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CAPITULO I

GENERALIDADES Y ASPECTOS HUMANOS

1.1 LOCALIZACION Y DIMENSIONES DEL AREA DE ESTUDIO

- ——

La zéna de estudio séAlocaliia en el extremo norte de
San Luis Potasi, se encuentra dentro del cuadril&dtero dado

por las caoordenadas 100° 16' hasta 100° 40' de longitud oes-
te y 24° 00' hasta 24° 30' de latitud norte.. Dicha zona li-
mita al noroéste y oeste con Zacatecag, al norte y nareste

con Nuevo Lebn (lo cual coincide con los limites estatales -
- de S;L.P. en su parte norte), al surég?e con la Sierra Neva-
da y al sur coincide aproximadamente con parte de. la carre-

tera San Tiburcio-Cedral-Matehuala (S.0.P., 1973).

Dicha zona de estudio se conoce come El Salado, cubre
2253.56 km? e incluye la mayor parte del Municipio de Vane-
gas y una pgqueﬁa parte del Municipio de Cedral. Se hizo -
coincidir lgs.lémites de‘esta zona con los de la Carﬁa Geo-
légica de México, Hoja El Salado 14R-J(11) publicada por el
Instituto de Geologia, U.N.A.M. (Garcia-éalder6n, 1968),

excepto que se descart la parte de Zacatecas. (Ver Carta I).

1.2 VIAS DE ACCESO.A LA ZONA DE ESTUDIO

Las vias de acceso a esta zona son por ferricarril,
carretera y brecha. Existe el ferrocarril México-Laredo
que cruza la regifn por la parte baja de la cuenca de El Sa

lado. Se encuentran varias estaciones en este tramo: La



Trueba, San Vicente, El Salado y Estacién Luld. La zona tie-
ne numerosas brechas transitables durante los meses de sequfa.
La Ginica carretera pavimentada es la que comunica Matehuala-
Cedral-San Tiburcio, en este filtimo lugar, entronca con la Ca
rretera Federal No. 54 de Zaéatecas a Saltillo y Monterrey.
En Matehuala se localiza la Carretera Federal No. 57 que va
de éan Luis Potos! a Saltillo y Piedras Negras. Dentro del
drea de estudio existen pequefias pistas de aterrizaje para
avionetas como se observa en Los Enciﬁos, Tangue Nuevo y San-
ta Rita cerca de El Salado, todos en San Luig Potosi, ademis
hay pista en Coyotillos, Zacatecas, colindando con la zona de

El Salado, S.L.P.

1.3 ANTECEDENTES DE LA ZONA

La zona de El Salado durapte la época prehispénica fue
la tierra de las tribus Cuachichiles que formaban parte de
los indigenas Chichimecas, los cuales se dedicaban a la cace-~
ria y recoleccibn de productos silvestres. Estos grupos hu-
manos poco afectaron los recursos naturales puesto que no -
eran Numerosos y Su forma de vida era'nomédica. Cuando liegg
ron los espanoles se encontraron con una zona de matorral xe-
r6fita y pastizal en los bolsones donde se localizaban las la
gunas salobres.‘ Se puede sospechar que existia una vegeta-
cibn similar a lo que se observa en la actualidad pero de ma-
yor exuberancia ya que no habfa ganaderia ni agricultura. En

las montafias se encontraban bosqués, aunque se desconoce



el limite inferior de esta vegetacién, pero por analogia con
otras zonas de condiciones similares se puede deducir que el
tdscate (Juniperus sp.) llegaba aproximadamente hasta los
2000 m.s.n.m. Se sabe de la existencia de estos bosques por
los relictos que se observan en la actualidad en las serra-
nias y ademds por los relatos histbricos de la época. ﬁa
conquista espaficla de esta zona fue dificil, y se calific6 a
los indigenas locales como "feroces guerrercs" decidicos a
mantener sus tradiciones y libertad. Después de casi medio
siglo de luchas de guerrilla el &rea fue dominada por los es
pafioles y para fines del siglo xvi la mayoxr parte de los in-
digenas locales habian desaparecido por enfermedades y gue-— |
rras o ya estaban sometidos a los conquistadores (Cabrera-

Ipina, 1968).

El interés de las autoridades espafioclas en esta zona
del norte de San Luis Potos! y Zacatecas era por las rigue-
zas mineras existentes, en particutar la plata. El mineral
de Catorce, justo al sur de la zona de El Salado, fue descu-
bierto en 1773 y tuvo gran importancia hasta el'siglo pasado,
A fin de explotar este mineral y otros en la zona se emplea-.
ron grandes cantidades de madera destinada a apuntalar las
minas y como combustible para fundir los minerales, ademds
de la madera que se utiliz6 en la construccién y combustible
doméstico de los nuevos habitantes (Cabrera-Ipifia, 1968). El
resultado fue un cawbio ecolégico radical, la desaparicién

de los bosques en las serranias, dando lugar a una mayor ex-



tensifn del matorral xer6fita, acompafiado al mismo tiempo por
un aumento de la erosifn natural en las serranias y deposita-

cidn del material erosionado en los bajios.

La presencia de la minerfa favorecidé la introduccidn de
ganado tanto mayor como menor, pero principalmente de ovino.
Para el desarrollo de las actividades agropecuarias y minerés,
se introdujeron a la zona, indigenas de idioma n&huatl proce-
dentes del centro del pafs. Estos indigenas tenfian una anti-
- gua tradicibn agricola, pero s6lo desde el siglo XVI conocié-
ron la ganaderia, la cual habia sido introducida por los euro
peos. A partir de la llegada de los indigénas nahuatls apare
cieroﬁ en la zona pequefias parcelas bajo agricultura de tempo

ral (Cabrera-Ipifia, 1968).

Se tienen muy pocos datos de El Salado, y debido a su -
aislamiento, la zona estuvo al margen de los conflictos duran
te la Guerra de Independencia. A fines del siglo XIX la ha-
cienda de El Salado se habia convertido en un centro de pro-
duccibn de lana basado en ganado ovino. La produccibn se sa-
caba por medio del ferrocarril México-Laredo que fue construi
do durante el perfodo del Presidente Porfirio Diaz. La pre-
sencia de esta via de comunicacién terminé con el aislamiento
local y dio mayor impulsc a las actividades agropecuarias
mientras que los minerales ya presentaban para esta época ago

tamiento en las vetas (Cabrera-Ipifa, 1968).

La Revolucifn de 1910-1920 dej6 huellas sobre la zona.

La poblacién local tuvo mayor contacto con personas de otros



lugares, ya gque la via de ferrocarril sirvi6é para transportar
tropa, gente en su mayoria de origen campesino. Este contac-
to ocurrié en toda la Rep@iblica y fue fitil para conocer no sb
lo teorias politicas sino también nuevas técnicas y especies
de plantas que existian en otras partes de México. Al igual
que en todo el pais, la zona de El Salado tuvo una transforma
cibén social con la reparticién de las tierras y la formaci6n

de los ejidos al finalizar la Revolucibén (Cabrera-Ipifia, 1968).

Después de 1920 se repartieron las tierras de la hacien:
da El Salado y el campesino que tenia pocos o nulos medios
econbmicos cambid la crfa de ganado ovino por el ganado ca-
brio el cual resultaba mis fécil de adguirir y cuidar, que
otros animales. Bajo el sistema de grandes propiedades priva
das el &rea fue manejada como una unidad en la cual existia
cierto control sobre el numero de animales y habia una rota
cibn en el uso de los pastos. Todo lo anterior representaba
una menor presién sobre los recursos naturales en comparacibn.
a lo que ocurre en la actualidad. (Comunicacién personal).
Ahora, ya no hay rotacién en el uso de los pastizales y los
campesinos tratan de tener el mayor nfimerc posible de cabezas
de ganado sin que se practique ninguna planeacifén en el mane-
jo del suelo y de los animales. La presibn sobre los recur- '
sos no es sblo producto de la ganaderia sino tam.ién de la ex
plotacidn de plantas silvestres, en particular la destruccibn
de especies leflosas utilizadas para construccién y combusti-

ble doméstico. Esta mayor explotaci6n de la naturaleza estd



relacionada con el aumento de.ografico que ha ocurrido en to-
do ei pais durante este siglo lo cual estd provocando una de-
gradacifn del medio natural. La erosibén natural de toda zona
drida ha aumentado con las actuales pr&cticas ganaderas de so
bre pastoreo; ademis, como resultado de un mal ﬁanejo del sue
lc, y de la flora, las especies palatables a los animales es-
casean o han des parecido mientras que pro iferan especies me
nos fitiles o bien daftinas como el nopal cegador (Rzedowski,

1966),

Es frecuente el comentario de ancianos de la zona gue
recuerdan como el rea, hace 50 afios, tenia mds vegetacifn y
que la ganaderia predominante era de ovejas, cuya lana se ven
dia a otros lugares. Este cambio agropecuario de ganado ovi-
no representd un cambio en la economfia local que se volvié

mds ma cadamente de subsistencia.

1.4 INTRODUCCION AL ESTUDIO

A través de los afios se ve que El Salado ha pérmanecidd
como una zona marginada donde la produccifn agropecuaria es
baja y donde las inversiones para mejorar el &rea han sido
pocas o nulas. El resultado de esta.situacion es que los pro
blemas humanos son nu erosos, en particular la pobreza, que
se podria aminorar si se aprovecharan adecuadamente los recur

sos existentes en la zona, aunque &stos sean modestos.

Las razones por las cuales se eucogif a El Salado como

zona de estudio fueron las siguientes:



1. Pensando que El Salado es una zona con graves proble-
mas pero con posibilidades de desarrollo se consideré gue un

estudio serfa dtil y conveniente.

2. Se deseaba hacer un trabajo de tipo interdisciplina-
rio para estar dentro de los lineamientos de investigacifn pro
puestos por la Universidad Nacional Auténomé de México. Se es
cogié la zona de El Salado porque en el Instituto de Geolbgia,
donde se realiz§ este trabajo, ya existfan estudios geol&gicos
y estaba en proceso otro sobre geohidrélogia de estalmisma zo-
na. Asi se esperaba que un estudio de suelos ayudarfa a com-
pletar el conocimiento de esta parte del pafs y serviria para

evaluar y mejorar el aprovechamientc de los recursos naturales.

1.5 OBJETIVOS

El objetivo bsico de esté estudio es analizar los prin-
cipales problemas tanto fisicos como humanos gue tiene la zona
de El Salado, especialmente aquellos relacionados con los sue-
los, y que pudieron servir de base a estudios relacionados con
los siguientes puntos: (1} Dar a los lineamientos para un
plan de desarrollo local relacionado a un mejor uso del suelo,
(2) Hacer una recopilacién de la informacibn ya existente so-
bre los recursos naturales locales para conocer con mis deta-
lle las posibilidades de desarrollo que existen. (3} Examinar
los suelos y ver cbmo se puede prevenir su erosibn y degrada-
cibén en esta zona. (4) Reconocer las posibilidadés que hay pa

ra mejorar el uso de los recursos bibticos y edidficos que en



la actualidad se ehcuentran sobre-explotados. (5) Encontrar
cbmo, por medic de las actividades agropecuarias, se puede

mejorar las condiciones econfémicas de la poblacifn rural lo-
cal para que nc tenga necesidad de emigrar hacia otros luga-
res como ocurre en la actualidad. Para alcanza; todo esto

se examinari a la zona basdndose en fundamentos t&cnicos ade
cuados a los medios ecolbgicos y socioeconfmicos prevalentes

en el Area.

Se espera que este estudio estiﬁule a que varias de-
pendencias tanto universitarias como otras analicen dis-
tintos -aspectgs de E1 Salado y completen este estudio inter-
disciplinado.

