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1. Presentación

La recurrencia de fenómenos climatológicos adversos 
repercute negativamente en los diferentes sectores 
sociales y económicos del país, pero sobre todo en los 
sectores más vulnerables, como son los habitantes de 
las poblaciones rurales marginadas y los productores 
del campo. La sequía es uno de los fenómenos natu-
rales más complejos y que afecta a más personas en 
el mundo. Además de sus efectos directos en la pro-
ducción, la sequía puede perturbar el abastecimiento 
de agua para consumo humano, obligar a las pobla-
ciones a emigrar e incluso, en casos extremos, puede 
causar hambrunas y muerte de personas. A diferencia 
de otros fenómenos naturales cuyos impactos son lo-
cales y de corto plazo, las sequías abarcan grandes 
áreas geográficas y sus consecuencias pueden pre-
valecer por varios años, con un efecto negativo en la 
calidad de vida y en el desarrollo de las poblaciones 
afectadas.

En las últimas décadas, debido a la importancia que 
se le ha dado al estudio del fenómeno del cambio cli-
mático, se han analizado con gran atención los cam-
bios que se pueden presentar en los climas globales 
y locales, especialmente en los puntos críticos del 
ciclo hidrológico. Los estudios realizados por el Panel 
Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC, 
por sus siglas en inglés), indican que el ciclo del agua 
se verá afectado en los próximos años: cambiará la 
distribución de las lluvias y aumentará la frecuencia 
de condiciones atmosféricas extremas tanto húme-
das como secas; de hecho, comentan los expertos, 
un buen ejemplo de estas variaciones climáticas en 
México son las frecuentes sequías severas que se pre-
sentan desde fines del siglo pasado.

Entonces, dado que los modelos de predicción climáti-
ca a nivel mundial indican una tendencia hacia el incre-
mento de la ocurrencia de eventos hidrometeorológi-
cos extremos, es evidente la necesidad de mejorar su 
conocimiento y comprender la forma de enfrentarlos. 

Con respecto a la sequía, sus impactos dependen di-
rectamente de la vulnerabilidad y de la habilidad de las 

comunidades y los gobiernos para enfrentar el fenó-
meno, lo que a su vez está influido por las condiciones 
socioeconómicas, productivas y de calidad de recur-
sos de las poblaciones.

Así, en el marco del Programa Nacional contra la Se-
quía (Pronacose) se formuló el Programa de Medi-
das Preventivas y de Mitigación de la Sequía (PMPMS) 
del Consejo de Cuenca del Río Papaloapan, el cual se 
sustenta en estudios técnicos prospectivos, el análisis 
y conocimiento de la problemática regional y en un 
proceso participativo de los actores involucrados en la 
gestión del agua.

Con base en las proyecciones y experiencias, pero so-
bre todo con el objetivo de llevar a cabo acciones pre-
ventivas contra un fenómeno inevitable, impredecible, 
sin inicio ni fin definidos, sin trayectoria, sin epicentro, 
recurrente pero no cíclico, de amplio espectro espacial 
y temporal, progresiva y potencialmente catastrófico, 
es que se genera este Programa de Medidas.

El Programa de Medidas se concibe como un instru-
mento participativo, normativo y adaptativo. Su in-
tegración se logró con la participación de todos los 
actores que están involucrados en  la administración, 
manejo y gestión de los recursos hídricos de la región, 
pero es ambicioso al involucrar a otros sectores admi-
nistrativos y de gestión relacionados con actividades 
relacionadas con la conservación y manejo del agua. 
Por lo anterior, los objetivos y acciones señaladas en 
el Programa de Medidas Preventivas y de Mitigación 
de la Sequía (PMPMS) del Consejo de Cuenca del Río 
Papaloapan requieren una revisión, evaluación y adap-
tación periódica, conforme la experiencia, técnicas y 
conocimientos permitan mitigar los efectos de este 
fenómeno.

Comisión Nacional del Agua
Organismo de Cuenca Golfo-Centro

Xalapa, Veracruz, año 2013
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2. Objetivos del plan y los principios

Con el fin de atender las instrucciones presidenciales, 
el Dr. David Korenfeld Federman, Director General de 
la Comisión Nacional del Agua, el día 14 de febrero 
de 2013, dio inicio del Programa Nacional Contra la 
Sequía “Pronacose”, manifestando que su objetivo es 
la planeación anticipada de acciones tanto preventi-
vas como correctivas para atender los efectos deriva-
dos de la sequía, e instruyó al personal de la Conagua 
para que se inicien las acciones que conllevan al cum-
plimiento del Pronacose.

Como parte de la estrategia se están elaborando Pro-
gramas de Medidas Preventivas y de Mitigación de 
Sequia en los 26 Consejos de Cuenca en los que se ha 
dividió al país, los cuales al conjuntarse darán forma al 
Pronacose.

Bajo esta perspectiva, el presente documento plantea 
los siguientes objetivos para el Consejo de Cuenca del 
Río Papaloapan:

1. Formar un Grupo Técnico Directivo en el Consejo 
de Cuenca que dará seguimiento a la elaboración, 
ejecución y mejora del PMPMS.

2. Describir de manera general la región que com-
prende la Cuenca del Río Papaloapan, en aspectos 

físicos (climas presentes, zonas de vegetación, 
tipos de usos de suelo, geología, etc.); hídricos 
(subcuencas, ríos, disponibilidad, oferta, deman-
da, etc.); sociales y económicos (habitantes, po-
blaciones, empleo, pueblos indígenas, etc.

3. Hacer un análisis histórico de las sequías en la re-
gión. Tanto con fuentes indirectas (hechos histó-
ricos, relatos, etc.) como por el análisis directo de 
índices de sequía.

4. Realizar un análisis de la vulnerabilidad de la re-
gión a la sequía a través de diversos factores que 
incluyen variables hidroclimatológicos, sociales y 
económicos.

5. Trabajar con los usuarios del agua en la región 
para realizar propuestas directas y/o indirectas 
de prevención y/o mitigación que formen parte 
del programa.

6. Proponer protocolos para Declaración y Finaliza-
ción de la Sequía

7. Hacer propuestas para tener un mejor conocimien-
to y seguimiento de la sequía, y en consecuencia, 
de las acciones a tomar en las diferentes etapas.

Como se ha señalado y se remarca, el objetivo princi-
pal del PMPMS es garantizar el suministro de agua a la 
población humana
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3. Antecedentes

El 11 y 15 de marzo del año 2013, la Organización 
Meteorológica Mundial (OMM), la Organización de 
Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(FAO) y la Convención de Naciones Unidas contra la 
Desertificación (UNCCD), se manifestaron para que 
haya un reconocimiento mundial del problema de las 
sequías y la adopción de unas líneas de acción y me-
didas prácticas plasmadas en la declaración final de la 
reunión.

En esa reunión se reconoció que la sequía causa la 
muerte y el desplazamiento de más personas que los 
ciclones tropicales, las inundaciones y los terremo-
tos juntos, en consecuencia es el peligro natural más 
destructivo del mundo y que en la mayor parte de los 
países se carece de políticas eficaces sobre la sequía. 

La urgencia por abordar el problema se resume en los 
puntos siguientes:

P 1: Reconociendo que las sequías son un fenómeno 
natural que ha afectado el género humano des-
de sus orígenes y que se está agravando a causa 
del cambio climático.

P 2: Teniendo en cuenta las interrelaciones entre las 
sequías, la degradación de las tierras y la deser-
tificación, y las graves consecuencias de estos 
fenómenos en muchos países.

P 3: Reconociendo el papel de ONU (Convención de 
las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertifi-
cación CLD), de acuerdo con su mandato, dispo-
siciones y principios, concretamente los previstos 
en las Partes II y III de la Convención, de contribuir 
en la lucha contra la sequía y la desertificación.

P 4: Observando que las sequías tienen graves con-
secuencias económicas a corto y largo plazo 
cada vez más inmediatas en ciertos sectores 
económicos (la agricultura, la ganadería, la pes-
ca, los recursos hídricos, la industria, la produc-
ción de energía y el turismo).

P 5: Preocupados por los efectos de la variabilidad 
del clima y del cambio climático, la probable mo-
dificación de las pautas de las sequías (frecuen-
cia, gravedad y duración), lo que aumentará más 
aún el riesgo de que se produzcan pérdidas hu-
manas, económicas y ambientales.

P 6: Haciendo hincapié en que hacer frente al cam-
bio climático puede contribuir a reducir la agra-
vación de las sequías, y que requiere medidas 
acordes con los principios y disposiciones de la 
Convención Marco de las Naciones Unidas so-
bre el Cambio Climático.

P 7: Teniendo en cuenta que la desertificación, la de-
gradación de las tierras y las sequías son retos 
globales para el desarrollo sostenible;

P 8: Reconociendo que son insuficientes las políti-
cas para una gestión adecuada de la sequía y 
una preparación proactiva en muchas naciones 
y que es necesario reforzar la cooperación in-
ternacional para gestionar las sequías y adquirir 
resiliencia.

P 9: Reconociendo igualmente la necesidad urgen-
te de que los países gestionen las sequías efi-
cazmente y hagan frente mejor a sus efectos 
medioambientales, económicos y sociales.

P 10: Reconociendo que para afrontar mejor las se-
quías, los países necesitan entender la nece-
sidad de estrategias mejoradas de gestión de 
riesgos y de elaborar planes de preparación para 
reducir los riesgos derivados de las sequías.

Bajo estas premisas, los gobiernos deben mostrar dis-
posición para enfrentar este problema, por lo que se 
han señalado acciones a realizar:

PD 1: Alentamos a todos los gobiernos del mundo a 
formular y aplicar políticas nacionales de gestión de la 
sequía que sean coherentes con sus leyes, condiciones, 
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capacidades y objetivos de desarrollo nacionales, y se 
orienten, entre otros, hacia los siguientes elementos:

- Diseñar medidas proactivas de planificación y pre-
vención de las sequías y de mitigación de sus efec-
tos, gestión de riesgos, promoción de la ciencia, 
tecnología apropiada e innovación, sensibilización 
del público y gestión de los recursos como elemen-
tos clave de una política nacional eficaz sobre la se-
quía.

- Promover una mayor colaboración para reforzar la 
calidad de las redes de observación y sistemas de 
suministro locales, nacionales, regionales y mundia-
les.

- Mejorar la sensibilización del público con respecto 
a la sequía, así como su preparación en caso de se-
quía.

- Examinar, en la medida de lo posible dentro del mar-
co jurídico de cada país, los instrumentos económi-
cos y las estrategias financieras, incluidos los meca-
nismos de reducción, repartición y transferencia del 
riesgo en los planes de gestión de la sequía.

- Crear planes para el socorro de emergencia basados 
en la gestión adecuada de los recursos naturales y 
en la autoayuda en los niveles de gobernanza apro-
piados.

- Vincular los planes de gestión de la sequía a las polí-
ticas locales y nacionales de desarrollo.

PD 2: Instamos a la OMM, la CLD y la FAO, y otros 
organismos, programas y otras partes interesadas, a 
que ayuden a los gobiernos, a formular políticas nacio-
nales de gestión de la sequía y a aplicarlas.

PD 3: Instamos a los países desarrollados a que asistan 
a los países en desarrollo, con los medios de ejecución 
encaminados a la formulación y aplicación globales de 
las políticas nacionales sobre la sequía de acuerdo con 
los principios y las disposiciones de la CLD;

PD 4: Instamos a que se promueva la cooperación in-
ternacional para fomentar las políticas sobre la sequía 
en los países en desarrollo.

PD 5: Invitamos a la OMM, la CLD y la FAO a que ac-
tualicen los documentos sobre Ciencia y Política, te-
niendo en cuenta las recomendaciones formuladas en 
la Reunión de alto nivel de políticas nacionales sobre la 
sequía, y lo distribuyan a todos los gobiernos para que 
lo examinen antes de su finalización.

Entre las acciones inmediatas, cada país debe consi-
derar llevar a cabo una reunión de expertos para ela-
borar un compendio de las mejores prácticas en ma-
teria de política nacional contra la sequía entre cuyos 
objetivos pueden estar:

•	 Promover	 enfoques	 homogéneos	 para	 evaluar	 la	

vulnerabilidad y el impacto. 

•	 Implementar	sistemas	eficaces	de	monitoreo	y	aler-

ta temprana. 

•	Mejorar	la	prevención	y	mitigación	

•	 Implementar	la	respuesta	de	emergencia	y	las	me-

didas de alivio que refuerzan la Política Nacional de 

la Sequía. 

•	 Comprender	el	costo	de	la	inacción

•	 Reducir	las	pérdidas	económicas	y	sociales

•	 Aliviar	la	pobreza	afectadas	por	la	sequía	en	las	re-

giones del mundo a través de un enfoque integrado 

de la gestión de la sequía

•	 Cambiar	el	paradigma	de	lo	reactivo	a	lo	proactivo	

(gestión de crisis a gestión de riesgo)

Para el caso de nuestro país en particular, en los 
años 2011-2012 se registró la sequía más severa 
desde 1941 en el Norte y centro de México. Ante 
este tipo de eventos, nuestro país ha actuado tra-
dicionalmente con un enfoque reactivo consistente 
en programas emergentes de asistencia después de 
una sequía:

•	Abastecimiento de agua y alimentos,

•	 Financiamiento	e	indemnización,

•	 Proyectos	o	infraestructura	de	apoyo,	etc. 
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En enero de 2012 el Presidente de México ordenó la 
formulación del Programa Nacional Contra la Sequía 
(Pronacose) el cual será diseñado y liderado por la Co-
misión Nacional del Agua (Conagua). Entre los puntos 
claves del discurso enunciado por el Presidente de la Re-
pública, el 10 de enero de 2013 en Zacatecas, están:

“Una … medida que quiero anunciar aquí, en Zacate-
cas,  es la creación de un Programa Nacional Contra 
la Sequía, cuyo principal componente será, primero, 
el alertamiento, …, y segundo, la actuación temprana 
para prever, prevenir y actuar  oportunamente ante 
eventuales contingencias climatológicas que vayan a 
afectar a la población y la productividad del campo.
 
Para este propósito,… la Conagua…, en coordinación 
con las otras dependencias del Gobierno de la Repú-
blica se tenga muy claro cuáles son las acciones de 
carácter preventivo que deberán permitirnos tomar 
decisiones oportunas, para prevenir y mitigar los efec-
tos de la sequía.

… Conagua acuerde con las autoridades locales los 
programas y acciones necesarias para atender condi-
ciones particulares en cada entidad del país…”

Así, destacan las acciones y medidas del programa:

1) El Pronacose incluye:

Prevención  Mitigación 
•	Estimar	recursos,		 Reducir	impactos	en
•	Definir	acciones,		 gente,	bienes,	infraes-
•	Construir	organización		 tructura,	actividades;	
 así como en el ambiente. 

2) El Pronacose mejora:

Pronóstico, Alerta temprana y difusión de datos 

•	 Compilación	y	análisis	de	datos:
Hidrométricos,
Climáticos,

Presas,
Localización y etapas de sequía

•	Difusión	de	 información	sobre	sequía	para	guiar	 la	
implementación de acciones 

3) El Pronacose exhorta:

 A una mejor coordinación federal, estatal y municipal 
(programas y recursos conjuntos)

•	 Involucramiento	de	usuarios	del	agua	(información,	
reducción voluntaria, eficiencias)

4) El Pronacose promueve:

•	 Un	plan	de	sequía	en	cada	uno	de	los	26	Consejos	
de Cuenca en el país (Diseñado e implementado por 
ellos: autoridades y usuarios con base en las carac-
terísticas locales de cada región)

•	 Planes	 para	 los	 principales	Usuarios	 de	Agua	 (Ac-
ciones específicas para: Organismos Operadores, 
Distritos de Riego, parques industriales)

5) El Pronacose se llevará a cabo localmente:

•	 Los	 usuarios	 de	 agua	 y	 las	 autoridades	 dentro	 de	
cada Consejo de Cuenca definirán puntos detonan-
tes y características de las acciones acordadas, con 
base en la información sobre la evolución de la se-
quía provista por la Conagua.

•	 Al	comienzo	del	programa	se	espera	que	un	abanico	
o menú de diversas acciones voluntarias que gene-
ren importantes economías de agua, pero eventual-
mente podrían necesitarse acciones obligatorias, 
con la colaboración de la sociedad.

6) El seguimiento del Pronacose se hará a través de:

•	Una Comisión Intersecretarial /conformada por 14 
dependencias federales: Semarnat, Segob, Sedena, 
Semar, SHCP, Sedesol, Sener, SE, Sagarpa, SCT, 
SSA, Sedatu, CFE y Conagua), y
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•	 Un	Comité	de	Expertos	que	estarán	a	cargo	de	revi-
sar, informar, enriquecer y apoyar.

Entre los objetivos de los Planes de Sequía en Conse-
jos de Cuenca, las acciones a llevar a cabo son:

Para llevar a cabo la aplicación de los Pronacose a ni-
vel regional, se plantean los siguientes retos:

•	 Principal	activo	para	enfrentar	un	fenómeno	natural	
recurrente: Adopción, por usuarios de agua y depen-
dencias de gobierno, de una nueva cultura y estra-
tegia que englobe: prevención, planeación y evalua-
ción de planes de sequía. 

•	 Alineamiento	de	programas	de	fondos	federales,	es-
tatales y municipales con las directrices de los pla-
nes de sequía. 

•	 Consideración	 de	 las	 sequías	 en	 un	 escenario	 de	
cambio climático, como: línea base para Plan Nacio-
nal de desarrollo, y marco para un nuevo Sistema 
Nacional de Protección Civil.

•	 Fondeo	para	reducir	la	vulnerabilidad	de	México	ante	
sequías. Una opción: acceso a fondos mundiales de 
adaptación al cambio climático.

•	Una	estrategia	de	comunicación	en	sequía	des-
de el comienzo es fundamental para aceptar las 
acciones, y evaluar el éxito o la falla del progra-
ma. 

Entre los objetivos de México para prevenir y mitigar 
las consecuencias de este fenómeno están:

•	Garantizar	la	permanencia	de	la	planeación	y	de	la	
implementación a futuro.

•	 Lograr	permanente	involucramiento	de	la	sociedad	
con el desarrollo y ejecución de las acciones. 

•	 Reducir	 la	vulnerabilidad	ante	sequías	como	la	pie-
dra angular de la estrategia mexicana para la adap-
tación al cambio climático, de conformidad con la 
Ley General de Cambio Climático y la Ley de Aguas 
Nacionales.

La elaboración y ejecución del Pronacose no se limita 
a un periodo señalado, de tal forma que las recomen-
daciones para más allá de 2018 son:

•	Deberá	estar	completa	 la	primera	 fase	de	planea-
ción (2013) del Programa. 

•	 	Evaluar	la	ejecución	2014-2016.
•	 Un	nuevo	ejercicio	(2017)	de	planeación	y	el	lanza-

miento de los correspondientes planes (mejorados) 
para 2018 en adelante, tanto para cuencas como 
para usuarios principales.

Con fuerte apoyo de gobernanza, un nuevo Sistema 
Nacional de Protección Civil, apoyado por los meca-
nismos e instrumentos de la LGCC y la LAN.

 Antes  Durante Sequía  Después 

	 •	diseñan	acciones	para		 •	implementan	dichas		  

 reducir vulnerabilidad medidas 

	 •	establecen	estructura	de		  

 coordinación para sequía   

	 	 	 •	evalúan	para	mejorar	plan		  

   y  restauran condiciones 
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4. Caracterización de la cuenca del río Papaloapan

4.1 Generales

La Región Hidrológica Administrativa (RHA) X 
Golfo Centro (GC) comprende 445 municipios de 
cuatro estados: 189 de Veracruz, 161 de Oaxa-
ca, 90 de Puebla y cinco de Hidalgo. Para efectos 
administrativos, de acuerdo al Diario Oficial de la 
Federación de fecha 1 de abril de 2010, el Orga-
nismo de Cuenca Golfo Centro (OCGC) queda con 
432 municipios.

4.1.1 Ubicación

La Cuenca del Río Papaloapan forma parte de la Re-
gión Hidrológica Administrativa (RHA) X, Golfo-Centro 
(GC). Esta RHA comprende 445 municipios de cuatro 
estados: 189 de Veracruz, 161 de Oaxaca, 90 de Pue-
bla y cinco de Hidalgo (Figura 1). Para efectos adminis-
trativos, de acuerdo al Diario Oficial de la Federación 
de fecha 1 de abril de 2010, el Organismo de Cuenca 
Golfo Centro (OCGC) queda con 432 municipios.

Figura 1. Región Hidrológica Administrativa X Golfo-Centro. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

4.1.2 Delimitación

La Cuenca del Río Papaloapan comprende la región 
hidrológica No. 28B y se encuentra ubicada en la ver-
tiente del Golfo de México, aproximadamente en la 
parte media del arco que forma el litoral mexicano. El 
área de la cuenca se calcula de 46,517 km2 y com-

prende territorialmente las entidades federativas de 
Puebla, Oaxaca y Veracruz (Figura 2 y Tabla 1), en la 
que se ubican 244 municipios (Figura 3 y Tabla 2) y 
radica una población de 3.3 millones de habitantes.

El sistema fluvial del Papaloapan es el de mayor im-
portancia en el país después del sistema Grijalva-
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Usumacinta, abarca aproximadamente 47,448 km2 
de superficie correspondiendo 52% a Oaxaca, 38% 
a Veracruz y 12% a Puebla, cuenta con 15 sistemas 
hidrográficos que por, su caudal ocupa el segundo lu-
gar el país con 47 millones de Mm3 de escurrimiento 
medio anual que son vertidos en la Laguna de Alvara-
do. Los principales afluentes de este río son: El Blanco, 
Tonto, Santo Domingo, Usila, Valle Nacional, Obispo, 
Tesechoacán y San Juan.

