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INTRODUCCTION

EL objetivo que anima cualquier Lnvestigacidn-
de este tipo es conocern Los recursos naturales bdsicos -
de una zona, con Los cuales se pueden conocer Las posibi
Lidades de desarrnollo econémico tomando en cuenta Los re
curnsos existentes y el medio en que se vive, para que el
hombre, dnico factorn de La produccidn que es al mismo --
tiempo medio y f4in, obtenga Los bienes y servicilos natu-
rales y culturales con el propdsito de elevar, en forma-

racional, su nivel de vida.

Porn Lo tanto, 5L estudiamos al hombre como - -
principal factor de desarncllo econdmico, se tiene que -
LLegan al conocimiento de cual es su papel en el presen-
te y en el futurno de nuestro Pais. Asfi como, describin-
La influencia del hombre en creciente medida sobre La --
propia naturaleza, para crear el medic geogrdfico y La -

influencia de La fierrna sobre el mismo hombre.

En el estudio se hace hicapié de Los necursos-
naturales bdsicos de La subcuenca, tanto en su abundan--
cla 0 escasez y en su distribucidn espacial, como en Los

problemas de su uso.



No es por demds seialar que en cada clase de -
recunsos, se ha hecho referencia a cierntos aspectos de -
ellos, sin tratarn otros recurnsos como Los humanos Yy eco-

némicos, que requieren de Lnvestigacibn especial.



CUENCA DEL PAPALOAPAN

La negidn hidrogrdfica de La cuenca detf nic Pa

paloapan forma parte de La verntiente del Golfo de México.
Localizdndose ennét suneste de La Repdblica Mexdicana, 1/
entre Los paralelos de 17°00' y 12°00' de Latitud nonte-
y Los menidiancs de 95°00' y 97°47' de fLongitud oeste de-
Greenwich teniendo como Rimites: al norte,,fa regidn hi-
drogrdfica de Los nios Tuxpan-TLacolula-Nautla: al este,
La negibén del nio Coatzacoaleo: al sun, con Las hegiones
de Los nios Atoyac-Vernde-Tehuantepec: al este, La cuenca

del nio BaﬁAaA,‘u al nohoeste del Golfo de México. z/

La cuenca def Papagoapan cubre una supernficie-
de 46 517 sz que incluye parte de Los estados de Oaxaca
Puebla y Veracruz, representando el 2.4% de La superfi--
cle fotal de La Repdblica Mexicana. Forma parnte de Las-
provincias fisiogrdficas de La Altiplanicie Mexicana y -
de La Sierrna Madre Oniental. y, geomornfolégicamente de -
La LLanura costerna del Golfo. 3/ Las que presentan en su
supenfpicie La 6onmdcién de tenrnenos planos y montainosos,

asi como, de tenrnenos planos y ondulados en La costa.

De acuenrdo con estas condiclones §isdicatr, se ha
dividido a La cuenca del Papaloapan en dos subregiones -

fisiogrdficas que son: el Papaloapan Superiorn e Infernior

17 J.A. Vivd, Geografia de México, Fondo de Cultura Econ
mica, México 1958. -

2/ S.R.H. Comisién del Papaloapan. Planificacién Integrnal
de La cuenca del Papaloapan. México, 1971.

3/ J.A. Vivé Ob. cit. 1958,



SUBREGION FISTIOGRAFICA DEL PAPALOAPAN SUPERIOR

La subregidn fisiogrndfica del Papaloapan Supe-
nion estd situada al noroeste y surceste de La regidn hi
drogrdfica de La cuenca, comprendiendo Las subcuencas de
Los nios Salado y Grande; se Localiza entre Los parale--
Los de 17°11'" y 19°00' de RLatitud nonte y Los meridiancs
de 96°21" y 97°47' de Longitud oeste de Greenwich, Aus -
Limites son: al nonte, La regidn hidrogrdfica de Los --
nios Tuxpan-TLacolula-Nautla; al norneste, este y suneste
La Sienna Madre Oniental: al sun, La regibn hidrogrdfica
de Los nios Atoyac-Vende: y al este, La cuenca del rio -

Balsas. 4/

La supenficie de La subregidn fisiogrdfica del
Papaloapan Superiorn es de 11 87§ sz, incluyendo parte -
de Los estados de Puebla y Oaxaca. Cubre el 25.3% de La
5/

negibén hidrogdfica de La cuenca del Papaloapan. =

EL Papaloapan Superior queda comprendido den--

trho de Las provincias fisdogrdficas de La Altiplanicie -

4/ S.R.H. Comisién Papaloapvan. 0b. Cit., 1971.

5/ S.R.H. Comisidén Papaloapan. La Ernosién en el ALto -
Papaloapan, México, 1965.



Mexicana y Sienra Madre Ordental. Las que quedan consti

tuidas porn Las Depresdiones de Tehuacdn-rio Salado nio To

mellin-nio Jayacatlfdn-rio Grande (Cafada Oaxaqueia). 6/

Como se Aindicé anterniormente el Papaloapan Su-
perion ebfd formado hidrogrdficamente por Las subcuencas
de Los rfos Satfado y Grande, que al unirse en fLa pobla--
cibn de Quiotepec dan Lugan a La formacién def nio Santo
Domingo, que a su vez foama aguas dbajo, el cauce princd

pal del rio Papafoapan.

6/ J.A. Vivé. Su nelacién con el Ternremoto del 28 de - -
Agosto de 1973. Anuarnio de Geografia, Facultad de Fi
Losofia y Letras. UNMAM Ado XIT11, México, 1973.



SUBCUENCA DEL RIO SALADQ

La subcuenca del nio Saflado se ubdlca en La zo-
na centro-nonte de fLa subregidn del Papaloapan Supenior,
entne Los paralelos 17°35' y 18°40' de Latitud norte y -
éoA menidianos 96°59' y 97°39' de Longitud oceste de Gre-
enwich. Limita af nonte, con La parnte septentricnal de-
La Depresidn de Tehuacdn: aZ norneste, este y suneste con
La Sienna Madne Oniental: al sun, covn La subcuenrnca del -
nio Grande, y al oceste y suroceste por La Linea divisorndia

de Las aguas de La cuenca delf nioc Balsas.

Su supenficie es de 4 960 sz, representa para
La cuenca del Papaloapan y La subregién del Papaloapan -
Supenion el 10.7% y el 41.8% nespectivamente, extendién-
dose en su porncidn sun de La Depresion del Valle de Tehua

cdn y en La Caflada Oaxaquefia que forma el rio Salado.

Dentrno de La subcuenca se Localiza el Distrnito
de Riego del Rfo Salado extendiéndose en La parnte baja -
de La Depresibn, se encuentra integrado por una fafa de-
tennenos que corren a ambos Lados del curso del nio y --
con una dirneccidn ncroeste a sureste. Su nelieve estd -
gormado por valles y ternrenos ondulados que cubren una -

supenficie de 1 100 sz.



EL Distrhito comprende dos zonas bajo nieqgo, La
phrimena tiene una supenficie de 4 000 hectdreas negadas-
porn aguas provenientes exclusdlvamente de galenias fLL8- -
trhantes y La segunda abarca una extensidn de 3 600 Ha. -
beneficidndose con niego por medio de un sistema de pre-

sas Yy canakles.



GEOLOGTIA Y FISTOGRAFIA

La depresién de La subcuenca def nfo Salado se
encuentra formada pon rocas de Las eras geoligicas azoi-

ca, mes0zoLea Y cenczodead.

En La era azoica La regidn que cornesponde a -
Las depresdones de Tehuacdn y de La Caflada Oaxaqueiia per
tenecienon a La "Antigua Tiernrna de Oaxaca" constitudlda -
por hocas' Lgneas ghraniticas. Easte bloque granitico mds-
tande se gragmentd como consecuencia de hundimientos,
presentando en Aus capas superiores gnedss y esquistos -

oniginados por metamorfismo.

En La era mesozoica hubleron hundimientos que-

cornespondieron a Los peniodos fjurdsicos y chetdedco.

En el pernicdo jurdsico se constituyeron Los Le
chos nojos que se ondiginaron como resuftado de La sedi--

mentacidn continental.

Perfodo cretdcdico. Las negiones hundidas de -

este penfodo contituyen La base de La era mesozodica. En
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ella se LLeva a cabo una transgresibn marnina, originando
un cambioc Litolégico constitudido por calizas y conglome-

rados .

Este peniodo se vib afectado por cambios. Se-

gin Lo enunciado por José Manuel Lépez Rubio:

"Los primencs Levantamientos tuvieron Lugar -~

7/

antes de que se temminara el crhetdcico". —-

a). Cretdcico Anfernion.

"La descndipcedidn histérdica geolbfgica de Francis
co Vindegnra, establece que La costa orndiental sinvié de -
barrnera a Los Maneb trhansgresivos que rcdeaban Las tie-+
naas emeﬁgidab por el nonte, colmando La subcuenca de --
Tehuacdn y Zapotitldn con sedimentos maninos de ambiente

nenltico".

"Durante estas Lnundaciones Los sedimientos ma
ninos, tanto en el drea Tehuacdn-Zapotitldn, Puebla, co-
mo dentro de La Sierna Madre, indican condiciones distin
tas de medio ambiente ya que La Litologia varia notable-

. §
mente de una drea a La otrna". 8/

7/J08¢ Manuef Lépez Rubio. Informe Geolbgico supernficial
def drea Calipan-Tehuacdn-TLacotepec, Puebla, PEMEX. -
1954. Inédito.

8/Francisco Vindegra. Paleogeogragfia y *ecténica del me-
s0z0ico en La provincda de La Sierna Madre y #iacdizo de
Teziutldn. Boletin de La Asociacidn Mexicana de Gedlo-
gos Petrnolernos. Vol. XVITI. Ndam. 7-8 Méxdico, 19646.
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"EL mismo autor menciona que Los sedimentos --
nefenidos a La columna estratigrdgica del cretdcico infe
nion estdn bastante bien nepresentados en el drea de - -
Tehuacdn". 9/

Porn otra parnte José V. Flores R. describe al -
ernendeico infenion en Las depresiones de La siguiente ma

nera:

"Es probable que al principio del cretdedlco Ln
fernion movimientor epirogéndicos provocaron ascensos Yy --
descenscs del fondv marinco, vandiando La sedimentacidn de

acuendo con el medio ambiente del depfsaito. 10/

Porn Lo anterniorn, se deduce que ef cretdcico 4in

fernion estd constitudldo porn arncillas calcedreas.

b). Cretdcico medio. Las depresiones de Tehuacdn y Ca-
flada Oaxaquedia estdn constituidas porn rocas calizas.

Esto Lo confirma José Manuel Lépez Rubio cuando di-

ce:

"Las calizas del chetdeico medio se encuentran

encima de Ras arnciflas caledreas del cretdeico infernion-

9/ Francisco Viniegra. Geologia def macizo de Teziutldn-
y de La cuenca cenozoica de Verachuz. Boletin de La -
Asoclacidn Mexicana de Geblogos Petrnolenos, México, -
1965.

1073046 V. Flones R. Estudio estratigrdfico del jurndsico
supernion en La Sienna Madrne Oniental entre Teotitldn,

Oaxaca y Zongolica, Veracruz. PEMEX. 1970.



11

y totalmente cublentas porn sedimentos del cuaternarnio".-

1/

"EL mismo autorn hace mencidn a Los Lugares que
connesponden al cretdcico medio como son: La Barranca de
San Antonio Caiiada, Las Siernnas Colorada y de Los Cuarte

Les al este de Tehuacdn". 12/

"También Francisco Vindegha hace referencia a-
Las calizas de La zona cuando trata de La Sierra de At--
zingo que se encuentra situada al sureste de Tehuacdn --
gormando con La Sierra de Puebla y Oaxaca (Sienra Madre-
Oniental), La LLamada Cafada Oaxaqueiia o Caién de Tome--
LLin, mencLonando que Lipez Rubilo describe esta formacin
como un ghan cuerpo de calizas oscuras casi neghas del -
cretdeico medio que ocasionalmente contiene horizontes-
con fragmentos de paquiodontos y rnestos de peces”. 13/

Erna Cenozoica. Esta erna tiene una gran thans-
cendencia en Las depresiones de Tehuacdn y La Caiiada Oa-

xaquena.

Francisco Vindegra hace mencidn a Lo anternioh,

en Los ténminos ﬁiguienteé:

11/ y 12/ José Manuel Lépez Rubio. 0b. Cit. 1954. Inédito
13/ F

nancisco Vindegra. Ob. CLft. 1965.
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"Sedimentos continentales del cenozoico. En -
La negidén de Tehuacdn, en el valle del mibmb nombre, gque
hacia el sur Lo hemos LLamado Cafiada Oaxaqueia, existe -
una considernable potencia de sedimentos de ornigen induda
blemente Lacustres y que por sus relaclonesd estratighdfi
cas, tecténicas y sedimentoligicas que guardan con Los -
ternnenos que Le eatdn sinviendo de basamento se consdde-

nan de edad cenozodica'.

"EL cardcten general de Los deplsitos de esta

drnea es Ra de cldsticos continentales Racustres”.

"EL medio en que e depositaron estos sedimen-
tos connesponde a Lagos de aguas salobres, dada La natu-
naleza y caracternisticas de sus depdsitos, con abundan--
cia de selenitas en uno de Aus cuerpos arenosos, donde -
dorman gruesos bancos hasta de dos metros de espeson, -
asi como también porn La existencia de sal dentrno de La -

misma Canada'.

"Estos sedimentos cenozoicos Ae agrupan en thes

horndizontes distintivos y discordantes entre s5L{; en pri-

1

men téamino, y cubriendo discordantemente Los terrenos
crnetdedlcos del aptiano y cretdeico Auperior, yace un -- -
cuenpo de brechas de cafiza que s4in duda alguna no son--

s4no el producto de La erosidn de Los nefendidos pisos.

Estas brechas estdn formando gruesos bancos séLidamente-
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cementados porn una matriz arcilla-caledrea, encontrando-
se el pedernal de Las calizas cretdcicas en ghran proponr-

celon”.

