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INTRODUCCION

El1 problema principal en la regidn, como el titulo de

este trabajo lo indica, estriba en el drenaje, el que a tra

vés del tiempo ha llegado a constituir gran dificultad para
la actividad agricola que ahi se realiza.

Antecedentes. La Cuenca del Rio Papalcapan abarca porciones

de tres Estados de la Republica: Puebla,

Oaxaca y Veracruz,
en un drca de 46 516 Km2

. El 4rea de estudio comprende la
mayor parte en el Estado de Veracruz y una pequefia porcidn
en el Estado de Oaxaca.

Se cuentan con antecedentes de desbordamientos del Rio
Papaloapan desde el siglo pasado durante los afios de 1867,
1888. En el presente siglo el rio ha salido de su cauce en
1901, 1903, 1912, 1921, 1922,
calma,

pero realmente con relativa

lo Que no representaba preoccupacidn entre los habi-
tantes del lugar, debido a que las inundaciones no se consi
deraron graves. Es en el affio de 1927 cuando se empieza a
notar que la frecuencia de las inundaciones
vera (1931, 1935, 1941 ), hasta desencadenar

sa inundacidn de 1944, qQue ha sido hasta la

se hace mds se-—
en la desastro-

fecha la mdés ex
tensa y la mds importante de la zona.

Esta inundacidn dio lugar a que el gobiernoc mexicano
definitivamente estableciera en 1947 la Comisidn del Papa-
loapan, proyecto que habia sido formulado anteriormente ba
sdndose en los éxitos que la Tennessee Valley Authorithy,

habia realizado en Estados Unidos de Norteamérica. La Co-

encargada
de los estudios de proteccidn contra las avenidas de los

misidn no seria autdnoma y dependeria de la SRH,
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rios que forman la Cuenca del Rio Papaloapan. Posteriormen
te esta Comisidn h% elaborado proyectos de ayuda a los habi
tantes del lugar con la creacidn de caminos, servicios urbg
nos y médicos, escuelas, proyectos en la agricultura, gana-
deria, etc.; con lo Que se crearon fuentes de trabajo en be
neficio de la zona.

ENn 1944 la zona inundada fue de 3 000 Km2. Quedando en
algunos lugares cerca de tres meses estancada el agua, mieg
tras qQue en otros se desalojd rdpidamente dejando un gran
espesor de azolve mayor a un metro, lo cual ocasiond que las
embarcaciones no pudieran regresar al rio. Cabe hacer notar
que a pesar de que la inundacidn fue muy grande y desastrosa,
el retorno de las aguas a su cauce fue muy rdpido. Las ciu-—
dades de Tuxtepec, Cosamaloapan y dentro de la zona estudiada
Otatitldn, la inundacidn subid mds de un metro.

La inundacidn indudablemente se debid a los grandes vo-
ldmenes de agua precipitada en las partes altas de la cuenca
que se desencadend en una gran creciente sobre el Rio Grande,
que se llevd la via del ferrocarril a Oaxaca. Estimaciones
del Ing. José Noriega*, dan aportes de 4 700 m3/seg que es un
volumen realmente excepcional.

La zona de estudio durante ese afio se inundd completamen
Se tienmen antecedentes posteriores en 1945, 1950, 1952,

1958, donde se nota que la duracidn de las inundaciones que

antes se contaban en dias, empiezan a ' llegar al mes.

* Noriega José. Control del Rioc Papaloapan. Preparacidn.
del Plan de Estudios definitivos y Programas de Construc-—

cidn de Obras. México, 194a8.
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En afios mds recientes se nota que aunque el gasto del
rio No sea grande causa desbordamientos, inundando con mayor
freeueneia, debido a que el lecho del rio se ha incrementado
con los depdsitos de materiales acarreados por loé rios. £n
el affo de 1958 se tuvo una fuerte crecida en las partes al-
tas de la cuenco debide también a intensas precipitaciones,
estimdndase uRA gasto de 6 A00 mglseg** quée inundaron 195 000
Ha.

La construccidn de la Presa Miguel Alemdn fue determi-
nante, ya que retuvo oproximadomente 4 00O m3/seg. razdn Qque
determiihd no se produjera una inundacidn semejante a la de
1944,

Las inundaciones mds recientes y de gran importancia
fueron en 1969, originada por fuertes precipitaciones duran
te los meses de agosto y septiembre; las dimensiones del fe
némeno fueron mds reducidas, peroc el tiempo que quedd estan
cada el agua fue mucho mayor debido a que los bordes construi
dos para proteccidn fueron traspasados; el agua al querer re-
tornar a su cauce se encontrd con una pared Que le impidid el
paso.

En 1976 se registrd la dltima inundacidn fuerte produc—
to de intensas lluvias que causcron daoafios considerables en
18 pPoblades y en la agricultura.

Objetivo. La anterior descripcidn cronoldgica del problema
qQque representan las avenidas producidas por el Rioc Papocloa-
pan, y que repercuten definitivamente en su afluente, el Rio

Obispo, da idea del drea de estudio propuesta, que es una

** Rfos L., A. Control de luas avenidas del Rioc Papalocapan

Tesis Profesional. México, 1954.
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de las mds perjudicadas con las inundaociones, lo cual repre
senta un problema grave dado que —como ya se dijo-~ se trata
de una zona importante en el desarrcllc uylvecondmico de to

da la parte baja del Rio Papaloapan.

Por tal motivo, el objetivo de este trabajo es el de
ayudar a solucionar el probiéma de ihunddeidn que se preséen
ta en 1u éuehRcd baja de los rios Obispo y Papaloapdn ¥y lo-
grar la recuperacidn de terrenos agricolas actualmente inva
didos por excesos de humedad; aungque caobe sefialar que el
problema de inundaoeidn,; producto de los desbordamientos y
encharcamientos por lluvia, no solamente seé presentan en el

drea estudiada, sino que abarco una regidn mucho mas grande.
.

El estudioco se elabord ddndole una visidn especifica al
problema de drenaje; con el propdsito de que sirva en lo mdas
esencial, en el desarrollo de un programa de trabaojo para la
recuperacidn de tierras con problemas de humedad, sea por

parte de dependencias gubernamentales & de cardcter privado.

Materiadal y método de trabajo. El maoteriaql utilizadeo fue:

© Mosaicos aerofotogrdficos pancromdticos escala
1:20 000

© Esterecosedplid de bolsillo
°© Bridjula
° cCilisimetre

° Altimetro



nera:

E1l

Binoculares

Pinzas para vegetacidn
Reactivos gquimicos
Infiltrédmetro de cilindro
Borrena de suelos

Cuerda graduada para profundidad en los pozos de

.agua

Mapa Topogrdfico de la Cuenca del Papaloapan elabo-
rado por la Comisidn del Papalocapan esc. 1:500 000

Mapa de carreteras elaborado por la SOP Estado de
Veracruz esc. 1:1000 00O

Mapa de tenencia de la tierra elaborado por la Comi-—
sidn del) Papaloapan en la zona Obispo-Papaloapan.
esc. 1:50 00O

método de trabajo se desarrolld de la siguiente ma-

Revisidn Bibliogrdéfica

Recopilacidn de todo el material aerofotogrdfico y
las cartas temdticas de la regidn, y trazo de la fo
tointerpretacidn general

Recorrido general de la zona para marcar sitios de
muestreos, sitios de barrenas y tomas de agua en
pozos.
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Fotointerpretacidn de los mosaicos por recorridos

de campo, en base al uso actual de las tierras

Realizacidn de 30 encuestas ubicadas en los pobla-
dos, congregaciones, rancherias, etc., para la ob-
tencidn de los rendimientos en los cultivos parca

las épocas de inundacidn y la época de secas

Realizacidn de 28 pruebas de infiltracidn, ubica-

das dnicamente por caracteristicas fisicas
Comprobacidn del tipo de suelo para toda el 4&rea
estudiada en base a una barrenacidn sobre el te-—

rreno .

Apertura de un pozo agroldgico para ubicar las ca-—
racteristicas profundas del suelo

Redaccidn del estudio en el gabinete, con base en

toda la informacidn recabada en el campo

Elaboracidn de los mapas anexos al estudio.
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1. LOCALIZACION DEL AREA

1.1 Situacidn geogrdéfica. La zona de estudio se encuentra
situadao dentro de la Cuenca del Rio Papaloapan, en el orien
te de la Repidblica Mexicana.

Su posicidn geogrdfica queda comprendida entre los pa-
ralelos 18°05*' y 18°20°' de latitud norte y los meridianos
de 95°46' y 96°07' de longitud oeste. La altitud sobre el
nivel del mar varia de 5 a 20 m (Mapa 1).

1.2 Superficie estudiada y limites. La superficie total
estudiada es de 285.41 sz

., cuyos limites son: Al norte 1la
poblacidn de Cosamaloapan, Ver., donde se localiza la desem

bocadura del Rio Obispo; al sur la via del ferrocarril gque
viene de Tierra Blanca, Ver. y que corre hacia Loma Bonita,
Oax., hasta su interseccidn con el Rio Obispo; al este toda
la margen izquierda del Rio Obispo; y al oceste, la margen
derec¢fia del Rio Papalocapan,

te ol poblado de Santa Teresa, Oax.

1.3 Situacidn politica y vias de comunicacidn.

en la parte sureste del Estado de Veracruz, e incluye parte

Se localiza

hasta su origen gque se forma fren

del municipio de Chacaltianguis y completamente los municipios

de Tuxtilla, Tlacojalpan y Otatitldn;
cidn del Estado de Qaxaca el cual

cipio de Tuxtepec.

LLas poblaciones importantes son las cabeceras municipa-

les antes mencionadas y en segundo lugar los pequefios pobla-—

dos de Santa Teresa, Santa Rosa y Pueblo Nuevo,
cen dl municipio de Tuxtepec, Oax.

que pertene-

abarca una pequefia por-
incluye Unicamente el muni-

16
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tas principales vias de comunicacidén son la carretera
Tinajas~Tierra Blanca-Ciudad Alemdn; 2 Km adelante de esta
Gltima poblacidn se encuentra el pueblo de Gabino Barreda

de donde parten dos ramales: uno que va hacia la ciudad de

Cosamaloapan, Tlacotalpan y Alvarado, Ver., bordeando todo
el Rio Papaloapan con direccidn N-S, y otro que va hacia 1la
ciudad de Loma Bonita-Acayucan, Ver., y que lleva una direg
cidn W-E. De esta carretera federal pavimentada parte un

camino de terraceria frente al poblado de Pueblo Nuevo y que
funciona como bordo de contencidn sobre la margen derecha del
rio Papaloapan, comprende aproximadamente 45 Km de longitud y
termina al llegar al poblado de Chacaltianguis.

Por otra parte, intercomunicando la zona existen gran
cantidad de brechas gque son transitables sdlo durante el
periodo de secas.

Otra via de comunicacidn es el mismo- Rio Papaloapan que
con el paso de pangas permite el transporte de vehiculos y
personas. Hay dos pasos de importancia: uno frente a Tlaco-
jalpan donde se cuenta con motor y el trayecto se realiza so-—
bre cables y otro frente a Chacaltianguis, donde una lancha
de motor jala una paonga de dimensiones m&s reducidas. Cabe
mencionar que frente a cualquier localidad que se haya en las
riberas del rio, se utilizan lanchas, embarcaciones ccondicig
nadas con asientos, etc., que son para el transporte de perso
nas y que reciben un peaje por el servicio.

El Rio Papaloapan dque posee un cauce amplio, es utiliza-
do en gran escala como via principal en el transporte de 1la
cafia de azldcar; siguiendo l1a orilla del rio pueden encontrar-—
se, con mucha frecuencia, pequefios claros destinados a embar-

car toda la produccidn de cafia que es traida por los caminos

17



en grandes carros, jalados por tractores y depositados en
unas barcazas para ser llevadas directamente a los Ingenios.
El Rio Obispo también es utilizado para el transporte de la
cafla, aAQunque no en las proporciones como es utilizado el Rio
Papaloapan. Es muy regular que las corrientes perennes de
la regidn sean utilizadas con este propdsito, ya que es vi-
tal para los campesinos entregar a tiempo su produccidn, y

los rios representan la via mds rdpida para-lograr este pro
pdsito.

En Ciudad Alemd&n existe una pista aérea, que permite el
aterrizaje de avionetas, helicdpteros y aviones de mediano
alcance y que es utilizada principalmente para fines de tra-—
bajo por parte de la Comisidn del Papaloapan, cuyas oficinas
estdn ubicadas en esta localidad.

18
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2. ASPECTOS FISICOS

2.1 Geologia. La regidn estd geocldgicamente constituida
por rocas sedimentarias del Cenozoico, en sus periodos
Pleistoceno y Reciente.

El origen de 1o actual llanura costera del Golfo de M§
xico se remonta al Terciario, cuando emergid lenta y conti-
nuamente sobre el nivel del mar. Se considera que los pro-—
cesos de erosidn actuaron fuertemente acumulando un gran es
trato de sedimentos, que actualmente se presentan desde las
estribaciones de la Sierra Madre Oriental hasta el mar.

.

Los sedimentos encontrados son gravas, cantos rodados,
arenas finas y gruesas, limos y arcillas. Cabe hacer notar
que estdn alternados o mezclados dentro de los horizontes
del suelo.

El origen de estos sedimentos estd en los depdsitos
formados por avenidas fluviales y lacustres.

Colindante a la zona, en partes altas, se encuentra la
formacidn Tierra Colorada localizada del poblado de Pueblo
Nuevo hacia el este méds alld del Rio Obispo. Esta formacidn
del Pleistoceno de origen aluvial est& constituida por arci-
llas lateriticas de coloracidn rojiza, con arenas, gravas y
cantos rodados, producto del intemperismo y la erosidn en ca

lizas de la Sierra Madre Oriental.
Estas tierras arcillosas presentan abundantes gravas de
cuarzo cementadas débilmente con arcilla ferruginosa y bentd

nica.

19
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Los depdsitos aluviales se localizan en las vegas de

inundacidn, cauces antiguos de los rios y que constituyen el

total del &rea estudiada con espesores variables,

pero muy
profundos.,

2.2 Toeografic. La zona en su mayor parte es plana; es una
1lanura de inundacidn y sdlo se localizan algunas zonas in-

clinadas con pendientes de 0.13 a 1.2% hacia el mar, aunque

en los lugares de pequefias lomas y dreas onduladas las pen-—
dientes fluctdan de 2.5 a 15.0%.

Existen algunos monticulos que no pueden clasificarse

como lomerios por tener baja altura, y que la gente de 1la re

gidn supone restos de construcciones antiguas, que han sido

cubiertas por sedimentos y vegetacidn.

De hecho, aunque el terreno presenta algunos bajos,

on
dulaciones, monticulos, etc.,

con AQlturas no mayores de 25 m,
el conjunto de nuestra visidn permite considerar que se trata
de una gran llanura continua, pues la altitud varia entre 0 y
20 m aproximadamente.