1.6 DEFINICION DEL PROBLEMA BASICO DE LA ZONA Y PLANTEAMIEN—
TO DE HIPOTESIS PARA SU SOLUCION

Una visita a la zona de éétudio pone de manifiesto. la
falta de agua y la pobreza de sus habitantes. La primera im
presién es que el problema bisico de El Salado consiste en
la poca agua disponible, ya que con la presencia del recurso
hidrico se podrian mejorar las actividades agropecuarias y,
por ende la situacibn econdmica de los habitantes. Pero
¢acaso es la aridez el verdadero problema? Se podria formu-
lar la disyuntiva con otro enfoque y decir que el hombre en
estas tierras n6 ha podido adaptarse adecuadamente a la esca
- sez de agua. En esta parte del norte de San Luis Potosi la
mayoria de las actividades agropecﬁarias necesitan de mds

agua de la normalmente disponible en El Salado donde hay



s6lo 313.1 mm de precipitacién media anual, lo cual es inade
cuado para una agricultura de temporal que generalmente nece
sita m4s de 400 mm al afio (Arnon, 1972). Puesto que la pre-
cipitacifn es insuficiente, la agricultura necesita riego vy
nos encontramos, que para ser mis exactos, no es el agua que
escasea, sino el agua de buena calidad, libre de sales. Di-
chas sales proceden dél intemperismo de las rocas en las se-
rranfas cuyos minerales contienen sales y durante las esca-
sas lluvias son arrastrados por las agﬁas hacia las partes
bajas. En este lugar se acumulan las sales por varias cau-
sas; en primer lugar el clima es drido y por lo tanto hay ma
yor evaporacidén gue precipitacifén asf las sales se acumulan
al no ser lavadas. En segundo lugar la presencia de sales
se debe al hecho gue la cuenca de El Salado es de tipo endo-
rreico y por lo tanto las aguas no tienen salida, lo cual fa
vorece que en las partes mis bajas, donde las aguas se acumu
lan y evaporan habrd concentraci6n de sales, los escurrimien
tos de las serranias se vuelven salinas a medida que sus a-
guas pasan por los aluviones que contienen las sales acumula
das por siglos, de manera que tanto aguas superficiales como
freiticas tienen alta salinidad en las partes bajas. La po-
ca precipitacifén anual no permite la formacién de escurri-
mientos superfiqiales continuos, pero si la acumulacién de
agua en mantos frefticos, por lo tanto, es en el subsuelo -
donde estd la mayor parte del agua disponible aunque s6lo en

cantidad limitada y frecuentemente no est4 libre de sales.



10.

2Qué se puede hacer en una zona donde el agua de buena cali-

dad escasea? Las soluciones son varias:

1) Obtener mfs agua.

a) Puede traerﬁe de fuera, lo cual es costoso y técnica

b)

c)

mente muy diffcil puesto éue las zonas méds cercanas
con excedentes hidricos se encuentran muy lejos de

El Saladd, en la Huasteca Pptosina.

Captar m&s del agua superficial, utilizando técnicas
especiales de cultivo como es el de migrocuentas, o
bien, empleando técnicas de cosecha de agua sellando
algunos declives con areilla o pléstico y recolectan
do el agua por medio de bordos en puntos topogrdfi-

cos adecuados.

Otré formé de abtener agua es extraerla de los man-
tos frefticos. Estp es factible y ya se lleva a ca-
bo. Las exploraciones geoh;drolﬁgicas demuestran la
existencia de v&rids mantos frefticos, unos son su-
perficiales y estdn en los aluviones de los bolsones,
por lo tanto, sus aguas generalmente tienen sales.
Otros mantos frefiticos existentes son los profundos,
de los cuales se puede obtener agua de buena calidad,
aceptable para fines agropecuarijos., Esta agua en gl
éubsuelo estdi sujeta a que los mantos (cuando no son
aguas f6siles) se recarguen cada afio con el agua de

lluvia que se infiltra, pero como en esta zona la



11.

precipitaci6n es poca y de grandes variaciones de un
afio a otro, las aguas que penetran a los mantos fre&i-
ticos tambié&n son limitadas y variables, lo que hace
gue no se deba de basar el desarrollo local exclusi-

vamente sobre este recursc (Cuadro 7).

2) Emplear un minimo de agua para los cultivos, lo cual im~-
plica:

a)

b)

Que se seleccionen especies resistentes a la aridez
como serfa maiz y frijol de répido desarrollo. Para
esto se necesgita plantar semillas mejoradas con ma-
yor adaptaci6én climitica, las cuales necesitarian po

co riego.

Cultivar especies que necesitan poca agua extra ade-
m&s de la lluvia local como es el caso del sorgoy -
mijo. Desafortunadamente no es fAcil cambiar los -
cultivos bisicos de subsistencia, como son el mafz y
frijol, en virtud de que no hay politica de apoyo
agropecuario para realizar este cambio sin que se co-

rra el riesgo de tener problemas socioeconfmicos.

3) Pensar en un desarrollo agropecuario s6lo con la precipi
tacién existente, lo cual puede basarse en:

a)

s

Utilizar la vegetacifn natural para la ganaderfa ha-
ciendo un esfuerzo para mantener un buen coeficiente

de agostadero, y estimulando la expansién y buen es-
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b)

12,

taﬂo de los pastos y arbustos de ramoneo. Para rea-
lizar esto es necesario que se termine con la pricti
ca de pastoreo libre y que el ganado sea controlado
tanto en sus movimientos como en nGmero, gue debe
ser igual o menor al indice de agostadero propuesto

por la COTECOCA, 1974 (Cuadro 4).

Cultivar especies nativas a la flora de zonas &ridas
que no requieren de riego como es el plantar nopales
(Opuntias sp.) para forraje yltunas o bhien tratar de
introducir la jojoba y buscar formas para reproducir
especies que en la actualidad son silvestres como es

la lechuguilla 'y la palma samandoca.

4) Utilizar al méximo el agua disponible en los lugares més
adecuados.

a)

b)

Para llevar a cabo esto se necesita que el riego que
se aplique sea la cantidad adecuada al cultivo prac-
ticado. Esto implica un estudio de relacifbn c¢clima-

suelo-planta especifico para la zona de estudio.

Emplear en forma intensiva el recurso hidrico como
es la aplicaci6n de riego por goteo o por aspersifn,

pero en forma afin més intensiva serfa usar invernade

"ros especiales donde el agua puede ser reciclada. En

este iltimo caso se aplica el riego a las plantas vy
por medio del proceso de evapo-transpiracibn, el
agua se condensa en las paredes del invernadero don-

de se encuentran recolectores de agua de los cuales




5)

6)

13.

se toma el liquido ﬁara aplicarlo nuevamente como rie
go. (Bureau of Technical Asistance, 1974). Estas y
otras técnicas modernas de riego hacen posible un uso
més completo del agua. Pero la économia de este re-
curso también implica que se seleccioren las tierras
mis fértiles, profundas, planas y libres de sales. Es
te dltimo punto es de suma importancia pues al usar
tierras con peligro de salinidad o sodicidad se tie-
nen que hacer costosos gastos para un drenaje profun
do y conjuntamente aplicar lavados al suelo, lo que
resulta una pérdida de liguido. De alii que una de
las finalidades de este trabajo es la de conocex -los sue-

los de El Salado.

Obtener mds agua de buena calidad haciendo una desaliniza
cibn de las aguas existentes.

a)

Esto se puede llevar a -cabo utilizando la energia so-
lar que en zonas Aridas es abundante puesto que se
calcula que en nuestro planeta las zonas &ridas y se-
mi-&ridas reciben el 40% de la energia solar total

(Grantz, 1977).

Practicar en la zona de estudio actividades que no son

agropecuarias y que requieren de poca agua como seria

ral.

ciertas industrias o bien la minerii. En este caso el

problema es disponer localmente de algin recurs¢ o mine-

Desafortunadamente en El Salado gran parte de la ri

queza minera se ha agotado y existen muy pocos recursos
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sobre los cuales se podrfa asentar una industria. Aln asf,
no hay que descartar la posibilidad de que, al lograr una
mayor produccifn agropecuaria se puedan iniciar activida-
des industriales en pequefia escala relacionadas con el me

dio rural.

Cabe en este punto preguntarse nuevamente ¢Acaso la
escasez de agua es el problema bdsico? ¢Acaso la falta de
este recurso explica la pobreza de la poblacifn? La res-
puesta es negativa puesto que hay parées de la Repﬁblica
Mexicana que aln teniendo buena agricultura de temporal,
la gente se encuentra en situacién econdmica precaria,
mientras que otras zonas 4ridas de la Repfiblica estén eco
ndmicamente pr6speras. Por lo tanto la falta o presencia
de agua no es el Gnico factor para explicar el poco desa-
rrollo y pobreza de una zona. El problema de la escasez
de agua de buena calidad va acompaiiado en muchos sitios
de otros problemas socio-econfmicos que si son posibles
de resolvér. Esto se puede ver claramente en varios
otros paises donde poblaciones con voluntad de trabajo,
conocimientos tecnolfgicos, organizaci6én y apoyo econémi-
co honrade han podido prosperar y hacer producir zonas
dridas. A la poblaciébn de El Salado le falta impulso pa-
ra desarrollarse, esto se debe a varias razones, entre
otras, alimentacibn y educacibn deficientes, pocos servi-
cios mé&dicos, inadecuado extensionismo agricola, falta de

apoyo econbmico, pocd organizacibn en los ejidos, falta



de comunicacifn con el gobierno estatal.

En toda sociedad donde se busca una agricultura efi-
ciente la poblacibén tiene que ser organizada y tiene que
haber cooperacifn entre los habitantes, las autoridades
y los técnicos, s6lo asi se podri lograr una explotaci6n
y manejo adecuado de aguas y suelos, ademis de una apli-
cacidn correcta de prdcticas ganaderas. En E1l Salado se
observa poca orgénizacién y cooperacién, por lo tanto,
resulta dificil efectuar cambios. La.pobreza éconémica
impide a los habitantes salir de la misma ya que su preg
cupacién primordial es la supervivencia inmediata y por
lo tanto no puede tomar medidas para resolver los proble
mas a largo plazo. En tal situacién es'diffcil pedir al
campesino el control del ganado, la rotacidn de pastos,
impedir el corte de lefia y controlar la explotacién de
ixtle y lechuguilla, Para cambiar dicha situacibn se-
rian necesarias varias cosas, entre ellas, dar un fuerte,
real y honesto apoyo econémico al ejidatario, al mismo
tiempo que un extensionismo agricola eficiente y adecuado,
aplicando técnicas sencillas y de poca inversifn para me
jorar la situacib6n agropecuaria. Resulta necesario es-
tar conciente de que no toda la tecnologia moderna agri-
cola se puede introducir, ya que ésta tiene, primero,
que ser probada en la zona y aceptada por los agriculto-
res; ademds la tecnologia tiene que estar en armonia con
las condiciones locales tanto fisicas como socio-econémi

cas.
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1.7 EL SIGNIFICADO DE ARIDEZ

Se ha mencionado que la aridez es uno de los problemas
principales de la zona de El Salado, pero aqui cabe analizar .

équé es aridez?

La aridez es una deficiencia de agua que generalmente
se debe a la poca precipitacién existente en una &rea, y de-
pende no gsblo de la'precipitacién absoluta anual de una zona,
sino también del grado de efectividad gue en conjunto tenga
esta precipitacifn. La efectividad de la lluvia est8 contro-
lada por varios factores, como son la época del afno en que
aparecen las lluvias, la naturaleza del suelo, el tipo y den-
sidad de vegetacidn existente y finalmente la evaporacién. Es
ta Gltima variable estd controlada por la temperatura, hume-
dad ambiental, los vientos, el tipo de vegetacifn y la radia—

cibén solar.