"EL segundo cuernpo formado de areniscas arcillo
sas y Lutitas yesiferas que vienen a constituirn Los ven-
dadernos sedimentos Lacustres. Esta formacddn estd ocupan
do gran parte de La Cafiada de Oaxaca, y su mejor exposi-
ceibn se encuentra entrne Teotitldn del Camino y Tomellin,

Oaxaca".

"Los cldsticos mds f4inos y menos yesiferos ocu
pan el drea de Quiotepec, Localidad que vendrnia a sern La
parte mds profunda de La cuenca, donde predominan Los se

dimentos ancillosos y arenas finas”.

"EL tenrcen cuenpo estd nrepresentado por una --
formacidn de brechas de esquistos y gnediss esencilalmente
estos sedimentos forman bancos de cuatro metros de espe-
s0n y el acuitamiento en elLlos se nota con mayor frecuen-
cia. 0ftrno cardetern que Lo individualiza es La estratifs
cacidn cruzada que se observa en su sedimentacibn, tal -
vez como resultado de un depdsito nibereiio deftaico; ekl-
tamaiio y selectividad de Los efementos es variable y cad
tico nespectivamente, pero siempre formando estratos mds
0 menos normales. Estas brechas constituyen Los depdsd-

tos mds modennos del drea de Teotitldn del Camino-Tome--
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LLIin que, hacia el nonte, en La regibn de Tehuacdn, for-
man una elevada sierna alargada en La misma direccidn de
La Canada, con elevaciones con nespecto al valle de 500-
a 600 metrnos de altura, entrne el ingenio de Calipan y --
Ajalpan, dando Lugar a La Sierra Cotpnada: mds al nornte-
estd emplazada La Sierrna de Los Cuarteles, al este de --

Tehuacdn con efevaciones de 300 a 400 metrnos".

"Respecto a La edad de estos cldsticos es di-
fLcil precisarka por La falta de fGs4ikes: tectdnicamente
no parecen estan demasiado plegadas; sus echados genera-
Les son suaves, gormando amplios plegamientos que son vi
sibles a Lo Rarngo de La Cadada. Probabfemente datan en-
edad desde ef eoceno infernion al ofigeceno. Los sedimen
tos mds modennos estdn hestringidos a Los materniales de-
fados porn ef acarneo del nio Yy arnhoyos en su cauce Y en-

afgunos valles con amplias zonas de LnundaclLones". 14/

a). Tercdarnio. Esta etapa se ve constituida por Las s4
gudlentes descrnipciones.
A. Caldendn Ganeifa nos indica:

"De La formacdbn Zapotitldn, en La porcién . --

oniental de La Sienra de Atzingo y Miahuantepec, se en--

14/ Francisco Vindiegra. Ob. Cit. 1965.
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cuentra sobre ella Los depésitos continentales de La fon
macién Tehuacdn, del ternciarnio. (EL terciario) estd re-
presentado dnicamente por rdcas continentales y su dis--
“trhibucddn es bantante amplia hacia Los Lados ondlental y-
oceidental del valle de Tehuacdn alecanzando espesores --
bastante considenables, sobre todo en el ordental, donde

15/

agloran al parecer mds de 600 metros de esta seccidn”"+=

Francisco Vindiegha hace mencibn en su trabajo-

de wuna evolucidn fisiogrdfica, como sigue:

"Este penfodo terncdarnio (periodo mioceno) man-
ca verdaderos cambios fisiogrdficos no solamente denthro-
de La LLanura costera, sino también en el altiplano ca--
ractenizado por el numenvolnachiento de grandes y pe--
queiios Lagos, consecuencia denivada de La obstruccidn de
valles y cuencas fLluviales por volcanes o dernames LAvA-
cos de Los mismos. Aparecienron asi en el paisaje ferres
tre del altiplano, Los Lagos de Tecamachalco-Tehuacdn, -
Puebla, TLaxiaco-Teposcolula a Ixtepexi, Oaxaca, de Los-
cuales quedan como testigos de su antigua existencia, --

tennazas. Lacustres, formadas por thavertinos, yeso, --

caleedonia, conglomerados igneos (Chifac, Tehuacdn, Te=x-

15/ A. Caldenén Gakhcia. Bosquefo geoldgico de La rnegidn
de San Juan Raya, Puebla. Congreso Geolbgico Inten-
nacional. Excunsién A-11 Vigésima sesidn. México., -
1956.
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panco, Tecamachalco, ete).”

"la dnica evidencia para fijarn La edad de es--
to& Lagos, esta en La presencia de rocas efusivas andesd
ticdé en forma de conglomerados y corndentes Anterncala--
das entrne Los trhaveatinos y evaporitas, que ya Ordoiiez -
en estudio sobre Las nocas eruptivas en el pais, habila-
fifado como de edad probabfemente miocceno para Las rioli

tas y andesitas.”

"También aparecieron conductos magmdticos des-
de el oligocenv que influenciaron con cldsticos de diver
504 tamaiios a Las rocas sedimentarias y marinas, pero es
ta contaminacidn se obsenva Los sedimentos del mioceno -

dentro de La cuenca.

De eflLos deducimos, que Los sedimentos Lacus--
trnes del altiplano que actualmente bordean La sierra en-
gorma de tenrazas (de 50 a 100 metnos) sobre el nivel del
valle, corresponden a niveles f6s4iLes formados quizd a =
fines del mioceno o principios def plioceno, dado el - =

avance en el ciclo de erosidn de La regién.”

"En Tehuacdn (Caiién de Tomellin) Las ternrazas-
Lacustres mds jGvenes ocupan un nivel topogndﬁééo Ainge--
rion con hespecto a Las ternnazas (Los Cuanteles) del mis
mo ondigen de La Cafada Oaxaqueiia y Aus Limites dentro de

esta dltima podrd fLfarnse entre Chilac y el ingenio de -
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16/

Calipan."—

b). EL cuaternnanio estd nepresentado en Las depresio--

nes como Lo menciona, Francisco Vindegha.

"En La negibn de Tehuacdn, en el valle def mis
mo nombre, que hacia el sur Lo hemos denominado Cafada -
Oaxaqueiia existe una considerable potencia de sedimentos
de onigen indudablemente Lacustre y que por rus relacdo-
nes estratigrdficas, tectdnicas y sedimentoligicas que -

“guandan con Los tennenos que Le estdn sinviendo de basa-

, ‘ . 17/
mento, se consideran de La edad cenozoica.™ -~

"También hace mencidn el autor de que el valle
de Tehuacdn y en La Cafiada Oaxaqueiia Las terrnazas Lacus-
tres mas fGvenes del cuartenario ocupan en nivel Ainfe-. -

nion a Las mds antiguas del te&ciaaio."lﬁ/

Tectonismo, La subcuenca del nio salado se -
vid afectado por un Levantamiento de La Altiplanicie Me-
xicana y del pelgamiento de La Sierra Madre Oniental. -

AL nespecto Francisco Vindegra nos dice:

"AL cernanse el periodo (enétacico), Los movi-

mientos pulsatorios de La revolucidn Laramide ya habian-

16/ Francisco Vindiegra. Ob. Cit., 1966.
17/ Francisco Viniegha 0b. Cit., 1965

18/ Francisco Vindegra 0b. Cit., 1966
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comenzade a dejar sentin su Angfluencia sobre Los sedimen
tos mesozodicos y La mesa continental en su emergencia, -

Lo -que produjfo La retirada de Los mares hacia el ordente’

"A principios del terciario el Levantamiento -
continuo del transpaiso produfé un dislocamiento que‘be—
tradufé en una gran falla normal, de rumbo, que didé nacd
miento a una cuenca Lacustre cuyo borde ordlental La for-
maron rocas metambrficas y el occidental La Siernra de --

Atzingo".

"La posicdibn y Localizacidn de estos cldsticos
de ondigen continental, quedaria precisamente en el borde
onieniaﬂ y al pie. de Los plegamientos y del Levantamien
to mdximo de Las nocas marinas cretdeicas (Sienna de At-
z{ingo) que se encuentran alineados desde Tehuacdn hacia-

Caxaca.

Dadas sus caractenisticas sedimentarias, asi -
como su posicién dentrno del sistema orngdnico, es posdible
que el Caiibn de Tomellin, o para sen mds precisos La Ca-
~ o, . P - 19
fada . Oaxaquefia, corresponda a una cuenca fecténica. 19/
Faflas. En La depresidn de La subcuenca del -

nio Salado se Rocaliza una senie de fallas, siendo estas:

19/ Francisco Viniegha. 0b. cit. 1966.
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"Una falla con rumbo noroeste-sureste, continua
en forma de pequeias fallas porn parte del camino que de-

EL Riego conduce a Santa Ana Teloxtoce'. 20/

"AL sun La ernosidn ha borrnado Las fallas que -
seguramente existen de nonte a sur, pero La sierra de -

Miahuatepec, muestra fatllas. 21/

"Mds af sur de La Sienra de Miahuatepec se ha-

LLa La Sienna de Atzingo, que presenta fallas". 22/

"Se obsenrvan algunas fallas que cortan perpen-
dicularmente a anticlinales cerca de Coxcatldn y otrhas -
fallas de tipo normal frente a Zinacatepec”. 23/

"Tomas Barrena menciona una falla Longitudinal
Lmportante que separa sedimentos rofos de rocas metambr-
ficas al este de Tecomavaca La continuacibn de esta fa--
LLa akl este de La confluencia de Los nios Cuicatldn y Sa

tado”. 24/

S

Emilio Bose. Las aguas subterndneas de La rnegibn de-
Tehuacdn, Pueblfa. Boletin Minero. México, 1916.

21/ A. Caldendén Garcia. 0Ob. Cit., 1956.
22/ Francisco Vindegra. Ob. Cit., 1966.
23/ Ma. Eugenia V.iLlagémez Herndndez. Las depresiones del

sureste de Puebla: La depresién Tecamachalco-Tehuaddn;
La depresidn Calchicomula -EL Carmen Chapulco. Anua-
nio de Geografia, Facultad de Filosofia y Letras, --
UNAM. Ao XTITI. México, 1973.

Tomas Banrerna Guia Geoldgica de Oaxaca. UNAM. Insti-
tuto de Geologia, México 1946,Mapa de La rnegibn Tehuacan
Oaxaca.
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Ademds de estas fallas mencionadas, se hayan- -
distrnibuidas othas, con rumbo oceste noroeste-estfesures-
te, presentando en el ferrneno desniveles, sdiendo estas -

Las sigulentes:

). Falla que va del sun de La mesa de San --
Lornenzo/EL Riego, al Sur de La mesa de La

Colonada;

2). Falla del escalén San Andaés-Tepetzingo,
3). Fafla def escaldn Chilac-Altepexd:

4). Falla del escaldn Iinacatepec, y

5/

5). Falla de escaldn Calipan. —

Fisiografia. La subcuenca del nio Salado for-
ma parte de Las provincias f§isiogrdficas de fa ALtipla--
nicie Mexdicana en su porcién sur y La Siernra Madre Ondien
tal. Las que presentan una formacién constituida por un
depbsito Lacustre o marino que a su vez Ae encuentha for
-mado por caliza y Lutitas, Lo que ha originado La forma-
clbn de una unidad geomofolégica constituida porn Las de-
presiones de Tehuacdn y Caiiada Oaxaqueiia. La primera co

nrnesponde al valle de Tehuacdn, en La parte sur del esta

5/ Ma. Eugenia V.illdgomez Hernandez. 0b. Cit., 1973.
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do de Puebla y fLa segunda al valle del rioc Satado, al --

nornte def estado de Oaxaca.

Estas condiciones geoldgicas y geomorfolbgicas
han definido La topogragfia de La subcuenca, constituida-
por La zona montaiiosa y Superiorn de La Cuenca, rephesen-
tada por La Sienna Madre Oniental. En La que se distin-
guen tres subunidades geomérficas ordentadas de noroeste

a suneste sdendo éstas:

al. La negidn mendidional de La Sierrnra Madre-
Ondlental, conocida también como Sienrna de Oaxaca (Sierra
de Huautla), gormada en su porcibn occidental por forma-
ciones de gnedlss y esquistos antiguos intensamente plega
dos. Porn Lo que su topoghafia es sumamente accidentada,

suncada por numernosos cafiones y barrancas.

b). La Depresidn o Cainada Oaxaquefia que es -
una depéeéién natural que puede considerarse como una --
prolongacibn del valle de Oaxaca gue separa a La Sierra-
Madre Orniental de La Sierra de La finea divisoria de Las
aguas, constitudida porn foamaciones detrniticas y Lacus- -
trnes de gnedss y calizas, arendiscas y arena arcillosas. -
Que constituyen el fondo del valle def nio Salado, pre--
sentando una topografia Ligeramente ondulada y de Lome--

Q

nios con pendientes que varnfan del 1% al 25%.
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¢). La Sierrna de La Rinea divisoria de Las --
aguas recibe Los nombres regionales de Tentzo y Tamazufa
pan en Los estados de Puebla y Oaxaca. afoeste de La Ca-
fada Oaxaqueia, compuesta principalmente por formaciones
de gnediss. Presentando una topografia escarpada y Auncg

da por banrnrancas.

Las depresiones presentan un declfive que se --
inicia en La poblacibén de Tehuacdn con una altitud de --
1 676 m.s.n.m., ef que va descendiendo hasta Los 500 m.-
s.n.m., en La estacibn hidrométnica de La Junta, por Lo-

que e negistra un desnivel de 1 176 m.

En dichas depresiones se observa que su por- -
clén noroeste-centrho estd constitudlda por un amplio va--
Lle, el cual conforme se avanza hacia el sunreste se va -
haciendo mds estrnecho hasta forman Los Cafiones de Los --

Cues y Tecomovaca.
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CLIMA

En La subcuenca del nio Salado se encuentran -
ubicadas 24 estaciones climatolégicas, 6 de ellas se Lo-
calizan en el Distrnito de Riego def nic Salado de Las que
se tomd informacidn negistrada durante el peniodo 1961--

26/

1970, en donde se hace un andlisdis de Los fenémenos-

meteorolbgicos que La afectan Zl{ asi como de Las condi-
ciones climatolbgicas que Lnfluyen en el desarnollo de -

La agricultura.

