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CAPITULO II. EL MEDIO BIOFISICO DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC.

LAS CUENCAS HIDROLOGICAS.

La zona de estudio se localiza en la Region Hidroldgica 22 (Tehuantepec-Istmo)

ubicada en la parte mas estrecha de la Republica Mexicana con una acentuada

influencia climatica tanto del Golfo de México como del Océano Pacifico. Hacia

el NNO, integran esta regidn las estribaciones de la Sierra Madre del Sur y

hacia el SSE una amplia Planicie Costera que culmina con los mayores

sistemas lagunares del Pacifico Sur: los complejos Superior-Inferior y el Mar

Muerto (Toledo, 1994).
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Fig.8. Las cuencas hidroldgicas del Istmo de Tehuantepec.
(Tomado de INE, 2003)

La Region Hidrolégica 22, se encuentra conformada por dos subcuencas:

Tehuantepec y Superior-Inferior. La cuenca del Rio Tehuantepec es la mas

amplia (10 319.37 Km?) y sin duda la mas compleja. La forman cuatro

subcuencas: Alto Tehuantepec, Tequistlan, Presa Benito Juarez y Bajo
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Il. El medio biofisico del istmo de Tehuantepec.

Tehuantepec. La Cuenca Superior-Inferior la integran las subcuencas: Ostuta/
Zapatepec, Niltepec, Cazadero, San Dionisio del Mar, Chicapa, Chilona-Distrito
de Riego 19, Juchitan o de los Perros y Guiguchuni- Distrito de Riego 19
(Toledo, 1999; Benitez, 1994). Fig. 8.

LA CUENCA DEL RIO OSTUTA/ ZANATEPEC. Los arroyos formadores del
Rio Ostuta y Zanatepec nacen en Cerro Atravesado, Plansorda, Ocotal y
Cerro de Piedra Cuacha, en el parteaguas de la Sierra Madre de Chiapas a una
altura de 2 600 metros sobre el nivel del mar, colindando con el nacimiento del
Rio Coatzacoalcos. El rio Ostuta posee un area de cuenca de 357 Km? y
registra un escurrimiento medio anual de 426.557 X 10° m® (SEPESCA, 1990;
CNA, 2000).

El rio Zanatepec pasa por la poblacion del mismo nombre y aguas abajo
se une al Rio Ostuta, descendiendo en una direccién constante hacia el Sur,
pasando por Reforma de Pineda y San Francisco Ixhuatan, dando vuelta al SW
y desembocando en la Laguna Oriental. Posee un &area de cuenca de 264 Km?

y registra un escurrimiento medio anual de 123.397 X 10° m*.

Fig.9. Escurrimiento medio mensual de la cuenca del rio Ostuta-
Zanatepec.
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La cuenca Zanatepec/ Ostuta posee un area de 621 Km? y registra un

escurrimiento medio anual de 549.954 X10° m?®

, con un volumen anual de
azolve de aproximadamente de 82.357 X 10 *m*® que son depositados en la
Laguna Oriental. La variacion del escurrimiento medio mensual se muestra en
la Fig. 9. Esta cuenca registra una corriente fuerte y permanente, en la que se
proyecté alguna vez la construccién de una presa y se considera con potencial

hidroeléctrico.

LA CUENCA DEL RIO NILTEPEC. Las aguas del Rio Niltepec inician su curso
al Este del Cerro Ocotillo a una altura de 1400 metros sobre el nivel del mar
desembocando en la Laguna Superior. Posee un area de cuenca de 107 Km?
de la que escurre anualmente un promedio de 41.899 X10° m* (CNA, 2000).

La variacion del escurrimiento medio mensual se muestra en la Fig.10.

Fig. 10. Escurrimiento medio mensual de la cuenca del rio Niltepec.
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LA CUENCA DE SAN DIONISIO DEL MAR. Integrada por arroyos
semipermanentes que drenan, la porcion oriental de la Laguna Superior sin
presentar un patron de drenaje definido y la distancia maxima del limite de la

cuenca es de 4 Km (Benitez, 1994).
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LA CUENCA DEL RIO CAZADERO. El Rio Cazadero nace en la Sierra
Atravesada con el nombre de Arroyo La Blanca y desemboca en la Laguna
Superior. La distancia maxima de la Laguna hacia el limite de la cuenca,
siguiendo el drenaje natural es de aproximadamente 45 Km. La vegetacion

registrada corresponde a Selva Baja Caducifolia (Benitez, 1994).