Se ha definido un clima arido como un clima donde "en
la mayor parte del ano la precipitacién es menor que la eva-
po-transpiracién potencial, o sea, la evaporacifn més la
pérdida de agua procedente de las plantas", (Arnon, 1972). De
acuerdo con este enunciado la situacién en la zona de estudio
es drida y; que se calcula que la evapo-transpiracidn poten-_

cial es de 850 mm al afio (Direcci6n de Agrologia, 1976).

Los distintos grados de aridez daré&n distintos tipos de
flora; en caso de que la aridez sea muy severa aparecen los

desiertos donde la vegetacifn escasea o es inexistente debido
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principalmente a»la poca precipitacién. Se consideran como
desiertos aquellos lugares que tienen un déficit permanente
de agua que corresponda aproximadamente a la isoyeta de 100
mm de preéipitacién anual, pero esto varia entre 50 mm en
las zonas poléres a 300 mm en las zonas més ceréanas,al ecua
dor, donde la evaporacifn es mayor a otras partes de la tie-
rra. La isoyeta de 400 mm de precipitapién anual correspon-
de aproximadamente al limite m&s bajo para cultivar sin rie-
go, en esto hay excepciones pues en las zonas mediterr&neas
con lluvias en invierno (por lo tanto la evapo~transpiracién
es minima) y empleando técnicas especiales es posible tener
zonas.de cultivo de temporal con lluvias inferiores a los
250 mm como ocurre en varios ﬁaises entre los cuales estén
Israel y Tunez (Glantz, 1977). Tomando en cuenta la &poca
del temporal y las temperaturas prevalentes se puede conside
rar que en El Saladc son necesarios m&s de 400 mm de lluvia
anual para llevar a cabo cultivos sin riego y con la tecnolo

gia tradicional. .

La efectividad de.las lluvias en El Salado es baja de-
bido a que la precipitacifn es de verano y principio de oto-
fio, lo cual significa que las lluvias aparecen en la é&poca
de mayor calor, cuando la evaporacién y la pérdida de agua
por las plantas estd a su méximo nivel. A veces la evapora-
cidén es tan alta que apenas la gota de liuvia toca el suelo
que se evapora, por lo tanto, se considera que es necesario

un minimo de 15 mm de lluvia en un dia para que el agua pue-



da penetrar en el suelo y llegue a ser utilizada por las plan
tas., El Saladq, por encontrarse en una situacién continental,
tiene un ambiente seco. No se beneficia de la influencia ma-
ritima en la forma de neblina o humedad ambiental lo cual fa-
voreceria a 155 plantas. Ademfs existen en la zona de estu-
dio fuertes vientos particularmente en febrero y marzo gue re
secan la atmbésfera y afectan desfavorablemente a las plantas.
El suelo y la vegetacifn también influyen sobre el grado de
aridez prevalente en la siguiente forma: un suelo erosionado
y sin vegetacidén no estard protegido de los rayos solares y
por lo tanto tendrd temperaturas elevadas provocando maydr
evapoiacién de la que se observaria en un suelo con cubierta
vegetal. Adem&s de todo esto: el mal manejo del suelo o sim-
plemente el paso de animales y humanos produce una compacta-
cibn que favorece la desertificacién. ¥n El Salado, como con
secuencia del sobrepastorec, se observa que el suelo esté su~
friendo una degradacién en sus cualidades quimicas y fisicas
y ya no puede mantener una vegetacibn abundante. El suelo al
estar sin vegetacidn se encuentra atacado por la accibn de
agentes erosivos tales como el viento, la gota de lluvia y
las aguas broncas que aparecen esporidicamente después de
fuertes lluvias. Al aumentar la erosifn se acentfia la aridez
climitica ya que ocurre un cambio en el micro-clima (Arnén,

1972).

Durante la Conferencia sobre Desertificacién de las Na-

ciones Unidas en Nairobi, 1977, se definid el proceso de de-
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sertificacién del mismo modo como lo expuso Rapp {(1974), s6-
lo que este invgstigador lo llamb desertizacién (Glantz,
1977). El término desertificaci6n se refiere a "la exten-
si6n de condiciones similares al desierto en &4reas &ridas y
semidridas haéta los 600 mm, debido a la influencijia del hom-
bre o a cambios climiticos" (Glantz, 1977). Es decir, "el
deterioro generalizado de los ecosistemas bajo las presiones
combinadas de un clima adverso y fluctuante y una explota-
¢idn excesiva o equivocada" (Comisién Nacional de las Zonas
Aridas). Se considera que este es 4n problema a nivel mun-
dial del cual México no se escapa. El Salado, como muchos
oros iu—ares del paifs, estd sufriendo un proceso de deserti-
ficaci6bn por medio de la erosfén eSlica e hidrica, ademés
existe la desertificacibn producida por una inadecuada apli-
cacién de tecnologia hidrdulica, al crear zonas de riego sin
drenes, o utilizando suelos y aéuas salinas, lo cual s6lo
trae la salinizacidn y alcalinizacién de las tierras como se
observa en Las Colonias, dentro de la zona de estudio. En

El Salado "la extensidn de condiciones similares al desierto",
no se debe a un cambio clim&tico general sino, més bien, a
una sobre-explotacidn de los recursos naturales. Esta sobre-
explotacifn incluye el sobrepastoreo, la abertura de mis tie-
rras agricolas sobre .suelos no adecuados, y la excesiva ex-
ploru01én de productos forestales, como las fibras duras de
la palma samandoca y de la lechuguilla, la explotacién de la

candelilla y-la recoleccibén de distinto material para combus=-
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tible. La sobre-explotacién de recursos frecuentemente ha si
do vinculado a una explosibn demogr&fica, en el caso de El Sa
lado la poblacién se ha mantenido estable durante las Gltimas
décadas a pesar de que el pais en su conjunto esti sufriendo

un répido aumento de poblacién.

Se han ideado varias férmulas para considerar la aridez
de una zona. Las mids utilizadas en Mé&xico sén las de Kappen
modificado por Garcia y la de Thonrthwaite; ambas clasifica-
ciones climdticas se encuentran analizadas en la seccibn so-
bre climas de este mismo trabajo. Aqui s6lo veremos dos Indi-

ces para reconocer la aridez.

1) El indice de aridez de De Martonne (1926), que tomé&ndolo
como base anual consiste en el nGmero de dias iluViOSOS al
afio multiplicado por la precipitacidn media por dfa, y el
resultado es dividido por lartemperatura media anual mis
diez.

Es decir:

donde I = indice

n = nmero de dias lluviosos
p = precipitacién media por dia
t = temperatura media durante la época seleccionada

En una base anual: si I < 30 el clima es semi-8rido

si I < 20 el clima es &rido
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2) La f6rmula de Gaussen (1954) quien considera que un mes es
drido cuando p < 2t, es decir cuando la precipitacién me-
dia mensual en cm es mayor a dos veces la temperatura me-

dia mensual en grados centigrados.

Aplicandp a los datos de la estaci6én climatolSgica de
Vanegas el indice de aridez de De Martonne en una base anual
éncontramos gue la zona es &rida, y al aplicar la f£6rmula de
.Gaussen vemos que todos los meses son 4ridos excepto junio,
julio y septiembre. Resulta que precisamente estos 3 meses
reciben un promedio del 49.6% de la precipitacién anual.
(Ver Observaciones Climatoldgicas 5,8).

[
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CAPITULO 2

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA DEL AREA DE EL SALADO

Existe muy poca literatura especffica sobre la zona de
El Salado, probablemente debido a la poca importancia ecconé-~
mica de esta zona. A pesar de este hecho es posible consul-
tar algunos estudios. En cuanto a botfnica, se encuentra am
plia informacidén en la tesis doctoral de Rzedowski (1961) so
bre la vegetacifn del Estado de San Luis Potosi, adem&s hay
otros -trabajos (publicados en 1957, 1960, 1966, 1978) de es-
te mismo autor que hacen mencif6n de la cuenéa endorréica de
El salado. Por medio de estos trabajos es posible conocer
lq altura de las especies como también el porcentaje de co-

bertura y medio ecolSgico en que se desarrollan.

Basindose en un anilisis de vegetacibn y viendo aspec-
tos climiticos y edédficos, la Comisibén Técnico Consultiva pa
ra la Determinacién Regional de los Coeficientes de Agostade
ro (COTECOCA) elaboré una publicacién p;;a él Estado de San
Luis Potosi {1974}, que forma parte de una amplia obra "Coe-
ficientes de Agostadero de la Repfiblica Mexicana". En esta
publicacidén se da ‘informacién sobre los coeficientes de agos

'tédero y vegetacién de aiéunos lugares del Municipio de Vane

gas.

La geologia se encuentra detallada por medio de una
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cartografia y memoria que forma parte de la Carta GeolBgica -
de México en la hoja "El Salado" realizada en el Instituto de
Geologia (1965) y cuyo autor principal es Garcia-Calder6n --
(1968) . Dicho trabajo fue hecho con la colaboracién de Lore-
do=-Murphy y Trujillo-Candelaria, quienes hicieron tesis profe
sional de esta misma zona ampliando la informacién presentada
en la hoja "El Salado". En todos estos trabajos se presentan
generalidades fisicas de la zona, estratigraffa, geologia hisg

térica y geologfa econbmica.

Los suelos de la zona no han sido completamente descri-
tos, pero hay dos estudics llevados a cabo por personal de la
Direccidn de Agrologfa de la S.R.H., Obregén-Qvalle y Gonzé-
lez~Reyes (1976) quienes hicieron los estudios semidetalla-
dos de los ejidos de San Juan de la Cruz y El Gallo, del Muni
cipio de Vanegas, S.L.P, Dichos trabajos incluyen aspectos
socio~-econdmicos ademis delloé aspectos fisico con mencién

especifica sobre 1 s suelos, sus usos y manejo.

La zona de El Salado se encuentra cubierta por las car-
tas de CETENAL, a escala 1:50,000, por lo que es posible obte
ner amplia informacién sobre topografia, edafologia, uédhdel
suelo, uso potencial, geologfa y clima. Dichas cartas fueron

hechas entre 1973 y 1975, baséndose en aerofotos de 1972,

Los mapas‘de CETENAL y la Carta Geoldgica de México Ho-
ja E1 Ssalado del Instituto de Geologia de la UNAM presentan

discrepancia con respecto a los limites estatales entre San
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Luis Potosi y Zacatecas. El primero de estos mapas incluye

dentro de San Luis Potosi a casi toda la Sierra de El Gallo,
la Sierra de Séltillito y parte de Rocamonte; pero este limi
te es muy distinto a lo presentado en la Carta GeoldSgica don
de estos 1uga£es quedan incluidos en Zacatecas. En este es-
tudio se decidid incluir a estas sierras coﬁo parte del 4rea
particularmente en el mapa esquemitico de fisiografia.

2.2 LITERATURA A NIVEL ESTATAL Y DE ZONAS ALEDARAS A BEL Sa-
LADO )

Existen algunos estudios del Estado de San Luis Potosi
que tienen interés por encontrars en ellos menciSn del Muni
cipio de Vanegas o bien por tratarse de temas de sueles de
zonas aledafias a El Salado, aungue no siempre est&n en el
mismo estado. También existen trabajos de zonas gque tienen
similitud a E1 Salado, se encuentran dentro del mismo estado
Pero no son zonas contiguag. Dichos estudios pueden ser fiti
les para ampliar conocimientos y experiencias que pudieran

extrapolarse a la zona de estudio.

Se han encontrado varios trabajos con referencia a lu-
gares relativamente cercanos a Vanegas y cuyos datos, con al
gunas reservas, podrfan extrapolarse a El Salado. Entre &s-
tos se encuentra un folleto de Velasco Molina (1974} sobre
captacibn de agdas en regiones &ridas en el cuai se hace un
resumen general scbre distintos sistemas de recoleccifn de
agua en pequefia escala, uso de impermeabilizantes, hidrofébi

cos y retardadores de la evaporacién para hacer m&s eficiente
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la cosecha de agua. Este trabajo incluye los costos del ac-
tual acarreo dg agua por auto-tanques y se los compara con

los costos de construccién de trampas de lluvia, llegéndose
a la conclusifn que las trampas abaten los costos a mis del

50%.