TEMPERATURA

La temperatura media mensual de enerno se negis
tha al Adneéte de La poblacibn de Tehuacdn (15°C), incre
mentdndose segdn se avanza hacia La Canada hasta alcan--
zar 21°C en el Lugan denominado Quotepec; esta diferen--
cia es provocada por el desnivel que se presenta entre -
aMBaA Locakidades. Ademds en Las pantes altas de La de-
presidn genernalmente Las femperafuras son Lnferdiores a -

Los 15°C.

26/ S.R.H. Comisibén del Papaloapan, Boletines Hidromé--
trnicos Nums. 14, 15, 16. 17, y 18, México. 1961,1970

27/ S.R.H. Comisién del Papaloapan. Atlas CLimatolégico
e Hidrnolbgico de La Cuenca del Papaloapan. México -
1975.
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En cuanto a Las temperaturas media mensual de-
mayo que aparecen en La zona, cubren Lamayor supergicie-
de . La depnééién, obsenvandose que aumentan de noroeste a
surneste, a partin def sun de Tehuacan con una Lsoterma -
de 22°C hasta LLegarn a Los 28°C en La poblacibn de Quio-
tepec. En Las pantes altas del nornte y sun de La depre-

5400 se presentan temperaturas inferiores a Los 22°C.

AL neferninnos a La temperctura media anual de-
La zona, se observa que en La parte baja se registra un-
aumento de noroeste a sunreste, ademds conforme se va des

cendiendo por La Caiada, Las temperaturas varian de 20°C

a 25°C determindndose por ello como una zona semicdlida.

Conforme se asciende por Las -Laderas de La de-
presdibén se observa que Las temperaturas disminuyen con -
La altunrna, registrndndose datos inferniones a Los 18°C, --

que cornresponde a una zona templada.

Porn otrno Lado en ef Distrnito de Riego del nio-
Satado se observan diferentes temperaturas medias mensua
Les en Las estaciones, en Linviernc van de Los 19°C.a 23°
C; en La primavera se registhan variaciones de 23°C a --
29°C; hay que hacen notar que durante el verano y otoiio-
Las temperatunrnas registran valores decrecientes, pasando

de 28°C a 23°C y de 27°C a 20°C., neépectibamente.
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Estas temperaturas medias mensuales antes di--
chas en el valle de La subcuenca, gavorecen el chrecimien
to vegetativo de La caiia de azdcar. Ya que requiere pa-
ra su desarnollo noamal una temperatura que oscile entre

21°C y 38°C.

Porn su parte La temperatura media mensual mind
ma que se regListra en fLas estaciones del distrito de nie
go, aparecen durante Los meses de noviembre a febrero va
nia de 2°C a 9°C, siendo enero el mes mds frio con iembg
rnatunas de 3°C a 6.5°C. Como nesultado de estas condi-
ciones se obsenva un Lento crhecdimiento en el cultivo ---

principal de La negidn que es La cafla de azidcar.

La temperatura maxima media mensual en el dis-
thito de niego, se presenta durante La primavera que com
prende Los meses de marzo a funio, en Los que se obsenva
un aumento de temperaturna de noroeste a sureste de 42°C-

a 45°C.

Cuando se presentan estas condiciones el desa-

rrnollo de La cafla de azdcan adquierne su mayorn nivel.

PRECIPITACION.
En La subcuenca del nfo Salado es de grhan im--

portancda La cuantificacddn y distrnibucién de La precipi
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pitacidn, para el mejon aprovechamientce def recurso, pues
de ésta depende el desenvolvimiento de La agricultura -

tanto de temporal como de riego.

La precipitacidén en La regdibn esta ingluencia-
da pon La Sienna Madre Oniental, ya que impide el paso -
de Los vientos hdmedos procedentes del Golfo de México, -
qué al chocarn con La Ladera ordlental sufren un engrlar -
miento adiabdtico, se forman nubes y hay precipitacibn,-
mientras que en La parte occdidental que da forma a fLa de
pnééién, Los vientos que Logran Aintroducinse son calenta
dos adiabdticamente Lo cual provoca un descenso en La --

precipitacidn.

Las estaciones climatolbgicas registran una -
precipltacién inferniorn a Los 600 mm. anuales en toda La-
subcuenca; encontrdndose distrnibuida de La siguiente ma-

neaa:

La is0yeta media anual de 400 mm. se extiende-
por La parte baja del valle y Limitando af distnito de -
niego, y en La parte montaiosa de La depresidn aparecen-

Las Lsoyetas de 500 y 600 mm.

AL analizarn Los datos de Las estaciones Locali
zadas dentrno del distrito, se aprecia que La distrnibu- -

cibn anual de La precipitacién es Lirrhegular.
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Sin embanrngo, La estacidén mis LLuviosa es verna-
no, Lo -que hace que esta estacidn sea La mds hdmeda;: - -
mientras que en el nesto del aio Las precipitaciones son
escasas; dando como rnesultado que al otoiio se Le clasifi
que como semiseco y al invieano y primavera como estacdo

nes Aecas.

Respectoa al nidmeno de dias en Los cuales se -
registra una LLuvia magoarde>1 mm., se tiene que en La -
parte noroeste son menos de 60 dias anuales: en La por
cidn central y en el distrnito predomina una variacién de
60 a 80 dias; en el sun el peniodo abarca 80 dias y en -
La zona mdntaﬁoba ordiental se observa que el ndmero de -

dias es supernion a Los 80.

AL analizan RLa distribucidn de La probabilidad
de LLuvias anual se encontrdé que en La zona de estudio -
fue de un 90%, de probabilidad de occurrnencia que es Ligudl
o mayor a 24 mm., apareciendo una Linea def 100% que co-
hne de noroeste a sureste que comprende La parte baja --
del vatle y del distrnito de niego. También se encontrné-
que existe un Lncremento de probabilidad de occurnencia -
de LLuvia dtil anual en cada estacidn, y que Las mejones
condiciones de probabifidad de LLuvia dtif se den en RLa-

parnte montaiiosa de La depresidn.
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La pante central de La depresidn y de noroeste
a sureste se encuentra Limitada pon La Linea de 6 meses-
de sequia que afcanza aproximadamente 28 dias; que co- -
nnesponde a Las estaciones de Lnvieino y primavera sim -
embargo en algunos Lugares de La parte bafa de La zona y
en el distrnito de niego se negistra una variacidn de 6 a
8§ meses. Pon esta nazdn 8¢ nequiene de niego en el cuk

tivo de La caia de azdcanr.

EL negistro medio de Lnsolacdbn en enero den--
tho de La subcuenca esta nepresentada en su totalidad -
por mds del 50%,"Los valonres de La insoclacién anual y --
mensual estdn dados en porcentafes con respecto a La du-
rnacldn media posible) de insofacidn durante el mes. Pe-
no se enciuentra una drea con un promedLo mayorn del 60% -
que cornresponde a una zona de alta insolacidén, Localiza-
da en La parnte centro-suneste del distrnito de rniego, - -

siendo este el mes de mdxima Ansolacidn.

En el mes de fjulio La subcuenca sufre una dis-
minucién en su Lnsolacién media de este a oeste, presen-
tando una variacién del 35% al 45%, ocasionada por La nu
bosidad provocada por Los nesiduos de Los vientos hdme--

dos del GolLfo en el verano. Representando el mes de mi-
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nima Ainsolacidn.

En Lo concenandente a fa LnAochLén media anual
en fa subcuenca, se registrna un incremento del 45% [este)
al 55% (oeste), encontrdndose dividida por el 50%. Una-
vez mds se Localiza La zona de alta insolacién mayor de-
60% en La parte centro-sureste del distrnito. La razdén -
principal que se obsenva en esta zona son Las condicio--

nes meteornoldgicas imperantes durante todo el aio.

Como en el caso de Los factores anterdiores, La
Lnsolacddn tiene una gran importancia en ef crecimiento-
de La cafia-de azdcar, y en esta ocasdidn se presenta favo

rable para su desarnrnollo.

EVAPORACION Y EVAPOTRANSPIRACION.

En La subcuenca del nioc Satado La evaporacidn-
media de eneno estd determinada por La influencia de Las
temperaturas que se negistran durante este mes: observdn
dose que en La parte baja del valle y en el distrnito de-
niego se presenta una evaporacibn superiorn Lncrementdndo
se de noroeste a suneste de 130 mm. a 180 mm. nespectiva
mente, disminuyéndo con La altitud, ftanto en el norte co

mo en el sun de La subcuenca.

En el mes de mayo La evaporacién media aumenta
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ya que corresponde al mes mds cdlido y seco, en el se al
canzan Las mdximas evaporaciones. Encontrandose que La-
pasite baja del valle y el distrnito de niego estdn Limita
dos porn Ra isoombra de 240 mm. adn cuando dentro de este
Limite se hegisthan aumentos de 240 mm. a 300 mm.; mien-
tras que en La pante montafiosa se presenta una disminu--

clbn.

La evaporacidn media anual en La subcuenca es-
td formada por una fafja a ambos Lados del rio Salado, --
con una dirneccdén de nornoeste a surneste que estd Limitada
por La Lsoombra de 2000 mm. También se presenta un An-
chementd a partin de La £so0ombra anterdior en su porcidn-
noroeste y confome disminuye su altitud en La parte su--
neste aumenta La Lisoombra a Los 2 700 mm. Por su parte-
el nesto de La subcuenca se Localiza por abajo de Ros --

2 000 mm.

En Lo neferente a La evapotranspiracién anuak

en La zona de estudic, se obserw que es supernion a La --

 precdpitacidn, provocando un déficit de LLuvia que ha de

terminado una zona Limitada pon La Linea de 1 350 mm. -
Localizada en La parte bafa del valle. Pon su parte el-
noroeste se encuentra fLa Linea de 1 350 mm. que se va in
crementando hasta aleanzar su valon mdximo en el sureste
de 1 500 mm. En Las partes altas se observa que Los va

Lornes tienden a disminuirn.
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HUMEDAD.

Otro fenémeno meteoroligico que Anfluye en ekl-
desarnollo fisiolbgico de Los cultivos y que se encuen--
trha en estrecha nelacidén con La temperatura, evaporacidn
Yy precipitacibn es La humedad, que estd condicionada a -

Los Aincrhementos y decrementos que sufren estos elementos.

La humedad relativa registrada en el mes de ma
yo, cornesponde al ciclo de primavera, y presenta un Lin-
cremento de oeste a este que va del 60% al 70%. Pero tam
bién se tiene en La pante centro-sureste del distrnito de
niego una zona de baja humedad relativa menor de 60%, --
orniginada por Las altas femperaturas y La baja precipita
cibn que se negistrnan en el mes. Cornnespondiendole La -

minima humedad relativa.

En toda La subcuenca dunante el mes de septiem
bre La humedad nelativa alcanza su mdximo valor 75%, de-
bido al pasoc de La estacidn Leuviosa (verano) y por el -
descenso de temperatura, aunque se observa dentro del --
distnito una zona de baja rnelativa menorn de 60%, ocasio-
nada por Las szuctuacicneA meteornolbgicas. Registrando-

se La maxima humedad nelativa.

En La subcuenca def nio Salado La humedad refa
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tiva media anual hregistra un Lncrhemento de este a oeste
que varia def 65% al 75%, debido como se difé anternionrn--
mente a Las condiciones meteoroldgicas que se observan a
Lo Rarngo de todo ef afio. Presentdndose también una zona
de baja humedad (menos de 65%) que abarca parte del dis-

trhito de rniego.

VIENTO.

De gran Amportancia por su Lnfluencia sobre Lo
demds elementos e¢s el viento, que a su vez Anfluye en el
desarnollo de Los cultivos, por Lo que a continuacibn se
hace un andlisis de ellLos cuando se presenta en Los mese

de enenc y mayo, y su comportamiento durante el afio.

Durante el mes de eneno La depresifn se ve agec
tada princdpalmente pon vientos que cornesponden al pri-
meno y Aégundo cuadantes, con una velocidad moderada, que
aleanza de 13 a 26 Km/h. Los vientos dominantes de mayg,
estan representados en Los cuadrantes primenro y segundo,
coin una velfocidad moderada que va de Los 13 a 26 Km/h. -
en La mayon parte de La subcuenca. aunque se observa una
faja en el sunreste donde aparecen vientos con diferentes

dineceiones y velocidades.

De acuendo a Las caractenisticas antenionres, -

se puede decin, que Los vientos dominantes anuales estdn
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influenciados porn La presencia de Los vientos alisios; -
Los cuales provocan en Los primernos que su direcedbn se-
presente en Los cuadrantes primerno y segundo, registran-

do una vefocidad moderada que varia de 13 a 26 Km/h.

SISTEMA DE CLASTIFICACION CLIMATICA

La ingluencia que ef relieve ejence en fLa tem-
peratura y phecipitacidn es muy importante, pues ello de
termina Las condiciones climatolbgicas que predominan en

La subcuenca.

Para definirn Los climas, se empleo informacidn
de 14 estaciones climatolébgicas Localizadas (28)bdentno-
de La zona de estudio y af mismo tiempo se sigulo el A45
tema de Claéiﬁicacién Ceimdtica de Koeppen. (29) Obsexr
vandose dos grupos de climas, el seco B que predominan -
en La subcuenca y el templado C que ocupa una pequeia -

area.

EL clima B cornresponde al tipo BS (Seco Estepa

nio) y el clima C al templado hdmedo.

CLima BS h'wg. Seco estepario muy caliente, -

28/ S.R.H. Comisidn del Papaloapan. Obs. Cits. 1961 --
1970. '

29/ Jonge A. vivo. Climatologia de México. Instituto pa

T namendicano de Geografia C Histornia y Diveccibn de =
Geografifa, Meteornologia e Hidrnologla. Publicacidn -
No. 19, México, 1946.
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con una media anual superion a 18°C., con négimen de - -
Leuvia de verano, La tempernatura mdxima es antenior al -
so0lsticlo de verano, se encuentra cubniendo una fofa que
se indicia en La parnte montaiiosa del noroeste y La que va
descendiendo hasta La pante baja de La subcuenca y del -
distnito de rniego en su porcidn sureste La que ocupa La-

mayon supenficie de La zona de estuddo.

Clima BS k'wg. Seco estepario muy frnifo, con -
una media anual inferion a 18°C. y La media del mes mds
calurnvaso inferdiorn a 18°C., négimen de LLuvia en verano -
La temperaturna mdxima es anternior al solsticio de verano.
Cubre La ponrcién wmontainosa del suroeste de La subcuenca-

(sienna de Tamazulapan) .

