CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS DE LA VERTIENTE
DL GOLFO DE MEXICO EN EL ESTADO DE VERACRUZ,

Por Arturo [iménez Roman®

Rrstrwes

I'n la primera parte de este trabajo se intenta ver cudles son las causas mds signi-
licativas que desde el punto de vista fisico determinan las caracieristicas de los rios
que cruzan o Fstado de Veracruz En la segunda se abordan los aprovechamientos
de mayor mportancia de los recursos hidroldgicos dentro de la regiém. Por (ltimo,

la tercera contienc algunes aspectos de contaminacidn hidrica en estas corrientes.

SUMMARY

In the first part of his study an attempt is made to see which are the more
significative causes ithat, fram the physical point of view, determne the features of
the rivers that eross the Stawe of Veracruz, In the second part are trying the more
buportant profic of the hydrological yesource into the region. Finally, the third part
comtaing some aspeets of water pollution m these currents,

INTRODUCCION

Antes abordar
trabajo, cabe indicar que parte de ¢l fue uti-
lizado por el autor, como tegis profesional para
la ohtencion del erado de lieenciado en Geogra-
[T, er la UNANM.

Bl propdsito del trabajo es conocer los as-
peetos fisicos que caracterizan a la red de dre-
naje de la region; como la fisiogralia, el clima

clee f[ormalmente el presente

v aleunas peculinridades ovomorfologicas intlu-
ventes en el comportamiento de su escurrimicn-
o, on el aprovechamiento del recurso y las
consecurncias del use del agua,

Kl estudio se realiza a nivel de cuencay por
ende, se provecta mas alli de los limites poli-
licos de Ja entidad veracruzana y comprende

* Tpyestisador del Tostituto de Geografia de la

TINAM.
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partes de otras tales como: Chiapas, Distrito
Pederal, Guanajuato, hdalpo, México, Nuevo
Ledn, Oaxaca, Puebla, Quéretaro, San  Luis
Potost, Tabasco, Tamaulipas v Tlaxcala: con
una oxtension de 206 516 Km?* en la que se
incluyen todos los rios que cruzan el Estado de
Veracruz, que son: Panuco, Tuxpan, Cazones,
Teeolutla, Nautla, La Antigua, famapa, Papa-
loapan, Cooatzacoalcos, Tonala, v embalses v
corricntes de menor nmportancia localizados en-
tre ellos.

Ll heeho de tal seleccion de cuencas se expli-
ca por siosolo en el titulo del trabaje; sin em-
bargo, debido a que aleunas sobrepasan los
Fraites estatales, es necesario abordarlas en su
totalidad, porque cada unidad presenta carac-
terisiicas propias,

Los diversos puntos que agui se fratan son,
en osu primera parte, fisicos: en segundo lugar



se trata al agua como recurso, y en la tercera
fase la contaminacién de ésta.

La utilidad que representa este trabajo con-
siste en integrar y relacionar toda una serie de
informacién y determinar algunos aspectos atin
no considerados, que son importantes para la
mejor planeacion de los recursos hidraulicos
de esta 4rea.

I. ELEMENTOS FISICOS.

Los clementos fisicos son importantes en los
estudios hidrogeogriaficos porque su influencia
se refleja en todo escurrimiento.

Por medio de la fisiografia sc conocen las
caracteristicas fisicas del terreno que participa
en la distribucién del drenaje y en el compor-
tamiento del mismo, el cual, a su vez, estd in-
terrelacionado con las fluctuaciones climaticas
existentes en cada unidad, Por otro lado, el
agua, como uno de los principales agentes mo-
deladores, labra formas que determinan en par-
te su régimen de escurrimiento.

La fisiografia

Las caracterfsticas méis importantes de la red
hidrografica de una cuenca estin constituidas
por los aspectos fisiograficos del terreno que
drenan,

El relieve delimita cada una de las cuencas
de la regién, influye en las variaciones clima-
ticas, contribuye en ¢l modelado de algunas for-
mas, coadyuva en el mejor aprovechamiento
del recurso, y en muchos casos interviene en la
determinacién de las caracteristicas fisicas, qui-
micas y biologicas del agua.

Tomando en consideracién la importancia de
la fisiograffa en el aspecto hidrografico, la
region en estudio sc encuentra comprendida en-
tre las siguientes unidades (Fig. 1):

L. Llanura Costera del Golfo de México.
Se localiza al este y surestc del territorio na-
cional y constituye parte de la cuenca del Golfo
de México. Su configuracién es semejante a un
huso muy irregular, con extremos amplios vy
su parte media considerablemente estrecha, La
pendiente de esta llanura es muy escasa, decrece
suavemente desde los doscientos metros hasta
el nivel medio del mar y presenta en su super-
ficie ondulaciones y elevaciones aisladas ; algu-
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nas de ellas son de origen volednico, como los
cerros La Paz, de La Dicha, Margarita, Fl
Trueno, Potzotectitla, Zaragoza, El Pelon, Las
Borrachas, ete, y la Sierra de Tantima,’

La formacién de esta llanura costera de le-
vantamiento se inicia en el periodo creticico y
an en la actualidad prosigue en proceso as-
cendente. Los materiales geoldgicos que la cons-
tituyen son de los periodos siguientes: a)
paleoceno; b) eoceno de origen marino y con-
tinental; ¢) oligoceno de procedencia marina;
d) mioceno de rocas de origen marino como
calizas, lutitas, areniscas y arcillas; e) plioceno
con rocas marinas y costero-aluviales no dife-
renciadas; §) pleistoceno v reciente con gravas,
arcnas, limos y arcillas; es decir, materiales de
origen marino y costero-aluvial: g) cenozoico
medio volcanico con lavas, brechas, tobas rio-
liticas y andesitas; h) cenozoico superior volca-
nico con rocas de origen igneo, como andesitas,
brechas y tobas basélticas® Fig. 2).

2. Sierra Madre Oriental. Es un sistema
montanoso que sc prolonga desde el rfo Nazas
—=zona de contacto con la Sierra Madre Occi-
dental—, hasta el Istmo de Tehuantepec, Los
anticlinales que la forman que reciben nombres
locales como sierras de Nicolds Pérez, Colmena,
Tamaulipas, Potosina, Acultzingo, Nochixtlin,
Zacapoaxtla, Zongolica, de Juarez, de los Mi-
xes, ete. Iig.. 1), estdn separados por depresio-
nes intermontanas (sinclinales) que en su parte
norte son mas amplias mientras que en el sur
estan mas estrechas.

La geologia superficial de este sistema estd
representada por un conjunto de materiales
de los siguientes periodos (Fig. 2) : a) tridsico,
con rocas calizas, esquistos, lutitas v argirinitas
marinas; b) jurdsico, con materiales de origen
marino y continental; ¢) ecreaticico inferior,
de rocas calizas, dolomitas, [utitas, margas v ca-
lizas margosas; d) eretacico superior, con ma-
teriales de origen marino y continental, de rocas
calizas y margus; ) cenozoico superior vol-
canico, con lavas, brechas, tobas y andesitas;
f) cenozoico supervior clastico y terciario con-
tinental, de rocas cldsticas v material aluvial
y lacustre; es decir, rocas volcanicas con algu-
nas calizas, yeso, turba y diatomita.?

U Instituto de Geologia y Comité de la carta geo-
légica de México. Carta geolégica de la Repiblica
Mexicana. México, 1956.

z Idem.



3. Istmo de Telwantepoe, Se localiza en la
parte mas estrecha de Lo Repdblica Mesicana;
presenta I [oroa de una depresidn que aumen-
eoaltitud e norte aosur, hasta los 6000 11

Lin €
en [ Stera Aravesada o de Nillepee v pue-
vitunents decreee haci ol sur, hasto o costa
del Oedano Pueifico,

El Istin de ‘Tehuantepee emergio durante
el terciario superior v cuateriario inbor yosn
neriodos

n

geologia suncrlicial corresoonde o los
stoaientes (e, 200 g paleozeico, con rocas
metanidn fieas comn esquistos, Olitas, médrinol,
rocas volednicas Toliadas v granfticas intrusivas:
i widsico de oreen cononetid,
et ereticico de origen marine v ocontinental:
o e
e
materiales marine v costero-aluvial, con eravas,

SETESTITUIN
MOee, origen arino: o1 olizocenn,
origen matine: [0 plelstoceno voreciente, de

arenas v olmos,”

4. Regidn mondaiiosa v de mescioy dol worle
de Cliapas. Esta reeidon estd Tormada por ple-
camientos, amue existen clertos edificing wol-
Zonchuilz, Bartolom,
aleunos de los cuales

cinicas como ¢l Dol
Huevienee, Chichidn, cue.,
el sujelos o procesos erosivos que lien dadeo
lugar a L Tormacidn de mesetas v depresiones
intermontanas cerradas gne anpiden ol esewe
rrinento vy forman pequenios Taoos,

I material secldeico de rsia vena estd je-
presentadeo par: @) rocas gedimentarias deoonis
ven marine v ocontinental del credicico v oel eo-
ceno: b orocas de origen volednico, con lavas,
brechas, tobas, audesitas v riolitas del cenozoieo

medio yosuperiar! (Fie, 23,

vl

., Seerve Velodwica Tians: Estr
sa el territorio nacional,

{erni inontainoso alriy
de este nooeste, o I latitud de (97 norte: los
clementos que In constitiven datan del periodo
cretacico supcrior, enbre los cuales estan los

volcdmicos e oestn

mas sienilicativos cdificios
resion: Pleo de Orizabn, Loaceilneat]l, Popaca-
wepit] yiCars did Pepite {lam 15

o acurmulacidn de noderiad voleinico Tornnd
alounas cucncas corradas como L del Valle de
México v Metztitlin que actahnente drr
oo Paruea:

dichos pateriales pervtenceen ol wl cenozoieo

nan

Tl

arlifieialmenie a0 o cuenen

nwecior volednteo, con dervames de Tave brechas
v tabas de composicion variable, de hasalio a
riolita, v material pireclistico:; b cenazolco s

3 e,
4 felem.
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purior voledmco, con rocas clasticns, o origen

alovial v lacustre: o) pleistoceno v oreciente,
con arems, mos v oarcillas de orngen manno v
costers gluvial,”

6. Altiplanicie Mexteana, Fste clemento [i-
stografico ex muy amplio vy se encuentra loca-
Hzodo »ntre fas Sterra Madve Oriental, In Sierea
Madve Oceidenial v la Sierva Voleaniva Trans-
virrsall Suomavor altitued estd en el sure oy deerece
en fovtna cscalonadn hacie el noree: su superfi-
cie es de topomafin aceidentada, con alleran-
vl e depresicnes v serranias,

Les gpaerialey gealdgicos gue cubren el ac-

tual suhspelo rocoso v plesado de la aluplasicie,
cn la parte que comprende este estudio se ea-
Paclericn
.

par tener diversus edicdes oo [

¢l estzaico no o diferenciado, con calizas,

latitas v rocas clisticaz: &0 eretdcien inlerer

de origen arino v ocontinental, con o rocas ca-

i volea-

lizas v wolednicas: ¢) conozoico R
viea, con cderrames de lavie brechas v wobas de
connposicidn variable o violitas: do cenozeien
superior clistico v ovolednico de oripen conti-
veennl, eon lavas, brechas 2 tehins hosdicns v

arelesiieas.”

1 elina

Elocliina s un Tuctor yrimordial on
clementos s

las os-

twichios lucdroldsivos, v los dos
importantes que lo forman, o lemperaniea v
[)]‘.'[‘L'ilJ-IT.':-iL'.it"m. ill{‘.}_{;-l]] 11n JJ.’-]|J[‘.] My .‘-Ei_'_{ﬂlll—l-fii’]l‘ll'i]

tuosu elesi-

por ser los mas indispensaliles pa
Neacidn.