LA CUENCA DEL RIO CHICAPA. El Rio Espiritu Santo, Santo Domingo o
Chicapa, nace en la Sierra Atravesada en el Cerro La Bandera y desarrolla su
curso pasando por las poblaciones de San Miguel Chimalapa, Santo Domingo
Ingenio, Union Hidalgo y Chicapa de Castro, Municipio de Juchitan de
Zaragoza, desembocando en la Laguna Superior. Posee un area de cuenca de
425 Km? y registra un escurrimiento medio anual de 496.293 X10° m?®
(Tamayo, 1950; CNA, 2000). La variacion del escurrimiento medio mensual se
muestra en la Fig. 11; los tipos de vegetacion registrados corresponden a Selva
Mediana Perennifolia y Bosque de Pino, mientras que en la parte media se
registra Selva Baja Caducifolia bien conservada (Benitez, 1994).

Fg. 11. Escurrimiento medio mensual de la cuenca del rio Chicapa.
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LA CUENCA CHILONA-DISTRITO DE RIEGO 19. Integrada por las cuencas
de los rios Chilona y Verde, asi como la porcion oriental del Distrito de Riego
19. La distancia minima entre el limite de la cuenca y la desembocadura de la
misma en la Laguna Superior, siguiendo el drenaje natural, es de 50 Km. La
cuenca baja esta ocupada principalmente por agricultura de riego, concentrada
basicamente en el cultivo de maiz, en una menor proporcién se registran
pastizales y cafia de azUcar y alrededor del estero Xubisina se localizan

pequefas areas de Selva Baja Espinosa y Manglar (Benitez, 1994).

LA CUENCA DEL RiO JUCHITAN O DE LOS PERROS. El Rio de los Perros
nace de la conjuncion de tres corrientes que escurren de montafias proximas a
Guevea de Humbolt y Cerro de las Flores, principio de la Sierra Atravesada a
unos 1400 metros sobre el nivel del mar y tiene un curso SE hasta su
desembocadura en la Laguna Superior. Posee un area de cuenca de 886 Km?y
registra un escurrimiento medio anual de 117.288 X10° m® En la zona se
registra infraestructura hidraulica de riego y drenaje que aprovechan los
escurrimientos del Rio de los Perros y el Arroyo Mezquite a través de presas
derivadoras (Paso San Juanero, Chihuitan, San Pablo) con una extension
aproximada de 2 300 ha. (Tamayo, 1950; Ingenieros Quimicos de Procesos,
1991; CNA, 2000). La variacion del escurrimiento medio mensual se muestra

en la Fig.12.

La vegetacion se compone principalmente de Selva Baja Caducifolia, con
pequefas areas de Bosque de Pino, Bosque de Pino-Encino y Bosque Mesofilo
en los limites de la cuenca. En la cuenca baja o de depositacion se registran
extensas areas de agricultura de temporal y en la desembocadura se localizan

pequefias areas de manglar rodeadas de Selva Baja Espinosa (Benitez, 1994).
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Fig. 12. Escurrimiento medio mensual de la cuenca del rio de los Perros.
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LA CUENCA GUIGUCHUNI-DISTRITO DE RIEGO 19. Esta subcuenca se
conforma por el drenaje de los Rios Guiguchuni, Los Amates y pequefios
tributarios del Rio Tehuantepec (aguas de la Presa Benito Juarez), asi como
por la porcion occidental del Distrito de Riego 19. La distancia maxima del limite
de la cuenca hacia la Laguna Superior, siguiendo el drenaje natural, es de 50
Km. Se considera un area de alto riesgo debido a la localizacién del Corredor
de Ductos Transistmico y del Corredor Teapa-Salina Cruz de Petréleos
Mexicanos (Benitez, 1994).

