salado, el primero se orienta ha
cia el norte hasta el poblado de Ixmiquilpan, Hgo., aquf cambia
su curso al noroeste hasta la afluencia del rfo San Juan del Rfo
a partir de ésta, el colector general recibe el nombre de rfo Mogc
tezuma que sigue un curso general hacia el nor-noreste hasta la
confluencia con el rfo Extoraz, punto donde cambia su direccidén
y fluye al noreste hasta el poblado de el Higo, Ver. y modifica
la direccidén de su escurrimiento al norte hasta la confluencia
con el rfo Tamufn o Tampadn, para después proseguir con el nom-

bre de rfo Panuco hacia el sureste y desembocar en el Golfo de



México.

Los diferentes escurrimientos que afluyen al colector
general, as{ como sus subafluentes y sub-subafluentes,  se encuen:

tran comprendidos en el cuadro nimero 2.

LAGUNA DE TAMIAHUA. Sabido es que las lagunas litorales como. la
de Tamiahua, son importantes desde el punto de vista hidrogrifi
co, mids por tener orfgen morfoldgico, se incluye dentro de este

tema posteriormente.

RIO TUXPAN. La cuenca del rfo Tuxpan estd limitada por el parte
aguas del estero del Corral al norte; al sur por el de los rfos
Tecoxtempa y Cazones y al oeste por la cuenca del rfo Pianuco.
Sus coordenadas extremas son: 21° 16" v 22° 18' de latitud norte
v 97° 18' y 98° 29' de longitud oeste. La superficie total de 1la
cuenca es de 5 899 sz.

El nacimiento del rfo tiene lugar al este de la Sierra
Madre Oriental, a una altura de 2 750 m. sobre el nivel del mar,
dentro del Estado de Hidalgo, su nombre inicial es el de rfo Pan
tepec, el cual se orienta hacia el norte hasta la confluencia
con.el rfo Vinazco donde cambia al oriente pasando por la pobla
cidén de Alamo, Ver., y aguas abajo se le conoce como rfo Tuxpan

hasta su desembocadura en el Golfo de México.

Los principales escurrimientos gue en importancia le
siguen al colector general antes descrito, aparecen en el cua-

dro nimero 3.

RIO TECOXTEMPA. Nace al norte de la poblacién de Tihuatlin, Ver.
se orienta hacia el norte y antes de desaguar en el Golfo de M&-—

xico da lugar a la formacidén de la laguna y el estero de Tumilco.
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ARROYO JUAN GONZALEZ. Esta corriente se localiza a 7 Km. al no-—
reste de la desembocadura del rfo Cazones y contribuye a la fox
maciédn del estero del mismo mombre antes de verter sus aguas en

el Golfo de México.

RIO CAZONES. La cuenca del rfo Cazones esti localizada entre los
meridianos de 96° 00°' y 97° 12¢ y entre los paralelos de 20° 15"
y 20° 46', sus 1lfmites son: al norte las cuencas del rfo Tuxpan
y el arroyo Gonzdlez, al sur las divisorias del rfo Tecolutla y
el arroyo Puente de Piedras y al oeste con el parteaguas comin

con el rfo Panuco. 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 inclufdos en el cuadro ndmero 4, asf co=-

mo su margen de afluencia.

VARIOS. Entre las cuencas de los rfos Cazones y Tecolutla exis-—
ten diversos escurrimientos como el rfo Tenixtepec que lo 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 in
cluyen en el cuadro 5 y que en conjunto drenan una superficie de
7 903 sz. la cual se localiza entre los 19° 30°' y los 20° 28'de

latitud norte y los 96° 59 vy los 98° 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




la confluencia con el arroyo Los Lobos, punto donde cambia de de-—
nominacidén al de rfo Coyuca el cual se orienta de sureste a noro-—
este hasta la desembocadura del arroyo Texocuixpan, donde adopta
el nombre de rfo Apulco el cual continud con el mismo rumbo has-—
ta la confluencia del rfo Laxaxalpan, desde aquf, aguas abajo se
llama rfo Tecolutla gque se dirige al sureste hasta el este de Pa
pantla, Ver., donde se desvia al oriente para finalmente descar-

gar sus voluUmenes en el Golfo de México.

ARROYO SOLTEROS. Este escurrimientoc se origina en el Estado de
Puebla a una altitud de 700 m. al norte del pueblo de Hueytamal-
co con el nombre de Cucharas y es a partir del arroyo Sotusco
por la margen izquierda donde toma la denominacién de Solteros,
para desembocar en el Golfo de México en el lugar llamado Barra

de Riachuelos.

RIO NAUTLA. La cuenca hidrogrifica del rfo Nautla tiene como coox
denadas extremas los paralelos de 19° 20 y de 20° 15' de latitud
norte y los meridianos de 96° 451 y de 97° 20' de longitud oeste.
Las cuencas limftrofes son al norte la del arroyo Solteros y el
Golfo de México, al sur la de los rfos Balsas y La Antigua, al
sureste la cuenca del rfo Misantla y al oeste 1ia del rfo Tecolu-

tlae.

El colector general nace en el Cofre de Perote y se.di-
rige hacia el norte hasta la estacidén hidrométrica Trinidad y Mi-
nas donde se le conoce con el nombre de rfo Trinidad, el cual si-
gue la misma orientacidén hasta el rfo Tomata, en este lugar modi-
fica de yumbo hacia el noreste hasta la poblacidén de Martinez de
la Torre en donde toma el nombre de rfo Nautla con el que conti-

nud hasta su desembocadura en el Golfo de México.




Las principales corrientes que afluyen al colector ge
neral as{ como los subafluentes y sub-subafluentes se incluyen

en el cuadro nlmero 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 has
ta su desembocadura en el Golfo de México. Los afluentes principa
les de este rfo son el Palcham que afluye por la margen derecha

y el arroyo del Pato por la izquierda.

RIO COLIPA. La cuenca del rfo Colipa se ubica entre las cuencas
de los rfos Misantla al norte, el Juchique al sureste y el Acto-
pan al sur. Esta corriente mnace con el nombre de Yecuatla a una
altura de 1 900 m.s.n.m.préximo al poblado de Chiconquiaco, Ver.
cambiando de denominacién al pasar por Colipa, Ver. donde toma
éste y lo conserva hasta su desembocadura. Poco antes de su de-
sembocadura en el Golfo de México provoca la formacién de las la

gunas Grande y Chica.

RIO JUCHIQUE. Tiene una cuenca con una superficie de 165 Km2. sus
l1fmites estdn representados por los parteaguas de las cuencas de

los rfos Colipa al noroeste, al sureste el rfo Santa Ana y al sur
el Papaloapan. Su orfigen tiene lugar a 2 100 m. de altitud y se

orienta al sureste hasta desembocar en el Golfo de México.

VARIOS. Entre los rfos Juchique y Santa Ana existen pequefias
cuencas que descargan en el Golfo de México como el arroyo Lla-
no de los Muchachos, rfo Santa Bdrbara y la laguna de San Agus-
tin.

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

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

VARIOS. A partir del rfo arriba tratado existen cuencas de menor
importancia como los rfos Platanar, Barranca Herndndez, Pajari-
tos y Paso Limén y el arroyo Bafios Calientes gque vierten sus aguas
en el Golfo de Mé&xico. El arroyo Bafios Calientes desemboca a tra-—

vés de laguna del Camarén. Existen otras lagunas menores como la
de Farallén y Verde.

El rfo Pajaritos es el més importante de todos los arri
ba mencionados; su nacimiento se localiza a 500 m.s.n.m., sigue
su rumbo hacia el sur hasta el poniente del poblado de Mozamboa
donde cambia al Este hasta la desembocadura en el Golfo de México.
RIO ACTOPAN. La cuenca del rfo Actopan cubre una Airea de 2 001 sz.
se encuentra localizada entre la latitud de 19° 20’ ¥ 19° a5 v
la longitud de 96° 19° Y 97° 09' oeste. Esta cuenca tiene como 1L
mite el parteaguas comin con los rfos Nautla y Misantla al nortegj
al noreste el rfo Pajaritos y al oeste la del rfo Balsas. Este
rfo se origina en el Cofre de Perote a una altitud de 3 000 m.;
su orientacidén 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 rfo Cedefio y al pasar por la poblacidén de

Actopan adopta este nombre y lo conserva hasta su desembocadura.

Los principales afluentes del rfo Actopan, asf como sus

subafluentes y sub-—subafluentes aparecen en el cuadro nimero 7.

RIO LA ANTIGUA. La cuenca hidrogré&fica del rfo La Antigua se lo-



- caliza entre los 19° 10 y 19° 35' de latitud norte y los 96° 17
y 97° 16' de longitud oeste, con limites al norte la cuenca del
rfo Actopan, al sur con la del rfo San Francisco, al este el Gol
fo de México y al oeste la del Balsas. El 4rea drenada cubre una
superficie de 2 827 sz. comprendida en su mayor parte dentro del

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

El rfo La Antigua mace en la Sierra Madre Oriental a
una altura de 3 350 m.s.n.m. al este del poblado de Agua de 1la
Mina, Pue., escurre con el nombre de rfo El Resumidero con orien
tacidén de noreste a sureste hasta el poblado de San Rafael don-
de cambia al noreste hasta la confluencia con el rfo Barranca
Grande cambiando al de rfo Pescados con el cual se conserva has-—
ta la afluencia del rfo Cozalapa punto en el que cambia de deno
minacién al de rfo La Antigua. La orientacidén de su curso es ge-
neralmente de oeste a este hasta la desembocadura en el Golfo de
México.

Los afluentes principales de esta corriente al mismo
tiempo que los subafluentes y sub—-subafluentes méis sigpificati—

vos estdn inclufdos en el cuadro ndmero 8.

Rfo Paso de Ovejas. Nace al noroeste de Tlacotepec,Ver.

con el nombre de Comapa y fluye al este, cambiando al noreste al
. mismo tiempo que de denominacién al de rfo Paso de Ovejas, su

afluente principal es el rfo San Juan por su margen derxecha.

Los afluentes principales del rfo La Antigua por su
margen izquierda son: los rfos Barranca Grande, Cozalapa y Tla-

coyonca.

RIO SAN FRANCISCO. El rfo San Francisco se origina en el este
del poblado de Comapa, Ver. con el nombre de arroyo Paso Canoas,

sigue un rumbo de noroeste=-sureste hasta el sureste de Tenenexpa,



Ver., donde cambia al noreste hasta finalizar en la laguna de San
Julifn. Sus afluentes principales son: por su margen derecha el

arroyo Zopilote y por la ilizquierda el arroyo Oriental.

RIO JAMAPA. La, cuenca del rfo Jamapa se encuentra entre las coox
denadas de 18° 45' y 19° 13' de latitud norte y 96° 17' y 97° 13!
de longitud oeste, comprendiendo una superficie de 3 912 Km2- 1i-
mitada al norte por el parteaguas comin con los rfos Paso de Ove~
jas y La Antigua, al sur y suroeste con la divisoria del rfo Pa-
paloapan, al este con el Golfo de México y al oceste la cuenca del
rfo Balsas. El1 colector general se origina a 4 700 m.s.n.m. en el
lfmite de los Estados de Puebla y Veracruz, allf se le conoce con
el nombre de Barranca de Coscomatepec hasta la afluencia del rfo
Paso de Gasparines, a partir del cual recibe el nombre de Jamapa

con el cual finaliza en el Golfo de México.

Los diferentes escurrimientos cuyas aguas son descarga
das directa o indirectamente en el colector general asf como los

formadores de éste estdn inclufdos en el cuadro con el nidimero 9.

RIO PAPALOAPAN. La cuenca del rfo Papaloapan_ tiene como 1fmites
al norte el parteaguas comin con el rfo Jamapa y el Golfo de M&-
xico, al sureste la cuenca del rfo Coat=zacoalcos, al sur las di-
visorias de los rfos Tehuantepec y el Atoyac o Verde, y al oeste
la cuenca del rfo Balsas. Esta cuenca esti comprendida entre las
coordenadas de 17° 00! y-19o 00' de latitud norte y 95o 00' y 97°
40' de longitud oceste. La superficie de la cuenca es de 46 517
sz., cuya extensién forma parte de las entidades de Oaxaca, Pue-

bla y Veracru=z.

El colector general se inicia en el Valle de Tehuacdn,
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préximo al poblado de Xochitlén, Pue. con el nombre de rfo Sala-
do, el cual sigue un rumbo hacia el sureste hasta el poblado de

Quiotepec, Oax. donde cambia de direccidén al oriente con el nom-
bre de Quiotepec para con posterioridad denominarse Santo Domin-—
go hasta la poblacidén de Benito Judrez y desde aquf hasta la la-

guna de Alvarado rfo Papaloapan.

Otros rfos que integran el drenaje de esta cuenca y cu
yos escurrimientos finalizan en el colector general aparecen en

orden riguroso en el cuadro ndmero 10.

Entre las cuencas de los rfos Papaloapan y Coatzacoal-
cos se localizan algunos escurrimientos de escasa importancia que
descienden de la zona montafiosa de los Tuxtlas por su vertiente
noreste y desembocan en el Golfo de México, entre los cuales so-
bresale el arroyo Sontecomapan y las pequefias corrientes que foxr

man las lagunas del Ostién y del Marquéz.

RIO COATZACOALCOS. El1 rfo Coatzacoalcos drena una 4drea de 21 398
sz., situada entre las coordenadas de 16° 37°' v 18° 15' de lati
tud norte y 93° 421 y 95° 45' de longitud oeste, comprende parte
de los Estados de Oaxaca y Veracruz. Los lIimites de su cuenca son:
al norte el Golfo de México, al sur el parteaguas comin con los
rfos Tehuantepec, de los Perros, Chicapa, Miltepec y Ostutla,

al este con la divisoria del rfo Tonald, al sureste con el rfo

Grijalva y al oceste con la cuenca del rfo Papaloapan.

El colector general de esta cuenca se origina en el Es
tado de Oaxaca, a 2 000 m. de altitud en la Sierra Atravesada,
desciende al noroeste desviindose posteriormente al norte des-—
pués de la afluencia de el rfo El Corte, hasta la desembocadura

del rfo Jaltepec para segulr al noreste y descargar sus aguas en



el Golfo de México.

En la parte alta de la cuenca del rfo Coatzacoalcos sus
corrientes formadoras y algunos afluentes,carecenide,deﬁominacién
por estar en una zona semipoblada, sin embafgorlbs méis importan-—
tes de &stos asf como subafluentes y sub—subéfiuentes se reunen

en el cuadro ntimero 11.

RIO TONALA. La cuenca del rfo Tonald tiene: un drea de 5 679 sz

localizada entre los paralelos de 17° 1s° y 18° 15' de latitud
norte y los meridianos de 93° 28 hg 94° 17' de longitud oeste.
La mayor parte de la cuenca se encuentra comprendida en el Esta
do de Tabasco sin embargo abarxrca una gran porcidn de tierxas ve

racruzanas .

El nacimiento del colector general estd en los lfmites
de los Estados de Chiapas, Tabasco y Veracruz a 1 000 m. de al-
titud de la Sierra Madre de Chiapas donde se le conoce con el
nombre de Tancochapa el cual desciende con rumbo sureste-moroes
te hasta la afluencia del rfo Zanapa, lugar donde cambia al nom
bre de Tonald y que conserva hasta su desembocadura en el Golfo
de México.

Los afluentes, subafluentes y sub-subafluentes del co-

lector principal estdn inclufdos en el cuadro ntmero 12.

A continuacidén se presentan a manera de cuadro las
dreas* de las cuencas hidrograficas que constituyen la regién ob
jeto de estudio y los porcentajes de extensidén corréespondientes

a cada una de ellas pueden ser comparados en la gridfica mimero 1.

* Secretarfa de Recursos HidrAulicos.



NOMBRE - AREA,

en Km

% del 4drea
de estudio

CUENCA DEL RIO PANUCO. Se incluye la
cuenca del Valle de MéXiCO.cececoecese 94 556

Zd&A NUM. 1. Comprende varios escurri
mientos pequefios con desagiie directo

al Golfo de Mé&xico, entre la cuenca del
rfo Padnuco y el extremo norte de la la-

guna de TamiahUaQ.esececeeocersecccancecas 39

ZONA NUM. 2. Se localiza en la faja que
separa la laguna de Tamiahua y el Golfo
de México. Estd formada por corrientes

menores que vierten sus aguas en el Gol

fo antes mencionado.ccccecveesvscconsscascas 358

ISLAS DE LA LAGUNA DE TAMIAHUA. El Ido
lo, Juana Ramfrez, El Toro, Burros y

PajATrOS e esecostccsccssccosscssancncnses 83

AREA DE EMBALSE DE LA LAGUNA DE TAMIA-
HUA. 791

ZONA NUM. 3. Constitufda por varias co
rrientes como el estero Carbajal que
desembocan en la laguna de Tamiahua, en
tre el norte de ésta y el estero de Cu-

ChABTraAS .+ cecsevvcsccscsconossnsscncssssnsesns 348

CUENCA DEL ESTERO DE CUCHARAS..ccvseeece 714

ZONA NUM. 4. Formada por pequefios escu-
rrimientos que van directamente a la la

guna de Tamiahua, entre el estero de Cu

46.0922

1 00.0175

00.1745

00.0404

00.3855

00.1696

00.3480

LSS %



charas y el rfo Tancochin ..ccciececes
CUENCA DEL RIO TANCOCHIN. :ccsecsssssseas

ZONA NUM. 5. Constitufda por escurri-
mientos menores localizados entre el
rfo Tancochfin y el sur de la laguna

de Tamiahua.

ZONA NUM. 6. Incluye corrientes de po-
ca importancia entre el sur de la la-

guna de Tamiahua, y el estero del Co-—

rral, entre los cuales destacan los

esteros de Milpas y San Lore€nzo.ss...
CUENCA DEL ESTERO DEL CORRAL.ccsese-

ZONA NUM. 7. Se incluyen corrientes de
escasa significacién como el estero del
Anzosto asf como la laguna de Tampama-—
choco localizados entre el estero del
Corral y el rfo TUXpPaAmne.eececeececossccasen
CUENCA DEL RIO TUXPAN. .t o ececoscscscccssae
ZONA NUM. 8 Entre los rfos Tuxpan y Ca
zones formada por varias corrientes en
tre ellas el rfo Tecoxtempa, el arroyo

Judn GONZALEZ .ceeececccascseasecscncanas

CUENCA DEL RIO CAZONES .t cccecccccsacaseas

ZONA NUM. 9. Se localiza entre las cuen
cas de los rfos Cazones y Tenixtepec;
formada por escaso drenaje en el cual
entra el arroyo Puente de Piedraceces.e

203

610

178

281

386

177

5 899

451

2 688

83

00.0989

00.2973

00.867

".00.1369

00.1881 .

00.0862

02.8755

00.2198

01.3102

00.0404
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CUENCA DEL RIO TENIXTEPEC.:e 2 caocceass

ZONA NUM. 10. Esti formada por escurri
mientos escasos; por ejemplo los arro-—
vos 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 rfos Tenixtepec y el Tecolu

ClAeeccooesscecscsccscosassccasccsoscssscsnse

" CUENCA DEL RIO TECOLUTLA

ZONA NUM. 11 Constitufda por corrien-
tes pequefias entre el rfo Tecolutla y

el arroyo SolterOS.cssccecssscessccssns
CUENCA DEL ARROYO SOLTERO: ¢ e cocecccesse
ZONA NUM. 12. Ubicada entre el arroyo
Solteros y el rfo Nautla...esecesescease
CUENCA DEL RIO NAUTLA «eccececcoscees
ZONA NUM. 13. Faja costera entre el

rfo Nautla y el rfo Misantla.:.......
CUENCA. DEL. RIO MISANTLA..c-c ccccoccoeca

ZONA NUM. 14. Estd formada por peque-
fios escurrimientos localizados entre
las cuencas de los rfos Misantla y Co-

1ipaAcceececcecccescccacssococccmsncsacs

CUENCA DEL RIO COLIPA.:.ccccccsncsanse

ZONA NUM. 15. Esti ubicada entre los

rfos Colipa y JunchiquUe.cecececcccsacs

311

219

903

569

13

785

600

34
165

45

00.1516

"00.1052

03.8523

00.0009

00.2773

00.0063"

01.3575

. 00.0014

00.2924

00.0165

. 00.0804

00.0219



CUENCA DEL RIO JUNCHIQUE:.:.cececececace 165

ZONA NUM. 16. Se encuentra comprendi-

da desde la cuenca del rfo Junchique

hasta el rfo Santa AnfB.cccecsccescssecses
CUENCA DEL RIO SANTA ANA.: e ceeccscosns 179
ZONA NUM. 17. Constitufda por escurri-
mientos menores ubicados entre el rfo
Santa Ana y el Barranca Hernmdndez..... 124
CUENCA DEL RIO BARRANCA HERNANDEZ.... 140
ZONA NUM. 18. Estd formada por rfos
de poca importancia comprendidos en-—
tre los rfos Barranca Herndndez y la
ZONA 19 e . e eeccrocscccecscosonnocscscssas 5
ZONA NUM. 19. Son escasos escurrimien-—
tos como el rfo Limén y el arroyo Ba-
flos Calientes asf{ como la laguna del
Camardén, comprendidos entre la =zona
18 y la cuenca del rfo Pajaritos..... 252
CUENCA DEL RIO PAJARITOS « .. s v ecocesos 226
ZONA NUM. 20. Comprende rfos menores ’
que se encuentran entre los rifos Paja
ritos y €l ACtOpPane.cecccecancocevcsces 42
CUENCA DEL RIO ACTOPAN. ccccecccaccese 2 001
ZONA NUM. 21. Estd localizada entre
las cuencas de los rfos Actopan y La

19

Antiguaeesccecceceacsecsocascccscncsscacncncsnns

00.0804

00.0433

- 00.0872

00.0604

00.0682

00.0024

i

00.1228

00.1101

00.0204

00.9754

00.0092



CUENCA DEL RIO LA ANTIGUA ...ccse-

ZONA NUM. 22. Esta ocupada por
rfos de poca consideracidn desta-
cando solamante el rfo San Fran-—
cisco, la laguna de San Julidn y

el puerto de VeracrUZ.secesesseascces
CUENCA DEL RIO JAMAPA..cecoccssesas

ZONA NUM. 23. Comprende varios rfos
de menor envergadura que se encuen
tran entre las cuencas de los rios

Jamapa y Papaloapamneseccscccccesccas
CUENCA DEL RIO PAPALOAPAN. . csceceas

ZONA NUM. 24. Este lugar esté ocu-
pado por pequefias corrientes ubica
das entre la cuenca del rfo Papa-—

lopan y la laguna del Ostidnecc...