Clima Cwbing. TemplLado hidmedo con LLuvias en -
veraino; La temperatura del mes mds cdlida es Anferniorn a-
22°C., con una difernencia entre fLas temperatunras medias-
mensuales extremas inferiorn a 5°(Lsotemrmal) y La Ztempe--
natuna maxima es anterndlorn al solsticio de verano. Loca-
Lizandose en una pequeiia drnea de La zona de nacimiento -

def nio Salado (La Laguna).
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ESTACIONES CLIMATOLOGICAS Y DATOS PARA DETERMINAR LOS TIPOS DE CLIMAS SEGUN
LA CLASIFICACION DE KOEPPEN EN LA SUBCUENCA DEL RIO SALADO, PUE.— OAX

( PERIODO OBSERVADO 1961—1970)

COORDENADAS

TEMPERATURA| TEMPERATURA| TEMPERATURA MARCHA LLUVIA MEDIAl MES mas Ives  mas
CAT1TUD TLonaiTun | ALTITUD MEDI A |DEL MES MAS|DEL MES MAS | 0sCIL ACION DE LA CLIMA

ESTACI ON NORTE OESTE | M. S NM | ANUAL | CALIENTE FRIO TEMPERATURA| ANUAL | HUMEDO SECO
LAGUNAS, PUE. 18° 3¢ 97° 16" 2500 12.3 14.2 MAYO | 9.7 ENERO 4.5 i 602.3 136.6 - JUNIO | 9.7 FEBRERO | Cwbig
SAN ANTONIO CANADA, PUE. 18° 30 97° 17’ 1600 18.2 20.3 MAYO | 15.5 ENERO 4.8 i 526.0 |i20. JUNIO | 2.5 DICIEMBRE| BS hwig
ZAPOTITLAN DE SALINAS, PUE 18° 20' 97° 28" 1 407 21. 6 245 MAYO | 174 DICIEMBRE 7.0 - 4236 |102.6 AGOSTO | 0.6 DCIEMBRE| BS hwg
COXCATLAN', PUE. 18° 16’ 97° 09’ 1 000 24.2 275 ABRIL| 20.4 ENERO 7.1 - 342.7 71.3  JULIO | 1.4 FEBRERO| BS hwg
AXUSCO, PUE. 18° 14 97° j2' 955 23.5 26.4 MAYO| 19.3 ENERO 7.1 - 349.7 71.0 AGOSTO | 2.5 FEBRERO| B S hwg
CALTEPEC, PUE. 18° 11"’ ‘97° 28’ 1 800 8.3 21.2 MAYO| I4.7DCEMBRE[ 6.5 - 361.8 56,3 JUNIO | 3.9 FEBRERO | BS hwg
TEOTITLAN, OAX. . ig° o7' 97° 04' 1 050 23.7 27.0 ABRIL| 208 ENERO 6.2 - 489.9 1086 JUNIO | 3.0 FEBRERO| B S hwg
CALAPILLA,‘OAX. . 18° 06' 97° 09' 751 25.2 28.8 MAYO | 20.8 ENERO 8.0 - 363.9 848 JUNIO | |.9 FEBRERO| B S hwg
XIQUILA, OAX. 18° o2' 97° 09' 730 25.2 289 MAYO| 20.9 ENERO 8.0 - 349.6 84.6 JUNIO | I.7 FEBRERO| B S hwg
ASTATLA, OAX. 17° 58’ o7° 24' 2 200 16.6 18.8 MAYO| 14.4 ENERO 4.4 L 553.0 [I17.2 JUNIO | 2.8 FEBRERO| BS kwig
QUIOTEPEC, OAX. 17° 54' 96° 59 545 25.1 283 ABRIL| 20.9 ENERO 7.4 - 498.6 . |l10.5 JULIO | 2.0 FEBRERO| BS hwg
TEPELMEME, OAX. 17° 53’ g7° 22 2 060 15.3 16.3 MAYO| 10.6 ENERO 5.7 - 570.3 97.2  JUNIO | 2.0 FEBRERO| B S k'wg
SA‘N MIGUEL TULANCINGO, OAX. 17° 44’ 97° 27" 2180 16.0 18.1 MAYO| 13.4 FEBRERO ‘4. 7 L 578.2 [120.8  JUNIO | 2.1 FEBRERO| BS kwig
COIXTLAHUACA, OAX. 170 42 97° 09' 2 080 5.8 179 ABRIL| 13.7 ENERO 4.2 L 508.8 [110.5 JUNIO | 3.6 ENERO BS Kwig

BS - CLIMA SECO ESTEPARIO k — FRIO g— LA TEMPERATURA MAXIMA ES ANTERIOR AL SOLSTICIO DE VERANO

Cw — CLIMA TEMPLADO LLUVIOSO K — MUY FRIO

h
h

MUY CALIENTE
CALIENTE

LA TEMPERATURA DEL MES

ISOTERMAL

MAS CALIDO ES

INFERIOR A 22° C.
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De acuendo con Los estudios hidrogrdficos se -
ha deteaminado que en La subcuenca def rfo Salado se - -
cuenta con escurnimientos superficiales y subternndneos -
que mucho determinan el desarrollo econbémico de La regdidn.

Las condiciones del drenafe supernficial y subte-

nhdneo depende dirnectamente de Las caractenisticas Lopo-
grndficas y de Las condiciones meteoroldgicas, como La --
" subcuenca corresponde a una regibn semidrida y desfores-
tada, se presentan Los efectos de La ernosidn en Las co--
nnlentes supenficiales al transportar una gran cantidad-
de azolves que orndginan ghaves problemas.

La principal de estas corrndentes es el nlo Sa-
Lado que nace en La Linea divisornia de Las aguas de La -
Sienna Madrne Ondental a una altitud superfor a Los 2500-
m.s.n.m., en La zona denominada La Laguna. La cornriente
que forma su cabecera Lo constituye el nio San Antondio -
Cafiadas el que desciende con. una direccddn norte-surn, --
posteniormente recibe el nombre de rio Salado al noroes-
te de La poblacién de Jalpan. ’

AL sunreste de Tehuacdn el nilo Salado tiene una
dirnecceibn genenal que se desarrnollfa de noroeste a sures-
te hasta su confluencia con el nio Grande en La poblacidn
de Quiotepec, a una altitud de 500 m.s.n.m. con una pen-
diente media def 1.3% y una Longitud de aproximadamente-
115 Km. drenando £a depresién Poblano-QOaxaqueiia; a partin
de La confluencia antes wmencicnada se origina el nio San
to Domingo, que mds abajo se conviente en el nio Papaloa
pan.
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En su recoanddo el nlo Salado atraviesa valles

y ternenos ondulados que presentan un decfive suave, dan
do Lugar a La formacién de Los caiiones de Los Cues y Te-
comavaca. En ambos declives de La depresién intermonta-
na de La Siernra Madrne Orndiental se forman numerosos alfuen
tes, contando en su ventiente dernecha con Los nios Zapo-
titlan, Calapilla, y Xiquilfa que se ordiginan a su vez en
el declive ondlental de Las siernas de Tentzo y Tamazula-
pan; por su parte en el declive ordlental de La depresdidn
constitudida por La sienna de Huautla, se Localizan RLos -
nios Comuleco, Coxcatldn, Tilapan, San Marntin y Los Cues.
A continuacién se hace una descrnipeidn de cada una de --

estas corrdientes: 30/

EL nio Zapotitldn nace en Las faldas del cerro
Coatepetlf a 2732 m.s.n.m., con una direceidn de oeste a-
este, cambiando en su parnte media de noroeste a sureste-
hasta su desembocadura con el nio Salado, aguas abajo de
La eAtacién hidrnométrnica de Axusco; su cuenca cubre una-
supenficie de 8§30 Km2. y su escurnimiento supernficial se
ve favorecdido por La existencia de galenias filtrantes -

en su parte baja.

30/ S.R.H. Comision del Papaloapan. Reconocimiento del
Alto Papaloapan. Primena parte. Subcuenca del nio -
Salado México, 1954.
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En La sdienna de Tamazulapan (San Antondio Abad)
tiene su orndigen el nio Calapilla, cuyo cauce presenta --
una direccibn suneste-norceste y en su parte media cam--
bia de norceste a sureste desaguando en el Salado a La -
alturna de La estacién hidrométrica de Mejia Viejo; su --

cuenca se extiende en una supenficie de 1180 KmZ2.

También en La sierna de Tamazulapa, se Locali-
za el nio Xiquila, formado con el aporte de Las corrndien-
tes Tepelmeme y Tequililla con una ordentacddn suroeste-
a noreste descargando sus aguas en ef nio Salado, aguas-
abajo de esta unidn se Localiza La estacibn hidrométrica
de La Angostura, cubriendo hasta aqui una drea de 1200--

KmZ.

Los agluentes que se presentan en La margen Lz

quienda del nio Salado son Los siguientes:

EL nio Comuleo nace en La sienna de Huautla con
una dirneccdidn norte-sun, cubre-su cuenca una supernficie-
de 215Kkm2. y en su recorndido por Lo desfornestado y eno--
sionado del suelo se presentan grandes avenidas que afec
tan La zona de Calipan, por Lo que ha s4ido necesario en-
causdan sus aguas antes de que desemboquen en el nio Saka
do con el fin de sen utilizadas para niego en el ingenio

Calipan.
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Pon su parte el nio Coaxcalitdn tiene su nacd--

miento en unos manantiales que se Localizan a una aliira
de 2690 m.s.n.m. en La barranca de Coxcatldn o Soyalapa,

su cuenca cubre una superficie de 20 KmZ.

En La Lineas divisonia de Las aguas de La sdLe-
nrha de Huautla se ordgina el nio Tilapa que corre con un
rumbo norneste-suroeste, desaguando en ef nio Salado - -
aguas arniba de San Antondo Nanahuatipan. Su cuenca - -

abanca 110 Km2. de supernficie.

Los nios antes mencionados aporntan al nio Sala
do una gran cantidad de azolves como consecuencia de La-
fuente enosdidn y el tipo de vegetacibn natural que apare

ce de manera general en La subcuenca.

Los rios que se describen en segudda presentan
en sus cuencas una vegetacidn del fipo de bosque mixto,-
La cual permite un necornido Lento de sus aguas de acuen

do con sus declives y sin formaciones de azolves.

EL nio Teotitldn nace en La sierna de Huautla-
Yy presenta un curnso noreste a sureste hasta desembocarn -
en el nio Salado cerca de La poblacibn de Ignacio Mejia.

Su cuenca cubre una drea de 60 Km?.

EL mismo ondigen tiene el nio San Martin que co

nrne de norneste a sunceste, descargando en el nifo Salado-
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aguas abajo de La poblacidn Ignacio Mejia. La supernficie

de su cuenca alcanza 50 KmZ2.

Porn su pante ef nio Los Cues tiene su nacimien
to en La Linea divisornia de Las agudb de La sienna de --
Huautla, su necorndido es de noreste a suroceste y desembo
ca en el nio Salado 6 Km. aguas arniba de La poblacidn -

de Tecomavaca. Su cuenca cubre 75 KmZ2. de supenfdicde.

Estos nios alfuentes del Salado presentan un -
drenaje paralelo y dentritico, a trhavés del cual se LLe-
va a cabo el escurnimiento durante La estacidn LLuviosa-
Yy junto con el aporte de Los manantiales que se Localizan
en Las pantes altas de La zona, es posible aprovechan --

sus aguas para riego y abastecimiento de agua potable.

La Comisién del Papaloapan tiene establecidas-
en La subcuenca del nio Salado 13 estaciones hidrométni-
cas, se tomo Ainformacidn de trhes de ellas durante el pe-
nilodo de obsernvacidn 1961-1970, (31) con La que e hizo
el andtiéébrdeﬂ gasto, escurnimiento, y azolve. Estas -
estaciones se eligieron debido a que representan Las ca-
ractenisticas neales de La subcuenca, dichas estaciones-

son La Ahgoatuna en La subcuenca del nio Salado; La Gran

3T/ S.R.H. Comisién Papaloapan. Boletines Hidrométnicos.
0b. cit.
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de-Quitopec conrnespondiente a La subucuenca del nio Gran
de y La de La Junta donde entroncan estos dos nios, esta

cidn que negistha Los datos del Papaloapan Superion.

EL drnea de La subcuenca en estudio tiene una -
superpicie de 4960 KmZ2., La cual contribuye para el pe--
niodo antes mencionado; con un escurndimiento medio anual
de 3009 816 de mifes de m3., con un gasto medio anual ob
senvado de 95.4 m3/seg.. Porn Lo que se nefiere al volu-
men de azolves el medio anual registrado es de - --.- -
15 448 343 en miLes de m3.. Dichos mateniales de aca- -
nneo son producto del alto grhado de ernosdidn en que se -
encuentra La subcuenca; Lo qde ha ocasionado en La pante
baja de La Cuenca del Papalcapan La acumulacibn de sedi-
mentos que ha provocado ghraves Lnundaciones en perfulcdo
tanto de La poblacidn como de La agriculfura. Se preten
de darn solucidn a estos problemas con La realizacibn de-
Los proyectos Presa Cerrno de 0ro y Presa Quiotepec, con-
el f4in de tenern un control adecuado de avenidas y un me-
forn aprovechamiento del agua.

Para complementar La informacidn, se proporcedo
nan Los datos registrados en La estacibén de La Angostunra
Localizada aguas arniba de La confluencia de Los nios Sa
Lado y Grande para el perfodo 1961-1970. Registrando un

volumen Liquido medio anual de 1 675 168 en miles de m3.,
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con un minimo de 60 560 en miles de m3., en 1965, y un -

maximo de 412 §02 en miles de m3., en 1969 (ven cuadro).

La cifra rnegistrad de gasto medio anaul en La-
decada fue de 5.31 m3/seg.; el gasto mdximo-maximorum de

0.80 m3/seg..

Por Lo que nrespecta al acarreo de azolves medd
dos en La misma estacidn e igual pernfodo, se alcanza una
cdlfra de 15 285 602 en miles de m3., como gasto s6&ido -
anual que transporta el sio Salado hacia La parnte infe--

nion de La Cuenca def Papaloapan.