Iistos cdos elementos climdticos no son unifor-
mes en toda i residn, sino que presentan una
strie de vanaciones commo resultado de Ta topo-
vralia del terreng, siosituacidn seogrddica, la
circuacion general de 1o wmoslera v las con-
diciomes atmosléreas de eada una de las esla-

ciones del ano on este lowar,

lo L temperatura, La regidn en estudio

queda comprendida en la zana ir]‘;c'r“l:r'n]ﬁ{':ul, 0
dovde Ta meceha anwal de la ternperaiura pre-

1

e puso del

sentln dos maximos debidos al dabl
Sol par el centt, P Tas fisuras 5 v -4 se observa
o antes mencionado: s decie, en b fioors 3
wstas variaciones sen oy marcadas, micntras
que en la b el segundo paso so usindi, Aprove-
chando las mismas grdficns cono representati-

“ Idem.
Tdem.
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vas de la regién, en su régimen termométrico se
aprecia que las temperaturas mdas altas son en
el verano; es decir, tnoel mes de junio, v las
mds hajas en el invierne, en los meses de di-
ciembre v oencro, mmentras que [a prunavera v
¢l otoiio representan las wslaciones de transi-
cidn del afo,

Fn cuanto o la temperatura media anoal,
en o carta de isotermas (Fig 37 se abserva que
la ternperatura decrece hacia el ooste, como rr-
sultado de la altitud del terreno correspondiente
a la Sierra Madre Oriental v [a Sierra Volea-
nica Transversal, en comparacidn con las que
se registran en la lManura costera del Gollo de
México. De Jas estaciones ¢l
trazo de las isotennas, la temperatura minima
media anual se vegistra en la eslacion Bl Zarco
y la maxima en la estacion Llera, Jocalizadas a
1100 ne. s n.om. en la Sierra Voledniea Trans-
versal, v los 290 m. s en las estribaciones

utilizaclas  para

de Ta Sierra Madre Oriental, respectivanmente,

2. La precipitacion. s necesario hacer
hineapié en que la precipitacion s el clemento
climatico mas importante para los estudios de
hidrologin, porque su variacion cn el terreno y
en ¢l ticrnpo se hacen notoriog en los eseurri-
mientos de los vios.

En parrafos antertores se menciond que, la
situacion geoprafica de la region en estudio sc
localiza dentro de la zona intertropical, lo que
sienilica que esti influida por los vientos ali-
stos e soplan de noreste a suveste sobre la
regiom o ocuestion; csto fiene Importancia por-
que de esta manera la greulacion general de
la
maiicos,

Durante ¢l verano v ol otofio, generalmente
seooriginan on Jos mares Caribe y de lTas Anti-
Has, asi como en ¢l Gollo de Mésico. ciclones
tropieales que ticnen la propiedad de despla-
zarst cash siempre de este a oesle, nterponién-
dose o su paso parte de la regién que nos ocu-
pa, especialmente el norte de Veracruz v osur
e Tamaulipas, donde descargan su hunedad.

atmosfera mterviene en los clementos cli-

Las Nuvias invervales son producto de las
e aire continental modificado que pe-
netran al territorio nacional o s I];u"Lt: norie
voque al desplazarse sobre el Golfo de México
absorbe humedad que posteriormente es pre-
cipitaca. Fetas masas deoatre dan lugar a fucr-
tes vientos a los que se [es denomina “nortes”,

11585

por su procedeneia, los cuales son muy comunes
cn las costas del gollo mencionadeo,
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La orlentacidn de norvie o sur
casta-

origem de las Tuvias orogrdficas. va que actia

paralela a la
- de 14 Sterra Madre Ornental favorece ¢l

cotno una barrera que dmpide el paso de los
vientos alisios, los ciclones tropicales y las masas
de aire polar, Ins cualey se ven obligados a re-
montar sus laderas v oal hacerlo se enlian adia-
biticumente, v al efectuarse la coalescenein pre-
Craneda estas masas de
aire desprenden su humedad T dejan cacr en
forma de Huvia en ol lade de harlovento, pero
enosolavento las precipitaciones resultan mids
ESCASAS T €F la Sierra Madre Oriental
aclia como una sombra pliviomedtrica para la

cipitan su humedac.

deeir,

Altiplanicie Mexicana, csto pucde conlirmarse
al anahzar el mapa de isoyetas (I 6.

No debe dejar de mencionarse la
dee los movimiontos verticales que sulren las

relessinenn,

masas de aire, que por contacto con ¢l suelo se
calientan v asclenden: st cucrtlan
humedad suliciente se forman nubes, privcipal-
mente  cirmilos, 511 (e
condensacion. v st continn «levandese encon-
irarin lemmperaturas mas hajas v prcden ori-

utis o1l

cuando aleanzan Hivel

oinar [uertes chubascos acompatiados de o des-
cargas cléctricas v turbulencia. Este tipe de
lluvias recibe cl nombre de convectivas v ose
presentan por las tardes o noches del verano on
¢l Area en estudio.

La variacion pluviomdétricr annal  Lambidu
pucde apreciarse en lay lgwes 3 v 1 oen las
que se observa wy periodo himedo en el verano
y comienyos del otofio, que resulia ser el nas

significativo e eomparacion can ol resto del
anao,

Al conjugar los clementos mencionados se
Hegae al conochniento del clina de la regidn,
para Jo cual se adoptd como base la clasifica-
cion de Koppen modificads por Boriqueta
Garcia, alaptada seoin Jas condiciones part-
culares de la Republica Mexicana.

En la vegion se localiza toda una gama chi-
matologica que, en relacidn con s temperalu-
ek, Vil llL'l l:;li,]iﬂ_ll} ¢_,'._] ,l‘lEU \ l:‘i'J ].I.Ll\'iE_i'\f_F ;l] SECD
en cuanto a su humedad: dichn en otrag pala-
bras, tipos de climas de cuatro zonas climiticus
(Fig, ¥y

Grupe A, representado por los cdlido-hdme-
dos. con temperatura del pies mas o wavor
de 187
dueirs AlDmy. Aoy Asel este Altino con dife-
rentes miveles de humedad, Este erupo de climas
se localiza en su mayor parte en la lamoa cos-

Ci.. con diverses _l'(‘f_*j_‘r!'l{"l]{.‘!i. o Mo os



tera del Golfo de Miéxico ¥ su orado de hume-
dad auwmenta desde la costa a las estribaciones
da Ja Sierra Madre Oriental, por las ‘causas
sefialadas en el tema relerente a la precipita-
cidm; sin embargo, los climas mas himedos se
encuentran en el surcste de la repgion,

(_'-}11_11}0 B, scco;p se (‘[f.\‘.tin;nlf‘n dos :::ubtip(,}s:
BS y BW. El ¢lima BS es intermedio, por su
localizacion, del muy drido BW y los himedos
A o C. Por su régunen térmico y pluviométrico

localizan los sicuientes: BS,hw, BS, (h') i,
BS, (h"yw, BS,kw, B8, (h')w., BSkw. Del sub-
tipo BW s0lo cxiste en el drea en estudio el
BWhiw,

El grupo de climas secos vs comin en la
parte sur de la Aluplanicie Mexicana, el declive
oeste de la Sierra Madre Oriental v la cuenca
alta del rio Papaloapan, c‘.nndv la influencia
de los vientos hiimedos del océano es menor.
Por otra parte, el cliima BW s encuentra
roceado por el BS que, como ya se senald, es
menos hiimado.

Grupo G, climas templados con temperaturas
del mes mas [rio entre —3° ¢ 18°C. Pre-
senta los siguicntes subgrupos de acuerdo con
las. variaciones de la precipitacién: C{flm),
Cim]b, G(m)w, Clw,), Clw,) v Clws).

Los climas templados arriba mencionados se
localizan en las zonas altas de la Sierra Ma-
dre Orlental y de altitud media de la Sierra
Voleanica Transversal. Las bajas temperaturas

registradas son debidas a la altitud del terreno
y las precipitacienes a los vientos himedos del
mar que descargan en sus laderas,

Grupo F, climas frios con temperatura del
mes mas caliente inferior a 6.0% G, del que
existen ¢l EFH v ETH,

I\l clima anterior ocupa dreas muy reducidas
correspondientes a los volcanes: Pieo de Ori-
zaba, Popocatdépet], Cofre de Perote ¢ Iztacel-
huatl, [l aul}grupn AN ose precema con la va-
viarite ALC) (w, ), del  {AC existen en la
region los (A (Jlmu (A)C 'hT].;] (ATCTm) b,
(AJC(Tm)w, \_.\._.(_al‘\\n‘.ll, (A)C(w.) v (A)C
(wa).

Los tipos de climas antes deseritos constitu-
ven un subgrupo de transicidn entre Jos cilidos
v los templados. de ahi que se les considere
senucilidos. Su localizacion dentro de la re-
gion en cstudio es principalmente en los declives
de la Sierra Madre Onental,

Lay cuencas hidrogrdficas.

Las cuencas hidrograficas son zonas de tama-
fo variable de la superficie terrestre, con un
dstema de corrientes que dependen de las ca-
racteristicas fisiograficas y climatoldgicas prin-
cipahmente.

La topografia es un elemento muy significa-
Livo porque, ademids de intervenir como factor

TABLA I
Area (T} % del arca

Nombre en km en estudio
CUENCA DIL RIO PANUCO (Se incluve ¢l Valle de

Méxien) : 94 556 46,0922
ZONA NU \I 1. 39 00,0175
ZONA NUM. 2, e 358 00,1745
ISLAS DI LA LAGU \ \ D] TAMIATUA (F1 fdolo

Juana Ramires, I Tora, Burres v Piajaros] . s 81 Q0. 0404
EMBALSE DE LA LAGUNA DE TAMI "\HUr\ . 791 (10,3855
ZONA NUM. 3 i‘-’[ s hnportante estero de

Carvajal) . W m G L w 348 an. 1696
CUENCA DI I_. ! R () DE CUCIHARAS 714 00, 3480
ZONA NUM. 1. s om &R g 203 00,0989
CUENCA DIEL. RIO TANCOCHIN GLO 00.2973
ZONA NUM. 3, .o W o= BB OB OB BB i 178 00,8670
ZONA NUM. 6 fenire los cuales estdn esteros de

Milpas vy San Lorenzo] . 281 00.1369
CUENCA DEL ESTE RO DhL C ORR '\L 386 00,1881




TABLA 1 (Continuaciin)

Area (1) e del Area

Nombre ot km 11 estucio
ZONA NUM, {imcluye ¢l estero del Angosto y la lagu-

na de I Lunpdm.uhncn 55 W e w oa o om 177 00,0862
CUENCA DEL RO TUXP: \\ v e # o H 8a4 02,8755
ZONA NUM. 8 (tambifn se localizan el rio lmu\t{mpan

y ¢l arroyo . Gonwdlex]. | - 451 (0. 2195
CUENCA DEL R0 CAZONE b T 2688 01.3102
ZONA NUM. 9 (figura principalmente el arrovo Puente

de Piedra). . £ % ¥ 5 . s a3 00,0101
CLL,N(_"\_ DEL ]{I() 1I\l\:'11"1’|( T 311 00,1510
ZONA  NUM. 10 {sobresalen los arroyos Pale Blance

y Boca de Enmedio v el estero de Boca de Lima) . . 219 (0. 1062
CUENCA DEL RIO TECOLUTLA . . . G o= 703 (3. 8524
ZONA NUM. 11 . . . . . . . _ . . 2 (3. 000K
CUENCA DEL ARROYO SOLTEROS . . . . . 564 00,2773
ZONA NUM, 12 . | R 13 00, 0063
CUENCA DEL RIO N. \U iJ BB S E . w om o 2785 01.3575
ZONA NUM. 13 wo® W B W &1 3 00014
CUENCA DEL RIO MIH AN \ Eom ow ow w ow 600 00, 24924
ZONA NUM, 14 . . LB F L o ow 34 00.0163
CUENCA DEL RIiO C ()I 1A T T 165 00. 0801
ZONA NOCM. 15 . . . . . . . . . . . . 45 00,0219
CUENCA DEL RIO JuctliQue . . . ., 165 00 . DE04
ZONA NUM. 16 . . . . . . . 59 (0. 0133
CUENCA DEL RIO SANTA ANA . . . . 174 00,0872
alNA NUBL 17 . . o o o o i owmw o v 124 00, G604
CUENCA DEL RiO BARRANCA HERNANDEZ . | 140 00. 0682
ZONA NUM. 18 . . . . . . . . . . . 0o 02
ZONA NUM. 19 larroyos Limén y Bafios Calientes

v la Laguna del Cuamardn) . s ok w8 252 (0. 1228
CUENCA DEL RIO PAJART 1 O% § o w om om o 226 00,1101
LONA NUM. 20 . . . . . . . . . . . . 42 000204
CUENCA DEL RIO ACTOPAN . . . . . . 2001 O, 975
ZONA DM 21 . . ¥FOE O s e o 1% 00 04
CUENCA DEL RIO LA A\ Il( 15 "\ B ow & @ v f 2427 01.3780
ZONA NUM. 22 (Rio San Irancisco y laguna de San

JUBRI, . o e s s s ow o= % % B o8 L L (o2 00,5373
CUENCA DEL RIO JAMAPA . . . . . _ . | 32 (0149074
ZOXNA NUM. 25 . . e e 62 O 0302
CUENCA DEL RIOQ P \P \LO \.I’r‘\\' 2o s o§ B 46617 226751
ZONA NUM., 2¢ . . owm w3 1475 (0. 7185
CUENCA DT TA LAGU \»‘\ l)f[ ()%ll{)\ o 219 001067
LZONA DM, 25 . « & 5 e = o= ow % o5 o= ) O o2
CUENCA DEL RIO COATZACOALCOS . . . . 21018 10, 281 [}
ZONA NUM. 265 . T - < S L23 (e, 03t
CULENCA DEL RIiO TONAL Av w05 v o5 0w o8 L 3674 tJ'»‘.TEj%S
TOTAL DE LA REGION . ., . . . . . . . 2006 537 1000000

T Becrctaria de Recursos TTidrdulicos, Direccidn de Hidrologin, Beletin ki droldsice nidm, 372,
’bicmco 19268 Tomo IT, (Jdp VI, p. 01-05.