Otro trabajo que se podrfa extrapolar a Vanegas son
los del Campo Experimental Forestal de Zonas Aridas "La Sau-
ceda"=Ramos Arizpe, Coahuila. Por medic de dichos trabajos
se ha pensado en un desarrollo agropeéuario sin el empleo de
riego. En el Boletin Divulgativo N° 36 del Instituto Nacio~
nal de Investigaciones Forestales de la Cruz-Campa y Zapién-
Barrag&n (1974) sefialan las posibilidades de cultivar algu-
nas plantas silvestres nativas a dicho campo experimental co
mo son el mezquite, las palmas del desierto (Yucca sp.), 1la.

candelilla, la lechuguilla, el maguey, la gobernadora, el

guajillo (Acacia berlandieri), el nopal, la costilla de vaca

{Atriplex canescens) y varios zacates nativos (Setaria macros-

tachya, Setaria scheelei y Muhlenbergia porteri). También se

hicieron experimentos con sorgo, mafz y pastos inducidos. En-
tre las conclusiones se sefiala que "las limitaciones econémi-
cas para la investigacién en las zonas &ridas est&n detenien~
do un equilibrado desarrollo del pafs". Por lo tanto se deba
rfa de financiar, los trabajos en esta zona. Ademfs intensifi
car la multiplicacifn de las plantas arriba mencionadas pero

recordando que el éxito de una plantacién depende de su esta-

blecimiento y después de una utilizacibn adecuada.
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Se han elaborado pocos estudios sobre la ganaderfa del
norte de San Luis Potosf, pero- Lezama-Escobedo en 1972 pre-
sentd un calendario para el manejo de ganado ovinc en un eji-
do del Municipio de Venado, con el propbésito de mejorar la
ganaderia Locél. Dicho trabajo puede extrapolarse a El'Sa—
lado por la similitud de condicionales ecolfgicos, pero el
enfoque es principalmente veterinario con casi nula mencién

de los pastizales y suelos.

Existe una-amplia literatura de.trabajos sobre las zo-
nas Aaridas de Mé&xico péro frecuentemente se trata de estu-
dios realizados por la antigua Secretaria de Recursos Hi-
drdulicos con miras a introducir riego en un &rea o para
mejorar las condiciones de un distrito de riego. Resultan
més escasos los trabajos para aumentar la produccibn agro-

pecuaria en zonas 4ridas de temporal como es El Salado.

Asi, todos los estudiocs hechos por personal de la Di-
reccién de Agrologia, S.R.H. en zonas aledafias a El Salado
estdn hechos con miras a introducir riego, como el Estudio
Agrolégico Semidetallado Tanque Colorado por Obregbn-Ovalle
(1976) y el Estudio Agrolégico Semidetallado San Isidro,
‘Municipio de Cedral, S.L.P. por Cabral-Berumen {(1974). Am-
bos estudios se localizan al sur de El Salado y reconocen
los tipos y series de suelos existentes como‘taﬁbién exami-
nan problemas agropecuarios relacionados con cada punto de
muestreo. Se nota gque los autores tienen particular inte-

rés en que se estimule el riego y por lo tanto, se trata de
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reconocer lugares adecuados para agricultura de riego. Exis-
ten también en esta misma dependencia datos edafolfgicos de
los ejidos Estacifn Caborca y San Crist&bal. Tambié&n en es-
ta misma secretaria se encuentran datos climiticos y sobre

anflisis de agua.

En cuanto a suelos Grande-Lépez (1966) presenta datos
sobre la morfologfa y génesis de suelos yesiferos de Matehua-
la, S.L.P. examinindolos desde un punto de vista mineral6gi-
co. También con orientacifn mineralBgica Castro-Dimas y
Aguilera-Herrera (1965) analizan dos perfiles de suelos del
Valle de San Luis Potosi, uno sobre roca ignea y el otro so-
bre réca caliza para ver cfmo el material parental afecta

2
los suelos dentro de un mismo clima 4rido.

El Instituto de Investigaciones de Zonas Desérticas de
la Universidad Aut6noma de San Luis Potosi ha tenido interés
en estimular el conocimienéo tanto de la vegetacibn como de
los suelos de zonas &ridas, de alli que su personal haya he-
cho trabajos sobre vegetacién (Rzedowski, 1966) y suelos co-
mo el Estudio Edafolbgico Preliminar de los Suelos del Muni-
cipio de villa de Arriaga, S.L.P., por Grande-Lépez et al.,
(1966) . Dicho trabajo incluye 65 perfiles con sus respecti-
vos anédlisis quimicos y fisicos, ademfs de clasificacitn de
suelos a nivel de series y discusién de problemas relaciona-

dos con el uso de estos suelos.
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CAPITULO 3

MATERTALES Y METODOS

3.1 TRABAJO PRELIMINAR DE GABINETE

El primer paso en este estudio fue el examen en gabine-
te de mapas y fotografias aéreas de la zona}de'estudio; estas
imigenes fueron tomadas por CETENAL durante el mes de junio
de 1972 a la escala de 1:50,000. Después se realizé un exa-
men de material bibliogrdfico ademds de los mapas elaborados
por CETENAL con base a las fotografias ya mencionadas. Di-
chos mapas a escala 1:50,000 incluyen los siguientes aspectos:
Topografia, Uso del suelo, Use potencial del suelo, Edafolo-
gia y Geologia.. La carta topogrédfica aparecif en 1973 mien-
tras que el resto de las cartas en 1975. Con esta informacibn
y la hoja El Salado 14 R-J 11 (que forma parte de la Carta
Geolbgica de México, serie 1:100,000 del Instituto de Geolo-
gia, U.N.A.M. publicada en 1968 (Garcia-Calderfn, 1968) se
prosiguid a escoger tebricamente los sitios de muestreo que
se consideraron mds representativos de distintas situaciones
en la zona. Esto se hizo bas&ndose en la geomorfologia, geo-
logia, drenaje junto con distintos modelos de color, textura

y forma que se observaron en las fotografias aéreas.

3.2 MUESTREO EN EL CAMPO

Despues de tener situados hipoteticamente los punteos de -

muestreo se continud a realizar dos recorridos al 4rea de es-
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tudio durante los cuales se recolectaron los suelqé. En al~
gunas ocasiones se cambid estos sitios debido a que loéalmen-
te se reconocieron puntos mis convenientes. El trabajo-de
campo se hizo durante la época de sequia en febrero y marzo. Se
reconoce que un muestreo mis adecuado hubiera requerido de otra
salida de campo, vy que ademds hubiera sido durante la época de
lluvias para asi tener idea de las caracteristicas del suelo
bajo condiciones de mayor humedad, pexo esto no se pudo reali-
zar. Para el muestreo se cavaron pozos de profundiad variable
segdn las caracterfsticas del suelo, los cuales fueron descri-
tos y.muestreados por horizontes. Se hicieron dentro de la
zona de estudio de San Luis Potosi 21 pozos de los cuales se

recolectaron 109 muestras.

También se muestrearon algunas plantas y rocas que se
consideraron importantes y no se podfan identificar en el cam-
po. Ademis tanto los perfiles de suelos como la vegetacidn y
el paisaje fueron fotografiados. En las fotografias-aéreas ée
hicieron anotaciones sobre peculiaridades gue se vefan sobre

el terreno.

Se emple6 en general para el trabajo de camo la metodo=-

logia del Soil Survey (1976) y Clarke (1974).

3.3 TRABAJO DE LABORATORIO

Todas las muestras fueron trabajadas dentro de los dis-
tintos laboratorios del Departamento de Edafologfa del Insti-

tuto de Geoclogfa de la U. N. A. M. A dichas muestras se
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les hizo las siguientes determinaciones despufs de secar, mo-

ler y pasar los suelos por un tamiz de 2 mm:

1.-
2.-

El color se obtuvo por medio de las Tablas Munsell.
Densidad aparente por el método gravimétrico (Black,
1968). Densidad real por el método del picnémetro
(Black, 1968).

Textura por el método de Bouyoucus (1%969), destruyen-
do previamente la materia orgénica.

La materia orgédnica (M.0.) est8 dada por medio del
porciento de carbén org&nico. El método que se uti-
1liz6 fue el de Walkley (1935) eliminando interferen-
cia de cloruros por medio de la adicidén de sulfato dé
plata en el dcido de digestién (Jacksoﬁ, 1958).

La reaccién del suelo (pH) se midié tanto en una sus-
pensidn de agua destilada como de cloruro de potasio
en ambos casos con una relaci6n 1:2.5 empleando un
potencifmetro Corning con electrodos de vidrio y Ca=-
lomel.

La conductividad eléctrica (C.E.) se obtuvo por medio -
de un puente de conductividad elé&ctrica de marca Phi-
lips en extracto de saturacién.

Bl porciento de sodio intercambiable (PSI) se obtu&o
por célcﬁlo a partir de la relacién de absorcién de

sodio (RAS).
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RAS. = Na+ ca™ + ugth
2
PSI = 100 ( -0.0126 + 0.01475 RAS )
1 +( -0.0126 + 0.01475 RAS )
(Usba, 1973)

8.~

10.-

La C.I.C.T. empleando centrifugacifn para: saturar

.con cloruro de calcio, lavar con alcohol etilico,

elﬁir con cloruro de sodio la titulacifn para cono-
cer la C,.I.C.T. es con Versénato (EDTA) (Bower y
otros, 1952).

Los cationes intercambiables se extrajeron con ace-

+ )
se titularon con

tato de amonio. El Ca'” y Mg+
versenato (EDTA) empleando murexida y negro de erio-
cromo 1, como indicadores; mientras que el potasio

y .sodio se cuantificaron por flamometrfa (Cheng y
Bray, 1951).

Los iones solubles se cuantificaron a partir del
extracto de saturaci6n de cada muestra. Se determi-
no el ca’t Y Mg++ con versenato, {(Cheng y Bray, 1951}
el potasip y sodi. por flamometria, los carbonatos

y bicarbonatos por titulacidn con &cido sulfdrico,
(Reitemeier, 1943), los cloruros por titulacién cou
nitrato de plata (Reitemeier, 1943), los sulfatos se
determinaron empleando un método gravimétrico con

cloruro de bario, provocando una precipitacién de
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sulfato de bario (Jacksen, 1958).
11l.- El yeso se cuantific8 por precipitacién con acetona
(Bower y Huss, 1948).
12.- Los carbonatos alcalino-terreos por titulacifn em-
~ pleando 4cido clorhfdrico e hidr8xido de sodio.
(American Public Health Association and American

Water works Association, 1946) ,

La mayor parte de los métodos analfticos mencionados
en este trabajo se encuentran en el Manual de Agricultura N°
60 del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

(sexta edicibn, México 1973).