Estos datos nos indican el alto grado-de desfo
rnestacién que existe en La subcuenca y el peligrho que --
presenta La fuente enosién, por Lo cual es urgente um --
programa que heduzea Los efectos destrutivos en Los sue-
Los de La subcuenca alta y Los problemas que provoca en-

La pante bafa de La Cuenca.
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~ DATOS HIDROMETRICOS DE LA ESTACION LA ANGOSTURA, OAX.
PERIODO OBSERVADO 1961-1970

ANOS G A S T 0 (MS/S) ESCURRIMIENTO A Z 0 L V E
MAXTMO MINTIMO MEDIO M 1T L E S D E M3
1961 175 1.7 5.2 163,242 574,914
62 409 1.2 3.4 107,435 789,599
63 220 1.0 6.8 213,804 1920,155
64 212 1.2 2.9 90,365 780,753
65 103 0.8 1.9 60,560 941,545
66 269 0.8 4.1 129,773 2044945
67 197 1.0 4.5 142,460 2002,995
68 132 1.1 5.0 159,379 1492,977
69 43t , 1.1 13.1 412,802 3860,994
70 253 1.8 6.2 195,348 §76,725
TOTAL 53.1 1675,168 15285, 602
Gasto maxAmo-maximonum (Ma/S) 431
Gasto minimo-minimonun (M3 /3) 0.50
Gasto medio anual (MS/S) 5.31
Volumen medio anula (M3/S) 167,516.80

Azolve medio anual (Mikes de MP)  1,526.56

Area cuenca (sz) 6,574.00
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DATOS HIDROMETRICOS DE LA ESTACION QUIOTEPEC. 0AX.
PERIODO OBSERVADO 1961-1970.

AROS G A S T 0 S (M3 ESCURRIMIENTO A Z O L VE
MAXTHO MINIMO MEDIO M 1T LES DE M

1961 491 4.30 50. 8 1600.611 2015. 482
62 221 4.20 19.7 619.917 409.719
63 410 2.55 34.4 1085. 868 2792.217
64 152 2.54 22.7 719.198 378.273
65 338 3.0 24.6 776.273 980. 687
66 357 2.45 25.9 §15.592 1467.748
67 320 3.50 24.7 779. 640 1287.578
68 305 3.10 33.0 1043.093 1125.892
69 815 2.10 76.0 2395. 001 14048. 629
70 457 2.50 36.8 1161.721 1904. 647

TOTAL 348.6 10999.914 26410.871

Gasto méximo-maximonum (M2/S) §15

Gasto ménimo-minémorun (M>/S) 2.10

Gasto medio anuak (M3/S) 34.86

Volumen medéo anual (Mikes de M} 1099991.40
Azokve medio anula (Miles de M2)  2641087.20
Mea cuenca (sz) . 4831.80
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DATOS HIDROMETRICOS DE LA ESTACION LA JUNTA, OAX.
PERIODO OBSERVADO 1961-1970

ANOS G ASTO
MAXTIMO MINIMO
1961 582 7.20
62 295 5.51
63 338 3.05
64 189 2.90
65 269 3.30
66 272 2.20
67 380 3.95
68 269 5.00
69 1052 3.06
70 508 5.50

TOTAL

Gasto maximo-maximorum (Ms/s)
Gasto minimo-minimonum (M3 /S)
Gasto medio anuat (M%/S)

Volumen medio anula (Miles de M3)
Azolve medio anula (Miles de MS)

Area cuenca (mwz)

(13/3)

MEDIO
56.
25.
40.
25,
28.
30.
8.
37.
84.
32.

N O S0 DD W N Uttt &

390.9

1052
2.20
39.09
1233456.20
4185.92
11877.90

ESCURRIMIENTO A Z O LV E
M 1 LESDE M
1790.043 2153.844
§04.062 1330.936
1277.715 4578.099
§14.023 1266.841
891.650 2295.719
947.476 3421.873
921.282 3274.067
1189.989 3633.672
2677.322 18181.965
1030.000 1722.199
12334.562 41859.215
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CALIDAD DE LAS AGUAS DE LA SUBCUENCA DEL RIO SALADO

AL determinarn La calidad del agua esta nos Ain-
dica La convendiencia o Limitacidn de su uso para riego.-
Tanto en el suelfo, como, en el desarrnollo de Los culti--
vos agricolas. Por Lo que La finalidad del andlisis de-
esta, es ef de detectar y cuantificar Las procesos de sa

Linddad y sodicidad.

Por Lo tanto a continuacidn se hace un andli--
545 (32) de seis muestras. Especificando su calidad, --
con nespecto a Los efectos nocivos de Las sales so0lu- -

bles.

Resultados obtenidos de La analisis quimicos.

32/ 0Oscan Palacio: V y Everardo Aceves N. Instructivo -
para el muesirneo negistrno de datos e interpretacdio-
nes de La calidad de agua para rniego agrnicola. Es--
cuela Nacional de Agricultura, Chapingo, México, --
1969.
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MUESTRA 1 PRESA DERIVADORA CHICHICAXTLA

TONES EXPRESADOS EN me/k

Cationes Andlones
Ca 6.83 o, 0.75
Mg 9.77 HCO, §.00
Na 23.00 Cc1 21.75
K 0.70 . $0,10.15
T 40.30 T 40.65
CE x 10% = 3900 pH  §.00

1) Detemnminacidn del pornciento de C03‘+ HCO3 -

con nelacidn a La suma de andfones.

co0, + HCO

_ 3 3 . 100 - &

I andiones °
0.75 + §.00 _ _ o
T - 100 = 21.52%

Porn Lo que se usara el iIndice corneséndiente a

aguas con mds de 20% de CO3 + HCQs.

Z) Como el agua ftiene una conductividad eléctri
ca de 3900, mayor de 250, para estiman el efecto de Las-
sales s0lubles se utildizan Los indices de salinidad efec

tiva (SE) y potencial (SP).



47
Como Ca < Co3 + HCO3 (6.83 < 0.75 + §.00)
Pero Ca + Mg > 003 + HCO3 (6.83 + 9.77 > 0.75 + £.00)

St

1t

z ANTONES * - (CO3 + HCO3)

Se 40.65- (0.75 + §.00) = 31.90 me/L no reccmendable.

3) SP = CL + 7 S0

SP = 21.75+——%——= 26.83 me/ no necomendable.

4 Relacién de absoncién de sodio (RAS).

Ras = _ Na

QCa + Na

23.00
Ras = ——=="—" = 7.99 me/l Baja
16.83 +.9.77 !
7

5 Canbonato de sodio nesidual (CSR)

CSR = (Co3 + HCOS} - (Ca + Mg)

* Si La suma de cationes es menon que La de aniones, de-
bera emplearnse La suma de aniones en Lugar de La de ca
tiones. -
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CSR = (0.75 + §.00) - (6.83 + 9.77) = - 7.85 me/L **
CSR = 0.00 buena
6 Pon ciento de sodio posibLe (PSP)
-p _ Na '
PSP = T~ 100
23,00 . .. .
PSP = 2747 X 100 = 72.1 Peligrno de sodificacidn.

7 EL efecto del elemento tdxico se estima a =-
trnaves de La concentracién de cloruros 21.75 me/f, no re

comendable.

§ Clasificacién de Las aguas de rniego por su -

Ce x 106 Y porn su ras.

Agua muy altamente salina - agua alta en sodio

** Cuando La difenencia es negativa y el valon del CSR -
puede suponerse Lgual a cekro.
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MUESTRA 11 ESTACION HIDROMETRICA XIQUILA

TONES EXPRESADOS EN NC/1.

CATTONES ANTONES
Ca  7.40 Co,  0.00
Mg 7.97 | HCO,  8.50
Na 18.90 e 14.13
K l.g s0, 10.71
I 34.94 r 35.3

CE x 10° = 300 pH = 7.70

1) Detenminacion del porciento de C(?3 ¥ HCO3 con nelacion a La-

suma de aniones.

co, + HCO
3 3 x100-¢
T dniones ?

0.00 + 8.50
34.94

X 100 = 24.33 %

Pon Lo que se wsara el indice conrespondiente a aguas con mds de

9
20% de CO3 + HCOs.

) Como el agua contiene una conductividad electrnica de 3000, ma
yor de 250, para estimarn el efecto de Las sales sofublfes. Se utilizan Los

indices de solinidad efectiva (SE) y potencial (SP}.

Como Ca < CO3 + HCO3 + 304 (7.40<0.00 + §.5 + 10.71)
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Perno Ca < CO3 + HCO3 (7.40 < 0.00 + &.50).

SE = ¢ de cationes — Ca
SE= 34.94 — 7.40 = 27.54 me/E No necomendable.

3) SP=CL+ 1/2 30,
SP = 14.13 + —’izﬂ = 19.49 me/L No necomendable

4) Relacibén de absoncidn de sodio (RAS).
RAS = _Na

Ras = 18.90
7.40 + 7.97

\

2
5) Canbonato de sodio nesidual (CSR)

= 6.82 me/t Baja

CSR = (CO5 + HCOg) — (Ca + Mg)
CSR = (0.00 + §.50) — (7.40 + 7.97) = — 6.87 me/2.
CSR = 0.00 me/L Buena

6) Porncdlento de sodio posibLe (PSP)

_ Na
PSP = I X 100

psp = 7570 % 100 = 65.63 5 Pebigno de sodificacion.

7) B2 eﬂécto del: elemento t6xico se estima a través de La concen

tracibn de clonurnos 14.13 me/L, no necomendable.

8) Clasificacién de Las aguas de niege por su CE X 108 Y por su-

su nas. €y -3y

Aguas altamente salina aguas media en sodio.
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MUESTRA 111 RIO SALADO, PRESA DERIBADORA FLORES

TONES EXPRESADOS EN me/&

CATTONES ANTONES

Ca  4.83 Co, 0.75

Mg 6.7 Heo,  9.75

Na 15.70 ce o 12.38
K063 s, 4.3
I 26.03 T 27.22

CE X 10° = 2500 oH = 7.95

1) Determinacitn del poneiento de CO; + HCO, con nelacibn a ka -

suma de cationes.

0.75 + 9.75

7503 X 100 = 37.46 %

Pon Lo que se usara el Lndice correspondiente a aguas con mds de

g
20% de COg + HCO,.

2) Como el agua tiene una conductividad electrica de 2500 mayon-
de 250, para estimarn el efecto de Las sales salubles se utilizan Lobs indi-
ces de solinida efectiva (SE) y potencial (SP).

Como Ca < COS + HCO3 (4.83 < 0.75 + 9.75)
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Pero Ca + Mg >COg + HCO, [4.83 + 6.87 > 0.75 + 9.75)

SE = £ cationes — (CO3 + HCO3)

SE = 28.03 — (0.75 + 9.75) = 17.53 me/& No necomendable

3) SP=CL +1/2 304

4.34 _ 14,35 me /L Condicionada.
Z N

SP = 12.84 +

4) Relacibn de absorncibn de sodio (RAS)
“Na

_Ca+Mg
2

RAS =

_15.70 _

RAS = 6.49-me/f Baja

4.8346.87
J ; a

N

5) Canbonato de sodio nesidual (C.SR.)

CSR.= (CO3 + HC03) — {€Ca + Mg)
CSR = (0.75 + 9.75) — (4.83 + 6.87) = — 1.20. me/L
CSR = 0.00 Buena.

6) Pornciento de sodio posible (PSP)
Na

PSP = 3F X 100
15.70 o . S
PSP = ——" X 100 = 89.56 % Peligno de sodificacibn.
17.53 -

| 7) EL efecto del elemento t6xico se estima a travéz de La concen

trhacién de clorurnos 12.38 me/l no recomendable.

8) CLasificacitn de Las aguas de niego por su CE X 10° y por su-

RAS C4 -SZ.

Aguas muy altamente salina - aguas media en sodio
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MUESTRA IV PRESA DERIVADORA TTLAPA

TONES EXPRESADOS EN me/L

Cationes Andiones
Ca 5.05 Co4 0.00
Mg 1.40 HCO, 4.38
Na 0.83 " c1 0.25
K 0.14 $0, 2.52
T 7.42 T 7.15
CE x 10% - 6.70 pH = 7.80

1) Determinacidn def porciente de Co3 + HCOS.—

con rnelacién a La suma de cationes.

Co, + HCO

3 "3 q00 -2

L cafiones

0.00 + 4.38 190 - 59.03 3
7.42

Porn Lo que se¢ usara el Indice cornespondiente-

a aguas con mds de 20% de Cog + HC03.

Z) Como el agua tiene una conductividad eléctri
ca de 670, mayor de 250, para estimarn el efecto de Las -

sales solubles se utildizan Los indices de salinddad efec
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tiva (SE) y potencial (SP).

Como Ca < Co3 + HCO3 + So (5.05 < 0.00 + 4.38 + 2.52)

4

Peno Ca < Co3 + HCO3 (5.05 < 0.00 + 4.38§)

SE = ¥ cationes - Ca.
SE = 7.42 - 5,05 = 2.37 me/l buena
3) SP = CL + 1/2 304
spo=0.25 + L2200 1051 mesr buena
4) Relacidén de absoncién de sodio (RAS).
RAS = —N&
Ca + Mg
4
RAS = —9-85 . 9,46 me/t baja
’5.05 + 1.40
2
5) Canbonato de sodio nesidual (CSR).
CSR = (Co3 + HCOS) - (Ca + Mg)
CSR = (0.00 + 4.38) - {(5.05 + 1.40) = 2.07 meli
CSR =

0.00 me/t buena
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6) Porcdiento de sodic posiblLe (PSP).

. _ Na
PSP = IF X 100

L 0.83 ) .
PAP = m x 100 = 35.02%

{debido que La canitidad de

7) EL efecto ded
traves de La concentracidn

na.

8) Clasificacidn

CE X 106 Yy por has.

Buena para niego

s0dio es de menos de 10 melf)

elemento téxico se estima a -

de clorurno 0.25me/L, es bue-

de Las aguas de niego porn su-

Agua de salinidad media - agua baja en sodio.
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MUESTRA V CANAL "EL DOCTOR" MCPIO SAN JUAN LOS CUES
0AX.