Bofnzrr hidralogico nim.42 I\/[{}\ICLJ, 1971, Tomo I, Cap. TV, p, 01-35.

Boletin hidroldgico ndm. 4’-3, México, 1971, Cap. VL. p. 1.7,

Boletin hidrolégico nim. 37, México, 1969, Cap. V, p. 1-18,

123



climatico, también proporciona la pendiente
necesaria para la circulacién del fluido y, en
muchos casos, el divorcio de aguas que da
lugar a la delimitacién de lag cuencas o sub-
cuencas fluviales.

La determinacion de la divisoria de un escu-
rrimiento o parte de él es importante porque
sirve de base para la obtencién de algunos as-
pectos como magnitud, forma, pendiente me-
dia y otras peculariadades que intervienen en su
comportamiento,

Con el trazado de los porteaguas de las co-
rrientes mas significativas de la regién se deli-
mitaron sus cuencas; para esto se utilizé un
mapa topografico a escala 1:500000,% cuyas
areas y porcentajes de las mismas en relacion
con todo el conjunto se concentran en el cua-
dro 1, el cual es una referencia para su locali-
zacion en ¢l (Fig, 8): con los datos de este
cuadro se disefié el histograma de superficies
(Fig. 9) en los cuales se aprecia la gran varia-
bilidad de tamafios, formas y su distribucion.
En algunos casos, como cuando las corrientes
y los cuerpos de agua son muy pequefios, se
agruparon en zonas a las que se les asigné un
namero con el cual aparecen en el citado mapa
(Tabla I).

Es indudable que en la distribucién, tamarios
v formas de las cuencas mencionadas, los ele-
mentos fisiograficos juegan un papel importan-
te. Las dreas drenadas mdas significativas se
localizan en los extremos de la regién -—rios
Panuco en el norte y Papaloapan y Coatzacoal-
cos en el sureste—, como consecuencia del ma-
yor alejamiento de la costa, del sistema mon-
taiioso de la Sierra Madre Oriental y, por
ende, de la ampliacion de la llanura costera
del Golfo de México, a diferencia de las mds
pequenas ubicadas en la parte central, porque
asi lo determinan las condiciones topograficas
de la Sierra Volcdnica Transversal al aproxi-
marse al litoral; excepto la cuenca del rio To-
nald que se encuentra comprendida en el Istmo
de Tehuantepec.

La mayor parte de estas unidades presen-
ta una forma alargada, excluyendo las cuencas
de los rios Papaloapan, Coatzacoalcos v Pi-
nuco que a simple vista tienen tendencia a ser
circulares, 5

% Comision Intersecretarial Coordinadora del Le-
vantamiento de la Carta Geografica de la Repiiblica
Mexicana, Mapa topogrdfico. Mdéxico, 1938,
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EL régimen hidroldgico

El agua, en la naturaleza, se comporta de
diferentes maneras porque obedece principal-
mente a las condiciones [isicas del medio geo-
grifico.

El escurrimiento superficial es una etapa del
ciclo hidrolégico, cuyo conocimiento cuantita-
tivo es proporcionado por la hidrometria, que
es una parte de la hidrologia v de la cual no
puede prescindirse en el estudio de las cuencas
[Muviales.

En los rios de la regién en estudio existe
instalada una serie de estaciones hidrométricas
que proporcionan informacion, la cual sirve de
base para la planeacion de diferentes obras
hidriulicas y econémicas destinadas al mejor
y mayor aprovechamiento de este recurso.

a) Generalidades que afectan al régimen
hidrolégico. En ¢l tema concerniente a la cli-
matologia se hizo notar la dependencia que
de la precipitacion tiene el agua que fluye por
los cauces; estos volamenes aumentan a me-
dida que se genecralizan las lluvias durante el
verano. Sin embargo, no toda el agua precipi-
tada permanece o circula por los cauces, sino
que una parte se evapora y otra mas se infiltra
en ¢l suelo antes de que empiece el escurri-
miento superficial o, una vez iniciado éste, pa-
sard a los estratos inferiores del terreno, cuando
a su paso encuentre rocas [isuradas, superfi-
cies permeables u otras caracteristicas geold-
gicas que la faciliten,

El 1io Jamapa, después de 32 km de reco-
rrido superficial desde su nacimiento, se pierde
porque sus aguas se infiltran recorriendo sub-
terraneamente 6 km. para, posteriormente, se-
guir superficialimente.”

En el sureste de la cuenca del rio Pinuco,
existen zonas especificas de infiltracién natural
a través de rocas fisuradas de origen calca-
reco, al mismo tiempo que éstas son diluidas
dando lugar a un escurrimiento criptorreico.

En algunas ocasiones, parte de las aguas
superficiales son desviadas de sus cursos nor-
males por el hombre, hacia las areas de recar-
ga, con el fin de infiltrarlas y aumentar las
reservas o mejorar las condiciones del subsue-
lo. En este sentido. existen en el territorio na-

% Blasquez [. Luis, “Hidrologia de la cuenca
superior de Jos rios Jamapa v una parte del rio
Blanco”., Anales del Instituto de Geologia, UNAM,
México, 1957, p. 23-24,
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Ademads de los lugares mencionados, hay tres
pozos de absorcidén ubicados después de la presa
Mixcoace, destinados a la infiltracién de las
aguas de cste rio, por donde se han llegado a
introducir 12 millones de metros cabicos, de
1956 a 1958.1

Otro de estos lugares lo constituye ¢l “su-
en ¢l aeropucrto de la
ciudad de Pachuca, en el que se infiltran las
aguas negras de esta cindad, sin que se tenga
conocimiento de los voliunenes introducidos.

Como es sabido, parte del agua precipitada,
y posteriormente infiltrada. cuando aflora lo
hace en forma de manantiales que en muchos
casos alimentan los rios: los ejemplos mas co-
munes localizan al noroeste de la cuenca
del rio Panuco: La Madia Luna, Anteojitos, y
otros menos conocidos: también son [recuentes
en la cuenca del Valle de México v en las
cuencas altas de los riog Jamapa, Tecolutla,
Nautla y Papaloapan, cuvas zonas de recarga
posiblemente se encuentran en las montafas
circundantes, en las que las lluvias orogrificas
y la geologia del terreno ofrecen condiciones
prdpicias,

El relieve no solamente modifica las condi-
ciones cliniiticas, sino que, a medida que su
pendiente ¢s mdis brusca el agua se desaloja
mas rapidamente y, por tanto, ocasiona escu-
rrimientos repentinos y masivos de gran peli-
gro para las zonas aledaias, sobre todo cuando
las lluvias son intensas.

La mayor parte de las cuencas de la regién
presentan en sus parets altas tnpog‘rafia muy
accidentada, por ende, los escurrimientos son
violentos, pero su velocidad disminuye confor-
me se aproximan a la llanura costera, porque
su pendiente se suaviza,

Cuando estas dos caracteristicas son muy
marcadas en una sola cuenca, como en las de
los rios Papaloapan y Pinuco, dan lugar a
grandes y periddicas inundaciones, porque el
agua que desciende no es oportunamente des-
alojada e invade los terrenos mas bajos.

Los rios de la parte central de la regién, que
nacen en la Sierrn Voledanica Transversal, son
de escurrimientos rapidos casi hasta su desem-
bocadura, dehido a los desniveles del terreno
donde se desplazan.

Por otra parte, los rios Coatzacoalcos y To-
nali cuentan con escasas pendicntes en las

midero”, localizado

sC

11 Idem. p. 14-25.

126

areas de sus cuencas, pero la influencia de
las intensas precipitaciones y la lentitud del
desplazamiento de sus aguas propician el cu-
brimiento de extensas zonas de topografia re-
ducida,

Debe hacerse notar que, las obras hidrauli-
cas clisenadas y ejecutadas por el hombre se
ven seriamente alectadas por los sedimentos
transportados por las corrientes v depositados
en aquéllas; esto s, cuando se acumulan los
solidos las posibilidades de contrel, almacena-
miento o derivacion de las se reduce
poco a poco: pero por seroestos materiales de
cardcter erosivo se tratard mdis ampliamente
en la parte siguiente,

b Comportamiento hidrologico. Para el
andlisis del comportamiento hidreldgico de la
regitim se han incluido todas las estaciones hi-
drométricas que tiensn un periodo continuo
de diez afios o mas, y la informacién propor-
cionada por déstas es representativa exclusiva-
mente de cada cuenca o subcuenca en la que
se encuentre instalada, pues los pardmetros
mmfluyentes son especificos de cada unidad o
parte de ella; es decir, las variaciones clima-
tolégicas, topogrificas, de forma y superficie,
son distintas en cada caso.

En el examen de los hidrogramas de las fi-
guras 10, 11 y 12 se observa que, en aquellas
zonas donde el clima es himedo durante los
primeros meses del afio, existen importantes
escurrimientos, no asi en los que la sequia
los nulifica; esto se aprecin en las grificas
de las estaciones hidrométricas del norte de
la cuenca del rio Pinuco v en la parte alta
del rio Papaloapan en donde los climas son
secos, en contraste con los de toda la region,
salvo algunas excepciones.

En otros lugares donde las precipitaciones
son mas o menos constantes durante todo el
arno, se presentan con mayor uniformidad en
el régimen que miden las estaciones Actopan,
Angel R, Cabadas, Comalaco y Toma 26.

El comportamicnto de las corrientes, a lo
largo de todo un afio, se ve también afectado
por los manantiales que incrementan los vo-
Idmenes, sobre todo en el estiaje. Infortuna-
damente sc cuenta con una informacién muy
incipiente al respecto, pues sélo se tiene cono-
cimiento de algunos existentes en la cuenca del
rio Pinuco, que influyen en sus afluentes, sub-
afluentes v sub-suballuentes, como los rfos: Na-
cimiento, Poza Azul, Mante, Valles, Gallinas,

aguas
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MAPA DE REGIMEN DE ESCURRIMIENTO EN LA CUENCA
DEL VALLE DE MEXICO
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El agua de esencrinento os una de Tos agen-
tes s sientficativor que han inlervenido on
el medelado de |a residn, ol aclung sobre lag
diversas formas iniciples de eardcter estructin-
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en casi tocdas las cuencas excepto en las de los
rios Jamapa, T.a Antigua, Actopan y Pajaritos.
Este disefio se caracteriza porque los ir‘butarios
se presentan en ramificaciones carentes de un
orden espreifico: es decir, se unen entre §f for-
mando angulos agudos.

2. El paralelo. Se presenta en el centro de la
regién, donde existen las pendientes mas fuer-
tes de la Sierra Volcdnica Transversal que
lleaan a la costa e influyen en el desslazamiento
equidisante de las lineas de escurrimierto. T as
Cuencas que ocupan esta zona pertenecen a los
rios: Jamapa, Actopan, Pajaritos, San Francis-
co, v San Juan. In la cuenca del rio Papaloa-
pan, sus tributarios: Blanco, Moreno, Tlalixco-
van, Cocoyucan, Hondo v Amapa, cuentan con
este tino de disefio, También lo incluyen en
sus cabeceras los rfos Nautla v Tecolutla.

3. LI centripeto, Estd constivido por escurri-
mientos que concurren a una depresién, como
los localizados en la regién vol-dnica de los
Tuxtlas, que alimentan ¢l lago de Catemaco:
los que descienden de las formaciones monta-
nosas del Valle de México y en otros lugares
no muy bien definidos, como el extremo noreste
de la cuenca del rio Panuco, formado por los
afluentes:  Comandante, Frio, Sabinos, San
Isidro, ete. que, sin confluir en un mismo lugar
del r'o principal, si descienden de las Sierra
de Cucharas y Chamal a la depresién situada
entre ambas,

4. El Radiel. A la inversa del anterior, en el
avenamiento radial los escurrimicntos divergen
al descender desde un punto de mayor altura;
esto es, el drenaje estd sujeto a las caracterds-
ticas estructurales de forma cénica o ligera-
mente alargada como los que fluyen de las for-
maciones volcinicas de San Andrés Tuxt'a, les
que nacen en la Sicrra de Tantima y en la
cuenca del rio Pinuco. los que se originan en
¢l cerro de Jocotitlin y Sierra de Buenavista.