Carranza-Edwards (1980), sefalé que el drenaje en la region es
principalmente dendrifico en el area y sélo muy localmente se aprecia drenaje
rectangular en algunas porciones del sector oriental. El volumen de azolve total
anual al Complejo Lagunar del Istmo de Tehuantepec es de aproximadamente
257.680 X 10° m?; y se distribuye de la siguiente manera: en la Laguna Superior
se reciben 170.383 X 10°m?, en la Laguna Inferior 4.94 X 10®m®y en la Laguna
Oriental 82.357 X10° m®. Por otra parte, se anota que el Rio Tehuantepec

3

arrojaba al Océano Pacifico 4.792 X10° m® de azolve anual antes de la

construccion de la Presa Benito Juérez, la cual comenz6 a almacenar las aguas
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a partir de 1961 con fines de riego. Desde entonces el volumen de azolve
descendié en la estacién hidrométrica Las Cuevas a cerca de 1.5 X10° m® al
afo. La estacion hidrométrica EI Marqués sobre el rio Tehuantepec registré un
escurrimiento medio anual de 1070.981 X10° m* en el periodo de 1962-1998
(CNA, 2000).

En el pasado, procesos naturales habian desviado el cauce del rio y
habian interrumpido el flujo de sedimentos. Cromwell (1985), sefial6 que en
1770 el rio Tehuantepec desembocaba en el Mar Tileme; sin embargo para
1870 nuevamente lo efectuaba en el Océano Pacifico. Desde entonces la
“boca” del rio Tehuantepec se ha azolvado Yy la barrera principal del Complejo
Lagunar del Istmo de Tehuantepec ha progradado aproximadamente 0.23 Km.
La construccion de la Presa Benito Juarez cort6 el suministro de sedimentos al
Océano Pacifico, no registrandose erosion en la “boca” del rio Tehuantepec ni
en el Complejo Lagunar del Istmo de Tehuantepec y la progradacion parece
haber continuado con una tasa de 1.2 a 3 m por afio. Sin embargo, es
innegable que la construccion de la Presa Benito Juarez ha influido en la
productividad total y en la distribucidon estacional de las aguas costeras de la

parte central del Golfo de Tehuantepec.

Molina y Martinez-Lopez (1991), anotaron que en la parte mas occidental
del Golfo de Tehuantepec el aporte terrigeno es vertido mar adentro
perpendicularmente a la costa, mientras que en el resto del Golfo se distribuye
a profundidades medias de la plataforma continental (100 m aproximadamente)

y en forma paralela hacia el sudeste.

El resumen de las principales caracteristicas de las corrientes hidrolégicas
del Istmo de Tehuantepec se muestra en el Cuadro 2.
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Cuadro 2

Datos generales de las estaciones hidrométricas del Istmo de Tehuantepec.

Estacién Periodo Corriente Area de Escurrimiento Gasto Gasto Volumen
Hidrolégica Hidrolégica cuenca medio anual maximo medio Anual de
Km? 10°m?® m?/ seg anual Azolve
m®/ seg 10°m?
El Marqués 1962-1998 Rio Tehuantepec 16064 1070.982 1198 33.935 *
Ixtepec 1948-1998 Rio de los Perros 886 117.288 1625 3.717 114.298
Chicapa 1948-1998 Rio Chicapa 425 181.564 2455.43 5.791 56.085
Niltepec 1960-1998 Rio Niltepec 107 41.899 479 1.326 4.94
Ostuta 1948-1998 Rio Ostuta 357 426.557 3171 13.293 58.566
Zanatepec 1960-1998 Rio Zanatepec 264 123.397 2400 3.913 23.791

La CNA (2001), clasifico a la subregion Tehuantepec en déficit mientras
que a nivel de subcuenca, que comprende desde la Presa Benito Juarez hasta
su desembocadura en el Océano Pacifico, queda clasificada con disponibilidad.
Mientras que la subregion del Complejo Lagunar del Istmo de Tehuantepec
queda clasificada con abundancia de aguas superficiales, en tanto que a nivel

de cuenca, los rios de los Perros, Niltepec, Ostuta/Zanatepec se clasifican con

abundancia y la cuenca del rio Chicapa con disponibilidad.
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CLIMA

Se realiza la d

II. El medio biofisico del istmo de Tehuantepec.

escripcion del clima con base en el sistema de Clasificacion

Climética de Kopen, modificado por Garcia (1988); empleando el registro de

seis estaciones

anos, Cuadro 3.

metereoldgicas con antigiedades de funcionamiento de 18 a 52

CUADRO 3.
Estaciones metereoldgicas del Istmo de Tehuantepec
Estacion Municipio Tiempo de Altitud Coordenadas
funcionamiento m.s.n.m.