CUENCA DE LA LAGUNA DEL OSTION Y
CORRIENTES QUE DESCARGAN EN ELLA..

ZONA NUM. 25. Este sitio estd ocu-
pado por marismas que se encuentran
entre la laguna del Ostién y el rfo

Coatzacoalcos
CUENCA DEL RIO COATZACOALCOS. ...«

ZONA NUM. 26. Constitufda por pe-—
quefias corrientes que desaguan al
Golfo de México entre las cuencas

de los rfos Coatzacoalcos y Tonalé4.

46

21

827

692 °

912

62

517

475

219

25

091

123

01.3780

00.3373

01.9074

00.0302

22.6751

00.7185

00.1067

00.0121

10.2810

00.0599



CUENCA DEL RIO TONALAc.2esceoe-e 5679 . 02.7682

TOTAL DE LA REGION:c.ocacoo Tt 7T 206 557 777777100.0000 7



CLIMA

El clima es un factor primordial en el comportamiento
hidrolégico y, de los elementos que lo forman, la temperatura y
la precipitacién, juegan un papel muy importante ya que son los

més significativos en su clasificacién.

Estos dos elementos climdticos no son uniformes en to
da la regidén, sino que presentan una serie de variaciones como
resultado de la orograffa del terreno, su situacién geogrifica
v de las condiciones atmosféricas de cada una de las estaciones

del afio en este lugar.

En seguida se analiza la variacidén y distribucidén de

estos elementos en el Area de estudio.

TEMPERATURA. La regién queda comprendida dentxo de la zona in-
tertropical en donde la marcha anual de la temperatura presen-—
ta dos madximos debido al doble paso del sol por el cenit. Mu-
chas veces el segundo miximo solo queda indicado por el esta-—
cionamiento de la temperatura, en el segundo paso del sol por
el cenit y no asciende debido a que coincide con la época de
l1luvias lo cual provoca un descenso de temperatura. En las gra-
ficas 2 y 3 en donde se observa lo antes mencionado, es decir
en la grifica 2 se marcan las dos variaciones, mientras que en
la 3 se insinud4. Aprovech&ndo las mismas grdficas como represen
tativas de la regién se ve que la estacién del afio en que se re
gistran las mAs altas temperaturas es el verano, disminuyendo
gradualmente en el otofio para llegar a la més baja en el invier
no y posteriormente aumentar poco a poco en la primavera y lle-

gar nuevamente a ser elevadas durante el verano.

En cuanto a la temperatura media anual en la carta de




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 Volcénica Transver-—
sal, en donde el espesor de la capa atmosférica es mis reducido
y por lo tanto la radiacidn absorbida es menor, esto se refleja
en las nieves perpetuas localizadas en los volcanes del Pico de
Oxrizaba e Ixtaccfhuatl. Las maximas se tienen en los lugares de
menor altitud como la Llanura costera del Golfo de México y las
mfnimas lSgicamente en las zonas mAs altas. De las estaciones
utilizadas para el trazo de las isotermas la minima media anual
la registra la estacidn E1l Zarco y la mixima media anual la es-

tacidén Llera.

PRECIPITACION. Es mecesario hacer hincapié que la precipitacidén
es un elemento climdtico de gran importancia para los estudios
hidrolégicos, porque su variacidén en el terreno y en duracién

se hacen notorios en el escurrimiento de los rfos.

Las causas que dan lugar a las precipitaciones en los

206 557 sz de superficie de la regidén son diversas:

La orientacién de norte a sur — paralela a la costa =
del sistema montatioso de la Sierra Madre Oriental, favorece al
orfigen de las lluvias orogrificas, cuando actia como una barre
ra que trata de impedir el paso de los vientos o brisas de mar
cédlidas y hdimedas procedentes del Golfo de México, las cuales se
ven obligadas a remontar sus laderas y al hacerlo se van encon-—
trando cada vez mis bajas temperaturas que influyen en la con-
densacién de ese vapor de agua y por ende en la formacién de nu
bes que posteriormente se precipitan al efectuarse la coalescen
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 mis escasas, es decir La Sierra Ma-—
dre Oriental actda como una sombra pluviométrica para 1é Altiplg
‘nicie Mexicana, esto puede confirmarse al analizar las isoyetas

en el mapa 14.

En cuanto a la variacién anual en las mismas gréificas
IXI y III se puede ver como las lluvias que se registran durante
el invierno, son de menor importancia si se comparan con las de

la estacién de verano y otofio.

Las lluvias de invierno son producidas por las masas
de aire polar que se internan al pais por la parte norte y a

las que comunmente se les denomina " nortes ".

En el verano y en el otofio, este lugar es invadido por
masas de aire himedo de los alisios y de ciclones tropicales que
.sé originan durante estas estaciones en el mar Caribe generalmen
te. Estas perturbaciones atmosféricas como es bien sabido son
ocasionadas por centros de bajas presiones propiciados por las
altas temperaturas de los océanos a los que fluyen masas de aire
himedo que asciende originando al mismo tiempo una gran cantidad

de nubes que dan lugar a fuertes precipitaciones.

Los ciclones tropicales tienen la propiedad de despla-
zarse casili siempre de este a oeste interponiéndose a su paso la
regién que nos ocupa, especialmente el norte de Veracruz y sur

de Tamaulipas.

No puede dejar de mencionarse la relevancia de los mo-
vimientos verticales que sufren las masas de aire que al estar
' en contacto con el suelo se calientan y ascienden y. se enfrfan

adiabiticamente. Al enfriarse se condensa la humedad que llevan-
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consigo originando nubes principalmente cumilus, los cuales pos-—
teriormente originan tormentas acompatfiadas de fuertes chubascos
y descargas eléctricas. Este tipo de lluvias reciben el nombre
de convectivas y se presentan por las tardes o noches del verano

principalmente en la Altiplanicie Mexicana.

Al conjugar los elementos antes descritos se llega al
conocimiento del clima de la regidn, para lo cual se adoptd co-
mo base la clasificacidén de KSppen adaptada a las condiciones
particulares de la Reptiblica Mexicana por la gebSgrafa Enrique-
ta Garcfa Amaro*, que d4d una versién méds precisa de las caracte
risticas climiticas del lugar.

En las cuencas de los rfos que cruzan las tierras ve=-
racruzanas se localiza toda una gama climatoldgica que va en re-—
lacién con su temperatura del cdlido al frfo y del 1lluvioso al

Asecq en cuanto a su humedad; dicho en otras palabras, tipo de
climas de cuatro zonas climdticas: los cdlido-hidmedos A con tem-—
peratura del mes mds frfo mayor de 18°C, los templado-htmedos C
con temperatura del mes mis frfo oscilantes entre los -3 y los
18° C, -1los secos B cuyas caracteristicas de humedad dependen de
cada regidén en especial y los frfos E en los que la temperatura
del mes més c&lido es menor de 6.5°C.

En el mapa 15 se presenta la distribucién de los tipos
de clima que comprende la zona y con el propdsito de hacerlo més
objetivo, se anexan los datos de 154 estaciones empleadas por la

autora en los cuadros 13 y 14.

En dicho mapa se observa lo siguiente: Del grupo de

los climas cédlido-hiimedos pertenecientes a la zona A los siguien

* Garcfa A. Enriqueta. Modificaciones al Sistema de Clasificacidén
de K&ppen. pp. 38 y 39. .



tes subtipos:

Af (m), cdlido-htimedo con lluvias todo el afio; con porcentaje in
vernal menor de 18. Estas caracter{sticas climiticas se presen=—
"tan en la cuenca alta del rfo Tonald, extendiéndose hasta la pax
te sur del poblado de Ocotepen en la cuenca del rio Coatzacoal-—
cos3; 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, yva que las lluvias se concentran en el verano, de ah{
que sea sub~hidmedo, sin embargo dentro de &l existen tres subti-
pos que se distinguén por tener grados diferentes de humedad;

asf s

el Awo, es el més seco de todos los cdlido=-subhtimedos con 1lu-

vias en el verano y se presenta en: la llanura costera del Golfo
de Méxilico correspondiente a la cuenca del rfo PaAnuco; centro de
la llanura costera en la cuenca del rfo Papaloapan y parte cen-—

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

Ay M W | wn et s = -

partes anteriormente descritas esti el Aw,, cuyo grado de hume-
dad es intermedio. Sus zonas de influencia se localizan en: el
centro de Veracru=zg oeste-de la regidn de los Tuxtlas; la baji-—
planicie de las cuencas de los rfos Cazones, Tecolutla, y parte
de la del Tuxpan, y en el lfmite de los Estados de San Luis Po-
toéi, Querétaro y Guanajuato que se extiende hacia el oeste Haﬁ
ta la ciudad de CArdenas. Aw,, es el méds himedo de los cdlido-
hiimedos que rodea al Aw, ¥y abarca una zona que se extiende desde
la Sierra Volcdnica Transversal hasta el norte de la cuenca del
rfo 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 Nicolds Pérez, hasta la sierra de Tantima y oeste de
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la laguna de Tamiahua.

Am, tipo de clima perteneciente al cé&lido-hdmedo con
precipitaciones intensas en el verano, siendo su porcentaje in-—
vernal entre el 5 y 10 % del promedio anual. Las Areas donde se
localizan sus efectos se concentran en el sureste de las cuen-—
cas bajas de los rfos Tonald, 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 rfo Pdnuco debido al descenso de masas de
aire de la circulacidén general de la atmésfera que absorben la
escasa humedad; también se localiza al oeste de la Sierra Madre
Oriental en donde la influencia de ésta como pantalla meteoro-—
l18gica es la causa determinante. Del primero (BW) solo existe el
Bwhw, que es muy seco o desértico semicdlido con lluvias muy es-
casas durante el verano. Se localiza al nor-noreste de Guanajua
Ato y sur de San Luis Potosf o sea en el lugar de afluencia del

rfo La Cueva en el Santa Maria.

El BS es el clima seco o estepario del que solamente
existen el BSo Yy le' El menos hiumedo de todos los esteparios es
el BSgy, del que se hallan tres subtipos: BSo(h'), que es mmuy cé-
.1ido con lluvia escasa durante el verano. Este es muy caracteris’
tico en el sur de la sierra de Buenavista y entre las cuencas de

los rfos Grande y Zapotitlén.

El estepario BSO(h')hw, es muy seco y cédlido con 1llu-
vias escasas en el verano; es muy comin en la cuenca del rfo San

ta Marfa, desde el rfo La Cueva hasta.la afluencia del rfo La La
ja.

El clima Bsohw, es semicdlido con invierno fresco y 1lu
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vias en el verano. Las zonas donde existe son: la mayor parte de
la cuenca alta del rfo Santa Marfa, las cuencas de los rfos San-—
tiago, El Muhi y baja del rfo Tula, cuenca del rfo Metztitldn y

este de la sierra de los Angeles.

Por dYltimo el clima Bsokw es muy seco con lluvias en el
verano y su influencia se hace sentir en el noreste de la cuenca

del rfo PAnuco casi rodeando al Bsohw.

Los subtipos le’ seco estepario, son mis himedos que
los anteriores y tiene como variantes: el BSlhw que es semicali-
do con lluvias en el verano cuyos efectos se hacen notorios en:
la cuenca alta del rfo Verde y las laderas noreste de las sierras
de Nochistldn e Ixtlan, norte de la regidédn de Zepoatepec y suro-—-
este de las sierras de Juirez y Zongolica. El clima BSl(h')w es
muy c&lido con lluvias en el verano, y predomina en: las laderas
del oeste de las sierras de la Colmena y Nicolds Pérez y una gran
extensidén que comprende las cuencas de los rfos Amajac y Amajaque
prolongéndose al noreste de la cuenca del rfo Verde. El seco tem~—
plado con verano célido y lluvias durante el verano (BSlkw) que
comprende varias zonas como la que se extiende en una gran d4drea
al ceste de 1la cuenca del rfo Pdnuco, esto es este de Guanajua-
tc, centro de Querétaro, norte de Hidalgo, ademds entre las Sie-
rras de Zacualtipan y Huauchinango asf{ como las de Pachuca y 2Zi-
>mapén; una pequefia porcidn localizada al sureste de la sierra de
Tecamachalco; Valle de Zacualtipan, Cafién del Tomellfn y cuenca

baja del rfo Tonto.

En la zona climética C (templada hiimeda) existen divexr

sas subdivisiones hechas en relacién al régimen de lluvia:

C(fm), templado himedo con lluvias todo el afio, predomi



nando en el invierno en un 18 7% mayor a la media anual. Este cli-
ma es comiin en cuatro zonas: la sierra de Zacualtipan, déclive noxr
este de la intercepcién de la Sierra Madre Oriental por la Sierra
Volcénica Transversal en los Estados de Puebla y Veracruz, este de
la sierra de Huauchinango y este de la Sierra Volcénica Transver=-

sal.

C(m)b, templado hdimedo con precipitaciones predominan-—
tes en el verano el cual es largo y fresgo. Se encuentra el este
de la sierra de Zongolica, este de la Sierra Madre Oriental desde
Orizaba al este de Huayacocotla y al noreste de la sierré de Los
Mixes. ' :

C(m) (w), templado con lluvias en el verano, con menos
del 5 % de precipitacién en el invierno, solo frecuente en la sig
rra de Los Mixes.

C(wo), el mds seco de todos los templados subhiimedos con
lluvias en verano. Se encuentra en la sierra de Ixtldn, sierra de
Nochitldn, extremo sureste de la sierra de Zapotitlidn, sierra de
Zongolica y en una zona muy irregular que se extiende desde el 1f
mite de los Estados de Querétaro y Guanajuato hacia el sureste,
sur de la ciudad de México y desde la ciudad de Pachuca proyectan
dose al noreste hasta el cerro Monte Noble y finalizar al oeste
de Tula, Hgo.

C(wl), es templado subhimedo con lluvias en el verano
pero con mayor precipitacidén que el C(wo), Yy se encuentra en dos
lugares: uno en la sierra de Puebla y el otro en la sierra de Zon
golica. ’ -

C(wz) el menos seco de los templados con lluvias en el

verano. Su influencia se extiende a miltiples =zonas: desde la sig



rras de Huauchinango y Zacapoaxtla hasta el Cofre de Pérote de-
clive oceste de los volcanes Cofre de Perote y Pico de Orizaba,
estrecha faja en el devlive oriental de la sierra de Zongolica,
ladera noreste de la sierra de Juirez y norte de la sierra Atra
vesada, lfmite noreste de los Estados de Puebla y Tlaxcala, ex-—
tremo suroeste de la cuenca del rfo Pdnuco en el noreste de las
sierras de Monte Bajo y Monte Alto, Las Cruces, Ocotlédn y Ajus=—
co, lfmite noreste de los Estados de San Luis Potosf y Queréta
ro y_pend;ente noreste de la sierra de Zacualtipén y las sie-

rras de Zepoantepetl e Ixtlén.

El grupo de climas de la zona E, se presenta con las
siguientes:

. El muy frfo EFH, es comin en Areas reducidas de altas
altitudes como el Pilico de Orizaba, el Iztaccfhuatl y el ?opoQg
tépetl;

El ETH se localiza en lugares de menor altitud que la

de los iugares antes mencionados, ademis en el Cofre de Perote.
Los climas semicdlidos se dividen en dos tipos:

1) A(C), el mds fresco del grupo A comn temperatura media anual
menor de 22 C que se presenta como A(C) (W,), el més himedo de -

los semicdlidos, con lluvias de verano, en el cerro Cuamixco.

2) (A)C semicdlido, el miAs caliente de todos los templédos con |

temperatura media anual mayor de 18 C. se divide en:

(A)C(wo), el mds seco de los semicdlidos con lluvias en
el verano, se encuentra en: una faja desde la sierra de los Ange-—
les reduciéndose entre las sierras Lagunita, Yerbabuena y Cinco
Palos hasta el 1limite con los Estados de Querétaro, Guanajuato y

San Luis Potosf y en el sureste de la sierra Pinal de Amoles.



(ADC(Wl), semicdlido 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.

(AJC(wz) el mAs hiUimedo de todos los semicédlidos, Que se
encuentra en el noreste de la sierra de Zacualtipan, sierra de la
Colmena, noreste de Querétaro y suroeste de San Luis Potosf y su-

reste de la cuenca del rfo Coatzacoalcos.

(A)C(m) semicdlido con lluvias de mayor intensidad en
el verano. Sus caracterfsticas se localizan en una pequefia zona
que comprende al poblado de Tantoyuca y una angosta faja orienta

da de noroeste a sureste en el declive bajo de la sierra de los
Mixes. '

. (AYC(fm)a, semicAlido con lluvias todo el afio y verano
cdlido, se ubica en el declive noreste y sureste en la zona de

interseccidédn de las sierras Madre Oriental y Volcénica.Tfansver—
sal, sur de la cuenca del rfo Coatzacoalcos, declive oriental de
1a Sierra Madre Oriental en los lfmites de los Estados de Hidal-

g0 y San Luis Potosf, desde Zongolica hasta lé sierra de Tuxtepec
y. la sierra de Tantima.

(AYC(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 limftrofe de los Estados de Veracruz, con Hidalgo, San
Luis Potosf y Puebla. ’

(A)C(fm)w semejante a los dos anteriores perd con pre-

cipitaciones en el verano, se presenta en el noreste de la sierra
_Atravesada. ‘




REGIMEN HIDROLOGICO

El agua en la Naturaleza se comporta de diferentes ma-—
neras obedeciendo principalmente a las condiciones f£fsicas del

medio geogrdfico.

El escurrimiento superficial es una etapa del ciclo hi
drblégico cuyo conocimiento cuantitativo es proporcionado por la
hidrometrfa, que es una parte de la hidrologfa y de la cual no ~

puede prescindirse en el estudio de las cuencas fluviales.

En los rfos de la regidén de estudio existen instaladas
una serie de estaciones hidrométricas cuya finalidad es la de ob
tener informacidén de caudales, cantidad y velocidad del flufdo,
asf como volUmenes de sé8lidos que transporta y ademis mediante su
andlisis se puede ver el régimen hidrolédgico de la cuenca que se
mide. La informacidén por este medio recabada es procesada y utili
zada para la planeacidn de diferentes obras hidrdulicas y econé-
micas destinadas al mejor aprovechamiento de este recurso, asf co
mo conocer & predecir las cantidades que se tiene & se tendréan en

un determinado momento.

. GENERALIDADES QUE AFECTAN AL REGIMEN HIDROLOGICO. En el capftulo
concerniente a la climatologfa se hizo notar que el escurrimiento
superficial est&f condicionado generalmente por la precipitacién,
esto es que gran parte del agua que proviene de la atmésfera flu-
yve por los cauces y los vollimenes aumentan a medida que se gene-—
ralizan'las lluvias durante el verano que es la estacién de mayor
"influencia pluviométrica de la regidén. Sin embargo no toda el agua
precipitada permdfgece 6 fluye por la superficie, sino que una pox
cidn regresa a la atmésfera por evaporacidédn y una mis se infiltra
en el suelo antes de que empiece el escurrimiento superficial &

una vez iniciado &ste pasard a los estratos inferiores de la tie-
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rra cuando a su paso encuentre rocas fisuradas, terreno permea=~

ble u otras caracterfsticas geoldgicas que la faciliten.

El rfo Jamapa, después de 32 km. de recorrido superfi-
cial desde su nacimiento, se pierde porque sus aguas se infiltran
y después de 6 km. de recorrido subterrédneo surge nuevamente para

seguir de nuevo superficialmente.

En el noreste de la cuenca del rfo Pénuco, existen zo-
nas. especfficas de infiltracidn natural del agua de lluvia a tra
vés de rocas fisuradas ocasionando una dilucién de las mismas y’
al mismo tiempo un escurrimiento criptorreico del cual se trata-—

rd en la parte que prosigue.

En algunas ocasiones parte de las aguas superficiales
se convierten en corrientes subterrdneas, cuando son desviadas de
sus cursos normales por el hombre hacia las Areas de recarga con
el fin de infiltrarla y aumentar las reservas acufferas o mejorar
las condiciones del subsuelo. En este sentido, existen en el terri
torio nacional dos =zonas importantes, una en la ciudad de Guadala-

jara y otra en el Valle de México.

La primera queda excluida por estar fuera de la regidn
que aquf se aborda; en relacién con la segunda, existen varios 1lu
gares como el de los arenales del volcédn Xitle, donde los escurri
mientos del rfo Eslava son infiltrados; sin embargo no se tienen
datos de esos voldmenes. En el curso del rfo La Magdalena préximo
al Pedregal, existen dos desviaciones con direccidn hacia las ro-—
cas fracturadas de orfgen volcénico, estos dos conductos se deno-—

minan Canal de Desviacién Alta y Canal de Desviacién Baja del Pe-
dregal.

Por medio del Canal de Desviacién Alta se han infiltra-



do 73.5 millones de metros cdbicos en un promedio de 16 afios (1944

-1960), excepto 1957, en que no se tomaron lecturas.

Respecto al Canal de Desviacién Baja, en un ‘lapso de
tiempo de 1943 a 1950 perfodo en que dejs de operar después de
haberse infiltrado 34.5 millones de m con una frecuencla de 33
m3./seg. ] - -

Las aguas de deshecho de la capital del Estado de Hidal
go son conducidas por un canal hacia el "sumidero" localizado en
el aeropuerto de la ciudad de Pachuca en el que se infiltran a
través de sus fracturas, y en este caso como en el primero se des

conocen los volimenes que se dirigen al subsuelo.

Aparte de los lugares ya mencionados hay tres pozos de '
absorcién ubicados abajo de la presa Mixcoac, destinados a infil-
trar las aguas del mismo rfo. Por esos pozos con profundidad de
150 m. cada uno, se han podido introducir en el subsuelo 12 millo

nes de m3. desde 1956 a 1958, excepto 1957 del que se carece de
informacidn.

. Es comin que parte del agua precipitada y posteriormen-—
te infiltrada aflore originando manantiales que forman corrientes
superficiales y en nmuchos casos alimentan a los rfos. Los ejemplos
mis comunes se localizan en el noroeste de la cuenca del rfo Panu
co donde se encuentran los de La Media Luna, Anteojitos y otros
de menor importancia, también son frecuentes en la Cuenca del Va-—
lle de México, en las cuencas altas de los rfos Jamapa, Tecolutla
Nautia y Papaloapan en los que las zonas de recargas probablemen-
te se encuentran en las montsafias circundantes, donde las lluvias

de relieve y la geologfa del terreno ofrecen condiciones oportu-

nas.