5. El andrquico. Este avenamiento predomina

en las zonas casi planas, de aluviamiento y de
climas muy hiimedos, cuyos cursos irregulares,
no muy bien deflinidos, e inestables, forman lu-
garcs pantanosos, Estas carac‘eristicas son muy
frecuentes en las cuencas bajas de los ries:
Papaloapan, Jamapa, Pinuco y Tonald; otras
de menor importancia se encuentran en las de:
Tuxpan, Tecolutla, Nautla y demds corrientes
MENores.
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La textura general del escurrimiento esti es-
trechamente relacionada con el clima; es més
denso hacia el sur y la llanura costera donde
las lluvias son mds frecuentes, en tanto que en
el norte v norocste se presenta mdés abierto o
expaciado,

Fl paisaje karstico se produce por la accion
modeladora del agua que al contacto con las
rocas calizas las disuelve gradualmente, sobre
todo st contienen un alto grado de dcido carbé-
nico que puede proceder de la atmésfera o de
las plantas en descomnosicién, Fl carbonato de
calcio y las rocas sedimentarias se combinan
cntre si formando un bicarbonato soluble y muy
incstable que al descomponerse provoca preci-
pitacidén de materiales disueltos, dando lugar a
formas caprichosas de cstalactitas v estalagmi-
tas,

Las zonas a las que se hizo referencia tienen
drenaje subterrdneo vy se localizan en la cuen-
ca del r'o Panuco (Fig. 13), El area de Xilitla
es, quizd, la mds relevante; estd constituida por
un sinntimero de estas formas, con caracteristi-
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, v el Sétano de Hitzmoletitla con 245 m, que
los hacen ocupar un lugar preponderante den-
tro del marco latinoamericano, Otras orutas de
magnitudes desconocidas son: La Puerta, La
Mujer de Agua, Las Guayas, El Salitre y mu-
chas mas. En csta zona también se localizan
diversas fuentes vaclusianas que alimentan varias
corrientes formadoras del rio Huichiuavin que
son: Xumo-conco o Huxum-Ha y Kitifa que
descargan sus aguas cn los rios La Mujer de
Agua y Agua del Arenal, respectivamente,

En la cuenca arriba citada también se locali-
zan otras zonas de gran importancia, con el
mismo tipo de modelado, entre las que destaca
el Sotano de la Joya de Salas, con profundidad
de 272 m; de las demds se carece por completo
de informacion, Otros dos lugares sobresalen en
la parte central del Estado de San Luis Potosi,
proxima a otras dos mas pequefias y de menor
significacion,

La evolucién en los principales cauces de
los rios de la regién es muy variada, ya que,
como se vio, las condiciones del terreno drena-
do son muy heterogéneas; de esta manera se
aprecia que algunos de estos escurrimientos
han labrade profundos cafiones con lo que lo-
gran un nivel de base local, o ampliar el exis-



tente, sobre todo los que lo tienen en Ia lanura
costera, Il rio Pénuco, que al inismo tiempo lo
ha heeho en la eitada Nanwea, también podria
decivse: que o ha obtenido en la Altiplanicie
Mevieana (Fieo 140

Merveeen cspeeinl atencidn los perfiles Jenet-
tudinales de los rios Teeolutla {IMe. 13) il
zones (Tigr 167, envas curvas presentan clerta
convesidad, To enal expresa su escasa evolucion:
par otra parte, en las arificas de los riog Ja-
mapa (Fie. 171 v Papaloasan (Tie 187 v sus
princivales aflnentrs. se obserya menor deani-
vel en la mayer parte de los recorridos de estos
Altimoes que en sus eolectores renerales, exceplo
en Lis cabeerras donde son hraseos,

Con resnecto a los vios Nautla (TVe. 19, T.a
Antigna [Fie, 200, Misantla (Fig. 201, v Acto-
pan (T, 220 eon los nenos evolucionades de
todos Tos rias tratades, mientras que los rios
Coatzacoalcos (Tig. 23} v Tonald (Fie 21)
sus pendientes eon relacidn a la loneitad de
sus eaners princivales so oy de Tas mAs redueidas;
pero ol vio Tuxpan Mo 201 puede considerar-
sle entre los intermedins: sin embarge. en ge-
neral todes Tog escurrindentos presentan on sus
pevfiles puntes de inflexién que van cediendao
al acetdn erasiva del aeua,

s Janico sunener, v de hecho se observa en
Lis erdlicas anterores, fque eslos vios no har
lerado a0 mn estado de rauilibrio total debido
ol ovan diferencia e allura entre log puntos
aque ronstitiven: ol perfil y Tas pendientes aguas
arriba. lo que da como resuliado la exdstencia
il ripidos, v enando Ja corriente enenentra es-
teates e oran dureen needen Tormaese caseadas,
Lis cascadas son runturas de pendientes que no
ectsariinente TOTen S atioen en o v (e
miestn, sino, tanibién, s posible que se deban a
madificaciones del perfil, resultantes de mo-
vimnientos tectdniens. Existen diversas caseadas
en I Sterra Voledniea T'ransversal, come: Toa
Clorn, en el vio Aymilen: Trnidad, en ol Cazo-
nes: Rinedn Grande. en el T3lapan Coaxtla, en
el Atovac: Tamasepo, en el rio del mismo nom-
ey Evinantla v 'Tancoco en los rios San An-
drés vy Tancorhin, respectivamente: estos dos
nltiines descienden, ¢ primero, de la zana vol-
cantea de s Tuxtlas v ol seoundo, de la Sierra
de Tantima, Otras que han side aprovechadas
T.ns
Micos, en el vio Valles: Texolo, en el rio de su
nombre; Tuxpango, en el rio Tilapan: El Salto.

para o oeneracion de electricidad. son:
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en el rio de igual denominacion y las dos el
rio Necaxa.

i relacion con las cuencas e o, alunos
de estos rios doseriben sorpenteades onosus cau-
formacdos  debido, In
excasa penchente del terreno; a esas ondulacio-
nes se les denomina meandros, a los gue Dir-
s deline como
su direceidn de escorrentin pam valver o oella

e, ;n‘im:i[');ﬂ]mrmt‘_ a

‘un trazado que se aparta de

despuds
tra™

dedeseribly una pronuncicda enrva-

Las mils sobersalientes oo ealas formacianes
se localizan u alturas menares e log dozcientos
metrns sobre el nivel del mare v por encantrarse
sohre depositos acarreados por Tas mismas co-
rrentes, puede decirse que corresnonde:n al tipo
de meandros de Hanura aluvial, Estes meandros
s Toealizan en To Tlanurn costern de los vios
Papaloapan, Panucn, Tuxpan, Cozenes, Nantla
y Goatzacoaleos. alll donde sus esourtinientos
san plicidos

Los meandros. al ir evolueiomando, pueden
estrangularse va sea durante el deshordamiente,
al aumentar e caudal del 1fe, 1o cual ex muy
comin en estas cuencas. o cuando la exascera-
ciom llega a
proximos ferminan por unirvse. Fs postble que
cualguierm de cstas causas hava infhuido en Tos

tal prado que log extremos mds

rios arriby menclonades, nara justilicar Ta exis-
tencia de ox-bow o meandros ahandonadoes, o
sus margenes

Con respecto a o merfalogis litoral, o] aesn-
te mds Importante en la Tormecidn de las lam-
nas costeras es el agua, que actin de distingas
maneras: como oleaje en el war. corricntes
Ntorales  y
corrientes Titorales transportan Tos materinles de
otrog lugares, mientras que por la aceicn de las
0135 S ACATTCOS S Van '.‘l['llTﬂlll{'.TH_li_} (gl l'] ](_'[_‘]':(J
marino proximo a la costa: nor otra parte, esas
i

escurrimientos continentiales.  [oag

depdsitos se ven inercanentados con Ins sec

mentos  gque los escurrimientos continentales
transportan desde terra adimtro, A medida cue
el ticrmpo franscurre esas acumulaciones se ha-
cen mids voluminesas, hasta emoerger el mor en
forma de un cordan litoral de inestabilidad e

urard hasta one se establewea 1y veseracion

perc
{‘.H-;]('}]]T"”LT]PH: Cfue: s [JIlL"[".[_‘ considerar oo alro

agente formader que dard mavor Thimeesn al

1% Derrnau Max, Fied.
Aricl S0 A, 1966, Gap. V), p.

"W Tdem. Cap, VI, n. 899,

Ceomarfolasia Bareelon,
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Fig. 26
PORCENTAJE DE VOLUMENES EMPLEADOS PARA AGUA POTABLE
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Fuente: Segiin datos de lo D. G.U.A.P. C.,S.R.H.

terreno y, de esta manera, la faja o lengua divi-
dird las aguas del mar y las de la laguna.

Es importante hacer notar que las [uerzas que
intervienen en la formacion de las llanuras cos-
teras de levantamiento, semcjantes a la el
Golfo de México, también participan en la
formacién de las lagunas litorales; R. Cruz cree
que también los seres vivos coadyuvan a tal
propdsito, como basamento de las barreras, por
cjemplo los corales.*®

15 Cruz O, Rodolfo, Sedimentologia de la laguna
de  Tamichua, Veracruz, México. Tesis, Instituto
Politéenico Nacienal, México, 1966, p. 41

156

Investigd: A Jimenea R,

Una vez que se ha constituido la laguna, so-
bre ella seguird actuando una serie de factores:
a) aportes fluviales, b) aluviamiento, ¢) eva-
poracion, d) transporte litoral, e) mareas vy f)
tormentas, a los cuales quedard sujeta la vida
de la misma; en otras palabras, la modificacién
de cstos factores puede motivar su desaparicién.

El mas importante de todos estos factores es
la depositacion de materiales, porque reduce gra-
dualmente la profundidad de la laguna hasta
que afloran en forma de islas pantanosas que
poco a poco crecen hasta que desaparece el
cuerpo de agua,



En la regién en estudio existen varias lagunas
costeras de este tipo, que se caracterizan por
tener un fondo somero y de pendiente suave,
La laguna de Tamiahua es la mas importante
por la dimension de su embalse que la coloca
como una de las mas significativas del territo-
rio nacional; cubre una extensién de 874 km?
de los cuales 791 km?® corresponden a la super-
ficie acuosa y 83 km? los ocupan diferentes
islas.

Otras lagunas de este tipo se localizan en
las siguientes cuencas:

a) Rio 'I‘u\'pan' la de Tampamachoco,

b) Rio Colipa: las lagunas Grande y Chica.

¢) Rio Higueras: las albuferas de Santa Ana vy
San Agustin,

d) Rio Banos Calientes: la del Camarén.

¢) Rio Jamapa: la de Mandinga Grande.

f) Rio Tonald: la del Rosario,

Existe en la regién otro tipo de lagunas que
se forman en las partes bajas de las cuencas
ftuviales, cuando las aguas de los rfos las inva-
den debido a la escasa pendicnte del terreno
y la lenta circulacién de los escurrimientos, asf
como las fluctuaciones de las mareas.

La mayoria de estas lagunas son de escasa
profundidad y estin rodeadas de zonas panta-
nosas; ademas, regulan los escurrimientos brus-
cos de los rios.

Las cuencas en que se localizan estas lagunas
son:

@) Rio Panuco: Pueblo Viejo, Chairel,
mos, Tortugas, Altamira y Culcbra.
b) Rio Papaloapan: Talixcoyan, San Marcos,
Tecate, Papuyeca, Coralillo, Chalpan, Li-
zamba, de la Piedra, San Bartolo y Espinal.
¢) Rio Tonala: del Rosario,

Desde ¢l punto de vista hidrogrifico, es im-
portante mencionar la existencia de otros cuer-
pos de agua, como el lago de Catemaco, loca-
lizado en la zona volcanica de los Tuxtlas; otros
cn la cuenca del rio Pdnuco son: Texcoco,
Xochimilco, Tlahuac, Mixquic, Apan y Zum-
pango; todos ellos 'son mdas bien de origen es-
tructural, en los que el vulcanismo resulta ser
el principal elemento formador,

Ta-

Il. APROVECHAMIENTO DE LOS
RECURSOS HIDROLOGICOS

El agua es uno de los recursos mds valiosos
con que todo ser vivo cuenta en el medio en
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que habita, Algunas veces, cuando los recursos
hidrolégicos son escasos, la existencia y las acti-
vidades del hombre se ven tan limitadas que
emigra hacia donde pueda obtencrlos con mayor
facilidad.

Son muy diversos los usos que el hombre ha
dade a los recursos hidriulicos, pero,
uno de los mas importantes es el agua potable;
también la aprovecha para el aseo personal y
la preparacion de sus alimentos que, en muchos
casos, son traidos de los campos de cultivo en
donde, con frecuencia, el agricultor tiene que
proporcionar humedad al suelo, por medio de
riego, para que las plantas produzcan mds;
pero los alimentos también provienen de los
cuerpos de agua en donde se cultivan peces para
satisfacer y mejorar la dieta alimenticia del
hombre; mas ne todos los alimentos pueden
consumirse directamente, sino que algunos son
llevados a los centros industriales en los que se
emplea el agua para su transformacién, v para
otros tipos de productos destinados a propor-
cionar comodidades. Fstas industrias también
consumen energia eléctrica que con mucha fre-
cuencia es proporcionada por las plantas hidro-
eléetricas. Cuando se cuenta con materias pri-
mas o productos ya elaborados, es necesario
llevarlos a aquellos lugares donde se requicran,
sin que sus costos se eleven notoriamente, pu-
diéndose usar para esto el transporte fluvial,
Por otra parte, después de que el hombre ha
laborado por largo tiempo, necesita un mere-
cido descanso, y el agua puede coadyuvar a
tal objetivo.

quiza,

El agua potable.