De los afluentes antes mencionados, el río Blan-
co tiene una particular importancia por los desa-
rrollos industriales y urbanos que se han asen-
tado en sus márgenes y por la grave alteración 
ambiental que padece, han provocado la pérdida 
y en otros casos la emigración de la fauna acuá-
tica. Este río descarga sus aguas en la Laguna 
de Alvarado uniéndose en este punto con el río 
Papaloapan.
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Figura 2. Entidades Federativas en la Cuenca del Río Papaloapan

Tabla 1. Áreas de las entidades federativas en el Consejo de Cuenca del Río Papaloapan

 Entidad Federativa Porcentaje correspondiente  

 Oaxaca 31.43%

 Puebla 5.13

 Veracruz 61.32%
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En este Consejo de Cuenca tienen actividades dos Cotas, dada la importancia del agua subterránea (tabla 3)

Tabla 2. Municipios pertenecientes a la Cuenca del Río Papaloapan

 
 

 

  

 
 

San Bartolomé Zoogocho

San Cristóbal Lachirioag

San Cristobal Suchixtlahuaca

San Felipe Jalapa de Díaz

San Felipe Usila

San Francisco Cajonos

San Francisco Chapulapa

San Francisco Huehuetlán

San Francisco Telixtlahuaca

San Francisco Teopan

San Gabriel Chilac

San Idelfonso Villa Alta

San Jerónimo Sosola

San Jerónimo Tecóatl

San José Chiltepec

San José Independencia

San José Miahuatlán

San José Tenango

San Juan Atepec

San Juan Bautista Atlahuaca

San Juan Bautista Coixtlahuaca

San Juan Bautista Cuicatlán

San Juan Bautista Jayacatlán

San Juan Bautista Tlacoatzíntepec

San Juan Bautista Tuxepec

San Juan Bautista Valle Nacional

San Juan Chicomezúchil

San Juan Comaltepec

San Juan Comaltepec

San Cotzocón

San Juan Evangelista

San Juan Evangelista Analco

San Juan Juquila Mixes

San Juan Juquila VIijanos

San Juan Lalana

San Juan Petlapa

Abejones

Acatlán de Pérez Figueroa

Acayucan

Acula

Acultzingo

Ajalpan

Altepexi

Alvarado

Amatitlán

Amatlán de los Reyes

Angel R. Cabada

Aquila

Astacinga

Asunción Cacalotepec

Asunción Nochixtlán

Atexcal

Atlahuilco

Atoyac

Atzacan

Atzitzintla

Ayotzintepec

Boca del Río

Caltepec

Camerino Z. Mendoza

Capulápam de Méndez      

Carlos A. Carillo

Cariillo Puerto

Catemaco

Cañada a Morelos

Chacaltianguis

Chalchicomula de Sesma

Chapulco

Chiquihuitlán de Benito Juárez

Chocamán

Coetzala

Concepción Buenavista

Concepción Pápalo

Cosamaloapan de Carpio

Coscomatepec

Cosolapa

Cotaxtla

Coxcatlán

Coyomeapan

Cuichapa

Cuitláhuac

Cuyamecalco Villa de Zaragoza

Córdoba

Eloxochitlán

Eloxochitlán de Flores Magón

Esperanza

Fortín

Guelatao de Juárez

Huatepec

Huautla de Jiménez

Hueyapan de Ocampo

Huiloapan de Cuauhtémoc

Ignacio de la Llave

Isla

ixhuatlancillo

Ixmatlahuacan

Ixtaczoquitlán

Ixtla de Juárez

Jamapa

Jesús Carranza

José Azueta

Juan N. Méndez

Juan Rodríguez Clara

La Perla

Lerdo de Tejeda

Loma Bonita

Los Reyes

Magdalena

Magdalena Jaltepec

Maltrata

Manlio Fabio Altamirano

Mariano Escobedo

Mazatlán Villa de Flores

Mecayapan

Medilla

Mixistlán de la Reforma

Mixtla de Altamirano

Naranjal

Natividad

Nicolás Bravo

Nogales

Nuevo Zoquiápam

Olutla

Omealca

Orizaba

Otatitlán

Pajapan

Palmar Bravo

Paso de Macho

Playa Vicente

Rafael Delgado

Río Blanco

Saltabarranca

San Andrés Nuxiño

San Andrés Solaga

San Andrés Tenejapan

San Andrés Teotilápam

San Andrés Tuxtla

San Andrés Yaá

San Antonio Cañada

San Antonio Nanahuatípam

San Baltazar Yatzachi el Bajo

San Baltazar Soyaltepec

San Barlomé Ayutla

San Juan Quitepec

San Juan Tabaá

San Juan Tepeuxila

San Juan Yaeé

San Juan Yatzona

San Juan de los Cués

San Juan del Estado

San Lorenzo Cuaunecuititla

San Lucas Camotlán

San Lucas Ojitlán

San Lucas Zoquiápam

San Martín Toxpalan

San Mateo Cajonos

San Mateo Tlapiltepec

San Mateo Yoloxochitlán

San Melchor Betaza

San Miguel Aloápam

San Miguel Amatlán

San Miguel Chicahua

San Miguel Huautla

San Miguel Quetzaltepec

San Miguel Santa Flor

San Miguel Soyaltepec

San Miguel Tequixtepec

San Miguel Tulancingo

San Miguel Yotao

San Miguel del Río

San Miguel Huitzuco

San Miguel Macuiltianguis

San Pablo Villa de Mitla

San Pablo Yaganiza

San Pedro Cajonos

San Pedro Coxcaltepec Cántatos

San Pedro Ixcatlán

San Pedro Jaltepetongo

San Pedro Joctipac

San Pedro Nopala

San Pedro Ocopetatillo

San Pedro Ocotepec

San Pedro Sochiápam

San Pedro Teutila

San Pedro Yaneri

San Pedro Yólox

San Pedro y San Pablo Ayutla

San Sebastián Tlacotepec

Santa Ana Ateixtlahuaca

Santa Ana Cuauhtémoc

Santa Ana Yareni

Santa Catarina Ixtepeji

Santa Catarina Lachatao

Santa Catarina Zapoquila

Santa Cruz Acatepec

Santa Inés de Zaragoza

Santa Magdalena Jicotlán

Santa María Alotepec

Santa María Apazco

Santa María Chachoápam

Santa María Chilchotla

Santa María Ixcatlán

Santa María Jacatepec

Santa María Jaltianguis

Santa María Nativitas

Santa María Pápalo

Santa María Tecomavaca

Santa María Temaxcalapa

Santa María Teopoxco

Santa María Tepantli

Santa María Texcatitlán

Santa María Tlahuitoltepec

Santa María Tlalixtac

Santa María Yalina

Santa María Yavesía

Tehuacán

Tepehuipango

Teococuilco

Teotitlán de Flores Magón

Teotitlán del Valle

Tepanco de López

Tepelmeme Villa de Morelos

Tequila

Texhuacán

Tezonapa

Tierra Blanca

Tlacojalpan

Tlacotalpan

Tlacotepec Plumas

Tlacotepec Benito Juárez

Tlalixcoyan

Tlalixtac de Cabrera

Tlaquilpa

Tilapan

Totontepec Villa de Morelos

Tres Valles

Tuxtila

Valerio Trujano

Vicente Guerrero

Villa Díaz Ordaz

Villa Hidalgo

Villa Talea de Castro

Xochitlán Todos Santos

Xoxocotla

Yanga

Yehualtepec

Zapotitlán

Zinacatepec

Zongolica

Zoquitlán

Santa María la Asunción

Santiago Apoala

Santiago Atitlán

Santiago Camotlán

Santiago Choápam

Santiago Comaltepec

Santiago Huaclila

Snatiago Ihuitlán Plumas

Santiago Jcotepec

Santiago Lalopa

Santiago Laxopa

Santiago Miahuatlán

Santiago Nacaltepec

Santiago Sochiapan

Santiago Tenango

Santiago Tepetlapa

Santiago Texcalcingo

Santiago Tuxtla

Santiago Xiacui

Santiago Yaveo

Santiago Zacatepec

Santiago Zochila

Santiago Domingo ALbarradas

Santo Domingo Roayaga

Santo Domingo Tepuxtepec

Santo Domingo Tonaltepec

Santo Domingo Xagacía

Santos Reyes Pápalo

Sayula de Alemán

Soconusco

Soledad Atzompa

Soledad de Doblado

Soteapan

Tamazulápam del Espíritu Santo

Tanetze de Zaragoza

Tatahuicapan de Juárez
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Tabla 3. Cotas

Figura 3. Municipios. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

 No. Clave COTA Fecha de Instalación Entidad Federativa   

 76 2101 COTA del Acuífero del 17 Julio 01 Puebla  

   Valle de Tehuacán, A. C.

 77 2102 COTA del Acuífero 23 Junio 06 Veracruz  

   de Los Naranjos 
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Tabla 4. Provincias fisiográficas en la Cuenca del Río Papaloapan

Tabla 5. Rangos de elevación (msnm) en la Cuenca del Río Papaloapan

4.1.3 Fisiografía

La Cuenca del Río Papaloapan se extiende sobre 
cuatro provincias fisiográficas como se muestra 

en la Tabla 4

Las elevaciones del terreno dentro de la Cuenca del 
Río Papaloapan van desde niveles por abajo de los  

0 msnm hasta elevaciones por arriba de los 5800 
msnm (para más detalles ver Tabla 5 y Figura 4).

 Elevaciones (msnm) Porcentaje

 600 – 800 7. 72

 800 – 1000 3. 72

 1000 -1200 3. 98

 1200 -1400 3. 88

 1400 -1600 3. 68

 1600-1800 4. 45

 1800 – 2000 5. 28

 2000 – 3000 17. 45

 3000 – 4000 0. 44

 4000 – 5000 0. 0726

 > 5000 0. 0032

 Provincia Porcentaje de cobertura

 Sierra Madre Sur 51.99

 Llanura costera del Golfo Sur 43.31

 Eje Neo-volcánico 3.39

 Agua perenne 1.31
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De los 46,517 km2 que constituyen la cuenca, 
aproximadamente el 45% corresponden a terre-
nos planos y ondulados de la planicie costera y el 
resto (55%) están constituidos por la zona mon-

tañosa y quebradas de la sierras, con excepción 
de los pequeños Valles de la Cañada y la Mixteca 
que apenas representan el 1% de la superficie to-
tal.

Figura 4. Relieve Hipsométrico. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx
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4.1.3.1 Parámetros Físicos

Por la importancia que tiene los parámetros morfo-
métricos como indicadores de la respuesta hidrológi-
ca de una cuenca y de su funcionamiento como re-
colector de lluvia, en este apartado se proporcionan 
los parámetros correspondientes a la subcuencas que 

conforman el Consejo de Cuenca de Papaloapan, la 
importancia de esta información estriba en el hecho 
de que la forma y el tamaño de una cuenca son con-
dicionantes del volumen de escurrimiento y del caudal 
máximo. En la Tabla 6 se ejemplifica una de estas sub-
cuencas y en el Anexo C se proporcionan los paráme-
tros físicos del resto de las subcuencas.
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Tabla 6. Parámetros físicos-morfométricos de la subcuenca del río Papaloapan.

Tabla 7. Parámetros físicos-relieve de la subcuenca del río Papaloapan

Fuente: http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/index.html#

 Morfometría Valor del parámetro Indicador

 Área (km2) 2555.71 Muy grande

 Forma Exorreica Punto de salida: mar

   Cuencas con drenaje  

 Densidad de drenaje  1.3836 pobre: alrededor de 0.5  

 (km/km2)  Cuencas bien drenadas:  

   alrededor de 3.5 

 Orden de las corrientes S/d

 Sinuosidad de 2.523323 S menor o igual a 1.25   

 las corrientes  indica baja sinuosidad

Por otra parte, aspectos como la pendiente de la cuen-
ca, la pendiente del cauce y el desnivel en el cauce son 
aspectos que influyen en los escurrimientos superfi-

ciales, por ello en la Tabla 7 se proporcionan estos va-
lores para el caso del río Papaloapan y en el Anexo C 
se proporcionan los datos para las demás subcuencas.

 Relieve    Valor del parámetro

 Pendiente media  3.56%

 Pendiente del cauce principal 0.075 %

 Desnivel en el cauce principal S/d

 Longitud total del cauce principal 116232 m

4.1.3.2 Otras Características de la Cuenca

Características como uso del suelo, su textura, la ubi-
cación de poblados y ciudades, aparte de configurar 
el paisaje regional, son factores que contribuyen en 
el comportamiento del escurrimiento superficial y en 
la capacidad de infiltración del agua que llueve en una 
cuenca, la cual tiene un rol importante dentro del dise-
ño, dimensión y operación de obras hidráulicas.

4.1.3.2.1 Uso de suelo

En la cuenca se desarrollan actividades agrícolas (de 
temporal y/o de riego), el cultivo de pastos y el de-
sarrollo de pastos inducidos, entre otras más, como 
la actividad industrial-portuaria, la extracción del 
petróleo, las cuales resultan factores de riesgo para 
el deterioro de las riquezas  bióticas y físicas de la 
región, dado que favorecen la pérdida de sus suelos 
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productivos, por lo que sería recomendable mantener 
acciones que conlleven al ordenamiento de su territo-
rio y el aprovechamiento sustentable de los recursos 

naturales de las subcuencas para mantener el desa-
rrollo equilibrado de la región y la producción de sus 
suelos. 

Figura 5. Suelos susceptibles a procesos Erosión. Fuente INEGI.
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De acuerdo a Medina et al., (2010) los suelos pueden 
ser considerados dentro de los recursos naturales más 
importantes del planeta, por su productividad. De ahí 
que, la realización de prácticas agrícolas y pecuarios 
adecuadas sean un factor importante para el asegu-
ramiento de tal riqueza, sin embargo, el problema de 
crecimiento poblacional desordenado y la inseguridad 
alimentaria de las regiones son entre otras más, cau-
sa de su pérdida. En la figura 5 se muestran las áreas 
donde se encuentran suelos de tipo Luvisol,  Litosol y 
Planisol los cuales corresponden a los tipos de suelo 
susceptibles a procesos erosivos.

4.1.3.2.2 Textura del Suelo

En esta apartado se proporcionan las característi-
cas geológica y edafológicas de la región de estu-

dio, con el fin de caracterizar aspectos físicos que 
tiene relación con los escurrimientos asociados a la 
circulación del agua proveniente de la precipitación 
que circula sobre y bajo la superficie del suelo, y que 
llega a una corriente para su drenaje hasta la salida 
de la cuenca.

4.1.3.2.2.1 Aspectos Geológicos

Durante el Cretácico, la zona estuvo sumergida en 
áreas profundas, donde se depositaron sedimentos 
calcáreos. Durante el Paleoceno, se desarrolla la subsi-
dencia de la plataforma cretácica y por consecuencia 
el origen de una cuenca donde se depositaron sedi-
mentos arcilloarenosos, la que por efectos tectónicos 
fue dividida formándose una antefosa la que a su vez 
fue rellenada por sedimentos tipo flish.
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Durante el Terciario se desarrolló actividad ígnea re-
gional, originando rocas volcánicas piroclásticas las 
que al actuar los procesos erosivos dieron origen a la 
actual conformación geológica. El área se encuentra 
en la provincia geológica de la cuenca Terciaria de 
Veracruz, caracterizada por estar constituida por lu-
titas y areniscas del Paleoceno al Oligoceno, además 
de material volcánico, los que en su conjunto forman 
una amplia planicie. Así, se tienen cartografiadas tres 
unidades geológicas, cuya descripción es la siguiente:

1) Gravas arcillosas (GC).

Se encuentran aflorando en la porción sur de la zona, 
particularmente se pueden observar entre Tuxtepec 
y Nopaltepec, así como al sur de los Naranjos. Están 
constituidos por fragmentos de roca del tamaño de 
las gravas, de origen volcánico y de composición de 
cuarzo, empacadas en arcillas y ocasionalmente es-
pesores delgados de arenas arcillosas. Su origen es 
continental de edad Pleistoceno con un espesor no 
mayor a los 100 m. Se encuentran cubriendo a se-
dimentos arcillosos y presentan intemperismo en su 
porción superior.

2) Materiales volcánicos (Vt).

Aflora en la parte noroeste en forma de Aglomerados 
y Tobas, predominando esta última. La característica 
geomorfológica de esta unidad, es a ser parte de la 
llanura, es decir que se presentan como lomeríos de 
baja altura, ya que conforme se encuentran al este, 
su espesor se reduce, hasta estar cubierta por la uni-
dad de aluvión. Su edad es del Pleistoceno y pueden 
dar origen a un acuífero recargado principalmente por 
arroyos y ríos.

3) Aluvión (Qal).

Unidad geológica que ocupa la mayor superficie del 
acuífero. Se trata de sedimentos continentales de 
composición y granulometría variada que le dan un 
aspecto heterogéneo, formando la cobertura super-
ficial de la zona. Así, se constituye por capas de limo 
arcillas y de arenas con intercalaciones de arcilla, con 
un espesor no mayor a los 100 m.

La tabla 8 y la figura 6 muestran la geomorfología de 
esta región.

Montaña

Montaña bloque

Premontaña

Premontaña o elevaciones de plegamiento

Premontaña o elevaciones en bloque

Rampa acumulativa con procesos de sedimentación

Rampa acumulativa -erosica con procesos de sedimentación

Rampa erosiva con procesos de socavación lateral

Relieve con manifestación volcánica

Relieve cárstico acumulativo residual

Relieve cárstico denutativo

Relieve cárstico denudatorio

Relieve cárstico denudatorio-erosivo

Relieve mesiforme de estructura tabular

Relieve peroglacial

Sistema estuario (lagunas, bocas, esteros, canales)

Valle aluvial con procesos de acumulación en

Valle amplio planiecie aluvial comatado

Valle de montaña (cañón) con intensa erosión

Valle estructural y de contacto itológico

Valle intermontano con moderada erosión romontante 

Costa acumulatica de isla barrera

Costa de barrrea acumulativa con o sin cordones

Costa de inundación y/o de intermareas

Costa no diferenciada con playa

Costa rocosa erosiva

Cuerpos de agua permanentes

Cuerpos de agua temporales

Edi�cio volcánico Holocénico

Edi�cio volcánico Miocénico

Edi�cio volcánico Pleitocénico

Elevaciones bajas y/o lomerios

Elevaciones bajas y/o lomerios de plegamiento

Elevaciones bajas y/o lomerios en bloque

Flujo de lava (Malpais)

Flujo de lava cubierto de piroclástos

Ladera modelada

Llanuera eólica con campos de médanos activos

Llanura eólica con campos de médanos semimóviles

Llanura lacustre endorréica y/o llano volcánico

Llanura lacustre o �uvial marginal

Llanura lacustre y/o palustre (relictos).

Tabla 8. Geomorfología en la Cuenca del Río Papaloapan
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Figura 6. Geomorfología. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

Tabla 9. Tipo de roca

4.1.3.2.2.2 Aspectos Edafológicos

En la tabla 9 se lista el tipo de rocas presentes en 
la zona. La edafología de la región se muestra en 

la figura 7.

 Tipo Porcentaje de cobertura 

 Caliza 17.03

 Aluvial 15.29

 Conglomerado 11.43

 Arenisca 9.32

 Esquisto 8.03

 Lutita-Arenisca 6.39

 Limolita-Arenisca 4.06
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 Tipo Porcentaje de cobertura

 Arenisca-Conglomerado 3.67

 Andesita 2.91

 Cataclasita 2.64

 Caliza-Lutita 2.40

 Basalto-Toba básica 1.97

 N/A 1.77

 Basalto 1.58

 Lutita 1.54

 Basalto-Brecha volcánica básica 1.44

 Palustre 1.18

 Metasedimentaria 1.14

 Gneis 1.01

 Eólico 0.68

 Toba ácida 0.66

 Brecha volcánica básica 0.66

 Pizarra 0.52

 Brecha volcánica intermedia 0.47

 Lacustre 0.47

 Monzonita 0.27

 Granito 0.20

 Toba intermedia 0.19

 Toba básica 0.18

 Lutita-Yeso 0.17

 Travertino 0.16

 Granodiorita 0.14

 Mármol 0.13

 Arenisca-Toba intermedia 0.12

 Caliche 0.08

 Residual 0.04

 Brecha sedimentaria 0.04

 Andesita-Brecha volcánica intermedia 0.02

 Litoral 0.01
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Figura 7. Edafología. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

4.1.3.2.3 Condiciones Climatológicas y Estaciones 
Meteorológicas e Hidrométricas

4.1.3.2.3.1 Tipos de Clima

En la Cuenca del Río Papaloapan coexisten 28 dife-
rentes tipos de clima, los cuales van desde el cálido 
húmedo hasta el muy frío (figura 8).

Los tipos de clima que más predominan en la cuenca 
son el Am y Aw2, los cuales se ubican en la parte me-
dia y baja de la cuenca, donde cubren un porcentaje 
de la superficie de la cuenca del 19.67% y 19.41% 
respectivamente.  

Am: Cálido húmedo, temperatura media anual mayor 
de 22°C y temperatura del mes más frío mayor de 
18°C. Precipitación del mes más seco menor de 60 

mm; lluvias de verano y porcentaje de precipitación 
invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Aw2: Cálido subhúmedo, temperatura media anual 
mayor de 22°C y temperatura del mes más frío ma-
yor de 18°C. Precipitación del mes más seco entre 0 
y 60 mm; lluvias de verano con índice P/T mayor de 
55.3 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% 
del total anual.

En la parte media aguas abajo del sistema de presas 
Cerro de Oro-Temascal predomina un clima cálido 
húmedo A(f) con temperatura media anual mayor de 
22°C y temperatura del mes más frío mayor de 18°C. 
Precipitación del mes más seco mayor de 40 mm; llu-
vias entre verano e invierno mayores al 18% anual. 
Este tipo de clima cubre una superficie del 8.02% de 
la cuenca.
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H20

Figura 8. Climas en la Cuenca del Río Papaloapan. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

En un 7.67% de la cuenca existe un clima cálido subhú-
medo Aw1 cuya temperatura media anual es mayor de 
22°C y temperatura del mes más frío mayor de 18°C. 
Precipitación del mes más seco menor de 60 mm; lluvias 
de verano con índice P/T entre 43.2 y 55.3 y porcen-
taje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Al oeste de la región se registran las temperatu-
ras mínimas más bajas de toda la cuenca (Figu-

ra 9). Mientras que la porción este registra las 
temperaturas máximas anuales más altas (Figu-
ra 10).