La topograffa no solamente modifica las condiciones cli
miticas, sino que a medida que su pendiente es mis brusca el agua
‘se desaloja mds rdpidamente de la cuenca y por lo tanto ocasioné
escurrimientos repentinos y masivos de gran peligro para las =zo-

nas aledafias, presentdndose cuando las lluvias son muy intensas.

La mayor parte de las cuencas de la regidén, presentan
en su parte alta topograffa 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 mds suave y por lo tanto el agua se des-—

plaza lentamente.

Cuando estas dos caracterfsticas son muy marcadas en
una sola cuenca como la del Papaloapan da lugar a grandes y pe-—
rfodicas inundaciones ya que el agua que desciende no es oportu-—
namente desalojada e invade los terrenos mlds bajos, sin embargd,>
el problema estd siendo controlado mediante obras de ingenierfa

como presas reguladoras, bordos, etc.; esto mismo acontece prin-

cipalmente en la cuenca del rfo Panuco.

Los rfos de la parte central de la regidén, que nacen en
la Sierra Volcdnica Transversal son de escurrimientos r&pidos ca-

sl hasta su desembocadura, ocasionados por los desniveles del te-—"

rreno donde se desplazan.

Por otra parte los rfos Coatzacoalcos y Tonald éheﬁtéh*
con pendientes suaves en las dreas de sus cuencas, perO\léﬂiﬁiiueé
cia de las precipitaciones que son muy intensas y la leﬁtiﬁua del:
desplazamiento de sus aguas, han propiciado el cubrimiento por €s

tas de extensas regiones de topograffa reducida.

En las cuencas del Papaloapan y Pénuco, la parte baja



de ellas que corresponde a la Llanura Costera del Golfo de México
es de altitudes tan escasas que las corrientes divagan e invaden
como ya se menciond, grandes extensiones que al mismo tiempo sir-—

ven al rfo como reguladoras del flufdo.

Debe hacerse notar que las obras de control de avenidas
disefiadas y ejecutadas por el hombre, fungen con su cometido en
un lapso de tiempo condicionado por el volumen de azolve & sedi~
mentos transportados por las corrientes y depositados en los em=-—
balses reguladores, esto es, cuando los s&lidos en suspensién
son acumulados, las posibilidades de control de las corrientes
voluminosas son cada dfa menores porque se pierde capacidad de
almacenamiento, de ahf la importancia de los datos de azolve pro
porcionados por las estaciones hidrométricas, los cuales son desg

"tinados a planificar los trabajos de esta fndole.

Estas obras de ingenierfa también influyen en el régi-—
men hidroldgico de las corrientes ya que almacenan el agua en

ciertos puntos alterando el régimen original aguas abajo de ellas.

Los sedimentos que transportan los rfos son de orfgen

erosivo y se tratan en la parte siguiente.

Es conveniente afirmar que algunas cuencas ademds de la
precipitacidén se alimentan de la nieve, como el rfo Pidnuco que la
recibe de los escurrimientos de los hielos licuados del volcédn Iz
taccfhuatl en el Valle de México y el Jamapa y el Papaloapan a
través del rfo Blanco del Pico de Orizaba.

REGIMEN HIDROLOGICO. Para conocer el régimen hidroldgico de la re
gién que nos ocupa se han incluido todas las estaciones hidromé-
tricas que tienen un periocdo continuo de funcionamiento de diez

afios o més.



Los volimenes registrados en cada una de estas estacilg
nes, son representativos exclusivamente de cada una de la cuenca
© subcuenca en la que se encuentra instalada, pues los parédmetros
influyentes son especfficos para cada unidad hidrolégica, es de-—
cir, las variaciones climatoléSgicas, geolSgicas, topogré&ficas,
de forma y superficie son distintas; por otra parte también afegc
tan al régimen hidrol&gico como a grandes rasgos se describidé en

pirrafos anteriores.

Tomando como base las generaiidades que afectan al ré-
gimen hidroldSgico, al analizar las graficas de los mapas s ¥y
s se podréd observar que el comportamiento de los escurrimien
tos durante el afio no son iguales ya que como se ha mencionado
existen una serie de factores que los van ha modificar en todo es
té lapso de tiempo. Sin embargo, es evidente que la mayorfa de los
volimenes que fluyen por los cauces provienen como ya se menciond,
de las precipitaciones pluviales que se manifiestan en los cauda-

les poco despﬁés de que las lluvias se generalizan, especialmente
durante el verano.

En aquellas zonas donde el clima es mids himedo durante
los primeros meses del afio, se observa un porcentaje importante
en. los escurrimientos, no asf en aquellos en que la sequfa casi
-los nulifica. Esto se puede apreciar en las grificas de las esta-—
ciones hidrométricas del norte de la cuenca del rfo Pénuco Yy en
la alta del Papaloapan en donde los climas son secos, en contras-—

te con las restantes de toda la regidén, salvo algunas excepciones.

En aquellos lugares donde las precipitaciones son mis &
menos constantes durante todo el afio, se presenta una mayor uni-—
formidad en las griaficas de las estaciones que miden sus escurri-

mientos como Actopan, Angel R. Cabadas, Comalaco y Toma 26.



El comportamiento de las corrientes a lo largo de todo
un afio, se ve también afectado por los manantiales, los cuales
incrementan los volumenes sobre todo durante el estiaje. Desafor
tunadamente se cuenta con una informacién incipiente al respec-—
to pues solo se tiene conocimiento de algunos existentes en la
cuenca del rfo Pdnuco que alteran los caudales de sus afluentes,
subafluentes y sub-subafluentes, tal es el caso de los rios Naci
miento{ Poza Azul, Mante, Valles, Gallinas, Viejo, Axtla, Choy,
Coy y Verde; sin embargo el hecho de que algunos de ellos no se
manifiesten en las gréficas se debe a que estén afectados poxr
los aprovechamientos que tienen aguas arriba de las estaciones

registradoras.

En pArrafos anteriores se menciond la significacidén de
las presas en la variacién de los‘regimenes de los rfos y cuyas
caracterfsticas se hacen notorias en las estaciones hidrométri-
cas situadas aguas abajo de las mismas. Las estaciones cuyos re-
gistron son afectados por este concepto en las diferentes cuencas
de la regién de estudio son: (mapa 20 ).

Cuenca general. ’ Estacidn afectada Nombre de la presa
Rfo Pénuco. Puente Amazacintla Taxhimay
Requena
Endé

Vicente Aguirre

Centenario

La Soledad

LSpez Rayén

Paso de Tabas
Tansabaca San Bartolo

> Ojo Caliente



Cuenca general .

Rfo PaAnuco.

(continuacidén)

Rfo Tuxpan

Rfo Cazones
Rfo Tecolutla
Rfo La Antigua
Rfo Jamapa

Rfo Papalocapan
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Estacidén Afectada

Santa Rosa

Ahualulco Poza Azul’

Magiscatzin

San Gabriel
Alamo

Poza Rica
Colaxtitla
Cardel

Paso del Toro
Axusco
Angostura

La Junta

Matamba

Nombre de la presa

Las Lajillas
Poza Azul
La Aguja

Rfo Frfo

El1 Conejo
Llera

La Mesilla
T.os Reyes
Atexcaco

La Antigua }
Santa Anita t
Chichicaxtla
San Agustin
Conmmlco
Copalillo

C. Grande
Los Mangos
Jolapa

San Fermnando
Dolores
Flores
Teotitldn
Tilapa

San Rafael
Ayoéla-

El Doctor
Los Cues

San Martin
El Carrizo

Sin. nombre



Cuenca general Estacién Afectada Nombre de la presa

Sin nombre

Quiotepec Matamba
Xiquila ' Tepelmeme
Papaloapan Miguel Alemén
Cuatotolapan Michapan
Cuichapa Tuxpango

Merecen mencionarse pof separado los registros de las
estaciones de Huehuetoca, Tajo de Tequisquiac y Nuevo Tinel de
Tequisquiac, ya que los sitios donde se encuentran instaladas pre
sentan un control de sus escurrimientos, sin embargo, reflejan un
mayor porcentaje de voldimenes desalojados durante el verano por
ser ésta la estacidén lluviosa que predomina en los climas de 1la
zona; al mismo tiempo debe agregarse que los voliYimenes medidos no
son representativos de los escurrimientos del Valle de México ya
que por estos medios también son descargadas lés del rfo Lerma

que se aprovechan en la ciudad de México.

Para un mejor conocimiento de los volUmenes en metros
cibicos correspondientes a los porcentajes de las graficas de las
estaciones hidroldgicas de los mapas 16, 17 y 18 de los regfme-

nes de escurrimientos debe consultarse el cuadro nidmero 15.

ALGUNOS ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS.

El agua de escurrimiento, es uno de los agentes més sig
nificativos que han intervenido en el modelado de la regidén, ac-—
tuando sobre las diversas formas iniciales de cardcter estructu-
ral como las montafias, mesetas, llanuras, etc. cambiando gradual-

mente a través del tiempo sus caracteristicas primigenias. Estos



cambios se producen cuando el agua comienza a trabajar en ellas
como ageﬁte exosivo, es decir modifica la creacidén de otros agen
tes moxrfoldgicos desgastando, transportando y depositando las di
versas cantidades de materiales removidos a distancias diferen-

tes.

El efecto erosivo del agua es muy cambiante, por estar
sujeto a parémetros como el clima, la vegetacidén, la naturale=za

geolégica del terreno y la acecidn antrépica.

‘Las lluvias pueden dar lugar a grandes cambios morfo-
18gicos en las estructuras preestablecidas, asf{ como por ejemplo
los aguaceros o chubascos de inestabilidad frecuentes durante el
verano en el drea de estudio, son capaces de originar en escaso
tiempo pequefios canales que poco a poco aumentan sus dimensiones.
Es posible, si no se toman las medidas pertinentes en la deten-
cién de este proceso, los canales se conviertan en verdaderas

cdrcavas y transformen estos lugares en tierras malas.

Problemas de esta naturaleza son muy comunes en las cuen
cas que se analizan en este trabajo, de las que sobresalen la de
Papaloapan, en la que su afluente el rfo Salado proporciona més
del 60 % de los azolves que llegan al colector principal. Otros
escurrimientos localizados en ésta y otras cuencas en cuyas es—
taciones hidrométricas se hacen muestreos de s&lidos, aparecen en
el cuadro 16 en el que se puede observar que los mayores voldmenes
de sedimentos coinciden con los caudales mis significativos y por

ende con la estacién lluviosa.

La erosidén de los suelos se efectiia en los terrenos des
provistos de vegetacidédn y su detencidén puede llevarse a cabo me-

diante la aplicacién de buenas técnicas de conservacidén.




.~ 58 -

Dadas las caracterf{sticas ffsicas tan heterogeneas del
terreno de la extensidén que aquf se estima, el avenamiento se pre
senta en diferentes modalidades, como se puede apreciar en el ma

pa 19, siendo las miAs importantes:

a) dentritico,
b) paralelo,
c) centripeto
d) radial y

e) andrquico.

El més significativo de la enumeracién anterior es el
dentrftica, debido a que ocupa la mayor 4rea de la regidn, estan
do presente en casi todas las cuencas, excepto la de los rfos Ja
mapa, La Antigua, Actopan y Pajaritos. Este disefio se caracteri-
za porque los rfos tributarios se presentan en ramificaciones ca
rentes de un orden especffico, es decir, se unen entre sf{ for-
mando &ngulos que en la mayorfa de los casos son inferiores a los

90 grados.

El avenamiento paralelo se presenta en el centro de la
regidén, donde existen las pendientes mids fuertes de la Sierra Vol
cédnica Transversal que llegan hasta la costa y que influyen en el
desplazamiento equidistante de las lfneas de escurrimiento. Las
cuencas que ocupan esta zona pertenecen a los rfos Jamapa, Acto-—
pan, Pajaritos, San Francisco y San Judn. En la cuenca del rfo Pa
paloapan los afluentes Blanco, Moreno, Tlalixcoyan, Cocoyucan,
Hondo y Amapa cuentan con este disefio. También lo incluyen en las

cabeceras de los rfos Nautla y Tecolutla.

El disefio centrfipeto estd constitufdo por escurrimien-

tos que concurren a una depresién como los que se localizan en la
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regidén volcédnica de los Tuxtlas que alimentan el lago de Catema-
“co, las que descienden de las formaciones montafiosas que circun-—
dan el Valle de México y que antiguamente formaron una cuenca la
custre cerrada y en otros lugares no muy bien definidos como el
extfemo norte de la cuenca del rfo Pdnuco formado por sus afluen
tes los rioslcomandante, Frfo, Sabinos, San Isidro, etc., que sin
confluir en el mismo lugar en el rfo principal si descienden de
las sierras de Cucharas y Chamal a la depresidn situada entre am

bas.

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 caracteristi-
cas estructurales de formas cbdnicas S ligeramente alargadas como i
las que fluyen de las formaciones volcédnicas de San Andrés Tux-—
tla, los que nacen en la sierra de Tantima y en la cuenca del
rfo Pidnuco, los que descienden del cerro Jocotitldn y de la sie

rra de Buenavista.

El avenamiento andrquico predomina en las zonas casi
‘planas'de acumulacién y de climas muy hidmedos cuyos cursos irre-—
gulares, no muy bien definidos e inestables, forman lugares pan-
tanosos. Estas caracterfsticas son muy frecuentes en las cuencas
bajas de los rfos Papaloapan, Coatzacocalcos, Jamapa, Pinuco y To-
nald en las que cubren las &reas méds significativas; otras de me-—

nor importancia se encuentran en las de Tuxpan, Tecolutla, Cazo-

nes, Nautla y demfis corrientes menores.

La textura general de los avenamientos de la regién es-—
t4 estrechamente relacionada con el clima, siendo més denso hacia
el sur y en la llanura costera donde las lluvias son mids frecuen-—
tes, en tanto que en el norte y noroeste de la misma se presenta

s ATECH SEATERL,
WO, &M



mis espaclado o abierto.

El paisaje kArstico se debe a la accién modeladora del
“agua, que al contacto con las rocas calizas las disuelve gradual
mente sobre todo si las primeras contienen un alto grado de &ci-
do carbénico el cual puede proceder de la atmésfera o de plantas
en descomposicidén seglin Georges Viers,* el que al mismo tiempo
afirma que el carbonato de calcio y las rocas sedimentarias ci-
tadas, se combinan entre sf para formar un bicarbonato soluble.
y muy inestable que al desprenderse provoca precipitacién de ma-
teriales disueltos dandoAlugar a formas caprichosas como las es-—

talactitas y estalagmitas.

El agua que modela estas formas procede de la atm&sfe-
ra y de los escurrimientos aledafios que se introducen entre las
diaclasas formando por disolucién grutas y rfos subterréneos que

posteriormente afloran como fuentes wvaclisianas.

) Las zonas a las que anteriormente se hacia referencia
como ya se dijo tienen drenaje subterrdneo y se localizan dentro
de la cuenca del rfo Pinuco como puede apreciarse en la cartas
5, 4 y 19 correspondientes a los disefios de avenamiento. Estas cu

Vbren Areas considerables:

La zona de Xilitla es quizi la mds relevante: se loca-
liza al sureste de San Luis Potosf y al noreste de Querétaro; es-—
td constitufda por un sin nimero de estas formas con caracterfsti-
cas muy diversas: las hay someras y otras muy profundas como el
Sétano de Tlamaya con 454 m., el Sétano de las Golondrinas con

398 m. y el SStano de Hitzmolotitla con 245 m. que los hacen ocu-

Viers Georges, Geomorfologfa. Cap. 11. pp 185 y 186.




par un lugar preponderante dentro del marco latincamericano.

Otras grutas de magnitudes desconocidas son:

1 Del Aire. 9 E1 Globo

2 de la Mujexr de Agua. 10 del Herreo

3 La puerta 11 El1 Otate

4 Las Guayas’ 12 La Ventana
5 El Salitre - 13 ‘del Patio

6 Chalcoayo . 14 T.os Chuchos
7 Tanchilfn 15 La Laja

8 Pefia del Padre 16 El1 Toro

y muchas méAs carentes de nominacidén.

'En esta zona también se localizan diversas fuentes va-
clusianas que alimentan a varias corrientes formadoras del rfo
Huichihuay&n afluente del Axtla.

Nombre de la fuente - Corriente alimentada
Xumo-Conco & Huxum-~Ha La Mujer de Agua
Kitifs Agua del Arenal

La Esperanza

La Laja

Otras de las zonas con este tipo de modelado se locali-
zan en el Estado de Tamaulipas pero dentro de la misma cuencaj
conrvérias formaciones de las cuales sobresale El1 S&tano de 1la
Joya de Salas con una profundidad de 272 m., de las demds se ca-
rece por completo de informacidén. Existe, dentro de 1la misma
cuenca otra zona de grandes proporciones ubicada en la parte cen

tral del Estado de San Luis Potosf{ préxima a otras dos pequefias



Areas de las que no se tiene informacidén.

Con respecto a las cuencas altas, al describir el dre-
naje de cada una de ellas se pudo constatar que la mayorfa de las
cofrientes tiene su orfgen a alturas considerables donde algunas
de ellas han labrado profundos cafiones como puede apreciarse en
la proximidad de las curvas de nivel del mapa » en el que-tag
bién se puede advertir que en algunos de ellos estdn dentro de su

perfil de equilibrio local.

Todos los rfos de la regién de estudio que desembocan
en el Golfo de México, han podido alcanzar su perfil de equili-
brio en la llanura costera.El rfo Pidnuco que al mismo tiempo que
lo ha logrado en la zona citada, también podrfa decirse que lo ha

alcanzado en la Altiplanicie Mexicana ( Grédfica 2).

Merece atencidén especial el perfil del rfo Tecolutla
(Grdfica 10), ya que su curva se presenta en forma convexa lo

cual es explicado por el estado de la evolucién de su curso. -

En general los rfos que transversalmente cruzan el Es-
tado de Veracruz presentan en sus perfiles diversos puntos de in-—
flexién, esto es, lugares de cambios de pendientes como puede apre
ciarse en las gréficas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13,
los cuales van cediendo a la accidén erosiva de los rfos al profun-—
dizar sus cauces, al mismo tiempo que epirogénicamente se levanta
la Llanura Costera del Golfo de México que es el perfil de equili

brio local de la mayorfia de estos escurrimientos.

Es 1légico suponer y de hecho se observa en las gré&ficas
citadas que estos rfos no han llegado a un estado de equilibrio

en su totalidad debido a la gran diferencia de altura entre los



puntos que constituyen el perfil ya que las pendientes aguas arri
ba son agGn muy fuertes ocasionando una erosidén regresiva, lo que
da como resultado la existencia de rdpidos y cuando la corriente
encuentra estratos de gran dureza pueden formarse cascadas. Las
cascadas son rupturas de pendientes que no necesariamente tienen
' su orfgen en lo ya expuesto, sino que también puede ser posible
que se deban a modificaciones del perfil resultante de movimien-
tos tectdnicos*. Existen diversas cascadas formadas por los es-—
currimientos que descienden tanto de la Sierra Madre Oriental cgo
mo de la Sierra Volcdnica Transversal, algunas de ellas han si-

do aprovechadas para la generacidn de electricidad como:

1) Las dos de Necaxa en el rfo del mismo nombre,
2) Los Micos en el rfo Valles,

3) Texolo en el rfo de su nombre,

4) Tuxpango en el rfo Tilapan,

5) El1 Salto en el rfo de igual denominacién, -

Algunas otras como:

6) Eyipantla en el rfo San Andrés,
7) La Gloria en el rfo Apulco,

8) Trinidad en el rfo Cazones,

9) Rincdédn Grande en el rfo Tilapan,
10) Coaxtla en el rfo Atoyac y -

11) Tancoco en el rfo Tancochfn

no han sido aprovechadas por el momentoe.

En relacidén con las cuencas bajas, es curioso ver como
algunos rfos describen serpenteamientos de sus cauces sobre todo

en aquellos lugares en donde aparentemente no existe causa algu-

* Derruau M., Geomorfologfa, Cap. V. pp. 93 y 94.



- 64 -

na; a varias de estas ondulaciones se les denomina meandros a los
que Derruau* define como '" un trazado que se aparta de su direc-—
cidn de escorrentfa para volver a ella después de describir una

pronunciada curvatura'.

Por lo anteriormente expresado debe entenderse que no ,
cualesquiera aspecto tortuoso de un rfo debe llamarsele asf, si-

no solamente a los que se comportan de la manera arriba definida.

Las mds sobresalientes de estas formaciones en los rfos
de interés se localizan a alturas menores de los doclentos metros
sobre el nivel del mar y por encontrarse en depSsitos 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 rfos Papaloapan, Panuco, Tukpan,
Cazones, Nautla y Coatzacoalcos coinciden con aquellos tramos en
que sus corrientes son plécidas, sin embargo estas formaciones al
igual que otras sinuosidades tienden a exagerarse socavando la
margen céncava al mismo tiempo que en la convexa se depositan los

materiales desgastados.

Los meandros al ir evolucionando pueden estrangularse
va sea durante el desbordamiento, al umentar el caudal del rfo,
lo cual es comin en estas cuencas & cuando la exageracidén llega

a tal grado que los extremos mids préximos terminan por unirse.

Es posible que cualesquiera de estas causas hayan in-—
fluido en los rfos citados para justificar la existencia de algu-

nos ox-bow* o meandros abandonados en sus mArgenes.

* Derruau M. Geomorfologfa. Caps. V. pp. 101 y Cap. VI pp.99



Con respecto a la morfologfa del litoral, el agente méis
interesante en la formacidén de las lagunas costeras es el agua,
que actiia de distintas maneras: como oleaje en el mar, las co-

rrientes litorales y los escurrimientos continentales.

Estas tres formas de comportamiento del agua actdan si
multédneamente en la formacién de las alblferas o lagunas litora-
les de la manera siguiente: las corrientes litorales transportan
los materiales de otros lugares mientras que por la accién de las
olas esos acarreos se van acumulando en el lecho marino préximo
a la costa; por otra parte esos depSsitos 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 suspensidén.