El abastecimiento de agua potflbie a las co-
munidades significa uno de los mejores apro-
vechamiento que el hombre pueda dar al re-
curso agua; para esto, el preciado liquido debe
reunir estrictas condiciones de pureza cn lo
que respecta a requisitos fisicos, quimicos vy
blctermlogwos con el fin de prevenir efectos
nocivos a la salud.

Las principales fuentes de abastecimiento de
agua potable a los centros de poblacién de la
regién, provienen principalmente de pozos pro-
fundos, corrientes superficiales' y manantiales,
El agua de estas fuentes no siempre retine
normas de potabilidad, por lo que es necesario
adecuarla mediante la agregacion de substan-
cias quimicas. El consumo de agua procedente



de las dos tltimas fuentes mencionadas se cal-
cula en 33474 452 310 m® que son extraidos de
las diferentes cuencas, en las cantidades siguien-

tes (Tabla III y Fig. 26) :'®

TABLA IT1

Volumen en % de la
Cuenca de los rios m? 16 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 226777 300 1.03001
Misantla 3 153 600 .01015
Nautla 56 655 500 .21030
Pénuco 24 540 136 610 71.43402
Santa Ana 31500 00010
Tecolutla 28 274 500 .10203
Tuxpan 19 136 600 07300
Tonalé 89 300 .00030

16 Secretaria de Recursos Hidraulicos, Direccidn
General de Usos del Agua y Prevencién de la Con-

taminacién.

Informacidn

computada,

En los volimenes anteriores, puede apre-
ciarse que el mas alto porcentaje corresponde a
Ja cuenca del rio Pinuco, lo cual resulta légico
porque en ella existe mayor concentracién de
poblacién usuaria; es seguida por la del Pa-
paloapan en la que tGltimamente s¢ ha dotado
de este servicio a varias localidades y, en ter-
cer término, la del rio La Antigua (Fig. 30).

Es importante hacer notar que es posible
que toda el agua utilizada en el hogar, extraida
de las corrientes superficiales, no sea potable;
esto viene al caso porque, al revisar la informa-
cién, aparecen cantidades tan pequefias de agua
destinada a ser bebida que resultaria incosteable
la instalacién de una planta potabilizadora; tal
es el caso de Jamapa, Zautla, Juchique de
Ferrer, Colipa, Yahualtepec, Tierra Nueva, etc.

El riego

El crecimiento de la poblacién ha propiciado
un aumento considerable en la demanda de
alimentos, y solamente ha podido ser cubicrta
gracias al desarrollo tecnolégico que, al apli-
carse a la agricultura da como resultado la
obtencién de mejores cosechas, Entre las téc-
nicas aplicables a las actividades del agro estd

TABLA IV

RIEGO

Usuarios de derechost?

Distritos de riego?®

Total de Cuencas

Cuenca de Volumen Volumen Volumen

los Rios en m? % Nim en m? A en m? %
Actopan 1480 812 600 304 1 85 846 000 9.832 1 566 658 600 3.1013
Cazones 19 260 600 046 Q 19 260 600 0.0346
Coatzacoalcos 499 700 002 0 949 700 0.0023
Colipa 100 000 .002 0 100 000 0.0002
Jamapa 42 869 000 .080 1 33112000 3.269 75 981 000 0.1624
La Antigua 689 970 700 141 1 151 171 000 17.473 341 141 700 1.7107
Misantla 78 800 001 0 78 BOO 0.0002
Panuco 24 540 136 610 52.689 i3 424 675 300 49,257 24964 811 910 50.5427
Papaloapan 21 150 528 100 44 380 1 164 440 000 19.766 21 314 968 100 43,3119
Santa Ana 21 459 900 040 0 21459 900 0.0419
Tecolutla 32 640 100 060 1 2 199 000 0.248 34 839 100 0.0764
Tuxpan 3 047 000 .008 0 3947 000 0.0083
Total 47982803 110 100,000 18 861 443 300  100.000 48 844 246410  100.0000

17 Jdem.

18 Secretaria de Recursos Hidrulicos, Direccién General de Distritos de Riego, Caracteristicas de los
distritos de riego. México, 1973, Tomo 1 p. 177-178, 189-190, Tomo 1I, p. 133-134, Tomeo III, p. 7-22,

123-142.
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Fig.27 _
PORCENTAJES DE VOLUMENES DE AGUA PARA RIEGO
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el riego, cuya finalidad primordial ¢s contra-
rrestar la estacion del estiaje ¢ impedir gue las
plantas mueran al quedar privadas del vital
liquido.

La distribucién del agua por medio del rie-
go cuando las plantas lo requivran, esto es, en
su periodo de crecimiento, que por lo general
coincide con la disminucién de las Hluvias, con-
tribuye a obtener mejores rendimicntos, pues a
pesar de que el suelo ha quedado himedo, el
agua retenida no es suficiente para cubrir la
demanda durante la época subsiguiente, mixi-
me si ésta es prolongada,

In la region en estudio, como en el resto del
territorio nacional, existen sistemas comunales
de riecgo, que son administrados por el Estado,
de los cuales 18 se localizan en la primera y
destinan aproximadamente 861 443 300 m* de
agua para proporcionar humedad o 150 621
hectireas (Tabla IV y Fig, 27):"" por otra
parte, los voliimenes aprovechades en la peque-
fia irrigacion son de 47 982 803 110 m?®.

Los voliunenes totales extraidos de las co-
rrientes que drenan esta drea se concentran en
el cuadro citado: en €l se gbhserva que los u-ua-
rios de derccho como los de hecho obtienen el
recurso, en gran parte, tanto para la pequena
como para la gran irrigacion. de la cuenca del
rfo Panuco, v en menores cantidades de los
rios Papaloapan y Actopan principalmente.
Este recurso es utilizado en las zonas donde las
condiciones climatoldgicas no proporcionan al
suelo suficiente humedad para lograr mayor
productividad.

Los lugares en que se aprovechan los re-
cursos hidrolégicos de las corrientes superficia-
les para las actividades agricolas, se localizan
en las figuras 30 y 31 y la tabla TV.

La piscicultura

Fl aprovechamiento de los recursos hidriu-
licos en el cultive de los peces s una actividad
que se ha venido desarrollande en la reoidn,
especialmente en los cuerpos de agua artilicia-
les, con ¢l objeto de introducir nuevas especies.
mejorar la alimentacién y abatir la desocupa-
cibn en ¢l campo.

1% Secretaria de Recursos Hidrdulicos, Direccién
General de Usos del Agua v Prevencion de Ta Con-
taminacion., Iaformacidn computada.
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La piscicultura en México es asesorada por
téenicos especialistas ue efectdan estudios eco-

légicos que revelan que, asi como existen Juga-
res Gpuimos dentro de la regi‘n en cstudio, hay
atros que presentan factores linitativos debido
principalmente a la contaminaciom. especial-
mente de productos quimicos, derivados  del
petrdleo, o sedimentos, como se verd mas ade-
lante, Por otra parte, los téenicos del Instituto
Nacional de Pesea aseguran que la produceidn
piscicola sin ninguna téenica es en promedio
de 6 toneladas por hectdrea, lo que resulta
superior si e compara con una superficic simi-
lar de tierra cultivada come el campesino acos-
tumbra o hacerlo: pero aplicande las téenicas
apropiadas, la primera pucde elevarse hasta 8
o | toneladas en un ano.

la diversidad de elimas y la distriburion de
nuineresos cuerpos de agua en esta drea hace
posible un desarrollo variado en cuanto a es-
pecies se refiere, lo cual ha servido para intro-
ducir algunas de aguas frias, como la carpa:
templadas, como la lobina. v calidas, como la
tilapia, que son distribuidas por los centros pis-
cieolas que en nimero de tres se localizan en
la region; esto es. en Tezontesee, Heo., El
Zarvco, D, I, v Tancol, Tamps, donde se pro-
ducen crias de carga de Isracl, carpa cscamuda,
carpa  herbivora, mojarra de agallas  azules,
tilapia mossambica, tilapia melanopleura, ba-
gre, lobina negra, trucha arco iris, trucha de
arrovo, pescado blanco, charal. rana toro, rana
cateshiana, laneostino, ete.*”

Infortunadamente, I informacion estadistica
sobre la produceidn de cada une de los Ingares
senalados (Fie, 82 no existe; los (inicos datos
proporcionados pertenceen o la presa Micuel
Aleman que, con sus 17 000 Has de superficie
produjeron 2 500 toneladas en 1972, 3 500 en
1973, v en el primer semestre de 1974 habia
sido de 1200 toneladas, To que demuestra ser
el mdas importante del pats,®!

La inidustria

Il suministro de avaa a los centros industria-
les es indispensable para la transformacion de
las materias primas o como parte integrante de
los productes (ue posteriormente saldiin al
mercado,

20 Informacion verbal.
2L Jdem,
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La diversificacién de los tipos de industrias
en los sitios en cuestion es considerable, lo cual
trae consigo la utilizacién muy variada del re-
curso, aungue esto se pucds globalizar en los
siguientes grupos:

a) Las refinerias vy plantas petroquimicas de
Ciudad Madero, Poza Rica, Minatitlin v Az-
capotzalco, utilizan el agua principalmente para
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|nvcniq5' A Jiménez B

enfriamiento, en la destilacion del petréleo

crudo; asi, por ejemplo, para transformar un

litro de petréleo en erudo se requieren de 3.8 a

11.5 litros de agua.™ _

b) Las plantas termoeléctricas que en nimero

de 65 se localizan en esta zona, estan instaladas
22 Jones v Darkenwald, Geogrefia econdmica. Mé-

xico, Ed, Fondo de Cultura Econémica, 1971, Cap.
XXX, p. b10-611.



principalmente en la ciudad de México, Tam-
pico, Poza Rica, Ciudad Mante, Ciudad Valles,
Rio Verde, Jacala y Jests Carranza; el consu-
mo de agua en cada una de ellas fluetiia entre
50 000 y 90000 toneladas destinadas a ser con-
vertidas en vapor.®

c) Las fdabricas de papel y celulosa de la ciu-
dad de México, Escamela, San Rafacl, Naucal-
pan de Juirez, Orizaba y Loma Bonita, nece-
sitan grandes voliimenes de agua que varian,
segin el proceso, de 9 000 litros en el mecdnico,
a 380 000 en el quimico, por cada tonelada de
producto.® El uso que ticne el agua en esias
factorfas es para el lavado de troncos y celu-
losa a [in de librarlos de impurezas y residuos
quimicos; para soluciones y diluciones quimicas
y produccion de vapor, por lo que la mayoria
de dichas industrias son instaladas en donde
el agua y los demds recurses son abundantes.

d) Las plantas de productos quimicos utilizan
el recurso agua en forma muy compleja dada
la infinidad de productos que ecn ellas se ela-
boran, aun asi los usos mas comuncs son: cn-
friamiento, soluciones, diluciones, lavado, etc.
Para darse idea de este aprovechamiento es
importante hacer notar que, para obtener una
tonelada de 4cidos sulfirico se requieren de
3024 a 27300 litros de agua.® Los lugares
més importantes donde se localizan estas plan-
tas son: ciudad de México, Naucalpan de Jué-
rez, ‘Tlalnepantla, Tampico, Minatitlin, Ori-
zaba y Veracruz,

e) La indutsria alimentaria que se encuentra
instalada en la ciudad de México, Naucalpan
de Judrez, Tlaln=pantla, Tamnico. Poza Rica,
Tuxpan, Alvarade, Veracruz, Loma Bonita, Pa-
chuca, Techuacin, Lourdes, Covame, Coatza-
coalcos, Orizaba, Ciudad Valles, Jalapa, ete., usa
este recurso en la preparacién o coccién de
diversas materias primas, conservancose en al-
gunas de ellas, o, bien, en otras el liquido resulta
ser el producto primario; es decir, en el primer
caso se utiliza en las conservas v en el sesundo
en la industria refresquera y demas bebidas.

En los diversos tipos de industria también se
usan grandes voliimenes de agua para la ob-
tenciom de enereia hidroeléetrica, como ocurre
con los escurrimicentos del o Blanco, oue abas-
tece principalmente las industrias textil v cer-
vecera.

2 Tdem.
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TABLA V

Folumen o dela
Cuenca de los rios en m? 54 regign

Actopan 481 533 6(_)0 6.