La distribución de la precipitación es un tanto extre-
ma, con zonas donde apenas se registran 600 mm 
anuales, hasta partes donde se superan los 3000 mm 
anuales (figura 11).
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Figura 9. Temperatura mínima anual. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

Figura 10. Temperatura máxima anual. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx
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Figura 11. Precipitación media. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

4.1.3.2.3.2 Fenómeno Hidrometeorológicos Extre-
mos

Los huracanes están relacionados con grandes volúme-
nes de escurrimiento asociados a las fuertes precipita-
ciones que trae el sistema ciclónico, las cuales pueden 

ser causa de ruptura de embalses o inundaciones que 
afectan los sectores socioeconómicos de las regiones 
por los que atraviesa, sobre todo en zonas que se lo-
calizan cerca de regiones montañosas con marcadas 
pendientes. La tabla 10 muestra los ciclones tropicales 
en sus diferentes etapas que han afectado a la zona.
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Tabla 10 Sistemas ciclónicos que durante el periodo 1851-2011 presentaron una trayectoria que ingreso  
al área correspondiente al consejo de cuenca

Figura 12. Red de estaciones hidrométricas y climatológicas convencionales en la Cuenca del Río Papaloapan. Fuente: OCGC

 Nombre  Categoría Mes inicio Año  

 Sin nombre Huracán septiembre 1888

 Sin nombre Depresión tropical octubre  1902

 Sin nombre Tormenta tropical octubre  1923

 Sin nombre Huracán septiembre 1931

 Sin nombre Depresión tropical septiembre 1935

 Sin nombre Tormenta tropical septiembre 1949

 Item Huracán octubre  1950

 Hermine Tormenta tropical septiembre 1980

 Stan Huracán octubre  2005

 Karl Huracán septiembre 2010

 Hermine Tormenta tropical septiembre 2010

 Harvey Tormenta tropical octubre  2011

Fuente: NOAA, 2004 (actualizado a noviembre 2011, PECCUV)

4.1.3.2.3.3 Estaciones Meteorológicas e Hidromé-
tricas

La región cuenta con una red de estaciones climato-
lógicas convencionales (que se han vuelto estaciones 
meteorológicas por la frecuencia con la que transmi-

ten la información) e hidrométricas como se muestra 
en la Figura 12. 
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4.1.4 Recursos Naturales

4.1.4.1 Áreas Naturales Protegidas

En la región del CC Papaloapan existen cuatro regio-
nes hidrológicas prioritarias (figura 13), la localización 

y extensión de estas regiones están dadas en la tabla 
11. La región también cuenta con cinco Áreas Natu-
rales Protegidas (ANP) como se muestra en la Figura 
14 y tabla 12. 

Los detalles de los sitios RAMSAR (figura 15) de la 
región están dados en la Tabla 13. 
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Figura 13. Regiones hidrológicas ambientales prioritarias. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx
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Tabla 11. Regiones hidrológicas Prioritarias en la Cuenca del Río Papaloapan

Tabla 12 Áreas Naturales Protegidas en la Cuenca del Río Papaloapan

Figura 14. Áreas Naturales Protegidas Estatales. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

 Clave Nombre Área (Km2) 

 242 Humedales del Papaloapan, 8187.09  

  San Vicente y San Juan

 243 Los Tuxtlas 3484.39

 244 Presa Miguel Alemán - 4299.42  

  Cerro de Oro

 253 Cuenca media y alta 11039.30  

  del Río Coatzacoalcos

 Clave Nombre Estados Área(Km2) 

 9 Pico De Orizaba Veracruz y Puebla 196.54

 19 Cañón De Río Blanco Veracruz y Puebla 485.93

 85 Tehuacan-Cuicatlán Puebla y Oaxaca 4897.34

 88 Los Tuxtlas Veracruz 1543.99

 112 Sistema Veracruz 519.41  

  Arrecifal Veracruzano
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1342

1346

1355

1462

Tabla 13. Sitios RAMSAR en la Cuenca del Río Papaloapan

Figura 15. Sitios RAMSAR en la Cuenca del Río Papaloapan. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

 Clave Ramsar Estado Fecha de ingreso Municipio Área 

 1346 Parque Nacional Sistema Veracruz 02/02/04 Alvarado,  519409359.04  

  Arrecifal Veracruzano   Boca del Río

 1355 Sistema Lagunar Alvarado Veracruz 02/02/04 Acula, Alvarado 2655944684.7

 1462 Humedales de la Veracruz 05/06/04 Alvarado,  19656957.93  

  Laguna La Popotera   Lerdo de Tejada

 1342 Manglares y humedales Veracruz 02/02/04 Catemaco,  55160989.61  

  de la Laguna de   San Andrés Tuxtla  

  Sontecomapan

4.1.5. Oferta y Demanda de Agua

4.1.5.1 Agua Superficiales

En la cuenca escurren en promedio 47,345 hm3 anua-
les, que representa el 97% de la disponibilidad del 
agua (Figura 16).

Las aguas superficiales constituyen la principal fuen-
te de abastecimiento. Anualmente se utilizan 18,841 
hm3 (incluyendo el uso en hidroeléctricas), de los 
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cuales el 95% es destinado a producir energía eléc-
trica, a través de las presas hidroeléctricas Temascal, 
Canseco y Tuxpango, el 5% restante se utiliza princi-
palmente en actividades agropecuarias, industriales y 
para uso público urbano.

Las principales obras de abastecimiento existentes se 

construyeron con el propósito principal del control de 

avenidas y de esta manera coadyuvar al desarrollo in-

tegral de la cuenca.

Figura 16.  Ríos principales en la Cuenca del Río Papaloapan. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

Figura 17. Cuerpos de aguas naturales en la Cuenca del Río Papaloapan. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

Además de los ríos hay varios cuerpos lagunares en la 
cuenca (figura 17 y tabla 14), los cuales son de gran 

importancia en la zona.
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Tabla 14. Cuerpos de aguas naturales (correspondientes a la Figura 17)

 Clave Nombre Estado Área

 56 Sontecomapan Veracruz 11506942.48

 70 Mandinga Grande Veracruz 17223602.69

 72 Alvarado Veracruz 101758962.65

 74 Catemaco Veracruz 72297004.38

Otros tipos de áreas presentes en la región son los hume-
dales. Como se observa en la figura 18 la zona que ocu-

pan en la Cuenca del Río Papaloapan es bastante amplia. 
La tabla 15 señala humedales presentes en la cuenca.
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Figura 18. Humedales en la Cuenca del Río Papaloapan. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx
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Tabla15. Humedales (correspondientes a la Fig. 4.22)

 Clave Humedal Estado Área 

 A Fondeadero El Moral Veracruz 1036756.62

 B Fondeadero La Pancha Veracruz 666160.95

 C Fondeadero Laguna Espinal Veracruz 1681445.99

 D Fondeadero Las Charcas Veracruz 1381144.61

 F Fondeadero Simón Blanco Veracruz 1015828.34

 G Fondeadero Tío Chico Veracruz 2232476.38

 H Laguna Catemaco Veracruz 75257744.13

 I Laguna El Marques Veracruz 1647677.41

 J Laguna Mandinga Veracruz 68647181.66

 K Laguna Sontecomapan Veracruz 26292521.28

 L Laguna De Alvarado Veracruz 3799003383.83

 M Presa Miguel Alemán Oaxaca 693178793.41

 N Río Malota Veracruz 50629319.30

 O Río Trinidad Oaxaca 48600097.17

 O S/N Veracruz 39988597.25

 O S/N Veracruz 5301065.94

 O S/N Puebla 13077305.80

 O S/N Veracruz 4290727.36

 O S/N Veracruz 1531360.03

 O S/N Oaxaca 14013744.73

 O S/N Oaxaca 11762395.47
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Figura 19. Acuíferos en la Cuenca del Río Papaloapan. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

4.1.5.2 Agua Subterránea

La recarga total de aguas subterráneas se esti-
ma en 1,222Mm3 y representa el 3% de la oferta 

global del agua en la cuenca. El volumen total de 
agua subterránea que se extrae es de 194 hm3. 
La figura 19 muestra los acuíferos presentes en 
la cuenca.
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Tabla 16. Acuíferos (correspondientes a la Fig. 19)

 Clave Acuífero Área Km2 Estado

 3010 Los Naranjos 3842.66 Veracruz

 3019 Cuenca Río Papaloapan 7279.60 Veracruz

 3020 Costera Del Papaloapan 2171.62 Veracruz

 3016 Sierra De San Andrés Tuxtla 2238.98 Veracruz

 3011 Soteapan-Hueyapan 2994.55 Veracruz

 3007 Orizaba-Córdoba 1261.26 Veracruz

 3009 Omealca-Huixcolotla 336.63 Veracruz

 3008 Cotaxtla 3246.81 Veracruz

 3006 Costera De Veracruz 3059.39 Veracruz

 2015 Tamazulapan 1225.15 Oaxaca

 2014 Huajuapan De León 2685.66 Oaxaca

 2025 Valles Centrales 3769.40 Oaxaca

 2016 Nochixtlán 1353.06 Oaxaca

 2010 Tuxtepec 17562.72 Oaxaca

 2012 Cuicatlán 7451.25 Oaxaca

 2013 Coatzacoalcos 9650.54 Oaxaca

 2007 Tehuantepec 14014.97 Oaxaca

 2106 Ixcaquixtla 9558.61 Puebla

 2105 Valle De Tehuacán 3155.48 Puebla

 2102 Libres-Oriental 3973.80 Puebla

 2101 Valle De Tecamachalco 3339.60 Puebla

4.1.6 Balance Hídrico

En conjunto, la Cuenca del Río Papaloapan tiene una 
oferta natural de agua de 48567 hm3 anuales, de los 
cuales el 97% corresponde a escurrimiento superfi-
ciales y el 3% a aguas subterráneas. 

El aprovechamiento del agua realizado por los dife-
rentes usuarios, asciende a 19,251 hm3. El uso más 
relevante corresponde al de generación de energía 
eléctrica con 17973 hm3, siendo este un uso no con-
suntivo. El uso consuntivo más importante es la agri-
cultura que requiere 570 hm3 anuales.

En términos generales, la mayoría de las sub-
cuencas cuentan con abundancia del recurso, 

excepto las correspondientes a los ríos Blanco y Sala-
do que se encuentran en equilibrio, es decir, la oferta y 
la demanda con equivalente.

4.1.7 Infraestructura Hidráulica

4.1.7.1 Presas de Almacenamiento y Derivadoras

Entre las obras de control con las que cuenta la 
Cuenca del Río Papaloapan está la Presa Presiden-
te Alemán (Temascal, localizada sobre el Río Tonto 
con capacidad de 9,000 Mm3; esta presa es de usos 
múltiples, por ejemplo: control de avenidas, genera-
ción de energía eléctrica, etc. También está la Presa 
Presidente Miguel de la Madrid (Cerro de Oro), esta 
presa está localizada sobre el Río Santo Domingo 
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Tabla 17. Presas. 

con capacidad de 3,547 Mm3, para usos múltiples 
(tabla 17, Figura 20).

La región también cuenta con otras obras de control, 
que se crearon después del desastre que ocasionó el 
desborde del Río Papaloapan en 1944. Por ejemplo 

se hicieron varios cortes de rectificaron del Río Papa-

loapan, lográndose acortar el recorrido del río por la 

planicie costera en más de 50 kilómetros, asimismo, 

se construyeron bordos de protección en ambas már-

genes del río. 

 ID Nombre Organismo Estado Cuenca VOL.  VOL. VOL.  NAME  

  Oficial Responsable   A NAME NAMO NAMINO 

 2742 Miguel de  Comisión Nacional Oaxaca Río Santo 3547 2599.51 959.32 72.8  

  La Madrid  del Agua  Domingo  

  Hurtado

 3692 Der. Otapa Comisión Nacional Veracruz  Llanuras De 0.16 0.16 0 58.1  

   del Agua  Papaloapan

 3659 Der. Camelpo Comisión Nacional Veracruz  Río Tonto 0.17 0.15 0.01 88.45  

   del Agua 

 3696 Der. Santa Rosa Distrito de Riego Veracruz  Río Actopan 0 0 0 0

 3701 Der. Tepetapan Comisión Federal Veracruz  Río San Juan 0 0 0 330.2  

   de Electricidad

 3663 Der. El Carrizal Distrito de Riego Veracruz  Río La Antigua 0 0 0 197.47

 3651 Der. La Antigua Distrito de Riego Veracruz Río La Antigua 0 0 0 37.5

 3672 Der. La Comisión Nacional Veracruz  Río Actopan 0 0 0 151.29  

  Esperanza del Agua

 5082 Der. Los Gobierno Municipal Puebla Río La Antigua 0 0 0 1837.35  

  Colibries 

 3662 Canseco Comisión Federal Veracruz Río San Juan 252.7 163.6 104.8 333.5  

   de Electricidad

 3676 José Evaristo  Unidad de Riego Veracruz Río Actopan 1.5 1.15 0 981.36  

  Molina  

  Insurgente

 3703 Tuxpango Comisión Federal Veracruz Río Blanco 0.864 0.635 0.6 985.8  

   de Electricidad

 2754 Presidente  Comisión Nacional Oaxaca Río Tonto 9106 8119.09 1220.9 71.29  

  Alemán del Agua
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Figura 20. Presas en la Cuenca del Río Papaloapan. Fuente: www.pronacose.gob.mx

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales de potabilización y de tratamiento de aguas residuales en operación, 2011, Conagua

Tabla 18. Plantas potabilizadoras 
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4.1.7.2 Servicio de Agua Potable

Esta región cuenta con dos plantas potabilizadoras 
activas (tabla 18 y figura 21) y varias plantas de tra-

tamiento (tabla 19).

 Municipio Localidad Nombre Proceso Cap. Instalada (l/s) Cap. Potabilizada (l/s) 

 Medellín El Tejar Tejar II Clarificación convencional 1500 944.2

 Orizaba Orizaba Citlali Ablandamiento 240 150
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Figura 21. Plantas potabilizadoras. Fuente: http//www.pronacose.gob.mx

Fuente: Inventario nacional de plantas municipales de potabilización y de tratamiento de aguas residuales en operación, 2011, Conagua

Tabla 19. Plantas de tratamiento

 Localidad Nombre Proceso Capacidad Caudal Cuerpo receptor  

  de la planta  instalada (l/s) tratado (l/s) 

 Benito Juárez Benito Juárez Lodos Activos 1.2 1.2 Río Papaloapan

 Cerro Colorado Cerro Colorado Lodos Activos 1.1 1.1 Río Papaloapan

 Estación Tuxtilla Estación Tuxtilla Lodos Activos 1.4 1.4 Río Papaloapan

 Ex-Carolina Ex-Carolina Lodos Activos 3 3 Río Papaloapan  

 (paso Chacaltianguis)

 Fernando López Arias Lodos Activos 0.9 0.9 Río Papaloapan  

 López Arias

 San Francisco Oyozontle Lodos Activos 1.5 1.5 Río Papaloapan  

 (Oyozontle)

 Santa Cruz Santa Cruz Lodos Activos 1.7 1.7 Río Papaloapan
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4.1.7.3 Servicio de Alcantarillado

En general, las coberturas de los servicios de agua po-
table y alcantarillado son bajas, alcanzando 56% en 
agua potable y 35% en alcantarillado, mientras que 
las coberturas medias nacionales son del 86% y 58%, 
respectivamente.

El rezago es más notorio en las zonas rurales donde se 
tienen coberturas apenas del 40% en aguas potables 
y 5% en alcantarillado, mientras que las correspon-
dientes medias nacionales son del 64% 25%, respec-
tivamente.

4.1.7.4 Irrigación y Drenaje

En la cuenca se ubica un Distrito de Riego (DR) y dos 
Distritos de Temporal Tecnificado (DTT). El Distrito 
de Riego es el 082 Río Blanco, mediante el cual se rie-
ga una superficie de 14,134 hectáreas; los Distritos 
de Temporal Tecnificado son el 003 Tesechoacán y 
el 023 Isla-Rodríguez Clara en los cuales de desarrolla 

agricultura de temporal en las superficies pilotos de 
dichos proyectos (31,698 has.), Actualmente están 
en ejecución las zonas extensivas. 

4.1.7.5 Redes de Monitoreo

La región cuenta con una red de estaciones climato-
lógicas convencionales (que se han vuelto estaciones 
meteorológicas por la frecuencia con la que transmi-
ten la información) e hidrométricas como se muestra 
en la Figura 22.

19 estaciones son hidrometeorológicas, es decir, mo-
nitorean tanto el agua superficial como las variables 
meteorológicas, y 3 son estaciones climatológicas

El 60% de dicha red requiere de una rehabilitación 
inmediata, y en su caso, se requiere ampliar la red. 
La figura 22 muestra las localidades que componen 
la red de estaciones hidrometeorológicas y climato-
lógicas convencionales en la Cuenca del Río Papaloa-
pan.

Figura 22. Red de estaciones hidrométricas y climatológicas convencionales en la Cuenca del Río Papaloapan. Fuente: OCGC



Consejo de Cuenca Río Papaloapan

43

4.1.8 Usos del Agua

El uso del agua en la cuenca se distribuye de la siguien-
te forma: Agrícola 59%, industrial 11%, agroindustrial 
15%, público urbano 14% y otros usos representan el 
1%, de un volumen total de 1,036 Mm3/año. Existe 
una alta demanda no consuntiva (17,972 Mm3) para 
generación de energía eléctrica la cual comprende 
principalmente la hidroeléctrica Temascal en la presa 
del mismo nombre, además de otras hidroeléctricas 
pequeñas como Tuxpango y Canseco.

4.1.8.1 Público Urbano

 El volumen de extracción para el abastecimiento de 
las poblaciones de la Cuenca del Río Papaloapan es de 
131 Mm3/año. Las fuentes de abastecimiento son de 
50% superficial y 50% subterránea.

La cobertura promedio de los servicios de agua pota-
ble y alcantarillado en la cuenca son del 56% y 35% 
respectivamente.

Unos de los problemas fundamentales en relación al 
uso público urbano en esta cuenca, es la dispersión de 
la población ya que existen 9,580 comunidades rura-
les en la que se asienta el 49% de la población total.

4.1.8.2 Agrícola

El volumen destinado al uso agrícola en la cuenca es 
de 570 Mm3/año que representa el 45% del agua uti-
lizada para usos consuntivos en la cuenca.

En la cuenca se localiza un distrito de riego que com-
prende una superficie de 14,134 ha. En beneficio de 
1,579 usuarios y 315 unidades de riego para el de-
sarrollo rural. Además existen propiedades privadas 
que ocupan una superficie de 25,000 ha. Asimismo 
existen dos distritos de temporal tecnificado que ac-
tualmente dominan una superficie de 31,698 ha. para 
3,002 familias de productores.

La tabla 20 muestra la producción en los Distritos de 
Desarrollo Rural de la región

Tabla 20.  Producción de los Distritos de Desarrollo Rural

Fuente: Programa Hídrico Regional Visión 2030, RHA X, Golfo Centro

 DR Ciclo Rendimiento Producción Volumen de   

   (ton/ha) (miles de ton) agua distribuido (Mm3) 

  Otoño-invierno 6.88 10.4   

  Primavera -verano 8.32 5.4   

 082 Río Blanco Perennes 47.77 322.8 259.54  

  Segundos cultivos 13.15 14.4  

  DR 082 35.2 353.022
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 Bovino Ganado en pie   

 Estado Producción Precio Valor de la Peso  

 DDR  (toneladas) (pesos por producción (kilogramos)  

 Mpio.  kilogramo) (miles de pesos)

 Acultzingo 144.2 18.3 2633.9 402.8

 Amatlán de los Reyes 11.5 18.6 214.8 443.7

 Aquila 56.6 18.2 1029.9 413.3

 Astacinga 30.8 20.0 616.7 440.6

 Atlahuilco 2.1 18.8 38.6 410.0

 Atoyac 64.0 13.9 889.8 429.5

 Camerino Z. Mendoza 35.4 18.1 640.5 416.9

 Carrillo Puerto 309.1 14.0 4333.7 412.2

 Coetzala 6.0 18.0 107.4 284.1

 Córdoba 18.1 17.5 316.8 441.5

 Coscomatepec 951.6 17.3 16473.4 411.8

 Cuichapa 19.4 18.1 351.8 413.6

 Cuitláhuac 485.6 14.0 6801.4 411.5

 Huiloapan de Cuauhtémoc 9.9 17.1 170.1 367.8

 Ixtaczoquitlán 6.0 18.0 107.1 283.4

 Maltrata 53.4 17.6 939.2 410.8

 Mariano Escobedo 51.9 17.1 888.8 405.5

 Mixtla de Altamirano 6.0 19.6 116.6 283.6

 Naranjal 6.0 18.0 107.3 283.9

 Nogales 79.2 17.4 1374.1 414.6

 Omealca 74.1 18.1 1339.6 416.5

 Paso del Macho 340.3 14.0 4765.9 414.0

 Rafael Delgado 9.6 18.8 180.5 400.9

 Río Blanco 24.0 16.9 405.6 381.7

 Tehuipango 11.8 19.4 229.2 408.2

 Tequila 2.1 18.8 38.6 410.0

 Tehuacán 6.0 19.6 116.9 284.3

 Tezonapa 220.6 18.2 4005.5 417.1

 Tlaquilpa 10.1 18.5 186.0 437.7

 Tlilapan 3.9 18.5 73.0 246.6

 Xoxocotla 10.0 17.2 170.8 368.5

 Yanga 60.2 14.0 841.5 417.7

Tabla 21. Producción pecuaria (fuente: SIAP Sagarpa   http://www.siap.gob.mxpara el 2011)

4.1.8.3 Pecuario

En cuanto a producción pecuaria en la zona, la tabla 21 muestra los datos correspondientes al año 2011.
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 Bovino Ganado en pie   

 Estado Producción Precio Valor de la Peso  

 DDR  (toneladas) (pesos por producción (kilogramos)  

 Mpio.  kilogramo) (miles de pesos)