A medida que el tiempo transcurre esas acumulaciones
se hacen cada vez mids voluminosas hasta emerger en el mar y for-
mar un corddén litoral de gran inestabilidad ya que continuamente
aparecerd y desaparecerd debido indirectamente a las perturbacio
nes atmosféricas (frentes, tormentas, etc.) que provocan un au-
mento en el nivel del mar y cubre su escasa superficie. Esa ines
tabilidad del cordén litoral perdurard hasta que se establezca
la vegetacidn espontdnea que se puede considerar como otro agen-—
te formador, que dard mayor firmeza al terreno y de esta manera
la faja o lengua dividird 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.



R. Cruz* cree que también es posible que los seres vivos como
los corales coadyuven al orfgen de estas formaciones al fungir

como basamento a la constitucién de las barreras.

Una vez que se ha constitufdo la laguna, sobre ella sg

gulrdn actuando una serie de factores:

a) los aportes fluviales & corrientes alimentadoras,
b) el aluviamiento & sedimentacidén,

¢) la evaporacién,

d) el transporte litoral &8 corrientes marinas,

e) las mareas u oscilaciones de los niveles del agua y

f) las tempestades y frentes & perturbaciones atmosféricas,

a las cuales quedard sujeta la vida de la misma, en otras pala-
bras, la modificacién de algunos de estos factores puede motivar

su desaparicidén.

El mds importante de todos los factores mencionados es
la depositacién de materiales aportados por los escurrimientos
continentales a la laguna. Esta sedimentacidén reduce gradualmente
la profundidad de las albiferas 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 elemen

tos:

a) vaso & embalse )
b) escurrimientos aportadoréé,
c) ‘'corddén litoral y.

d) accesos & bocas.

* Cruz, R. Lagunas Costeras Sintesis de los Reconocimientos so-
bre la Geologfa Marina de la Laguna de Tamiahua, Ver. pp. &1.
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En la regidn de estudio existen un sinndmero de este ti
peo de lagunas localizadas en su mayor parte en las cuencas de los
rfos Pinuco y Papaloapan, caracterizdndose por tener un fondo so-~

mero y pendiente suave.

La laguna de Tamiahua es la mAs importante por las di-
mensiones de su embalse que la colocan a su vez como una de las
més significativas del territorio nacional. Cubre una extensidn
de 874 sz., de los cuales 791 sz- corresponden a la superficie
acuosa y 83 sz. son de las islas de: El Idolo, Juana Ramfrez,
E1l Toro, Burros, Pidjaros, Frijoles, Mata Caballos, del Frontén y
otras de menor Iimportancia, todas ellas distribuidas en forma

irregular.

Las aguas de la laguna y el Golfo de Mé&xico estén se-—
paradas por una barrera 6 corddédn litoral que se extiende desde
la desembocadura del rfo Pdnuco con una orientacidn de noroeste
a suroeste hasta el Cabo Rojo a partir del cual cambia de nores-—

te a suroeste hasta tocar tierra firme.

1.a barrera es arenosa generalmente con dunas inestables
y de mayores dimensiones en el norte pero mids estables y miAs re-—

ducidas en el sur.

La laguna de Tamiahua es de fondo somero con sedimentos
limq—aréillosos, depSsitos de rocas fgeneas acarreados por las
corrientes continentales y que al mismo tiempo forman pequefios

deltas, también se encuentran arenas transportadas por el viento.

R. Cruz* no deshecha, como ya se dijo, la posibilidad

de que en la formacidén de la barrera arenosa pudieran haber in-

* Cruz R. Lagunas Costeras Sfntesis de los Reconocimientos sobre
la Geologfa Marina de la Laguna de Tamiahua, Ver. pp.41.



o

fluido las colonias de corales en la acumulacidn inicial de mate-—
riales, lo mismo para justificar 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

arenosae.

Otras albdferas importantes son: Pueblo Viejo, El Chai-
rel, Tamés, Tortugas, Altamira y La Culebra en el rfo Pédnuco y Al
varado, Camaronera, Tlalixcoya, San Bartolo y Espinal en el rio
Papaloapan. Otras lagunas de este tipo que se localizan en las de

mis cuencas:

a) Tuxpan: la de Tampamachoco

b) Colipa: las lagunas Grande y Chica

c) Higueras: las albliferas de Santa Ana y San Agustin
d) Bafios Calientes: la del Camardén

e) San Francisco: la de San Juliédn

f) Jamapa: la de Mandinga Grande

g) Tonald: la del Rosario

En cuanto a lagos interiores existen Catemaco, Texcoco,
Xochimilco, Tlahuac, Mixquic, Apan, Tecocomulco y Zumpango, que

son de orfgen estructural y representan una gran importancia hi-

drogrdfica.




CAPITULO II
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDROLOGICOS

Generalidades. -Agua Potable. Riego. Piscicultura. Industria.
Energfa hidroeléctrica. Navegaqiéh. Turismo.

GENERALIDADES

El. agua es uno de los recursos mids valiosos con que to
do ser vivo cuenta en el medio en que habita. Algunas veces pue=
de apreciarse que cuando los recursos hidroldégicos son escasos
la existencia y las actividades del hombre se ven tan limitadas

que emigra hacia donde pueda obtenerlos con mayor facilidad.’

Son muy diversos los usos que el hombre ha dado a los
recursos hidroldégicos, pero quizd uno de los m&s importantes es
el agua potable porque aparte de obtener lo suficiente para su
subsistencia al ingerirla, también la aprovecha para el aseo pex
,sonal y la preparacidén de alimentos, muchos de los cuales vienen
del campo, en donde con frecuencia el agricultor tiene que pro-
porcionar al suelo la humedad necesaria para que las plantas pro
duzcan mids de ellos; pero también provienen de los cuerpos de
agua donde los peces se han tenido que cultivar para poder satis
facer y al mismo tiempo mejorar su dieta alimenticia; mids no to-
dos los alimentos pueden consumirse directamente, sino que algu-
nos de ellos requieren de cierto procesamiento para lo cual son
llevados a los centros industriales en los cuales se emplea el

agua para la transformaciédn de é€stos y otro tipo de productos



destinados a proporcionar comodidades. Muchas de estas f&bricas
tienen que ser abastecidas de energfa eléctrica, la cual es toma-
da indirectamente del agua a través de las plantas hidroeléctri-
cas. Cuando se tiene materias primas o productos ya elaborados,
es necesario que se lleven a aquellos lugares donde se requieran,
sin que sus costos se eleven notoriamente para lo cual se puede
usar el transporte fluvial. Por otra parte, después de una larga
jornada de labores, se hace necesario un agradable descanso en

donde la presencia del agua puede coadyuvar a este objetivo.

AGUA POTABLE

Es muy conocido por todos la necesidad que para el hom=-
bre como ser vivo ha tenido, tiene y tendri de poder satisfacer

adecuadamente su aprovisionamiento de agua.

Nuestros ancestros buscaron las corrientes de los rfos
para abastecerse del vital lfquido que en un principio fué exclu-
sivamente para beber, pero al ir evolucionando se han descubierto

nuevos usos.

Cuando el ser humano se establece, lo hace en aquellos
sitios en que no solamente se pudiera pescar & cazar sino en los
que el agua fuera abundante y apropiada para satisfacer sus necg
sidades domésticas; si por casualidad éstas fueran insuficientes
© no reunieran la calidad exigida, los pueblos emigraban hacia

aquellos lugares en que se pudiera encontrar.

Bernard Frank*, en su artfculo ' Nuestra Necesidad de

* Bernard Frank. Agua. pp. 1.2.



Agua'’, relata como hace 50 000 afios en Mohan-Jo-Daro ya contaban
.con suministros de agua para la poblacién, la que disfrutaba pa-—

ra beber, preparacién de alimentos, limpieza en el hogar, aseo

personal, etc. Otros pueblos como los babilédnicos, los griegos,
los chinos, los romanos y los egipcios también hicieron lo pro-
pio. Los egipcios construyeron una presa hace 5 000 afios, sien-
do la mis antigua de que se tenga memoria y cuyos fines eran el
abastecimiento de agua para la poblacién, riego y posiblemente
el de control de avenidas. Por otra parte el rey Salomédn hace
casi 3 000 afios ordend y dirigid la construccidn de notables
obras hidrdulicas que provefan de agua a la poblacién que gobexr
naba. En América, durante la colonia los virreyes hicieron cons
trufr importantes acueductos de los que en la época actual sé-—-

lo quedan vestigios.

Hoy en dfa el agua potable debe reunir estrictas con-
diciones de pureza, de ahf{ que la Secretarfa de Salubridad y =
Asistencia la considere como aquella cuya ingestién no cause -
efecgos nocivos a la salud, para lo cual deberd reunir una serie

de requisitos ffsicos, quimicos y bacteriolégicos.

Todas las normas requeridas resultan mucho mds exigen-—
tes que las de antafio, debido a que dfa con dfa el agua se expo-—
ne mds al peligro de la contaminacién 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 dfa
es la de velar por la salud de la comunidad; y una de estas ma-—
nifestaciones son las campafias masivas de vacunacién para impe-—
dir la propagacidén de enfermedades, gastidndose fuertes sumas de

dinero. En algunos casos las enfermedades son erradicadas pero



en otros muchos &stas persisten porque las condiciones higiénicas
son inapropiadas, lo cual casi siempre coincice con aquellas lo-
calidades que carecen del servicio de agua potable. Por lo ante-—
rior puede decirse que si no se cuenta con este servicio estas
campafias serdn un fracasoj; en otras palabras, el suministro de
agua potable puede, en muchos casos, fungir eficazmente como me-—
dicina preventiva siempre que ésta esté acompantiada de una bien
organizada campafia de salud pdblica ya que es muy frecuente que
los nicleos de bajo nivel cultural abandonen las instalaciones

— si cuentan con ellas - & no se preocupen por adquirirlas a tra
vés de las autoridades y prefieren seguir obteniendo el 1lfquido
directamente de los pozos, arroyos © 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
més econdmico el pago del servicio que el valor representativo

de los medicamentos y los honorarios del médico.

El abastecimiento de agua de la regidén estudiada parte

principalmente de:

a) pozos profundos, -
b) corrientes superficialesvy

c) manantiales

El agua de estas fuentes no se encuentra totalmente pu
ra, para oxidar la materia orgdinica que pueda contener es facti-
ble una desinfeccidén agregidndole cantidades pequefias de clorina
para eliminar las bacterias. El agua en estos casos debe ser in-
colora e inodora; el sabor que muchas veces tiene segin Jarry L.

Garver* se debe a las sales minerales y otras sustancias que con

* Gaver L. J. Agua. Los suministros de agua para las casas de pro
vincia. pp. 718, 719, 720.
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tiene y que cuando llegan a ser perjudiciales por su cantidad se
le considera agua contaminada. Este mismo autor recomienda usarx
el agua potable cuando su dureza es menor de 50 ppm. Tampoco es
muy recomendable usarla muy suave por su alto poder corrosivo,

el pH ideal es de 7 esto es neutral.

El consumo de agua para uso doméstico de las corrien-—

tes superficiales y manantiales de la regidén, de acuerdo con los

voltimenes proporcionados por la Secretarfa de Recursos Hidrduli-—
3 -

cos se calcula aproximadamente en 33 474 452 310 m . segun los

datos que la Direccidn General de Uso del Agua y Prevencidn de~

de la Contaminacidén ha proporcionado.

Al desglozar la informacidn antes citada, los voldme-

nes extraidos de las diferentes cuencas son de las siguientes

magnitudes aproximadamente.

Cuenca de los rfos Voldmenes en m3 % de la regidn
Actopan 32 737 800 .10317
Cazones " 8 318 400 .03432
Coatzacoalcos 262 800 .00102
Colipa 126 100 .00032
Jamapa 23 356 800 .10116
Juchique 47 300 .00014
La Antigua 226 777 300 1.03001
Misantla 3 153 600 .01C15
Nautla 56 655 500 .21030
Panuco 24 540 136 610 71.43%0
Papaloapan 8 355 348 200 25.42100
31 500 .00010

Santa Ana
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Cuenca de los rios Voldimenes en m3 % de la regidn
Tecolutla ) 28 274 500 .10203
Tuxpan 19 136 600 .07300
Tonal& 89 300 .00030

Observando los voldmenes anteriores, puede apreciarse que
el mis alto porcentaje de consumo autorizado se localiza en la cuen
ca del rfo Panuco 1lo cual resulta lSgico dado que en ella se ubica
la mayor concentracidén de la poblacidén usuaria; es seguida por la
del Papaloapan en la que Ultimamente se ha dotado de este servicio
a varios nlcleos de poblacidén y en tercer término la del rfo 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 informacidén de los apro
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 Direccidn de Agua Po-~—
table del Ministerio de Recursos Hidriulicos cuando afirman que la
mayor parte del agua es extrafda de los pozos porque resulta mis
reducido el costo de potabilizacidén; y al mismo tiempo darse cuen-—
ta del porcentaje de la poblacidn que cuenta con este servicio to-

mando en cuenta las diferentes fuentes.

Es importante hacer notar, que es muy posibl#y que no to-
da el agua utilizada en el hogar extrafda de las anteriores ~ - °
tes de abastecimiento reldinan las condiciones establecidas por la

Secretarfa de Salubridad y Asistencia para considerarse como pota-



ble , esto viene al caso porque al revisar la informacidén apare-—
cen volumenes tan pequefios que resultarfa incosteable la insta-~

lacién de una planta potabilizadora.

RIEGO

Las plantas como los animales espén constitufdas por
cierta cantidad de agua, pues como se sabe, su estructura misma
estd formada por células en las que en el protoplasma este 1liqui-
do es el mds comin y el que conjuntamente con otras substancias
son indispensables para la vida. El agua y las demds substancias
disueltas en la primera llegan al protoplasma a través de la mem

brana que lo contiene mediante un proceso osmético.

La mayor parte de las plantas sobre la superficie de
la tierra toman el agua de ella por medio de sus raifices, las cua
les varfan en extensidén y forma segin sea el tipo de planta y 1la

existencia del recurso.

El movimiento del agua se lleva a cabo por medio de
conductos alargados que forman una verdadera red en el interior
de la planta, inclusive dentro de la raiz, que como ya se expuso

es por donde la absorbe juntao con las demds substancias nutriti-

vas e

El agua gue absorben las plantas es el resultado de 1la
percolacidén del lf{quido proveniente de la atmésfera y por lo tan

té cuando la estacidén lluviosa es corta, es necesario que el hom

bre agregue determinada humedad al suelo de sus cultivos va

en caso contrario las plantas se exponen al peligro de perecer,



de ahf la necesidad del riego.

La finalidad primordial del riego consiste principalmen
te en contrarestar la estacidn de estiaje e impedir que las plan

tas mueran al quedar privadas del vital 1lfquido.

La necesidad de agua UGtil para las plantas se inicia
durante el proceso de germinacién de las semillas, lo cual ayuda
a que éstas crezcan normalmente y posteriormente florezcan y pro
duzcan su fruto con el sufiente rendimiento en calidad y canti-

dad, lo cual es el principal interés del agricultor.

La distribucidn regular del agua por medio del riego,
cuando las plantas lo requieran, esto es, en su perfodo de cre-—
cimiento, el cual coincide por lo general con la disminucidén de
las lluvias de verano, contribuye a obtener mejores cosechas,
pués a pesar de que el suelo ha quedado hidmedo, el agua reteni-—
da no es suficiente para cubrir la demanda durante la época sub-—
siguiente, maxime si &ésta es prolongada, pues resulta obvio que
gran parte de ella no es aprovechada por las plantas y esto es-—
td relacionado con las caracteristicas fisicas del suelo que per
mite la infiltracidn y retencign asf como con las condiciones
climatoldgicas pues gran parte de ella se pierde por evaporacidn
del suelo ocasionada por las altas temperaturas del mismo y del

viento seco que rosa su superficie.

Los sistemas de riego estdn ligados a la civilizacidén
misma, sobre todo aquellos pueblos que tuvieron gque recurrir a
€1 obligados por las condiciones climatoldgicas, este es &l ca-
so del Valle del Indo, donde especfficamente en Mohan—Jo-Daro

hace ciencuenta milenios* ya utilizaban canales de riego. L

* Franlk B. Agua. La Historia del Agua como la Historia del Hom-—

bre. pp. 1, 2.



pueblos de Babilonia, Asiria, Grecia, Roma, China y Egipto hicie
ron lo suyo, pero lo mids sorprendente es la labor de los egip-—
cios que como ya se dijo construyeron la presa de almacenamien-
to de mayor antigliedad, cuyas aguas eran destinadas inclusive

para el riego.

Es indiscutible que las caracterfsticas climatoldgicas
siguen siendo definitiwvas hoy en dfia para los habitantes dedica-—
dos a las actividades del agro dentro de la regidén, asf{ como las
personas encargadas de planear los sistemas de riego pues nece-
sariamente hay que considerarlas para obtener un mejor rendimien
to de las cosechas destinadas a la alimentacidn directa o indi-
recta de la cada vez mas creclente poblacidn no solamente de la
regidn que comprende este estudio sino la nacidén yv el mundo en-
tero, ya que la comercializacidén de los productos no estd res-—
tringida exclusivamente a la primera, pues es bien sabido que
desde la antigliedad en otras partes del plancta ¢l riego ha sido
la base del comercio, ya que al obtener mejores cultivos los ex-—
cedentes se intercambiaron can los habitantes mds prdximos o se
llevaron a los centros de poblacidén.

.

Debe tenerse inuy en cuenta que la aplicacidén del rie-
go por si solo no necesariamente debe reflejarse en un mejor ren
dimiento en la produccidn del campo si no se preparan adecuada-
mente los suelos de las parcelas, por lo que puede decirse con
mayor afirmacidén que el primero sSlo es uno de los factores in-—

fluyentes.

En la regidén de estudio como en el territorio mnacional

existen sistemas comunales de riego, los cuales son adminiz e




dos por el Estado; en la extensidn analizada hacen un total de

17 en los que se utiliza un total de 861 443 300 m3. de agua que
proporciona humedad a 150 621 ha. destinadas a cultivos diversos
segin la informacidén de la Direcciédn General de Distritos de Rie
go de la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos y que aparece en el
cuadro 17 que puede compararse con la grdfica 19. Por otra parte,
la Direccidédn General de Uso del Agua y Prevencidn de la Contami.-
nacidn del mismo ministerio, hace saber que los usuarios de dere
cho tienen autorizados en las diferentes cuencas que aquf se abor
dan un promedio de 47 982 803 110 m3-, esto es, que son suscep-—
tibles de variacidén sin que se sepa con exactitud cuales fueron

realmente los voliimenes consumidos en la pequefia irrigacidn.

Para mayor informacidn al respecto consdltese el cua-
dro y la correspondiente grdfica en donde se observa que los ma-
yores volumenes extraidos corresponden al rio Pdnuco, seguido por

el Papaloapan, Actopan y La Antigua principalmente.

Los lugares que cuentan con riego asi como los distri-
tos antes mencionados pueden localizarse en los mapas 20 y 21 de

acuerdo con los enlistados que se adjuntan.

PISCICULTURA

Tres han sido las actividades primarias que el hombre
desde la antigliedad hasta nuestros dfas ha practicado, la recolec

cidén , la Caza y la Pesca, de las cuales las dos primeras han de

crecido notoriamente mientras que la dltima se incrementa notoe-~"’ -

mente en algunos pueblos.

En nuestro pafs la pesca no ha adelantado lo suficiente



pues con algunas excepciones todavfa se practica utilizando algu
nos implementos muy atrasados y de tradicién en los lugares cex
canos a los litorales, estuarios y en lagunas costeras; a pesar
de lo urgente que es para nuestro pueblo la modificacién de su
dieta alimenticia, del aumento ocupacional y del ingreso v del

desarrollo de un-‘mercado nacional e internacional.

Respecto al primero de los casos, es necesario decir
que para nuestros aborfgenes hasta principios del siglo XVI, 1la
utilizacidn del pescado fué de gran significacidn y segin nos di
ce el ingeniero Francisco Sdnchez Camacho®, el emperador Mocte-—
zuma lo hacia traer directamente de las costas veracruzanas para
balancear su dieta; y continua diciendo que algunos frailes que
llegaron con los conquistadores quedaron sorprendidos porque al-
gunos indfgenas se alimentaban de ostras. Lo anterior puede cons
tatarse con el consumo que hacen de los productos pesqueros al-—
gunos grupos hoy en dfa. Sin embargo, con el transcurso del tiem
po su consumo ha decrccido a pesar de los grandes problemas ali

menticios existentes y sus consecuencias inherentes.

Es sorprendente ver que mientras en nuestro pais el
consumo de calorfas diario por 'persona en promedio es de 16 a 18
gramos lo que representa menos de la tercera parte de los paises
adelantados que es de 60 & mds.

Nuestro pafs tiene un fndice de crecimiento demogrifi-
co de los mds altos del mundo, lo cual no solamente constituye
un grave problema alimenticio sino también laboral o de aumento

en el ingreso y eso se consigue me jorando las condiciones ocupa-

% Sdnchez C. Fco. Perspectivas del Aprovechamiento y Explctacion:
de las Lagunas Litorales. pp 3 y 4.




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 industrializacidn 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

cuestidn, 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 introduclr nuevas

especies y mejorar la alimentacidén y abatir la desocupacidén en
el campo.

En México durante los Gltimos afios se ha venido desa-

rrollando la piscicultura en gran escala, asesorada por técnicos

especialistas, ya que para su fomento se requieren estudios eco-

1l8gicos entre los que se incluyen andlisis fisicos

( como clima,
la turbidés del agua, ctc.),

quimicos ( sales y otros compues-—

tos o elementos existentes en el agua) y bioldgicos ( flora y

fauna que habita en el medio). lLos cstudios realizados revelan

que asf{ como existen lugares Sptimos, hay otros que presentan

factores limitativos debidos principalente a la contaminacidén

especialmente de productos quimicos, derivados del petrdleo o

sedimentos, atn asf{ en algunos casos se estd tratanto de solu-

cionarlos.

La diversidad climatolSgica y la distribucidén de los

cuerpos de agua en toda la regidn hace posible un desarrollo wva-—

riado en cuanto a especies se refiere, lo cual ha servido para

introducir algunas de aguas frfas como la carpa, templadas '~ -

la lobina negra y cdlidas como la tilapia.



Segiin versiones de los técnicos del Instituto Nacional
de Pesca, una hectirea de embalse produce 6 000 Kg. por afio en
forma matural, lo cual resulta superior si se compara con una su
perficie similar de tierra cultivada como el campesino acostum-
bra ha hacerlo; esto es muy significativo porque en el campo
existen nNumerosos cuerpos acuosoes que no son aprovechados en es-—
te sentido. Este mismo personal técnico calcula que una superfi-
cie de las mismas dimensionues puede producir de 8 a 10 toneladas

en un afio si se explota y conserva cientificamente.