514
Clazones 80170 800 1. 177
Coatzacoalcos 229130 600 3.125
Caolipa 7598 200 0.103
Cucharas 560 400 0.011
Jamapa 160 612 500 2.162
Juchique 2 363 GO0 0.031
La Antigua 79077 300 1.689
Misantla 5 774 700 0.081
Pinuco 4992 854 500 69,112
Papaloapan 826431200 11.392
Laguna de Tamiahua 4 433 900 0.061
Tancochin 231 600 0.003
Tecolutla 326410 000 4.375
Tonalé 497 900 0.006
Tuxpan 17242700 0.228

Todas estas industrias consumen un volumen
aproximado de 7218232 500 m* extraidos de
las distintas corrientes, en las siguientes canti-
dades (Tabla V y [iguras 28 y 30).

Si se hace una comparacién de las cantida-
des aprovechadas en cada una de las citadas
cuericas, se observard que las del rio Pdnuco
representan mas del 699 de lo que aportan
las demads, por concentrarse en ella el mayor
nimero de industrias, principalmente en ¢l Dis-
trito Federal y en el Estado de México (Tig.
28): en cambio, la cuenca del rio Papaloa-
pan contribuye con el 11.3% para la zona
industrial de Orizaba, Cordoba, Rio Blanco v
Ciudad Mendoza, micntras que las del rio Ac-
topan llegan al 6.5% del total destinado a
esta actividad,,

Debe subrayarse el hecho que algunas fac-
torias reutilizan el agua cuande ¢sta no re-
quicre condiciones extremas de pureza, sobre
todo cuando se utiliza para enfriamiento, no
ast en la elaboracién de productos alimenticios
y quimico-farmacéuticos y algunos otros que
precisan de mayor calidad de ella,

La energia hidroelécirica

Es importﬂntc reconocer que, entre todas las
riquezas con que la naturaleza ha dotado al

24 Qeeretaria de Recursos Hidrdulicos. Direccidn

General de Usos del Agua v Prevencién de la Con-
taminacion, Informacidn compulaeda.



hombre, esta sin duda la fuerza procedente
del escurrimiento del agua, cuando e¢n una u
otra forma circula por nuestro planeta, para
completar una etapa o eslabdn del ciclo hidro-

l6gico. Al analizar detemdamente esta cuestion,

resulta que la fuerza hidraulica constituye una
fuente de enecrgia que promete dar un sinni-
mero de comodidades, bienestar y progreso a
la comunidad, y del hecho de no explotarse
resulta un desperdicio, pues se trata de un re-
curso renovable siempre que las caracteristicas
fisicas y biolégicas de las cuencas sean preser-
vadas,

La electricidad, en si misma, no es una
fuente de energfa, pero desde la invencién de
la turbina y su acoplamiento a los generado-
res para aprovechar los escurrimientos, repre-
senta un gran futuro por la crisis de energéticos
que se presenta en algunos paises, como con-
secuencia de cuestiones politicas que agqui no
ticne caso mencionar pero que han dado lugar
a la escasez de combustibles como el carbén y
los hidracarbures, que no son renovables.

Al reiterar algunas de las caracteristicas fi-
sicas mds importantes que intervienen en el
aprovechamiento de los recursos hidrologicos
de la regién en cuestién, se observa que, desde
el punto de vista climatico, las condiciones de
humedad en cuanto a precipitaciones sc re-
fiere, son mas abundantes y f{recuentes en el
lado de barlovento de la Sierra Madre Orien-
tal, al mismo tiempo que con la altura y de
norceste a sureste; por otro lado, las pendien-
tes bruscas de los rios que drenan este sistema
montafioso v el de la Sierra Volcanica Trans-
versal constituyen otro de los factores impor-
tantes que favorecen la instalacién de plantas
hidroeléctricas y, de hecho, los resultades estan
a la vista, ya que la mayoria de ellas se loca-
liza, en estos lugarcs.

La diversidad de las condiciones menciona-
das en las cuencas de esta zona han propiciado
el uso desigual de este recurso, de esta manera
las plantas generadoras se encuentran disemni-
nadas heterogéneamente, como se indica en la
Tabla VL

Las 63 plantas hidroeléctricas, con capacidad
instalada de 746 212 Kw, representan el 38.2%
del total de la ragién, en el que se incluyen
65 de vapor, con 1048 Kw vy 681 de combus-
tifn interna, con 196 186 Kw: en otras pala-
bras, ¢l nimero de plantas primeramente tra-
tadas, y su capacidad instalada en esta regién
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TABLA VI

Capacidad instalada
Cuenca de los vios  Plantas en Kw
Pinuco 28 37 677
Tecolutla 7 421 667
Nautla 60 900
La Antigua 2 1938
Actopan 1 1260
Papaloapan 19 221 170
Coatzacoalcos 1 1 600

constituyen el 36.4% v el 29.29, respsctiva-
mente de todo el pais, para ¢l afio de 1972.%

En los lugares en que sec utiliza el agua para
la generacion de electricidad  (Fig, 317, se
extrae de los escurrimientos, en cantidades va-
riables, como puede advertirse en la Tabla VII,
(Fig. 29): pero si ésta se coteja con la Ta-
bla VI se puede ver que no en todas las cuencas
existen plantas hidroeléctricas; sin embargo, el
hecho de que cn otras se presente este uso del
agua se debe a que el recurso es conducido
artificialmente de ellas hasta las instalaciones
de las plantas mencionadas, tal como ocurre
en el sistema Necaxa.

TABLA VII

Volumen or de la

Cuenca de los rios en m? 27 region
Actopan 856 035 100 1.152
Carones 75 596400 0.097
Coatzacoalcos 36 585 400 0.041
Caolipa 27 782700 0.033
Cucharas 1 576800 0.001
Jamapa 1 255 150 600 1.461
Juchique 4 541 200 0,005
La Antigua 750 622 400 (.107
Misantla 87 052 000 0.0L0
Nautla 9661450 600 12,178
Panuco 37998 787 914 47 211
Papaloapan 23552 133 600 30.337
Santa Ana 31 536000 0.038
A, Solteros 1 G444 000 0.002
Tecolutla 5941 489 100 7.314
Tuxpan 12 629 400 0n.014

25 Comisién Federal de Electricidad, Gerencia Ge-
o g ;

neral de Operacion, Plantas generadoras v localida-
des con servicio. México, 1972,Parte la. p. 21-45.

26 Secretaria de Recursos Hidriulices, Direccidn
General de Usos del Agua v Prevencion de la Con-
taminacidn. Informacién computada,

27 Idem,



Fig. 29
PORCENTAJES DE VOLUMENES DE AGUA PARA GENERACION DE ELECTRICIDAD
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El volumen global de agua utilizado para la
generacién de electricidad es de 80397 923 524
m®, ** y las mayores cantidades corresponden a
las cuencas de los rios Panuco, Papaloapan y
Nautla,

La navepacion

Desde la antigiiedad, hasta hoy dia, el trans-
porte fluvial sipue sicndo ¢l mdas ccondmico de
todos; no requiere de construccién inmediata
del medio de desplazamiento, como ocurre con

27 Idem.
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0o
Investind: A, Jimenes R,

el terrestre (vias férreas o cinta asfaltica), salvo
excepeiones en que es indispensable para la
expansion o mejoramiento de los medios na-
turales, como profundizacién de los rios o cons-
truccién de canales. El movimiento a través
de los rios resulta mas barato cuando la red
fluvial es extensa y el volumen de carga es
sienificativo.

Cuando las condiciones fisicas del terreno lo
permiten, se construyen canales para unir o
aproximar los lugares productores de materias
primas a los centros fabriles y de consumo,
expandiendo, asi, su esfera de influencia.



St se hace un anilisis de las condiciones fi-
sicas prevalecientes en las grandes regiones del
mundo que cuentan con cste sistema de trans-
porte, puede apreciarse que la mayvoria se lo-
calizan en terreno ondulade o de topografia
casi plana, y si se comparan con ¢l lugar que
aqui intercsa, se verd que no todo presenta
condiciones apropiadas, yva que lo impiden las
fuertes pendientes de la Sierra Madre Orien-

ofrece caracteristicas ideales y de hecho es
donde algunos de estos rios son navegables
(Fig. 32 y Tabla VIII). El trafico que se efec-
t0a por cstas vias es, en su mayor parte, rea-
lizaco por canoas y barcazas de poco calado
v escasamente por harcos pesqueros y naves de
alturi.

Los rios que presentan el mds importante
transito fluvial son: el Pinuco —en el que se

tal y la Sierra Volcinica Transversal; aun localiza ¢l puerto de Tampico— y ¢l Coatza-
ast, la llanura costera del Gollo de México coalcos —en el que se ubican los puertos de
TADLA VIII
NAVEGACION=:

Distancia en

Clorriente Profundidad Km. desde su

Cuenca General navegable en m. desembocadura
Rin Panuco Rio Panuco de9al 219
Rin Tames 5 30
2.3 6
Rio Tampadn - - , 12
Rio Tepoal —_— 10
Rio Tuxpan Rin Tuxpan de7ab 12
dedB5alb 53
Rin Zapotal de3dad 22
Rio Tenechaco 1.5 25
Rin Carones Rin Cazones 30
Rio Teecolutla Rio Tecolutla de2a2b 10
de Sa .75 10
Riop Nautla Rio Nautla de5a3 6
de2al 31
Rin Papaloapan Rio Papaloapan 5 76
2.5 19
1.4 15
5 63
Tesechoacan .6 120
Tonto - 120
Amapa 10
Ohispo 35
San  Juan dedat 30
45 15
Rio Coatzacoalcos Kio Coatzacoalcos 7.0 75
Rio Calzacdas _— = 16
Rio Cochapa 21
Rio Chiquito 41
Rio Uxpanapa _— 122
Rie Chichijapa 9
Rio de Francia 3
Rio Tonala Rio Tonala 2
1.8 33
Canal Intracostero L:H —=

28 Upniversidad Veracruzana. Informe general, Estado
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de Veracruz, Tomo 1, p. 326-334.



Minatitlan v el de su nombre—, a través
de cllos se transportan productos agricolas, mi-
nerales. materiales de construceidn, petrdleo y
sus derivados, 1:1:1('Euinﬁri:a, ete¢tera,

Lincas armiba se menciond el porqué de la
navegacion v expansiéon de este sistema, lo cual
viene a corroborar la presencia del canal in-
tracostero que, desde principios de siglo, une
los puertos de Tampico, Tamps., y Tuxpan,
Ver, a través de las lapunas de Tamiahua vy
Tampamachoco, FEste canal es utilizado por
las barcazas de  Patrdleos Mexicanos, el
transporte  de maquinaria v petrdleo  crudo
principalmente: y con su apertura se han in-
corporade  varias poblaciones 1 este tipo de

1

cotunlcacion.

El turismo

Fl turisio es fendmeno actual,
que desde la antigiiedad s¢ ha venido prac-
ticando, Fn la actualidad el turismo tiene alta
significacion  comparable con  cualquier otra
dilieencia, pues existe una importante interrc-
lacion entre él v las demas actividades del
hombre, va que el cansancio que ocasionan
las labores cotidianas puede transformar a una
persana activa ¢ intelizente en un ser lento
¢ incpto: csto es muy frecuente entre los ha-
bitantes de las orandes urbes con centros in-
dustriales la contaminacidn vy olros
problemas locales alteran el estado  psiquico
del citadino, lo que obliga a muchos habi-
tantes de las cludades de México, Poza Rica,
Pachuea, Jalapa v las del corredor industrial
de Orizaba, Gordoba y Rio Blanco, ete,, a
desplazarse a los sitios donde puedan lograr
reposicion energética vy espiritual,

I'l empleo del agua como recurso turistico
en la region en estudio estd determinado por
sus caracteristicas egcogrificas: por cjemplo, en
las dreas de clima hiimedo v con topografa
accidentada, los cauces de los rios que drenan
su superficie en algunas ocasiones presentan
fuertes rupturas de pendientes formando cas-
cadas o, en otros casos, rapidos: estos illimos
son los mis comunes en los  escurrimicntos
formadores, sub-suhafluentes, afluentes. asi co-
mo cn los colectores cenerales.  Fstos sitios,
ademas  de  constituir un atractive  turistico
para el paseante, también hacen posible la
pesea deportiva,

o0 1urn va

donde
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Los lugares de mayor mmportancia para la
practica de la pesca dentro de las aguas con-
tinentales se localizan en la figura 32 v tam-
bitn son sienificatives las larunas de Tarma-
hua, Mandinga, T'ampamachoco vy Alvarado.

En algunos otros lugares como: Tampico,
Cindad Madero, Tuxpan, Tecolutla, Guticrrez
Zamora, Veracruz, Alvarado, Coatzacoalcos v
Minatitlin, existen clubes de pesca que orga-
colaboracion con la Secretarin de
torneos nacionales e internacionales

nizan. on
Turismo,
de la pesca del sabalo, que motivan a los
aficionados a este deporte.