3.4 TRABAJO FINAL DE GABINETE

Una vez que se disponfa de todos los datos de campo y
laboratorio se prosiquié a elabporar el informe y los mapas,
los cuales se hiciezon'con'un masaico de fotograffas aéreas
no restituidas, interpretadas con la ayuda del M. en C; Gil-

berto Hernindez-Silva.*’

* Investjgador de Tiempo Completo del Instituto de Geologfa,
U.N.A.M., donde se llevé a cabo esta Tesis.
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CAPITULO 4
VASPECTOS HUMANOS
{PROBLEMAS SOCIO-ECONOMICOS)

La extensifén de la zona de estudio es de 2253.6 km2,

algo menor que la del Municipio de Vanegas,‘el cual cubre
2667.2 kmz. La diferencia de ambas representa un 16% y no
exigtgniéa?os mis detallados, por lo tanto se han tomado los
datos* de todo el municipic como representativos para la
zona., Dicho municipio tiene el 4.2% de la extensién del Es-

tado de San Luis Potosi.
4.1 DEMOGRAFIA

Seglin el censo de 1970 la:poblacién del Municipio de
Vanegas era de 6771 habitantes, lo cual representa el 0.5%
de la poblaci6én del estado. Conociendo la poblacién y kilo-
ﬁetraje de este municipio se calcula que la densidad de po-
blacibén-es de 2.5 habitantes por kmz. En realidad se encuen-
tra concentrada en pequeifios nficleos, encontrdndose los prin-
cipales a lo largo de la via férrea como se observa en El Sa—‘
lado. La poblacifn de Vanegas es cabecera de municipio y su’

importancia se debe a que es un entronque ferroviario con

* Los datos socio-econfmicos de este estudio fueron tomados
del - censo de 1970, ya que al momento de escribir esta
tesis todavia no estaban disponibles los datos del cen~-
so 1980 y las proyecciones de 1975 no incluyen datos eco-
nomicos a nivel municipal.
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aproximadamente el 33% de los habitantes del municipio, por
lo tanto resulta mis adecuado considerar la densidad de po-
blacifn como 1.6 habitantes por kmz. No se puede estimar

© que esto sea una fuerte presifn demogridfica ya que 4reas si-
milares en otros pafses pueden sustentar mis poblacign. La
pobreza que se nota en la zona de El Salado no es resultado
de sobrepoblacifn sino m&s bien de mal uso de los recursos
en gran parte debido a una inadecuada organizacién en el ma-

nejo de las tierras.

Cuando se compara la poblacifn de 1960 que era de 6790
individuos con lé de 1970, se nota que hubo un;muy ligero
tdecrecimiento, del orden de 0,03%, Esto es resuitado de la
emigracifn de campesinos empobrecidos por la pérdida de co-
599??5 y ‘que salen en busca sustento en los Estados Unidos
‘,;3ciﬁdides del centro de la Repdblica (Comunicacién personal).

Los campesinos al abandonaf sus tierras de cultivo las dejan
sin ningtn plantio'que pudiera defenderlaé de las fuerzas
»érosivas del viento y el agua. Esto provoca un grave dafio a
la zona pero, ademis, la emigracibén no es conveniente porque
representa la pérdida de hombres j6venes, o sea, la parte

mﬁs fuerte y emprendedora de la poblacifn. Frecuentemente

' los que se quedan atrfs no pueden efectuar todas las labores:
dé cultivo siendq que predominan nifios, mujeres, ancianos y
esto se convierte en un circulo vicioso. Los jévenes dejan
éus hogares oriilados por la pobreza, pe£o al ausentarse s6-

lo provocan mayor pobreza y no siempre el trabajar fuera de
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la zona mejora los ingresos familiares,

La poblacién del Municipio de Vanegas muestra varias
sefiales de pobreza y atraso. Uno de los principales es el
alto indice de analfabetismo prevalente de 1059 analfabetos
0 sea 32.2% de la poblacién de 15 y mds afios, cuyo total es
de 3286 habitantes. En comparacifin, el analfabetismo a ni-

vel nacional es de

La poblacién es principalmente mestiza, pues s6lo é36
habitantes mayores de 5 afios se consideraron indfgenas, de

los cuales se reportd que 56 no hablaban espafiol.

"En la Comisibn Nacional de Salarios Minimos se consi--
der6 que el salario del campo para la zona norte de San
Luis Poteosi era en 1978 de $62.00 (Sesenta y dos pesos) al
dia siendo gque en ese mismo afio en el D.F. el salaxio era
casi el doble. Esto explica la'atraccién de la gran urbe
para la poblacibn rural. La verdad es que en la zona de‘

‘estudio el campesino recibe diariamente mucho ménos que el

salario minimo.

4.2 SERVICIOS PUBLICOS

Entre los servicios pblicos mds completos que exis-
ten en la zona se encuentran las escuelas rurales, que sélo
cubren la primafia y frecuentemente en forma incompleta
pues comprende finicamente los 3 6 4 primeros afios. Las se-

/cundarias mis cercanas estén fuera de la zdna de estudio

hacia el norte, en El Salvador, Zacatecas, a unos 22 kild-
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metros &e la Estaci6én El Salado o bien en la poblacibn de va-
negas y en Cedral a mas de 36 kilémétros de dicha estacién.

Cedral es una poblacifn que ademds de tener secundarias tiene
. una escuela té&cnica agropecuaria, pero en realidad, debido a
las dificultades de transporte, la zona sblo cuenta con pri-

" marias que se localizan en los sigulentes lugares:

1. Cuatro Milpas 9. Noria de 1los CedfoS‘
2, El Gallo o 10. Presa de Santa Ana
3. El salado 11. 'salitrillo

-4, El Tepetate 12. Santa Teresa

5. Huertecilla 13, San Vicente

6. La Noria de Jesls 14, Tanque de L&pez

7. La Trueba 15. Tanque Nuevo

8. Los Encinos . 3 16. Zarégoza

La preparacidn educativa de la poblacibn es deficiente,
“afin en el aspecto agropecuario y &sto se ve en }a forma que
esta actividad se practica. Generalmente se llevan a cabo‘
las labores del campo en forma tradicional sin el empleo de
técnicas modernas, lo cual es reflejo de una situacién econé-
mica precaria acdmpaﬁada de falta de conocimientos; por lo
tanto, resulta absolutamente necesario ampliar la labor de
extensionismo agricola, que puede tener un fuerte punto de

apoyo en las encuelas rurales.

El servicio médico en la zona es casi inexistente. En
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Tanque Nuevo hay un centro asistencial, también hay un médico
que recorre el norte de la zona, pero cuya base est8 en El

Salvador.

En realidad los servicios m&dicos m&s cercanos son El
Salvador, para la zona norte del §rea de estudio, mientras que
para el sur la asistencia mfs cercana se encuentra en Vanegas,

Cedral y Matehuala (esta dltima a més de 50 km).

No existe agua de buena calidad'en las partes bezjas de
la cuenca de El Salado, excepto aquella.transportada por el
ferrocarril y que proceden de zonas fuera del &rea estudiada.
El aguﬁ local se obtiene por medio de pozos someros localiza-
dos sobre aluviones con sales, lo cual hace que las aguas ten-
gan conductividades eléctricas altas como sé cita en la Tabla
N° 1). El uso de estas aguas para rieqgo representa un peligro

para los suelos va que se provocaria salinidad en los mismos.

Existe servicio de teléfono y telégrafo en las estacio-
nes ferroviarias, ademis existe energia eléctrica para las
poblaciones a lo largo del ferrocarril, pero también hay ra-
males para dar energfa a otros poblados; a partir de El Salado
se abastece El Gallo y Santa Teresa, desde San Vicente se fa-
cilita este servicio a laspoblacifnes de El Tepetate, Huerte-
cillas y Zaragoza, mientras que desde la Estacibn Vanegas haf

lIneas de conduccifn para el sureste de la zona de estudio. '

4.3 LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA Z0NA

La principal actividad econdmica en la zona es de indole
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agropecuaria, incluye la agricultura, la ganaderia y la explo-
tacifén de productos silvestres. EL censo agricola -de 1970,
realizado por la Direccién General de Estadisgica, da un pano-
rama de s6lo una parte del Municipio de Vanegas, que cubre
2338 km2 de los 2667 km2 que tiene todo el municipio. El 8rea
cubierta por el censo es de extensibn similar a la zona de es~
tudio por lo tanto, se puede considerar que‘ei censo da una
idea aproximada de la realidad de la zona de El Salado, consi-
derando que la zona es bastante homogénea en cuanto a deéarro-,

1llo agricola.

a) La agricultura

La agricultura es casi en su mayorfa de temporal lleva-
da a cabo con herramientas rudimentarias. .Lo comprueba el
heche de que en 1969 s8lo el 8.46% de las 6237 ha. de tierras
de iabor recibieron riego y mis’'de 64% de los arados existen-
tes son de madera jalado§ por traccifén animal gue comunmente
consiste en mulas; mientras que s8lo hay 5 tractores de poca
potencia y todavia la mayor parte de la labor de campo es ma-

nual usando azad6n y pala (V Censo Ejidal).

- .. Por lo general no se emplean semillas mejoradas ni abo-
nos quimicos ya que los campesinos no cuentan con el capitall
necesario para adquirirleos. Los gastos que se hacen en el
campo son mis bien para pagar sueldos de peones, cuando no

alcanza la mano de obra familiar, o bien para compra de forra-

je. El capital que se invierte se destina principalmente a la

1
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adquisicibn de ganado y tierra. Esta pobreza en recursos eco-
némicos impide el uso de la tecnologfa moderna, lo cual, jun-
to con la escasa precipitacién que ocurre en aigunos anos,
provoca pérdidas de coseahas. La sequfa es el factor m&s im-
portante para explicar la baja productividad de la zona. Du-
rante el censo se calculd que entre 80 y 90% de las perdidas
de cosecha de 1969 se debfa a la sequfa. Los rendimientos dé
mafz en afios de bonanza llegan a ser mis de 900 kg por Ha.,
aunque la media m8s frecuente es de 4 .0 kg por Ha. a 500'kg
por Ha. y con fecuencia se pierde la totalidad de la cosecha.
La baja produccién explica los pocos ingresos econbémicos lo-

cales, (Comunicacién personal).

Aqui se cbserva un circulo vicioso. La agricultura es
precaria, de subsistencia, con rendimientos bajos. En estas
condiciones es dificil para el Banco Rural financiar la tec-
nologfa moderna adecuada que puéiera hacer subir la produc-
cibn local debido a que no hay manera de garantizar la recu-
peracibén de la inversibn que se haga. Ademis la mayor parte
de las tierras de labor, como un 81.76%, forman parte de eji-
dos y comunidédes agrarias, los ejidatarios en forma indivi-
dual no son sujetos de‘préstamos a menos que sea en forma co-
lectiva, 8sto también restringe las posibilidades de préstamq
bancario ya que frecuentemente no hay suficiente organizacibn
dentro de los mismos ejidos. Hay en el Municipio devVanegas
19 ejidos y comunidades agrarias, de las cuales 12 tienen en-

tre 1000 y 5000 Has. de tierras de cultivo (Censo, 1970).
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ﬁas 6237.1 Has. de tierras de labor representan el 2.67%
del &rea cubierta por el censo, 0 sea el 2.33% de todo el mu-
nicipio. Eso no quiere decir que tcdas estas hectireas estu-
vieron en 1969 bajo cultivo al mismo tiempo va que la mayoria
permanecio en.descanso, adem8s hay hect8reas que tuvieron co-

sechas de crecimiento en verano y otras en invierno.

Durante el invierno del 68~69 se sembraron 1,037 Has.
(V Censo Agricola Ganadero y Ejidal, 1970), mientras que-en
el ciclo primavera-verano del 69 ge sémbraron 1,567.7 Has.;
de las cuales, la mayor parte se perdis por sequfa (ver Tabla
Ne° 2)3 Los principales cultivos son anuales y de ciclo corto,
incluyen al mafz, frijol, chile y alfalfa; los dos Gltimos son
de poca importancia (ver Tabla N° 3). El principal cultivo es
el maiz, ocupa el 72% de la superficie cosechada, predomina la
variedad criolla y tanto este producto como el frijol se plan-
tan solos o bien en forma intercalada, resultan no ser los mis
remunerativos ni los mis adecuados para la agricultura de tem~
poral de esta zona, sin embargo, se siguen cultivando debido a
que forman tradicionalmente parte de la alimentacifn bisica
local y ademds, porque el campesino sabe culitivar estas pilan-
tas, lo qué no ocurrirfa con el sorgo y mijo gue son productos
m&é adaptados deéde el punto de vista climdtico, pero son to-=
talmente desconocidos por el ejidatario local. Ademds hay que
considerar los trastornos econdmicos resultantes al introdu-
cir localmente ur nuev. producto que en México no se utiliza

directamente, sino sb6lo como alimento de ganado y gue pasa a
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plantas de concentrado alimenticio para animales; por lo tanto

se considera al sorgo y mijo como un producto industrial.