2.3 Climg.

2.3.1 Estaciones meteoroldgicas utilizadas. - Para el estu-—
dio del clima se analizaron los datos de 7 estaciones meteo—
roldgicas, para la zona en cuestidn,

cidn mayores a 10 afos.

con periodos de observa-
Las estaciones empleadas son: Amati-
t18n, Cosamaloapan, Dobladero y Novillero en el Estado de Ve-—
racruz; Cascajal, Papaloapany Tuxtepec, en el Estado de Oaxa-

xa; ninguna de ellas queda dentro de la zona de estudio.

2.3.2 Interpretacidn de datos.-— Dado qQue la zona

—-como ya

se vid— es una llanura uniforme, la variacidn de los elemen-—

20
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tos climéticos es muy leve; por tal motivo, para el andli-
sis de dichos elementos en la zona de estudio, se tomd el
promedio de las observaciones de las estaciones meteorold-—
gicas que la circundan y que fueron mencipnadcs en el pérrg
fo anterior. V

Temperatura. - El promedio de las temperaturas medias
anuales de las estaciones consideradas es de 25.7°C, encon
trdndose que los valores medios mensuales de temperatura
son mayores en los meses de mayo a septiembre y menores de
noviembre a febrero.

En general, la zona puede considerarse con un régimen
uniforme de temperatura, pues la mdxima oscilacidn térmi'ca
anual alcanzada as de 11.1°C.

El promedio de las temperaturas mdximas en el afio de
las estaciones empleadas 2s de 30.3°C y de las temperatu-—

ras minimas de 19.3°C.

Por las altas temperaturas que se presentan se le con-—

sidera zona tropical. Todas las temperaturas medias mensug
les son superiores a 22°C. Se presentan dos mdximos de tem
peratura: uno antes del solsticio de verano, en mayo, y otro

en agosto, menos marcado debido a que tiene lugar en la épo-
ca de lluvias. (Gr&fica 1)

En los mapas 2, 3 y 4 Que se anexan, se muestra la dis-
tribucidn de las temperaturas medias anuales y promedios de

temperaturas mdximas y minimas respectivamente.

Se obserwva que la distribucidn de l1la temperatura varia

muy poco dentro de la zona a lo largo del afio y las isoter-
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mas se mueven abarcando grandes d4dreas.

La distribucidn re-
sulta normal, cungque se observa

que la temperatura descien-—
de un poco hacia las partes mds

altas y aumenta en direccidn
thacia la costa,

rero la influencia del mar provoca un descen
sOo en las zonas propiamente costeras.

Precipitacidn.-

La regidn presenta un promedio de pre-
cipitacion anual de 1 72.9 cm. Se presenta un periodo hdme-
do que abarca de junio a noviembre con un valor medio de

1 49.8 cm, que representa el 83% del valor medio anual. EX
periodo seco comprende los meses de diciembre a mayo con
valor medio de 22.8 cm,
dio anual.

un
que corresponde al 17% del valor me-

Con el inicio de las lluvias, el suelo empieza a absor-—

ver humedad hasta llegar a su punto de saturacidn; ésto, au-
nado a las caracteristicas del suelo (textura-arcillo-limo-

sc) Yy @ la escasa pendiente, traen como consecuencia que du-—

rante un periodo dentro y después de la temporada de lluvias,
una parte del area permanezca inundada.

En algunas ocasiones las lluvias torrenciales de la Sie-—

rra Madre Oriental, con precipitaciones superiores a 2 000

traen consigo grandes aportes de .escurrimientos que han
llegodo o sobreposar los bordos de proteccidn,

mm,

aumentando
con esto los dafios causados por encharcamiento de 1lluvia.

Las precipitaciones son originadas por diferentes cau-

s5as:

a) Lluvias convectivas.

La regidn sobrecalentada ines

tabiliza las masas de aire, por lo que ascienden, se enfrian,

se condensan y producen precipitacidn.

Se presentan princi-
palmente en verano,
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b) Lluvias producto de influencia cicldnica.~ E1I mo-

vimiento de las masas de aire proveniente de los ciclones

tropicales adqQuieren un movimiento hacia el continente don-

de depositan su humedad a finales de verano y principios de
otofio.

c) Lluvias producto de masas polares.-—
hacia el Ecuador de

El movimiento
masas de aire provenientes de altas la-

titudes, durante el

invierno provoca el ascenso de aire ca-

liente de latitudes menores gque por condiciones locales se

condensan y precipitan.

En los mapas S, 6 y 7 se puede observar la distribu-
»

cidn espacial de la precipitacidn media anual, el valor me-—

dio del periodo hUmedo y la media del periodo seco.

La distribucidn de la precipitacidn resultao 1d8gica en

la zona, aumentando hacia las montafias y descendiendo hacia

las partes planas, rumbo a la costa. Las isoyetas abarcan

menor extensidn hacia las partes altas y se amplian grande-
mente hacia el mar.

v Evapotronspiracidn. - Este concepto engloba la transpi
: racidn de las plantas y la evaporacidn de la superficie te-—

rrestre; representa la humedad perdida a lo largo del afio.

Debido al sobrecalentamiento del suelo en los meses an
teriores al periodo lluvioso, las primeras lluvias absorben
el calor almacenado en el suelo,

originando que los meses

de abril, mayo y junio, sean los de mayor evapotranspiracidn.

De acuerdo con el método de Thornthwaite se tienme un pro

S
H
:
H

:

medio aritmético de evapotranspiracidn potencial de 1 59 .8

cm. Asi, para los meses de junio a octubre la evapotranspira



cidn logra sus mayores valores,

pero sin llegar a superar a
la precipitacidn,

como sucede el resto del afio cuando el
aire se haya seco y cdlido.

En el mapa 8 se muestra la evapotranspiracidn potencial

de acuerdo a valores obtenidos en base al segundo sistema

climatico de Thornthwaite®, en él se observa que la distri-

bucidn varia muy poco en su valor; pero tiende a aumentar en

bajas y a disminuir segdn va aumentando la alti-—

tud. En las costas vuelve a disminuir, dada la humedad exis

las partes

. tente por la proximidad del mar.

Indice de aridez.-—
waite es de 23,80%. El

dreas con igual aridez,

El promedio de aridez segidn Thornth-
mapa 9 muestra las lineas que rigen
observdndose que a mayor altitud el
indice de aridez disminuye, después aumenta hacia la costa en
pero cerca del mar vuelve a disminuir debido a
la presencia de la humedad maritima.

la planicie,

Viento.- La zona tiene influencia de diferentes tipos

i de vientos en el transcurso del afo. En el invierno, por la
p presencia de masas polares de origen continental que en MéE xi —
co son conocidas con el nombre de "Nortes".

En el verano y
otofio,

por la presencia de masas tropicales de origen mariti-
mo provenientes de los ciclones tropicales gue en México son

conocidas con el nombre de huracanes, o de perturbaciones

tropicales (ondas del este y tormentas tropicales).

* Jiménez L., J. Instructivo para la determinacidn del cli-

ma de acuerdo al 20. Sistema de Thornth-

waite. 2ed. Subdireccidn de Agrologia,
S.A.R.H., México, 1978.
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lLos ciclones nunca han entrado directamento por la cuen
ca del Rio Papaloapan, pero su influencia es determinante,
ya que proporcionan la humedad que necesitan los cultivos de
temporal.

Los vientos predominantes de la zona tienen una direc-—
cidn de N y NE, con intensidades de 1 a 10 m/seg. Esto es
debido al desplazamiento de los vientos Alisios que circulan

en los trdpicos y Que influyen en las trayectorias de los
sistemas antes mencionados.

2.3.3 Clasificacidn del clima. - Se ha desarrollado la cla

sificacidn en baose al 20. Sistema de Thornthwaite y al Sis—

tema Climdético de Koppen. .

Segundo Sistema de Thornthwaite.-— Se observa que en la
mayor parte del drea predomina el clima CzwA‘c'. cuya inter-—

pretacidn corresponde a semi-himedo, con moderada deficien-—

cia de agua invernal; cdlido con régimen normal de calor.

En la desembocadura del Rio Obispo en el Papaloapan, el
clima empieza a ser semiseco c1s'A'o‘ en contraste con la
parte mds alta de la zona de estudio, donde predomina un cli
ma ligero y moderadamente humedo, cdédlido, con régimen normal
de calor (B1wA'c' Y BZWA'G').

En el mapa 10 se observa la distribucidn de los climas
para la zona en cuestidn, los tipos climéticos se hacen més
himedos sobre las laderas montafosas, disminuyen su humedad
hacia la planicie, aumentando su categoria de humedad al
acersarse nuevamente al mar.

Sistema Climdtico de Kdppen.-— De acuerdo a esta clasi-
ficacidn, la regidn queda comprendida dentro de la zona tro-
pical (A), predominando el clima Awg; es decir, tropical de
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sabana con régimen de lluvias en verano con la temperatura
del mes mds caliente antes del solsticio de verano.

En la parte mds cercana a las laderas montafiosas el cli

ma cambia a Afg; es decir, tropical con lluvias abundantes

mencionar que la parte del estu-
dio que presenta esta zona c¢limd&tica,
de lluvias todo el afo.

durante todo el afo. Cabe

no engloba el régimen

De acuerdo con Koppen se tienen dos tipos de clima,
bos con lluvia predominantemente de verano;

am-—
pero el qQue se
halla més cercano a las laderas montafiosas es mdas hudmedo,

cual resulta ldgico,

lo
pues el obstdculo que representan en ba

se a su altitud, provocan una mayor precipitacidn (Mapa 11).

El clima tropical se debe a la latitud,

a la regidn plga
na donde se haya la zona estudiada,

a su cercania al mar y
como consecuencia a sus altas temperaturas a lo largo del afio.

Se emplearon estaciones de auxilio fuera de la zona de
estudio para interpolar correctamente la distribucidn de los
elementos analizados.

Definitivamente el Método de Thornthwaite no redne las
condiciones necesarias para aplicarse a la Repdblica Mexicana,

sobre todo refiriéndose a las discontinuidades que sufre con

la altitud. Sin embargo, al anclizar los pardmetros que emplea,

dentro de la regidn estudiada no se encontrd objecidn al utili-
zarlo, ya que la zona estd en una reqgidn completamente plana,

de caracteristicas uniformes y de muy poca extensidn.

El sistema de Képpen por caracteristicas propias puede ser
empleado en todas partes del mundo y es sin lugar a dudas el
mds aplicable a las condiciones de nuestro pais.
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CUADRO 1. VALORES MEDIOS ANUALES DE LOS ELEMENTOS DEL CLIMA.

PRECIPL ~ TEMPE  TEMPE TEMPE  EVAPO VIEN INDICE  FORMULA CLIMATICA
TACION™  RATU-  RATUS RATU-  TRANS 10 DE ARL  Thornth  Koppen
ESTACION (em)  RA RAMA RAML PIRA-  DOMI DEZ ~—  waite
(°c) XIMA~  NIMA®  CION NAN= (%)
(ec)  (ec)  (cm) TE

m/seg
Amatitlén 155.0 25.5 30,5 15.0 158.9 g2 27.95 CzwA'c' Aw'g
Cascajal 195.1 24;9 30.4 19.4 143.7 N1 18.16 BzwA'c' Afg
Cosamalogpan 145.4 26.4 30.4 21.2 174.9 N1 29.72 C1S'A'a' Awg
Dobladero 132.6 26,4 .6 20.0 172.3 S1 24,17 C1dA'0' Awg'
Novillero 153.6 25.9 30.6 20.2 159.6 NE1 26,69 CZWA'G' Awg
Papaloapan 205.3 25.4 29.5 19.7 151.4 NE-I1 21,02 BawA'c' Afg
Tuxtepec 223.6 25.7 29.5 19.6 158.0 N1 18,9 BzwA'a' Afg

8c



2.4 Hidrografia. La zona es drenada principalmente por dos
corrientes perennes: el RiIo Papaloapan propiamente dicho Y
el Rio Obispo, afluente del Papaloapan (Mapa 12).

La corriente superficial de meyor impértcncic la cons—
tituye el propio Rio Papaloapan que nace en la confluencia
de los rios Tonto y Santo Domingo y constituye uno de los 5
grandes rios que tiene el territorio mexicano con desemboca—

dura en el Golfo de México.

La Cuenca del Rio Papaloapan tiene una drea de 46 516
Km% donde se ha determinado un escurrimiento medio anual de

18 332.8 millones de m3. A

La Cuenca del Rio Obispo tiene una drea de 1 216 Km=2 el

rio estd constituido en su parte mds alta por pequefios rama-—
les que nacen en las estribaciones de la Sierra Madre Orien-—
tal, cerca a los poblados de Betania y Cascajal. Los més im

portantes son los arroyos Claro y Secapa.

El1 Rio Obispo desemboca en el Rio Papaloapan, cerca de

l1a ciudad de Cosamaloapan.

Dentro del drea de estudio existe el arroyo Zacatizpan,
que es la divisoria entre los estados de Veracruz y Oaxaca.
Este arroyo desemboca en el Rio Obispo y escurre bastante du

rante la temporada de lluvias.

» Noriega, J. Control del Rio Papaloapan. Preparacidn del
plan de estudios definitivos y programas de
construccidn de obras. México, 1948.
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En el &rea de estudio existen pequefias lagunas forma-—
das por meandros abandonados que fueron antiguos cauces del
Rio Papaloapan. Las zonas muy bajas tienden a formar pantga
nos durante la época de lluvias.

Las corrientes fluyen por el drea de estudio con diregc
cidn Surceste-Noreste y desembocan finalmente por conducto

del Papaloapan en la Laguna de Alvarado y qQue se conecto con
el Golfo de México.

Actualmente estas corrientes son perennes y de régimen
torrencial y sus escurrimientos se presentan en forma de
grandes avenidas, que tienden a desbordarse de sus cauces e
inundar los terrenos de labor durante el periodo de humedad,
que se inicia en mayo y terminma a principios de diciembre
cuando salen las aguas de inundacion.

Las aguas subterraneas dificilmente se encuentran cer-—
ca de la superficie. Por observaciones hechas en pozos se

tiene que las aguas se hallan de 6 a 7 m de profundidad.

2.4.1 Volumen de agua aportado por la lluwvia.- De acuerdo

a los métodos de los poligonos de Thiessen y el metodo de
las isoyetas medias, se establecieron los volimenes de pre-—
cipitacion para la cuenca del Rio Obispo.

£1 volumen de agua aportado por la lluvia para toda la
cuenca es de 3 100 millones de m3, observdndose que &nicameg
te SO0 millones de m3 se presentaon para la parte baja de los
rios Obispo y Papaloapan. tos cdlculo se presentan en los
cuadros 2 y 3, obteniéndose el volumen y la precipitacidn me
dia de la cuenca dnicamente para la zona estudiada.
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CUADRO 2, CALCULO DEL VOLUMEN MEDIO DE LA ZONA BAJA DE LOS RIOS OBISPO Y PAPALOAPAN POR
EL METODO DE LOS POLIGONOS DE THIESSEN.