Ciudad Ixtepec Ixtepec 52 57 95° 05’ 01”
16° 33’ 08"
Juchitan de Juchitan de 46 40 95° 01’ 28"
Zaragoza Zaragoza 16° 26’ 57"

Chicapa de Castro | Juchitan de 47 30 94° 49’

Zaragoza 16° 35’
Santo Domingo Santo Domingo 33 50 94° 21’ 50"
Tehuantepec Tehuantepec 16° 29’ 00"
Niltepec Santiago Niltepec 18 60 94° 36°00”
16° 34°00”
Santo Domingo Santo Domingo 27 36 94° 21’ 00"
Zapatepec Zanatepec 16° 29’ 00"

El andlisis de la informacion sobre la Region del Istmo de Tehuantepec

muestra que los promedios anuales de temperatura estan entre 28.0 °C (Santo

Domingo Tehuantepec) y 26.0 °C (Chicapa de Castro, Municipio de Juchitan de

Zaragoza). Los

(Santiago Nilte

promedios minimos de temperatura se inscriben en diciembre

pec) y febrero con valores entre 24.5 °C (Santo Domingo

Tehuantepec) y 22.3 °C en Chicapa de Castro, Municipio de Juchitan de

Zaragoza. Los promedios maximos de temperatura se alcanzan en mayo, antes

de la época de

lluvias, con temperaturas que fluctian de 22.3 °C (Chicapa de

Castro) a 30.1° C (Santo Domingo Tehuantepec). La oscilacion anual de la

temperatura es

de temperatura,

de 5 a 7 °C, lo cual indica que no existen variaciones extremas
Cuadro 4y Fig. 13.
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Cuadro 4

Condiciones climaticas de las estaciones metereoldgicas
del Istmo de Tehuantepec.

Estacion Oscilacién anual de la % de lluvia indice de Lang. P/T.?
temperatura.°C. * invernal.?
IXTEPEC 6.9 1.1 36.7
Juchitédn de Zaragoza 6.1 2.1 35.6
Chicapa de Castro 6.9 1.1 36.7
Santo Domingo Tehuantepec 5.6 1.4 29.0
Santiago Niltepec 5.8 0.4 44.2
Santo Domingo Zapatepec 6.7 0.7 56.1

.Oscilacién anual de la temperatura= Valor mas alto-valor mas bajo.

2 9% de lluvia invernal= Prec. ene. + Feb. + Mar X 100
Prec. Anual.

%, Indice de Lang. P/T.( Indice de Humedad). Coeficiente que resulta de dividir la precipitacion total anual
expresada en mm entre la temperatura media anual expresada en °C.

El promedio anual de lluvia se inscribe entre 890.9 mm en Ixtepec y 1512.9
mm en Santo Domingo Zanatepec, con promedios minimos de lluvia desde
diciembre( 2.4 mm para Santo Domingo Tehuantepec), enero( 2.8 mm para
Santo Domingo Zanatepec), febrero( 3.1 mm para Chicapa de Castro y 1.0 mm
para Santiago Niltepec) y abril ( 4.6 mm para Juchitin de Zaragoza);
infiriéndose que la época de sequia en el Istmo de Tehuantepec se presenta
durante los meses de diciembre hasta abril. Es durante el otofo-invierno
(octubre-marzo) que se presentan los “nortes”, “tepehuantecanos” o “tehuanos”

en toda la region de estudio.

La precipitacibn maxima registrada en junio fluctia de 304.8 mm (Santo
Domingo Zanatepec) y 203.15 mm (Ixtepec), y septiembre registra valores de
3475 mm y 215.3 mm en las mismas estaciones. El porcentaje de lluvia
invernal registrado en las estaciones analizadas es menor de 10%, limite
minimo considerado por Garcia, (1988) para determinar un régimen de lluvias
con tendencias a ser uniformemente repartido, por lo que se concluye que la

Region del Istmo de Tehuantepec presenta un régimen de lluvias de verano.
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Fig.13. Climatogramas de las estaciones metereoldgicas del Istmo de Tehuantepec.
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SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC.
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La construccion de los diagramas ombrotérmicos se efectud con la finalidad
de reafirmar el andlisis del clima del Istmo de Tehuantepec con base en
Martinez y Ojeda (1993), Martinez y Morello (1977); en donde se emplean
Unicamente dos elementos esenciales: precipitacion pluvial y temperatura
media mensual. La duracion del periodo seco y el humedo estan dados por los

puntos de interseccion de las curvas térmicas y pluviométricas.