Otros cultivos existentes son: durazno, tuna de nopal,
agave para elaborar mezcal. BEstos iltimos productos aparecen

tanto en plantacién como en forma dispersa.

Las tierras que estén reportadas en el censo como "in-
cultas productivas" 10,243 Has., son areas donde hay produc~
tos silvestres como la candelilla, el guayule y el ixtle. El
censo no considerd los dos primeros, fa que en 1969 casi no
fueron explotados debido a la presencia de subsgstitutos (come
son las ceras y hules sintéticos fabricados a partir de pro-
cesos petroquimicos), pero a pesar de ello se produjeron
aproximadamente 705 mil toneladas de ixtle de palma (Yucca sp.)

y 893 mil toneladas de ixtle de lechuguilla (Agave lechuguilla).

La mayor parte del §rea reportada como no apta para la agricul-
tura ni para la ganaderia, son 4reas pedregosas con muy poca

vegetacibn y que estdn en la parte montafiosa. '

En esta zona drida de El Salado las tierras de labor se
encuentran en &dreas que por su topografia reciben una mayor.
dotacién de agua. El campesino escoge lugares que no s6lo re-
ciben las sguas de las precipitaciones sino también de escurri
mientos de la parte montafiosa. Estas aguas se concentran en
angostos valles donde se realiza la roturacién de las tierras
siempre y cuando el suelo tenga suficiente profundidad para

practicar la agricultura. ‘También hay concentracién de agua y
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se cultiva la tierra en la parte baja de los abanicos aluvia-
les donde las texturas del suelo tienden a ser francas y por
lo tanto, favorables para los cultivos ademis de ser lugares

gue reciben agua tanto superficial como del subsuelo.

'b) La ganaderia

La principal actividad de la zona es la Qanaderia, para
lo cual se explotan las tierras cerriles como tambi&n las am-
plias praderas denominadas zacatales o pastizales, Este.tipo
de vegetacifén se distingue por estar compuesto principalmente
de "herbdceas de tipo graminiforme" (Rzedowski, 1966). Exis-
ten 34,127.5 Has. de pastos naturales en cerros Y 103,535 Has.
en llanuras (ver Tabla N° 2). En este Gltimo caso muchos de
los pastos son de tipo haléfito y gips6fito, los cuales se
desarrollan sobre suelos salinos y yesosos respectivamente.
En los cerros algunos pastizaleé son secundarios, es decir su
presencia se debe a la destruccifn de la vegetaciSn original
de matorral xer&fito y bosque, de 16 cual es principalmente
responsable el hombre y sus actividades econbmicas y politi-

cas.

Los pastos locales de mayor importaﬁcia para-las acti-

vidades ganaderas son las del género Bouteloua y Muhlenbergia.

Pero también existen otros tipos de plantas que no son grami-
neas y que son ingeridas por los animales como Acacia sp..,

Ephedra spp., Prosopis spp., Calliandra eriophylla, Krameria

‘'spp., Opuntia (Platy-opuntia) spp., Dalea tuberenlata. Segln
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Rzedowki (1966) algunos de los géneros y especies m&s comunes
en la zona y que ademds son (tiles para la ganaderia son: en

las laderas rioliticas, Aristida divaricata, A. schiedeana,

Boutelona curtipendula, B. gracilis, B. hirsuta, B. radicosa,

Muhlenbergia repens, M. rigida, Stipa eminens; en laderas de

calizas se ven Bouteloua curtipendula, B. gracilis, B. scor-

pioides, Leptochioa dubia, Muhlenbergia rigida, Stipa eminens,

Tridens grandiflorus; en las llanuras de los bolsonesldqnde

hay suelos aluviales predomina la Bouteloua scorpioides y B.

gracilis, cuando los suelos son salinos hay Sporobolus

wrightii o S. nealleyi, Buchloe dactyloidea, pero si las

concentraciones de sales son muy altas se observa Distichis

spicata, Eragrostis obtusiflora, Sporobolus argutus, Atri-

plex spp., Suaeda spp. y Sesuvium sp; en las llanuras con

suelos yesosos existen Bouteloua chesei, Muhlenbergia purpu-

sl y M. villiflora. Se considefa en general que es de mayor

valor pecuario un pastizal gipséfilc o uno haléSfito.

Son pocas las dreas de zacatal puro ya que frecuente-
mente hay plantas lenosas y arbustos como las acacias, mez-
guites y chamizo, que pueden ser componentes naturales dentro
de la comunidad herbicea y ademds también son ftiles para la
cria de ganado, particularmente el menor, puesto gque los ani-
males practican el ramoneo. Debido al sobrepastoreo, pueden
observarse cambios en la vegetacibn. Algunas especies, no
apetecibles por el ganado han aumentado a expensas de otras

mas palatables. Este es el caso de la engorda cabra (Dalea



sp.) gue es muy nutritiva y ha disminuido mientras que est&n
proliferando la gobernadora y hasta especies dafiinas comoc es

el caso del nopal cegador (Opuntia microdasys).

El sobrepastorec es resultado del pastoreo libre gue
se practica eﬁ la zona de El Salado. "En la actualidad no hay
ningdn control del nGmero de cabezas, ni tampoco rotacién en
el uso de los pastos. Esta falta de manejo adecuado de los
pastizales estd provocando erosibn y degradacién del sﬁelo.
Si se practicara un mayor control sobre la ganaderia serfa
posible gue resurgieran muchas especies palatébles y m&s nu-
tritivas para los animales de las que existen en la actuali¥
dad. 'Esto ha quedado claramente comprobado en la estacibn
experimental de la Sauceda, Coahuila (de la Cruz Campa, 1974),
comc también en otros lugares similares. Hay tendencias é
tener el ganade vacuno y equino en los valles bajos, mien-
tras que el ovino y caprino en las montafias, pero se puedgn
ver rebafios mezclados, particularmente en las laderas bajas

" de las montafas.

Los factores m&s limitantes en una economia ganadera
son la.obtencién de alimentos para el\gana&o; agua, sal y
condiciones sanitarias adecuadas, adem&s de la comercializa-
cién. Como la zana tiene distintos tipos de vegetacifn na-
tural, la cantidad de hectlreas necesarias para sostener una
cabeza de ganado (el coeficiente de agostadero) variaré de
aflo en ano y en distintas dreas dentro de la misma zona de

El Salado. ©No se han hecho estudios experimentales sobre
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este aspecto ganadero en el Municipio de Vanegas, pero por
extrapolacifn con zonas similares y estudio de la vegetacifn
local en 1974 se caléulé que aproximadamente varfa entre
11.80 Has. por unidad animal en condiciones excelentes de
pastizal halSfito a 56.46 Has., por unidad animal en condi-
cicnes pobres de matorral inerme parvifolio en la Sierra
(COTECOCA, 1974) (ver Tabla N° 4). En la literatura sobre
este tema se calcula que para las zonas 4ridas se necesitan
unas 30 hectfireas por cada cabeza de ganado, mientras qué en
Zzonag semiiridas pueden ser unas 15 hectdreas. El nGmero de
hect8reas variard segfin el grado de aridez y el estado en
que e encuentre la vegetacifn y el suelo. E1 cqeficiente
de agostadero* estd basado en el concepto de equilibrio en-
tre el nfimero de animales en una drea especificada y por
oﬁra parte la cantidad de material vegetal que crece en un
afio en ese mismo lugar y gque puéde ser ingerido por los ani-
males sin disminuir la capacidad productiva de la pradera.
Poco trabajo se ha hecho sobre este tema en zonas iridas
debido a la gran variacién de la precipitacién anual (ver
Gr4fica T), lo que hace que la productividad de las praderas
también varia ampliamente. Para no pfovocar dafios a la 2zona,
el ganado debe moverse en rotacién por distintas préderas
durante el afio, ademis las praderas deben llevar ﬁenos gana-.
do del dado por ‘el coeficiente de agostadero medio y en anos

de sequia suplir la alimentacién de fuentes fuera de la zona

* La unidad animal para el cdlculo del fndice de agostadero
es una vaca durante 12 meses con su becerro durante 6
meses. Se considera que esto equivale a 5 ovejas 6 5 ca
bras. : -
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0o bien.vender los animales en otros lugareé. También debers
haber menos ganado en éonas donde hay peligro de erosi6ﬁ (Ar-
non, 1972). Todo esto necesita de organizacifn en el manejo
del ganado y buepa comercializacibn para reducir al nGmero de
animales en ébocas de sequfa cuando hay una gran prgsién 50~

bre los recursos bibticos.

Para la obtenci6n de agua se sabe que la zona tiene agua
pero salobre; el ganadp es bastante tolerante a ella,.por 1o
tanto, se pueden encontrar muchos poz&s y norias que se uti-
lizan como abrevaderos, pero hay qué asegurarse que la aber-
tura de nuevos pozos no vaya a favorecer la presencia de un
mayor nfimero de cabezas de ganado, sin tomar en Cﬁenta los
coeficientes de agostadero, lo cual sblo agudizaria el proble-
ma de sobrepastorec y podrfa dar lugar a una situacién simi-
lar a la Que se observa actualmente en Africa, donde en afios
secos el ganado muere mis bor hambre que por sed (Glantz,
1977).. En cuanto a la necesidad de sal, esto no es ningtn
problema en El Salado, puesto que es suficiente llevar el ga-
nado sobre pastizales salinos en la parte baja de los bolso-
nes o darles a beber de pozos con agua saliné, para que los
animales adquieran la sal necesaria. Respecto a las gondicio-
nes sanitarias para el ganado, las zonas fridas se conside-.
ran mejores que las hGmedas tropicales. En las zonas &ridas
hay menos enfermédades y las existentes pueden ser combatidas
por el servicio veterinario. Pueden observarse en El Salado

unidades mbviles de este servicio, no obstante se necesita
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m4s esfuerzo veterinario para mejorar las razas, controlar

enfermedades y tener manejo adecuado de los animales.

El ganadero en las partes &ridas de Mé&xico se encuen-
tra expuesto a la fluctuacibn de sus rebafios debido a las
variaciones clim§ticas. A veces la disminucifn del ganado
por sequia ho se resiente inmediatamente, debido a que lé
alimentaci6n de emergencia puede traerse de.otras zonas, pe-
ro en El Salado esto no ocurre, por lo tanto, afios secbs_
significa pérdidas tanto en la ganaderia como en la agricul-
tura y la reduccifn de ingresos por concepto de estas activi-
dades, esto hace que el campesino busque ingresos en la talla
de fibra o en la recoleccién de la cera de candglilla {Comu-

nicacibén personal).