En 1936 se instald la primera estacidn piscicola del
pals con el nombre de Temascal en una de las presas mds impor=
tantes de latinodmerica -Miguel Alemdn-— con una drea de embalse
de 47 000 ha. donde se introdujeron grandes cantidades de moja-
rra africana de agua dulce. En este lugar se produjeron en 1972,
2 500 tonecladas anuales; en 1973, 3 500 vy en el primer semestre
de 1974 ha sido de 4 200 toneladas, 1o cual demuestra gque es el
mds importante no solamente de la regidn sino del pafs. Desafor-
tunadagente se carecen de datos estadf{sticos de otros lugares pa

recidos con los que se¢ pudiera establecer comparaciones.

En la actualidad existen distribufdos en el territorio
nacional 15 centros piscfcolas, destinados a la produccidn de
crfas de especies como: Carpa de Israel, Carpa Escamuda, Carpa
Herbivora, Mojarra de Agallas Azules, Tilapia Mossambica, Tila-
pia Melanopleura, Tilapia Nildtica, Bagre, Lobina Negra, Trucha
Arco Iris, Trucha de Arroyo, Pescado Blanco, Charal, Rana Toro,
Rana Catesbiana, Langostino, etc. que posteriormente se reparten
en rfos, presas, bordos, jagueyes, etc. para incrementar la pro-
duccidén. De todos estos centros los de Tezontepec, Hgo., F1 :
co, D. F. y Tancol, Tamps., se localizan dentro de la regidn que

nos ocupa.



El desarrollo de la pesca en agua dulce, parece ser pPYo

misorio ya que el Departamento de Evaluacidédn de los Recursos y

Productividad de FIDEFA (Fideicomiso para el Desarrollo

de la Fau
na Acudtica),

ha localizado numerosos cuerpos de agua (

lagunas,
presas, bordos,

etc.) con posibilidades de introduccidén 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

caracteristicas ambientales especificas de cada lugar.

Todo lo anterior es de gran relevancia porque el cam—

pesino podrd alternar sus ocupaciones entre las actividades agrf

colas y las pesqueras, lo cual traeri como consecuencia un incre

mento notable en sus ingresos econdmicos como en su dieta alimen-—
ticia.

En el cuadro aparecen algunos de los lugares mds
importantes de desarrollo piscfcola,

asf como el mapa 22 donde
pueden ser localizados.

. INDUSTRIA

El suministro de agua a los centros industriales es in-—
dispensable para la transformacidn de las materias primas o para

ser parte integrante de los productos que posteriormente saldrin
al mercado.

La utilizacidén &,.gua en las fibricas puede concen-—
trarse en dos grupos:

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 los que se utiliza exclusivamente para el procesado, esto es,

no forma parte-del producto en sf.

El agua destinada a las industrias de la regidn procede
principalmente de dos fuentes: los pozos y las corrientes super-—
ficiales, segin sea la calidad de ésta, aunque puede suceder que

en algunos no tenga importancia su procedencia.

La diversificacidn de los tipos de industrias instala-—
das en el lugar que aquf se estudia es considerable lo cual trae
consigo una utilizacidén muy variada del recurso, aunque con esto

se pueden globalizar en los siguientes grupos:

a) refinerfas y plantas petroquimicas
b) plantas termoeléctricas

c) papel y celulosa

d) productos quimicos y farmacetticos
e) textiles

£f) productos alimenticios

Las refinerfas y plantas petroquimicas que se localizan
en las zonas de explotacidén de.Ciudad Madero, Poza Rica y Minati-
tlé&n asf como Azcapozalco utilizan el agua principalmente para el
enfriamiento en la destilacidn del petrdleo crudo, asi por ejem-
plo para destilar un litro de petrdleo crudo se requieren de 3.8

a 41.5 litros de aguasr

En la regidén existen 65 plantas termoeldéctricas, ubica-—
das en los sitios donde se pueden abastecer de combustible y gran-—
des cantidades de agua, como Tampico, Poza Rica, Cd. Mante, Cd =

lles, Rfo Verde, Jacala, Jesds Carranza y Tacubaya princiva..... e.

% Jones y Darkenwald. Geograffa Econdémica. Cap. XXX. pp.610 y 611.
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Los volumenes que consumen cada una de estas plantas fuctdan en=
tre 50 000 .y 90 000 toneladas* destinadas a ser convertidas en va

por.

Las f&bricas de papel y celulosa de la ciudad de México,
Escamela, San Rafael, Naucalpan de Judrez, Orizaba y Loma Bonita,
consumen fuertes cantidades de agua cuyos volimenes varfan segin

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 qufmico el que requiere de mis o menos de 380 000 litxros

por la misma cantidad.

La diferencia entre ambos consiste en la calidad del
producto, siendo este Ultimo el preferido ya que por este medio el

acabado es mids fino.

En resumen, el agua en estas factorfas se ocupa entre
otras cosas para el lavado de los troncos y de la celulosa, para
librarlos de impurezas y residuos qufmicos, para soluciones y di-—
luciones quimicas y produccidn, de vapor, por lo que la mayorfa de
ellas son instaladas en los lugares en donde éste y los demds re-

cursos son abundantes.

En las plantas de productos quimicos de la Ciudad de ME&
xico, Naucalpan de Judrez, Tampico, Minatitldn, Orizaba, Veracru=z
y Tlalnepantla como los mds importantes, la utilizacidén del agua
es muy importante y a su vez resulta compleja dado a la mSltiple
gama de artfculos que en ella se elaboran hoy en dfa, sin emba+-—

go algunas de las mds comunes son enfriamiento, solucione.,

% Jones y Darkenwald. Geograffa Econdmica, Cap. XXX. pp. 610 y 611.
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ciones, lavado, etc. empledndose considerables volumenes como acon
tece en el caso de la obtencién de una tonelada de &cido sulfidrico,

para lo cual se requieren de 3 025 a 27 300 litros de agua.

Para darse una idea de lo variado de la industria quimi-

ca ésta abarca uno &6 todos de los siguientes procesos:

a) elaboracidén de materias primas,
b) semiprocesado de las mismas,

c) productos elaborados,

Estos tres procesos se llevan a cabo en varios tipos de
productos como: ’

a) los qufmicos industriales de origen orgénico e inorgdnico,
b) las drogas, )
c) los pléasticos,

d) las pinturas,

e) hule sintético,

£) productos agricolas

g) hierro y acero,

h) cemento, etc. .

La industria textil de fibras sintéticas, algodén y la-—
na que se encuentra en la ciudad de México, Rfo Blanco, Cdérdoba,
Los Reyes, Pachuca y Orizaba, emplean el agua para blanquear, en-

tintar, estampar, para vapor, enfriamiento y otras operaciones de
acabado.

En la industria alimenticia que se encuentra comprend®-a

principalmente en la ciudad de México, Naucalpan de Judre:,

nepantla, Tampico, Poza Rica, Tuxpan, Alvarado. Veracruz, Loma Bo



nita, Pachuca, Tehuacdn, Lourdes, Coyame, Coatzacoalcos, Orizaba,
Cérdoba, Cd. Valles, Jalapa, etc. se usa el agua en cualesquiera

de estas dos formas:

a) en la preparacidn o cocidén de las diversas materias primas

conservidndose & no en las mismas.
b) en las que el lfquido resulta ser la materia prima.

En el primero de las casos se utiliza en las conservas
y en el segundo se usa para la industria refresquera y demids be-

bidas-.

En los .diversos tipos de industrias también se emplean
grandes volumenes para la obtencidn de energfa que mueve la ma-—
quinaria, verbigracia: los escurrimientos del rfo Blanco para la
generacidén de hidroelectricidad destinada a las factorfas de la

regién como las textiles y cerveceras principalmente.

Los volUimenes aprovechados industrialmente en las dife
rentes cuencas se mencionan a continuacidn, cuyos datos fueron
tomados de los registros del avrchivo de Aguas Nacionales de la
Direccidédn General de Aprovechamientos Hidroldgicos que corres-—
ponde unicamente a los utilizados directamente de las aguas su-

perficiales y manantiales.

Cuenca de los rfos Voldmenes en m3 % de la regidn
Actopan . 484 533 600 6.514
Cazones - 80 170 800 1.177
Coatzacoalcos 229.130 600 3.125

Colipa 7 598 200 0.103



Cuenca de los rfos Volimenes en m3 % de la regidn
Cucharas : 869.400 0.011
Jamapa oo 160 612 500 ’ 2.162
Juchique - 2 363 600 0.031
La Antigua 79 077 300 1.689
Misantla - 5 774 700 0.081
Pinuco 4 992 854 500 69.112
Papaloapan 826 431 200 11.324
Laguna de Tamiahua ) 4 433 900 0.061
Tancochfn ‘ 231 600 0.003
Tecolutla 326 410 00O 4.375
Tonald 497 900 0.006
Tuxpan ' ' 17 242 700 0.228

Resumiendo los datos anteriores, la industria de la re-
glén consume aproximadamente 7 218 232 500 m3-, del cual los tres
principales rfos abastecedores son el Pianuco, ya que la mayor par
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 grdfica 20. Los lugares que asf{ utilizan el recurso se locali-
zan en el mapa 21.

Es importante destacar que algunas de las fdbricas reu
tilizan el agua cuando ésta no se requiere en condiciones extre-—
mas de pureza, sobre todo cuando se aprovecha para el enfriamien-—
to, no asf en la elaboracidén de productos alimenticios y qufmico-
farmacéuticos y algunos otros que requieren de una mayor ca i -
de la misma.



Lamentablemente son muy escasos los establecimientos que
reutilizan el agua ya que la mayorfa de ellos arrojan el exceden-—

‘te de deshecho a los mismos cauces.

El avance tecnoldgico y su expansidén dentro de la re-
gién, propicia un aumento constante en el consumo de este recurso
en los diferentes centros industriales que cada dfa se multipli-
can a medida que el pafs entero junto con ésta, hacen lo posible

por alcanzar su pleno desarrollo.

ENERGIA HIDROELECTRICA

Es importante reconocer que, entre toclas 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 nuestra planeta para completar una etapa

o eslabdén del cicld hidrolégico.

El movimiento del 1lfquido referido, fué desde milenios
atrds dominado por el hombre para coadyuvar en sus labores dia-
rias, pero la invecidn del molino movido por el agua representd
para la Edad Media una fuente de energfa de gran significacidén
en el desenvolvimiento tecnoldgico que en esa época se gestaba.
La construccidn de dichos molinos estuvo destinada en un princi-
pio para aquellos lugares donde existiera una cafda natural, pero
al transcurrir el tiempo las tdécnicas fueron avanzando y dichas
cafdas se hicieron artificiales con el auxilio de embalses peque-
fios que regularon y almacenaron el agua que deberfa de moverlo-
De esta manera el hombre utilizé esa fuerza como auxiliar e.. «_

tratajo; asf el agua pasdé a desempefiar otro papel de gran rele-



vancia en el desarrollo industrial, sin embargo, en nuestros dfas
la civilizaciédn contemporanea, cuando ha utilizado esta fuerza pa
ra producir electricidad ya puede prescindir -aunque no del todo-
de estos medios tan rudimentarios que en otros tiempos fuerom tan

necesarios.

Al analizar detenidamente esta cuestidn, resulta que la
fuerza hidrdulica constituye una fuente de energfia que ofrece un
sinnimero de comodidades, bienestar y progreso para la comunidad
y el hecho que permanezca en estado potencial resulta desde este
punto de vista, un desperdicilio por la falta de uso pues es un re
curso renovable, siempre que las caracterfsticas fisicas y bio-—

l8gicas més importantes se conserven.

El aprovechamiento del agua para generar electricidad
representa un gran futuro dado a la crisis tan sutil de energé-—
ticos a la que en la actualidad se enfrentan algunos paises co-
mo consecuencia de cuestiones polfticas que aquf no tiene caso
mencionar, pero que han dado lugar a la escasez de combustibles

como el carbédn y los hidrocarburos.

Los problemas de esta naturaleza se presentan a rafz
de que los combustibles ya mencionados no son renovables y de
que la explotacidén tan exahustiva a que son sometidos es la cau
sa de su agotamiento a pasos agigantados, por lo que serfa con-—
veniente ahorrarlos para aquellos usos en que se considere verda

deramente indispensable.

La electricidad en sf misma no es una fuente de esner-—

gfa pero desde la invencidén de la turbina y su acoplamiento a

O™

los generadores en el siglo pasado, ya se puede hablar de e-

gfa hidroeléctrica.



En efecto, las primeras pruebas para la obtencidn 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

radiacidén solar en las montafias.

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 caontinuo con cafdas, pero a mas de
cien afios de estos acontecimientos el adelanto :tecnoléSgico hi-
zo posible la construccién de presas para el almacenamiento del
agua para poder sexry utilizada en la &poca de estiaje, ademis es-—
tos embalses ya contaban con canales de demasfas por donde cir-—
cularan los excedentes. En cuanto al problema de las cafdas é&s—

te se soluciond con el levantamiento de la cortina.

Al reiterar las caracteristicas de la regién ocupada
por los rfos que aquf se estudian, puede apreciarse para este
tipo de instalaciones que los resultados estdn a la vista, y asi
es, ya que la mayorfia de las plantas hidroeléctricas se locali-
zan en ella. Para la gencraciéﬁ de energfa hidroeléctrica se uti
lizan como es sabido las cafdas de agua, presas de almacenamien-—

to o bien sistemas combinados.

En la regidén de estudio los principales sistemas y plan

tas hidroeléctricas son los siguientes ( ver mapa 20):

1) Sistema Necaxa, esti constiltufdc por cuatro plantas con capa-

cidad instalada de 215 450 Kw. En este sistema se utilizan ~1-

nas cafdas como las que existfan en el rfo Necaxa. en comnit.acs n

con cinco presas de almacenamiento. Una de las plantas recibe las
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aguas del arroyo Chantecontla que son almacenadas provisionalmen-—
te en el embalse Los Reyes, con capacidad de 26.1 millones de me-—
tros ciibicos que cubren 275 has. Los voldmenes aquf existentes son
conducidos a la presa Laguna en el rfo Apaxtla cuyas aguas cubren
y contiene 43.5 millones de m -, esta

altas de los rfos

una extensidén de 586 has.
presa también recibe los aportes de las cucncas
Coacuila y Necaxa que aproximadamente son 11 834 300 y 15 629 400

3 . : .
m~ . respectivamente. Ambas cuencas estian intercomunicadas por el

canal EL Carmen (croquis 1), que se une con el Texcapa y conduce

los volUmenes hasta las turbinas de la planta del mismo nombre y

pone en movimiento sus dos unidades de 88 000 Kw. de capacidad to

tal.

Después de que el agua es utilizada en la planta Texca-

pa sigue fluyendo por el rfo Necaxa hasta quedar almacenada en la

presa de la misma denominacidén la cual tiene una superficie inun

dada de 150 has.; recibe el vollmen de varias corrientes del rfo

Laxaxalpan como el Hueyapan, Tepeixco, Laguna Zeompoala y Tehuiz-

palco, asf{ como del Xaltepuxtla cuyos voldmenes promedio de sus

respectivas estaciones hidrométricas son los siguientes:

,

)
Rfo Estacidén VolUmen en m~
Laxaxalpan Toma 26 919 728
Hueyapan Cuamanala 241 268
Tepeixco Tepeixco 404 538
Tlaxco Tlaxco 218 856
Laguna Laguna 195 328
Zeompoala Zempoala 482 611 L
st
720 940

Total del rfo Laxacalpan 2



Rfo Estacidn Voldmen en m3
Xaltepuxtal )  Xaltepuxtla 100 243
Total aportado a la presa Nexapa 2 821 183

La presa Tenango eg la de mayor tamafio de todo el sis-—
tema, al cubrir una drea de 341 ha. en la que se pueden almacenar
hasta 43.1 millones de m3- de agua que llega del émbalse Nexapa
y del rfo donde se ubica, a través de un tdnel. Los voliimenes acu
mulados en la presa Tenango son conducidos a la de Necaxa para in
crementar su almacenamiento destinado a poner en marcha las turbi
nas de las diez unidades de aesta planta gque en conjunto tiene una
capacidad instalada de 119 850 Kw., posterinrmente estas aguas son
conducidas por un tinel de 3,8 km. de longitud hasta el tanque re-
gulador de la planta Tepeixc para mover las turbinas de los gene-—

radores de 15 000 Kw. cada uno y nuevamente son vertidas al rfo.

Aguas abajo de la planta Tepeixc son aprovechadas en la
planta hidroeléctrica Patla, constitufda por tres unidades con ca-
pacidad instalada de 45 200 Kw.

2) Planta Micos, se localiza en la cuenca del rfo Micos, consta

de dos unidades cuya capacidad instalada es 10 500 Kw. cada uno,
lo que hace un total de 21 000 Kw.

-3) Planta Camilo Arriaga, se ubica en rfo El Salto cuyas aguas

son aprovechadas por derivacidn; consta de dos unidades con una

capacidad total de 18 000 Kw. de capacidad instalada. R

4) Planta Tuxpango, estd constitufida por cuatrc unidades que son

movidas por las aguas de los rfos Tilapan, Escamela y Blanco que




llegan a la presa del Tuxpango de la que se aprovecha el agua pa-

ra las turbinas cuyos generadores tienen una capacidad instalada

total es de 36 000 Kw.

5) Planta Texolo se encuentra en el rfio La Antigua consta de dos

unidades que tienen en conjunto 1 600 Kw.

6) Planta Mazatepec en la cuenca del rfo Tecolutla esta formaca

por cuatro unidades de 52 200 Kw. de capacidad cada uno y ademés
con tres presas, una de almacenamiento y dos derivadoras. La pre
sa de almacenamiento denominada La Soledad se encuentra en el rifo
Apulco ( croquis 2) y recibe tambidén los del rfo Colapa donde se
localiza la presa derivadora del mismo nombre y los deriva por su
margen izquierda a través de un tinel de un metro de didmetro has
ta la derivadora Atexcaco que se encuentra en el arroyo Dos Rfos.
Esta presa a su vez aporta al embalse La Soledad sus voldmenes
que en promedio anual son de 8.3 millones de m3. aproximadamente,
los cuales son conducidos por el tidnel Xiucayucan que parte de

la margen izquierda. De la presa de almacenamiento La Soledad,
las aguas son conducidas hasta el Pozo de Oscilacidn por medio de
los generadores que en conjunte suman 208 800 Kw. que producen un

flufdo eléctrico a razdn de 50 c.p.s.

7) Planta Temascal. Es la planta segunda en importancia en la re-

gidn despuds de la de Mazatepec, se localiza en la cuenca del rfo
Papaloapan en la que son apravechadas las aguas del rfo Tonto a
través de la presa Miguel Alemdn para generar hidroelectricidad
por medio de sus cuatro unidades con capacidad instalada de 38 520
Kw. que en conjunto hacen un total de 154 080 Kw. La presa Mic.
Alemédn tiene una capacidad de almacenamiento de 8 000 mil' o...:s e
m3. que cubren 43 330 hectdreas de superficie Inundada, desempe-—

fia varias funciones: como mejoramiento en la uavegacidn, control



de azolves y avenidas ademids de la generacidn 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 rfo San Andrés, consta de cuatro uni-—
dades con capacidad total instalada de 18 800 Kw. y opera a ra-

zé6n de 60 c.p.s.

9) Planta Minas. Cuenta con tres unidades que puestas en movi-—

miento por los aportes de diversas cuencas (croquis 3) gue segliln
los promedios anuales registrados en sus respectivas estaciones

hidrométricas -con igual denominacién~ son:

Nombre de la corriente volUmen en millones de m
Arroyo DBorregos 14.1
Arroyo Animas ) 7.0
Arroyo El1 Suspiro i5.1
Arroyo El Sauce i 1.8
Arroyo ZacapoaxXtla . » 11.8
Rfo Puerco 1.2

El total es de 51 millones de m3 que es deriQado por el
tiinel Romerillos hasta el tanque regulador Horario Minas y de &s-—
te por un tubo de presidn hasta las turbinas de los tres genera-—

dores con capacidad instalada de 19 200 Kw. en total.

10) Planta Huasuntldn, estd instalada en la cuenca del rfc
zacoalcos, en el que son aprovechados los escurrimientos que des-—

cienden de la zona volcédnica de los Tuxtlas por el rfo Huasuntlén,



consta de una sola unidad que fué puesta en servicio en 1962 y su

capacidad instalada es de 1 600 Kw.

Mds caracteristicas de las plantas mencionadas y algu-
nas otras se encuentran en el cuadro 19 y su localizacidn en el

mapa 20.

En las cuencas de los rfos que comprende la regidn de
estudio, existen 63 plantas de este tipo, que utilizan anualmen-—
‘te un volumen aproximado de 80 397 923 514 m3., segin informacidén
de la Direccidn General de Uso del Agua y Prevencidn de la Conta-—
minacién de la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos. El volumen apor

. -
tado por cada una de las corrientes es el siguiente:

Cuenca de los rfos . Volumen en m3- % de la regidn
Actopan 956 035 400 1.152
Cazones 75 596 400 0.097
Coatzacoalcos 36 595 400 0.044
Colipa .27 782 700 0.033
Cucharas 1 576 800 0.001
Jamapa 1 255 150 600 1.461
Juchique 4 541 200 0.005

La Antigua 750 622 400 0.107
Misantla i 87 052 000 0.010
Nautla 9 664 450 600 12.178
Pinuco 37 998 787 914 47 .211
Papaloapan 23 552 133 600 30.337 B
Santa Ana 31 536 000 0.038

A. Solteros 1 944 000 0.002



Cuenca de los rfos Volumen en m3 % de la regidn
Tecolutla 5 941 489 100 7.314
Tuxpan 12 629 400 0.014

En algunas de las cuencas no existen plantas hidroeléc-—
tricas sin embargo el agua es llevada a aquellas donde se utiliza

para este fin como ejemplo el sistema Necaxa.

De las 63 plantas hidroeléctricas localizadas en la re-—
gién de estudio 30 son propiedad del Estado, esto es, de la Comi-
sién Federal de Electricidad y las 33 restantes son de propiedad
privada y uso particular. Todas las plantas hidroeléctricas antes
mencionadas tienen una capacidad instalada total de 746 212 Kw.
que representa el 38.2 7 de toda la regidn en cuestidén en la que
existen 65 de vapor con un total de 1 048 418 Kw. y 681 de combus

tidén interna con 196 186 Kw. ( grafica 21).