Los balnearios existentes en la reeidén son
numerosos v ode todos tpos: los hay marinos,
minero-medicinales v deportivos  (figura 32).
de tal manera gue el tunista lo mismo puede
emocionarse con ¢l ir v vemr de las olas y
juguetar con I del mar, que
reposar apaciblemente en lag aguas  termales
micntras ¢stas coadvuvan a la recuperacidn de
su salud, o realizar, sf as su deseo. la
natacién va sea dentro de una alberca, un rio

arena  calida

A

o ¢l mar misno,

Loz bhalnearios se loca-
lizan en la Altiplanicie Mexicana, la Sierra
Madre Oriental, la Sierra Volednica Trans-
vorsal v ol reeidn de los Tuxtlas, alll donde
los efectos de actividad welcinica todavia
persisten,  como  las  caracteristicas  térmicas
del agua que ocasionan mavor disolucidn de
lnf\' [.‘]QIIH'[]tOg e f']l{'l]{!nll'll[l a []ﬂﬁ'} ‘}F
les da peculiaridades quimicas muv  diver-
sas, Estas caracteristicas quimicas deponden
e Ia
en contacto con el aocua,
algunas propiedades teranéuticas muy variadas.

Fs que aleguneos de los halnearios
va citardlos cuenten, ademis, con instalacio-
nes deportivas tales como: albercas para na-
dar. chapotear. u oreanizar competencias de
:\’ ntras f"f]'['rlf]]['lnt“l]‘
taring vilihol, hasanethol,
tenis, ete., o campos de fiithol. béishol, ete.,
donde el vacacionista practicari cualesquiera

mincramedicinales

Ia

su

comnosicion de las rocas gue entran
lo cual le confiere

comm

clavados, wateroolo, ote..

commo conchas de

de estos deportes,

Iin aleunos sitios espeeificos su pueden prac-
ticar deportes acuaticos como el remo, el es-
aqui. Ia vela v otros mis que recquieren de
superficies  acuosas de  erandes  dimensiones,
como: las presas Micuel Alemidn y Necaxa,
v las lagunas de Tamiahua, Tampamachoco,
Alvarado vy Pucblo Viejo; el lago de Cate-
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maco vy las partes bajas de los colectores
generales que cucntan con profundidad apro-
piada, porque cn aleunos casos las embarca-
ciones tienen que ser impulsadas por motores.

En el tema concerniente a morfologia tam-
bién se meneiond el origen hidrico de  las
grulas, y vs en cllas donde el turista pucde
tener emocionantes aventuras al descender a
esas grandes profundidaes, algunas de ellas
de dificil acceso, ¢ investicar dentro las for-
mas tan extraiias de vida desarrolladas en esos
ccosisternas, o admirar esas [ormas capricho-
sas que maravillan v al mismo tiempo ponen
en actividad la imaginacién., I.a zona mas
significativa cs Xilitla, en la cuenca del rio
Pinuco, algunas de
ellas sin explorar; las hay someras y también
muy profundas, con [uertes acantilados,

Con  Numerosis  erulas,

I, CONTAMINACION

El hombre siempre se ha preocupado por
su bienestar logrado mediante gran desarrollo
tecniologico, pero se olvidé de las consecuen-
clas que traeria consigo modificar, al mismo
tiempo, la armonia del medio en que habita:
uno de los trastornos del espacio que le rodea
es ocasionado por la contaminacion del agua,
que consistc en la alieracion de sus caracte-
risticas fisicas, quimicas y hiologicas,

El agua, en la regién que nos ocupa, tie-
ne toda una gama de usos, por ende, los ti-
pos v grados de contaminaciéon son un tanto
cuanto diversos [Tabla IX),

Las corrientes que fluven proximas a las re-
finerias y pozos petroleros estin fuertemente
contaminadas y, ademis de causar los estragos
que se mencionan en el cuadre referido, sus
residuos  sedimentales impiden ¢l desove - de
los peces v matan los organisios benténicos.
Estudios realizados en la laguna de Tamiahua
conflirmaron que éstas fucron las causas de
la mortalidad ostricola de 1963, cuando Pe-
troleos Mexicanos hacia exploraciones en su
embalse ®

La idustria quimica y farmacéutica ha cau-
sado grandes cstragos en la cuenca del rio

0 Garcla Sandoval 8., Moertalidad ostricola en la
laguna de Tamichua ocurrida en 1963, Tesis, Insti-
tuto Politéenico Nacional, México, 1966, p. 18,
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Blanco, no sélo en la vida acuatica, sino tam-
bicn en la terrestre; a tal grado que los ga-
naderos han tenido que construir sus propios
pozos porque el agua envenenada de este es-
curriniento  provoca  abortos en ¢l ganado
mayor.*!

Las aguas sobrecalentadas de las plantas
termoeléctricas que son descargadas  delibera-
damente a las corrientes superficiales. como
en la laguna del Chairel, matan a numerosos
orgamismos per las clevadas temperaturas,

Los afluentes sanitarios y de las industrias
alunentarias, azucarera y cervecera, con altos
contenidos de materia orgdnica, propician des-
oxictnacion  del agua, ya que los microorga-
nismos  uestintegradores se multiplican.

los desechos de las tenerias y los desperdicios
quimicos que son arrojados a las aguas del rio
Blanco han conuribuido a la ausencia de pesca
cn la zona de Orizaba y Cordoba: ademas, los
residuos  acumulados en la presa  Tuxpango
causan la muerte de miles de peces, cuando cada
ano se abren sus compuertas: a egos Mismos
clfectos deben sumarse las aguas servidas en las
fabricas de hilados v tejidos, que conticnen abun-
dantes fibras textiles.®

Los residuos de la mineria y ¢l constante
dragado en el bajo rio Pinuco s¢ han mani-
festado en la emigracion de numerosas especies
que no han resistido las condiciones actuales
que existen frente al puerto de Tampico.

Los escurrimientos lormadores arrastran en
sus aguas residuos de fertilizantes y pesticidas,
desde las dreas donde se aplican: por otro lado,
remueven las partes incoherentes del terreno,
aumentando la contaminacion del agua con los
azolves que transportan, En el caso exclusivo de

los  fertilizantes, estos  favorecen en  algu-
nos aspectos  porque  proporcionan  al  acua
los clementos que en un momento  determi-

nado pueda carecer, segin puntualiza el bié-
logo  Armando  Morales, del Instituto Na-
cional de Pesca; pero en lo (ue concier-
ne a los materiales de acarreo, dificultan a
los peces su alimentacién: éste es el caso del
rio Papaloapan en el que fuertes cantidades de
suclo descienden de su cabecera. ™

1 Morales J. José, “Contaminacién en Orizaba®
Rev, Técnica Pesquera. México, Nam. 21, Afio II,
Septiembre 25/1969. Ed. Mundo Marino, P. 23-24.

W Tdem,

#0 Informacién verbal,



Flg. 33
PORCENTAJES DEL GRADO DE CONTAMIMACION
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Fuente Segun datos de la D.G.U.A.P. C. ,5-R.H

investlgo: & Jimenez R,
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En general, los grados de contaminacién (en
porcentaje) de las cuencas de los rios de la
regién, son los siguientes (Figuras 33 y 34).%t

a) Del 100 al 80%
México).

Del 80 al 609 : los rios Panuco [excepto
el Valle de México), Jamapa, Papaloapan
(su alluente el rio Blanco) y el Coatzacoal-
Cos,

Del 60 al 409 :
el rie Blanco).
Del 40 al 209: los rios Tuxpan, Cazones,
Tecolutla, Nautla, Actopan, La Antigua y
Tonala,

Del 10 al 0%: las corrientes que desembo-
can en la Iagl_ma de Tamiahua, las que des-
cienden de la regién de los Tuxtlas y otras
menores localizadas entre las cuencas men-
cionadas,

el rio Panuco (Valle de

b)

el rio Papaloapan (excepto

Como se observa, las principales cuencas del
area en estudio presentan elevada contamina-
cion, y lo que es peor, su avance no ha podido
ser detenido porque lo que se estd haciendo en
este momento resulta insuficiente y el problema
se agudiza dia con dia.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Antes de abordar las conclusiones es necesario
subrayar que, dadas las dimensiones de la re-
gion, el trabajo representa un amplio panorama,
lo cual constituyve en si una minima parte de los
estudios que pucden realizarse no solamente a
nivel regional, sino individualmente, de cada
una de las cuencas que la constituyen, de ahi
que, en algunas ocasiones, parczcan hasta cierto
punto muy superficiales; sin embargo, al tratar
en el texto cada uno de los aspectos, se dan a
conocer sus causas, su origen y el efecto que
producen en los rios que drenan la superficie
referida, Si se toma en consideracién lo ante-
rior, se pusde decir que las caracteristicas hi-
drograficas de esta parte de la vertiente oriental
de México son ¢l resultado de un conjunto de
aspectos no solamente {isicos, como a primera
vista puede parecer, sino también humanos, que
contribuyen a determinar en diversos grados las

34 Secretaria de Recursos Hidrdulicos, Direccidn
General de Usos del Agua v Prevencidén de la Con-
taminacion.
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peculiaridades actuales de la red de escurri-
miento.

En relacién con los aspectos fisicos, la fisio-
grafia y ¢l clima son los de mavor significacién,
porque mientras la primera se refiere a las
condiciones del terreno, el scgundo trata del
incremento y decremento del fluido; es decir,
entre las caracteristicas de las areas drenadas,
los elementos fisiograficos representan las con-
diciones superliciales del medio en que se des-
plaza. una parte de los voltimenes precipitados;
de este modo, la disposicion en que se encuentra
la Sierra Madre Oriental en relacién con la li-
nea de costa, se manifiesta de diferentes maneras
en los escurrimientos de la regién: va sca pro-
porcionando a cada unidad diversos grados de
pendiente, en su mayoria pronunciadas, que faci-
litan el desalojamiento rapido del agua que
en ellas se capta; por otro lado, estos lugares
presentan el riesgo de ser fuertemente erosio-
nados por dichos escurrimientos, ya que las
aguas tiencn un potente poder erosivo, y de
hecho asi acontece en la mayor parte de las
cuencas de estos rios, especialmente en el Pa-
paloapan, Pinuco y Coatzacoalcos, donde el
mal manejo de los suclos v la deforestacion,
muchas veces incontrolada, de las zonas bosco-
sas han facilitado este trabajo a las corrientes
fluviales que, en su evolucion, presentan valles
profundos de cuyas margenes y lechos son des-
prendidos grandes volimenes de materiales que
son transportados por sus aguas y, por ende, se
alteran las condiciones hidrograficas de la red.
La eresion del suelo en estas cucncas ha con-
tribuido en los escurrimientos masivos que lle-
gan a presentarse, ya que gran parte del agua
que pudicra infiltrarse, si las condiciones fue-
ran favorables, se suma al escurrimicnto super-
ficial.

Con respecto a las zonas de escasa pendiente,
como la llanura costera del Golfo y parte de la
Altiplanicic Mexicana, que se incluye en la re-
gion de interés, los escurrimientos de estos rios
se comportan en forma diferente a la ya tra-
tada, Por una parte, la cscasa pendiente del
terreno avenado frena el desalojamiento repen-
tino proveniente de las partes més altas, lo cual
constituye un verdadero problema ya que las
aguas invaden grandes extensiones y ponen en
pchgro las poblaciones riberefias, Estas inun-
daciones de los rios arriba citados también se
deben a que en la misma lanura los escurri-
mientos han Jabrado formas, como los mean-



dros, que dificultan el desagiic oportuno de
esos vollimenes, no asi con lag numerosas lagunas
localizadas en ella, que actiian como vasos na-
turales de regulacién. Cabe agregar que la lla-
nura costera constituye también una zona de
depositacién de los materiales erosionados, rio
arriba, por estos mismos escurrimientos, lo
cual ha originado grandes éreas que se reflejan
en las caracteristicas de sus cauces y, por ende,
el comportamiento de sus aguas.