El tipo y nfimero de cabezas de ganado existentes en el
Municipio de Vanegas en febrero de 1970 fue reportado en el
censo agricola de la Direccidn General de Estadfstica y apa-
rece en la Tabla N* 5, Al examinar esta tabla se observa
que el ganado de mayor importancia es el caprino, mientras
gue le siguen con mucho menos importancia el ganado vacuno y
lanar. También es posible observar q?e son escases los.animaf
les finos siendo la mayorila animales corr:*ce'htes, en los cua=-
legﬁno se lleva élcabo ninguna seleccién, control de nﬁméro,.
manejo especial;zado ni uso de potreros cercados, todas prac-
ticas gque serfan muy Gtiles para mejorar las razas de los
distintos tipos de ganado, ademds de que mejorarfa el uso del

suelo.
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El ganado caprino en 1970 fue de 37,429 cabezas, lo cual
representa un fuerte aumento en comparacibn a 1960 cuande'sélo
habfa 13,493 ejemplares. El gran aumento del ganado caprino
ha sido fuertemente criticado ya que estos animales tienen una
gran capacidad para destruir la vegetacibn natural, a tal gra-
do gue en los Estados Unidos se los emplea de maﬁera muy vigi-
lada para controlar la vegetacibn arbustiva en lugar de usar
"dherbicidas (Green et al,, 1978). Las cabras también tienen as
-ééctos muy favorables como es la capaéidad de adaptarse a me-
dios muy adverscs con largos periodos de sequia o Sreas monta-~
ﬁosas'con vegetacién arbustiva donde diffcilmente se adaptan
otros animales. El problema de las cabras no es el del animal
en 8%, sino més bien el del ganaderoc que con el deseo de obte-
- ner una mayor ganancia inmediata no controla el nlimero de ca-
bezas. La presencia de este animal deberfa estar en concordan
cia con los coeficientes dé agostadero locales, por lo tanto
su presencia no debe verse negativamente, sino mds bien, abo-
gar por un cambio en las précticas ganaderas prevalentes, es-
timulando por medios econfmicos, a que el campesino practique
un buen manejo del suelo y del ganado, lo cual a la larga se-
ria provechoso. Para realizar é&sto serfa necesario acabar con
la pr&ctica de iibre pastoreo y organizar a nivel ejidal el

usc de los pastizales.

Todos los animales tienen usos m@ltiples. Entre las es-
pecies grandes, cierta cantidad es apartada para realizar tra-

bajos de campo, como animales de tiro. Durante el censo se



report6 que existian 580 bueyes y vacas de trabajo, asf como
558 caballos y 495 mulas. En todo tipo de ganado se aprove-
cha la carne y el cuero. El ganado caprino si no es para
¢consumo local, generalmente se vende pequeiio y en pie para ell
mercado de Monterrey, Saltillo y Matehuala. Se produjo durag
te un afio en Vanegas 1,125 millares de litros de leche de va-
ca y 1,055 millares de litros de leche de cabfa. Frecuente-
mente estos dos tipo de leche se mezclan y se consumen local-
mente o se envian a Matehuala, donde se elabora cajeta y.dul—
ces de leche. Tambi&n elaboran y consumen localmente 821 Kkg.
de mantequilla. y 3,060 kg. de quesc al afio. Oros productos
animales son: del ganado ovino, 6,971 kg. anuales de lana su
cia; de las 776 colmenas existentes se obtienen 6,272 litros
de miel y de las 12,489 aves, 418 millares de huevos al ano

(Censo, 1970).

El valor estimado de' la produccibn agricola, forestal y
animal en su conjunto alcanzdé 7,532,000 de pesos, distribui-

do en la siguiente forma {Censo, 1970):

662,000 pesos en cultivo del ciclo de invierno (1968-
69).

361,000 pesos en cultivo del ciglo de verano 69.

28,000 pesos en cultivos frutales y plantaciones (ma-
guey, nopal).

37,000 pesos bebidas alcoholicas.
3,481,000 pesos de tierras incultas productivas
2,963,000 pesos produccién animal.

De lo anterior se destaca que desde el punto de vista

econbmico los més importantes son los productos silvestres
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como la candelilla, guayule e ixtle, y en segundo t&rmino la

ganaderia.

La variabilidad en el clima de un afno a otro {(ver Figg;ﬁ”“
ra I), de esta parte de la Repfiblica no s6lo afecta la produc
cifén agrficola sino tahbién la ganadera y sus productos deriva
dos; por lo tanto, los datos que se dan no sflo representati-
'vos del afio en que se llevé a cabo el censo. En l970,lque
fue el afio para el censo de animales, las lluyvias sumaron 325
mm., io cual es ligeramente mayor al éromedio anual de 313.1 mm
mm de Vanegas. Mientras que los datos de la produccién agri-
cola son de 1969, afio del cual se desconoce la precipitacibn
de Vanegas pero se sabe que en Cedral (que generalmente es un
poco m&s hiimedo que Vanegas), hubo 353.2 mm; esto representa

para Cedral menos liuvia que en 1970.

¢) Otras actividades econémicas:en la zona

La minerfa tuvo a principios de siglo hastante impor—
tancia, pero en la actualidad ya no se practica. Las vetas
contienen oro, plata, plomo, cobre y zinc, ademds existen
fosfatos, pero todos estos minerales se encuentran en pocas
cantidades y no resulta econdmico explotarlos. Las principa-
les minas se encﬁentran en las partes montaficsas de la Sierra
de El Ssaltillito y la Sierra de EL Tunal (Garcfa~Calderéfn,

1969} .

El ferrocarril es otra fuente de ingresos para algunos

habitantes de la zona, pero la mayor parte de los habitantes



Paisaje de la llanura de El Salado con vista hacia la bajada Noroeste,
Los suelos en esta parte mds baja de la cuenca son de Solonchaks Orticos.y
Xerosoles gipsicos con fases salinas y sddicas, ocasionalmente se observan
litosoles.

Llanura de San Vicente con vegetacidn de matorral des@rtico micréfile y
dominancia de gobernadora (Larrea sp.). En el fondo la sierra de El Tunal y
un torbellino muestra el procesc geomorfoldgico de erosidn edlica. Un poste
telegrafico sefiala la posicién de la via férrea junto a la cual hay &reas
sin vegetacidn indicando problemas de salinidad y sodicidad.



51.

relacionados con esta actividad se encuentran en la poblacién
de Vanegas, fuera del &rea de estudio, donde hay un entronque
ferroviario de la via M&xico-Laredo con la yfa Vanegas Mater

huala.

La poblacibn de Vanegas surgié no s6lo como punto de en
trongue, sino también como lugar de abastecimiento de agua y
combustible para las locomotoras en la época en que estas mé-
quinas eran de vapor y necesitaban de agua y carbdn, el cual
a veces era reemplazado por lena. Vaﬁegas alcanzf mayor im-
portancia al convertirse en cabecera de munpicipio en 1922,
cuando se creb el municiplo del mismo nombre, La poblacién
actual de este pueblo pasa de los tres mil habitantes y es'él
centro comercial y administrativo para los ejidos de la zona

de El Salado.



52.

CAPITULO 5
DESCRIPCION FISICA DEL AREA DE ESTUDIO
5.1 GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia de la zona de El Salado es tipica de
un ciclo geomorfolégico ae clima drido que se encuentra en
etapa submadura. Las montafias coinciden en parte con los
anticlinales y han sufrido fuerte erosibén, mientras que lés
valles principales coinciden con los sinclinales y se en-—
cuentran rellenados por rocas intemperizadas procedenteg de
las cimas montariosas. La erosidn ha afectado la zona de ma

~nera que no existen las estructuras originales, ﬁor es0 se
considera que el &rea tiene un paisaje submaduro (Loredo-

Murphy, 1966).

El paisaje local est§ forﬁado por distintas geoformas
sierras longitudinales, valles, conos volcdnicos aislados,
sierras, pedimentos, lomerifos, cuencas cerradas o boisbnes,
llanuras lacustres, planas conocidas como playas. Todas
estas geoformas tienen caracteristicas propiaé de un paisaje
que se ha desarrollado en un clima &rido donde la erosién
hidrica y eflica son importantes. Las escasas lluvias de
verano forman esporidicas torrenteras por donde se encajona
el agua en angoétas cafiadas; estas efimeras corrientes mon-
tafiosas erosionan y transportan grandes cantidades de mat?—
rial‘hacia las partes mds bajas de la zona. Asi se forman

cuencas de rellenc conocidas como bajios, donde los depési;
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tos aluviales son de gran profundidad. A veces se observan
cerros aislados en estos bajfos, lps cuales representan cum-

bres de elevaciones que se encuentran enterradas.

El material intemperizado de las montaﬁa§ se mueve ha-
cia partes maé bajas no s6lo por medio de las aguas broncas
superficiales, sino también por el viento y por la gravedad.
Este material va a formar lo que algunos geomorfSlogos euro-
peos conocen como el pedimento, y la escuela francesa,;como
glacis de transcicifn y acumulacién (Mabbutt, 1977; Cocke y
Warren, 1575). No hay que confundir este tipo de pedimento
con el mismo término de la escuela americana, el cual signi-
fica ia parte alta de la pendiente donde, debido-a la ero-

" si6n la roca madre se encuentra casi aflorando y es sélo cu-
bierto por una capa delgada de aluvién (American Geological
Institute, 1974). Frecuentemente se denémina a estos mate-
riales, que no son in-situ, com§ depbsitos coluvio-aluviales;
el talud coluvial es la zona de acarfeo por gravedad, y el
talud aluvial es la zona cubierta de material acarreado por
las corrientes superficiales y depositados como abanicos
aluviales. Las pendientes de los pedimentos, que incluye to-
do el material coluvio-aluvial varian de 1/2 grado hasta 7
grados, mientras que las montafas son mucho mds verticales
generalmente arriba de los 15 grados (Thornbury, 19é0). Al
frente del talud aluvial, hacia las partcs mis bajas de los
vallgs, se lodalizan depbsitos proluviales cerca de las sa-

litreras. Estas filtimas son lagunas salinas intermitentes
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que se.forman en las partes mds bajas de las cuencas endorréi-
cas, gracias a las esporddicas acumulaciones de aguas superfi-
ciales durante la época de lluvias. Las sales proceden de la
descomposicifn de las rocas, acumul&ndose debiéo a la escasa

precipitacién como consecuencia de un clima &drido y la ﬁatura—

leza endorréica de la cuenca.

A todo el material que se extiende ai pie de una cadena
montafiosa y que forma coalecencia de abanicos aluviales se co-
noce como pie de monte aluvial, El tamafio de las particulas
del material que forman estas distintas geoformas varia de
gruesa {grava y arenas) cerca de las montahas, a fina (limo y
arcilla) en las partes bajas donde se encuentran los dep6si-
tos proluviales. Esta diferenciacifén en los tamafos de los
depbsitos procedentes de las sierras se debe a que las parti-
culas gruesas, por su mayor peso se depositan antes que las
finas y estas Gltimas junto con las sales van a dar a las par-
tes m8s bajas de los valles (Mabbutt, 1977). Asi en el valle
de El Sala&o el sulfato de calcio se encuentra en mayor con-

centracién en las partes mds bajas (Ver Carta V).

En la zona de El Salado se observan todas las geoformas
mencionadas con anterioridad, ademds la textura del suelo es
generalmente mds gruesa al pie de la sierra, pero existen .
excepciones relacionadas con la naturaleza de las formaciones
geolégicas circundantes, como por ejemplo, se observa qu% hay

suelos arenosos afin en las partes mds bajas del valle de San
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Vicente debido a que el material se origin6 en la sierra de
El Jabonero que estd formada por gravas y conaglomerados poco

consolidados.