 Zongolica 84.2 19.7 1661.2 410.7

 Alvarado 6966.3 16.3 113217.2 406.7 

 Cotaxtla 8096.8 16.5 133490.4 406.0

 Jamapa 1145.0 16.3 18631.7 406.6

 Manlio Fabio Altamirano 4805.0 16.6 79791.3 405.4

 Medellín 4062.6 16.3 66113.1 406.6

 Soledad de Doblado 2915.8 16.3 47483.0 406.0

 Tlalixcoyan 7733.6 16.6 128449.3 405.8

 Acula 749.4 14.4 10785.2 452.0

 Amatitlán 904.2 14.3 12905.2 452.6

 Cosamaloapan de Carpio 1383.7 15.0 20709.6 452.3

 Ixmatlahuacan 2176.4 14.3 31017.1 452.6

 Tierra Blanca 9907.7 15.1 149745.4 456.5

 Tlacojalpan 176.8 13.9 2463.0 452.3

 Tlacotalpan 5655.7 14.7 83232.3 452.2

 Tuxtilla 268.5 13.9 3728.7 450.6

 Tres Valles 1081.1 14.9 16116.0 455.0

 San Andrés Tuxtla 40412.0 16.7 676025.0 439.0

 Ángel R. Cabada 2591.9 16.7 43369.0 438.6

 Catemaco 1809.7 16.7 30282.9 438.6

 Isla 2958.2 16.7 49493.1 438.7

 Juan Rodríguez Clara 4132.7 16.7 69156.7 438.6

 Lerdo de Tejada 435.5 16.7 7288.5 438.6

 Playa Vicente 16759.5 16.7 280445.1 438.6

 Saltabarranca 790.1 16.7 13195.2 438.9

 San Andrés Tuxtla 4779.8 16.7 79789.5 438.8

 Santiago Tuxtla 3662.7 16.7 61281.8 438.6

 José Azueta 2491.6 16.8 41723.5 438.5

  Acayucan 6049.6 18.1 109692.3 428.1

 Hueyapan de Ocampo 6903.4 16.8 116252.5 428.5

 Jesús Carranza 17816.0 17.9 318646.8 428.8

 Oluta 895.4 17.8 15890.6 428.2

 Pajapan 1700.6 16.5 28048.1 428.1

 Sayula de Alemán 7178.3 17.9 128447.4 428.7

 Soconusco 1037.2 17.1 17719.8 428.6

 Soteapan 913.0 16.4 14978.7 428.8

 Tatahuicapan de Juárez 8269.4 22.3 184618.5 404.8
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 Bovino Ganado en pie   

 Estado Producción Precio Valor de la Peso  

 DDR  (toneladas) (pesos por producción (kilogramos)  

 Mpio.  kilogramo) (miles de pesos)

 Xochitlán de Vicente Suárez 355.88 17.84 6347.8 468.26

 Atzitzintla 197.907 21.53 4261.7 408.9

 Chalchicomula de Sesma 207.238 21.85 4528.1 402.4

 Esperanza 215.979 21.62 4668.8 409.83

 Atexcal 144.715 18.02 2608 379.83

  Palmar de Bravo 1746.4 21.03 36720.8 472.77

 Tepanco de López 458.743 19.41 8904.6 474.4

 Tlacotepec de Benito Juárez 1468.787 19.44 28557.8 488.94

 Yehualtepec 307.966 20.41 6284.7 468.03

 Ajalpan 717.508 20.97 15046.3 501.75

 Altepexi 47.564 20.9 994.2 485.35

 Caltepec 769.511 19.4 14926.5 498.39

 Coxcatlán 100.231 20.97 2101.9 493.75

  Coyomeapan 80.468 21.03 1692.5 493.67

 Chapulco 548.432 20.95 11490.9 494.97

 Eloxochitlán 125.206 21.06 2637.3 489.08

 Nicolás Bravo 112.268 21.16 2376.1 496.76

 San Antonio Cañada 86.173 21.08 1816.6 476.1

 San Gabriel Chilac 55.569 20.98 1165.7 487.44

 San José Miahuatlán 79.707 21.08 1680.2 492.02

 San Sebastián Tlacotepec 1072.006 21.03 22542.6 491.75

 Santiago Miahuatlán 94.799 21 1991.2 488.66

 Tehuacán 1294.19 21 27178.8 489.11

 Vicente Guerrero 380.024 21.02 7988.8 488.46

 Zapotitlán 932.876 20.99 19584 493.06

 Zinacatepec 100.71 21.05 2120.5 498.56

 Zoquitlán 133.275 21.02 2802.2 491.79

 San Felipe Jalapa de Díaz 20564.446 19.67 404415.4 304.13

4.1.8.4 Industrial

El volumen de extracción para el uso industrial es del 
112 Mm3/año que representa el 11% de la extrac-
ción total en la cuenca. La principal fuente de abaste-
cimiento es superficial con 82%.

En la Cuenca del Río Papaloapan se localiza se locali-
za en parque industrial Córdoba-Orizaba, mismo que 
concentra a los principales usuarios industriales; ade-
más de otras industrias importantes como papeleras 
cerveceras que se ubican en la zona de Tuxtepec, 
Oax. y Tres Valles, Ver.
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4.1.8.5 Otros

Para el uso agroindustrial se extrae un volumen 
de 154 Mm3/año que representa el 15%del vo-
lumen total que se utiliza en la cuenca. La prin-
cipal fuente de abastecimiento es superficial con 
el 82%.

4.1.9 Demografía, Economía

4.1.9.1 La Migración 

La migración México-Estados Unidos es un fenómeno 
de carácter principalmente económico que responde a 
la combinación de factores estructurales, tales como 
las profundas disparidades económicas y salariales, 
la complementariedad demográfica y un contexto de 
creciente integración económica entre ambos países. 
La población del Consejo de Cuenca del Río Papaloa-
pan para el año 2010 según la fuente de INEGI se 
contabilizó a 3’346,751 habitantes, con un porcenta-
je de población emigrante de 3.23% (tabla 22)

Tabla 22 Datos demográficos del consejo de Cuenca del Río Papaloapan

 Consejo   Papaloapan 

  Población 2010  3 346 751

  Porcentaje de población emigrante, 2010  3.23

 PIB $ 6 103.19 

  Tasa de crecimiento total, 2010 (%)  1.03

  Tasa bruta de natalidad, 2010 (%)  18.20

 Tasa bruta de mortalidad, 2010 (%)  5.75 

 Esperanza de vida al nacimiento, 2010 (años)  74.56

La Cuenca del Río Papaloapan presenta un gran 
desarrollo agroindustrial ya que concentra 17 de 
los 61 ingenios azucareros que hay a nivel nacio-
nal.
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5. Estrutura del GTD

De acuerdo a la minuta de la 53va Reunión Ordinaria 
de la Comisión de Operación y Vigilancia (COVI) y sus 
grupos auxiliares del Consejo de Cuenca del Río Papa-
loapan, se señala que la Secretaría Técnica (OCGC) 
ha expuesto los lineamientos del Pronacose y que la 
COVI toma conocimiento de los “Lineamientos que es-
tablecen los criterios y mecanismos para emitir acuer-
dos de carácter general en situaciones de emergencia 
por la ocurrencia de la sequía, así como las medidas 
preventivas y de mitigación, que podrán implementar  
los usuarios de las aguas nacionales para lograr un uso 
eficiente del agua durante la sequía”.

Tomando como base la experiencia tenida hasta aho-

ra, y que el Grupo Técnico Directivo (GTD) del PM-

PMS en el Consejo de Cuenca del Río Papaloapan, 

debe de llevar a cabo acciones básicas sustentadas 

en el marco legal (Figura 23), se sugiere que el GTD 

quede integrado por los siguientes elementos:

- COVI. Coordinador General

- Secretaría Técnica del OCGC

- Universidad Veracruzana

Figura 23. Posición y actividades del GTD al interior del Consejo de Cuenca (Fuente: Guía Pronacose,  

Taller del 19 de abril. Ciudad de México).
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6.1 Introducción

La combinación de las sequías meteorológicas e hidro-
lógicas (resultado de las variaciones naturales del cli-
ma) con el crecimiento de las actividades económicas 
de alto impacto negativo al ambiente, generan un ries-
go que con frecuencia se convierte en un desastre am-
biental (Galván, 2011). En general, los factores que se 
combinan para producir las sequías, están relacionados 
con la circulación atmosférica y oceánica, y la influencia 
de los continentes. La ocurrencia de periodos calientes 
o fríos sobre áreas continentales producen sequías so-
bre áreas continentales adyacentes (Pereyra, 1995). 

En México se han realizado esfuerzos para determinar 
la ocurrencia de la sequía a nivel nacional, sin embargo 
se hace necesaria la realización de análisis por regiones 
que permitan determinar los impactos de la sequía y 
evaluar los niveles de vulnerabilidad asociados (Herre-
ra, 2000).

Aunque en general se considera que en los Estados ubi-
cados al sur del país no se registra el fenómeno de la 
sequía, diversos estudios muestran que este fenómeno 
si se presenta. La canícula o sequía intraestival o sequía 
de medio verano, es un fenómeno bien conocido en el 
Estado de Veracruz, sobre todo por las personas de-

dicadas a actividades agropecuarias. Mosiño y García 
(1974) encontraron que la sequía puede causar una 
disminución en la precipitación promedio en la Estado 
de Veracruz, entre un 20 y un 30% (figura 24).

Pereyra et al. (10994) y Pereyra y Sánchez (1995) 
relacionaron la sequía registrada en el estado con el fe-
nómeno de El Niño. Entre los resultados obtenidos, de-
terminaron que un evento de El Niño catalogado como 
muy fuerte, genera sequías muy fuertes en la región 
Centro del estado de Veracruz y moderada en la zona 
Norte.

Herrera (2000) realizó un estudio caracterizando las 
sequías a través del índice de Palmer; donde muestra 
que en la parte norte del estado de Veracruz, del perio-
do analizado, el 18.4% corresponde a sequía modera-
da y el 2.7% a sequía severa. En tanto, para la zona sur 
y sureste, el 16.6% corresponde a sequía ligera y 0.7% 
a sequía extrema.

El estudio de Sthale et al. (2009) señala que la primera 
sequía del siglo XXI en México empezó en 1994 y que 
ha sido el evento más amplio, sostenido y con la ma-
yor área de afectación en el país. Situación que justifica 
ampliamente la elaboración de planes para mitigarla 
así como para conservar el agua.

6. Sequía histórica y evaluación del impacto

Figura 24. Intensidad de la canícula en la República Mexicana (tomada de Reyna, 1989)
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6.2 Caracterización de la Precipitación

6.2.1 Ciclo anual de precipitación

Para la elaboración del análisis de precipitación se uti-
lizó la base de datos diarios de CLICOM interpolados 
a una malla regular de 0.125º x 0.125º (Zhu y Letten-
maier, 2007; Muñoz-Arriola et al., 2009)1 .

Dada su ubicación geográfica, la Cuenca del Río Pa-
paloapan en general se caracteriza por un periodo 
relativamente seco durante los meses de invierno 
y parte de la primavera (noviembre-mayo), y un 

periodo lluvioso en los meses de verano y otoño 
(junio-octubre) (Figura 25). El invierno (diciembre-
febrero) está dominado por sistemas meteoroló-
gicos de latitudes medias, como los frentes fríos. 
Conforme estos frentes se desplazan hacia el Gol-
fo de México, se experimenta una disminución en 
la temperatura, así como lluvias que en ocasiones 
suelen ser intensas a lo largo de la vertiente del 
Golfo de México. Algunos de estos sistemas logran 
avanzar hacia los Mares Intra-Americanos, convir-
tiéndose en los llamados “Nortes”, que afectan el 
Golfo de México y sureste de México, e incluso en 
ocasiones hasta Centroamérica y el Caribe (Schultz 
et al. 1997).
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Figura 25. Ciclo anual de precipitación (en mm) en la Cuenca del Papaloapan

PRECIP. (1980 - 2008) CC Papaloapan

Durante el verano, la actividad de ondas del este 
es considerada como un mecanismo determinante 
en las lluvias de la región (Jáuregui 1967;2003a), 
se presentan entre mayo y noviembre, despla-
zándose sobre el Océano Atlántico desde África 
hasta el Caribe, Golfo de México y en ocasiones 

al Océano Pacífico del este (Salinas 2006). El 
paso de ondas del este sobre México resulta en 
variabilidad de alta frecuencia importante de las 
lluvias asociadas a la humedad que acompaña al 
paso de estos sistemas (Jáuregui 1967; Salinas 
2006). 

1 La malla se encuentra disponible en: http://clicom-mex.cicese.mx/malla/index.php
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Figura 26. Precipitación media (1980-2008) anual (en mm) en la Cuenca del Río Papaloapan

Dada su situación geográfica, México se encuentra 
en medio de dos regiones ciclogénicas muy activas: 
el Pacífico del este y Mar Caribe. Por lo que la acti-
vidad de estos sistemas es otro factor esencial para 
las lluvias de verano en la región (Jáuregui 1967; 
1989; 2003b). 

Esta cuenca se caracteriza por ser una región 
relativamente seca en el oeste con una precipi-
tación anual de 500 mm, hacia la parte central 
se registran 3, 000 mm, mientras que la parte 
más lluviosa se localiza al este donde supera los 
3, 500 mm. (Figura 26)

En lo que se refiere a la precipitación anual, en una 
franja que se extiende en una dirección sureste-no-
roeste se observa una ligera disminución, y es justo 

en la zona que recibe la mayor cantidad de lluvia la 
que presente una mayor tendencia a disminuir  (Fi-
gura 27).
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Figura 27. Tendencia de precipitación anual (en mm/año) para el periodo 1960-2008 en la Cuenca del Río Papaloapan

6.3 Caracterización de la Sequía Meteoroló-
gica

La sequía se presenta cuando la precipitación regis-
trada está por debajo de la condición “normal”, ex-
tendiéndose por un periodo largo, y el agua disponible 
resulta insuficiente para satisfacer las demandas de 
las diversas actividades humanas y el medio ambien-
te (Redmon 2002); esto se debe principalmente a 
un déficit de precipitación que afecta el servicio de 
agua que proveen los ecosistemas. La sequía es una 
característica normal y recurrente del clima, y forma 
parte de la variabilidad climática de una región, aun-
que en ocasiones se le considera como un evento raro 
y aleatorio. La sequía ocurre casi en todas las zonas 
climáticas, aunque con variaciones tanto espaciales 
como temporales, así como su severidad. Es común 
confundir el término de sequía con aridez; esta última 

se refiere a una condición en la que las lluvias son es-
casas e incluso nulas, además de ser una característi-
ca permanente del clima.

El hecho de que existan diversas definiciones de se-
quía, y que muchas de ellas involucren un balance de 
agua (demanda y disponibilidad), lleva incluso a dar-
le poca importancia al factor meteorológico. Aunque 
tiene infinidad de definiciones, todas ellas se originan 
a partir de la deficiencia de la precipitación sobre un 
periodo extendido del tiempo, generalmente una es-
tación o más. 

En México, la vulnerabilidad de la población a los efec-
tos del clima es grande. Dado que una vasta parte de 
nuestro territorio es semiárido (poca precipitación la 
mayor parte del año), los cambios en la temporada de 
lluvias resultan en amenaza de sequía, con frecuen-
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cia, en desastres para sectores que dependen en gran 
medida de la disponibilidad del agua (Magaña et al., 
2004).

La sequía en sí misma no es un desastre; el que lo sea 
depende de sus impactos en la gente y el medio am-
biente. Al no ser la sequía algo aleatorio, sino parte 
de la variabilidad natural del clima; las sociedades mo-
dernas deberán contar con planes para enfrentarla. La 
clave para comprender a la sequía es entender sus di-
mensiones naturales y sociales (Wilhite 2005). En el 
contexto científico actual se intenta no solo respon-
der al desastre, sino que prevenirlo usando los avan-
ces en materia de monitoreo de la sequía y el pronós-
tico climático. 

En el año 2002, con la participación de diversos ex-
pertos de los Servicios Meteorológicos de Canadá, 
Estados Unidos y México inició su operación el lla-
mado Monitor de Sequía de Norteamérica, cuya fina-
lidad es proporcionar una evaluación integrada de la 
sequía para su planificación, respuesta y mitigación 
a nivel nacional, regional y local (Lawrimore et al., 
2002). Este Monitor mensualmente genera una serie 
de mapas indicando las regiones que se encuentran 
experimentando algún grado de severidad de sequía e 
indicando el impacto en los sectores agua, agricultura 
e incendios. De acuerdo a este Monitor, el grado de 
severidad de la sequía (cinco categorías: D0-D4) está 
basado en la combinación de seis indicadores físicos 
claves (sequía, humedad del suelo, vegetación, etc.) y 
algunos indicadores suplementarios. 
 
Los llamados índices de sequía que se utilizan para el aná-
lisis y monitoreo de la severidad de esta condición climá-
tica (Keyantash y Dracup 2002; Heim 2002) y en cierta 
medida la disponibilidad de agua se obtienen a partir de 
registros meteorológicos (precipitación, humedad del 
suelo, temperatura, etc.) o hidrológicos (escurrimiento o 
caudal de ríos, almacenamiento de presas, etc.). Existe 
una gran variedad de estos índices para caracterizar la 
sequía, que van desde los más simples que sólo utilizan 
registros de precipitación como el llamado Índice Estan-

darizado de Precipitación (SPI, por sus siglas en inglés) 
(McKee 1993; 1995), a los más complejos como el 
Índice de Severidad de Sequía de Palmer (PDSI, por sus 
siglas en inglés) (Palmer 1965). Estos dos índices son 
ampliamente utilizados alrededor del mundo. En el caso 
de la caracterización de la sequía en México se pueden 
mencionar algunos trabajos: un análisis de anomalías 
de precipitación con respecto a la moda estadística de 
precipitación a nivel de la República Mexicana para el pe-
riodo 1921-1980 (García y Hernández, 1988); una re-
gionalización de la sequía en términos de PDSI (Douglas 
1996); un análisis de sequía a nivel municipal de la Repú-
blica Mexicana (Escalante y Reyes, 2004); una zonifica-
ción de climas para la República Mexicana (Giddings et 
al.,. 2005) en términos de SPI; una identificación de se-
quías históricas a nivel de estaciones durante el periodo 
1920-2000 (Galván, L. 2007) mediante el uso de SPI; 
las sequías meteorológicas prolongadas en México se 
caracterizan por un dipolo norte-sur y que son modula-
das por la temperatura superficial del mar de los océanos 
Pacífico y Atlántico (Méndez y Magaña, 2010).

6.3.1 SPI 

El Índice Estandarizado de Precipitación (SPI, por sus 
siglas en inglés) (McKee 1993; 1995), fue desa-
rrollado para analizar los déficits de precipitación en 
múltiples escalas de tiempo (meses). Este índice por 
su simplicidad y versatilidad es considerado el más 
viable para medir la intensidad, duración y extensión 
espacial de la sequía (Keyantash and Dracup 2002; 
Lloyd-Hughes and Saunders 2002). El SPI se obtiene a 
partir de series de tiempo de precipitación en diferen-
tes escalas temporales y consiste simplemente en la 
transformación de una función de distribución de pro-
babilidad, generalmente Gamma, a una distribución 
normal estandarizada para la precipitación acumulada 
en diversas escalas de tiempo (meses). El valor obte-
nido corresponde al SPI. 

Con la finalidad de identificar los periodos de sequía, se 
utilizó la base de datos mensuales de precipitación en 
malla regular (0.125º x 0.125º) (Zhu y Lettenmaier, 
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2007; Muñoz-Arriola et al., 2009), para calcular el SPI 
de 3, 6, 12 y 24 meses, cubriendo el periodo 1960-
2008. A partir de esta malla, es posible obtener una 
serie mensual de SPI promedio del área de la cuenca, 
con la finalidad de analizar el comportamiento de las 
anomalías de la precipitación en los últimos 50 años 
para diversos periodos de tiempo (Figura 28). 

Para identificar los periodos de sequía se decidió 
utilizar las series de SPI-12. En esta cuenca, dada 

que es más húmeda que el norte de Veracruz, no 
se logra identificar algún periodo severo de sequía, 
pero si se observa un periodo seco que se exten-
dió desde la segunda mitad de la década de los 80s 
hasta la segunda mitad de la década de los 90s, 
alcanzó su mayor severidad en 1987, 1994-1995 
y 1998. En estos periodos corresponden a eventos 
de El Niño. A manera de ejemplo, se muestra un 
mes dentro del periodo más severo de las sequías 
identificadas (Figura 29).
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Figura 29. Mapas de SPI-12 para Junio 1995 y Junio de 1998

6.4 Escurrimientos

Para esta parte del análisis se utilizaron estaciones hi-
drométricas de la base de datos del Banco Nacional 
de Datos de Aguas Superficiales (Bandas) del SMN2.

Cabe mencionar que de todas las estaciones dis-
ponibles solo se utilizaron aquellas estaciones que 

tuvieran un registro de al menos 30 años de datos 
(dentro del periodo de 1960 al 2008) y que se lo-
calizan en la salida (o cerca) de algún afluente de la 
cuenca. Para la Cuenca del Papaloapan se utilizaron 
las estaciones Garro (28136) y Lauchapan (28025) 
(Figura 30)

2 Disponible en: http://www.CONAGUA.gob.mx/CONAGUA07/Contenido/Documentos/Portada%20BANDAS.htm
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Figura. 30. Estaciones hidrométricas utilizadas para el cálculo de gasto en la Cuenca del Río Papaloapan.

Estaciones hidrométricas en el Consejo de Cuenca del Río Papaloapan

6.4.1 Ciclo Anual

El cálculo del ciclo anual de escurrimientos, así 
como el de las anomalías estandarizadas se rea-
lizó considerando 1980 al 2008 como el periodo 
base. El mismo periodo utilizado para calcular la 
climatología de precipitación en la sección ante-
rior.

Como una respuesta a las lluvias que recibe la región, 

el ciclo anual de escurrimientos (Figura 31), también 

tiene su máximo en septiembre, con el mínimo de di-

ciembre a abril, que corresponde a la temporada de 

estiaje de la cuenca (Figura 25).
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Figura 31. Ciclo anual del gasto (m3/s) para la Cuenca del Papaloapan.

Consejo de Cuenca: Papaloapan

6.4.2 Anomalías Anuales

Como muestran la serie de anomalías en la Cuenca 
del Río Papaloapan (Figura 32), la región ha experi-
mentado periodos largos de anomalías negativas, es 
decir periodos en los que los ríos y afluentes principa-
les están por debajo de su nivel medio de captación. 
En 1994-1995 se registraron los niveles más bajos 

de escurrimiento, que corresponde a un periodo de 
sequía intensa. Si bien los periodos de sequías que 
ha experimentado la región en los últimos 50 años 
no han sido prolongados si han sido suficientemente 
intensos para impactar negativamente en el nivel de 
los ríos y afluentes de la cuenca y por lo tanto en la 
cantidad disponible del agua, situación que genera 
problemas para el uso y aprovechamiento del recurso 
hídrico.
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6.5 Monitor de Sequía

De acuerdo a Wilhite (2005), la sequía difiere de 
otros fenómenos naturales debido a que:

Su desarrollo es muy lento y sus efectos se van acu-
mulando durante un tiempo considerable. De ahí la 
dificultad de determinar en tiempo real cuándo inicia 
y concluye una sequía.