AREA PRECIPITACION VOLUMEN DE VOLUMEN

POLIGONO 5 MEDIA PRECIPITACION 3
Km Km Km3 m

Tuxtepec 1,922 002236 004297 4 297 000
Papaloapan 77.841 .002052 159729 159 729 000
Novillero 128,774 001536 197796 197 796 000
Cosamaloapan 26,908 .001454 .039124 39 124 000
Dobladero 0.96 ,001325 001273 1 273 000
Cascajal 49,011 001950 095571 95 571.000

285 417 497790 497 790 000
PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA:

3

Volumen de la precipitacidn en Km3

.497790  Km™ = 0.001744 Km

Area en sz

LE

= Km2
285.417 Km=1.744m

=174,4 cm
=21744.0 mm



CUADRO 3. CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA DE LA ZONA BAJA DE LOS RIOS OBISPO Y PAPALOA-
PAN POR EL METODO DE ISOYETAS

AREA ENTRE DOS AREA PRECIPITACION VOLUMEN EN VOLUMEN EN
ISOYETAS 2 MEDIA 3 3
Km Km Km m
1 18,259 00215 0392568 39 256 800
II 28.830 .00205 0591015 59 101 500
111 43,245 .00195 .0843277 84 327 700
v 45,167 .00185 0835589 83 558 900
Vv 27.869 00175 0487707 48 770 700
VI 28.830 .00165 .0475695 47 569 500
VII 52.855 00155 .0819252 81 925 200
VIII 40,362 00145 0585249 58 524 900
285.417 .503352 503 035 200

PRECIPITACION MEDIA DE LA CUENCA:

Volunen de lo precipitocisn en Kn®  .503352 _ .00176 Km
285.417 4 7604 m

Area en Km2
176.24 cm

1762.4 mm

2¢




2.5 Vegetacidn. LLa cuenca baja de

loapan se encuentra actualmente muy

duccidn de cultivos. Anteriormente

selva alta perennifolia y palmares,
ria.

la ganaderia.

Entre los pastos naturales,
se hallan:

Zacate de llano (Paspalum sp)
Grama (Paspalum notatum)

los rios Obispo y Papa-
perturbada con la intrgo
se hallaba cubierta por

como vegetacidn prima-

Ahora los suelos son aprovechados en la agricultura y

que son los predominantes,

Pelo de conejo (Digitaria horizontalis)

Camalote {(Paspalum fasciculatum)

Los pastos cultivados en la zona son

Pard (Pganicum purpurascens)

Pangola (Digitaria decumbens)

Estrella de Africa (Cynodon plectostachyum)

Privilegio (Panicum maximun)

Jaragua (Hyparrhenia ruffa)

La vegetacidn natural disminuye cada vez més debido a

los excesivos desmontes, siendo los

Palmar:

Especie:

tipos principales:

Coyol real (Scheelea liebmanii)

Palma redonda (Sabal mexicana)

Matorral Espinoso:

Especie:

Zarza (Mimosa resinifera)
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Selva baja caducifolia:

Especie: Pale Mulate (Bursera simaruba)

Ceiba (Ceiba petandra)

Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)

Cocuite (Ichthyomethia communis)

Selva baja subperennifolia:
Especie: Palo macayo (Andirag galeottiana)

Uvero (Coccoloba babadensis)

Amate (Ficus sp)
Guanacaste (Enteroclobium cyclocarpum)
Zapote (Achras zapota)

Vegetacidn riparia: .
Especie: Sauce (Salix spp)

Vegetacidn de Tulares:

Especie: Tular (ITypha sp)

2.6 Suelo.

2.6.1 Descripcidn general.-— Los suelos en la zona son to-—

talmente de origen aluvial, con materiales del Pleistoceno
y Reciente, constituidos por arcillas lateriticas, limos,

arenas y grovas entremezclados con ccentos rodados.

Estos suelos no se encuentran afectados por sales y no
son pedregosos.

Los suelos tienen un desaglie predominantemente lento
Que agranda el problema de inundacidn.

El suelo presenta profundidades mayores a 200 cm con

alté contenido de grava con cuarzo, de color amarillento y
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predominante color claro a través de los horizontes, hasta

café—anaranjado en las partes bajas.

Se observd que el manto fredtico es variable, mé&s no
se encontrd en ninguna parte cerca de la superficie. Se en
cuentra entre 6 y 7 m de profundidad.

La textura obtenida a tacteo es fina, limosa,
contenido de materia orgdnica.

con alto

Se han encontrado los siguientes minerales: magnesio,
a travéds de todo el suelo; potasio, contenido regular en los
horizontes medios y pobre en los inferiores; calcio, muy ri-
co a través de todos los horizontes; y fdédsforo, regular a

través de todo el perfil.

Las clases agricolas de los suelos de la zona resulta-—
ron ser: clase 1, clase 2 y clase 3, siendo los factores 1i-
mitantes principalmente las inundaciones, el drenaje superfi

cial, la permeabilidad, la topografiaca y la profundidad del
manto fredtico.

Observaciones generales en la zona de estudio:

Tipo de suelo: Arcillo-limoso

Geoforma: Planicie costera

Formacidn: Aluvial

Roca Madre: Aluviones formados por calizas y lutitas
Edad: Periodo Reciente

Manto fredtico: Mayor a 200 cm

Drenaje superficial: Bueno.



2.6.2 Condiciones de exceso de humedad.- El suelo durante

la época seca pierde toda su humedad y su textura arcillo-
limosa se vuelve duric<ima,

el suelo se resquebraja y no se
puede sembror nada, salvo cafia de azlicar que resiste la se-—
quia. A

Al empezar las lluvias, el suelo cambia su caracteris-—

tica de dureza y se vuelve muy manuable,

pero la infiltra-
cidn es muy lenta;

se puede escarbar en un charco de agua y
encontrar a poca profundidad totalmente seco.

Esta caracteristica del suelo resulta muy importante

en el desarrollo agricola de la region, pues los excesos de

numedad por lluvia y desbordamientos de los rios se presen—
tan en grandes dareas dedicadas al cultivo.

El suelo humedo resulta intransitable en los caminos y

brechas; los bajos se hayan encharcados o inundados hasta

mdés de un metro de altura; se pierden cultivos y se crean

problemas de plagas y enfermedades.

MéAs adelante se tratan los problemas producidos por los
excesos de humedad con mayor detalle (capitulos 6 y 7).
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2.3.6

Descripcidn _de un perfil representativo.-

se ubicd dentro del ejido Otatitldn,
al SE del poblado Otatitldn.

vo de cafia,

drenaje.

cuyos suelos se clasificaron de II,

Hzte. Prof. cm
A 0-45
B 45-100

El pozco
apreximadamente a 4 Km
Se realizd dentro de un culti

por suelo y

Caracteristicas del suelo

Color amarillo-grisdceo (2.5Y 7/3) en
seco y café-grisdceo (10 YR 4/4) en

himedo; textura arcillo-limosaj;
tura prismética,
llada;

estruc
media y poco desarro-
consistencia ligeramente dura
en seco, ligeramente firme en hdmedo ¥y
pldstico y adherente en saturado; poca
abundancia de poros finos y alargados;
raices poco abundantes y finas; permeg
bilidad moderada y ligeramente fuerte

reaccidn al H202 y HCI; hdmedo.

Color beige (10 YR 7/3) en seco y café
(10 YR 4/4) en hdmedo;
limosa;

textura franco-
estructura de blogques subangu-
lares medios y finos moderados; consis
tencia ligeramente dura en seco, firme
en hdmedo y adherente en saturado;

ros muy abundantes,

po-—
medios y muy finos;
permeabilidad moderadamente rédpida;

reaccidn muy débil al H

te fuerte al HCI; himedo.

2O2 y ligeramen—
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Hzte. Prof. cm

[ 100-200 Color beige (10 YR 7/3) en seco y ca-
fé grisdceo-obscuro (10 YR 5/4) en ha
medo textura franco-limosa; estructu-—
ra de bloques subangulares, medios,
finos y moderadamente desarrollados;
consistencia dura en seco y ligera-
mente firme en hudmedo; raices muy po-
cas y muy finas; permeabilidaod moderg
damente rdpida; débil reaccidn al

H,0, y fuerte reacciédn al HCI; hdmedo.

La presencia de microorganismos (lombrices) determimnman
la efervecencia de los diferentes horizontes al &cido clorhi
drico y al agua oxigenada.




3. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Este capitule se trata de manera muy general, JYnicamente
con el fin de tener una visidn mds completa sobre los aspec-—

tos socio-econdmicos Que predominan en la zona estudiada.

3.1 Poblacidn. La zona de estudio cuenta con una poblacidn
aproximada de 19 268 habitantes, distribuida en las 9 locali
dades que enuncian en el cuadro 4.

CUADRO 4. POBLACION TOTAL LOCALIZADA EN LA CUENCA BAJA DE

LOS RIOS OBISPO Y PAPALOAPAN.

LOCALIDAD MUNICIPIO HOMBRES MUJERES TOTAL
Pueblo Nuevo Tuxtepec 604 558 1 162+*
Santa Rosa Tuxtepec 164 133 297w
Santa Teresa Tuxtepec 380 373 753%
Chacaltianguis Chacaltianguis 1 890 1 919 3 809
Moyota Chacaltianguis 443 424 867
Otatitldén Otatitldén 1 905 1 927 3 832
Tlacojalpan Tlacojalpan 1 455 1 507 2 962
Torno Largo Chacaltianguis 285 301 586
Tuxtilla Tuxtilla 2 617 2 383 5 00O0*
TOTAL " 9 743 9 525 19 268
Fuente:

IX Censo General de Poblacidn, 1970. Direccidn
General de Estadistica, SIC.

* Datos obtenidos en el campo para el afio 1976.
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La mayor parte de los habitantes en la zona pertenecen
a localidades que se encuentran en el municipio de Chacal-

tianguis, Ver.

Dentro de la zona no existen poblaciones de importancia,

tanto por el nimero de sus habitantes, cCOoOmo Por SuUus escasos
servicios. Se puede mencionar que la zona estudiada hace un
tridngulo entre las ciudades de Cosamaloapan, Ver., Ciudad

Alemén, Ver. y Loma Bonita, Oax.. poblaciones de relatiwva im
portancia, por estar en el paso de las carreteras federales
pavimentadas; sin embargo, no entran dentro de la zona de es
tudio.

3.2 Poblacidn econdmicamente activa. Se estima que la boblga

cidn econdmicamente activa comprende dnicamente el 23% de la
total, concentrdndose la mayor parte (74%) en el sector agro-
pecuario; en menor proporcidn en el sector comercial y de ser
vicios (14%), una minima parte en el sector industrial (6%) y
el resto en actividades insuficientemente especificadas.

La economia de la zona se basa escencialmente en la agri
cultura y la ganaderia, en las que la gente trabaja en ejidos

o pequefia propiedad.

La gente que se dedica al comercio y servicios tiene sus

fuentes de ingreso en el sector pulUblico (Comisidn del Papaloa

pan, Magisterio, Bancos, Clinicas, etc.) o comercios en peque

fia escala.

La gente ocupada en el sector industrial se encuentra
distribuida en los ingenios, trapiches, pequefios talleres y

sobre todo en la industria de la construccidn.
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Los campesinos en general presentan un grado de cono-—
cimientos considerado bajo a nivel de técricas agricolas,

a pesar de existir técnicos agropecuarios de instituciones

oficiales y privadas que desgraciadamente no brindan ayuda
técnica en provecho de la regidn.

Los implementos utilizados son rudimentarios,

como el
"espeque"

y el arado de traccidn animal.

Los campesinos en su mayoria siembran

cafia de azdcar,
emplean maquinaria,

aplican fertilizantes,

insecticidas,
herbicidas y otros inmnsumos. Esto

induce aQ creer Qque su ni-

vel de conocimientos agricolas es alto, sin embargo,

aunqgue
paulatinamente, muchos
agricultores desconocen cudles son los insumos gque emplean

dicho nivel se estd incrementando

y sdlo los ocupan por indicaciones de los ingenios y bancos,

que son los qQue proporcionan los fertilizantes.

Los pequefios propietarios tienen un nivel técnico agri-
cola un poco mdAs alto en relacidn a los ejidatarios. Se in-—
fiere del uso de maquinaria agricola,
mejoradas, insecticidas,

embargo,

fertilizantes, semillas
herbicidas y otros insumos. Mas sin

no puede considerarse gque tengan un nivel de conoci-—
mientos altos en técnicas agricolas.

A los pequefios propietarios se les dificulta conseguir
fertilizantes, pues de hecho este insumo es destinado por el

banco a los ejidatarios que trabajan con crédito. Ahorao bien,
considerando qQue el pequefio propietario es buen productor se-—

ria conveniente poner a su alcance dichos insumos.

Por otra parte, los ejidatarios qQue reciben crédito se

ven en la necesidad de aplicar forzosamente los fertilizantes
recomendados por las instituciones bancarias.
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Los salarios minimos legales establecidos para el cam—
po son de 8 76.60 en los municipios de Veracruz y de $ 61.10
en los de Oaxaca; sin embarge, los salarios que se pagan
realmente son menores, pues fluctdan de $ 50.00 a $ 70.00 por
jornada, lo que de ninguna manera es suficiente para satisfa-

cer las necesidades de una familia donde el jefe trabaja como
jornalero.

Cabe hacer notar qQue aunque los ingresos son mds altos
en los ranchos ganaderos, la situacidn no favorece mucho a los

trabajadores debido al poco personal que ocupa la ganaderia.

3.3 Tenencia de la Tierra. Se presentan cuatro tipos de te-—
nencia de la tierra: ejidal, comunal, pequefia propiedad Yy fede
ral,

predominando la primera que abarca aproximadamente el 60%
del total.

En relacidn a la superficie con que cuenta cada ejidata-—
rio, ésta varia de 1 a 15 Ha.

Los pequefios propietarios cuentan con superficies mds
tensas (S0,

ganaderia.

e X
80 y més de 100 Ha) que regularmente dedican a la

Puede sefialarse que los pequerios propietarios sienten
seguridad en la posesidn de la tierra, debido a una posible
afectacidn de sus predios por las constantes solicitudes de
grupos que pretenden formar nuevos ejidos o ampliar los exis-

tentes. Lo anterior ha ocasionado qQue muchas inversiones des

tinadas a mejorar la calidad genética del ganado, construir
instalaciones, sembrar pastos, frutales, etc.,

se hayan deja-
do de hacer,

provocando con ello el estancamiento de la pro-
duccidn agropecuaria.



3.4 Servicios pidblicos.

Entre los servicios de maoyor im-
portancia, la energia eléctrica cada vez se extiende mds en

la zona, pues cerca del 70% de las localidades cuentan con

ella. Los servicios de agua potable y drenaje son todavia

deficientes, pues sd8lo alrededor del 50% de las localidades
cuentan con agua potable y sédlo un 10% con drenaje.