IONES EXPRESADOS EN me/L

CATIONES ANTONES.
Ca 2.40 Co, 0.372
Mg 7.47 HCO,  4.25
Na. 7.30 ce 7.20
K 0.29 S0, 5.00
5 17.46 3 16.77
CEX106 = 1800 PH = §.00

1) Detemminacibén delf porciento de Cog + HCO, -

con nelacibn a La suma de cationes.

Cog + HCO

5 x 100 - 3
Teationes.
0.32 + 4.25 i .
g X 100 = 26.17%

Porn Lo que usara el Indice correspondiente a -

aguas con mds de 20% de Co; + HCO5.

Z) Como el agua tiene una conductividad eléctrni

ca de 1800, mayor de 250, para estimarn el efecto de Las-
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sales so0lubles se utilian Los indices de salinidad efec-

tiva [(SE} y potencial (SP).

Como Ca >CO

+ HCO3 (2.40 > 0.32 + 4.25)

3
Perno Ca + Mg >CO3 + HC03 (2.40 + 7.47 > 0.32 + 4.25)
SE = : de cationes - (CO3 + Hcos)
SE = 17.46 - (0.32 + 4.25) = 12.98 me/L Condicionada
3) SP =CL + 1/2 304
5.00_ o
SP = 7.20 + 7" 9.70 me/L Condicionada
4) Relacidn de absoncibn de s0dio [RAS)
RAS = —N&
Ca+Mg
Y~ 2
7.30
RAS = ——=— = 3.24 me/t .
17.40+7. 47 Baja
¥ Ay E—
V 4
5) Caxbonato de Sodio Residual (CSR).
CSR = (CO3 + HC03) - (/Cz + Mg )
CSR = (0.32 + 4.25) - (2.40 + 7.47)= -5.30me/L
CSR = 6.00 me/k Buena
6) Porciento de Sodio Posible (PSP)
_ Na
PSP = IE X 100
_7.30 \ .
PSP = T 70 X 100 = 75.26% Buena pana Riego
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(Debido que La cantidad de sodioc es de menos de 10 me/&

7) EL efecto del elemento tixico se estima a-

través de La concentracidn de cloruno 7.20 me/L, no neco

mendable.

8) Clasificacibén de Las aguas de niego por su

CEXIO6 y por RAS.

€3 - 5

Agua altamente salina - agua bafa en sodio.
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MUESTRA VI "PROVECTO LOS CUES" EDO. DE 0OAXACA.

TONES EXPRESADOS EN me/L

Cationes Andlones
Ca 1.00 Cog 0.17
Mg 0.33 HCO, 1.58
Na 0.67 CI 0.30
K 0.02 So, 0.20
by 2.02 x 2.25
cE x 10% - 220 pH = 2.25

1) Determinacién del porciento de 603 + HCO3 -

con nelacibn a La suma de andiones.

Co, + HCO

3

L andones

3« 100 = %

Q¢

9;1%—§31L§§ x 100 = 77.78%

Pon Lo que se usara el Indice cornrnespondiente-

a aguas con mas de 20% de Co, + HCO,.

3
2) Como el agua tiene una conductividad eléctrni

ca de 220, menor de 250, para estimar el efecto de Las -

sales solubles se utilizan Los indices de salinidad efec

tiva (SE) y potencial (SP).



Com
SE

SE

SpP

RAS

RAS

CSR

CSR

PSP

PSP

o
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Ca + Mg < Co, + HCO3 (1.00 + 0.33 < 0.17 + 1.58)

3
I andones - (Ca + Mg)
2.25 - (1.00 + 0.33) = 0.92 me/L condicionada
3) SP = CI + 1/2 304
0.30 + Q%ZQ = 0.40 me/2 Buena

4) Relacibn de absoncién de scdio (RAS).
Na

Ca + Mg

—7

~0.67 0.82 me/t Baja
100 + 0.33

7

5) Canbonato de sodio nesidual (CSR).

(Cog + HCOZ) - (Ca + Mg)

(0.17 + 1.58) - (1.00 + 0.33) = 0.42 pme/f Buena

6) Porciento de sodioc posible (PSP)

Na
3. X 100

0.67

797 x 100 = 72.83% Buena para riego

7) EL efecto del elemento tlxdico se estima a -

través de La concentracién de cloruro 0.30 me/£, Buena.

8) ClasifLicacibn de Las aguas de niego por su-



61

CE x 10° 4 porn RAS.

Agua de bola salindidad - son baja en so0dio.
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De acuendo a esta clasificacdién de La calidad-
de Las aguas de niego, 33/ se determino que exdste peld
gho contaminacién por salindidad, sodicidad en Los suelos
y toxicidad en Los cultivos. Por Lo tanto a continua- -
cibn se describen algunas conveniencias o Limitaciones -

de estas aguas.

Cl. Se usa en todos Los suelos s4in probabili--
dad det desarnollo de salinidad, sirnven para riego en La

mayor parte de Los cultivos.

CZ. Su uso esta condicionado a un grado modera
do de Lavado, s4in LLevarnse acabo prdcticas especiales de
contrnol de La salinidad, adaptables a plantas sin _exceso

de sales.

C3. Requieren de suelos con drenafe eficiente,
se necesditan prdcticas especiales de control de salindi--

dad, seleccibn de cultivos adaptables a sales.

C4. No es apropiada para riego, ya que se re--
quienen de circunstancias especiales; como son, suelos -
permeables, drenaje eficiente y culiivos altamente tole-

nantes a sales.

33/ Oscan Palacios V y Evernardo Aceves N. 0b. Cit. 1969.
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S1. Uso de ndiego en La mayonia de Los suelos y

sin posibilidades de presentarn niveles pelighrosos de so0-

dio Aintencambiables.

S?2. Aguas que deben aplicarse a suelfos de tex-
tura gruesa, a excepcidn de que presenten un contendido -

de yeso en suelos de textura fina.

S3. Producen niveles téxicos de sodio en todos
Los suelos, requiniendo prdeticas especdiales de manefo;-
como, drenafe eficiente y agregados de matendia orgdnica-
y mejornadones quimicos. En suelos yesifernos que no pre-
“sentan desarnollo de niveles sodicos pueden sen exceptua

dos.

AGUAS SUBTERRANEAS

Respecto a Los necunsos subterndneos de La sub
cuenca, se nrequiere una Lidea mds adecuada de su curnso, -
por Lo cual es necesario estudiar; ante todo Las estruc-
turas que determinaron La Sienra Madrne Oniental, sus con
diciones estratigrndgicas, petrogrdficas, tecténicas y su
progundidad, para asi poden cuantificar La extensibn y -

distrnibucidon de Las aguas.

Este necunso depende en su formacién de La pre

eipitacidn que se rnegistre en fLa subcuenca; pues como es
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sabido el voldmen de Las LRLuvias depende La abundancia -
0 escases de Las aguas fredticas, ademds se debe tomarn -
en cuenta Las difernentes profundidades en que se encuen-

tran.

Asl mismo se requiere de una Linformacidn rnes--
pecto al volumen que se puede aprovechar y explotar para
gines agricolas, para uso de agua potable, y para uso in
dustrial; aun cuando en algunos casos estas aguas rhegds-
tran un alto indice de salinidad y sodicidad, por Lo que

hace dificif su uso para Los fines antes mencionados.

Se tiene dentro de La subcuenca y sobre todo en
una parnte delf distnito de niego, un sistema para el apho
vechamiento de Las aguas fredticas y manantiles, cuya --
captacidn se nealiza por medio de galenia filtrantes {s0
cavones), que LLegan alecanzar varios kilémetros de LongL
tud y que nequieren de conservacibn especial para su uso

racional.

EL sisitema esta nrepresentado por 68 galenias -
giltrantes 34/ que dan salida al exceso de agua de Los-

estrnatos aculferos y que sirven a su vez de drenafe oca-

34/ S.R.H. Comisién del Papafoapan. Zona de veda del Va
LLe de Tehuacdn. México, 1969.
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sionando La reduccidén de La humedad del suelo, y como an

terndionmente se menciono depende en su formacidn del gra-
do de precipitacibén que se presenta y de La cantidad ab-
sonvida pon Las capas superiores del ternreno. Estas ga-
Lenias nepresentan un gasto total de 2444.0 metros cubi-

cos/seg..

De acuendo a Las condiciones hidrogrdficas an-
tendionmente desenitas el nio Salado funciona como un - -
gran colector del drenaje natural de La Depresdidn ¢ en -
sus marngenes se Lecaliza ol distrito de niego; en donde-
se han establecido obras de captacidn de sus aguas, cons
tiyendo un conjunto de pequeiios sistemas de ndiego Ande--
pendientes entre 41; contando cada uno con su presa dernt

vadora y su ned de canales de distrnibucidn.

Las drneas de rniego de La subcuenca del nio Sa-
Lado tiene antiguos antecedentes como tiernas de Lirnniga-
cibn, por Lo que Los actuales usuardios de Las aguas po--
deen viejas normas y costumbres que dan Lugar a una dis-
tnibucidn nistica e inadecuada def agua. Por Lo tanto -
se han construido sobre este nio y afluentes, 16 derdiva-
doras con efecto de sustituin Los barrajes de piedras y-
namas utilizadas porn Los aghicultornes para derivarn Las -
aguasd, provocando un mayor aprovechamiento de Los cauda-
Les y aumentando La supenficie bafo niego en cada siste-

ma, finalidad que no ha sido Lograda porn La falta de una
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distribucién y control del agua de ndiego y del nevesti--

miento de La red de canales. 35/

‘Fisdlogrdficamente el Distrito de Riego del nio
Satado, se ha dividido en dos zonas; La primenra, La mds
pLana, abarca 4000 Ha bajo rniego que corrnesponde a Las -
galenias filtrantes; comprendiendo La parte baja del va-
LLe de Tehuacdn y sus cultivos principales son el malz,-
alfalfa, chife, y ajo y cebolla. La segunda zona pente-
nece propiamente La depresién PoblLano-Oaxaqueia en don
de se niega una supenficie de 3600 Ha, a base de presas-
denivadoras, de Las cuales 1870 Ha se destinan a La caila
de>azdcan, 300 Ha a frutales, ademds de otrnos cultivos -

vardios que absornben 1430 Ha. 3¢/

De acuendo a Las condiciones topoghdficas de -
Las zonas se emplean Los siguientes métodos de niego: Med
gas nectas; melgas de contorno; surncos rectos; surcos de

contorno y de aspernsdidn.

También se presenta otro problema que consiste
en La escasez de agua en La parnte alta del distrnito, pon

Lo que se han establecido en forma expernimental pequeias

35/ S.R.H. Comisién del Papaloapan. Programa Lintegral de
desarnollo nural de La cuenca del Papaloapan. Tomo-
IV, México, 1974 ’

36/ S.R.H. Comisién de La Papaloapan. 0b. cift. 1974
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unidades de niego por goteo. Las experndiencias de estos-
trhabafos en Teotitldn del Caminco, Qax., son alentadores-
Y pbn tal motivo se proghama el establecimiento de unida
des piloto (290 Ha) en Las poblaciones de Tecemavaca, --
Los Cues, y Toxpalan del estado de Oaxaca y Coxcatldn,

San José Miahuatldn y San Marcos Necoxtla, del de Puebla.
En estas pequeiias unidades se LLeva acabo el culitivo de-

grutales como son: EL Limbn, aguacate, y mango.
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: Ver cuadro de galerias filtrantes

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
COMISION DEL PAPALOAPAN

Subcuenca del Rio Salado
GALERIAS FILTRANTES

Ricardo Rubalcava Ayala

19761 U.N.A M. l PLANO N2 27




Mepios

San Juan
Ajalpan

San Francds.
co Altepexs

San Gabriel
Chitac.
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GALERTIA

San Juan

Calixto Barbosa.

San Ragael Teopuxco.
San Miguel

San José de Los Ancos
EL Niko

Guadalupana

San Antonio Pantzingo
San Pedro Altepexdi.
Fatima

San Miguel.

San Rafael

Perpetuo Socorrc

La Mitagrosa.

La Aurora

Chifae-TRaxcocaleo-Teotitldn

Agua escondida
Santa Ameretana
Santa €ruz Titla
San Gabriel

San Isdidno.

La Guadalupana 1.
La Purisima

La Ascensién
Agricola Chéitac
Guadalupana 2
Mencedes de Mania.

GASTO

5.0
2.0
31.0
5.0
21.0

29.0
34.0
20.0
16.0
65.0

2.0

3.0
56.0

93.0
92.0

23.0
7.0
2.0
5.0

ra.o
9.0
4.0

40.0

SUBTOTAL TOTAL

64.0

225.0

285.0
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GALERTAS FILTRANTES EN LA SUBCUENCA
DEL RI0O SALADO PUE.-0AX.

Gasto en LT/Sg.

1966
Mepios. GALERTIA GASTO SUBTOTAL TOTAL
Tehuacdn
Xochitlalpa.
La Natividad
Santa Cruz Acapa 68.0
La Magdalena de Aliepexd 19.0

San Pablo Tepetzingo
El Canmen 7.0

San Isidro. 138.0
San Marcos.

Miravalles. 152.0
Lazaro Cardenas. 153.0
Guadalupe. 30.0
EL progreso. 39.0
Hacienda La Huenta (ALamos)
Humitlerno 1 y 2 270.0
Escalenita

San Ignacio 39.0
Hidalgo 114.0
Marntinez

Urutia y Ezcurra 202.0
Espernanza 21.0
Puilisima 1 §9.0

Obras 2 66.00 1407.0



MepLos.

San Sebastian
de Zinacatepec

San José
Miahuatldn
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GALERTIAS

EL Calvandio

Santa Teresa

EL Obispo

Corazén de Jesds
La Soledad

San Pablo Antonio
San Miguel

San Sebastian

San Pednro.

La Veronica.

San Miguel Coyoaba
Puentecillo o San Miguel
San Joaqudin.

EL Carmen
San Miguel
EL Danubio

San José (Antes La Josernina)

GASTO

19.
31.
26.
26.
29.
60.

18.
26.

85,
61.

63.

4.

SUBTOTAL

396.0-

67.