' Los aspectos hidrogrificos hasta aqui trata-
dos se refieren a los rios mds importantes de la
regién; sin embargo, en los escurrimientos de
menor significacion localizados en la parte cen-
tral, las caracteristicas difieren en parte de los
hasta ahora vistos, pero también intervienen los
elementos fisiograficos. T.a proximidad a la
costa, del sistema montafioso de la Sierra Ma-
dre Orlmtdl ha dado lugar a la formacién de
cuencas mas pequeiias con pendientes mds pro-
nunciadas vy reducida llanura costera; ambas
condiciones del terreno hacen que estas corrien-
tes tengan un area de captacién mds reducida
y, por tanto, menores volimenes que son drena-
dos con mayor facilidad; aun asi, en su escasa
llanura sus aguas cubren areas pequciias durante
las avenidas

La geologia de los clementos fisiograficos y
la morfologia de los mismos intervienen en las
caracteristicas hidrogrificas de la regi6n, sobre
todo en los sistemas de avenamiento entre los
que sobresalen el dendritico, principalmente en
los sistemas montafiosos de la Sierra Madre
Oriental y la Sierra Volcanica Transversal, don-
de también es notorio el paralelismo de las
lineas de drenaje que en conjunto representan
un eficiente desalojamiento de sus aguas: sin
embargo, en la llanura costera la modalidad
anarquica de los canales resulta todo lo con-
trario. Por otra parte, la naturaleza geoldgica
de algunas zonas de la cuenca del rio Panuco ha
contribuido a que en varias de ellas se desarrolle
escurrimiento subterraneo.

El régimen de escurrimiento de estos rios
estd interrelacionado con las condiciones cli-
méticas, principalmente con la precipitacion,
porque ésta es la fuente principal de su ali-
mentacién, y ¢l incremento de caudales presenta
una marcha casi paralela con el comportamiento
pluviométrico del ario; es decir, los voliunenes
mayores se registran en el verano y principios
del otofio, correspondiente a la época de lluvias
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que predomina en la regién, mientras que du-
rante el estiaje las reservas del subsuclo y las
escasas precipitaciones hacen posible el escurri-
miento superficial. Por otra parte, y en relacién
con la alimentacion, la [isiografia tiene un
papel muy importante, sobre todo en los sis-
temas ],110]11.21.]"“105('}5 n'te]']cionﬂd“ﬁ. ‘:"a, l"l'llff COTNO
fa,r'.tnr climatico también intervienc en [a cdis-
tribuciéon de las Iluvias, a tal grade que en
ellos se localizan las zonas de captacion de la
mayoria de estas cuencas. De esta manera, pue-
de considerarse que, generalmente, a las cuen-
cas con climas mas himedos y de acuerdo
con las dimensiones de las mismas correspon-
den mavores volimenes de escurrimiento. No
puede dejar de mencionarse el caso particular
del rfo Panuco, pues si bien es cierto que en
el noroeste cuenta con una vasta zona de llu-
vias escasas v que tiene grandes aprovecha-
mientos, ¢l tamano del espacio drenado, con
climas mds himedos en su mayor extension, y
los aportes de las aguas servidas de la ciudad
de México vy el drea metropolitana, captadas
en gran parte cn la cuenca del rio Lerma, le
hacen tener fuertes descargas.

En cuanto a los lactores humanos, constifu-
yen aspecto muy importante que ha influido
en las condiciones hidrograficas del drca en
cuestion, porque existen en la red diversas
obras hidraulicas que alteran el flujo original
de estos rios, entre los que sobresalen: el Pa-
paloapan, Pinuco, Tecolutla y Nautla principal-
mente ; obras que, con la finalidad de controlar
sus avenidas o destinar parte de sus aguas a
alglin aprovechamiento, modifican notablemen-
te sus ciudades.

Fs innegable ¢l alto costo que significa la
dotacién de agua potable a los centros de po-
blacién de la regién, cuando se toma directa-
mente de los rios, ya que cauces estan
expucstos al mal uso que el hombre mismo
pueda darle: sin embargo, debido al alto cre-
cimiento demograflico, el servicio de estas fuen-
tes se ha incrementado considerablemente, por
lo que necesario mayor frecuencia en el
anélisis del preciado lig mdo con el fin de que
cumpla su principal t)l)_L‘LlV()Z la .fja,lud del
usuario; esta recomendacién se hace dado el
incremento de la contaminacién en estos es-
currimientos.

Fl agua para riego también se encuentra es-
trechamente ligada a las caracteristicas clima-
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tolégicas del drea; pero independientemente de
las condiciones edéficas, se observa que existen
zonas cuyo grado de humedad no cs favorable
al incremento agricola, especialmente ¢l norte,
noroeste y oeste de la regién: para corregir
esto es recomendable un uso adecuado para
evitar desperdicios, va que el exceso del vital
liquido no solamente dafia los cultivos, smo
también los suelos cuyas particulas y residuos
son arrastrados hasta los rios, alterando sus
caracteristicas; ¢l aprovechamiento racional ayu-
daria, en parte, a la apertura de nuevas tierras,

El desarrollo industrial de la region ha pro-
piciado una demanda considerable y diversifi-
cada del agua, principalmente en grandes cen-
tros fabriles y petroleros; su abastecimiento
incluso ha implicado su conduccién desde otras
cuencas, hacia donde es requenda. Es posible
afirmar que, en este sentido, algunos centros
industriales no han dado un aprovechamiento
debido a este recurso, porque en escasos de
ellos se hace una reatilizacién del agua: por

supuesto, se exceptiian aquellos casos en que
se requieren altos grados de pureza; lo positivo
en esto, ademds del ahorro del recurso, es la
reduccion de las descargas de residuos conta-
minantes a las corrientes.

La navegacion fluvial ha tenido poco desarro-
llo porque quizi se ha carecido de una buena
planeacién vial acorde con la terrestre, aun asi,
dentro del marco nacional ecs donde mas auge
ha tenido: pero en vista de lo econdmico que
resulta este tipo de transporte, seria necesario
hacer una reconsideracion al respecto y reahzar
estudios destinados a integrar una verdadera
red en la que se¢ aprovecharan las condiciones
geograficas que ofrece la llanura costera, para
unir o abrir nuevos centros de produccion o
conswmo de materias primas o ya elaboradas,
a fin de que no suceda lo mismo que con e:
canal intracostero ¢l cual, por su escasa lon-
gitud e impulso al medio de transporte, se ha
convertido en un [racaso..

Los aprovechamientos hidroeléctricos de ia
regidn son muy signifieativos, pucs a pesar del
uso tan importante en estas cuencas, quedan
en algunos lugares susceptibles de explotacion,
como las de los rios Coalzacoaleos, Cazones v
Tonala, lo cual significa un ahorre importante
de hidrocarburos, porque dentro de los di-
versos tipos de generacidn existentes, éste re-
sulta ser el mas ccondmico cuando se recupera
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el capital invertido. Es¢ indudable que la utili-
zacion del acun con lnes hidroeléetricos altera
las condiciones del medio por las instalaciones
que reqtdn‘.‘ren las ]’J-'];H‘ITZ!H._ pero el recurso agua
no se contamina como sucede con Otros apro-
vechamientos, porque el fluido que retorna a
los cauces no sulre modiflicacion alguna.

Las caracteristicas desde el punte de vista
piscicola, en algunas partes del Area resultan
ser satislactorias para el buen desarrollo o ini-
cio de esta actividad, no obstante que en parte
es frenada por la contaminacién, o estancada
por el atraso téenico de las personas que la
practican, por lo que urge dar mayor impulso
a esta actividad si se quicren mejorar las con-
diciones nutricionales y econdmicas de la region
de nucstro interés,

La presencia del agua en el panorama turis-
tico de este lugar, tiene importancia porque
existen numerosos sitios que pueden ser visita-
dos por paseantes, y aunque algunos no cuen-
tan con instalaciones apropiadas, dan oportu-
nidad a los vacacionistas de estar mis en con-
tacto con la naturaleza, v al inversionista esta-
blecerse en ellos.

La mayoria de los balncarios no han sido
explotados convenientemente; aun asi, en al-
gunos existen hoteles, restaurantes, eteétera, Por
otra parte, los parajes del drea son numerosos,
algunos con hermosas cascadas; desgraciada-
mente. muchas de ellas han desaparecido debido
a los aprovechamientos hidroeléetricos, pero
pudiera ser posible que existieran algunas mas
que el pablico desconoce por lo apartado de
sus ubicaciones vy la falta de informacién al
respecto,

Los recursos disponibles para éstos v otros
aprovechamientos siguen siendo  significativos,
pero disminuyen a pasos agigantados por los
cambios que el medio ha experimentado y ¢l
aumento en la demanda del preciade liquido.

Uno de los problemas mas nnportantes que
afronta este recurso en la recidn. es la conta-
minacién como consecucncia del uso en la
mdustria y en el hogar, cuyos efluentes son
vertidos a los cauces, con un alto erado de
sustancias tdxicas que causan molestias tanto
a la vida acuitica como 2 la terrestre.

La basura arrojada a las corrientes es mis
bien un problema de educacién y descuido de
log habitantes que hacen caso omiso de lag ad-
vertencias de los medios masivos de difusion, y



es precisamente en estos momentos cuando la
ley tiene que hacer valer su autoridad apli-
cando fuertes sanciones a todos los individuos
que alteren el medio; las mismas medidas de-
ben tomarse en lo que respecta a las personas
que arrojan sus descargas sanitarias directa-
mente a los rios, y en el caso de que se carezca
de medios ccondmicos para construir o expan-

dir la red de drenaje, deberd ponérseles en
cenocimiento para que construyan fosas sép-
ticas,

Es importante que, si las autoridades desean
atacar el problema de la contaminacién del
agua, empiecen por ejemplificar tratando los
desechos sanitarios de los centros de poblacién
y de las empresas descentralizadas o adminis-
tradas por ¢l Estado: de esta manera, con mayor
razon se podra aplicar todo ¢l peso de la ley
a los que se muestren renuentes a hacerlo, so-
bre todo a los industriales irresponsables que,
por lo gencral, piensan que dichas instalaciones
merman sus ganancias, lo cual consideran mas
importante que el biencstar de la comunidad
a la que pertenccen: por esto, asl como existe
una ley sobre inversiones que establece deter-
minadas normas a los capitales extranjeros, en

Alcorta Guerrero Ramdn, “Esquema Grafico de
México™, Atlas Caminos de México, Ed. Galas
de México, 1964,

Alvarez Manuel, Geologia de Mixico, Fac. de In-
genieria, UNAM, México, 1970.

para que los empresarios instalen en sus facto-
rias plantas tratadoras de desechos antes de
que se viertan a los rios, al drenaje municipal
o a cuerpos de agua; es decir, que refdinan
caracteristicas aceptables para evitar el menor
dano a los seres vivos, de acuerdo con reglas
preestablecidas; porque el agua, como cual-
quiera otro medio, tiene el poder de autopu-
rificarse, pero antes de arrojar sustancias ex-
tranas a los cauces, es necesario observar algunas
de las caracteristicas de éstos, ya que en la
¢poca de estiaje o de escasa precipitacion vy
alta evaporacién, lo mismo que cuando el te-
rreno es casi plano, los escurrimientos pucden
ser escasos o placidos, o ambas cosas, lo cual
estd en relacion con el grado de contaminacién,
porque los contaminantes no se diluyen y la
reposicion de oxigeno no’ cubre la demanda
bioquimica.

Para atacar el problema de Ia contaminacién
en los rios de la regidn es necesario abordar el
problema desde varios puntos de vista:

a) Educacional. En el cual se engloben las cam-
pafias tendientes a orlentar al piblico sobre
el papel que representa ¢l medio en la vida
de todo ser, y las consecuencias que ocasiona

desenido,

esta misma forma es conveniente exigir a los i S s Tels: 1 diiet sods 1 |
; g : ) ) Juridico. Dada 1z 103INCTAs1E p a-
Cinversionistas el tratamiento de sus aguas ser- ! f_, : ada d idiosincrasia de la P la
3 _ . = cion de la region y de algunas personas
vidas, Pero no debe concentrarse a simples ; - Ty
] 3 ! | A que la frecuentan, asi como de determinados
. - " o T » 5 as se ¢ 1 o3 g = u s -
proyectos y @ leyes'que jamas s cumplan, SHo industriales, es preciso que por medio de Ia
que es urgente actuar de inmediato y con ener- ley se les someta al orden para que se
gia, estableciendo una vigilancia estrecha de pueda conservar el medio hasta donde sea
toclos los establecimientos, seguida de continuos posible.
estudios por verdaderos cspecialistas en la ma- ¢) FEcondmico. Bs posible que muchos industria-
teria, que tengan concicncia del valor que re- les no cuenten con suficiente capital para
presenta la conservacion del medio acudtico, v dotar a sus establecimientos de instalaciones
no esperar que el problema se agudice para para el tmrnnum:ltn”cfe s11S cflurmcs: por lo
G que es recomendable que se asocien con
poder empezar, lo cual implica un alto costo, ! ' A o,
' : otros que tengan esc mismo problema vy, asi,
un esfuerzo supremo y grandes molestias que B el ! e ;
i skl I . Eam o resuelvan conjuntamente, o, si el Estado
= TR, ARUeE SOVOAn: 208 Reun tiene los sufcientes recursos econdmicos, pue-
micntos sus peculiaridades  primigenias, Estos de tratar en sus propias plantas las aguas
trabajos dcberdan ser encaminados a exponer la industriales  servidas, cobrando una cuota
magnitud del problema y a hacer sugerencias aflecuada.
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