Existen muchas viviendas dispersas donde es redalmente
dificil l1levar agua potable porque las inversiones serian
cuantiosas. No obstante,

al no tener drenacje, es recomenda
ble

incrementar por lo menos la construccidén de fosas sépti

cas y otras instalaciones que mejoren las condiciones de hi
giene.

Sobre servicios médicos y asistenciales solamente las
poblaciones mds grandes cuentan con clinicas o centros de sa
lud y médicos particulares Otatitldn, Tuxtilla,
guis, Tlacojalpan, etc., entre ellas,
pital del IMSS, médicos, enfermeras,

Chacaltian-
cuentan con clinica-hos
residentes en el lugar,

asi comeo brigadas sanitarias que acuden a vacunar periddica-
mente.

Se puede decir que en este concepto la poblacidn estd

regularmente atendida; aunque en los casos de emergencia, las

distancias que es necesdario recorrer para llegar a los luga-—

res que cuentan con servicios médicos, constituyen un serio
problema.

Sobre servicios educativos la mayoria de los poblados

cuentan con escuelas primarias, pero Unicomente alrededor del

60% imparten los seis grados de estudio. A este respecto, es

muy comin en la zona que un sd3lo maestro esté a cargo de dos

o mds grupos, de tal mancra que no puede dedicar el tiempo ne

cesario a cada uno de los grados.
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En cuanto a servicios de teléfono, correo, telégrcfo,
sSlo existen en poblaciones grandes.

La mayor parte de los poblados no tienen pavimento en

sus calles y se puede ver a los animales recorrerlas.

Se puede observar que en los poblados existen pequefias
tiendas que se abastecen de los centros urbanos més grandes
fuera de la zona de estudio, como son Loma Bonita, Cosama-—
loapan ¥y Tuxtepec.

Esto implica un alza de precio en las mercancias por el
pago de transporte y tiempo en ir a adquirirlas. Por lo an-
terior, es necesario gque los camiones de CONASUPO que surten
mercancias hagan visitas a estos poblados pequefios y amplien
el ndimero de articulos para su venta.

En cuanto a servicios de comunicaciones, como ya se men
ciond en el Cap. I, lo constituyen las carreteras pavimenta-

das, los rios y arroyos, que circundan la zona estudiada.
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a. USO ACTUAL DEL SUELO

La agricultura es el uso del suelo mds extendido en la
regidn de estudio.

Se tienen algunos otros usos de segunda importancia co

mo es el uso forestal y el uso ganadero que depende del buen
desarrollo de los pastos.

4.1 Agricultura.

4.1.1 Tipos de Agricultura.-—

La agricultura que se practica
actualmente en la zona depende totalmente del periodo de llu-—
vias. La agricultura de temporal se realiza tradicionalmente
con implementos de traccidn mecdnica y en 1la mayor parte de
los ejidos y propiedades particulares; aunque por lo regular
es un trabajo combinado con el uso de implementos manuales,

como el espeque, punzdn, machete y azaddn.

El cultivo de mayor importancia por su disponibilidad en

la agricultura mecanizada es la cafia de azdcar, debido a qgue

créditos y prestaciones a todos los
este producto.

los ingenios proporcionan

agricultores que siembran

Existe un tipo de agricultura bajo condiciones de terre-—
nos hdmedos. Se realiza en las vegas de los rios y los prin-—

cipales productos son maiz, frijol, chile, arroz,
mango . Se logran dos cosechas al affio: una en invierno llama-
da de tonalmil y la otra de primavera-verano.

pl&tanoc y

Esta dltima no
es muy segura en muchas superficies gque se encuentran expues-—

tas a inundaciones. Las técnicas de cultivo son similares en
los dos ciclos agricolas.
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4.1.2 Técnicas de cultivo.- El drea estudiada ha sido clga

sificada como zona de bajo conocimiento en tédcnicas agrico-
las, por lo que se expone una visidn general de los métodos
empleados en la preparacidn de los suelos y una mencidn de

las técnicas apropiadas para los cultivos en cuestidn.

La preparacidn de los suelos comprende las siguientes

etapas:

a) Desmonte

b) Barbecho

c) Rastreo

d) Nivelacidn

.

Desmonte. — Se realiza en forma mecdnica utilizando
tractores de oruga, quitando la vegetacidn natural, extrayen
do raices gruesas y limpiando los terrenos para ser utiliza-

dos agricolamente.

Barbecho. - Es la roturacidn de la capa superficial rea

lizd&ndose con arado, tractor y yunta, abriendo y levantando

el suelo lo mds profundo posible.

Se nota en la zona que el suelo se vuelve demasiado du-
ro en la época de secas y cuando estdn muy hidmedos se vuelven
pegajosos y fangosos, por lo que debe buscarse el términc me-

dio para la labranza.

Rastreo.-— Es el destrozeo de los terrones y bloques pe-
queffios de roca que fueron dejados en el barbecho, triturando
el material lo mds fino posible. Esta labor se realiza con

rastra de discos y tractor.
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Nivelacidn. - Es la labor que se desarrolla en el sue-
lo para obtener una planicie con pendiente minima, de tal
forma que el agua de riego o lluvia,

sea distribuida adecuga
daomente.

Debe tomarse en cuenta el relieve predominante para ob
tener las Sptimas condiciones de desarrollo de los suelos y
realizar las précticas con sentido conservacionista, siguien
do las curvas de nivel.

La nivelacidn debe realizarse con maquinaria especial
para lograr la maxima horizontal en las zonas planas.

4.1.3 Cultivos predominantes.-—

Lo agricultura de la zona
abarca en su mayor parte el cultivo de la cafia de azdcar
(Sacharum officinarum). También se siembran,

como produc-
tos de manutencidn dnicamente, sin importancia econdmica, el
maiz (Zeg mays). el frijol (Phaseolus vulgaris), el chile

(Capsicum annum) y el arroz (Oryza sativa),

para la alimentacidn del ganado.

asi como pastos

Fruticolamente tienen gran importancia el cultivo del
mango (Mangifera indica) que se

produce en toda la margen

del RIo Papaloapan y el pldtano (Musa paradisiaca).

La mayor parte de los agricultores tienen hortalizas
que destinan al sostenimiento de sus familias.

Cafia _de azidcar.

Representa el cultivo mdés importante
en la regidn, pues abarca una enorme extensidn.

Debido a que, como ya se dijo, la agricultura de la zpo

na estd sujeta en gran medida a inundaciones periddicas,

en
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l1a mayor parte del &rea se cultiva cafia de azdcar, que re-—
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siste bastante tiempo los excesos de humedad, no asi el res

to de los cultivos mencionados, los que son sensibles en di

ferentes grados de humedad.

Por su importancia se considera una de las principales

fuentes de trabajo, dgque proporciona ocupacidn a gran ndmeroc

de habitantes de la regidn.

Son los ingenios (San Cristdbal, Adolfo L.

Mateos y San
Gabriel) quienes aseguran toda la produccidn,

desde la siem-—
bra hasta recoger la cosecha. Proporcionan los insumos du-
rante la época de cultivo,

como son fertilizantes, plaguici-
das,

nuevas variedades de semillas mejoradas, csistencio'tég

nica a los campesinos, ofreciéndoles cursos de capacitacidn;

sin embargo, este Ultimo punto Mo es cubierto con los reque-

rimientos necesarios para que la actividad agricola eleve su

productividad y sea menos riesgosa. Es determinante la esca

sez de personas dedicadas a orientar el uso y aplicacidn de

insumos convenientes en forma y cantidades adecuadas.

La cafia de azdcar es el cultivo més meconizado. Se uti

liza en la zona los métodos de hilera doble y cruzado que no
presentan caracteristicas semejantes.

La cantidad de semilla es variable, se emplean entre 8 y
10 Ton/Ha. Se usan como fertilizantes la urea,
amonio y el sulfato de amonio,

300 Kg/Ha.

el nitrato de
cuya dosis varia entre 200 y

Las principales plagas de la cafia de azidcar resultan ser,

por su importancia econdmica, la mosca pinta o salivazo, 1la

rata de campo y barrenadores del tallo,

los que se combaten



con productos recomendados por los ingenios, como el mala-
tidn, paratidn, etilico y cebos envenenados en cantidades
variables.

Los siguientes factores influyen tanto en los rendi-
mientos de campo como de fébrica: el control inadecuado al
momento de 1a quema y corte, asi como el transporte al inge
nio que en algunds ocasiones llega a tardar hasta 15 dias.

Esto reduce tanto el peso como el por % de sacarosa.

El1 90% de los jefes de familia siembran cafia, princi-
palmente porque los ingenios aseguran la produccidn y dan
prestaciones médicas a los campesinos y a sus familiares,
con solo tener plantada una hectdrea.

Maiz. - Este cultivo se practica a gran escala princi-—
palmente para satisfacer las necesidades alimenticias duran
te el afio. Se obtienen dos cosechas, una de temporal y

otra de invierno (tonalmil); ambas con poca productividad.

Debido al poco conocimiento por parte de los campesi-

nos la técnica utilizada viene a ser deficiente. Por lo re-—
gular, las labores son realizadas con mano de obra, utilizan
do en ocasiones maquinaria y animales de tiro. t.as demds 1a

bores se realizan con espeque, azaddn y machete.

La fertilizacidn estd dirigida principalmente a introdu
cir nitrdgeno y fédsforo al suelo; regularmente es el banco

ejidal quien proporciona estos elementos.

En relacidn a las plagas, las que causan mayor pérdida
en la economia del producto, son: gusano cogollero, gallina
ciega, gusano soldado, medidor, etc., que en un 60% causan
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pérdidas en la produccidn. Estas plagas son combatidas de
ficientemente por la falta de conocimientos técnicos. Se
utilizan el aldrin, DDT, dipterex, malatidn, etc., que son

aplicados a criterio de los campesinos.

Frijol.-— Se considera de menor importancia por se uti
lizado sdlo para autoconsumo, sembrdndose generalmente en

invierno, debido a que durante la época de lluvias los exce
sos de humedad, enfermedades e incidencia de plagas se pre-—
sentan marcadamente, reduciendo casi en su totalidad la pro

duccidn.

La siembra es muy semejante a la del maiz, se utiliza
yunta en la preparacidn del terrenc, pero las técnicas agri

colas Nno se hallan en buen desarrollo.

Frutales.- Como ya se menciond los principales fruta-
les en la zona son el mango y el pldtano. Ambos se siembran
en las vegas de los rios, terrenos altos, planos y sin pro-
blemas de drenaje.

El mango baja su calidad cuando presenta plagas por efegc
tos atmosféricos, como es la cenicilla que es un hongo negro

que gquema el fruto.

Entre los pequefios propietarios se encuentran las Adreas
de plantaciones m&s grandes y que cuentan con mejores técni-—
cas en el cultivo de la fruta. Aqui es donde se utiliza con
mayor frecuencia la fertilizacidn, pues en las zonas ejidales
estas précticas se hayan restringidas principalmente por moti

vos econdmicos.

Anteriormente se menciond el temor qQue existe entre los

pequeifios propietarios sobre la tenencia de la tierra, que ha
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frenado el desarrollo de la fruticultura, pues no le prestan
la atencidn requerida y en algunos casos descuidan sus plan-—
taciones.

En los ejidos que

cuentan con agricultura fruticolo no
se les presta cuidados

de ninguna clase, no laboran el culti

y dnicamente se conforman con la pro-
duccidn que en forma natural d& l1a planta.

vo, no combaten plagas

Los campesinos
nunca invierten para incrementar sus frutales.

4.1.4 Comercio agricola, -

El comercio de los productos agri
colas generalmente se realiza por medio de intermediarios y

acaparadores que compran los productos directamente en el cam
po. La

produccidn de granos es vendida en la misma parcela.
La cafia

de azicar es comercializada por los ingenios y trapi-
ches de la zona, que son los que otorgan el crédito para el
corte y transporte.

Los productos como el frijol,
labaza,

chile, ca-—
pequefias dreas de maiz son utilizados para autoconsu-—
mo, por lo que no tienen interés comercial.

4.1.5 Costos de produccidn.-

E£s bien conocido el proceso de

inflacidn en los productos agricolas elevando la carestia de

la vida cada vez

més y haciendo la situacidn econdmica mds di
ficil cada dia.

ta zona de estudio en cuestidn no es la excepcidn y el
aumento en los precios de bienes y servicios han elevado los
costos de produccidn en los cultivos agricolas.

Este proceso inflaocionorio trae como consecuencia que

los campesinos necesiten cada vez mayores recursos financie
ros para poder cultivar sus tierras, porgque no es cierto que

ganen mds al subir los precios de sus productos, sino que
también suben los pagos en todos los bienes y servicios que
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‘reses adecuados a las empresas

consumen, como son los alimentos, el vestido,

las medicinas,
transporte, combustible, etc.,

que también encarecen. Den-—
tro de las labores de campo, la prepardacidn de la tierra es
requerida por jornaleros, que necesitan un sueldo; maquina-
ria (tractores) que es rentada cada afio mds cora. Los inte
son aumentados cada vez mdés

y el problema principal es que Unicamente el cultivo de 1la

cafia es asegurado de pérdidas por inundacidn. Las pérdidas
en otro cultivo recaen Gnicamente en el campesino que tiene

que afrontar su situacidnm econdmica.

En los cuadros 5, 6, 7, 8 y 9 se incluyen los costos
de produccidn y la utilidad aparente de los principales cul
N
tivos que se exploten actualmente.

4.1.6 Problemas _de inundacidn en 1la agricultura.

Rendimientos fisicos.-

Los rendimientos son muy varig
bles para todos los cultivos y se encuentran en funcidn no
sS8lo del manejo adecuado del suelo, como las labores de cul
tivo que se realicen, sino también en la medida en que son

afectados por las inundaciones.

Las inundaciones han provocado cierta zonificacidn en

el &rea de estudio. De esta manera en los terrenos que no

se inundan se tienen los cultivos muy sensibles @ los exce-—
sos de humedad, en tanto que las superficies inundables ge-
neralmente tienen cafa y pastos.

lLas variaciones en los rendimientos de acuerdo a los
factores que se detectaron, se enuncian a continuacidn.
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. CUADRO 5.

{NO INUNDACION)

COSTO MEDIO DE PRODUCCION DE FRIJOL POR HECTAREA

CONCEPTO

COSTOS

Parciral

fotal
5

1)

2)

3)

a)

s5)

PREPARACION DE LA TIERRA

Chapeo, junta, quema (8 jornales)

Barbecho (tractor)
Rastreo (tractor)
Surqued {(yunta)

SIEMBRA

Semilla
Siembra

LABORES CULTURALES

Limpia (6 jornales)

2a. limpia (4 jornales)
Fertilizante (40 Kg (25-0-0))
Aplicacidn (1 jornael)
Insecticida

Aplicacidn (1 jornal)
COSECHA

Arronque (10 jornales)
Acarreo (2 jiornales)

OTROS GASTOS

Cuota ejidal
Seguro agricola
Intereses

S500.00

500.00
500.00
3200.00

400.00

150.00

300.00
200.00
84.00
50.00
55.00

50.00

500.00

100.00

10.00
125.00

125.00

$ 1 800.00

8 550.00

s 739.00

$ 600.00

k-3 260.00

TOTAL

$ 3 949.00

RESUMEN

Rendimiento medio: 1.5 Ton/Ha

Precio medio rural: $ 4 000.00 Ton

Valor de produccidn

Costo de produccidn

Utilidad aparente

$ 6 000.00

3 949.00

% 2 051.00
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CUADRO 6.