0

TOTAL

2444.0

Nota: Las que no presentan gasto estdn fuera de uso o se con

Aenvan como nreservas.,
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PRINCIPALES MANANTIALES DE LA SUCUENCA
DEL RIO SALADO, PUE.-0AX.
GASTO EM LT/SEG,
1968 '

MANANTTIAL

San Sebastian

Iinacatepec
EL Tochatt. 34.0
San José
Miahuatldn.
La Cienega $ 368.0
Coyoatl 52.0
San Francisco
Altepexd.
La Taza 400.0

Cozahuatl 25.0
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SUELOS

En La subcuenca del nio Salado se han desarro-
Llado difernentes suelos de acuerdo a La clasificacibn --
del Dn. Glinka La descrdipceidn sigulente:

Presentan Las caracteristicas de La roca madne,

considenandose como ectodinaméngicos. Por su situacidn-
en La supenficie de La subcuenca, corrnesponden a suelos-
trhansporntados del grupo de Los aluviales. Sus componen-
tes principales Los agrupan en Los orgdnicos minerales. -
Ademds de Esto interviene otros factores como son: EL --
Ctima: el grado de humedad: La topografia y La vegetacitn
Los que han deteaminado que pentenezcan af grupo-de Los-
zonales. 31/
También debe tomarnse en cuenta La clasificacid
establecida porn el Drn. Marnbut en relacidn de estos sue--
Los. En La que se considerna La acumulacidn de bases - -
principalmente de -carbonato de caleio en Los suelos, co-
nociendose este proceso como Pedocals. Presentandose en
elimas semidnidos, templados y subtropicales.

Porn Lo que dichos suelos quedan comprendidos -
en La Clasificacién General de Suelos, dentro de dos gru

pos. 38/

1) Grupo de suelos de eluviacibn formado por -
suelos zonales en condiciones de buen drenafe.

37/ J.A. Vivé Geografia Fisica. Editornial Hernerno, MExi-
. eco. 1975,

38/ Mario Macias Villada. La Edagofogla ¢ ciencia del -
suelo. Boletin de La Sociedad Mexicana de Gecgrafia-
e Histonia. Tomo EXXTI. Nums. 1-3 Eneno-Junio. MExi-
co, 1951.. .
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11) Grupo de suelos de acumulfacidn geolbgica -

formada por suelos desenticos de clima seco.

Dentro del grupo 1 se encuentran Los sigulentes.

EL proceso de Podzolizacibn comprende dos ti--
pos: EL primerno consdiste en La acumulacién de maternia on

gdnica sobre La superficie delf suelo.

EL segundo se nefiere a La accidn del agua de-
infilinacibn, La que conduce el deddo carbbnico y otrnos-
dedidos de Las capas ongdnicaé a Ros hornizontes infenio--

)

rnes.
Dentro de estos suelos se observan Los siguien

tes honizontes que son descrito por el Ing. Marnio Macias
Vitkada. * 39/

Suelo podzolico café de bosque

Hondizontes Al. La materdia orgdnica es media o -
Zigéna. Subhonizonte al. Es delgado, de color café, --
con minenaﬂ'ongdnéco con suficiente cantidad de bases de
calelo asimilable. Presenta RLa Lixiviacidn de La arci--
Lea fina y La maternia coloidal, con un pH de 6.1. Sub--
honizonte AZ. De color gnis porn La ingiltracién de arnd

ba. No se encuentra desarnollado homogeneamente, su pH-

* Se nefdiene a La descripedidn de Los horndizontes de Los -
cuatrho tipos de suelos.

39/ Manio Macias Viflada. Suelos de La Repiblica Mexica
na. Ingenienia Hidrndulica en México, México, 1960.
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Hondizonte B. Color café amarillento o grisdceo.
Si.eb arenoso no esta cementado en terrones con materndia-
Lixiviado de anniba, ni presenta onstein, como el Podzol.
S{ es arcikloso, no se presenta su masa durna ni fiene ar
cilla compacta. Son porosos y presentan-buen drenaje. -
Suelo mineral y orgdnico, acdidez aproximada con un pH de

4 a 5.

Suelo qgue presenta un color caf€ oscuro; Lige-

namente dedido; con una fertilidad que varia de 1.5 af 3%.

Suelo Podzol.

Suelo que presenta un proceso de eﬂuviacién o -
sea un depdsito de productos orniginados por La Lixivia--
cibn de Los hornizontes supernficiales sobre ef B. Su nom
bre proviene del ruso que Aégniﬂica cendiza que adquirio-
def subhonizonte AZ? que es Ligeramente bLanquizco o0 grnis

cendiza.

Hondizonte A. Constitudldo por matenia orngdnica-

en descomposdicibn.

Subhornizonte Al. De espesor de 5 em., colon -
café grnisdceo oscuno. Suelo mineral ongdnico. Acido de-

bido a La alta cantidad de cal y Lixiviacién mediana.
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Subhonizonte A2. Color gris claro blanqudizeo, -
materia ongdnica mezclfada con suelo mineral. Acddo. La
arcilla fina y Los colodides se saturan con hidrnbgevo y -

se Lixivian. Su espeson varia de 2 a & em. en suelod fo

venes.

Honizonte B. colorn café. Espesorn de 45 a 75 -
em., Los depbsitos de arcilla fina y de Los otros mate--
niales Lixiviados de arniba, orngdnicos y minerales, Si-
el matenial de este hornizonte es arcilloso, no se presen
Za cementedo, en una masa de orstein, perno AL tennones -

§inmes o durnos del tamaiio entre La avellana y La nuez.

Honizonte C. Estd formado porn matenial anrenoc-

40 0 arcilloso de La noca madre de ordigen.

Este suelo cuenta con una fertilidad de 1.7% -
para Los himifeferos y 2.8% para Los nicos en oxido de -

f§ienno; presentando un drenaje bueno y su pH es de 6 a 7.
0trno suelo del Grupo 1 es el siguiente.

Chernozem o neghro

Suelo que corresponde al proceso de caleifica-
cifn. Presentando en su pernfil un contenido significatdi
vo de acumulacidn de sales de caleio. EL carbonato de -

caledo puede existin desde La roca madre, esto se comprue
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ba con Las neacciones que se producen con el deido clo--

nhidnico.

Hornizonte A. Formado por mafernia ongdnica. La-
oxidacién, La hidratacién, y La solucidén son La causa de

Los cambios que tienen Lugar en este hordlzontes.

Subhonizonte Al.. De color negho o ghris, que -
cambia en su profundidad a colorn mds claro, nico en mate
nia ongdnica, de 5 a 10%, con acumulacidn de sales. Su-
pH es alto.  Algo compacto.  Estructura granular con pe-
queiios tennones en su parte Anfendorn. Rico ep nutrien--
tes. EL Al es de eluviacibn con sus elementos condititu-

yentes nemovibles. Cuyo espeson es de 50 a 60 em..

Subhorizonte A2. De color mds claro que el Al
o con tintes gris blanquizco o amarillento. La materndia-
ongdnica se distrnibuye a profundida. La transicibn de -

este A?2 al B, no es uniforme, 84 no con Lenguetas.

La estructura es mds gruesas, ternrenosa, pris-

mdtica o columnar.

Hondizonte B. De color mds clarno. Textura de -

cancilla a franco.  Estructura granular bien drenado, con

La profundidad incrementa La acumulacién de cal en forma
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de conchesdiones o depésitos suaves.

Hondizonte C. Puede haben acumulacidn de matenia

ongdnica. Roca caliza subyacente.

Suelo que presenta un nivel adecuado de nutrie
ntes minerales y nitrogeno y son altamente productivos

cuando disponen de hdmedad. Su pH es de 7.

Dentrno def Grupo 11, se tiene el sigudfente sue

Lo.

Suelos nojos de desiento y semidesdento (sdernosem)

Suelo que debe su {onmacién princdpalmente al-
ghado de hdmedad y precipitacidn, factores Limitantes en
el desarnnollo de su pengil. Porn Lo que corresponde al -
proceso de intempenizacibn es poco Aintenso. También se-
debe tomarn en cuenta el tipo de vegetacidn y La roca ma-

dne.

Honizonte A. La costra o pavimento del desien
to desaparece en Los Lugares semidesénticos. EL color -
nojo de estos suelos puede deberse por una parte al mate
nial de ondigen o bien a La cristalizacidn en Las grietas
pequeiias de Los minenales solubles y a La oxidacidn del-
5Lenno y otrnos minerales, en relacibn a Las pequeiiisimas
cantidades de hidmedad. Los §6s4iLes animales y vegetales

con La trhansformacidn de Los fosfatos, también puedeﬁ in
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ternvenin en Los distintos tonos de coloracidn.

Hondizonte B. Pueden presentar acumulacién de-
yeso, carbonato de caleio y magnesio y sales sofubles. -
Su noca de ornigen puede sen de formacibén Local o bien de

p6sitos de Loess o acumulacidn de arena.

ESTUDIO AGROLOGICO SEMIDETALLADO

Dentrno del Distnito de Riego del Rio Salado se
nealizd un estudio agholdgico Aemidetalkadoig{ Cuya zo-
na se Localiza entre Los paralelos de 18°04' y 18°19' de
Latitud nonte y Los menidianos de 97°03' y 97°15% Longi-
tud oeste de Greenwich, presentando un altitud que va --

‘desde 800 a 1125m. sobnre el nivel del max.

Por Las condiciones f{isicas que se presentaron
en Los capitulos anterdiores. Se ve que €stas han influd
do en La natunaleza fisica y quimica de Los suelos, de--

tenminandose pon &€sto dos unidades.

La undidad de mayorn supernficie estd nepresenta-
da porn Lomenios y mesetas adyacentes al valle, con un re

Lieve ondulado. La segunda unidad se ubica en La parnte-

40/ S.R.H. Comisibn del Papaloapan. Estudio agroldgico-
semidetallado del proyecto de niego del nio Salado-
Puebla - Oaxaca, México, 1974.



ANALISIS DE LA SERIE DE SUELOS DEL DISTRITO DE RIEGO DEL RIO SALADO, PUE.—-OAX.
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MARILLO [cATE OL1Y 8 6 86 [eARENA Lt | (1) |WurFuERTE[ 945 140 | ey | any | o3 [wur poas| o.006 21 |+ 400 | +2248 | 228
CAFEGRISA-| CAFE FRANCO WY CARA DE-
36 36 28 BLOQUES | (8) | FUERTE | 8.75 430 | w6) 19) 187 0.093 31 |+ 400 | +226 | nia XEROFITA | LI Y I
AXUSscCoO B8.4] 65 | 9780 | COLUVAL| ALUVIAL| JOVEN | (1) | PEDNENTD | 3o 6 |RAPIDO|LENTO i AROILLOSD 7 0F FUERTE A NUNEROSAS . AZUCAR
N L Y A BT 42 2 | eaanco fegiichm| 90 [ETENER] 000 380 | 0a) | (9) 0.26 | pocas | 0.013 14 |+ 400 | +2006 | 685
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TILARA S16.61 54 | 40200 | couviar| MHUVIAL| JOVEN (O macon | ' | Rapioo | A weDio [urEanaR-| cAFE B "
LERTO CLARl 0SCUR O 18 34 48 FRANCO | cerptmuma| (110 | FUERTE | 850 | 180 (4) an 0.64 | POGAS | 0.032 36 + 400 | +2246 | 6.85
FE GRISA-| CAFE GRANULARY TENLA A 5
0-35 LONERID ODERADAME e R kM abeo | 48 38 14 | ARciLLa |CRAMGLARY |2y [ ak| 870 200 | (14 an 2.51 | MU 012 19 |+ 400 | +2248 | 14.61 YEROFITIGA | T | CANA O
SAN MARTIN 619.6 4.9 100-150 COLUVIAL| ALUVIAL JOVEN (n SUAVE 2 RAPIDO LENTO CAFE AMARI-|  CAFE FRANCO-ARC- SIN DE NULA A oom
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( 1) ROCAS METAMORFICAS , SEDIMENTARIAS Y CONGLOMERADOS (11) EN SECO VARIA DE SUAVE A MUY DURA Y EN HUMEDO VARIA DE MUY FIRME A MUY FRIABLE
(3) EN SECO DE FIRME A SUELTA Y EN HUMEDO ES MUY FRIABLE (12) EN SECO DURA Y EN HUMEDO MUY FIRME
(4) EN SECO Y EN HUMEDO SUELTA (13) EN SECO MUY DURA Y EN HUMEDO MUY FIRME
(5) EN SECO ES MUY DURA A EXTREMADAMENTE DURA Y EN HUMEDO DE FRIABLE A FIRME (14) SIN AFECTACION POR SALES
(6) EN SECO ES DURA Y EN HUMEDA ES FRIABLE (15) LIGERAMENTE AFECTADA POR SALES
(7)) EN SECO SUELTA Y EN HUMEDO MUY FRIABLE (16) SIN AFECTACION A LIGERAMENTE AFECTADA POR SALES
{ 8) EN SECO MUY DURA Y EN HUMEDO VARIA DE FRIABLE A FIRME (17) SIN-AFECCION POR SODIO
('9) EN SECO ES SUAVE Y EN HUMEDO MUY FRIABLE (18) LIGERAMENTE AFECTADA POR SODIO
(10)

EN SECO ES LIGERAMENTE FIRME Y EN HUMEDO ES MUY FRIABLE (19) SIN AFECTACION A LIGERAMENTE AFECTADA POR SODIO
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baja del valle, con una topografia sensiblemente plana.-

Identificandose en estas unidades ocho sendies que se des

chiben a continuacddn.

La zona comprende una drea de 12 346.8 Ha que
nepresenta el 11.2% de La superngicie del distnito de nie

go.

La profundidad def hornizonte Aupe&ﬁiéiaz de Las
sendies no es costante, vardando entre 25 y 45 em.. En -

el infendion va de 100 a 200 cm..

Estas sendies deben su ornigen a thes procesos -
difenentes que en orden de importancia son: Coluvial, --
aluvial e Ain-situ. EL coluvial cornesponde a La acumula
eibn det matenial madre por gravedad. EL afuvial es debi
do a La sedimentacién de Los materiales y ambos procesos
son determinados por el efecto det agua (Transportados).
EL in-situ es el que se ha desarnocllado y ha pearmanecido

en el Rugar de ondigen.