La ausencia de una definición de sequía que sea conci-
sa y universalmente aceptada provoca confusión so-
bre si realmente está ocurriendo y con qué severidad.

Los impactos de la sequía están dispersos sobre una 
mayor área geográfica comparados con los daños que 
resultan de otros fenómenos naturales (e.g. inunda-
ciones, tormentas tropicales y terremotos). La sequía 
rara vez resulta en daños estructurales en viviendas, v 
vías de comunicaciones, etc.

Por lo anterior, es necesario implementar técnicas de 
pronósticos y monitoreo de sequía que permitan una 
mejor preparación, manejo y reducción de la vulnera-

bilidad de la sociedad hacia la sequía y sus impactos.
En el año 2002, con la participación de diversos ex-
pertos de los Servicios Meteorológicos de Canadá, Es-
tados Unidos y México inició su operación el llamado 
Monitor de Sequía de Norteamérica (NADM, por sus 
siglas en inglés), cuya finalidad es proporcionar una 
evaluación integrada de la magnitud y extensión es-
pacial de la sequía para su planificación, respuesta y 
mitigación a nivel nacional, regional y local (Lawrimore 
et al. 2002). 

Este monitor de sequía mensualmente genera una se-
rie de mapas indicando las regiones que se encuentran 
experimentando algún grado de severidad de sequía 
e indicando el impacto de ésta en los sectores agua, 
agricultura e incendios. De acuerdo a este monitor, 
el grado de severidad de la sequía (cinco categorías: 
D0-D4) está basado en seis indicadores físicos claves 
(sequía, humedad del suelo, caudal y salud de vege-
tación) y algunos indicadores suplementarios (tabla 
23) (Svoboda et al. 2002), que son combinados a 
través de una interpretación subjetiva por parte de 
los expertos locales y regionales de cada institución 
participante. 

Figura 32. Anomalías estandarizadas del gasto (en desviaciones estandard) en la Cuenca del Río Papaloapan

Consejo de Cuenca: Papaloapan
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Tabla 23. Clasificación del Monitor de Sequía

 Tipo de sequía Rangos asociados de los indicadores

 Cat. Descripción PDSI Humedad Percentil Porcentaje de SPI Salud de  

        vegetación

 D0 Anóma-lamente seco -1.0 a   -1.9 21-30 21-30 < 75% por -0.5 a 36-45  

       3 meses 0.7

 D1 Sequía moderada -2.0 a   -2.9 11-20 11-20 < 70% por -0.8 a  26-35  

       3 meses 1.2

 D2 Sequía severa -3.0 a   -3.9 6-10 6-10 < 65% por  -1.3 a 16-25  

       6 meses 1.5

 D3 Sequía extrema -4.0 a  -4.9 3-5 3-5 < 60% por -1.6 a 6-15  

       6 meses 1.9

 D4 Sequía excepcional <   -5.0 0.2 0.2 < 65% por < -2.0 1-5  

       12 meses 

Las cinco categorías de sequía de acuerdo al NADM 
corresponden a:

Anómalamente Seco (D0): Se trata de una condición 
de sequedad, no es una categoría de sequía. Se pre-
senta al inicio o al final de un periodo de sequía. Al 
inicio de un período de sequía: debido a la sequedad 
de corto plazo puede ocasionar el retraso de la siem-
bra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento de 
los cultivos o pastos y existe el riesgo de incendios. 
Al final del período de sequía: puede persistir déficit 
de agua, los pastos o cultivos pueden no recuperarse 
completamente. 

Sequía Moderada (D1): Se presentan algunos daños 
en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo de incen-
dios, bajos niveles en ríos, arroyos, embalses, abreva-
deros y pozos, se sugiere restricción voluntaria en el 
uso del agua. 

Sequía Severa (D2): Probables pérdidas en cultivos o 
pastos, alto riesgo de incendios, es común la escasez 

de agua, se deben imponer restricciones en el uso del 
agua. 

Sequía Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y 
pastos, el riesgo de incendios forestales es extremo, 
se generalizan las restricciones en el uso del agua de-
bido a su escasez. 

Sequía Excepcional (D4): Pérdidas excepciona-
les y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo 
excepcional de incendios, escasez total de agua 
en embalses, arroyos y pozos, es probable una 
situación de emergencia debido a la ausencia de 
agua.

Este mapa resultante viene acompañado con un 
texto en el que se describe la severidad de la se-
quía y sus impactos en cada una de las tres naciones 
que integran este monitor. Los productos generados 
por este monitor pueden ser consultados en http://
www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/
nadm/
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Durante la primera década del siglo XXI, el norte de 
México se ha visto afectada por sequías, destacando 
por su severidad los años 2009 y 2011. En junio de 
2011, los mayores impactos se registraron en los sec-
tores de agricultura y agua (Figura. 6.10) y cubriendo 
gran parte del territorio nacional, siendo el norte don-
de se registró la mayor severidad de sequía. 

6.6 Medidas Implementadas Durante el Pe-
ríodo de Sequía 

Como se puede ver en la Figura 33 durante el 2011 
el país experimentó una de las peores sequías de los 
últimos años, sobre todo el norte del país. 

A partir de la recopilación y análisis de información 
contenida en sitios web de Conagua, CAEV, Sagar-
pa y notas periodísticas (desde el 2008) sobre temas 

de estiaje y de sequía e información proporcionada 
de manera directa por las primeras dos dependencias 
antes mencionadas, en este apartado se documentan 
algunas de las acciones llevadas a cabo para tratar de 
mitigar los impactos y afectaciones de la sequía a di-
versos sectores de la población.

La temporada de estiaje en 2008 estuvo relacionada 
con la falta de suministro de agua potable en colonias 
de Tuxtepec, Oaxaca, debido al descenso del nivel del 
río Papaloapan (http://tvbus.tv/portal/index.php?op
=noticias&seccion=cuenca&id)

En este mismo año autoridades ganaderas decretan 
alerta preventiva para 31 municipios de la entidad 
veracruzana, dentro de los cuales 19 de la cuenca 
del Papaloapan sufren condiciones de estiaje seve-
ro (http://www.eluniversal.com.mx/nota/476217.
html)

Figura 33. Mapa de sequía para Junio de 2011 de acuerdo al Monitor de sequía  

(Fuente: http://www.ncdc.noaa.gov/temp-and-precip/drought/nadm)

Monitor de Sequía de América del Norte

Junio 30, 2011
Liberado: viernes, 8 de julio de 2011

Intensidad de la sequía

Tipos de Impacto de la Sequía

D0 anormalmente seco
D1 sequía-moderada
D2 sequía-severa
D3 sequía-extrema
D4 sequía-exepcional

Delimita impactos dominantes En el monitor de sequía
se analizan condiciones
de gran escala, por lo que
las condiciones locales
pueden variar. Para una
mejor interpretación se
recomienda ver el texto
anexo.

Las regiones en el norte de Canadá
podrían no ser las precisas como el resto,
debido a las limitaciones en la información. 

http://www.ncdc.noaa.gov/nadm.html
Analysts:

Canadá- Trevor Hadwen
                Richard Rieger
                Dwayne Chobanik
México- Reynaldo Pascual
                Adelina Albanil
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  del mapa

U.SA.   - Richard Heim
               Liz Love Brotak
               David Miskus*

A = Agrícola
H = Hidrológica (Agua)
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En 2009 la Secretaría de Desarrollo Agropecua-
rio, Rural, Forestal y Pesca, basado en reportes 
de las 11 asociaciones ganaderas locales repor-
tan afectación en municipios de la cuenca del 
Papaloapan por la falta de agua por época de es-
tiaje (http://siguiendolapista.com.mx/index2.
php?pag=nota&id=620)

En 2010 se publica un estudio para estimar el volu-
men de agua que recibe el humedal de salida de la 
subcuenca del río Blanco, asociado a la Laguna de 
Alvarado la cual cobra importancia por la zona de 
manglar y la presencia de pastos inducidos para la 
actividad ganadera. El cálculo del balance de aguas 
superficiales para la cuenca del río Blanco se reali-
zó a nivel mensual, lo que permite un comparativo 
con las dos campañas de medición realizadas en la 
salida de la subcuenca, una en pleno estiaje (abril 
2008) y la segunda al final de la época de lluvia 
(noviembre de 2008). Como parte de los resulta-
dos encuentran que el agua superficial contribuye 
con el humedal en un 39% en época de estiaje y 
en un 67% en la época de lluvia; mientras que los 
porcentajes restantes son aportados en cada época 
por el agua subterránea. El estudio se realizó como 
parte del proyecto “Inventario, delimitación, carac-
terización y uso sustentable de los humedales de la 
Cuenca del Río Papaloapan”, elaborado por la Sub-
coordinación de Gestión Integral del Agua del Insti-
tuto  Mexicano del tecnología del Agua (IMTA) en 
convenio con el Instituto de Ecología A.C3 

En 2010 la disminución de los niveles del río Pa-
paloapan afectaron de manera directa los pozos 
que suministran agua a diferentes colonias de los 
cascos urbanos de Tuxtepec; por lo que se reco-
mendó a la población el almacenamiento de agua 
y evitar su desperdicio ( http://www.noticiasnet.
mx/portal/principal/vive-tuxtepec-estiaje-criti-
co)

Sagarpa y Sedarpa en 2011 aplicaron plan emergente 
para los ganaderos de la región para mitigar los estra-
gos de la temporada de estiaje y asignan 36 millones 
de pesos para apoyo del sector pecuario de las regio-
nes centro y norte del Estado de Veracruz (http://
www.cronicadelpoder.com/general/201104/efec-
tos-de-sequia-en-veracruz-derivarian-en-crisis-ali-
mentaria)

La Secretaria de Salud implementó acciones en 
Tierra Blanca para prevenir el incremento de ca-
sos de diarrea, deshidratación y golpe de calor 
durante los meses de marzo- abril 2012 (http://
w w w. i m a ge n d e ve r a c r u z . co m . m x / ve r n o t a .
php?id=118677)

En 2011 el Presidente Municipal de Cosamaloa-
pan, comentó que para los municipios de la cuen-
ca del Papaloapan el inicio de la temporada de 
estiaje fue difícil por los problemas para alimen-
tar y dotar de agua al ganado y los sembradíos y 
la falta de recursos suficientes para apoyar a los 
productores. Mencionando que la principal afec-
tación se registró en Tres Valles, Otatitlán, Tlaco-
jalpan, Tuxtilla, Chacaltiaguis, Cosamaloapan, 
Santiago Ixmatlahuacan, Acula, Carlos A. Carrillo, 
Amatitlán y Tlacotalpan (http://www.cambiodi-
gital.com.mx/mosno.php?nota=58453&seccion
=Principal)

En 2012 El Presidente del Consejo Nacional de 
Productores de Arroz en México declara año ca-
tastrófico para los agricultores de arroz veracru-
zanos ante la sequía prolongada que se presentó 
en la cuenca del Papaloapan, la cual causó baja 
en la producción de hasta dos toneladas por hec-
tárea; tendiéndose que aceptar la importación de 
50 mil toneladas de arroz para satisfacer el con-
sumo en el estado (http://flar.org/index.php/
es/noticias/3411)

3 Enrique A. Sánchez Camacho, Instituto Mexicano de Tecnología del Agua, esanchez@tlaloc.imta.mx. , Subcoordinación de Gestión Integrada del Agua, 

Instituto Mexicano de Tecnología del Agua, Paseo Cuauhnahuac 8532, Colonia Progreso, Jiutepec, Morelos - CP 62550 MÉXICO.
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De manera preventiva es necesario realizar acciones 

tales como; construcción de canales de alimentación 

hacia obras de tomas, desazolve de ríos y arroyos en 

zonas de captación, construcción de muros falsos en 

fuentes de aguas superficiales. Mantenimiento elec-

tromecánico y limpieza de los pozos profundos. Fuen-

te: CAEV

En Tuxtepec, Oaxaca se le recomienda a la ciudadanía 

que en la medida de sus posibilidades lleven a cabo la 

construcción de cisternas para que puedan disponer 

de agua potable en las épocas de estiaje, las cuales 

están asociadas con la disminución del nivel del río Pa-

paloapan (http://tvbus.tv/portal/index.php?op=noti

cias&seccion=cuenca&id)

En 2008 se exhorta a ganaderos a inscribirse a pro-

gramas gubernamentales de apoyo y subsidios, y a 

fomentar la cultura de la prevención con la edificación 

de ollas de agua, estanques y represas (http://www.

eluniversal.com.mx/nota/476217.html).

En 2009 autoridades de la Secretaría de Desarro-

llo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesca apoyan 

con la entrega de alimento para ganado a los ga-

naderos de los municipios afectados por la falta 

de agua (http://siguiendolapista.com.mx/index2.

php?pag=nota&id=620).

En 2011 el Presidente Municipal de Cosamaloapan, 

ante la fuerte temperada de estiaje presentada en 

distritos de la cuenca del Papaloapan solicitó apoyos 

para la compra de una enfardadora y un tractor para 

hacer pacas y apoyar a los ganaderos de la región 

afectados por la carencia de agua (http://www.cam-

biodigital.com.mx/mosno.php?nota=58453&seccio

n=Principal).

En 2011 los alcaldes de Tres Valles y Tuxtepec del 

estado de Oaxaca alertan a autoridades del es-

tado de Veracruz sobre posibles efectos de inun-

dación y agravamiento de estiaje debido a la alta 

deforestación que se presenta en las partes altas 

de la cuenca y a su contaminación. Mencionando 

que el río Las Mariposas se encuentra contami-

nado por las aguas residuales de Tuxtepec y por 

otros municipios oaxaqueños como Tres Valles; 

por lo que solicitan apoya para concluir la obra 

relacionada con la construcción de una planta de 

e agua que se encuentra al 60% de construcción 

(http://www.imagendelgolfo.com.mx/resumen.

php?id=237813).

Fundación Produce del estado de Oaxaca impul-

sa la generación y transferencia de tecnología en 

beneficio del sector ganadero del Estado a través 

de innovaciones en las técnicas y métodos de 

conservación de forraje para la alimentación ade-

cuada del ganado para la temporada de estiaje. 

En la tabla siguiente se presentan los costos de 

producción por hectárea para la producción del 

forraje ensilado (Castro García, 2010, http://

www.siac.org.mx/fichas/55%20Oaxaca%255, 

http://www.jornada.unam.mx/2009/05/16/

estados/028n6est). 

En el estado de Oaxaca con el apoyo del Gobierno Fe-

deral promueven la participación de la sociedad en el 

buen uso del agua a través de los programas Agua 

Limpia y Cultura del Agua (tabla 24)

(http://www.oaxtransparente.oaxaca.gob.mx/

agua/contenido/3Ponencias/Ruben%20Rios%20

CEA.pdf).
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Tabla 24. Acciones y montos del programa Cultura del Agua en Oaxaca

 Acciones del programa  Total 2005  2009 Total 2010  

 cultural del agua 6.07 MDP 2.0 MDP 

 Apertura de Espacios de Cultura del Agua  84 5

 Fortalecimiento de Espacios de Cultura del Agua 50 30

 Pláticas Escolares 148 4

 Pláticas Comunitarias 94 0

 Pintado de bardas 60 0

 Eventos de Promoción y Difusión 17 4

 Paquetes de Material Didáctico y de Difusión 107 35

 Capacitación de Promotores de Cultura del Agua 18 4

 Total de acciones  578 82
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7. Evaluación de la vulnerabilidad a la sequía

7.1 Introducción

El tema del riesgo dentro de la prevención de desas-
tres ha sido tratado y desarrollado por diversas disci-
plinas que han conceptualizado sus componentes de 
manera diferente, aunque en la mayoría de los casos 
de manera similar. Un punto de partida es que los 

riesgos están ligados a actividades humanas. La exis-
tencia de un riesgo implica la presencia de un agen-
te perturbador (fenómeno natural o generado por el 
hombre) que tenga la probabilidad de ocasionar da-
ños a un sistema afectable (asentamientos humanos, 
infraestructura, planta productiva, etc.) en un grado 
tal, que constituye un desastre (Figura 34)4 .

Peligro
(amenaza)

Exposición
vulnerabilidad

Riesgo

Sistema
Afectable

Daños
(Desastres)

Evento

En forma cuantitativa se ha adoptado una de las 
definiciones más aceptadas del riesgo, entendido 
como la función de tres factores: la probabilidad 
de que ocurra un fenómeno potencialmente dañi-
no, es decir el peligro, la vulnerabilidad y el valor 
de los bienes expuestos. Esta definición se expresa 

en la ecuación de la ecuación 1. A continuación se 
analiza brevemente cada uno de estos conceptos 
y las características que deben tener en el análisis 
de riesgo.

Riesgo = f( Peligro, Vulnerabilidad, Exposición)(ecuación 1)

 4 Las definiciones fueron tomadas del CENAPRED, 2006: Serie Atlas Nacional de Riesgos. Guía Básica para la Elaboración de Atlas Estatales y Municipales de 
Peligros y Riesgos. Conceptos Básicos sobre Peligros, Riesgos y su Representación geográfica. 
4 http://www.proteccioncivil.gob.mx/work/models/ProteccionCivil/Resource/375/1/images/cbprrg.pdf

Figura 34. Esquema de riesgo (tomada de Cenapred, 2006)



Programa de medidas preventivas y de mitigación de la sequía

68

R = f( P, V, E)

Donde P es Peligro, V es  vulnerabilidad y E es expo-
sición

El Peligro se define como la probabilidad de ocurren-
cia de un fenómeno potencialmente dañino de cierta 
intensidad, durante un cierto periodo de tiempo y en 
un sitio dado.

La Vulnerabilidad se define como la susceptibilidad o 
propensión de los sistemas expuestos a ser afectados 
o dañados por el efecto de un fenómeno perturbador, 
es decir el grado de pérdidas esperadas.  

En términos generales pueden distinguirse dos tipos: 
la vulnerabilidad física y la vulnerabilidad social. La pri-
mera es más factible de cuantificarse en términos fí-
sicos, por ejemplo la resistencia que ofrece una cons-
trucción ante las fuerzas de los vientos producidos 
por un huracán, a diferencia de la segunda, que puede 
valorarse cualitativamente y es relativa, ya que está 
relacionada con aspectos económicos, educativos, 
culturales, así como el grado de preparación de las 
personas. Por ejemplo, una ciudad cuyas edificaciones 
fueron diseñadas y construidas respetando un regla-
mento de construcción que tiene requisitos severos 
para proporcionar seguridad ante efectos sísmicos, es 
mucho menos vulnerable ante la ocurrencia de un te-
rremoto, que otra en la que sus construcciones no es-
tán preparadas para resistir dicho fenómeno. En otro 
aspecto, una población que cuenta con una organi-
zación y preparación para responder de manera ade-
cuada ante la inminencia de una erupción volcánica 
o de la llegada de un huracán, por ejemplo mediante 
sistemas de alerta y planes operativos de evacuación, 
presenta menor vulnerabilidad que otra que no está 
preparada de esa forma.

La vulnerabilidad física se expresa como una proba-
bilidad de daño de un sistema expuesto y es normal 
expresarla a través de una función matemática o ma-
triz de vulnerabilidad con valores entre cero y uno. 

Cero implica que el daño sufrido ante un evento de 
cierta intensidad es nulo, y uno, implica que este daño 
es igual al valor del bien expuesto. De dos bienes ex-
puestos uno es más vulnerable si, ante la ocurrencia 
de fenómenos perturbadores con la misma intensi-
dad, sufre mayores daños.

La Exposición o Grado de Exposición se refiere a la 
cantidad de personas, bienes y sistemas que se en-
cuentran en el sitio y que son factibles de ser daña-
dos. Por lo general se le asignan unidades monetarias 
puesto que es común que así se exprese el valor de los 
daños, aunque no siempre es traducible a dinero. En 
ocasiones pueden emplearse valores como porcenta-
jes de determinados tipos de construcción o inclusive 
el número de personas que son susceptibles a verse 
afectadas. El grado de exposición es un parámetro 
que varía con el tiempo, el cual está íntimamente li-
gado al crecimiento y desarrollo de la población y su 
infraestructura. En cuanto mayor sea el valor de lo ex-
puesto, mayor será el riesgo que se enfrenta. Si el va-
lor de lo expuesto es nulo, el riesgo también será nulo, 
independientemente del valor del peligro. La exposi-
ción puede disminuir con el alertamiento anticipado 
de la ocurrencia de un fenómeno, ya sea a través de 
una evacuación o inclusive evitando el asentamiento 
en el sitio.

Una vez que se han identificado y cuantificado el 
peligro, la vulnerabilidad y el grado de exposición 
para los diferentes fenómenos perturbadores y sus 
diferentes manifestaciones, es necesario completar 
el análisis a través de escenarios de riesgo, o sea, 
representaciones geográficas de las intensidades o 
de los efectos de eventos extremos. Esto resulta de 
gran utilidad para el establecimiento y priorización 
de acciones de mitigación y prevención de desastres. 
Ejemplos de escenarios de peligro son la represen-
tación de los alcances de una inundación con los ti-
rantes máximos de agua que puede tener una zona; 
distribución de caída de ceniza consecuencia de una 
erupción volcánica; la intensidad máxima del movi-
miento del terreno en distintos sitios debido a un 
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sismo. Ejemplos de escenarios de riesgos serían el 
porcentaje de viviendas de adobe dañadas para un 
sismo de determinada magnitud y epicentro, el cos-
to de reparación de la infraestructura hotelera por 
el paso de un huracán, el número de personas que 
podrían verse afectadas por el deslizamiento de una 
ladera inestable, etc.