(NO INUNDACION)

COSTO MEDIO DE PRODUCCION DE MAIZ POR HECTAREA

CONCEPTO

C OS TO'S

Parcial

Total
S

1)

2)

3)

4)

5)

PREPARACION DE LA TIERRA

Barbecho (tractor)
Rastreo {(yunta)
Surqueo (yunta)

Chapeo, junta y quema (8 jornales)

SIEMBRA

Semilla (12 Kg c § 3.50)

Siembra (3 jornales)

LABORES DE CULTIVO

Atierre (4 jornales)
Limpia (4 jornales)
COSECHA

Dobla (2 jornales)
Pizca (4 jornales)
Acarreo {4 jornales)
Desgrane

OTROS GASTOS

Cuotc ejiudval

$ S500.00
500.00
250.00

400.00

$ a2.00

210.00

8 200.00
200.00

$ 150.00
300.00
200.00

200.00

>$ 10.00

$ 1 650.00

b3 252.00

& 950.00

$ 10.00

TOTAL

4 2 862.00

Rendimiento medio:

RESUMEN

Costo de produccidn

Utilidad aparente

2.5 Ton/Ha a § 3000.00 Ton

$ 7 500.00

2 _862.00

8 4 &38.00
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CUADRO 7.

HECTAREA (INUNDACION)

COSTO MEDIO DE PRODUCCION CANA-PLANTILLA POR

CONCEPTO

CO s TOS

Parcial
i3

Total

1)

2)

3)

a)

5)

PREPARACION DE LA TIER

RA

Chapeoc (8 jornales)
Barbecho (tractor)
Rastreo (2) (troctor)
Surqueo (traoctor)

SIEMBRA

Semilla (10 toneladas)
Corte (8§ 12.00 ton.)
Acarreo (5 viajes)

Siembra (4 jornales)

LABORES CULTURALES

Limpia (4 jornales)
Fertilizante 200 Kg
Aplicacidn (1 jornol)
Insecticida
Aplicacidn {1 jornal)
Chapeo ligero

COSECHA

Corte (8 40.00 Ton)

Acarreo (movimientos y

OTROS_GASTOS

Cuotc ejidal

$ 400.00
400.00
400.00

250.00

$ B860.00
120.00
200.00

400.00

% 300.00
360.00
60.00
70.00
160.00
500.00

$2000.00

moniobras) 2750.00

10.00

$ 1 650.00

$ 1 580.00

€ 1 450.00

$ 4 750.00

10.00

TOTAL

8 9 540.00

Rendimiento medio: 80 Ton

Valor de la cafio: § 129.93

Valor de la produccidn

Costo de produccidn

Utilidad aparente

RESUMEN

%11 194.00

9 S540.00

$ 1 654.40
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CUADRO 8. COSTO DE PRODUCCION DE MANGO POR HECTAREA

(SIN INUNDACION)

CO S T O S

Parcial
$

Total
::

1) PREPARACION DE tA TIERRA
Chapeo (8 jornales)
Barbecho (tractor)
Rastreo (2) (tracteor)

2) sievera

Balizar (3 jornales)

Hoyada {6 jornales)

Plantas (70 a 8 12.50)

Dist. de las plontas (2 jornales)
Plantacidn (2 jornales)

3) LABORES CULTURALES

Cajeteo (3 jorncles)
Fertilizante (440 Kg)

4 aplicaciones {1 por afio)
Insecticida

Aplicacidn (1 jornaol)
Chapeo

4) OTROS GASTOS

Impuesto predial

5) GASTOS DEL 2¢ AL a2 afo
LABORES DE CULTIVO

Chapeo (2 por afo)
Rastreo (1 por afo)

900.00
Insecticidas {1 aplicacidn por afo) 210.00
Aplicacidn (3 jornales) 150.00

6) OTROS GASTOS
Impuesto predial (3 ocios) 5 150.00

7y COSECHA

$ 400.00
400.00

600.00

% 150.00
300.00
875.00
100.00

100.00

8 150.00
880.00
200.00
1s0%. 00

50.00

300.00

3 S0.00

$1800.00

Corte 350 cojas a $ 3.00 cado cajo $1050.00

$ 1 400.00

8 1 525.00

$ 1 730.00

8 50.00

$ 3 060.00

£ 150.00

$ 1 050.00

TOTAL

8 8 965.00

RESUMEN

Rendimiento medio: S rejas por 4drbol;
de 30 Kg cada uno

Precio medio: § €0,00 por reja

Volor de la produccidén

Costo de produccidn

Utilidad aparente

350 rejas

$21 000.00
8 9€5.00
$12 035.00



CUADRO 9. COSTO MEDIO DE PRODUCCION DE PLATANO POR HECTAREA
(NO INUNDACION)

C O ST O S
CONCEPTO Parcial Total

1) PREPARACION DE LA TIERRA

Chopeo (6 jornales) 8 300.00
Destroncar (2 jornales) 100.00
Borbecho (tractor) 500.00
Rastreo (tractor) 300.00
Cruza {(yunta) 200.00 8 1 400.00 /

2) siemera

Plantas $ 800.00

Accorreo y distribucidn (2 jor-

ncles) 200.00

Balizado (2 jornales) 200.00

Estacas 20.00

Hoyoda (4 jornacles) 200.00

Plontacidn (5 jornales) 250.00 $ 1 670.00

3) LABORES CULTURALES

Rastreo (2) (tractor) 8 600.00
Rodeada (3} (8 0.50 por planta) 600.00
Trillaga (2) 600.00
Fertilizante (400 Kg) e80.00
Aplicocidén (2 jornales) 100.00 § 2 780.00

a}) COSECHA

Corte y acarreo (12 cortes
2 jornaoles) $2000.00 $ 2 000.00C

5) OTROS GASTOS

Impuesto prediacl b3 S0.00 s 50.00

TOTAL 8 9 850.00
RESUMEN
Rendimiento medio: 10 Ton/Ha

Precio medio rural: 8 1 800.00 Ton

Valor de la produccidn $18 000.00
Costo de produccidn 9 85S0.00
Utilidod aparente $ 8 150.00
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Observaciones del rendimiento de la cafia

de azlicar®* ba-

jo condiciones de:

Inundacidn.

a)

b)

<)

d)

No

Los rendimientos de cafia (plantilla) varian de 40 a
115 Ton/Ha.

El mejor rendimiento (115 Ton/Ha) lo reporta la va-
riedad 310 con 2 meses de inundacidn a un metro de
altura; le sigue la variedad Mex-55 (110 Ton/Ha) con
4 meses de inundacidn, pero a 20 cm de altura.

En terrenos similares (2 meses de inundacidn a un me
tro de altura) la cafa 310 produjo 115 Ton/Ha, la
Mex-55 reporto 85 Ton y la carrizo 70 Ton.

Las cafias de diversas variedades que soportan

inundg
ciones por mds de dos meses,

de altura, tuvieron un rendimiento minimo de 88 Ton/
Ha y un mdximo de 110 Ton/Ha.

inundacidn.

o)

b)

<)

El promedio aritmético fue de 81.5 Ton/Ha.

El menor rendimiento fue de 45 Ton/Ha; el mds alto
fue de 118 Ton/Ha.

LLa variedad que produjo el rendimiento mdés alto fue
la barbado y el mds bajo fue la variedad 310.

»*

Esta graminea se presenta en las siguientes variedades:

290 (carrizo), 421, 310, Mex-55, Mex-57, Mex-65, PPQK,
barbado.

pero a menos de un metro
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CUADRO 10. RENDIMIENTO MEDIO DE CANA DE AZUCAR POR HECTAREA.

RENDIMIENTO MEDIO

DISMINUCION
POR

CONCEPTO INUNDACION NO INUNDACION INUNDAC ION
Ton Ton i %
Plantilla 81 84 3.8
Soca (2) 72 89.5 18.8
Soca (3) 57.6 75 24.4
Soca (4) 60.6 71.7 15.5
Soca (5) 60.7 68 10.7

Nota: Plantilla - 12 siembra de la cafia (primer afio)
Soca -

afios subsiguientes a la plantilla.
- . -~ . N
Los rendimientos en la cafia cultivada en terrenc que no
se inunda son mayores a los que se obtienen en terrenos inun
dables, siendo la diferencia de 14.6% en promedio.

El cuadro 11 nos muestra las variaciones en los rendimien
tos promedio de la cafia de azdcar en condiciones de inundacidn

y sin inundacidén registrados en los ejidos qQue se presentan en
el estudio.

CUADRO 11, RENDIMIENTOS DE LA CANA DE AZUCAR EN LOS EJIDOS

AFECTADOS POR 1.OS EXCESOS DE AGUA.

DIFERENCIAS EN

EJIDO INUNDACION NO INUNDACION RENDIMIENTOS
Ton/Ha Ton/Ha - Ton/Ha

Pueblo Nuevo - 85.0
Otatitldn 67.9 -
Tuxtilla 42.5 90.0 48 .S
Tlacojalpan 62.5 -
Moyota 67.5 -
Torno Largo 62.5 80.0 17.5
Chacaltianguis 55.0 72.0 TM17.0
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A continuacidn bajo condiciones normales (no inundacidn)
se presentan los rendimientos medios observados en los dife-—

rentes cultivos de la zona de estudio, exceptuando la cafia de

azdicar que ha sido detallada anteriormente por representar el
cultivo principal de la regidn.

CUADRO 12. RENDIMIENTOS MEDIOS DE LOS CUL.TIVOS.

CULTIVO RENDIMIENTO

TON/HA

Maiz temporal
Maiz tonalmil
Pl&tano -
Chile jalapefio
Frijol

Mango

Arroz

Reduccidn en los rendimientos.-

Las inundcciones son CGE‘
sa de mermas en los rendimientos fisicos de l1os cultivos en mg

yor o menor grado. Estas reducciones difieren de un cultivo

a otro y dependen de las caracteristicas de las

inundaciones y
de

lo resistenciao a los excesos de humedad de los cultivos.

El maiz, frijol y chile,

en la mayoria de los casos, se
pierden completamente.

£l maiz sdlo si se haya en elote no se
llega a perjudicar mucho.

Arroz.- Aunque es muy resistente a los excesos de hume-

registra pérdidas si la inundacidn es muy fuerte,
siado prolongada y si cubre totalmente 1la planta.

dad, dema-—

La reduc-
cidn en los rendimientos es entonces entre 70 y 100%.
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Pl&tano . — Llega a soportar inundaciones hasta de 15

dias siempre y cuando el agua no alcance alturas superiores
a los 50 cm. Sin embargo, el calentamiento del agua "agria®™
la planta llegando a perderse en un 30% en relacidn ol rendi

miento normal. Si la altura es mayor a la anotada, la plan-

ta no aguanta mds de 5 dias.

Mango .- No sufre pérdidas apreciables por el agua,
embargo, es durante el invierno (época de

sin
"nortes") que 1la
Tlor de los Aarboles es afectada por el viento causando una

disminucidn considerable en la produccidn.

Andlisis de las inundaciones por zonas.-

De l1a zona com
prendida entre la margen derecha del Rio Papaloapan y la‘*mar-—
gen izqquierda del Rio Obispo hasta la altura del pobladoc de

Chacaltianguis, se investigd una superficie de 15 118 Ha.

Se presentan a Continuacidn los datos obtenidos en las
localidades comprendidas en la zona.

CUADRO 13. SUPERFICIE TOTAL Y SUPERFICIE QUE SE INUNDA EN
LOS POBLADOS DE OBISPO-PAPALOAPAN .

SUPERFICIE SUPERFICIE QUE AREA

POBLADO SE INUNDA INUNDADA
Ha Ha %
Pueblo Nuevo, Tuxtepec 2 o024 600 29.6
Santa Teresa, Tuxtepec 1 393 470 33.7
Santa Rosﬁ, Tuxtepec 1 014 220 21.7
Otatitldn, Otatitldn 279 150 53.7
Tuxtilla, Tuxtilla 3 730 2 800 75.0
Tlacojalpan, Tlacojalpan 2 504 300 11.7
Moyota, Chacaltianguis 1 167 760 65.1
Torno Largo, Chacal-
tianguis 907 250 27.5
Chacaltianguis, Chacal-—
tianguis 2 100 1 032 49.1
15 118 6 s82 a43.5
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Cerca del 50% de la superficie de la zona sufre inunda-—
cidn, pudiéndose observar que los poblados de Tuxtilla, Cha-—
caltianguis y Moyota son los mds perjudicados.

4.2 Ganaderia. Es la actividad de segunda importancia en

desarrollada por los campesinos.
especies de ganado son: el bovino,
cola.

la zona, Las principales

caprino, caballar y avi-—

El principal tipo de ganado lo constituye el ganado bo

vino, por el gran nimero de cabezas de ganado.

Las demds especies son explotados a nivel de granja.

El ganado bovino se explota al libre pastereo con la finali

dad de obtener carne, y realmente son pocas las cabezas que

son destinadas para la produccidn de leche.

El sistema de explotacidn es extensivo, y no existe cui

dado en la conservacidn de los pastos y pedquefios matorrales.

4.2.1 Poblacidn v razas.-— Las principales razas existentes

en el &rea son las cebds, brahaman,

guzerat, gyr y la cruza

entre éstas dos Ultimas da el Indobrasil; el criollo y algidn

ejemplar cruzado con pardo suizo.

Definitivamente la mayor poblacidn la constituye el ga-

nado bovino, encontrdndose principalmente dentro de la zona

comprendida entre Otatitldn y Tlacojalpan, Ver.

Las précticas llevadas a cabo son deficientes, debido

al poco conocimiento técnico impartido en la zona.

Al res-—
pecto,

puede mencionarse el caso de los sementales que todo

el tiempo andan con el resto del ganado, sin control en el

descanso del animal ni de las épocas apropiadas de empadre.
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Se considera que el periodo de invierno o primavera es
la época en la que nacen mayor numero de ejemplares, aunque
durante todo el afio hay nacimientous entre el ganado.

La alimentacidn del ganado depende exclusivamente de

los pastos nativos. Hay muy pequefias areas de pastos culti

vados y es en muy contadas ocasiones cuando se les suminis-—
tra complementos proteinicos y minerales.

Como ya se menciono, existe un manejo inadecuado de los

animales, dejdndolos libres en el campo. Sélo contados gang

deros realizan rotacidn adecuada de los pastos. El sobrepag
toreo ocasiona un desgaste bastante palpable en las zonas de
agostaderos y aunque se estima un coeficiente de agostadero

de 2.0 a 2.5 cabezas por hectdrea,

el ganado pastorea en un
&Grea reducida.