Al hacer la comparacidén del nimero de plantas hidroeléc

tricas del pafs y el existente en la regidn, se tienen los siguien
.

tes resultados:

.Lugar Plantas Capacidad en Kw
Regidn de estudio 63 746 212
Resto de la Reptiblica 111 2 563 987
Total del pafs 174 3 310 199

Lo anterior significa que el 29.2 % en capacidacd )ldfifm

en el nimero de plantas del total del pafis, pertenece a la regidn




que mnos ocupa ( grdfica 22 ).

Debido a las peculiaridades tan diversas de la regidn,
el aprovechamiento hidroeléctrico resulta desigual, es decir, que
su uso estd condicionado a esos factores ffsicos propios de cada
una de ellas, asi se observa que las plantas generadoras dé elec
tricidad se encuentran diseminadas heterogeneamente dentro de ca

da cuenca, asf{ de norte a sur se tiene: ( grafica 22 ).

Cuenca de los rfos Plantas Capacidad en Kw.
Pdnuco 28 o 37 677
Tecolutla ) 7 421 667
Nautla 5 60 900
La Antigua . 2 1 938
Actopan 1 1 260
Papaloapan 19 221 170
Coatzacoalcos 1 1 600
Total 63 746 212

’

Como es de esperarse el recurso no ha sido totalmente
aprovechado desde el punto de vista hidroeléctrico, pues existen
varios estudios que se estdn realizando al respecto por lo que
puede decirse que potencialmente hablando hay zonas susceptibles
‘de una mayor explotacidén come en las cuencas de los rfos Coatza-
coalcos, Cazones y Tonald. Esto resulta de gran significacidn,
porque si bien es verfidico que se requieren fuertes inversiones.

una vez que se amortizan, el flufdo eléctrico resulta mds L., 7

que cualesquiera otro tipo de generacidén empleado.



NAVEGACION

Quizd el origen de la navegacidn fluvial surgid cuando
el ser humano primitivo tuvo la necesidad de cruzar de una mar-
gen a la otra algin rio profundo; este dilema sirvié de estfimu-
lo para utilizar algin cuerpe flotante que lo pasara a la orilla
opuesta, posteriormente no sédlo lo utilizdé en el transporte de

su persomna, sino también para algunas de sus pertenencias.

Conforme el hombre adquirié experiencia en estos menes=
teres, fué ddndose cuenta de las ventajas que le ofrecfa, pues se
requiere de menor energfa que si se realiza por tierra, ademéds,
su capacidad en peso, volumen y distancia recorrida es menor, ain

utilizando la traccidén animal,

El hecho de que el hombre se haya establecido desde la
antigliedad en las mArgenes de los rios, no solamente debe limital
se a la necesidad del riego, sino también a otras actividades co-—
mo la navegacidn en los rfos, por los cuales fué factible el tra-
fico de productos agricolas excedentes destinados al mercado como
acontecid en Egipto. Desde aqu?llos tiempos a los actuales el
transporte fluvial sigue siendo el mds econdmico de todos, por no
requerir de construccidén inmediata el medio donde se desplaza co-
mo ocurre en el terrestre, es decir, de vfas férreas o carrete-—
ras; salvo excepciones en que son requeridas para la eﬁpansién S
me joramiento de las naturales, como la canalizacidén de los rios
S la construccidn de canales y ademids la energfa empleada en el
desplazamiento resulta de menor cuantia si se compara con los

oOtros. .

Durante todo este proceso histdrico, puede apreciarse

que algunas de las poblaciones que se ubican en las riberas de




los rfos prosperan como resultado de la ampliacién de su campo

econdmico utilizando el rfo en el transporte.

El movimiento a través de los rfos resulta m&s barato
cuanto mayor sea el volidmen de carga, mas 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 rTg

currir a la canalizacidén de los rfos por medio del dragado.

Por otro lado, mientras la red fluvial sea mds exten-
sa es pcsible que los fletes se reduzcan economizandose en los
costos de las materias primas destinadas a los centros fabriles

& de los ya elaborados que se dirijan al mercado.

Cuando las condiciones fifsicas del terreno lo permi-
ten, se construyen canales para unir o aproximar los lugares pro
ductores con los centros de consumo expandiendo asi su esfera de

influencia.

Si se analizan las condiciones fisicas prevalecientes
en las grandes regiones del mundo que cuentan con este sistema
de transporte puede verse que la mayorfa se localizan en terre-—
nos ondulados o de topograffa suave y si se compara con el lu-
gar que aqui interesa, se apreciard que no todo presenta condi-
ciones apropiadas ya que lo impiden las fuertes pendientes de la
Sierra Madre Oriental y de la Sierra Volcédnica Transversal; adn
as{ la Llanura Costera del Galfo de México ofrece las caracte-
risticas indicadas y de hecha es donde algunos rfos son navega-—
bles ( mapa 22 ).

Las peculiaridades que presentan los rfos de la r._.

no son las ideales como pudiera pensarse, sino que requieren de

obras de ingenierfa para adaptaciones especfficas, cada uno de

- -




ellos.

El rfo Pidnuco tiene una extensidén navegable de 242 Km.
desde la confluencia de los rfos Moctezuma y Tampadn hasta su de
sembocadura con una anchura que oscila entre los 100 y los 300 m.
En este rfio se localiza el puerto de Tampico, Tamps. a una dis-—
tancia de la barra de 10 Km. aguas arriba con una profundidad en
tre 9 y 10 m. A través de esa distancia que lo separa del mar
existe un tridfico considerable de barcos mercantes y petroleros
de gran calado procedentes del extranjeroc o puertos nacionales
asf como pesqueros que llegan a sus muelles. Los primeros trans-
portan materias primas de orfgen agrfcola o minero y algunos prgo
ductos elaborados hacia otros pafses y viceversa, y los segundos

regresan al puerto con productos del mar.

Por otro iado, son numnerosas las embarcaciones proce-
dentes de rio arriba que efectdan un trifico comercial con las
poblaciones establecidas en sus riberas y este puerto, y de las
cuales se tratard a medida que se vea la navegabilidad de sus

afluentes.

Los afluentes del rfo Pinuco que se consideran navega-—

bles son el Tames{, el Tamuin y Tempoal.

El rfo Tamesf es navegable hasta el kilémetro 136 aguas
arriba de su afluencia al Panuco, donde su anchura es de mis de
100 m. la cual disminuye hasta alcanzar 75 m. en el kildmetro
105 y entre 45 y 55 m. aguas arriba.

Respecto a su profundidad, é&sta oscila entre 8 y 9 m

en los dGltimos 100 Km., excepto en los kilémetros 3 y 97, ao T

disminuye a 3 y 4 m-. respectivamente; a los 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 aquf existen cafdas y répidos.

En el kildmetro 133 existen troncos enclavados que di-
ficultan el paso de las embarcaciones de mis de 2 m. de calado,
aguas abajo del pueblo de San Antonio Raydén, el niimero de tron-—
cos no llega a ser peligroso, pero &stos aumentan en el sentidoc

contrario a la corriente.

Las naves gue transitan este rfo tienen un calado no
mayor de 1 m. y una capacidad de 9 toneladas de mercancias que
son repartidas en las poblaciaones riberefias a lo largo de su re-

corrido.

El rfo Tamufn o Tampadén extiende su navegabilidad has-—
ta los 12 kilSmetros aguas arriba de su desembocadura; por su paxr
te el Tempoal puede ser remontado hasta los 10 kme. debido a la

existencia de instalaciones pesqueras.

Los productos mids significativos que se transportan
por el rfo Pdnuco y sus afluentes navegables son: azlcar, café,
pieles, materiales de construccidn y carbdn vegetal, desde las
poblaciones de Pianuco ( a 80 km de Tampico) y E1 Higo ( a 242

Km. de Tampico) al puerto de Tampico principalmente.

El rfo Tuxpan tiene una distancia navegable de 65 km.
en los que su anchura varfa de 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 denominacidén, 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 rfo 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 rfo 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 proporcién de otros puertos nacionales mientras tanto em—
barcaciones de un metro de calado transportan productos agrfcolas

entre los pueblos localizados en sus orxillas.

Las condiciones existen en esta vfa, pueden mejorarse

si se eliminan los bancos y la barra por medio de obras de draga-—
do.

El rfo Cazones solamente puede ser recorrido en sus d4lL-

timos 30 Km. por embarcaciones de calado reducido.

Por lo que respecta al rfo Tecolutla, &ste s&8lo es na-—

vegable en 10 Km. desde la barra hasta donde se ubica la pobla-

cién de Gutiérrez Zamora, por embarcaciones de 1.5 m. de calado,

va que la profundidad oscila entre 2 y 2.5 m. aumentando a 4 m.
frente al lugar antes citado y su anchura es de .5 Km. Desde Gu-—
tiérrez Zamora hasta San Antonio ( en el kildmetro 20 ) el cala-

do se reduce, variando entre 50 y 75 cm. y de aquf al kilémetro
75 varfa entre 25 y 35 cm.

. %

G
Las embailcaciones que lo transitan sélo pueden lrans—

portar menos de 20 toneladas de mercancias en la época de estia-



- 102 -

je y de 75 a 100 toneladas en la estacidén lluviosa.

Los productos de transferencia son principalmente del

agro consistentes en vainilla, tabaco, pldtano y maf=z.

El rfo 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 puerco_de Nautla y en
San Rafael el lecho del rfo tiene entre 1 y 2 m. Este rfo es
transitado por barcos pesqueros hasta Nautla y por barcazas y

canoas el resto.

Los productos del campo como el pldtano, son transpoxr
tados en barcazas con capacidad de 80 a 100 toneladas desde el

poblado de Fondeadero al puerto de Nautla.

En relacidn con el rfo Actopan, apenas si se puede dge

cir que sea navegable por muy pequefias embarcaciones. Py

La navegabilidad del rfo Papaloapan sec extiende desde
su desembocadura hasta el kildmetro 110 que coincide con la po-
blacidn de Chacaltianguis. La profundidad varfa notablemente has
ta San Cristdébal ( Km. 76 ) es'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 kildmetro 173 donde se locali-
za la poblacidn de Papaloapan en el lfmite de los Estados de Oa-—
xaca y Veracruz con embarcaciones de menos de 50 cm. de calado.
En la estacidn lluviosa es posible llegar hasta Ojitldn - ya en
el rfo Santo Domingo = mientras que durante la de estiaje s8lo

hasta donde antes se dijo. ' e

<ot
- et

De los afluentes del rfo Papaloapan son navegables los

siguientes:
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El rfo Tesechoacdn hasta Villa Azueta con 49 Km. y des-—
de éste por el Playa Vicente puede llegarse hasta el poblado del
mismo nombre en el kildmetro 120. Su movimiento fluvial es muy re
ducido debido a la existencia de bancos en su desembocadura que

se reduce a una profundidad de 60 cm.

El rfo Tonto, aunque parezca paraddjico, presenta pro-—
fundidades mayores que el colector general, lo que se explica gpor
el reducido material de acarreo en €1l depositado lo cual hace que
su extensidn navegable sea hasta de 120 kilémetros, es decir des-—

de su desembocadura hasta el poblado de Ixtacapa.

El rfo Amapa es el afluente con menor longitud navega-—

ble ya que escasamente es de 10 kildémetros.

Si se nmavega por el rfo Obispo, se puede llegar hasta

Loma Bonita situada a 35 Km. de su desembocadura.

Para conclufr con los afluentes del rfo Papaloapan ca-—
be mencionar al San Juan con 30 Km. de distancia navegable, en el
que existen profundidades que varfan entre 5 y 9 m. pudiendo reco
rrerse en barcazas hasta de 60, toneladas. Aguas arriba de este
punto, esto es, en el kildmetro 30 el rfo ofrece acceso a embar—

caciones de solamente 45 cm. de calado.

El transporte fluvial mas significativo del rfo Papa-
loapan estd representado por las barcazas con capacidad hasta de
100 toneladas que transportan principalmente cafia de azdcar des-—
de los ingenios riberefios y en menor proporcién de £frutas, legum
bres, mafz y tabaco hacia los gcentxros de consumo o distribucidw

como Alvarado y Tlacotalpan que son los puertos de mayor .e

cia. Estos Gltimos lugares son también tocados por barcos pesque
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ros procedentes de mar abierto.

El rfo Coatzacoalcos tiene una distancia transitable de
71 Km. partiendo desde su barra en la que la profundidad alcanza-
da es de 7.9 m. En el trayecto se localizan los puertos de Coat-
zacoalcos y Minatitldn; el primero a dos kildmetros de su desem-—

bocadura y el segundo un poca mds arriba.

Durante el estiaje en sus afluentes principales como el
rfo Calzadas se puede navegar hasta 16 Km. arriba de su desembo-
cadura. EL Cochapa 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 kilémetro 122, lo mismo puede ha-
cerse peroc en menor distancia en el rfo Chichijapa y en el arro-

yo de Francia, en 9 y 5 Km. respectivamente.

El petrdleo es el principal producto transportado por
buques cisterna desde los puertos de Minatitldn, Coatzacoalcos
y Nanchital - estacidén de Petrdleos Mexicanos localizada aguas
arriba y en el rfo de su nombre,-ademis es importante el trans-—
porte de azufre, fertilizantes y productos agrfcolas como el ca-—

fé&, azlcar, fibras y mieles intristalizables.

El rfo Tonald es pasible navegarlc en 35 Km. desde 1la
barra donde la profundidad es de 2 a 2.5 m., la cual aumenta a 6
m. en el rfo propiamente dicho prdximo a su desembocadﬁra y su
anchura es de 22.5 m. En su margen izquierda se localiza el puexr-—
to de su nombre, frente al cual la amplitud del cauce se¢ reduce

a 80 m. y la profundidad decrece a 1.8 m rfo arriba.

Los rfos cuyas aguas son vertidas en el colecto:r _ *

ral cuentan con diferentes distancias mavegables; por ejemplo el
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rfo Zamapa tiene 86 Km. aguas arriba. Desde el rfo Principal, ha-—
cia aguas arriba, los rfos Blasillo, Venta y Chicozapote tiemnen
15, 3 y 16 Km. de longitud con profundidades de 3. 3.5 y de 2 a
1 m. respectivamente. El rfo Tancochapa — continuacién del Tona-
14 - es después del Zamapa el que cuenta con mayor recorrido na-
vegable pues é€ste es de 72 Km. desde su desembocadura en el que
la profunidad es de 6 m. A esta corriente fluye el rfo El Pedre-
gal por su margen derecha y el Playa o Xocoapan por la izquier-
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 1l en el segundo.

Por Gltimo el rfo Xocoapa tiene 34 Km. de posible na-

vegacidéne.

. Lfneas arriba se menciond el porque de la navegacidn y
expansidén de este sistema de transporte, lo cual viene a corrobo-
rar la presencia del canal intercostero, gue une desde los afios
cuarenta los puertos de Tampilico, Tamps. y Tuxpan, Ver. a través
de las lagunas de Tamiahua y Tampamachoco. Este canal de aproxi-
madamente dos metros de profundidad es utilizado por las barca-
zas de Petrdleos Mexicanos en él transporte de petrdleo crudo y
maquinaria principalmente. Caon su apertura se incorpord el pobla
do de Tamiahua a este tipo de comunicacidén del que se transporta

ban productos pesqueros hacia los puertos antes citados.

En afios recientes el movimiento fluvial ha decrecido
en este canal quizd debido a la falta de expansidn del sistema
o a la construccidén de la carretera costera del Golfo de México,
aliin asf{, durante el gobierno de el Licenciado Adolfo L&pe= =
teos se hicieron estudios destinados a su ampliacidén hasta el

puerto de Matamoros en el norte y Chetumal en el sur, para lo
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cual se utilizarfan algunos elementos morfoldSgicos como las la-—

gunas costeras y los cursos de algunos rfos.

TURISMO

Es quizd desde tiempos inmemoriales, cuando el afén deg
cubridor del hombre hacia nuevos horizontes, en busca tal vez de
aquellos productos que vinieran a satisfacer sus necesidades més
apremiantes, cuando la Naturaleza, cual la mis hermosa de las de
su especie, pusiera ante tus ojos con singular coqueterfa sus
miltiples encantos que como un artffice de hechicerfa le librara
de las preocupaciones de la vida cotidiana y monétona para hacer-—
le recordar que &1 como los demds seres vivos e inanimados que lo
rodean, son parte de esa armonfa a la que con justa razdén los grie

gos le llamaron Oikos (casa).

Con el paso de los afios el ser humano ha evolucionado
biolégica y culturalmente tratando siempre de conquistar la Natu
raleza y dominarla a su antojo; su tecnologfa ha evolucionado tan
notoriamente que con frecuencia se ha convertido en esclavo de
ella misma, llegando a tal excéemo de tener la imperiosa necesi-—
dad de fugarse hacia aquellos lugares que €1 mismo llama de es-—
parcimiento, pero no son sino aquellos que algunas veces pasa~—
ron bajo la atencién omisa de los que le antecedieron y que hoy
resultan verdaderos refugios de reposicidén energética y espiri-

tual del hombre moderno.

Lo anterior demuestra por qué el turismo como actividad

se ha venido practicando desde hace tiempo, pues ya en el s. - '™
primero antes de Cristo, o sea, en la época del Imperio Rcmano,

ya se notaban esos movimientos temporales de poblacidén hacia
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aquellos lugares de mayor atractivo como las playas del mar Me-—
- diterrdneo, por lo tanto no es como pudiera pensarse un fendme-—

no de la vida actual, sino que simplemente su notoriedad se ha

multiplicado.

Hoy en dfa el turismo es de tan alta significacién cgo
mo cualquier otra diligencia, pues existe una estrecha relacidén
entre la préctica de éste y el éxito o el fracaso del trabajo
que desempefie, ya que el cansancio termina por convertir al méds
dgil y eficdz de los hombres en una persona lenta e indtil.

La recreacidén es un elemento primordial para los habi-
tantes de las grandes ciudades con vastos centros industriales
donde el ruido, la contaminacidén y los enormes problemas urba-
nos alteran el estado psfquico del citadino pues a la menor opoxr
tunidad escapan hacia esos parajes que la Naturaleza ha dotado
de todos aquellos encantos que alientan la vida de los paseantes
¥ levantan el dnimo de quienes los visitan y es ahf donde el co-
lorido del paisaje, del canto de las aves y el murmullo del agua
cristalina de un riachuelo, "inyectan' de nuevos elementos vivi-

ficantes al espfritu y al organismo humano.

Es comiin confundir la recreacidén con la holgan=za, pero
no hay nada mas agradable que el optimismo de una persona des-—
pués de que ha disfrutado sanamente de la magneficencia del cam-—
pPo, sobre todo en aquellos lugares donde el agua bulliciosa es

parte integrante del paisaje.

La presencia de este lfquido en los lugares de espar-—
cimiento ya sea en el remanso de un riachuelo, en la sonori i~ . ..
de una cascada, la apacibilidad de un embalse & el cantarino bre

tar de ésta de las entrafias mismas de la tierra, es muy signifi-
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cativo por ser un sfmbolo de vida que le pone ese toque de alegria
tan importante en estos casos, mis eso no es todo, ya que en ella
el paseante puede practicar el deporte de su predileccidn o repo=-
sar para mitigar el dolor de sus males, cuando las condiciones de

aquellas son apropiadas.

El agua como recurso turfistico de una regidén, estd detex
minado por las caracterfsticas geogrdficas en ella existentes, asf
en la que nos ocupa puede apreciarse que en los lugares de mayor
humedad y de topograffa mAs pronunciada como la Sierra Madre Orien
tal y la Sierra Volcdnica Transversal, existen rupturas de pen-—
dientes en los cuales los escurrimientos que dé&n lugar a forma-—
cidén de cascadas como La Gloria en el rfo Apulco, la de Tancoco en
el rfo Tancochfn, la de Eypantla en el rfo San Andrés y otras de
menor tamafio aunque no con tanta belleza, como el Rinedn Grande
del Tilapan, Trinidad en el Cazones y la de Coaxtla en el Atoyac.
Es muy posible que existan algunas mds que el pldblico desconoce
por lo apartado de sus ubicaciones y la falta de informacidén al

respecto.

Desgraciadamente desde este punto de vista — algunas de
estas maravillas ya han desaparecido debido al aprovechamiento del
agua en la generacidn de electricidad, éomo las dos cascadas del
rfo Necaxa, la de Los Micos en el rfo Tampadén, EL Salto en el mis
mo que el anterior, la Tuxpango en el rfo Tilapan y algunas otras
cafdas como las del rfo Blanco lo cual ha restado el atractivo a

esos sitios.

Los rapidos también tienen ese toque de atraccidn y son

abundantes en los rfos formadores as{ como en los afluentcs

afluentes de los colectores generales. En algunos de estos luga-
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res es posible practicar la pesca deportiva, aunque existe poca
aficidn de hecho quizd a la falta de costumbre, a lo elevado del
costo del equipo —que en su mayor parte son de importacidén-— &
porque se requiere de una amplia difusidén 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 préctica

S en las cauces medios o bajos de los rfos.

En algunos puertos como Tampico, Cd. Madero, Tuxpan,
Tecolutla, Gutiérrez Zamora, Veracruz, Alvarado, Coatzacoalcos
y Minatitldn, existen clubes de pesca que organizan con la co-
laboracidén del Departamento de Turismo, torneos nacionales, e in
ternacionales de la pesca del sidbalo que atrae la atencidén 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 &stos, las zonas costeras como los puer
tos ya mencionados y ademds en las lagunas de Tamiahua, Mandinga,

Tampamachoco y Alvarado.

Los balnearios existéntes en la regidn son numerosos y
de todos tipos, pues los hay marinos, mineromedicinales y depor-—
tivos, de tal manera que el turista lo mismo puede emocionarse
con el ir y venir de las olas y juguetear con la arena cdlida del
mar que reposar apaciblemente en las aguas termales mientras esta
coadyuva a la recuperacidn de su salud o practicar, si asf es su
deseoc, la natacién ya sea dentro de una alberca, un rfo & el mar

mismo.

Son numerosos los balnearios marinos localizadcs en 1a
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costa del Golfo de Mé&xico, en la que existen arenas finas que en
muchas ocasiones forman dunas y el fondo de sus playas son de pen
dientes suaves. Algunos de los mds importantes balnearios cuentan
con instalaciones apropiadas como hoteles, restaurantes, vestido-
res, etc. y en otros — los menos frecuentados-—- carecen de ellas,
por lo que es recomendable que el pascante lleve consigo lo mds
indispensable pero alin asf es posible que pase momentos inolvida

bles, ya que de este modo gozari mis del paisaje natural.