En esta parte de la elaboración del Programas de Me-
didas Preventivas y de Mitigación de la Sequía (PM-
PMS), se evalúa el grado de vulnerabilidad a la sequía 
de la Cuenca del Río Papaloapan con base en los si-
guientes factores:

1. Recurso: disponibilidad (oferta), demanda
2. Frecuencia de sequía
3. Población afectada (impacto económico)
4. Impacto agrícola
5. Sobreexplotación de acuíferos 

7.2 Metodología

Para el cálculo de vulnerabilidad se empleó la siguien-
te metodología: 

En términos generales, la vulnerabilidad es el grado en 
el que un sistema es susceptible a efectos adversos. 
La vulnerabilidad está en función tres factores básicos 
(IPCC, 2007):

•	Grado	de	exposición:	Factor	1
•	Sensibilidad:	Factor	2
•	Capacidad	de	adaptación:	Factor	3

7.2.1 Grado de exposición (Factor 1)

Ante unas condiciones dadas de peligrosidad, sensi-
bilidad y capacidad de adaptación, el grado de expo-
sición es el factor que atañe directamente al nivel de 
protección o seguridad que tienen los sistemas usua-
rios del agua ante el embate del fenómeno.

Frecuentemente, este factor es intrínseco a los usua-
rios individuales, de su exposición al riesgo natural, y 
está en función de su grado de desarrollo tecnológico, 
de su visión y percepción al peligro y riesgo de afec-
tación, y de las medidas con que cuenta para afrontar 
el riesgo, así como de las posibilidades de ayuda que 
puede obtener.

Factor 1a

La brecha (lo que excede a la oferta sustentable) 
dividida entre la suma de recursos sustentables (su-
perficiales y subterráneos), da el índice de exposición, 
por uso en demasía del agua disponible, de manera no 
sustentable

Factor 1b: Frecuencia de sequías

Del total del periodo analizado, en años, se detecta 
aquellos en los cuales hubo episodios de sequía; esto 
nos da el factor de exposición al fenómeno natural, 
como la relación entre los años de sequía al total de 
años del análisis.

Tipos de impacto de acuerdo a la clasificación de la 
intensidad de la sequía (de acuerdo a la clasificación 
de SMN – Conagua).

A - Agrícola
H - Hidrológica
S - Corto periodo (típicamente < 6 meses): impacto 
en agricultura y pastizales
L - Largo periodo (típicamente > 6 meses): impacto 
en la hidrología y ecología
AH: Efecto hidrológico en la agricultura
SL: Efecto combinado y persistente entre corto y largo 
plazo

7.2.2 Sensibilidad (Factor 2)

Esta componente evalúa la magnitud del impacto. 
Se interpreta como la cantidad de habitantes en los 
centros de población: entre mayor sea el tamaño po-
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blacional de una localidad, será más vulnerable ante 
la presencia de sequías. Para tal efecto se utiliza el 
número de habitantes por municipio o región, según 
datos del conteo o del censo.

Así mismo, dado que las regiones con mayor actividad 
comercial e industrial se ven seriamente afectadas ante 
las sequías, se considera el PIB nominal generado para 
un año base (2010, por ejemplo, y con valores de INE-
GI). 

Igualmente, puesto que las actividades agrícolas y 
pecuarias se encuentran estrechamente relacionadas 
con la disponibilidad de agua, el tercer factor conside-
rado es el impacto económico en este sector primario. 

Factores 2a y 2b: Población y PIB

La sensibilidad, como factor de vulnerabilidad, se mide 
en términos de afectación a la población, por dejar de 
suministrar la demanda, y en términos de la produc-
ción y el ingreso, a través de la disminución del PIB. 
Así, con valores supuestos, si 250,000 habitantes 
dejan de recibir el servicio durante una sequía, de un 
total de 1, 500,000, la afectación es de 17%; si el 
PIB “normal” es de 5,000 unidades monetarias (UM), 
y durante un evento de sequía, se reduce en 600, la 
afectación es de 12%.

Factor 2c: Impacto económico en la actividad agro-
pecuaria

El impacto económico en el sector agrícola se evalúa 
considerando las disminuciones del valor de la produc-
ción (VP), tanto en temporal como en riego. Si el valor 
de la producción en temporal es de UM800 en con-
diciones normales, y durante una sequía disminuye a 
600, la afectación es de UM200, 25%; si para el riego 
estos valores son de 3,000 y 2,000, el impacto es de 
33%. Por tanto, el impacto global es de UM1, 200 en 
el sector; suponiendo que el temporal tiene un factor 
de peso de 35% y el riego de 65%, entonces el factor 
global del sector es de (0.25*0.35+0.65*0.33)=0.30

7.2.3 Capacidad de adaptación (Factor 3)

Esta componente se refiere a la resiliencia de la re-
gión ante condiciones de sequía. Como consecuen-
cia de una reducción severa de la precipitación, si los 
escurrimientos disminuyen, los almacenamientos 
también. Ante tal escenario, los acuíferos represen-
tarían la más viable fuente de suministro, para todos 
los usos. Conagua (2009) clasifica el grado de ex-
plotación en los acuíferos nacionales bajo dos gran-
des categorías:

Sub-explotados (recarga natural por precipitación 
mayor a la extracción) y sobre-explotados (donde su-
cede lo contrario). 

Centros de población, industrias y áreas de riego ubi-
cadas sobre acuíferos sobre-explotados tienen una 
vulnerabilidad mayor que aquellas localizadas sobre 
acuíferos sub-explotados. La metodología propuesta 
considera el grado de sobre-explotación anual (hm3/
año) del agua subterránea.

Factor 3a: Sobre-explotación en acuíferos: capaci-
dad de adaptación

Este factor está relacionado a la adaptación cuando 
durante una sequía, la fuente de suministro es el acuí-
fero: si hay sobre explotación, el impacto será más 
grave. Para este caso, la extracción sustentable del 
acuífero es de 1631.58 hm3/año, mientras que la 
sobre explotación es de 1,431.93, por tanto, la ex-
tracción total es de 3,063.51. Entonces el factor se 
evalúa como la relación entre la sobre explotación y la 
extracción sustentable, lo que en este caso indica que 
casi se extrae el doble de lo sustentable, lo que pone 
en serio riesgo al acuífero si aumenta la extracción.

7.2.4 Índice global de sequías

Después de estimar los factores propuestos y dado 
que se presentan con diferentes unidades, se realiza 
una estandarización de los mismos, es decir, asignan-
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do un valor de 0.0 al mínimo y de 1.0 al valor máximo 
(o bien, de 0% a 100%).

Asumiendo factores de peso para cada factor, se rea-
liza una suma pesada de los factores analizados para 
obtener un valor global del concepto. Dicho análisis 
permite asignar un Índice Global de Sequía, el cual se 
clasifica en cinco niveles de vulnerabilidad.

La evaluación de un índice global por vulnerabilidad 
está en función de los factores parciales, y del  peso o 
ponderación (importancia relativa) de cada uno. Pro-
bablemente definir esta ponderación sea una tarea 
compleja, entre más severa sea la sequía. Entre otras 
razones, por eso se afirma que la vulnerabilidad es un 
proceso dinámico, con amplia variación en el tiempo y 
en el espacio, y directamente relacionado con la fase 
de la sequía.

7.2.5 Cálculo Global del Grado de Vulnerabili-
dad, en Función de Algunas de sus Componen-
tes (Factores) más Importantes

En algunos casos, es probable que lo más subjetivo 
y complejo de asignar sea precisamente el factor de 
peso para cada factor

La ponderación, que debe ser imparcial, está en fun-
ción de la importancia relativa de cada factor eva-
luado: su contribución a la economía de la cuenca, la 

afectación social por población sin agua potable, las 
restricciones en el riego y el valor de la producción, los 
efectos de la sobre explotación del acuífero, el des-
empleo y migración, etc. Por tanto, se requiere objeti-
vidad y buen criterio.

7.3 Resultados del Análisis de Vulnerabilidad

Para la elaboración de este análisis y el llenado de las 
tablas que a continuación se presentan se analizaron 
datos del periodo 2010-2011.  La razón para no usar 
un periodo más extenso fue la disponibilidad de algu-
nas de las bases de datos utilizadas. 

A continuación se presentan, las bases de datos utili-
zadas para el cálculo de cada uno de los factores y las 
suposiciones que se debieron hacer para la estimación 
de dichos cálculos.

Para el cálculo del balance hídrico y del factor 1a, se 
utilizaron para la parte de recurso renovable superfi-
cial, los datos de los boletines hidrológicos regionales 
que emite la Conagua. Para la parte subterránea, se 
contabilizaron los acuíferos dentro del are del Consejo 
de Cuenca y se calculó su volumen con los datos publi-
cado en el Diario Oficial de la Federación (DOF). Para la 
parte de la oferta también se utilizaron los datos publi-
cados en el DOF y la demanda se extrajo del Registro 
Público de Derecho del Agua (REDPA) del 2013. 

Tabla 25. Factor 1a

Nota: En el CC del Río Papaloapan no existe brecha hídrica (es decir, la demanda no sobrepasa el recurso renovable disponible)

                  Recurso renovable                       Balance   Factor 1a  

 Subt Sup Oferta Demanda Brecha IBrechaI IBrechaI/(Recurso)

 863,88 47345 48567 841.32 0 0 0
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Para el cálculo de las frecuencias de sequías, así como 
del factor 1b, se utilizaron los mapas del Monitor de 
Sequía. Estos mapas se encuentran disponibles en 
la página de la NOAA. Sin embargo, los mapas dis-
ponibles en dicha página se encuentran en formato 
jpeg, por lo que se utilizaron los mapas del Monitor de 
Sequía que fueron proporcionados por la Universidad 
Autónoma de Ciudad Juárez (UACJ), que se encuen-

tran en formato SHAPE, lo que permite hacer uso de 
sistemas de información geográfica (SIG) para el cál-
culo de áreas afectadas por la sequía y algunos otros 
factores necesarios para el análisis de vulnerabilidad.  
Si bien, existen mapas del 2012 y 2013, no se conta-
ba con información del impacto económico (de riego 
y temporal, factor 2c) más allá del 2011, al menos no 
en el portal de la Sagarpa.

Tabla 26. Factor 1b

Tabla 27 Factor 2a y 2b

Para el cálculo del factor 2a (población afectada 
por las sequías), primero se calculó la población 
total del Consejo de Cuenta del Río Papaloapan. 
Para esto se utilizó el censo 2010 del INEGI. Pos-
teriormente se extrajo un promedio de las áreas 
afectadas por las sequías tipo H (hidrológicas), A 
(agrícolas), o AH (Agro-hidrológicas), de acuerdo 
a los mapas del Monitor de Sequía. Una vez de-
terminada el área promedio afectada durante el 
periodo de análisis y suponiendo una distribución 
de población homogénea en todo el territorio que 
abarca el CC del Río Papaloapan, se calculó la po-
blación afectada por la sequía. 

El factor 2b, PIB afectado, primero se determinó el PIB 
per cápita del CC. Para esto, conociendo el PIB anual 

de cada estado y conociendo el porcentaje de área 
que cada estado (i.e. Veracruz, Oaxaca, y Puebla) 
ocupa dentro del CC, se extrajo un PIB ponderado 
(por porcentaje de área).

Ecuación. 7.2

 PIB= 

Como los datos del PIB que proporciona el Banxico 
están en dólares/año, se convirtieron a pesos mexi-
canos. Para esta conversión se utilizaron los datos 
referentes al tipo de cambio que publica también el 
Banxico.

∑ PIB (Estatal)) X % área del c
estado

                       Factor 2a: población afectada                                                            Factor 2b: afectado  

 Población total Población Índice de desabasto PIB normal PIB afectado Índice de afectación  

  afectada a la población: 2a   por PIB: 2b 

 3 346 751 1 706 843 0.51 6 103.19 3 112.62 0

   Frecuencia de sequías    Total Factor 1b
 AH H L A S  SL  

 1 0 2 0 0 0 3 1.5
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Tabla 28 Factor 2c

Tabla 29. Factor 3a

El factor 2c, impacto global agropecuario, usando los 
mapas de Monitor de Sequía, se extrajeron los mu-
nicipios  afectados por los diferentes tipos de sequía 
(A, AH o H) y con los datos disponibles en la página 
de la Sagarpa se extrajo a nivel municipal y después 

a nivel de CC la producción normal y la producción 
en periodos de sequía (temporal y riego restringido). 
Cabe mencionar que los datos de Sagarpa solo cubre 
el periodo del 2010 al 2011, de ahí que nuestro pe-
riodo de análisis se restringiera a dicho periodo.

                                     Impacto global  

  Impacto económico temporal   Impacto económico en riego                           agropecuario  

                                    (Factor 2c)  

 Temporal  Temporal Impacto en Riego  Riego  Impacto   Impacto 2c  

  restringido temporal normal restringido en riego económico  

       global agrícola  

 $3 138,128.69 $2 964 629.36 0.06 $262 792.67 $241 812.15 0.1 $194 479.85 0.07

Para el cálculo del factor 3a, explotación de acuíferos, se utilizaron los datos disponibles en el DOF.

Factor 3a: sobre explotación del acuífero

 Extracción sustentable Extracción real Volumen de sobre explotación Índice de sobre explotación: 3a

 863.88 818.88 0 0

Finalmente para determinar el peso (factor f), se de-
cidió asignarle el mismo peso a todos los factores 
(0.16666), ya que primero se deseaba conocer cuál 
de los 6 factores para afectaba mas en el CC. Segundo, 
ya que para el cálculo de los factores las estimaciones 

se hicieron con base a suposiciones como una distribu-
ción homogénea de la población, que toda la población 
contribuye al PIB, no se quería introducir otra factor 
asignado de manera un tanto subjetiva que podría in-
troducir aun más incertidumbre a nuestros cálculos.
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Tabla 30. Factor f y grado de vulnerabilidad

Tabla 31. Rangos de vulnerabilidad

                               Exposición                                                Sensibilidad  Adaptación Sumas Grado de   

         vulnerabilidad  

  1a 1b 2a 2b 2c 3a  global  

 Factor 0 0.5 0.51 0.51 0 0  0.34 

 Factor*fi  - 0.26 0.09 0.09 - - 0.59670  

 Grado de vulnerabilidad Rangos

  Mínimo Máximo

 Muy alta 0.59 1

 Alta 0.29 0.59

 Media 0.15 0.29

 Baja 0.06 0.15

 Muy baja 0 0.06

De la tabla 30 se puede ver que el CC del Río 
Papaloapan tiene una vulnerabilidad de 0.34 lo 

que lo hace estar en un grado alto de vulnera-
bilidad.
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Tabla 32. Propuestas de medidas de mitigación a corto plazo Consejo de Cuenca Papaloapan

8. Medidas contra la sequía

Con la participación de los vocales integrantes del 
Consejo de Cuenca del Río Papaloapan el día 11 de 

junio del 2013, se proponen las siguientes medidas de 
mitigación a la sequía a corto, mediano y largo plazo:

 Propuesta Objetivos o metas

 La reactivación de las estaciones climatológicas e hidrométricas en Contar con un  sistema de medición permanente de las varia- 

el Río Papaloapan bles hidrometeorológicas que influyen ante la presencia de una   

  sequia

El CC solicite a Conagua el cumplimiento de la Ley en cuanto a Conocer los volúmenes de extracción real del agua en la   

la extracción y medición del agua concesionada. Así como la Cuenca.  

regulación o clausura de aprovechamientos ilegales.   

Generar  e implementar infraestructura para la captación y alma- Fomentar el ahorro del agua del primer uso y disminuir la extra-  

cenamiento de agua de lluvia con planes de desarrollo municipal, cción de agua subterránea y superficial.  

sectores agrícolas, rurales, urbanos, etc.

Promover la certificación de área privada de conservación en zo- Conservación de terrenos con biodiversidad (fomentar la pro-  

nas con biodiversidad y conservación para generar plusvalía ducción de oxígeno, captación de agua y captura de CO2)  

ambiental.

Incentivar a los propietarios de predios a reforestación y conservar Incrementar las áreas forestales y prevenir las inundaciones.   

y rescate de las zonas federales de barrancas de los cuerpos de Evitar la erosión del suelo y con esto evitar la afectación de  

barrancas y de los cuerpos de agua que han sido deforestados,  personas en sus vidas y sus bienes.  

así como el cumplimiento de la Ley por parte de Conagua para   

evitar la invasión de dichas áreas.

El reforzamiento de las campañas de la cultura del agua y cuidado Capacitar o incidir en todos los sectores de la sociedad, a fin  

del medio ambiente en todos los sectores  y a todos los lograr un uso eficiente del agua y del medio ambiente.  

niveles y la ampliación de los espacios de cultura de agua (ECA).

Que los administradores del agua municipales acudan a los domici- Racionalizar el consumo domiciliario ya que en ocasiones se   

lios para observar el consumo del agua. observan tomas clandestinas, fugas y otros desperfectos en  

   la línea interna y mal uso del agua.

Que los administradores del agua ajusten las tarifas en el servicio   

municipal

Racionalizar, reutilizar y reciclar las aguas grises en los negocios de Ahorro de consumo de agua limpia.  

de lavado de automóviles.

Que las industrias tales como la acerera y cementara usen aguas. Reducir el consumo de agua limpia.  

grises.

Cuidado y aprovechamiento del agua dentro de las Instituciones de Motivar a los jóvenes estudiantes al cuidado del agua y su   

Educación Superior (IES) correcto aprovechamiento.

Eliminar las exenciones de pago de agua potable. Así como el apo- Ahorro del agua.  

yo del programa de instalación de medidores de los organismos   

operadores del agua.
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 Propuesta Objetivos o metas

 Aplicar el programa ABC (Agua, Bosques, Cuencas) (programa  Propiciar conciencia ambiental y responsabilidad ambiental,  

educativo). Reforestación efectiva (darle seguimiento), esto es  educación y cultura ambiental. Restablecer, restaurar áreas de   

sembrar especies nativas y/o endémicas. captura de agua (fábricas de agua). Evitar que el agua fluya   

  libremente y se permita la recarga de los acuíferos

Incentivar eficientemente los servicios ambientales por ahorro de Que la sociedad y los usuarios en general participen de mane-  

agua, por ejemplo captura de agua de la lluvia (bonos de agua)  ra consciente y en forma responsable en los programas de aho-  

similares a los bonos de captura de CO2 (pago ONU, otras institu- rro de agua. Cuando las empresas instalen infraestructura para  

ciones). la captura de agua de lluvia reciban estímulos fiscales.

Estudiar en regiones (micro o acotadas) la precipitación, escurri- Evaluar regionalmente la disponibilidad del agua. Obtener infor-  

miento o avenidas estacionales de fenómenos súbitos (ciclones). mación de disponibilidad del recurso.

Impulsar o fomentar la inclusión de conocimiento en materia am- Despertar las conciencias y movilidad de voluntades y desarrollo  

biental en la curricular de la formación de los docentes de educación de capacidades en la implementación de las medidas de miti-  

básica y media superior. gación y adaptación necesarias para afrontar la sequia.

Vincular el trabajo de las brigadas Quetzalat que  desarrollan las Se refuerzan la acciones de mitigación hacia la población donde  

Escuelas Secundarias Técnicas. se ubican, para el manejo sustentable de los recursos naturales  

  (temas que manejan: residuos sólidos, ahorro de agua, energía   

  eléctrica, reforestación o forestación)

Promover la implementación de la producción orgánica de alimentos, Ahorro y eficiencia de uso de agua, utilización de agua de lluvia,   

principalmente en zonas rurales (traspatio y/o azoteas verdes) generar alimentación. 

Impulsar  la aplicación de sistemas de riego tecnificado en unidades Ahorro de agua, incrementar productividad agrícola, conoci-  

de riego, la medición volumétrica y la utilización solo del volumen  miento del volumen de extracción de agua, evitar sobreexplota-  

concesionado. ción.

Evitar descarga de aguas residuales e industriales hacia las galerías  Evitar contaminación de agua.  

filtrantes.

Impulsar del control del crecimiento demográfico a través de la crea- Protección de zonas de recarga, protección de áreas naturales  

ción de los Planes de Desarrollo Urbano en los Principales centros protegidas, evitar deforestación, establecer zonas de recarga,   

de población o modificación de los ya existentes. etc.

Tabla 33. Propuestas de medidas mitigación a mediano plazo consejo de Cuenca Papaloapan

Propuesta Objetivos o metas

Establecer una campaña de difusión escalonada para llegar a todos Dar a conocer a la sociedad y usuarios de la C. los efectos de la  

los sectores de la sociedad sobre los efectos de la sequía y sus me- sequía y las medidas para establecer para su prevención, miti-  

didas de prevención y mitigación. gación y adaptación al cambio climático.

Realizar las acciones necesarias para conocer y contar con un censo Conocer el volumen de extracción, número de aprovechamien-  

de aprovechamientos subterráneos y superficiales dentro de la tos existentes y el sector al que pertenecen. Lo que permitiría  

Cuenca. conocer la disponibilidad de agua en la C.
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Propuesta Objetivos o metas

Que la Conagua como ente normativo, establezca que para el Aumentar la superficie forestal para indicie en la recarga de acuí-  

otorgamiento de concesiones, prórrogas o incrementos de volú- feros y evitar la erosión de los suelos.  

menes transmisión de derechos, se lleve a cabo la reforestación de   

al menos el 5% del total del predio o la parcela a beneficiar.

Realizar estudios en la C. Para determinar los lugares idóneos para Tener un instrumento que sirva para direccionar los Programas  

la construcción de obras de captación de agua, de infiltración de los Programas y aprovechar los recursos económicos que otorgan  

acuíferos, manantiales. Obras de retención de suelos y sitios poten- las diferentes dependencias y que lo anterior incida en el mejor-  

ciales para la reforestación. ramiento y/o recuperación de la C.

Promover recursos PYME -Secretaría de Economía -Conagua, para Calidad de agua dentro de la norma semarnat 001/1996.   

el establecimiento de plantas tratadoras de agua para empresas . Certificación de la calidad del agua (ley federal de Derechos).  

que integren proyectos productivos. Plantear 5 años de supervisión Reutilizar el agua. Beneficios fiscales  

de calidad de agua.

Almacenamiento y reciclaje del agua en las empresas e instituciones Menor extracción, ahorro del agua  

educativas, de servicios, etc.

Flexibilidad en el periodo de validez de Manifiesto de Impacto Am- Facilitar la aplicación y participación en tiempo y forma, en   

biental (MIA) para el programa de Proyectos Productivos de la  solicitud de recurso.  