El cuidado de los animales es un poco mds importante pa
ra los ganaderos en relacidn a la prevencidn de enfermedades.

Se les vacuna una vez al afio principalmente contra septicemia
hemorrdgica, fiebre carbonosa y derriengue.

ta zona siempre ha mantenido una campafia constante en 1la

erradicacidn de la garrapata, que constituye un grave proble-

Actualmente se combate con bafos garrapa-
ticidas por lo regular 2 veces al mes.

ma para el ganado.

q.2,2 Comercio ganadoc:i o .— La mayor parte del ganado qQue se

destina a la produccidn de carne se traslada para su sacrifi-—
cio a las ciudades de Tuxtepec, Oax.,

asi como a la Cd. de México,

Orizaba y Cdérdoba, Ver.,
y sélo muy pocos animales se sa-
crifican dentro de la region para consumo de sus habitantes.
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En relacidn a l1a produccidn de leche, la ordefia se hace

aQ nivel familiar y la produccidn se vende dentro de la misma
regidn.

4.2.3 Problemas de inundacidn_en la ganaderia.-

La ganade-—
o ria es una actividad de suma importancia econdmica gque tam-—

bién se ve afectada por los excesos de humedad que ocurren

en la zona. Esto trae como consecuencia un movimiento del

3 ganado en busca de tierras mds altas durante el lapso que
o permanece inundada la regidn.

En los lugares a los que se traslada el ganado se esta-—

blecen diversas cuotas por el pastoreo; dichas cuotas varian

de $ 25.00 a $ 60.00 por cabeza de ganado al mes,

pues los
pastos varian en calidad.

El tiempo que el ganado tiene que permanecer fuera de

su lugar de origen va de 2 a 4 meses regularmente, pues aun-—

que la zona ya no esté inundada los pastos se hechan a perder

y no pueden ser aprovechados por el ganado. La mayoria de los

ganaderos mueven su ganado entre los meses de julio y agosto
con un doble propdsito.

- Ponerlo a salvo, previendo grandes avenidas
- Permitir que los pastos alcancen mayor altura y pue-—
dan sobrevivir a la inundacidn.

Las pérdidas en los pastos son considerables, pero fue

muy dificil cuantificar realmente el monto de ellas.

Los pastos mds comunes del lugar son el camalote (Pasgc—
lum fasciculatum) como pasto natural y el pard (RPanicum pur-
gurcscens) como pasto cultivado.

Ambos scoportan la inunda-—
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cién siempre y cuando el agua no los cubra totalmente o se
prolongue la inundacidn por mucho tiempo. Los zacates pan-
gola (Digitaria decumbens) y estrella de Africa (Cynodon

plestoctachyum) también soportan la inundacidédn. pero por es-—

pacio no mayor a 15 dias.

Sobre este tema de ganaderia muchos aspectos no fue po-
sible analizar satisfactoriamente, nNno obstante se considera

necesario hacer una mencidn de ellos.

Pérdidas de ganado principalmente en ¢i traslado y cru-

ce de los rios:

- Abortos y disminucidn de peso durante el traslado *

- Salarios pagados a los vagueros por llevar y regresar
el gonado (se estima que cuatro vaqueros pueden mane-—
jar 150 reses eficientemente; el salario es de alrede-—
dor de $ 80.00 diarios)

- Destruccidn de cercas, alambrados y algunas instalacio-

nes como sombreadores.

En un comentario @l capitulo se considera que aproxima-
damente el S0% de los terrenos explotados para ganaderia es-—
t&8n cubiertos con pastos naturales de poca calidad y escasos

rendimientos.
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S. IRRIGACION

5.1 Sistemas de riego.

Actualmente el &rea estudiada no

cuenta con agricultura de riego. En los terrenos altos po-

co o nada afectados por las inundaciones sédlo se desarrolla
agricultura de temporal durante el periodo de lluvias.
los terrenos bajos.,

agua, se

En
las zonas que fueron cubiertas por el
aprovechan para sembrar utilizando l1a humedad Que
qQueda al desalojar el agua.

Los campesinos del lugar no cuentan con asesoria sobre
sistemas de riego; no tienen conocimientos sobre ninguna
técnica. Este problema se deberia resolver, ensefiando al

campesino a manejar adecuadamente el agua de riego.

5.2 Calidad de las aguas.
fuente de agua

Indudablemente que la principal
para el establecimiento de un sistema de rie

go en la zona, la constituye el Rio Papaloapan. Al respec-—

andlisis de calidad de sus aguas con fi-
altura del poblado de Papaloapan, Oax.,

el Laboratorio de lao Subdireccidn de Agro-—
logia, SARH (Residencia en Jalapa, Ver.),

to, se realizd el
nes de riego a la

determindndose en

que las aguas son
de salinidad media y pocc sodio, por lo que pueden usarse
para el riego en la mayor parte del drea de estudio,

<
con s&-—
lo efectuar lavados moderados.

La zona es apta para establecer sistemas de riego,

lo
que seria de gran beneficio a la regién.

La hidrologia de la zona es suficiente para obtener el

agua durante los meses de sequia y sdleo es necesario estu-—

diar con detalle los sistemas de

canales que conviene intro
ducir con fines de riego.
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Las deficiencias de agua ocurren de diciembre a mayo.
Se comprobd que el agua de lluvia es suficiente para la ger
minacidn y completo desarrollo de los cultivos de maiz,
arroz, cafa de azdcar, pastos cultivados, mango y pl&tano.
Los cultivos sembrados fuera del periodo de lluvias, presen
tan deficiencia de humedad para su desarrollo.

Por caracteristicas de +topografia, geologia y suelos,
se recomiendan sistemas de riego superficiales. Entre los

métodos mds adecuados para la zona, estdn:

Riego por surcos.-— Para zonas con pendientes regulares.

Puede utilizarse para desalojar excesos de humedad producto
de las l1luvias, con un manejo adecuado.

Riego por melgas. - Se recomienda para zonas planas y

dreas factibles de nivelar. También puede usarse para desa-
lojar excesos de humedad.

Riego por goteo.- Es recomendable para &areas con pen-—

dientes mds pronunciadas, siempre y cuando se suministre bien
el agua. Es muy favorable para frutales. Este sistema redu-—
ce tanto los costos de instalacidn en dreas onduladas como
los gastos de agua.

5.3 Andlisis de las aguas.* Los resultados de los andlisis
se presentan a continuacidén:

Localizacidn: Rio Papaloapan

Turbidez: Cristalina

Color: Incolora

Olor: Inodora

Naturaleza del sedimento: sin sedimento.
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Conductividad Eléctrica Micromhos/cm a 25 °C:

645
Sédlidos disueltos en partes por milldédn (ppm): 413
% de sodio en el total de los cationes: 58.40
Proporcidn de absorcidn de sodio: 2.1
Carbonato de sodio residual me/1l: 2.025

s Cationes: me/1 ppm

Sodio (Na) 2.544 28.512

Potasio (K) - -

Calcio (Ca) 0.756 15.12

Magnesio (Mg) 2.212 26.544
Aniones: me/1 ppm

Carbonatos (COB) 0.418 12.546

Bicarbonatos (HCOB) a4.575 279.11

Cloruro {(CL) 0.269 9.59

Sulfatos (S0,) 0.25 12.0

Clasificacidn: Aguas bicarbonatadas

media.

sddicas con salinidad

* SARH, Subdireccidn de Agrologia,

Residencia en Jalapa,
Ver.

Estudio agroldgico _semidetallado de la margen de-
recha del Rio Papaloapan (zona Isleta,
Oax.). Febrero, 1976.

Tuxtilla, Ver./
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6. ASPECTOS DE INUNDACION

6.1 Inundaciones. Sin lugar a dudas se puede afirmar que
la causa principal de las inundaciones son los desbordamien
tos de los rios Papaloapan y Obispo. (Mapa 14).

Los aportes de lluvia aumentan grandemente los dafios
causados por los rios, pero definitivamente no son los uUni-

cos causantes de los excesos de humedad que padece la zona.

Todos los afios, sin excepcidn, se presenta este fendme
no dnicamente diferenciado en la intensidad y duracidén de
las inundaciones. Esto causa dafios para las actividades:®
agricolas y ganaderas, la industria azucarera e infraestrugc
tura existente, paralizando actividades laborales, escola-—
res y propiciando enfermedades.

El drenaje superficial en el drea estudiada varia de
moderado a muy lento y sdlo existe una parte con drenaje
eficiente.

6.1.1 Epocas.— Las inundaciones regularmente se presentan

de julio a septiembre. La zona se mantiene inundada de 2 a

4 meses en algunos lugares. Los desbordamientos siempre son
consecuencia de elevadas precipitaciones en las partes altas
de la sierra, que elevan considerablemente el volumen de los
rios.

6.1.2 Duracidn. - Aproximadamente se hallan inundados los
terrenos de 2 a 4 meses, AaunqQue en ocasiones permanecen has
ta S meses. Definitivamente el problema ma es igual en to-

da la zona, puesto que algunos terrenos se encuentran perma
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3

nentamente inundados, como es el caso de "Pepeapan" que se

localiza en el ejido de Torno Largo, que definitivamente se
ha convertido en tLaguna y en la cual se practica la pisicul
tura actualmente.

El ejemplo anterior no es el Unico que existe en la zo
na; hay muchos terrenos bajos que se inundan, se enfangan,
sin poderse laborar durante casi todo el affo.

6.1.3 Intensidad. - ta intensidad ha variado bastante a lo

largo de todas las inundaciones ocurridas en la zona desde
el siglo pasado. Realmente, como la inundacidn de 1944, no

se ha registrado otra hasta la fecha. Las obras desarrolla-

das por la Comisidn del Papacloapan han frenado bastante las
fuertes avenidas que se han sucedido después,
se ha controlado;

aunque no todo
pues en general la intensidad de las inun-
daciones ha sido de cuidado.

6.2 Velocidad de infiltracidn.

El método utilizado para su
infiltrédmetro de doble cilindro.
La realizacidn de cada prueba se llevd a cabo ubicando pun-—

determinacidn fue el del

tos representativos con base a la variedad en la vegetacidn
Yy procurando evitar la compactacidn del suelo al momento de

implantar la prueba, con el fin de que ésta no sufriera alte

racidn alguna.

En los datos obtenidos en el campo,
velocidad de infiltracidn bdsica,
acuerdo a O'Neal y Uhland.

para determinar su

fueron clasificados de

Por la naturaleza del suelo, la duracidn aproximada de
las pruebas fue de 2 a 3 horas cada una,

efectudndose en 1la
zona estudiada un total de 28 pruebas.

El agua utilizada en
las pruebas fue tomada del Rio Papalocapan y de pozos ubica-
dos en lugares cercanos a las pruebas.
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Las pruebas efectuadas en su mayoria fueron lentas y
moderadas, debido a las caracteristicas del suelo que se de

riva de aluviones recientes y texturas finas en el horizon-

te superficial. También se registraron pruebas que fueron
rapidas y muy rdépidas, debido al estado seco del suelo, al
agrietamiento, a la presencia de organismos (lombrices, ca-

s maron, etc.) y a las labores de cultivo existentes en el mo
mento de implantar la prueba (barbecho, rastreo, surqueo,
etc.). i

i CUADRO 14, CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DE ACUERDO A SU
: VELOCIDAD DE INFILTRACION BASICA (O'NEAL Y

: UHLAND) .
é NUMERO DE CLASE VELOCIDAD DE INFILTRACION
H PRUEBAS cm/h m/dia
(o] Extremadamente lenta hasta 0.125 hasta 0.93
2 Muy lenta 0.125-0.50 0.03-0.12
11 Lenta 0.50-2.00 0.12-0.48
i 5 Moderada 2.00-6,25 0.48-1.50
: 3 Répida 6.25-12.50 1.50-3.12
: 7 Muy rdpida 12.50-25.00 3.12-6.00
; o Extremadamente répida 25.00 & mds 6.00 & md&s
6.3 Manto fredtico. En base a mediciomnes directos en el

o campo, no se llegd a determinar la capa fredtica en los pri
; meros 200 cm de profundidad.

Se tomaron profundidades directas en pozos ubicados

dentro de la zona para obtencidn de agua, ya sea para el ga

nado © uso doméstico, cuyo promedio fue de 6-8 metros de pro
fundidad.




6.4 Importancia de las mareas. Durante los recorridos de
campo para obtener profundidades de la capa fredtica, dife
rentes muestras determinaron de un ligero a semi-fuerte sa

bor de agua salina. Definitivamente los materiales de ro-
ca en la zona no podian ser la causa. En principio, por la
distancia aparentemente grande que hay desde la zona de es-
tudio hacia la costa, no se pensd en la probagbilidad de in-
fluencia del mar, pero las observaciones en los rios, la tg
pografia y desembocadura al mar, no dejan lugar a dudas que
las mareas penetran abarcando una gran extensidn del Bajo Pga
paloapan (Véase Mapa 15).

En los dias que la marea alta es muy elevada durante
los meses de fuerte caudal de los rios, en las desembocadu-
ras se produce un tapdn hidrdulico qQue siempre es por causa
directa del mar. E£s muy posible que las lagunas adyacentes
a la desembocadura del Rio Papaloapan, sean causa directa de
los desbordamientos de los rios al toparse sus aguas con el
tapdn hidrdulico gque se forma en éllas, especialmente en la
Laguna de Alvarado.

% Este fendmeno produce que el agua en el Rio Papaloapan

M se retenga en su cauce y tienda a regresarse sobre el mismo.
& Este mismo efecto se produce en el Rio Obispo qQque al no poder
desaguar desborda sus aguas Sobre los terrenos cercanos. E1l
arroyo Zacatizpan produce el mismo efecto, en su interseccidn
con el Rio Obispo, desbordande sus aguas e inundando zonas
aledafias.

El cuadro 15 muestra el promedio de las alturas obteni-—
das de las mareas en la estacidn mareogrdéfica de Alvarado,

Ver., durante un periodo de 3 afios de observacidn, que se en

cuentra a cargo de la Secretaria de Marina, (1974-1976).



CUADRO 15.

NIVEL MEDIO DE LAS MAREAS (1974-1976).

MES PLEAMARES BAJAMARES
m m
Enero 1.73 1.37
Febrero 1.73 1.41
Marzo 1.69 1.37
Abril 1.82 1.51
Mayo 1.75 1.42
Junio 1.76 1.42
“Julio 1.78 1.45
Agosto 1.77 1.46
Septiembre 1.98 1.73
Octubre 1.98 1.70
Noviembre 1.89 1 .4.8
Diciembre 1.76 1.35
SUMA 21 .64 17.67
PROMEDIO 1.80 1.47

CUADRO 16.

VALORES MAXIMOS Y MINIMOS OBTENIDOS POR LAS MA-

REAS PARA EL CICLO 1974-~-1976.