En Ixtepec, Juchitan de Zaragoza, Chicapa de Castro y Santo Domingo
Tehuantepec la humedad ambiental se conserva por un periodo relativamente
largo, que comprende desde la primera quincena de mayo hasta la primera
quincena de noviembre. Fig. 14. En contraste, desde la segunda quincena de
noviembre hasta la segunda quincena de abril, la cantidad de humedad
ambiental se establece por debajo de la temperatura lo que hace que en este

periodo se presente la mayor sequia del afio.

En Santiago Niltepec y Santo Domingo Zanatepec la humedad ambiental
permanece desde la segunda quincena de abril hasta la primera quincena de
noviembre y el periodo donde la humedad ambiental se registra por debajo de
la temperatura comprende, desde la segunda quincena de noviembre hasta la

primera quincena de abril.

El andlisis integral de los diagramas ombrotérmicos de las cinco estaciones
analizadas del Istmo de Tehuantepec, indica una mayor cantidad de lluvias en
los meses de junio y septiembre, siendo este ultimo el mas lluvioso.
Registrandose una sequia intraestival entre julio y agosto, considerandolos
meses mas secos dentro del periodo de lluvia; presentandose una elevacion de
la cantidad de lluvia en septiembre, mayor a la de junio en Ixtepec, Juchitan de
Zaragoza, Santo Domingo Zanatepec; similar en Chicapa de Castro y menor
en Santo Domingo Tehuantepec y Santiago Niltepec.
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FIG.14. Diagramas ombrotérmicos del Istmo de Tehuantepec.
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SANTO DOMINGO TEHUANTEPEC
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El registro de esta estructura bimodal de la precipitacion, es un fenémeno
generalizado de la region centro-sur de México hasta Centroamérica, conocida
como sequia de medio verano, canicula o veranillo, dependiendo de la regién o

pais donde se experimente (Magafia et al. 1999 a y b).

Durante julio y agosto, el minimo de precipitacién corresponde a una menor
cantidad de nubes convectivas profundas, lo que permite la mayor incidencia de
radiacion solar y, por lo tanto, una mayor temperatura de superficie que
normalmente se asocia con el calor agobiante de la canicula. Esa caracteristica
del ciclo anual parece ser exclusiva de la region del Pacifico mexicano, donde
se forma una alberca de agua caliente que favorece la formacién de nubes

convectivas profundas.

Las regiones oceanicas donde se registran temperaturas superficiales
iguales o superiores a los 28 °C, llamadas “albercas de agua calida” favorecen
el desarrollo de conveccion profunda y precipitacion. La mas conocida es la del
Pacifico Tropical Occidental que, por su extension, es capaz de modular gran
parte de la circulacion, atmosférica en los trépicos. Sus fluctuaciones
estacidnales e interanuales modifican el clima de gran parte del planeta, donde
los casos mas dramaticos son los fendmenos del Nifio y la Nifa (Trasvifia,
2000).

En el Pacifico mexicano centrado en 16° N, al norte de la lenglieta de agua
fria frente a las costas de Michoacan y Guerrero, existe una alberca de agua
calida. Aunque menor en extension, juega un papel importante en la formacién
y la dindmica de la Zona Intertropical de Convergencia durante el verano y en la
explicacion de la “canicula o veranillo”. El nicleo de la Alberca Calida Mexicana

(ACM, 10°N) mantiene temperaturas superiores a 28°C todo el afio. Fig.15.