Secretaría de Economía. Plantear a  área Administrativa esta  

propuesta.

Modificar el Reglamento de Construcción para separar las aguas  Reducir en gran medida la contaminación de ríos y subsuelo.  

pluviales de las sanitarias. 

Obligatoriedad de instalación de muebles ahorradores de agua en el Ahorro de agua limpia  

sector industrial y de servicios (sanitarios ecológicos).

Realizar estudios de evaluación de factibilidad para transferir agua  Resolver la problemática de la escasez del agua en las zonas de  

 de zonas con exceso de agua y con problemas de inundación a  de baja o nula disponibilidad. Así como darle solución a las zonas 

regiones que experimentan sequía extrema.  con problemas de inundación.

Aumentar y propiciar el mejoramiento de los sistemas de riego (tec- Utilización racional y eficiente del agua.  

nificación en aprovechamiento de aguas en las zonas de baja y me-  

diana disponibilidad).

Que se etiquete dentro del ramo 33 un presupuesto para el trata- Implementar el funcionamiento de plantas tratadoras de aguas  

 miento de aguas residuales municipales y que de no aplicarse se  residuales municipales existentes y construcción de plantas  

 afecte del presupuesto asignado a los municipios, debiendo pre- tratadoras donde no haya para evitar contaminación de barran-  

 sentar un programa de saneamiento que la autoridad competente  cas, ríos o fuentes de agua.  

(Conagua) valide y dé seguimiento 

Programas de capacitación para el uso racional del agua. Concientizar y capacitar a la usuarios (educación ambiental   

  formal e informal).

Estudiar y evaluar las especies vegetales adaptables a condiciones Para establecer programas de restauración de áreas de cultivo  

  de cambio climático en la Cuenca del Río Papaloapan. y de captación de agua.

Ajuste del programa de reforestación para modificar de pago por  Desarrollo de conciencia, responsabilidad ambiental y generar  

 hectárea a pago por árbol. el pago de servicios ambientales (bonos de agua).
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Propuesta Objetivos o metas

Programas de preservación de bosques establecidos con actividades  Disminuir la deforestación con las consecuencias que esto impli-  

 económicas alternativas y campañas de concientización. ca para la sociedad en general.

Implementar la Instalación de micromedidores en los domicilios y  Ahorro del agua, medición del consumo de agua tanto en domi-  

 comercios. cilios como en comercios.

Establecer y crear infraestructura adecuada para el manejo y dispo- Evitar contaminación de suelo, barrancas, fuentes de agua o   

sición final de los residuos sólidos municipales manto freático  

Crear legislación para el sustento legal de la construcción de infraes- Evitar conflictos por la captación del agua de lluvia, buen manejo  

 tructura, manejo y aprovechamiento del agua generada por la  del recuro hídrico, fomentar la utilización adecuada.  

captación de agua de lluvia.

Participar en los Consejos municipales de Ecología, de Desarrollo  Difundir y fortalecer acciones a realizar desde las competencias  

 Rural, de Desarrollo Urbano u otros.  municipales.

Vincular a empresas, fundaciones o instituciones que aporten recur- Obtener recursos, eficientar recursos económicos y humanos  

sos para las actividades, estudios o proyectos enfocados a la miti- para el desarrollo de actividades, estudios o proyectos.   

gación o adaptación de la sequía.

Tabla 34. Propuestas de medidas de mitigación a largo plazo Consejo de Cuenca del Río Papaloapan

Propuesta Objetivos o metas

Incluir dentro del Pronacose las acciones del Programa  Conjuntar recursos y acciones que incidan en el  

 Estrategia REDD+, así mismo ampliar su campo de acción  mejoramiento y/o recuperación de la C. REDD+ es  

en toda la C. (Corto plazo) Reducción de emisiones por deforestación y degradación.

Continuar con el pago de servicios ambientales a través de  Contar y generar recursos que permita la conservación 

las zonas naturales y evitar la deforestación  de diferentes instancias que regulan el uso de servicios   

  públicos.

Darle seguimiento a los programas y proyectos de reforesta- Recargar mantos acuíferos Conservar y restaurar los   

ción, promoviendo la inclusión del CC en los Consejos  bosques (para la conservación de biodiversidad).  

 Estatales  Forestales (Corto plazo).

Promoción y aplicación de recursos para la Cruzada contra el  Generar empleos en zonas marginadas y con esto   

Hambre. Fortalecimiento productivo de la zona baja del Pico  disminuir el grado de violencia.   

de Orizaba (Corto plazo).

Separar los sistemas de drenaje municipales, uno para agua  Mantener sin contaminación los ríos y aguas  subterrá-  

 sanitaria y otro para la pluvial. neas.

Darle seguimiento al programa para la instalación de disposi- Ahorro de agua.  

tivos ahorradores de agua en escuelas e instituciones   

públicas. 
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Propuesta Objetivos o metas

Utilización de agua de lluvia en los procesos básicos. Disminuir el actual índice de consumo por unidad de   

  producción.

Incentivar las mejoras en reducción de los índices de consu- Asegurar que en los procesos industriales se tengan me-  

 mo de agua de los procesos industriales. didas eficientes para la reducción del consumo.

Diseñar y aplicar sistemas de captación de energía solar y  Ahorro de energía y operación en los dispositivos de  

eólica para los sistemas de bombeo de agua y riego (invo- aprovechamiento y distribución del agua.  

lucrando a instituciones de nivel superior para el diseño de  

 dichos sistemas). 

Intercambio de agua de galerías filtrantes y de aguas subte- Ahorro y reutilización del agua.  

rráneas de uso agrícola para uso público urbano y su reutili-  

zación para riego una vez tratada. 
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9. Líneas de acción para mejorar las aplicaciones del PMPMS

Con base en el trabajo-diagnóstico realizado en la ela-
boración del presente documento y dado que en el 
estado de Veracruz, y en particular en la Cuenca del 
Río Papaloapan, el fenómeno de sequía no tiene un 
patrón temporal regular y puede presentarse durante 
la época de la primavera o el verano, impactando de 
manera diferenciada a la entidad y a la región, en este 
apartado se realiza una serie de propuestas que pre-
tenden contribuir al manejo planificado del fenómeno, 
buscando disminuir tanto la vulnerabilidad como los 
impactos en la entidad y en la región en particular.

9.1 Diagnóstico, Declaración y Levantamien-
to de la Sequía

Si bien las variables meteorológicas son importantes 
para el cálculo de algunos índices de sequía, sin duda 
la precipitación es la variable meteorológica más im-
portante para el estudio de este fenómeno.

En este sentido, es importante señalar que el “Diag-
nóstico de la red de estaciones climatológicas e hi-
drometeorológicas en la Cuenca del Río Papaloapan” 
(caev-g.papaloapan-2011-ep-01-ad), mostró que el 
60% de las estaciones de la red requieren de rehabili-
tación inmediata para operar de acuerdo a las normas 
internacionales establecidas. El estudio señala tam-
bién la necesidad de la ampliación de la red para cubrir 
en forma adecuada la región. Por tanto, una prime-
ra acción sugerida tiene que ver con la rehabilitación, 
ampliación y mantenimiento de la red de monitoreo 
hidrometeorológico en la Cuenca del Río Papaloapan.

Por otra parte, el pronóstico climatológico regional es 
una herramienta importantísima para prevenir y echar 
a andar las medidas propuestas. Así, una línea de ac-
ción tiene que ver con este rubro sin lugar a dudas.

Considerando que las fuentes de abastecimiento 
para los centros poblacionales son en gran medida, 
superficiales, el conocimiento de la relación precipi-
tación-escurrimiento es de suma importancia cuando 

se relaciona con la condición oferta-demanda. Por lo 
anterior, el mantenimiento y la ampliación de la red 
hidrométrica es un punto significativo para tener un 
mejor conocimiento de los efectos de la sequía.

Como se ha señalado, el objetivo del PMPMS es ga-
rantizar el abastecimiento de agua para consumo hu-
mano. En consecuencia, la información del abatimien-
to de las fuentes de suministro de agua para consumo 
humano es un dato que debería considerarse obliga-
torio, ya que puede aplicarse como un índice asociado 
a este fenómeno.

El aprovechamiento de los recursos de agua deberá 
considerar los usos múltiples de este recurso, dando 
prioridad al uso urbano. Las investigaciones a realizar 
en relación con este recurso pueden iniciarse a escala 
de reconocimiento.

9.2 Información Asociada a los Efectos de la 
Sequía

Toda información relacionada con el fenómeno de la 
sequía es de suma importancia para realizar mejores 
diagnósticos y acciones. Así, aunque la sequía es un 
fenómeno que inicia de acuerdo al comportamiento 
de las condiciones meteorológicas, los efectos se ex-
tienden a otras áreas como la agricultura, la salud, la 
economía, etc.

En este sentido se sugiere que la colaboración entre 
dependencias debe ser más precisa; por ejemplo, si 
existe una declaratoria de sequía, se puede solicitar 
la Secretaría de Salud que dé un seguimiento puntual 
a decesos por deshidratación, golpes de calor, u otras 
condiciones que pueden ser asociadas con el fenóme-
no.

Puesto que el objetivo es garantizar el agua para con-
sumo humano en caso de que se registre un evento 
de sequía, la revisión continua de la calidad del agua es 
una actividad imprescindible. Si bien Conagua lleva a 
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cabo esta actividad, quizá valdría la pena considerar el 
apoyo con otras dependencias, como las de carácter 
educativo (universidades y/o tecnológicos) donde se 
desarrollen análisis con la calidad requerida.

9.3 Fuentes de Agua

La experiencia señala que cuando se presenta un 
evento de sequía, el agua subterránea es la principal 
fuente alterna. Ello implica que los estudios que per-
mitan conocer la disponibilidad así como el ciclo del 
agua subterránea son imprescindibles para un buen 
manejo del recurso.

Si bien el agua subterránea se convierte en al princi-
pal fuente alterna en un evento de sequía, no deben 
desconsiderarse otras fuentes de, relativamente, me-
nor importancia. Tal es el caso del agua de niebla. Los 
captadores de niebla en las zonas donde se presenta 
pueden ser de gran apoyo para contar con una fuente 
alterna que ayude a mitigar los efectos de la sequía, 
por lo que los estudios ay aplicaciones en este tema, 
deben analizarse con cuidado y prontitud.

9.4 Legislación

Analizar el estado de las leyes que tratan de recur-
sos hídricos y planes de los diferentes niveles de 
gobiernos para la gestión de este recurso

Efectuar un inventario de leyes y reglamentos que 
incidan directa o indirectamente en el recurso hí-
drico para luego identificar convergencias, diver-
gencias y contradicciones, y hacer un esfuerzo por 
armonizar, jerarquizar, y priorizar las leyes vigen-
tes.

Elaborar y/o actualizar una política hídrica para 
mitigar los efectos de una sequía, preferentemen-
te vinculada a un plan nacional de desarrollo. Se 
debe dar prioridad a la política hídrica y basar la ley 
de aguas en ella.

Apoyar la elaboración de leyes de aguas para sen-
tar las bases jurídico-legales, para solucionar pa-
cíficamente las diferencias (si las hubiese) que se 
presenten en los Consejos de Cuenca con respecto 
del recurso hídrico compartido.
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10. Síntesis del Plan

Objetivo del Programa Nacional Contra la Sequía 
(Pronacose). Planear acciones preventivas y co-
rrectivas para atender los efectos derivados de la 
sequía.

Objetivo particular del plan para el Consejo de 
Cuenca del Río Papaloapan.

Mejorar la gestión y planificación del recurso hídri-
co en el Consejo ante situaciones de disminución 
del recurso o de la precipitación.

Acciones:

Generar indicadores de sequía que relacionen los 
estados de normalidad, prealerta, alerta y emer-
gencia por sistema hidrológico de explotación, 
considerando la demanda del recurso y el posible 
impacto en el desarrollo económico y social de las 
regiones.

Establecer acciones que propicien el manejo del 
riesgo. 

Elementos de configuración del plan:

Indicadores y umbrales de sequía por sistema hi-
drológico presente en el Consejo generados a partir 
de la demanda del recurso y del impacto que la pre-
sencia de sequía ha tenido en el desarrollo econó-
mico y social de la región correspondiente.

Establecimiento de agentes responsables de la 
emisión y/o ejecución de la(s) medida(s) que co-
rrespondan a la etapa de sequía, considerando la 
evaluación de resultados de experiencias del pasa-
do.

Listado de acciones para adaptación y mitigación 
ante la sequía.

Partiendo de la relación que guarda la sequía hidro-
lógica con la disminución de los volúmenes de agua 
disponibles para satisfacer la demanda en periodos 
de escasez y con la identificación de acciones que 
minimicen los impactos adversos en las activida-
des asociadas al desarrollo socioeconómico de la 
región, se identifica la necesidad de diseñar planes 
hidrológico a mediano (o largo plazo) a partir de 
información real sobre la explotación del recurso 
por sistema del consejo de cuenca.

Para el logro de metas es necesario contar con in-
formación detallada de la ubicación del sistema, el 
volumen de embalses (entradas a los embalses, es-
taciones de aforos, información pluviométrica), las 
poblaciones abastecidas, las  fuentes de abasteci-
miento, volumen de la demanda por usos consunti-
vos, ubicación de zonas de riegos y de manantiales.

Los datos sobre control o utilización del recurso en 
épocas de estiaje o ausencia de precipitaciones, y 
de los impactos negativos que se han registrado en 
zonas aguas abajo, permitirá construir los escena-
rios de vulnerabilidad y plantear acciones para la 
mitigación de impactos, a partir de la definición de 
un “estado de normalidad” en función de los indica-
dores de sequía que se establezcan.

Para el Consejo de Cuenca del Papaloapan  se pro-
ponen las siguientes medidas generales.

A corto plazo

Atendiendo al Índice de precipitación estándar (SPI), 
niveles de almacenamiento  al 15 de enero, las eta-
pas de sequía y umbrales de almacenamiento por 
sistema hidrológico de explotación, considerar: 

a) Los siguientes indicadores para el desarrollo de 
acciones para declaratorias de emergencia:  
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 Etapa Umbral de almacenamiento Meta de reducción de la demanda

 Moderada 80% 10 a 20%

 Severa 65% 20 a 35%

 Extraordinaria 40% 35 a 50%

 Excepcional 25% Superior a 50%

b) Rescate de las experiencias del pasado para 
planear las acciones futuras, a partir de inter-
sectar localidades afectadas por la sequía y 
estiaje, fuentes de abastecimiento del recurso 
agua, impactos y costos para mitigación.

Las declaratorias de emergencia las realizará la 
Conagua oficinas centrales a partir de la etapa se-
vera.

A mediano plazo

Generar indicadores y umbrales de sequía por sis-
tema hidrológico presente en el Consejo a partir de 
la demanda del recurso y del impacto que la pre-
sencia de sequía ha tenido en el desarrollo econó-
mico y social de la región. 

Realizar estudios para conocer los recursos super-
ficiales, subterráneos y regulados del sistema y 
de los retornos disponibles; así como la ubicación 
de las aguas subterráneas del freático o acuíferos 
como fuente de abastecimiento del recurso de po-
blaciones aisladas y rango total de población abas-
tecida.

Fomentar proyectos de investigación aplicada

Establecimiento de convocatorias con fondos de 
apoyo para realizar investigación relacionada con 
el pronóstico del clima, persistencia de las sequías, 
implicaciones de la sequía en la calidad del agua y 

salud de los habitantes, la relación entre factores 
detonantes y la severidad de la sequía y sobre eva-
luaciones del impacto potencial del cambio climáti-
co en todos los sectores usuarios del agua.
Realizar campañas públicas y educativas, para lo 
cual se propone:

Elaborar un mix de comunicación que permita crear 
conciencia sobre el tema de la sequía y escases de 
agua y que cuente con:

Una identificación (nombre o slogan) para el mix 
que le permita recordar de manera fácil al público 
las soluciones, consejos, realidades, etc. 

Crear un video documental  con duración aproxi-
madamente de 5 a 10 minutos, que contenga en-
trevistas con expertos en el tema (meteorólogos, 
encargados de saneamiento, etc.),  y agricultores, 
ganaderos, campesinos etc.

Crear por lo menos tres cápsulas de video infor-
mativas para internet (agua, sequía, entrevistas, 
consejos)

Crear cinco cápsulas de radio de aproximadamente 
1 ½ minutos c/u, con consejos para el cuidado del 
agua e información acerca del problema de las se-
quías y el cambio climático.

Crear una página de Facebook y una de Twitter 
para publicar noticias, avances, consejos etc.
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Disponer de un canal de Youtube en el cual se com-
parta lo anteriormente propuesto y se compartan 
entrevistas y testimonios más extensos.

Crear carteles con poco texto e ilustraciones lla-
mativas y sencillas que permitan al público meta 
recordar la información que se quiere comunicar.

Identificar el público meta y los segmentos de la 
población a los que se desea llegar con los mensa-
jes. (ej. Ganaderos, agricultores, docentes, etc.); e 
identificar las personas a cargo.

Crear un calendario de charlas, exposiciones y pre-
sentación del material audiovisual generado.

Sí lo que desea comunicar es la problemática re-
lacionada con el mal uso y escasez del agua, sería 
recomendable especificar cuáles son los principales 
factores que causan dichos problemas o deterioros, 
con el fin de dar un mensaje más claro y directo. 

Diseñar un logotipo que incentive la cultura del agua.

Imprimir un número de pines o botones con el lo-
gotipo de la campaña para distinguir a las personas 
que han recibido pláticas y crear un estímulo por 
ser parte de la campaña y para  motivar a que más 
personas se informen e  integren a ella.

Se propone además llevar al público la información 
siguiente:

•	 Estatus	de	las	condiciones	actuales	de	la	sequía	y	
etapa de la sequía.

•	 Sistema	de	abastecimiento	para	 sustentabilidad	
de largo plazo.

•	Donde	 los	 consumidores	 pueden	 acceder	 a	 los	
planes de mitigación de sequías.

•	 Factores	que	podrían	 influenciar	 los	 servicios	de	
abastecimiento y el costo de los servicios.

•	Acciones	 de	 los	 proveedores	 de	 agua	 para	 aho-
rrar agua y/o adquirir agua adicional.

•	Recomendaciones	 de	 política,	 requerimientos	 y	
penalizaciones. 

•	 Explicación	de	incrementos	en	la	tasa	/sobrecar-
go de sequía.

•	 Incrementar	anuncios	de	incentivos	de	conserva-
ción y planes de sequía

•	 Ideas	de	conservación	de	ahorro	de	agua.
•	 Ideas	paisajísticas	durante	sequía,	proporcionan-

do información sobre plantas que pueden ser irri-
gadas por goteo o que son resistentes a la esca-
sez de agua.

•	 Paisaje	post	sequía	información	para	revivir	plan-
tas.

•	Anunciar	 esfuerzos	 de	 individuos	 y	 negocios	
como ejemplos de cómo reducir el uso del agua.

•	 Estimular	la	discusión	intensa	del	público	y	en	los	
medios involucrados sobre la forma de reducir el 
consumo de agua mientras se minimiza los im-
pactos (impactos al paisaje).

•	 Parcelas	 demostrativas	 de	 sistemas	 y	 métodos	
de riego.

•	 Promover	 el	 uso	 de	 semillas	mejoradas	 de	 bajo	
consumo de agua.

•	Capacitación	de	regadores.
•	 Promover	y	capacitar	en	diseño	y	trazo	de	riego.
•	Capacitación	para	aplicar	el	riego	en	tiempo	real.

Agentes

La gestión y seguimiento del plan será responsabili-
dad de la Comisión de Operación y Vigilancia (COVI) 
y los grupos auxiliares del Consejo de Cuenca del Río 
Papaloapan. La aplicación de las medidas y análisis de 
impactos, serán apoyadas por las dependencias gu-
bernamentales relacionadas con los sectores hídricos, 
agropecuarios e industriales.

Listado de acciones de atención a la sequía para la 
etapa moderada
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Etapa de sequía moderada: Niveles de almacenamiento en 80% a finales de junio, medida reducción de la demanda de un 10% a 20%

Factores detonantes  Indicadores claves 

  •	Niveles	de	almacenamiento	en	80%	a	finales	de	junio.	Medida	reducción	de	la	demanda	de	10%	a	20%.	 

	 	 •	Índice	de	Precipitación	Estandarizado	(SPI		  

	 	 •	Registros	de	precipitación.	  

	 	 •	Nivel	freático	y	de	ríos.	

Definición de la etapa de la sequía Moderada. Factores detonantes: Bajo contenido de humedad atmosférica durante un periodo de tiempo  y 

resumen del/los factores  prolongado de forma que la falta de precipitación provoque un desequilibrio hidrológico llegando a detonantes  

  impactar a diversos sectores de importancia para el desarrollo de la cuenca.

Medidas de respuesta Oferta Monitorear la calidad del  agua y los indicadores de sequía. Rastrear la percepción pública y la eficacia de   

  las medidas contra la sequía. Declarar una emergencia de sequía. Establecer un programa de pipas  de agua   

  Restringir o prohibir tomas de agua nuevas. Identificar las asistencias estatales y federales hacia los sectores   

  vulnerables. Proveer agua de emergencia a usuarios domésticos. Importar agua con pipas grandes. Establecer   

  un comité asesor público. Establecer reservas para diferentes sectores de agua. Regular el bombeo de agua   

   subterránea para riego. Profundizar pozos. Reactivar pozos abandonados. Limpiar pozos para desarrollar   

  mayores gastos de extracción. Mezclar agua de primer uso con agua de menor calidad para incrementar la  

  oferta. Rehabilitar pozos en operación. Incrementar el uso de agua reciclada. Utilizar agua tratada para irrigar  

   parques y jardines. Habilitar tomas bajas en embalses. Utilizar la capacidad muerta de los embalses. Conseguir 

   almacenamiento adicional. Construir embalses de emergencia. Reactivar las presas abandonadas. Siembra de   

  de nubes. Recuperar derechos de agua de otros. Comprar agua en otras cuencas o entidades. Arreglar inter  

  cambios de agua entre sectores. Rentar derechos de irrigación de los agricultores. Rentar pozos. Utilizar conce - 

  siones temporalmente de irrigación. Renegociar abastecimientos controlados contractualmente.