MES PLEAMAR MAXIMA BAJAMAR MINIMA
m m
Enero 1.90 1.08
Febrero 1.96 1.11
Marzo 1.83 1.19
Abril 1.95 1.28
Mayo 1.89 1.16
Junio 1.86 1.13
Julio 1.89 1.22
Agosto 1.94 1.18
Septiembre 2.23 1.42
Octubre 2.28 1.33
Nrovivembre 2.1_1 ) 1.16
.Diciembr‘e 2.05 .1..-0-2
suMAa 23.89 14.28
PROMEDIO 1.99 1.19
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El cuadro 16 muestra los promedios de las mareas mdaxi-—

mas extremas y minimas extremas,

observdndose que en septiem
bre, octubre y

noviembre l1a marea alta tiemne sus mdximos va-

lores de elevacidn; meses en los que el problema de inunda-—

cidn es mds serio.
6.5 Observaciones en el Rio Papaloagpan.

que la poca de pendiente topogrdfica y la
zona,

Se ha mencionado

contextura de la

hacen que en la época de l1luvias se inunde por falta

de escurrimiento superficial y a su baja capacidad de infil
tracién.

El rioc ha cambiado su comportamiento.

Por causas tanto
naturales como artificiales.

Entre las causas naturales, podemos

mencionar las si-—
guientes: la capacidad de descarga se ha

visto reducida en

su desembocadura, por efectos contrarios del mar (tapdn hi-

drdulico) las aguas tienden a regresar sobre el rio.

En las partes altas de las montaffas se sigue talando

los bosques para obtener lefia como combustible. Esto trae

como consecuencia que el terreno se vuelva flojo y el agua
de lluvia, al no tener obstdculos, aumente su velocidad ha-

ciac las partes planas, dando mayor altura en las avenidas.

Ahora bien, la tala de 1los bosques permite el aumento

de los procesos erosivos; es decir, el rio aumenta conside-—
rablemente el volumen de arrastre. £1 material siempre va
a quedar en la zona baja y el fondo del rio se empieza a le

vantar a causa del azolve. Esto trae como consecuencia que

las avenidas en el rio cada vez tengan que pasar a un nivel
mds alto. Como las laderas del rio
dificultades QqQue tiene el agua para
menores afio con afio.

no suben su nivel, las
salirse del cauce son
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Koy

El ozolve es el material acarreado por los rios o 1la
lluvia, formado por particulas de arena, grava, cantos rods
dos y grandes conglomerados que son llevadas de las partes
altas a las bajas.

El azolve constituye un problema muy importante en la
zona de estudio, pues impide el buen desarrollo de los cang

les de navegacidn, que se hacen mds reducidos.

Siempre son las riberas de los rios las m&s afectadas,

levantando sus fondos por el depdsito de materiales gruesos.

En la barra de Alvarado el agua tiende a regresar sobre
sSu cauce; pero el azolve se queda depositado impidiendo ac-—
tualmente una salida rdpida de las aguas.

Se debe mencionar que el Rio Papaloapan corre por una
planicie costera muy l1lana que impide un escurrimiento rdpi-
do.

Entre las causas artificiales que han influido en el
comportamiento del rio, esté&n la construccidn de un bordo de
proteccidn en la ladera del rio {(margen derecha) y gque ha
traido un problema grave, o sea, que en las grandes avenidas
el agua sobrepasa el bordo, y después el liquido ya no puede
regresar al rio, debido a que éste le obstaculiza la salida.
Algunos campesinos piensan que la construccidn del bordo fue
un error, pues anteriormente el agua desalojaba rdpido segun
informacidén verbal la inundacidén de 1944, a pesar de sus con
diciones de desastre, el agua desalojd rdpidamente (4 dias),
mientras que en la inundacidn de 1969, ya con la construc-—
cidn del bordo, el agua quedd estancada 42 dias. Este pro-

blema se ha repetido en esta década varias veces.
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Ofro causa es la construccidn de presas de almacenamien—
to como la de Temazcal, Oax., denominada presidente Miguel
Alemén, que actualmente controla el caudal del Rio Tonto.
Dicha presa controla un volumen medio anual de 6 000 millo-
nes de m3. o sea el 35% de los 18 000 millones de m3 Que pga
saﬁ por la estacidn ubicada en Papaloapan, Oax., esta presa
ya presenta un fuerte problema de azolwvamiento.

6.6 Observaciones en el Rio Obispo. El Rio Obispo consti-

tuye el problema principal del estudio pues sus desbordamien
tos perjudican un 90% de la zona estudiada. Por avenidas

del orden de los 100 m3/seg el rio se desborda, inundando una
gran superficie de terrenoc.

Las aguas de lluvia y los volUmenes escurridos se conser
van estancados por tratarse de terrencs mds bajos que las méL
genes del rio.

€1l rio no puede descargar libremente sus aguas en el Pa
paloapan, debido a que el tirante de este Ultimo durante las

avenidas es mucho mayor que el del cauce del Rio Obispo.

La capacidaod de desagiie del cauce es reducida, pues el
Rio Obispo tiene una seccidn hidrdulica muy pequefia. Lo mis
mo sucede en el Rio Papaloapan durante su curso; es decir,
tiende a regresarse sobre su cauce por: su tirante menor, lo
azolvado de su desembocadura, y porque todo el fondo del rio

tiende a levantarse.

El Rio Obispo estd azolvado debido a que todos los de-
sechos degradables y no degradables son tirados a su corrien-—
te; por lo regular se ve lleno de lirio acudtico, que es pPrue

ba inequivoca de presencia de desechos orgdnicos en el rio.
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En las zonas bajas hay un desnivel pequeifio entre los ni-
veles de agua en la época de estiaje y la altura de las m&r-—
genes del rio. Esto trae como consecuencia que el agua puede
salirse del cauce con mucha facilidad. El Rio Obispo tiene
un fuerte remansamiento que permite el fdcil desborde durante
las avenidas.

Cada affio el rio arrastra mayor cantidad de sedimentos
por causa directa de la influencia del hombre (tala y quema

de bosques) y la morfologia empieza a ser inestable
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7. DRENAJE SUPERFICIAL Y SUBTERRANEO

7.1 Consideraciones y andlisis de una red de drencje super-—

ficial. Se determind que la zona puede ser drenada superfi-

cialmente, mds no necesariamente con una red de drenaje. Se
considera que deben realizarse las siguientes obras dentro
de 1la zona baoja de los rios Obispo y Papaloapan. (mapa 16).

Como el terreno se halla mds bajo que las riberas de
los rios, no puede pensarse en vasos de almacenamiento, ya
que el problema es sacar el agua y no meterla dentro de la

zona, dado que su importancia es esencialmente agricola.

Actualmente se construye la Presa Cerro de Oro sobre el
Rio Santo Domingo, que muchos campesinos y gente con conoci-
miento del problema, consideran va a ser la solucidn a las
inundaciones.

El problema del estudio se ve de la siguiente manera:
La presa va a retener un porcentaje grande del volumen escu-—
rrido, probablemente otro 35%, lo que totaliza un almacena-
miento del 70% junto con la presa Miguel Alemdn sobre el Rio
Tonto. Ahora bien, definitivamente el Rio Papalocapan va a
bajar considerablemente su volumen anual, por lo que efecti-
vamente gran parte del problema se va a solucionar con el
control del Rio Santo Domingo, qQue es el rio gque mds influye
en las avenidas desastrosas, con una aportacidn anual de
5 000 millones de m>,%

* Noriega, J. Control del Rio Papalocapan. Preparacidn del

plan de estudios definitivos y programas de construccidn
de obras. México, 1948.
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Se puede considerar también el dragado en el Rioc Obispo,
que se encuentra muy azolvado, lo que aumentaria su capacidad
y podria ser utilizado como canal principal natural de desa-—
gue. Por otro lado, también dragar el arroyo Zacatizpan que
tiene menor capacidad y un extraordinario azolvamiento; 1lo
utilizan mucho para tirar desperdicios, desechos de la cana
y materiacles no degradables, Que han subido mucho su fondo.
El arroyo desemboca en el Rio Obispoc proporciondndole bastan
te material desechable que acarrea por sSu cauce hasta el Pa-—
paloapan.

El dragado principalmente debe recalizarse en las desem-—
bocaduras de los rios, donde se hace mds severo el problema
del azolve. Con esto se logrard que el agua corra 1ibrem9n—
te y penetre en la desembocadura mds fdcilmente. Claro que
es indudable la necesidad del dragado en el Obispo y en el

Zacatizpan a lo largo de su cauce en la zona plana.

Todo el azolve almacenado en los rios puede ser aprove-
chado para rellenar los terrenos que se hayan mds abajo del
nivel de las mdérgenes de los rios, elevando con esto el fon-

do y haciendo terrenos agricolamente aprovechables.

Otra consideracidn debe hacerse ql mencionarse el bordo
de contencidn; pues algunas gentes creen que prolongando el
bordo se resuelve el problema.

El bordo al ser sobrepasado por las aguas obstaculiza
su regreso, por lo que el agua tiende a buscar otra salida;
entonces empieza a escurrir terrenos abajo siguiendo la peﬁ
diente. Asi, por ejemplo, tenemos el caso que ocurre fren-—
te a la comunidad de Pueblo Nuewvo, donde el agua traspasa
el bordo y después escurre hacia Otatitldn, inundando todos
los terrenos del municipio. Este mismo proceso se desarro-—
l1la en toda la zona en cuestidn.
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Definitivamente el bordo ha servido en gran medida pa-

2y ra nulificar los efectos de las avenidas de los rios, pero
cuando el agua sobrepasa el bordo, los problemas en los cul
tivos no se hacen esperar. Entonces hay que pensar en como

sacar el agua lo mds rdpido posible.

Considerando la zona dragada en los rios y arroyos prin
cipales y los sedimentos sobrepuestos en los terrenos bajos,
sdlo son necesarios dos drenes con salida hacia el Rio Papa-
loapan y otro dren con salida hacia el Rio Obispo.

El primero frente al puente Alfonso que estd en Pueblo
Nuevo atravesando el bordo y compuerta de salida. £l otro
debe realizarse frente al poblado de Torno Largo para desa-
lojar el agua permanente de Potrero Escondido y evitar su
escurrimiento a las zonas aledafias.

Sobre el Rio Obispo el dren propuesto debe salir del
ejido Tlacojalpan y debe desalojar el agua de las zonas per
manentemente inundadas en el Socorro y el Apompal gue, jun-—
to con las anteriores, resultan ser las zonas con mayor da-
o en los terrenos agricolas.

Probablemente se tenga que utilizar un sistema de bom-—
beo para darle fuerza al trabajo de los drenes y sacar el
agua de las partes bajas que no sean niveladas satisfacto-

riamente.

Hay que tomar en cuenta que las condiciones del suelo
impiden una rdpida infiltracidn, por lo que los fuertes agug
ceros y lluvias continuas saturamn el suelo rdpidamente y en-—
charcan bastantes terrenos agricolas. El problema de 1a 11lu

via directamente no representa un grave problema, salvo en




pequefios bajos, donde el agua queda estancada mds tiempo;
regularmente escurre y se infiltra en pocos dias; estas zo-
nas pueden recuperarse mediante rellenamiento, retenes y cga

nales secundarios como prevencidn a un exceso de humedad no
considerado. -

Otra consideracidn es la realizacidn de obras de desa-
glle en la desembocadura del Rio Papaloapan, abriendo nuevos
caminos que desfoguen al mar, tan rdpido cdmo la fuerza del
caudal se presente; es decir, la creacidn de un delta arti-
ficial sobre la barra de Alvarado. Esto tendria como efecto
reducir en gran parte la accidn penetrante del mar en un sé-
lo lado.

.

La poca pendiente cerca de la Laguna de Alvdarado es muy
leve y hace qQue la velocidad del rio amaine bastante.
do en cuenta qQue en la laguna desemboca también el Rio Blan-
co, la sedimetacidn de azolve debe ser muy importante. Aun-—
gque cabe mencionar que este rio no interviene para nada en

el efecto que provocan las inundaciones en el Papaloapan,

Se considera que la perspectiva de un delta artificial
debe ser estudiada mas a fondo, ya que las condiciones del
rio para el futuro no son predecibles.

El problema que existe en la creacidn de bordos de pro,
teccidn es que debe tomarse en cuenta la distancia perfecta
en relacidn al rio, porqQue si la construccidn se hace muy
cerca, el caudal del rio se eleva por comprensidn y si se
realiza muy lejos, siempre quedan grandes d&dreas cultivadas

o potencialmente cultivables desprotegidas de las avenidas.

Toman,
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E} trazado de una red de drenaje debe tomar en cuenta
los cauces naturales principaolmente, utilizando las corrieg
tes azolvadas, meandros abandonados © desecados, estanques,
lagunas, etc.,, para dirigir las aguas desde la parte alta
mediante un mayor ndmero de caminos y entradas al rio prin-
cipal. En este caso al Rio Papaloapan.

En el drea estudiada la mayoria de los suelos presen—
tan un drenaje superficial que varia de moderadamente lento
a lento, y también &reas con desagilie bueno en las partes
mds altas.

Considerando 1la construccidn de un sistema de drenaje,
éste debe realizarse con el fin de desalojar las aguas lo
mdés rdpido posible en relacidn a problemas latentes actua-—
les en la zona. En el mapa 16 se muestra una posibilidad
(la antes descrita) para solucionar los excesos de humedad
en los terrenos de cultivo y =zonas sin uso.

7.2 Consideraciones y andlisis de una red de drenaje sub-—

terrdneo. Mediante el resultado de las pruebas de infiltrg
Vcién se determind que no es posible introducir una red de
drenaje subterrd&neo, debido a la compactacidn que existe en
tre las particulas del suelo. Las pruebas demostraromn que
1a infiltracidn se realiza lentamente en un suelo de textu-
ra arcillo—limosa, con tendencia a compactarse adn mds des-—
pués de los 2 m de profundidad.

Otra consideracidn resulta ser el espacio que ocupa la
pendiente que hay de la parte superficial del sueloc, a la sy
perficie del agua al nivel del rio ya que siempre es menor
de 3 m; es decir, que el suelo tiende a estar hlmedo siempre,
sea por causas del oleaje, por capilaridad, etc., por lo que
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no hay espacio suficiente parao introducir tubos de desagtle

puesto que el nivel del agua puede subir tanto que invada

muy fdcilmente los canales de salida,

En

vorecen

resumen, son tres las causas determinantes que no fa

un drenaje subterrdneo.
Velocidad de infiltracidn demasiado lenta

Suelos muy arcillosos, fdciles de saturar adn cuando

la fuerza de las lluvias no sea muy intensa.

Distancia insuficiente para introducir drenes subte-
rrdneos entre el nivel del rioc y el nivel del teyre-

no .
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8. BENEFICIOS ESPERADOS DE UNA RED DE DRENAJE

El problema de las inundaciones resuelto dard un apro-—
vechamiento de los terrenos para las actividades agropecua-—
rias mucho mayor y los beneficios que se puedan obtener se-
rdn realmente satisfactorios.