Su fornmacidn en general corresponde al proceso
aluvial, detemminado porn el elemento agua que ha de trans
porte y de sedimentacibn a Los materniales provocando el-

desarnollo de Ros diferentes penfiles de Los suelos.
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La edad de Las senies se ha determinado por el
desarnnollo de su penfil, correspondiendo a un suelo jo-
ven, cuyas caracteristicas son: un solum delgado, su ma
tenia ongdnica se acumula en el hornizonte A y presenta -
Los procesos de LAntemperdizacdién y Lixiviacddn en un esta

do completamente Ligehro.

De acuerdo a Las formacidn geolbégicas de La re
gidn en La zona de estudio Las sendes presentan una gran
similitud genética, constitudda por rocas sedimentanias-
y metamorficas de Las eras mesozoica y cenozodica (cuared

ta, gnediss, caliza, arenisca y esquistos).

En La supernficie donde se encuentra estas se--
nies se presentan diferentes tipos de geoformas. Que de
tenminan el aprovechamiento de Los suelos, incluyendo su
pendiente y drenajfe, se pueden observarn por Las formas -

sLgulentes:

. Vatles s4in accidentes topoghdgicos que modifi-
quen La superficie, con una pendiente menor al 3%, y su-
drenaje supenficial va de Lento a medio y en el intenno-

varia de Lento a rdpido.

Ternenos ondulados censtituidos pon Los decli-
ves de Las sdienras, cenrhos y Lomas, con una pendiente en

the el 3 y el 7% y con un desague supernficial que varnifa-
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de medio a ndpido y en el intenno de Lento a ndpido.

EL colon de Los suelos se ha deteaminado por -
205 minenales que Los forman; observdndose que en hordi--
zonte supenficial Los colones en estado seco van desde el
nejo pasando porn el café hasta el gris claro y algunos -
estdn mezclados con amariflo. En estado hdmedo el coloir
predominante es el café con diferentes tonalidades oscu-

ras y claras.

En Los hordlzontes progundos se observan Los co
Lones café, amaniflo y gris con tonalidades claras en es
tado seco; y en hdmedo, predomina el café con matices que

van desde el oscuro hasta el gris oliva.

La caractenisticas mds imporntante de estas se-
nies de suelos es su textura, destacando aquellos donde-
prevalece La arena, pasando por el franco hasta LLegarn -
a La arcilla, deteaminandose como suelos de textura pesa

da, media y f4ina.

La estructura de Los suelos tiene una ghan Am-
porntancia en su desarrollo y productividad, pues de ella
depende ¢f grado de explotacién que se puede LLevar a ca
bo. En La zona de estudio se registran ftrnes tipos que -
don:  Sin estructura, granular y en bloque; Los dos pri-

menos se Localizan en el hondizonte supenficial y el dREL
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mo en el horizonte Angendion.

Las sendies presentan diferentes conALAtencia -
en sus penfiles, siendo de mayorn importancia La descrhip-
cibn del suelo cuando se encuentra en estado himedo, don
‘de se presenta una coherencia que va desde suelta a muy-

ginme, pasando por muy friable, friable y firme.

Cuando se analiza La consistencia de Los sue--
Los en seco, aparecen Los sdigudientes estados: De suelta
a muy dura, con inteamedios como son blLanda, Ligeramente

dura y dura.

Dentrho de Los penfiles de Las senies de suelos,
cuando se practican sus neacciones al deido clorhidrnico;
se presenta una gama que varia desde nula hasta muy fuexr
te, con Lo que se demuestra que estas sernies se Localizan

en una regdidn de calizas.

Una de Las caractenisticas del suelo que mds.

comunmente se mide es La Aintensidad de La acidez o aleca

Linidad expresada por su pH; La reaceidn de Los suelos

en estas sendes connesponden al grupo de Los alcalinos

y del grado moderado (8-9), que es frecuente en Los sue

Los minenales de regiones simidridas y drnidas.

Estos suelos se encuentran dentro del Limite

1

supernion de alcalinidad (6-8) nequenido para el cultivo-
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de al caida de azucar, de ahi ef porque se encuentran - -

grandes supenficies con esta graminea.

AsL mismo esta pnopiédad peamite un grado de -
conductividad eléctrnica menorn de Los 4 mmhos/em. con un-
contenido de mds del 15% de salinidad, Lo cual permite -
que Kabtéenieé‘paeaenxen condiciones que van desde s4n -
afectacibn a Ligeramente afectadas porn sales. En Las --
mismas condiciones de afectacibn se encuentra el proceso

de sodicidad.

Porn Lo que nrespecta a La participacidn de ma--
ternda ongdnica en estas sendies de suelos minenales se ob
serva que es Linfernion al 3.0%, presentando una variacidn

en su grado de contenido entre muy pobre y medio.

Analizando Los pernfiles de ZaévéenLQQ, se en--
contrno que en el hornizonte superficial es donde se desa-
arolla La mayorn cantidad de naices, en una proporeddn muy
numerosa, y en ef hordizonte Linferniorn son muy pocas o nu-
Las. Es necesarndio seiialar que La prolifernacidn de rai--
ces esta determinado porn el tipo de cultivo y humedad --

del suelo.

En cuenta al contendido de nitrogeno que presen
tan Los penfiles de Las senies, se registran valonrnes que

van de 0.019 a 0.125% en su hornizonte supernficial; mien-
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ras que en el infernion disminuyen de 0.061 a 0.003%; con

sidendndose porn efLlo pobres e nitrogeno.

Respecto a La cantidad de 56$6ano que contie--
nen Las senies, se observan niveles de muy bajo a muy al
to, encontraidose grados intenmedios en La mayonia de --
ellas, por Lo tanto se consideran aptas para La agricul-

tura.

Los nutrnientes como el potasio y calelo nrepre-
sentan un contenido muy alto en sus pernfiles, permitien-
do por ello considernarlos como muy ferntiles; con excep--
cibn de La senie de Coaxcatldn en La que no encuentran -

contenidos de potasio.

Como es natural La cantidad de agua aprovecha-
ble nequenida porn el suelo esta determinada porn La texitu
na del mismo, y se expresa en en cifras rnelativas. Cuan
do Los suelos presentan texturas como; areno, granco y -
granco arenoso, demandan bajos porcentajes de agua para-
podern incrementarn su capacidad de retencién de gua. Poxr
su parte Las senies de suelos con textura granco arcillo
40, franco arncilloso arenoso y arcilla presentan altos -
porcentajes de aprovechamiento de agua, por Lo que su ca

pacidad de retencibn decrece.

Porn Lo que cornresénde a La ernosidn en estas se
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nies de suelos, Esta se considena como moderada. Aunque

se prhesentan indiclos de Lixdviacibn y en algunas zonas-

se ven afectadas porn el viento.

EL agrupamiento de Los suelos en clases, se de
be hacen en base a su capacidad para producin cultivos.-
Por Lo que se nequierne del conocimiento de Los efectos -

climdticos y de sus caracternisticas taxondmicas.

Este agrupamiento pon clases de capacidad de -
Los suelos (41) es de acuerndo al uso mds provechcso que
se puede hacer def tenneno. Por Lo que a continuacibn -

se hace una descripeibn de Estas en ef drea de estudio.

CLase 1. Los suelos son LLenos con escasa pen
diente, profundos, generalmente bien drenados y fdciles-
de trabajarn, buena capacidad de netencidén de agua, sin -
problemas de ernosibn, fentiles, sin peligro de Linundanse.
Aunque por Las condiciones climdticas predominantes esta

zona se requierne de rniego.

Localizdndose en La porcién baja del velle, --

abarcando porciones de fLas senies Calipan, Tilapa y San-
Gabriek. )

Clase 11. Suelos que presentan Algunas Limita-
ciones porn Lo que se requierne de practicas moderadas de-

41/ Bondfacio Villanueva. Edafologia. Patrnonato de La -

féggeta Nacional de Agrnicultura, Chapingo, México -
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consernvacibn, su profundidad es menor, regularn netencibn

de agua, susceptibles a La ernocibdn, Lnundaciones ocasio-
nales, un contenido moderado de salinidad y sodicidad, -
Limitaciones Ligernas ocasionadas por el clLima en su uso-

y manefo del suelo, meforandolos por medio de rniego.

Distrnibuidos en el drea de estudio, cubriendo-
porciones de Las sendies Teotitldn, Calipan, Axusco, Tila

pa, San Gabriel y San Martin.

CLase III. Los suelos ZLienen severas Limifacio
nes y requienen de prdeticas especiales de consenvacibn,
poco profundos, baja capacidad de retencidén de agua, &2-
ta susceptibilidad a erosionarse bon‘agua o vientos, inun
daéioneb gfrecuentes, baja ferntilidad, presentan salind--
dad y Aodicidad, Las condiciones climiticas Limitantes -

hacen que se nequiera de niego controlado.

Ocupan porciones de Las senies Coxcatldn, Zina

catepec, Teotitlan, Axusco y Calipan.

CLase IV. Suelos que presentan Limitaciones se
veras y requdieren de prdcticas de manefo y conservacidn-
cudldadosas, suelo supenficial, Ausceptibilidad severa a-
La ernosidn, alta salinidad y sodicidad y efectos adven--
404 del clima. Adaptandose medidas de niego de acuerndo-

a sus LimitacLones.
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Se Localiza en RLa porcidn noroeste de Las se--

nies Coxcatldn y Zinacatepec.

La vegetacidn naturatl de La zona es de xerdgi-
tas caracternisticas de Las negiones semidrnidas y drida; -
no obétdnte, el cultivo principal es el de caiia de azu--
car que-es propicio de negiones tropicales, practicdndo-
se con buenos nendimientos desde La colonia, con excep--
cibn de La sende de Zinacatepec en donde se siembra - -

maiz.



ﬂ

s_&‘
P

sszn T2

I\ 1'
252

~oy
¢

\ILP’_’\ 2 AZ 2 Sz2TiT2 \
T ? ,

2A2
” 2“:?‘ =~
242 -’/TUSCO ZJJX

G \\%@

g;’; S2PiP2P3TIT2

A4
%@\

(
)
252 \\) ZS

//ﬁ%m

/
Ve /
5 el

2~

% 1

'\ SSzP;PzPsTrTz

/ \/"
PUEBLO J

E
1

La\s. \,
CAL_AVERAP v ,‘_0
\ZSISN RA\-‘AE\Q

’
\ ;
\9 l/
//
7 .
vl
NG AER,EL@ ("/,V 382538

Si=
S2=
S3=
Pi=
P2=
P3=

CLASIFICACION DE SUELOS

CLASE 1
CLASE 2
CLASE 3
CLASE 4
CLASE 5

FACTORES DE CLASIFICACION

Ti= PENDIENTE
T2= RELIEVE

A1 SALINIDAD

A2=, SODICIDAD

D1 = DRENAJE SUPERFICIAL

TEXTURA

PROFUNDIDAD DEL SUELO
PERMEABILIDAD
PEDREGOSIDAD { perfil)
PEDREGOSIDAD (superficial)

ROCOSIDAD D2= PROFUNDIDAD MANTO FREATICO
= EROSION D3 = PROFUNDIDAD ESTRATO IMPERMEABLE
= INUNDACION

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
COMISION DEL PAPALOAPAN

Subcuenca del Rio Salado
CLASIFICACION DE SUELOS

Ricardo Rubalcava Ayala

1976' u . N,A,M.I PLANO N2 30




88

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

La subcuenca del nic Salado forma parte de La-
'depnebién del Vatle de Tehuacdn y de La Caiiada Oaxaqueiia,
geolbgicamente se integha con hocas Lgneas graniticas y-
sedimentarnias del tipo calizo de Las eras azoica, meso--
zoica y cenozodca; generakmente se encuentran en ellas efectos de--
diastrhogismo, ocasionando que su fisdlogragia presente --

trnes subunidades geomonfolbgicas.

Los fenémenocs meteonozégLQOA que determinan el
clima negisitran grandes varndiaciones; Las divensas tempe-
raturas son provocadas por Los desniveles en La zona; La
precipitacién heterneogéna es causada en gran parte por -
La influencia de La Sienra Madre Ondiental; y Las digernen
tes dinecciones y velocidades de Los vientos estdn deten

minado poi La cinculacibn general de La atmisferna.

EL ﬁecunao agua esta delimitado porn La Lingluen
cia de La precipitacibn, encontrandose connientes supenr-
ficiales que genernlamente estdn contaminadas por una al-
ta salinidad y una baja o mediana sodicidad. Porn Lo que
respecta a Las aguas subferndneas, se nrequierne de estu--

dios especlficos que determinen su abundancia o escasez.
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Los suelos estdn comprendidos en Za Clasifica-

cibfn General de Suelos, en Los de eluviacidén y acumula--
cibn geolbgica; RLos primeros en condiciones de buen dre-

naje y Los segundos son desénticos de clima seco.

EL problema fundamental que afrenta La regidn-
en matendia de necursos naturnales es Lo Limitado de sus -
aguas y La baja calidad de sus aguas y La baja calidad -
de Las mismas; adn cuando su Localizacibn fue y es deten
minante en La distrnibucién de La pobLacibn y en sus acti

vidades econémicas.

Como La subcuenca corresponde a una regibn se-
midnida y desforestada, se presentan efectos de La ero--
A40n en Las corndlentes al transportar grandes cantidades
de azolves que originan Lnundaciones en el Papaloapan In

fenion.

Para el aprovechamiento integral de Los necun-
5048 naturales de La subcuenca del nfo Salado, se requie-
ne La construcedibn de obras de control de avenidas para-
utilizarn al mdximo Las aguas y aMpzian el uso de técni--
cas modernas en La agricultura, tomando en cuenta Las --
condiciones fisdicas de La zona, con ed propésito de in--
crementarn Los rendimientos y La productividad en Los cul

XLvos.
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Es impontante Limitarn el alto grado de desfo--
nestacidn que se presenta en La regddn menidional de La-
Sienra Madre Oniental donde se ha pendido La cubienta ve
getal, oniginando que Los suelos queden desprotegidos, -
pcﬂ Lo que se observa una fuerte ernosidn que a La postre
provocarnd cambios en Las condiciones ecolbgicas que agec
taran La subcuenca y en especlal el desenvolvimiento de-
La agn(cuﬂtund, sobre todo La que se prdetica en el dis-

thito de niego.
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