 Demanda Sector público Identificar usuarios de alto consumo y desarrollar metas de ahorro. Restringir la autoización   

   de nuevas tomas. Implementar recargos a tarifas. Implementar una tarifa modificada, ade-  

   cuada para periodos de sequía. Realizar auditorías sobre riego de parques y espacios abiertos 

    en los Organismos Operadores municipales. Capacitación del personal de los Organismos   

   Operadores y del municipio sobre cómo ahorrar el agua. Girar instrucciones a negocios y ofi-  

   ciinas para el desarrollo de medidas específicas y planes de acción para sequías. Limitar el   

   riego de exteriores a horas específicas del día. Limitar el número de días de riego a la semana. 

    Limitar el lavado de flotillas de vehículos de la ciudad y gobierno. Realizar auditorías de agua  

   en interiores de instalaciones. Incentivar a comunidades resistentes a la sequía. Apoyar el   

   desarrollo de programas de conservación del agua. Apoyar incentivos económicos para la  

   inversión individual en la conservación.  

	 	 	 •	Zonas	públicas:	restricciones	al	riego	-	Prohibido	del	15	de	octubre	al	1	de	mayo.	  

	 	 	 •	Vehículos	públicos:	prohibido	el	lavado.	  

	 	 	 •	Fuentes	de	agua	ornamentales/consumo:	apagadas	todo	el	tiempo.	  

  Sector Reducción de limpieza, lavado de calles, banquetas y accesos a garages. Limitar el lavado con 

  residencial hidrantes.   

    Limitar el riego de plantas y jardines. Realizar auditorías de agua en zonas residenciales.   

   Cambiar aspersores a irrigación de bajo consumo. Aplicar guías de políticas para la instalación  

   de nueva vegetación paisajística. Prohibir o limitar el lavado de autos. Prohibir o limitar el  



Consejo de Cuenca Río Papaloapan

87

Etapa de sequía moderada: Niveles de almacenamiento en 80% a finales de junio, medida reducción de la demanda de un 10% a 20%

   llenado de fuentes ornamentales sin recirculación de agua. Prohibir o limitar el llenado y uso   

   de albercas. Proveer medidores acústicos para ayudar a los consumidores a identificar fugas   

   en tuberías. Promover la reducción del uso de aires acondicionados con sistemas de agua fría.  

   Colaborar con los sistemas para elaborar agua embotellada/hervir agua para consumo.  

  Sector Prohibición y/o limitación del uso de agua para la construcción. Aplicación de políticas o   

  comercial restricciones para la instalación de nuevas plantas u otras aplicaciones paisajísticas. Realizar  

    auditorías de agua en interiores y exteriores donde sea aplicable. Dejar sin operar fuentes   

   ornamentales. Prohibición y/o limitación del uso de albercas. Promoción de aplicación o   

   instalación de dispositivos eficientes o ahorradores de agua (WC, mingitorios, etc.). Pro-  

   moción de reducción del uso de aire acondicionado. Promoción del uso de agua reciclada   

   en auto lavado. Promoción de reducción en la frecuencia del servicio de lavado y secado de   

   sabanas y toallas en hoteles. Destinación de fondos para el desarrollo de planes de conser-  

   vación del agua en oficinas y negocios.  

  Sector Selección de cultivos de ciclo corto y de baja demanda. Establecer cultivos de ciclo PV para   

  agropecuario aprovechar la temporada de lluvias.  

   Mantener canales, regaderas y estructuras de control limpias y en buen estado de funcion-  

   miento. 

   Ajustarse a los volúmenes asignados y a la superficie correspondiente.  

	 	 	 •Compactar	áreas	de	riego	para	minimizar	las	pérdidas	por	distribución	e	infiltración.	  

	 	 	 •	Atenerse	al	calendario	de	riegos,	a	los	tiempos	asignados	de	riego	y	a	las	láminas	recomen-	

   dadas.  

	 	 	 •	Mantener	los	terrenos	nivelados	si	el	riego	es	por	gravedad.	  

	 	 	 •	Ajustarse	a	lo	largo	recomendable	de	los	surcos	y	melgas	para	acortar	los	tiempos	de	riego.	

	 	 	 •	Medir	y	contabilizar	el	caudal	y	el	volumen	que	se	usa	en	cada	riego.	  

	 	 	 •	Minimizar	los	tiempos	muertos	por	cambio	de	riego.	  

	 	 	 •	Tomar	el	turno	de	riego	a	la	hora	que	le	toque	a	cada	usuario	y	no	dejar	de	regar	en	la		  

   noche.  

	 	 	 •	Evitar	los	coleos	de	agua	y	su	pérdida	a	los	drenes.	  

	 	 	 •	Ajustarse	al	tandeo	que	se	haya	definido	en	cuanto	al	tiempo	y	caudal.	  

	 	 	 •	Respetar	los	tiempos	y	caudales	de	los	demás	usuarios.	  

	 	 	 •	Espaciar	los	riegos	para	ahorrar	volúmenes	de	sobre	riego	y	desperdicios.	Implementar	cu-	  

   tivos de alto valor comercial y bajo consumo de agua. Hacer intercambio de agua de primer   

   uso por agua residual tratada. Reusar el agua de los drenes para regar cultivos forrajeros.   

   Plantear opciones de cultivos adecuados, de corto ciclo y baja demanda de agua para las   

   condiciones de temporal. Proponer programas de empleo temporal para conservación, reh-  

   bilitación y mejora de la infraestructura, para mantener ocupada y con ingreso a la mano de   

   obra del sector. Seguimiento de humedad del suelo. 

  Sector	 •	Prohibir	o	limitar	el	uso	del	agua	en	la	construcción.	  

  industrial	 •	Aplicar	restricciones	de	riego	en	jardines	y	paisajes	exteriores.	  
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	 	 	 •	Hacer	auditorías	de	agua	en	interiores	y	exteriores	cuando	y	donde	sea	aplicable.	  

	 	 	 •	Promover	disminuir	el	uso	de	aire	acondicionado.	  

	 	 	 •	Promover	en	edificios	con	aire	acondicionado	que	aumenten	un	poco	sus	termostatos.	  

	 	 	 •	Promover	la	conversión	de	sistemas	de	enfriamiento	industrial	al	uso	de	torres	de	enfr-	  

   amiento. 

Procedimientos	 	 	 •	Coordinar	campaña	de	esfuerzos	con	entidades	municipales	cercanas	para	crear	sinergias.	  

de ejecución	 	 	 •	Aplicación	del	programa	de	respuesta	a	la	sequía.	  

   »Se fijan Roles y Responsabilidades para cada dependencia.
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12. Lista de acrónimos

ANP Áreas Naturales Protegidas
Bandas Banco Nacional; de Datos de Aguas Super-
ficiales
CC Consejo de Cuenca 
CFE Comisión Federal de Electricidad
Clicom México Climatological Station Network 
Data 
CLD Convención de las Naciones Unidas de Lucha 
contra la Desertificación 
Conagua Comisión Nacional del Agua
Covi Comisión de Operación y Vigilancia
FAO Organización de Naciones Unidas para la Ali-
mentación y la Agricultura
INEGI del Instituto Nacional de Estadística Geografía 
e Informática
LAN Ley de Aguas Nacionales
LGCC Ley General del Cambio Climático
OCGC Organismos de Cuenca Golfo-Centro 
OMM Organización Meteorológica Mundial
PMPMS Programa de Medidas Preventivas y de Miti-
gación

Pronacose Programa Nacional Contra la Sequía
PSDI Índice de Severidad de Sequía de Palmer
Sagarpa Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desa-
rrollo Rural, Pesca y Alimentación
SCT Secretaría de Comunicaciones y Transportes 
SDI Índice Estandarizado de Sequia
SE Secretaría de Economía
Sedatu  Secretaría de Desarrollo Agrario, Territorial 
y Urbano 
Sedena Secretaría De La Defensa Nacional
Sedesol Secretaría de Desarrollo Social
Segob Secretaría de Gobernación
Semar Secretaría de Marina 
Semarnat Secretaría de Medio Ambiente
Sener secretaría de energía
SHCP Secretaría de Hacienda y Crédito Público 
SMN Servicio Meteorológico Nacional
SPI Índice Estandarizado de Precipitación
SSA Secretaría de Salud.
UNCCD Convención de Naciones Unidas contra la 
Desertificación
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13. Anexos

Anexo A
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Anexo B

Acta de la 54a Reunión de la COVI del Consejo de 
Cuenca del Río Papaloapan donde se hace constar que 
se llevó a cabo el taller de Elaboración de Propuestas 

de Medidas de Mitigación contra la Sequía con usua-
rios del agua.
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Anexo C

Acta de la 5ª Sesión del Consejo de Cuenca del 
Río Papaloapan, donde se hace constar la entrega 

del PMPMS del Consejo de Cuenca del Río Papa-
loapan.
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Anexo D

Propiedad Valor

Identificador en Base de Datos 234

Clave de subcuenca compuesta RH28Ab

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca b

Nombre de Subcuenca R. Tonto

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Aa R. Papaloapan

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 221.96

Área (km2) 986.99

Densidad de Drenaje 0.9581

Coeficiente de Compacidad 1.9923

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.26093309675399227638

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 680

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 10.1

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 366

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 16

Longitud de Corriente Principal (m) 117750

Pendiente de Corriente Principal (%) 0.297

Sinuosidad de Corriente Principal 1.6443507551391

Identificador en Base de Datos 250

Clave de subcuenca compuesta RH28Ac

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A
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Propiedad Valor

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca c

Nombre de Subcuenca P. Presidente Alemán

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Ab R. Tonto

Total de Descargas (drenaje principal) 2

Lugar a donde drena 2 RH28Ag R. Santo Domingo

Total de Descargas 2 1

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 2

Perímetro (km) 331.99

Área (km2) 1785.32

Densidad de Drenaje 1.0472

Coeficiente de Compacidad 2.2157

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.23873185637891520244

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 2280

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 60

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 26.93

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 1081

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 61

Longitud de Corriente Principal (m) 130701

Pendiente de Corriente Principal (%) 0.78

Sinuosidad de Corriente Principal 1.78970911217576

Identificador en Base de Datos 252

Clave de subcuenca compuesta RH28Ad

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca d

Nombre de Subcuenca R. Petlapa

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Ac P. Presidente Alemán

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0
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Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 263.65

Área (km2) 2167.41

Densidad de Drenaje 1.8543

Coeficiente de Compacidad 1.597

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.13482176562584263604

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 3260

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 60

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 47.84

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 2565

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 60

Longitud de Corriente Principal (m) 89775

Pendiente de Corriente Principal (%) 2.79

Sinuosidad de Corriente Principal 2.34497258048629

Identificador en Base de Datos 267

Clave de subcuenca compuesta RH28Ae

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca e

Nombre de Subcuenca R. Salado

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Af R. Quiotepec

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 604.83

Área (km2) 6464.8

Densidad de Drenaje 1.7348

Coeficiente de Compacidad 2.1213
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Propiedad Valor

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.14410883098916301591

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 4880

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 520

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 29.2

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 2532

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 1808

Longitud de Corriente Principal (m) 8741

Pendiente de Corriente Principal (%) 8.282

Sinuosidad de Corriente Principal 0.0646866149482553

Identificador en Base de Datos 169

Clave de subcuenca compuesta RH28Af

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca f

Nombre de Subcuenca R. Quiotepec

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Ag R. Santo Domingo

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 435.71

Área (km2) 4944.73

Densidad de Drenaje 1.9143

Coeficiente de Compacidad 1.7474

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.13059604032805725330

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 3360

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 520

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 31.76

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 3223

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 517

Longitud de Corriente Principal (m) 186557

Pendiente de Corriente Principal (%) 1.45

Sinuosidad de Corriente Principal 1.77114112948703
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Propiedad Valor

Identificador en Base de Datos 188

Clave de subcuenca compuesta RH28Ag

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca g

Nombre de Subcuenca R. Santo Domingo

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Aa R. Papaloapan

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 335.18

Área (km2) 1760.28

Densidad de Drenaje 1.4516

Coeficiente de Compacidad 2.2529

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.17222375310002755580

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 2960

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 27.79

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 1657

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 160

Longitud de Corriente Principal (m) 15532

Pendiente de Corriente Principal (%) 9.638

Sinuosidad de Corriente Principal 0.180647307364373

Identificador en Base de Datos 172

Clave de subcuenca compuesta RH28Ah

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca h

Nombre de Subcuenca R. Usila o Santa Rosa



Consejo de Cuenca Río Papaloapan

149

Propiedad Valor

Tipo de Subcuenca Exorreica 

Lugar a donde drena (principal) RH28Ag R. Santo Domingo

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 142.32

Área (km2) 766.32

Densidad de Drenaje 1.7075

Coeficiente de Compacidad 1.4498

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.14641288433382137628

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 2960

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 80

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 27.76

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 2751

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 78

Longitud de Corriente Principal (m) 58336

Pendiente de Corriente Principal (%) 4.582

Sinuosidad de Corriente Principal 1.51737941113528

Identificador en Base de Datos 179

Clave de subcuenca compuesta RH28Ai

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca i

Nombre de Subcuenca R. Valle Nacional

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Ag R. Santo Domingo

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0
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Total de Descargas 1

Perímetro (km) 259.79

Área (km2) 1370.34

Densidad de Drenaje 1.5332

Coeficiente de Compacidad 1.979

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.16305765718758152883

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 3200

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 27.84

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 2987

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 17

Longitud de Corriente Principal (m) 99920

Pendiente de Corriente Principal (%) 2.972

Sinuosidad de Corriente Principal 1.67130237224602

Identificador en Base de Datos 205

Clave de subcuenca compuesta RH28Aj

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca j

Nombre de Subcuenca R. Obispo

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Aa R. Papaloapan

Total de Descargas (drenaje principal) 3

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 3

Perímetro (km) 201.71

Área (km2) 1523.61

Densidad de Drenaje 1.3096

Coeficiente de Compacidad 1.4573

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.19089798411728772144

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 760

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 5.46
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Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 161

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 8

Longitud de Corriente Principal (m) 116531

Pendiente de Corriente Principal (%) 0.131

Sinuosidad de Corriente Principal 2.09140978577009

Identificador en Base de Datos 161

Clave de subcuenca compuesta RH28Ak

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca k

Nombre de Subcuenca R. Playa

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Am R. Tesechoacán

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 393.47

Área (km2) 2805.23

Densidad de Drenaje 1.6894

Coeficiente de Compacidad 2.095

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.14798153190481827868

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 3400

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 40

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 27.97

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 3163

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 40

Longitud de Corriente Principal (m) 201403

Pendiente de Corriente Principal (%) 1.55

Sinuosidad de Corriente Principal 2.19873276769004

Identificador en Base de Datos 153

Clave de subcuenca compuesta RH28Al

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan
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Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca l

Nombre de Subcuenca R. Manso

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Ak R. Playa

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 194.52

Área (km2) 1111.18

Densidad de Drenaje 1.7522

Coeficiente de Compacidad 1.6456

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.14267777650953087547

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 2720

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 40

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 26.59

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 2059

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 43

Longitud de Corriente Principal (m) 81144

Pendiente de Corriente Principal (%) 2.484

Sinuosidad de Corriente Principal 1.68451812470601

Identificador en Base de Datos 197

Clave de subcuenca compuesta RH28Am

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca m

Nombre de Subcuenca R. Tesechoacán

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Aa R. Papaloapan

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -
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Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 230.96

Área (km2) 1586.59

Densidad de Drenaje 1.8465

Coeficiente de Compacidad 1.6352

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.13539128080151638234

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 200

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 5.2

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 158

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 10

Longitud de Corriente Principal (m) 101935

Pendiente de Corriente Principal (%) 0.145

Sinuosidad de Corriente Principal 1.94659985728267

Identificador en Base de Datos 162

Clave de subcuenca compuesta RH28An

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca n

Nombre de Subcuenca R. de la Lana

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Ap R. San Juan

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 365.26

Área (km2) 2849.48

Densidad de Drenaje 2.8128
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Coeficiente de Compacidad 1.9296

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.08887940841865756542

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 3240

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 22.19

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 110

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 40

Longitud de Corriente Principal (m) 5622

Pendiente de Corriente Principal (%) 1.245

Sinuosidad de Corriente Principal 0.0419523689343623

Identificador en Base de Datos 160

Clave de subcuenca compuesta RH28Ao

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca o

Nombre de Subcuenca R. Trinidad

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28An R. de la Lana

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 432.23

Área (km2) 2645.08

Densidad de Drenaje 2.5138

Coeficiente de Compacidad 2.37

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.09945103031267403930

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 3400

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 21.23

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 2718

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 20

Longitud de Corriente Principal (m) 263284

Pendiente de Corriente Principal (%) 1.024
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Sinuosidad de Corriente Principal 1.99617877076149

Identificador en Base de Datos 209

Clave de subcuenca compuesta RH28Ap

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan 

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca p

Nombre de Subcuenca R. San Juan

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Aa R. Papaloapan

Total de Descargas (drenaje principal) 2

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 2

Perímetro (km) 301.19

Área (km2) 2151.1

Densidad de Drenaje 1.5035

Coeficiente de Compacidad 1.8313

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.16627868307283006319

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 1080

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 5.3

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 939

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 10

Longitud de Corriente Principal (m) 187045

Pendiente de Corriente Principal (%) 0.496

Sinuosidad de Corriente Principal 3.02441477247021

Identificador en Base de Datos 230

Clave de subcuenca compuesta RH28Aq

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca q
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Nombre de Subcuenca R. San Andrés

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Ap R. San Juan

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 200.74

Área (km2) 1467.05

Densidad de Drenaje 1.7911

Coeficiente de Compacidad 1.4779

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.13957902964658589693

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 1660

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 14.26

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 1184

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 10

Longitud de Corriente Principal (m) 82659

Pendiente de Corriente Principal (%) 1.42

Sinuosidad de Corriente Principal 1.93302037961434

Identificador en Base de Datos 225

Clave de subcuenca compuesta RH28Ar

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca r

Nombre de Subcuenca L. Catemaco

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Aq R. San Andrés

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -
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Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 81.76

Área (km2) 255.52

Densidad de Drenaje 1.4

Coeficiente de Compacidad 1.4424

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.17857142857142857143

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 1400

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 340

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 17.63

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 1299

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 340

Longitud de Corriente Principal (m) 29201

Pendiente de Corriente Principal (%) 3.284

Sinuosidad de Corriente Principal 1.26246385326556

Identificador en Base de Datos 245

Clave de subcuenca compuesta RH28As

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca s

Nombre de Subcuenca R. Tecolapilla

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) MAR

Total de Descargas (drenaje principal) 73

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 73

Perímetro (km) 251.08

Área (km2) 1293.74

Densidad de Drenaje 1.7228

Coeficiente de Compacidad 1.9685

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.14511260738332946366

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 1680

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 0
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Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 22.24

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 948

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 5

Longitud de Corriente Principal (m) 34840

Pendiente de Corriente Principal (%) 2.706

Sinuosidad de Corriente Principal 1.65778250878001

Identificador en Base de Datos 253

Clave de subcuenca compuesta RH28At

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca t

Nombre de Subcuenca R. Camarón

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Au L. de Alvarado

Total de Descargas (drenaje principal) 6

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 6

Perímetro (km) 363.44

Área (km2) 2543.79

Densidad de Drenaje 0.8829

Coeficiente de Compacidad 2.0321

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.28315777551251557368

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 300

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 0.81

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 90

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 1

Longitud de Corriente Principal (m) 130792

Pendiente de Corriente Principal (%) 0.068

Sinuosidad de Corriente Principal 2.05149032781962

Identificador en Base de Datos 261

Clave de subcuenca compuesta RH28Au
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Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca u

Nombre de Subcuenca L. de Alvarado

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) MAR

Total de Descargas (drenaje principal) 6

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 6

Perímetro (km) 120.14

Área (km2) 277.98

Densidad de Drenaje 0.5327

Coeficiente de Compacidad 2.032

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.46930730242162568050

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 120

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 0

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 2.09

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 17

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 20

Longitud de Corriente Principal (m) 40547

Pendiente de Corriente Principal (%) 0.044

Sinuosidad de Corriente Principal 1.45034444785087

Identificador en Base de Datos 268

Clave de subcuenca compuesta RH28Av

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R.Papaloapan

Clave de Subcuenca v

Nombre de Subcuenca R. Blanco

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28Au L. de Alvarado
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Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 RH28Aw R. de las Pozas

Total de Descargas 2 1

Lugar a donde drena 3 RH28At R. Camarón

Total de Descargas 3 1

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 3

Perímetro (km) 470.66

Área (km2) 2785.3

Densidad de Drenaje 1.6827

Coeficiente de Compacidad 2.5149

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.14857074939085992750

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 5600

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 28.03

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 2862

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 19

Longitud de Corriente Principal (m) 177744

Pendiente de Corriente Principal (%) 1.599

Sinuosidad de Corriente Principal 1.43588055980009

Identificador en Base de Datos 248

Clave de subcuenca compuesta RH28Aw

Clave de Región Hidrográfica RH28

Nombre de Región Hidrográfica Papaloapan

Clave de Cuenca A

Clave de Cuenca Compuesta A

Nombre de Cuenca R. Papaloapan

Clave de Subcuenca w

Nombre de Subcuenca R. de las Pozas

Tipo de Subcuenca Exorreica

Lugar a donde drena (principal) RH28At R. Camarón

Total de Descargas (drenaje principal) 1

Lugar a donde drena 2 -

Total de Descargas 2 0

Lugar a donde drena 3 -

Total de Descargas 3 0

Lugar a donde drena 4 -

Total de Descargas 4 0

Total de Descargas 1

Perímetro (km) 180.02
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Área (km2) 984

Densidad de Drenaje 1.3899

Coeficiente de Compacidad 1.6184

Longitud Promedio de flujo superficial de la Subcuenca (km) 0.17986905532772141881

Elevación Máxima en la Subcuenca (m) 260

Elevación Mínima en la Subcuenca (m) 20

Pendiente Media de la Subcuenca  (%) 2.8

Elevación Máxima en Corriente Principal (m) 220

Elevación Mínima en Corriente Principal (m) 1

Longitud de Corriente Principal (m) 111443

Pendiente de Corriente Principal (%) 0.196

Sinuosidad de Corriente Principal 1.53264630979144
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