8.1 Uso de la tierra. En la parte este de la zona estudia
da existe una gran franja de vegetacidn compuesta por =zar-
zal, monte bajo y plantas herbdceas, Que no tienmnen ningidn

uso actualmente. Esto se debe principalmente a que se haya

muy expuesta a los excesos de humedaod y tiende a encontrar-—
se enfangada duradnte bastante tiempo del afo.

LLa zona al margen de inundaciones, podria ser utiliza-
da en la agricultura, destruyendo la vegetacidn natural y
dejando descansar el terreno un par de afios para gque adquie
ra lo consistencia deseada y asi poder introducir cafia de

azdcar o cudlquier otra graminea que se adapte a la regidn.

En el mapa 13 puede observarse la distribucidn actual
de las tierras, predominando el cultivo de cafia de azldcar,
pastos naturales y esta gran zona denominada en conjunto
Acahual, debido a gue ya no constituye vegetacidn primaria,
puede ser desarrocllada agricolamente.

La demds parte de la zona estudiada presenta cultivos
de mango y pldtano en las riberas de los rios. También se
cultivan productos de subsistencia que se verian muy favo-
recidos elevando sus rendimientos y sus condiciones de tra-
bajo.
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El uso de la cafia podria combiar,

al evitarse los exce~—
sos de humedad,

ya que muchos campesinos la siembran Jdnica-—

mente porque el cultivo cguanta mucho tiempo el agua, pero
afio con afio los rendimientos del producto no les alcanza pa-—

ra mantener a sus familias.

El problema qque existe es que mucha gente se ha vuelto
muy floja, puesto qQue el cultivo de

la cafa de azdcar se
siembra en un lapso de 5 a 10 afios;:

mientras que otros culti
vos hay que sembrarlos afioc con affio, o por cosecha,

Muchos ejidatarios con gusto cambiarian sus cultivos,
aunque tuvieran que trabajar mucho mds:

pero también existen
muchos que

con el cultivo de la cafia viven contentos y né
dispuestos a trabajar mds.

En la

actividad pecuaria se elevarian los rendimientos,
utilizando

mayor superficie (actualmente natural),
troducir pastos de mayor beneficio para el ganado,
un mane jo apropiado de los suelos y del ganado.

para in-—

en base a

8.2 Problemas para incrementar las cosechas. El incremento A
en las cosechas seria sin lugar a dudas mucho mejor, tenien-—
do en cuenta qQue todo el afio se podria cultivar sin peligro.

tos problemas presentados por las inundaciones se verian

reducidos o definitivamente controlados, como es la prepara-—

cidn de la tierra que cuesta mds con la inundacidn,
ocupa mds gente, mds wvehiculos,
preparar
plantas,

porqQue se

Hay que
nuevamente la tierra y en ocasiones comprar nuevas

lo Que significa una inversidn extra.

chalan, canocas, etc.

Las inundaciones muy leves y de poco tiempo pueden consi
derarse benéficas, puesto que matan muchos microbios y anima-—
les dafinos, como ratones que perjudican mucho a los cultivos.
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Cuando duran mucho tiempo, las plagas se incrementan

por ejemplo, el salivazo. Como no es posible preever si la

inundacidn va a ser leve o fuerte, el Unico recurso que Qque

da es no permitir que el agua penetre en la zona.
qQue se desalojan las aguas se

Después
presentan también plagas, co-
mo la doradilla, la botijoma, el cogollero,

el medidor y el
pulgdn.

Por las inundaciones se retrasa la zafra hasta un mes,
lo que trae el peligro de no llegar a levantar la cosecha
para la fecha fijada por los Ingenios.

ftos cultivos que se inundan bajan su calidad, y el cor

pues se les paga mds a los
Los caminos se vuelven intransitables y sdlo

te y arrastre aumentan su costo,
jornaleros.
los tractores pueden circular y a veces ni siquiera ellos.
Las inundaciones provocan enfermedades entre los habitantes
y las condiciones médicas se tornan muy deficiente.

Un problema actual lo representa la presencia de Petro
leos Mexicanos en la zona. Ha realizado fosas grandes con
fines de desecho y sin precaucidn para ubicarlas. Estas fo
sas, junto a tierras de cultivo, representan un peligro la-—
tente de contaminacidn para los campos,

desarrollo de las plantas.

animales y para el

8.3 Nuevos cultivos gue pueden ser introducidos. En el
Area existen diversos cultivos,

entre ellos se encuentran
los temporaleros de ciclo corto, como son: maiz,
arroz y chile;

frijol,
asi como frutales (mango y pldtano) y pastos
forrajeros (pard, paongola, estrella, etc.).

Lo regidn libre de inundaciones es propensa para esta-—

blecer nuevos cultivos, como son: frijol soya, tomate, cebo
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lla, chile, pepino, sorgo, cacahuate, sandia y meldn. Ade-
mds forrajes como zacate merkerdn (Pannisetum marken), kud-
zd tropical (Puerania phaseoloides), alemdn (Echinochloa po- *
lystachya), privilegio (Panicum maximum) y frijol terciopelo !
para forraje (Styzolobium deeringianum). E

Los frutales recomendados deben ser o estar adaptados a

las condiciones climdticas de la regidn, pudiendo ser princi-
palmente de porte bajo y maduracidn tardia.

Ademds del mango y el pldtano, la zona es propensa para 3
mantener frutales como papaya, coco de agua, tamarindo, to-
ronja, lima, 1imén, naranja, guayabo y aguacate. ¥

.

Lo UYnico que se requiere es un control adecuado de su
formacidn y desarrollo, para evitar plagas y enfermedades en
el fruto.

Se recomiendan también cultivos de especies come la ca-
nela, la pimienta y el clavo.

Algunos cultivos como ajonjoli, girasol. algoddn, ajo y
yuca, siempre que se utilicen tédcnicas adecuadas. Ademds de
la cafia, se puede industrializar e introducir el cultivo de
hule.

En el aspecto ganadero, con la introduccidn de nuevos :
pastos forrajeros, las razas de ganado pueden ser mejoradas i
en su calidad mediante cruzas. El propdsito fundaomental es f
l1a explotacidn del gamado para la obtencidn de leche y carne,
ya sea en conjunto o separadamente.

Para la cruza del ganado con el fin de obtener carne y
leche, se recomienda la cruza del Cebd con el Charolais (Char-
bray) el Angus (Brangus) y el Hereford (Bradford).
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Para la produccidn de leche sdlo las razas Holstein y
Pardo Suizo. Para la obtencidn de carne se recomiendan sd&-

lo las razas Charolais, Brahaman y Sta. Gertrudis.

agiaiis
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9. CONCLUSIONES

!
i
H
i
2

En base a las observaciones de campo y trabajos comple-—

mentados en el gabinete, se obtuvieron las siguientes conclu
siones.

a)

Dominan rocas sedimentarias de origen aluvial del

Cenozoico en sus periodos Pleistoceno y Reciente.

b)

ta pendiente del terreno impide un continuo escu-
rrimiento de las aguas de 1lluvia,

produciendo en-—
charcamientos.

.
c) Fremando el tiraje del volumen del agua

del Rio Pg
paloapan,

el problema del Rio Obispo se

reduce con
siderablemente.

d) Desazolvando los pequefios afluentes del Rio Obispo
se eliminan sus desbordamientos.

e) Los suelos se prestan para introducir frutales.

f) Los suelos arcillo-limoso, tienen desagiie predomi- ;
nantemente lento que impide una buena permeabilidad.

a) Econdmicamente la zona depende esencialmente de la :
agricultura y la ganaderia. ;

h) :

El monocultiveo de la cafia de azdcar es el mds impor
tante industrialmente,

pero perjudicial para el de-— :
sarrollo del suelo.
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k)

1)

11)

m)

n)

o)

P)

a)

La zona libre de inundaciones es apta para iniciar

sistemas de riego.

Es muy importante realizar una rotacidn de culti-

vos.

La zona cuenta con caracteristicas adecuadas para
convertir la regidn en una zona prdspera, por la

buena calidad de sus tierras.

ta zona libre de inundaciones podria lograr buenas

comunicaciones,.

t.a mayor parte del drea es inundada por desbordes

del Rio Obispo y sus afluentes.

La causa principal del desborde son las regresiones

del caudal por su mismo cauce.

No se puede realizar una red de drenaje artificial
de gran envergadura, por ser zond aluvial, gue da

una fuerte velocidad de arrastre.

En el 4drea no es factible introducir un sistema de
drenaje subterrdneo, por las caracteristicas de los

suelos.

No es necesario una red muy grande de drenaje super-—
ficial para desalojar el agua estancada. Los drenes

servirian paora distribuir un buen sistema de riego.

Aguas arriba, los rios tienen bien definidos sus
cauces. Las mdrgenes se encuentran levantadas con
respecto a los niveles medios de estiaje.
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r) No se tiene vigilancio para cuidar las zonas bosco-—
sas de las partes altas de la cuenca.

s) Se mejora la calidad y el rendimiento de las cose-

chas cuando no hay excesos de humedad.

t)

La zona libre de inundaciones va a reducir sus alu-

viones y en afios futuros ‘perderd fertilidad por tra
bajarse para actividades agropecuarias,

u) Al evitar las inundaciocnes, las siembras se hardn

regularmente y la preparacidn del terreno se reali- :
zard mds fdcilmente. ;

.

v) Cuatro son los factores delimitantes en la clasifica-—

cidn ogricola del suelo: drenoje superficial, la inug :
dacidn, el relieve y la profundidad del manto fredti-

CcCo.

x) Con la construccidn de la Presa Cerro de Oro se verdn

grandemente reducidos los efectos de las inundaciones.
Es fdcil observar gue las perdidas ocasionadas por 1la inun
dacidn, evaluadas mediante investigacidn directa,
ser cuantiosas no

a pesar de
revelan la verdaoadera magnitud de los dafos

ocasionados a la economia de la zona, pues dicho fendmeno afec-—

ta también otros aspectos, como son:

Transportes. — Las empresas o los transportistas particu-

lares, debido a l1la interrupcidn del trdnsito tanto de mercan-—

cias como de pasajeros, sufren pédrdidas.

Alimentacidn y atencidn médica.- Los gobiernos estatal

y federal tiemen que proveer de alimentos,

ropa y medicinas
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a los damnificados. Igualmente se deben reconstruir o repga
rar bordos de contencidn,
gia eléctrica,

nen

puentes, camincs,

lineas de ener—
telégrafo y teléfonos;

para lo cual se tie-—
que destinar fondos monetarios que dejan de aplicarse
en actividades productivas.

Oferta de productos agropecuarios. -
duccidn agricola y ganadera,

Al perderse la pro
el mercado regional y nacional
se ven con una oferta reducida que tiene como efecto una ele

vacidn en los preciuvs, en detrimento del consumidor y en

gran parte en beneficio del intermediario.

: Inversidn ogropecuaria.-
.

Los agricultores y ganaderos
se sienten inseguros para incrementar sus inversiones en )

: construcciones e instalaciones ganaderas, cultivo de prade-—

lo que propicia el estanca-

ras y plantaciones de frutales,
miento del desarrollo agropecuario de la zona.

Cultivo de cafia.-

La reduccidn en la produccidn del
cultivo de cafia de azdcar,

ademd&s de ser una pérdida para el
agricultor,

lo es también para los ingenios,

pues al producir
menos azidcar sus costos fijos se incrementan.

Salarios.-— Los jornaleros de campo,

tanto de la zona
los gque van de otras regiones,

como dejan de percibir sala-

i rios @l no haber actividades econdmicas.

Crédito.— £En estas condiciones, los

créditos encamina-
dos @ la agricultura y a la ganaderia,

no serdn productivos
ni para los productores agropecuarios ni para las institucio
nes de crédito.

De lo anteriormente expuesto, se desprende la necesidad

de que las autoridades correspondientes intensifiquen la cons



truccidn de obras tendientes a evitar o disminuir la inten-

sidad de los siniestros que ocurren en el Bajo Papaloapan.
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

a)

10. RECOMENDACIONES

Continuar y terminar la construccidn de la Presa
Cerro de Oro sobre el Rio Saonto Domingo, como ba-
se fundamental en la solucidn de los problemas de
inundacidn en el Bajo Papaloapan.

Construccidn de terrazas para contener el escurri-
miento rdpido de las aguas, asi como prdcticas de
las siembras en fajas en contorno, siguiendo 1las

curvas de nivel perpendiculares a la pendiente.

Elevar el nivel de las tierras, casi planas y mal

drenadas, dificiles de cultivar, vulnerables a las
avenidas con sedimentos obtenidos en ios desazol-

ves de rios y arroyos.

Desazolvar los cauces principalmente en el Rio

Obispo, el arroyo Zacatizpan y sus desembocaduras.

Desazolvar la desembocadura del Rio Papaloapan en
la Laguna de Alvarado y desarrollar un proyecto pa
ra estudiar un delta artificial de salida para el
Rio Papaloapan.
Introducir canales de desagiie en Pueblo Nuevo,
frente al puente Alfonso, Que debe ser dragado,
pues se haya en un nivel mdéas alto que la laguna
de inundacion.

Introducir un canal de desagie frente a Torno Largo
para desalojar el agua de Potrero Escondido, 800 m
de largo, con compuerta de salida en el bordo cons-

truido sobre la margen del Rio Papaloapan.
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n) Abrir un Gltimo canal de desagie con salida hacia
el Rio Obispo en Tlacojalpan, para desalojar el
agua de las regiones del Socorro y el Apompal. El
Rio Obispo y el arroyo Zacatizpan deben ser consi-

derados como parte de los drenes recomendados.

i) Debe pararse la tala irracional de las partes al-
tos que agravan los procesos de erosidn, ya que los
sedimentos acarreados van a azolvar muy rdpido la
cortina de la Presa Cerro de Oro.

i) Implantacidn de cortinas rompevientos para proteger i
cultivos de frutales principalmente,

k) Se recomiendan los siguientes cultivos:
De ciclo anual: sorgo, frijol, maiz, tomate, arroz,
soya, pepino, sandia, meldn

Frutales: tamarindo, mango, papaya, plétano y citri-
cos

Especies: pimienta, clavo, canela
Industriales: cafa y hule

Plantas forrajeras: zacate pangola, pard, merkerdn,

kudzd, etc.

1) Desarrollar prdédcticas de rotacidn de cultivos para

no acabar con los nutrientes naturales del suelo.

11) Sistema de explotacidn adecuado a las actividades ;
del ganado, frenar el libre pastoreo y ubicar zo-— . ii
nas de explotacidn con Grea de descanso (rotacidn
de praderas).
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m)

n)

o)

P)

Realizar instalaciones propias para el ganado con
abrevaderos, dreas de sombra paru descansarlo,

pues el calor debilita el ganado.

Los drenes propuestos pueden servir como candles

de distribucidn para introducir un sistema de rie-—
go.

Los métodos de riego recomendados son: por gravedad,
por melgas O surcos y por goteo.

Dado el baojo conocimiento que los campesinos tienen
sobre las técnicas agropecuarias, es recomendable
impartir asesoria no sdlo sobre estos aspectos, si-
no también tratar los aspectos fisicos predominantes
en el drea.
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