Las temperaturas superficiales del océano exhiben un ciclo anual en extension

superficial. Hacia el norte alcanza la entrada al Golfo de California (23 °N) en
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FIG.15.Climatologia de temperatura superficial del mar a lo largo del Pacifico del Este (°C).
(Tomado de Trasvifia, Lluch Cota, Filonov y Gallegos, 1999).

octubre y se retrae a 17° N de abril a junio, siguiendo la minima y maxima
intensidades de la Corriente de California. La maxima incursion hacia el sur se
registra entre abril y mayo llegando a 5° N. Entre noviembre y abril la zona
costera de la ACM se parte en dos debido al efecto de los “nortes” del Golfo de
Tehuantepec y Papagayo entre las latitudes 9 y 16° N. La temperatura de
verano en el Pacifico Tropical Mexicano alcanza dos maximos relativos en junio

y agosto. Esto es debido a interacciones entre el régimen de corrientes, la
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radiacion solar, los vientos y la precipitacion, en un proceso tipico de interaccion
entre el océano y la atmosfera. Estas fluctuaciones en la temperatura superficial
del mar modulan la actividad convectiva en el sur de México, y son
responsables de la sequia intraestival, canicula o veranillo (Transvifia, 2000;
Magafa et al. 1999b).

TIPOS DE CLIMAS DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC.
Los climas de la Regién del Istmo de Tehuantepec detectados de acuerdo con
Garcia, 1988, se describen a continuacion:

Ixtepec, Santo Domingo Tehuantepec; Chicapa de Castro, (Agencia
Municipal de Juchitan Zaragoza) y Juchitan de Zaragoza presentan el tipo de
clima:

Aw, (w)(i’)g: Calido humedo(temperatura media del mes mas frio mayor de
18°C), es el mas seco de los calidos subhumedos con lluvias de verano, con un
cociente P/T (precipitacidn total anual en mm sobre temperatura media anual en
°C) menor de 43.2, un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de la anual,
isotermal(en cuanto a la oscilfiacion anual de las temperaturas medias
mensuales), oscilacion menor de 5° C, con el mes mas caliente antes de

junio.

Santiago Niltepec muestra un tipo de clima:
Awi(w)(i’)g: Intermedio en cuanto a grado de humedad entre el mas seco de
los célidos subhuimedos, con un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de la
anual, con poca oscilacion (entre 5° y 7°C) en cuanto a la oscilacion anual de

las temperaturas medias mensuales, con el mes mas caliente antes de junio.

Santo Domingo Zanatepec manifiesta clima:
Aw,(w)(i")g: El mas humedo de los calidos subhimedos, con lluvias en verano,
cociente P/T mayor de 55.3, un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de la

anual, isotermal, con el mes mas caliente antes de junio.
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= Como resultado de la intensificacion de la surgencia de aguas
relativamente frias a lo largo del Ecuador, la temperatura superficial del
mar disminuye por debajo del valor medio climatologico. La presencia de
aguas relativamente mas frias en este sector constituye la evidencia mas
directa de la presencia del fenomeno La Nifia. En general las maximas
anomalias térmicas negativas son de una magnitud inferior a las que se

registran durante los episodios de El Nifio.

= Durante La Nifia las aguas calientes en el Pacifico ecuatorial se
concentran en la regién junto a Oceania y es sobre esta region donde se
desarrolla la nubosidad y la precipitacion mas intensa Fig. 17C., las cuales
son esencialmente opuestas a las de los episodios El Nifio.

El conocimiento de los efectos del fenomeno de EI Nifio en México,
particularmente sobre el régimen de lluvias, ha dejado en claro que la
disminucion de la precipitacion durante el verano El Nifio afecta el ciclo
primavera-verano, fundamental en la produccion agricola del pais, debido a que
las practicas agricolas de temporal son particularmente sensible a cualquier
alteracion en la estacion de lluvias, independientemente que se originen por

retraso, por irregularidades o deficiencia persistente en las precipitaciones.

Maganfa et al. (1999b), reportaron estudios sobre la intensidad y duracion
de las condiciones de sequia para la época colonial, basados en datos
historicos de los impactos del fenédmeno El Nifio en la sociedad, particularmente
en aspectos agropecuarios. Los periodos reportados como sequia
corresponden a los meses de mayo a agosto, principalmente. Los efectos en la
agricultura se describen en primer lugar como una disminucion o pérdida de las
cosechas, con la consecuente escasez y/o aumento en los precios de los

granos basicos.
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