Los balnearios mineromedicinales.se localizan en la Al-
tiplanicie Mexicana, la Sierra Madre Oriental, Valle de México y
regidén de los Tuxtlas, allf donde los efectos de la actividad vol
cdnica todavfa persisten, como son las caracterfsticas térmicas
de sus aguas, lo cual ocasiona una mayor disolucién de los elemen
tos que encuentran a su paso y les didn peculiaridades qufimicas
muy diversas. Esas pecculiaridades qufmicas dependen de la compo-
sicidén de las rocas que entran en contacto con ella, lo cual les

da a algunas de ellas propiedades terapelticas muy variadas.

Es comiin que los balnearios ya citados cuenten con ins-
talaciones deportivas como albercas y otras complementarias que
serfan canchas de.bolibol, baséue;bol o campos de futbol y beis-
bol, etc. donde el vacacionista puede, dentro de la alberca, cha-

potear u organizar competencias de clavados, waterpolo, etc.

Los balnearios existentes en la regidn no han sido ex-—
plotados convenientemente, ya que algunos de ellos carecen de ser-—

vicios apropiados para recibir a los turistas.

Los mds importantes balnearios de la regidn de esi = ™7

aparecen en el mapa 22.
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En algunos sitios muy especf{ficos se pueden practicar
otros tipos de deportes acuiticos como el remo, el sky, la vela,
¥ otros mis, que requieren de superficies acuosas de gran super
ficie y algunos de determinada profundidad ya que se utilizan em
barcaciones y motores que las impulsan como es el caso del segun

do de los deportes mencionados.

El mds popular de estos deportes es el remo porque los
restantes requieren de equipos costosos que no siempre estin 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 Alemdn y Necaxa, las lagunas de Ta-
miahua, Tampamachoco y Alvaradeo, el lago de Catemaco y las par-
tes bajas de los colectores generales de los principales rfos de

la zonae.

El desarrollo del turismo es de gran significacidn pues
ademds de los beneficios ffsicos y espirituales que proporcionan
al vacacionista también constilituyen una actividad ecomndmica ya
que representa el medio de vida para los habitantes de los luga-
res a donde se dirige el paseante; es decir, ofrece oportunida-
des para la instalacidén de hoceles, comercios, restaurantes, etc.
que pueden emplear la mano de obra local y lo que es posible siem
pre que exista una infraestructura adecuada como vias de comuni-

cacién, electricidad, teléfona, agua potable, drenaje, etc.

En el tema concerniente a la morfologfa se mencionéd el

orfgen hidrico de las grutas que se mencionan y es aquf donde

turista puede tener emocionantes aventuras al descender a eu.->

grandes profundidades, algunas de ellas de diffcil acceso, inves-—
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tigar dentro de ellas las formas tan extraifias de vida desarrolla
das en esos ecosistemas o admirar esas formas caprichosas que ma

ravillan y al mismo tiempo ponen en actividad la imaginacidén.

Todas estas inquietudes pueden ser satisfechas y segu-
ramente lo convertirin en un verdadero aficionado a la espeleo-—
logfa cuando explore las existentes en el norte de la cuenca del
rfo Pdnuco, donde como ya se dijo, hay wvarias =zonas con un sin-
nimero de ellas que en su mayorfa no han sido visitadas y adn me-
nos estudiadas por ser tantas y algunas muy diffciles de descen-—
der debido a las pendientes tan fuertes de sus acantilados que
las hacen peligrosas lo cual implica llevar consigo un buen equi

pce y tomar las debidas precauciones.

La zona mis significativa (Xilita), localizada al su-—
reste de San Luis Potosf{ y noreste de Querétaro, donde los rios
superficiales son casi inexistentes porque el agua de la lluvia
se infiltra ripidamente. Allf existen numerosas grutas, algunas
de ellas son de las mds profundas del continente aunque también

las hay superficiales.

Como se veri, las puértas estdn abiertas a un mundo
lleno de sorpresas para todas aquellas personas que deseen dig

frutar de ellas.
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CAPITULO III

CONTAMINACTION

Generalidades. Contaminacién. hfdrica de la regidén de estudio.

GENERALIDADES

El hombre siempre se ha preocupado por su mejor bienes-—
tar logrado mediante un gran desarrollo tecnoldSgico, pero se olvi
dS de las consecuencias que traerfia consigo al modificar, al mis-
mo tiempo, la armonfa del medio en que habita. Una de esas modifi
caciones del espacio que le rodea es ocasionada por la contamina-—
cidén que consiste en la alteracidn de las condiciones del medio
ambiente dadas por la correlacidén de factores fifsicos, qufmicos y
bioldgicos que al ser modificados por el exceso de desperdicios
arrojados deliberadamente en 41, trae como consecuencia un rompi
miento ecosistemitico que puede transformarse en un factor limi-
tante para la vida de la flora y la fauna.

.

La contaminacién puede ser clasificada de muy diversas

maneras .
Por el medio donde se presenta:

a) atmosférica,
b) edifica e,
e) hifdrica.

Por el tipo de contaminantes:

1) metales pesados,
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2) materia orgdnica,
3) temperatura,

4) sedimentos, etc.
Por su procedencia: ' s

I) doméstica,
II) industrial,

II1I) sedimentaria.

Para un estudio geagrifico sobre las caracteristicas hi
drogréificas y uso del agua especifficamente, es pertinente utili-
zar la primera de esas clasificaciones como base con estrecha re-—

lacién con las dos subsiguientes.

La contaminacidén hfdrica en este caso es la alteracidn
de las caracteristicas ffsicas, quimicas y biol&Sgicas del agua
ocasionada tanto por su uso como por los desechos contaminantes

que en ella se vierten.

CONTAMINACION HIDRICA EN LA REGION DE ESTUDIO
,
ElL agua de la regidén que nos ucpa cubre toda una gama
de usos, por ende los tipos y grados de polucidn serdn un tanto

cuanto distintos.

Los tipos de contaminantes vertidos en estas corrientes

pueden agruparse en dos tipos:

a) los biodegradables, que son los que pueden desintegrarse rapi
T

damente por medios naturales & por la inventiva del hombr-~

b) los no degradables que se refieren a todos aguellos que no pue
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den ser descompuestos o si lo son, esto ocurre muy lentamente.

Como es de esperarse el agua en la regién como en la
naturaleza no se presenta totalmente pura; estas impurezas son
adquiridas al pasar por las diferentes etapas del ciclo hidro-
1l&8gico y por el uso que se le dé; sin embargo, al igual que
otros medios -suelo y atmSsfera — tiene la propiedad de autopu
rificarse y esto depende de las caracterfsticas ya mencionadas,
y el tiempo en realizar esta tarea estd vinculado al tipo y can
tidad de contaminantes, asf{ como de la corriente de que se tra-
te ya que si se rebasa el lfmite de su capacidad se tendrdn o se
presentarin problemas de contaminacién con graves conflictos en

el uso o reuso del recurso.

La mayorfa de las concentraciones urbanas localizadas
en estas cuencas, descargan sus aguas sanitarias directamente a
los rfos sin previo tratamiento. Estas aguas negras tienen un ex
ceso de materia orginica (heces fecales, urea y desechos alimen
ticios) y detergentes que son consecuencia de la actividad huma-
na. Por otra parte los habitantes de estas mismas poblaciones
tienen la costumbre de arrojar la basura a estas corrientes au-

.

mentando la polucidén por el exceso de materia orgdnica que ori-
gina una mayor demanda de oxfgeno. lLos organismos patSgenos se
manifiestan en las enfermedades gastrointestinales y la elevada

parasitosis de la poblacidén.

Sin embargo, la actividad humana que mds contaminacidén
ocasiona en el agua, es aquella relacionada con la industria asft

los desechos provenientes de las refinerfas y pozos petroleros

que contienen derivados petroquimicos: sales de plomo, dcia -~

dlcalis, fenoles, benceno, etileno, tolueno, aromiticos pesados,
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etc. que son arrojados a las corrientes de los rfos Pénuco, Tux-—
pan, Cazones y Coatzacoalcos. Estos polutores son de toxicidad
directa en los seres vivos del medio acuftico, al mismo tiempo
que altera el pH. Las grasas derivadas del petréleo se extien—
den en la superficie en forma de pelfcula que impide el inter-
cambio gaseoso con la atmésfera y por lo tanto no hay reposi-—
cidén del oxfgeno 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 bentdnicos 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 pidblico. Estudios
realizados por Sergio Garcfa Sandoval¥® en la laguna de Tamiahua,
confirmaron que estas fueron las causas de la mortalidad ostrf
cola ocurrida en 1963 cuando Petrdleos Mexicanos hacfa sus explo

raciones en dicho embalse.

Las aguas de desecho de las factorfas de papel y celu-
losa que contienen lfquidos digeridos con compuestos quimicos co
mo &cido arcénico, licores sulfatados, azticar de madera, etc., £i
bras de madera, celulosa y lfiquidos que se emplean en el descor-—
tezado y desmenuzado de los troncos de los drboles, alteran el po
tencial de iones hidrégeno y son de toxicidad directa y las £i-—
bras obstruyen las branquias de los peces, los cuales mueren por
asfixia. Estos problemas se presentan en las aguas de los rfos P&

nuco y Papaloapan principalmente.

Los residuos de la industria quimica y farmacéutica ~:-
PR

* Garcfa, S.S. Mortalidad Ostrfcola 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 dig
tintas cantidades vertidas por los establecimientos que en algu
nos casocs son de alta toxicidad que afecta la vida en las aguas
de los rfos Pdnuco y Papaloapan con los metales pesados (cromo,

mercurio, plomo, etc.) y residuos bioldgicos.

En la revista Técnica Pesquera el Bidlogo Juan José Mo

rales* escribe un artfculo sobre los grandes estragos que ha su-—

frido la fauna acudtica del rfo Blanco, afluente del Papalocapan,

debido a esta clase de contaminantes,

exterminacidén de los peces en los dltimos 15 afios y en el mal
Es=—

lo que ha redundado en 1la

sabor que han adquirido los famosos langostinos de Cérdoba.
to no es todo, sino que existen versiones de los ganaderos de
la regién que dicen que han tenido que construir sus propios po

zos por que el agua envenenada de este rio provoca abortos en

el ganado mayor.

Los ingenios azucareros, a pesar que solamente traba-

jan una vez al afio, arrojan en sus aguas materia orginica ( con

cachaza y bagazo), cal, residuos de blanqueadores, hipocloritos
y aguas de condensacidn que causan una demanda bioqufmica de oxf{
geno (DBO) y al mismo tiempo son de toxicidad directa. Estos in
genlos se localizan en la regldén de estudio generalmente en las
riberas de los rfos: Pdnuco, Nautla, Actopan, La Antigua, Jamapa,

Papaloapan y Tonald, que son donde arrojan sus desperdicios.

La industria alimenticia tiene como desechos, fuertes
cantidades de materia orgénica que ocasiona un aumento en la dg

manda bioqufimica de oxfgeno del rfo Pinuco principalmente.

* Morales J. J. Contaminacidn en” Orizaba. Rev. Técnica Pesquera
PpP- 23, 24 y 25.
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Los desperdicios inorgénicos de la minerfa, tanto en
la extraccidén de metales como en la purificacidn y aleacidn de
los mismos son frecuentes en la cuenca del rfo Pénuco y consis-—
ten en sales de diversos metales, carbdn mineral en forma de
cieno en partfculas finas y dcido sulfdrico, los cuales junto
con los residuos petroleros y qufimicos asf{ como el constante
dragado del puerto de Tampico ha ocasionado la emigracidn de va
rias especies poco resistentes a ellos, segin los comentarios
de los técnicos de la Subsecretarfa del Mejoramiento del Ambien

te de la Secretarfa de Salubridad y Asistencia.

Las plantas termoeléctricas arrojan fuertes cantida-
des de agua caliente directamente a los rfos Pdnuco ( porAla

laguna del Chairel) y Cazones,

Las aguas que emplean las tenerfas las devuelven a las
corrientes con sales de croma, sulfuro de sodio. taninos y mate-
ria orgdnica. Los tres primeros son de toxicidad directa y la Gl
tima provoca una desoxigenacidn o se acumula en las branquias de
los peces alterando sus funciones respiratorias. Estos problemas
se presentan en la cuenca del rfo Blanco que junto con los dese-—
chos qufmicos contribuyen a la ausencia de la pesca en la regidn
de CSrdoba y Orizaba. Todos los residucs de la mencionada zona
son acumulados en la presa Tuxpango cuyas aguas fuertemente con

taminadas causan la muerte de los peces cuando una vez al afio

se abren sus compuertas.

El agua del rfo Blanco se utiliza en las fdbricas de

hilados y tejidos y que posteriormente es regresada al cauce c~—

teniendo abundantes fibrillas de algoddén, lana y material._s s

téticos que se acumulan en las agallas de los nreces qgquienes pos-—

teriormente fenecen por no pader respirar. lLa industria textil
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se localiza en la zona fabril de Orizaba y Cérdoba y por ende es

aquf donde se presentan estos conflictos.

Los desechos de las cervecerfas y destilerfas contie-—
nen grandes cantidades de materia orgdnica y alcohol etflico que
llegan al rio Blanco procedente de las ciudades de Orizaba y No-
gales en la cuenca del Papaloapan. Los efectos mds importantes
en los seres vivos del medio acuditico es el aumento en el consu-—

mo de oxfgeno y la toxicidad directa.

Todos los establecimientos industriales que emplean de
tergentes y sosa cidustica (hidréxido de sodio) en la limpieza de
sus instalaciones y en el lavado de envases. Estas aguas sucias
son de alto poder tdxico y alteran el pH con la sosa y con los

fosfatos causan una sobrefertilizacidn superficial y profunda-

de los rfos.

Los escurrimientos formadores arrastran en sus aguas
residuos de fertilizantes y pesticidas sobre las fdrecas donde se
aplican y por otro lado remueven o erosionan las partes incohe-
rentes del terreno aumentando la contaminacidén con los materia-—
les que transportan. En el casc exclusivo de los residuos de los
fertilizantes, estos puceden favorecer en algunos casos por que
proporcionan al agua elementos de los que en un momento determi-
nado pueda carecer, segin puntualiza el bidlogo Armando Morales*
del Instituto Nacional de Pescaj; pero en lo concerniente a los
materiales de acarreo estos enturbian el agua lo que dificulta
a los peces encontrar su alimentacidén, este es el caso de La

cuenca del rfo Papaloapan donde fuertes cantidades del suelo de-

cienden de la zona montafiosa de su cabecera localizada en 27

tado de Oaxaca.

* Informacidén verbal.
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En general, los grados de contaminacién ( en porcenta-
je) de las aguas de los rfos de la regidén dados por la Direccidn
de Uso del Agua y Prevencidén de la Contaminacidén de la Secretaria
de Recursos Hidriulicos, se presentan de la siguiente manera:

(grédfica 23 y mapa 23 ).

a) Del 100 al 80 % el rfo Panuceo ( Valle de México)

b) Del 80 al 60 % el rfo Pdnuco (excepto el Valle de México, el
rfo Jamapa, el rfo Papaloapan ( su afluente el rfo Blanco) y
el rfo Coatzacoalcos.

c) Del 60 al 40 % el rfo Papaloapan (excepto el rio Blanco)

d) Del 40 al 20 % los rfos Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla,
Actopan, La Antigua y Tonal&.

e) Del 10 al O % las corrientes que descargan en la laguna de
Tamiahua, las que descienden de la regidén volcénica de los
Tuxtlas y otras pequefilas que se localizan entre las cuencas

antes mencionadas como puede verse en el mapa 23.

Los problemas mis significativos de la contaminacidén se
presentan en los focos; es decir, en los sitios donde se vierten
las descargas a las corrientes de los rios; sin embargo, estas
dltimas pueden continuar con alto grado de polucidén si cuentan
con un volumen escaso, si carecen de afluentes importantes o
tienen una pendiente suave que impida una mayor dilucidén ya que
los rédpidos coadyuvan a una mejor aereacidn y por ende a una au
topurificacidén. El1 primero de los casos se presenta en la &época
de estiaje o en aquellos lugares de escasa precipitaciédn y alta
evaporacidn y el segundo cuando el terreno es sumamente plano so

bre el cual los rfos fluyen lentamente, por lo que deben tomar- _

en cuenta estas peculiaridades antes de introducir substarcia.s

extrafias a las corrientes.
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La basura arrojada a las corrientes consiste mids bien
en un problema de educacién y descuido de los habitantes que ha
cen caso omiso de las advertencias que se hacen por los medios
de difusidn masivos y es precisamente en estos momentos cuando
la ley tiene que hacer valer su autoridad aplicando fuertes san
ciones a todos aquellos individuos que alteren el medio ambien-—
te arrojando sin ninguna consideracidén desperdicios; las mismas
medidas deben tomarse en lo que respecta a las personas que echan
sus descargas sanitarias directamente a los rfos y en el caso de
que se carezca de medios econdmicos para construir o expander la
red de drenaje deberd ponersales en conocimiento para que cons-—

truyan fosas sépticas-.

Es importante que si las autoridades desean atacar el
problema de la contaminacidén del agua, empiecen por ejemplifi-—
car tratando los desechos sanitarios de los centros de poblacidn
y de las empresas descentralizadas o administradas por el Estado;
de esta manera podrdn con mayor razdn aplicar todo el peso de la
ley a los que se muestren renuentes ha hacerlo, sobre todo a los
industriales irresponsables que por lo general piensan que las
instalaciones merman sus ganangias lo cual consideran mds impor-—
tante que el bienestar de la comunidad a la que ellos mismos perxr

tenecene.

Para una solucidén en el conflicto de la polucién hi-
drica proveniente de las instalaciones industriales, es necesa-
rio efectuar una serie de estudios encaminados a sacar a la luz
la magnitud del problema y sugerencias para que los empresarios

instalen en sus factorfas plantas tratadoras de desechos antes

de ser vertidas a los rfos, drenaje municipal o cuerpos de o._.

es decir, que estos reunan caracteristicas aceptables para evi-
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tar molestias a la flora y a la fauna acudtica, segin reglas pre
establecidas. Cuando al industrial le sea antiecondémico el esta-
blecimiento de dichas instalaciones deberd 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 asfi como existe una ley so-—
bre inversiones gque 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 jamds se cum-
plan, sino que es necesario actuar en este momento y con energia
estableciendo una vigilancia estrecha de todos los establecimien
tos seguidos de continuos estudios por verdaderos especialistas
en la materia que tengan un verdadero conocimiento del wvalor que
representa la conservacidén del medio acudtico y no esperar a que
el problema se agudice para poder empezar, lo cual implica un al
to costo, un esfuerzo supremc y grandes molestias que de ningu-
na manera podrdn resolverle al medio ni en sus mds remotas pe-—

culiaridades primigenias.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

L.a enorme extensidén y la situacién de la regidn de es-—
tudio dentro del territorio nacional, se proyecta de tal manera
que toma parte de varias provincias fisiogréficas>con caracteris
ticas bien definidas, sobre las cuales se localizan las cuencas
estudiadas, cuyas Aareas diferentes estdn dadas principalmente
por la naturaleza orogridfica del terreno representado por la Sie
rra Madre Oriental vy la Sierra Volcénica Transversal. Estos sis-—
temas montafiosos al mismo tiempo que la latitud, los frentes, los
ciclones tropicales y los wvientos alisios influyen en el aspecto
climitico, el cual tiene estrecha relacidn con los caudales de
los rfos ya que sus escurrimlentos provienen directa e indirec-—

tamente del agua precipitada.

Desde que el agua de lluvia llega a la superficie de
la tierra y fluye sobre ella hasta su desembocadura en el Golfo
de México, actda como agente erosivo cuya fuerza es modificada
por factores fisicos y biolégicos, es decir, como modelador de
formas cuya accidn puede ser frenada o parcialmente detenida
cuando el terreno presenta clerta resistencia debido a las ca-—
racterfsticas del mismo o bien a la cubierta vegetal que actda
como protectora. De lo anterior se desprende la necesidad de es
tablecer una estrecha relacidn entre la explotacién racional y
adecuada de los recursos y la conservacién de las cuencas hi-—
drogrdficas, 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.eu- .
los incendios forestales de la regidn favorecerfa a la conser-—

vacién de las peculiaridades de las cuencas de captacidn, por-—
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que la vegetacidn permite una mayor infiltracién del agua en el

suelo, reduce la brusquedad de los escurrimientos y detiene las

partfculas del suelo.

Es importante que el campesino tenga conocimiento so-—
bre las normas que se deben seguir para proteger al suelo de la
erosidn hifdrica porque los sedimentos cuando llegan a las co-
rrientes de los rfos 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
vy en algunas de ellas su aprovechamiento depende de las condi-

ciones ffsicas del terreno por donde fluyen las corrientes.

El uso del agua potable tomada de las corrientes su-
perficiales de la regidén de estudio, cada dfa se incrementa mis
porque mayor es cl ndmero de personas que requieren del sexrvi-
cio, debido al alto crecimiento de poblacidén y a la necesidad
como parte de un pafls en proceso de¢ desarrollo de mantener sa-
nos & sus habitantes. A este respecto exXiste un aprovechamiento
de 33 474 452 310 m3. sin embargo, por ser tomadas de las corrien
tes superficiales es importanté¢ que se realicen andlisis perid-
dicos de la calidad del agua de los rfos con el fin de que con el
sexrvicio se cumpla uno de los principales objetivos que es la sa-—

lud de los usuarios, esta recomendacidén se hace dado el incremen=—

to de la polucidn de los escurrimientos.

La mayor parte donde se practica el riego se localiza

al noroeste y norte de la regldén, allf{ donde las condiciones cli

AL

miticas no son favorables para el desarrollo de una agricult i-.:
de alto rendimiento. Se ocupan para riego aproximadamente 48 3.,
246 410 m3- de agua extrafda de los rfos de la zona. Aqui es re-—

comendable que el uso del agua se haga adecuadamente para impe-=
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dir el desperdicio ya que el exceso no solamente dafia los cul-—
tivos sino también a los suelos cuyas partfculas o residuos son

arrastrados hasta los cauces, alterando sus caracterfsticas.

La navegacién fluvial ha tenido poca importancia, se-—
guramente por falta de planeacién en los sistemas de transpor—
tes, pues como ya se vié en el tema correspondiente, existen po-
sibilidades desde el punto de vista de las peculiaridades ff{si-
cas del terreno para un buen desarrollo mediante obras de inge-
nierfa y acondicionamiento, las cuales deben consistir princi-
palmente en la remocidén por medio del dragado de los bancos exig
tentes en los cauces y la canalizacidén 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 rfos.

Es quizd conveniente una complementacién de lo ante-
riormente dicho con la apertura de canales que unan los rfos na
vegables entre sf, siempre que las condiciones del terreno y
las econdmicas lo permitan para poder integrar un verdadero sis-—
tema fluvial el cual pudiera al mismo tiempo estar complementa-—
do con los transportes terrestres para aproximar los centros de

produccidn con los de consumq.

El agua para la industria es de uso miltiple. de acuer-
do con la variedad de productos que se elaboran en ella y a las
necesidades que se requiercn. Es posible afirmar que en este sen
tido algunos centros industriales no han dado al agua un aprove-—
chamiento adecuado porque en escasos de ellos se hace una reuti-

lizacién del recurso; por supuesto se exceptian aquellos c- -

que requieren un alilto grado de pureza, sin embargo volver a uti-—

lizar el agua es algo muy apropiado, no porque exista una esca-
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sez del recurso, sino porcque de esta forma se impide que los es-—
currimientos de los rfos se contaminen en las descargas de resi-—

duos industriales.

Los aprovechamientos hidroeléctricos que son de 80 397
923 514 m3. estidn determinados con las caracterf{sticas topogré-
ficas, climatoldgicas y geol&gicas principalmente y a pesar del
uso tan significativo que ya tiene en la regidén de estudio que-—
dan. en ella diversos lugares susceptibles de ser utilizados y
donde ya algunos de ellos se encuentran en estudio por la Comi-—
sién Federal de Electricidad, Dentro de los diversos tipos de ge
neracidén existentes hasta la fecha en esta zona, é&éste resulta
ser el mdAds econdmico una vez que se ha recuperado el capital in-—

vertido.

Es indudable que con la utilizacidén del agua al res-—
pecto se altera’s las condicianes del medio ambiente por las ings
talaciones que se llevan a cabo, mAs no se contamina el recurso
como sucede con otros usos camo el industrial, doméstico o nave-—
gacidén ya que el flufdo que retorna a los cauces no sufre modi-
ficacidén alguna por lo que puede concluirse que es el paisaje
en sf el que sufre cambios; po; otro lado si se coteja con los
otros tipos de generacidn, ademds de que estos contaminan el

ambiente, agotan los recurscos y resulta con el tiempo més cos-

toso el flufdo eléctrico.

Las caracterfisticas desde el punto de wvista piscicola
en o algunos casos, son satisfactorias para un buen desarrollo

de esta actividad, 23o obstante 2n algunos lugares es frenada por

la contaminacién o estancada por el atraso técnico de las ;.
nas que la practican, por lo que es urgente que cambie esta si-

tuacidén si se quieren mejorar las condiciones nutricionales y
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econémicas de la poblacidn rural de la regidén de nuestro interés.

La presencia del agua en el panorama turfstico de este
lugar es importante porque exXisten 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 todavfia son importantes en cantidad, pero sin em
bargo estos disminuyen a pasos agigantados lo que hace necesario

hacer cada dfa un uso miAs consciente de ellos.

El problema mids serlo que afronta la regidén es la con-—
taminacién 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 téxicas que causa fuertes estragos a la flora y a la fau-

na acuitica y ain al hombre mismo.

En muchos casos el alto grado de polucidén ha impedido
el uso del recurso, sobre todo,.en la piscicultura, la industria

¥ la dotacidén de agua potable a algunos centros de poblacién.

Las recomendaciones para evitar la contaminacién hfdrxi-—-
ca de las cuencas que aquf se tratan, pueden quedar resumidas des

de tres puntos de vista:

a) educacional. en el cual se eugloban las campafias tendientes a
orientar al piiblico sobre el papel que represen-—

ta el medio ambiente en la vida de todo sew - ‘&t

mado y las consecuencias que ocasiona su descuido.
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b) jurfdico. Debido a la idiosincrasia de la poblacién de la re-
gién y de algunas personas que la frecuentan, asf
como de determinados industriales, es preciso que
por medio de la ley sean sometidos al orden para
que se puedan preservar las caracterfsticas del am

biente hasta donde sea posible.

c) econémico. Debido a la posibilidad de que muchos industriales
no cuentan con el suficiente capital para dotar a
sus establecimientos de instalaciones para el tra-—
tamiento de sus efluentes, es recomendable que se
asocie a otros gque cuenten con ¢l mismo problema
para que los resuelvan entre sf; o si el Estado cuen
ta con suficientes recursos econdmicos pueda tratar
sus aguas servidas por una cuota adecuada en sus pro

pias plantas, cuando éste cuente con ellas.
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Chiapas 1: 800 000 1973
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Querétaro
Pachucha

México

Veracruz

Oaxaca

Monterrey
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e la Repidblica Mexicana. Escala

Nombre
San Luis Potosfl
Tampico
Querétaro
Pachuca
- México
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LUGARES CON USO DE AGUA POTABLE INDUSTRIAL Y PEQUENA IRRIGACION

No . Nombre No . Nombre
1 Acajete, Ver. . ’ 41 Atzompa, Ver.
2 Acatlén, Ver. 42 Ajapuxco, Méx.
3 Acazochitlén, Hgo. 43 Ayapango, Méx.
4 Acolman, Méx. 44 Azcapotzalco, D.F.
5 Actopan, Hgo. 45 Banderilla, Ver.
6 Actopan, Ver. 46 Cadereyta, Qro.
7 Aculco, Méx. 47 Calcahualco, Ver.
8 Acultzingo, Ver. 48 Calpulalpan, Tlax.
9 Agua Blanca, Ver. 49 Caltepec, Pue.
10 Ahuazontepec, Pue. 50 Cafiada <an Antonio, Pue.
11 Ajacuba, Hgo. 51 Caldonal El1, Hgo.
12 Ajalpan, Pue. 52" Carlos A. Carrillo, Ver. :
13 Alfajayucan, Hgo. 53 Catemaco, Ver. :
14 Almoloya, Hgo. 54 Cd. Ferndéndez, S.L.P.
15 Altamira, Tamps. 55 Cd. Madero, Tamps.
16 Altepexi, Pue. 56 Cd. Mante, Tamps.
17 Alto ILucero, Ver. 57 Cd. Mendoza, Ver.
18 Altotonga, Ver. 58 Cd. Valles, S.L.P.
19 Alvarado, Ver. 59 Coacalco, Méx.
20 Amatitldn, Ver. 60 Coatepcc, Ver.
21 Amatldn, Ver. 61 Coatzacoalcos, Ver.
22 Amealco, Qro. 62 Coatzintla, Ver.
23 Amecamcca, Méx. 63 Coixtlahuaca, Oax.
24 Angel R. Cabadas, Ver. 64 Colipa, Ver.
25 Antigua, La, Ver. 65 Coldn, Qro.
26 Antiguo Morelos, Tamps. r 66 Cérdoba, Ver.
27 Apan, Hgo. 67 Cosamaloapan, Ver.
28 Apaxco, Méx. 68 Coscomatepec, Ver.
29 Apazapan, Ver. 69 Cosalapa, Oax.
30 Aquismén, S.L.P. 70 Coxcatlan, Pue.
31 Aquixtla, Pue. 71 Coyame, Ver.
32 Arenal El1, Pue. 72 Coyomeapan, Pue.
33 Arroyo Seco, Qro. 73 Cuajimalpa, D.F.
34 Atrempan, Pue. 74 Cuautempan, Pue.
35 Atenco, Méx. 75 Cuautepec, Hgo.
36 Atitalaquia, Hgo. 76 Cuautitlian, Méx.
37 Atotonilco El1 Grande, Hgo. 77 Cuetzalan, Pue.
38 Atotonilco Tula, Hgo. 78 Cuicatldén, Oax.
39 Atoyac, Ver. 79 Cuichapa, Ver.

40 Atzacan, Ver. 80 Cuitlahuac, Ver.



Nombre

Cuyamealco, Oax.
Chacaltianguis, Ver.
Chalco, Méx.
Chapa de Mota, Méx.
Chapantongo, Hgo.
Chiautla, Méx.
Chiconcuac, Méx.
Chiconcuautla, Pue.
Chicontepec, Ver.
Chignahuapan, Pue.
Chilac, Pue.
Chilcuautla, Hgo.
Chilmahuacéan, Méx.
Chinampa de Gorostiza, Ver.
Choapan, Oax.
Ecatepec de Morelos, Méx,
Emiliano Zapata, Hgo.
Ezequicl Montes, Qro.
FortIn de las Flores, Ver.
Gémez Farfas, Tamps.
Gonzdlez, Tamps.
Gutiérrez Zamora, Ver.
Hidalgo Yalalag. Oax.
Hidalgotitldn, Ver.
Huasca, Hgo.
Huatusco, Ver.
Huauchinango, Pue.
Huchuectoca, Méx.
Hue jutla, Hgo.
Hueyapan, Ver.
Hueytamalco, Pue.
Huichapan, Hgo.
Huiloapan, Ver.
Ixhuatldn, Ver.
Ixmiquilpan, Hgo.
IXxtacamaxtitliin, Pue.
Ixtaczoquitldn, Pue.
Ixtapaluca, Méx.
Ixtldn de Judrez, Oax.
Jacala, Hgo.
Jalacingo, Ver.
Jalapa, Ver.
Jalpan, Pue.

No .

124
125
126
127

129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139

141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163

165
166

Nombre

Jalpan, Qro.

Jaltipan,
Jaltocan,

Jayacatldn,

Jilotepec,
Jilotzingo
Juanave, S

Juchique de Ferrer,

Juchitepec
Lagunillas

TL.oma Bonit

Llera de Canales,

Ver.
Hgo .

Méx.

Oax.

s Méx.

.L.P.

, Méx.

, S.L.P.
Lazaro CaArdenas, Hgo.
Lerdo de Tejada, Ver.
Lolotli, Hgo.
a, Oax.

Magdalena Contreras,

Maltrata,

Manlio Fabio
Marianco Escobedo,

Ver.

Martfnez de la Torre,
Matfas Romero,

MazatldAn de Flores,

Medellfn,

Ver.

Melchor Ocampo,
Metepec, Hgo.

Metepec Atlixco, Pue.
Metzquititlan,

Metztitldn,

México, D.
Minas Las,

MinatitlAan,
Mineral de 1a Reforma,

F.
Ver.

Mineral Chico,

Misantla,
Misidn La.

Mixquihuala,

Ver.
Hgo .

Molango, Hgo.
Morelos Cafiada,

Naolinco,
Naranjal,

Ver.
Ver.

.Oax.

MéEx .

Hgo.

Hgo .

Ver.

Hgo .

Hgo «

Pue .

Naucalpan de Judrez,
Nautla, Ver.

Nextlapan,

Méx .

Ver.

Tamps .

D.F.

e

Altamirano,
Ver.

Ver.

Ver.

Oax.

Hgo .



No . Nombre No. Nombre

167 Nicolds Flores, Hgo. 212 Santiago de Anaya, Hgo.
168 Nicolds Romero, Méx. 213 Santiago Huauclilla, Oax.
169 Nochitlén, Oax. 214 Santiago Miahuatld&n, Pue.
170 Nogales, Ver. 215 Soledad Atzolapa, Ver.
171 Nuevo Morelos, Tamps. 216 Soledad de Doblado, Ver.
172 Ocampo, Tamps. 217 Soteapan, Ver.

173 Omealca, Ver. 218 Soyaniquilpan, Méx.

174 Omitlan, Hgo. 219 Tamalfn, Ver.

175 Orizaba, Ver. 220 Tamasopo, S.L.P.

176 Orizatldn, Hgo. 221 Tamazunchale, S.L.P.

177 Otumba, Méx. 222 Tampamolén, S.L.P.

178 Ozuloama, Ver. 223 Tampico, Tamps.

179 Pachuca, Hgo. 224 Tampico Alto, Ver.

180 Pachuquilla La Reforma, Hgo-. 225 Tamufin, S.L.P.

181 Palmillas, Tamps. 226 Tancoco, Ver.

182 Pantepec, Hgo. 227 Tantima, Ver.

183 Pdnuco, Ver. 228 Tantovuca, Ver.

184 Papalo Concepcidn, Oax. 229 Tasquillo, ligo.

185 Papalo Reyes, Oax. 230 Tatatitla, Ver.

186 Papalotla, Ver. 231 Tecamac, Méx.

187 Paso de Ovejas, Ver. 232 Tecolutla, Ver.

188 Paso del Macho,Ver. 233 Tecomavaca, Oax.

189 Peiiamiller, Qro. 234 Tecozautla, Hgo.

190 Pinal de Amoles, Qro. 235 Tehuacdn, Pue.

191 Polotitldn, Méx. 236 Temamatla, Méx.

192 Poza Rica, Ver. 237 Temapache, Ver.

193 Progreso de Obregdén, Hgo. 238 Temaxcalapa, Oax.

194 Progreso Industrial, Méx, 239 Tempoal, Ver.

195 Puente Nacional, Ver. 240 Tenango de Doris, Hgo.
196 Raydén, S.L..P. . 241 Tenejapa, Ver.

197 Saltabarranca, Ver. 242 Teocelo, Ver.

198 San Agustin Tlaxiaca, Hga, 243 Teotihuacan, Méx.

199 San Andrés Tuxtla, Ver. 244 Teotitldn del Camino, Oax.
200 San Antonio Nanahualtipan, Oax245 Tepeapulco, Hgo.

2C1 San Bartolo Morelos, Méx, 246 Tepeji del Rfo, Hgo.

202 San Gabriel Chilac, Pue. 247 Tepetitlén, Hgo.

203 San José¢ Acateno, Pue. 248 Tepetlaxtoc, Méx.

204 San José Chiltepec, Oax. 249 Tepetzintla, Ver.

205 San José Miahuatldn, Pue, 250 Tepotzotldn, Mdéx.

206 San Marcos, Hgo. 251 Tequisquiac, Méx.

207 San NicoldAs Tolentino, S.L.P. 252 Tequisgquiapan, Qro.

208 San Salvador, Hgo. 253 Tequixtepec, Oax. e
209 Santa Catarina, Gto. 254 Tetela de Ocampo, Pue.
210 Sznta Catarina, S.L.P. 255 Teteles, Pue.

211 Santa Marfa del Rfo, S.L,P. 256 Texcoco, Méx.



No. Nombre No . Nombre

257 Teziutldn, Pue. 291 Xochitldn,

258 Tezontepec 292 Yanga, Ver.

259 Tezonapa, Ver. 293 Yaond&huac, Pue.
260 Tezoyuca, Méx. 294 Yaveo, Oax.

261 Tierra Blanca, Ver. 295 Yecuautla, Ver.
262 Tierra Nueva, S.L.P. 296 Zacatldin, Pue.
263 Tihuatlan, Ver. 297 Zacualtipan, Hgo.
264 Tilapa, Méx. 298 Zapotitldn de las Salinas, Oax.
265 Tlacolulan, Ver. 299 ZapotitlAn, Hgo.
266 Tlacotepec, Ver. 300 Zaragoza

267 Tlacotepec Plumas, Oax. 301 Zautla, Pue.

268 Tlahuac, D.F. 302 Zempoala, Hgo.
269 Tlalixcoyan, Ver. 303 Zihuatetla, Pue.
270 Tlalmanalco, Méx. 304 Zimapé&n, Pue.

271 Tlalnehuayocan, Ver. 305 Zongolica, Ver.
272 Tlalnepantla, Méx. 306 Zoquiapan, Pue.
273 Tlaxcoapan, Hgo. 307 Zumpango, Méx.

274 Tolcayucan, Hgo.

275 Tolim#&n, Qro.

276 Toxpatldn, Qro.

277 Tula de Allende, Hgo.
278 Tulancingo, Hgo.

279 Tulantepec, Hgo.

280 Tuxpan, Ver.

281 Vega de Alatorre, Ver.
282 Veracruz, Ver.

283 Villa Cuauhtémoc, Ver.
284 Villa del Carbdén, Méx.
285 Villa Obregdn, D.F.
286 Xico, Ver. .
287 Xicotencatl, Tamps.
288 Xicotepec, Pue.

289 Xiutetelco, Pue.

290 Xochimilco, D.F.




PRINCIPALES PRESAS

LOCALIZADAS EN EL MAPA NUM.

NOMBRE

CORRIENTE

voNounwPrWNE §

Aguja, La
Ahualulco
Alfajayucan
Alamo, EI1
Antigua, La
Atexcaco
Ayotla
Carrizo, EI1
Centenario

Cero Canal Principal

Concepcidén
Conejo, EI1

Constitucién de 1917
Corregidor Miguel Dominguez

Copalillo
Chichicaxtla
Danxhd
Debodhé

De la Llave
Dolores

Endé

Escobedo
Esquitléin
Esperanza, La
Esperanza, La
Flores
Gonzalo N. Santos
Grande C.
Guadalupe
Huapango
Huarada

Ing. Valentfn Gama
Jolalpa
Laguna
Lagillas, Las
Lomo de Toro
LSpez Raydn
Llera

Madero
Mangos, Los

Rfo Mante

Canal Alto

Rfo Alfajayucan
Rfo Santa Marfa
Rfo L.a Antigua
Arroyo Dos Rfos
Rfo Salado

Rfo Tecomavaca
Rfo San Judn
Rfo Coscomate
Rfo Tepotzotldn
Rfo Guavalejo
Rfo El1 Caracol
Rfo Huimilpan
Rfo Comulco

Rfo Zapotitlin
Rfo Coscomate
Rfo Actopan

Rfo San Juan
Rfo Salado

Rfo Tula

Arroyo Seco
Arroyo Hueyapan
Rfo Actopan

Rfo Chico

Rfo Salado

Rfo Santa Marfa
Rfo Salado

Rfo Cuautitldn
Rfo San Judn
Rfo San Judn
Arroyo E1 Molino
Arroyo Calipan
Arroyo Apaxtla
Rfo Puerco

Rfo San Judn
Rfo Tula

Rfo Guayalejo
Rfo Hondo
Arroyo Calipan

\

GRS



N OMBRE

CORRTIENTE

Matamba
Mesilla
Michapan
Miguel Alemén
Molino, E1
Molino, E1
Necaxa

Nexapa

Nadds

Ojo Caliente
Otapa

Palos

Reguena

Rfo Blanco
Rfo Frfo

San Agustin
San Antonio
San Fernando
San Ildefonso
San José

San Juanico
San Rafael
San Salvador
Santa Anita
Santa Catarina
Santa Elena
Santa Rosa
Soledad, La
Soledad, La
Tablas
Taxhimay
Tecolote, E1
Tenango
Tepelmeme
Tetelilla
Tezoyo

Tilapa
Tuxpango
Vicente Aguirre

Rfo Grande

Rfo Chiflén

Rfo Michapan

Rfo Tonto

Rfo Arroyo Zarco
Rfo Tulancingo
Rfo Necaxa

Rfo Nexapa

Rfo Prieto

Rfo Santa Marfa
Rfo Otapa

Rfo San Juén

Rfo Tula

Rfo Blanco

Canal Alto

Rfo Comulco
Arroyo de Regla
Rfo Salado

Rfo Prieto

Rfo San Juén

Rfo San Judn

Rfo Salado
Arroyo Las Granadas
Rfo Atoyac
Arroyo La Arena
Rfo Coscomate
Rfo Actopan

Rfo Apulco
Arroyo S. Ma. Zamorano
Rfo Salado

Rfo Tepeji

Rfo Tula

Rfo Coacuila

Rfo Xiquila
Arroyo Tetelilla
Arroyo Tepozén
Rfo Tilapa

Rfo Blanco

Rfo Alfajayucan
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PRINCIPALES LUGARES DE DESARROLLO PISCICOLA LOCALIZADOS EN EL

MAPA NUM.

MUNICIPIO ENTIDAD T.UGAR -
a Acambay Méx . R. San Juén
b Agua Blanca Hgo. R. Potrerillos
c Catemaco Ver. Lago de Catemaco
d Huasca Hgo . Rfo M. Regla
e Huahuchinango Pue. Presa Necaxa
£f Huayacocotla Ver. Rfo Vinazco
g Huixquilucan Méx . Rfo Hondo
h, Metepec Hgo . Arroyo Tortugas
i Meztitldn Hgo . Lago de Meztitlén
3 Molango Hgo . Rfo Claro
k Naucalpan Méx. Presa El1 Sordo
1 Nicol&s Romero MéEx. Rfo Monte Alto
m Nicol&s Romero Méx. Presa Guadalupe
n Nogales Ver. Rfo Blanco
© Nopala Hgo . Presa Madero
p Ocampo Tamps Rfo Nacimiento
q Orizaba ver. Rfo San Andrés
r Orizaba Ver. Rfo Xico
s Pedro Escobedo Qro. Rfo San Ju&n
t Rfo Verde S.L.P. Rfo Verde
u  San Judn del Rfo Qro. Presa La Llave
v San Judn del Rfo Qro. Presa La Estancia
w Temazcal Oax. Presa Miguel Alemén
x Tequisquiapan Qro. Presa de Tablas
vy Tequisquiapan Qro. Presa Centenario
z Tepeji del Rio Hgo . Presa Taxhimay
A Tepeji del Rfo Hgo . Presa Requena
B Tepetitlén Hgo . Presa EndS
C Tepotzotlan MéEx . Presa Concepcidén
D Teziutlén Pue. Rfo Chignahuapan
E Tlalnepantla Méx .
F Tianguistengo Hgo . Rf{o Chinameca
G Tianguistengo Hgo - Rfo Cholocuato
H Tianguistengo Hgo. Rfo Miaxtla
I vVilla Juirez Tamps « Rfo Mante
J Zacapoaxtla Pue.

Rfo Apulco H¢§§§



DISTRITOS DE RIEGO LOCALIZADOS EN EL
MAPA NUM.

I Actopan .
II Antigua, La
IXIIT Arroyo Zarco
Iv Boticaria, La
v Concepcidén, La ] ) I
VI Chiconcuautla . ' .
VII Ixmiquilpan
VIII Jilotepec
IX Llera
X Mante, EL
XTI Metztitlan
XIXI Rfo Blanco
XIII Rfo Frfo
XIV P4nuco .t; SR
xXv San Juan del Rfo ’
XVI Tetela de Ocampo -
XVII Tula
XVIII Tulancingo
XIX Xicotencatl '
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