La existencia de lluvias, aunque en forma irregular,.
combinada con una geologia predominantemente de rocas calizas
favorece la disolucifén de esta Gltima y aunque el ¢lima semi-
8rido no facilita la formacién de un verdaderd paisaje de
carst, existen ciertas caracteristicas clrsticas como son .ca-
vernas y comunicacién subterrfnea de algunas cuencas endorréi
cas que forman la regitn de El Salado. BEs principalmente en
las calizas Zuloaga y Formaciones Cupido que se observa diso-
lucién. Favorecen el intemperismo fisico los factores climé-
ticos, asi como las grandes diferencias de temperaturas, au-
nados a las esporidicas lluvias y fuertes vientos locales,
todo lo cual ayuda a intemperizar las rocas que, una vez suel-
tas, ficilmente pueden ser tranéportadas por las aguas bron-
cas y el Qiento de tal modo gue los contornos geomorfolégicos
selsuavisan y las pendientes abruptas s6lo aparecen sobre
afloramiento aa calizas resistentes como son las Formaciones

Zuloaga, Cupido y del Cura (Loredo Murphy, 1966).
‘5.2 EROSION

Las lluvias al caer sobre la superficie terrestre pri-
mero, forman avenidas en capas, luego las aguas se concen-
tran en causes formando arroyos que en gran parte modelan el

paisaje ya que provocan la translocacibén del material intem-
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perizado de las partes mis altas de las serranias hacia los
‘valles. Asf el material transportado por los arxoyos sirve
para rellenar los valles. Dicho material es heterogéneo,
procedente de diferentes afloramientos rocosos por donde han
pasado las corrientes. Mientras los escurrimientos se encuen-
tran en las partes montafiosas, las fuertes pendientes hacen
que las corrientes tengan un gran poder erosi&o y por lo tan-
to son degradantes. Una vez que alcanzan las partes béjgs,
los escurrimientos pierden fuerza y depositan todo el mate-
rial que llevan en suspensifn convirtiéndose en corrientes
agradantes. El aluvibn que se va depOSitanéo en las llanuras
hace que se eleve el nivel general de estas partes de manera
que los cerros en el suroeste de la zona aparecen aislados y

rodeados de aluvién dando la visi6n.de un paisaje sepultado.

En las llanuras no hay ningGn rio importante porque
inmediatamente que salen las corrientes de las serranias se
filtran las aguas a estratos inferiores debido a la naturale-
za permeable de los suelos en las bajadas*. Adem&s, lo plano
del terreno hace que las aguas de lluvia tengan demasiado te-
rreno a cubrir, y por lo tanto no se pueda formar ningtin cau-

ce de importancia excepto por efimeras corrientes.

En general las curvas redondeadas de las serranias y
la acumulacién de aluvién en los bajios dan indicios de que
la zona ha sufrido los efectos de un clima &rido por mucho

tiempo, y que tanto el viento como las aguas broncas, han’

* vVer apéndice 2.
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sido agentes erosivos importantes en el modelado del relieve

actual.
5.3 TOPOGRAFIA

La topograffa de esta zona del extremo norte de San
Luis Potosi es variada debido a gue se encuentra en una zona
de transicién en la sub-provincia de Sierras Bajas de la Sie-
rra Madre Oriental (Raisz, 1959). Se trata de una franja de
sierras con direccién general de norte a sur en las estriba-
ciones ponientes de la Sierra Madre Oriental y donde comien-
za la Meseta Central. Las diferencias de altura entre las
clispides de las sierras y las depresiones son casi siempre
inferiores a los 500 m., asi la parte mis baja de la zoné es .
de 1,700 m.s.n.m., y se trata de la salitrera de El Salado.
La mayor parte del &4rea estd ingluida‘entre esta altura y los
2,200 m., pero existen cimas que alcanzan los 2,500 m de al-
tura, como ocurre en la Sierra de E1 Gallo (Mapa CETENAL,

1972) (ver Carta II).

5.4 UNIDADES FISIOGRAFICAS

Considerando que el clima es similar en todo El Salado
con excepcidn de las sierras y tomando en cuenta la geologia,
“geomorfologia, suelo, drenaje y vegetacidn, la zoﬁa‘de El Sa-
lado puede divi&irse en las siguientes unidades fisiogr&ficas:

(Ver Carta III y Tabla 15).

.

1) sierras de El Tunal. Localizadas en el extremo sureste
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de la éona, son un conjunto de elevaciones montafiosas parale-
‘las cuya altura m&xima, dentro ae la hoja geolbgica de El Sa-
iado, llega a ser de 2,250 m de altura sobre el nivel del maf_
y al igual que la mayorfa de las sierras de lé-zona el alinea-
miento es de ﬁorte a sur. Estas sierras cubiertas por litoso-
les y vegetacién de matorral desértico rosetéfilo estdn inter-
caladas por varios valies intermontanos angostos que general-
mente estin sobre sinclinales pero a veces se localizaﬁ sobre
aﬁticlinales. Los sﬁelos de estos valleé son de poca profun-‘
didad y poco desarrollados, adem&s de ser alcalinos no sali-
nos. Se puede subdividir esta unidad de este a oeste como si

gue:

a) Sierra de El Sotol al sur de la cual se encuentra la
Sierra Nevada, que es la de mayor altura.

b) Sierra (Presa) Santa Ana

c) Sierra Las Aguilillas

d) Sierra El Jabonero ({(la is baja)
e) Pedimento con abanicos aluviales

f) valles intermontanos

2) Llanuras de San Vicente y El Salado. Estas llanuras forma-
das de aluviones, derivadas principalmente de calizas, ocupan
las partes mds bajas del drea que tienen una altura aproximada
de 1,700 a 1,730 m.s.n.m. Se caracterizan por suelos salinos
y yesosos con veéetacién de gobernadora y zacate salino, asi
como también nopaleras. BEsta unidad fisiogr&fica puede stbdi-

~vidirse en dos partes: a) Las llanuras lacustres de EL Salado



59.

consﬁifuyen la parte mis baja de la cuenca del mismo nombre;
aqui se llega a formar, durante &pocas de lluvias, una lagu—'
na de agua salada, intermitente, de muy poca profundidad, cu
yo lfmite medio es la cota de 1,700 m.s.n.m. aﬁnque esto pue
deTVariar. b5 La llanura de San Vicente es un valle sincli-
nal con alineacifn norte-sur, se extiende de Santa Teresa a

Vanegas. Los aluviones de esta llanura proceden no s6lo de

calizas sino tampién de gravas y conglomerédos del Cuaterna-

rio.

3) Llanura de Clemens. Esta llanura por su geomorfologla
correspondiente a una bajada con alturas aproximadas de
1,710 a 1,800 m.s.n.m. y formada por la confluenéia de abani
cos aluviales de material procedentg de calizas del Cretdci-
co y Jurdsico de las Sierras de El Tunal. Los suelos son su
ceptibles a salinizarse cqando se localizan cerca de la lla-
nura de El Salado, pero m&s alejado, los suelos son alcali-
nos no salinos. La vegetaci6n es predominantemente de mato-

rral desértico micré6filo.

4) Bajada noroeste. Dicha unidad con distintas altqras esta
formada por un gran abanico aiuvial, cuyo centro es la pobla
cibén de Tanque de LSpez, adem&s de una confluencia de abani-
cos aluviales hacia el norte. EIl material de esta bajada
procede de calizas del Cret&cico de las Sierras de Papagayo,
Saltillito y Rocamontes, adem&s de material p&rfido granodio

ritico de la Sierra de Saltillito. Suelos de variada profun
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didad y textura, a veces con un horizonte petrocélcico cer-
ca de la superficie. La vegetacifn es predominantemente de

matorral desértico micrbfilo.

5) Bajada sur. Esta unidad de distintas alturas est§ formg.
- da por un Qran abanico aluvial cuyo centro es la poblacifn
de E1l Tepetate. Ademds comunica hacia el sur -.con una con-
fluencia de abanicos menores. EL material del cual proce-
den los aluviones son calizas del Creticico de la Sierra Pa
pagayo (o El Gallo) y de la Sierra de'La Mojonera (o de El1
Tepetate)., Suelos de variada préfundidad y textura a veces
con un horizonﬁe petrocilcico cerca de la superficie y vege

tacibn de matorral desérticb micré6filo.

6) Sierra de La Mojonera o El Tepetate localizada al sur-
oeste de la zona de estudio tiene alturas méximas cercanas
.a 2,50 m.s.n.m. Esta sierra tiene una direccién norte-sur
y es un anticlinal formado por calizas principalmente del
Cfet&cico. Sus suelos son muy someros d inexistentes y se

clasifican como litosocles.

7) Estribaciones de la Sierra Rodriquez, al oeste de la Sie
rra La Mojonera. Dicha unidad estd formada por calizas del

Creticico y Jurfsico. Los suelos son litosoles.

8) Sierra Papagéyo o El Gallo con direccifn noroeste a sur-
este, alcanza los 2,500 m.s.n.m. y es un anticlinal formado
principalmente de calizas del Cretdcico. Los suelos existen

tes son principalmente litosoles.
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9) La Sierra Saltillito con 2,350 m.s.n.m. presenta una di-~
reccibn este-oeste contratia a las demés sierras de la zona
de estudio y esti formada por material metam6rficd;de~p6rfi-

do granodiorftico cubierto por litosoles.

" 10) Estribaciones de la Sierra de Rocamonte, la‘ﬁéQOr‘parte
de la cual se encuentra en Zacatecas y Coahuila, estﬁ‘afor-
mada por calizas del Cretécico y los suelos'existénggsysqn
litosoles. La vegetacidn predominantg de las unidadeérﬁ'a

la 10 es de matorral desértico roset6filo.

11) Pedimento de Tanque Nuevo con altura media de 1,850 a

2,000'p formado de material procedente de la parte norte Qe
"la sierra Saltillito y Papagayo. Ademés de la parte sur‘ée
la Sierra de Rocamonte. La vegetacién es de matorral desér

tico roset6filo y micr6filo.

12) lomerfios y planicies de Huertecillas—Zaragoza,'con.qltg

.ras de 1,850 a 2,050 m.s.n.m. Esta unidad éonsiste"eh-uﬁiv:

planicie y un pedimento con material procedente de las sié;
“rras circundantes de calizas del Jur551co y;Cretécicos, se
distingue por la presencia de. algunos volcanes del Ter01a—
rio.y ‘lomerfos de calizas del Jurisico y Cretéfcicoj ademés
no es una cuenca cerrada ya quevtiene comunicaciéandﬁigl
‘valle de San Vicente. La vegetacifn predominaﬁte o8 de%~

matorral desértlco micr8filo pero en los conos volc&nicoa y

r .'r,

en los lomerfos donde los suelos son delgados la vegeta=

.

cién es predominanteﬁente de matorral desértico roset6filo.
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5.5 HIDROLOGIA

Segdn la regionalizacién de la S.R.H. la zona se loca-
liza en la regidn hidrol&gica No. 37, conbcida como El Sala-
do, es una de las vertientes Lnterlores méas 1mportantes del
pais con un érea de 87,788 km y tiene 64 cuencas interiores.
(Direccibn de Hidrologfa, 1972). En la subcuenca més baja es
donde se localiza la poblacién de El Salado cuyo nombre se
" utiliza para denominar la regibn hldrolégica en conjunto Yy
también especificamente a esta subcuenca. La zona analizada
en este estudio es de 2253.562 kmz, incluye bdsicamente la
subcuenca de menor altura y otras cuencas endorréicas muy
pequeﬁas gue se localizan en la parte sur de la Sierra de El
Tunal (Loredo-Murphy, 1966). Otras son de mayor extensifn co-
mo la cuenca de El Salitre, que se lacaliza al norteide la
hoja gealbgica de El Salado (GaFcia—Calderén, 1968) (Carta
IV), dentro del Estado de'Zacatécas y cuyo escurrimiento
procede de la Siexrra de Papagayc de San Luis Potosi, (CETENAL,
'1972). La existencia de dichas. cuencas endorréicas débese a
la topografia montafiosa y al clima &rido de la zona que
éélo permite la formacibn de escurrimientos intermitentes y
efimerOb sin el suficiente poder erosivo para excavar algdn
flané;“;é las cuencas y asi dar salida a 1las aquas sa-
lobres que se acumulan en las partes m&s bajas. S6lo después
de una copiosa precipitacidn se puede observar agua en los
caﬂces ﬁor un corto tiempo. 8i la lluvia es ligera, las

aguas son absorbidas por la tierra antes de gue se formen
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los arroyos. Generalmente es en verano, cuando ocurren es-
tas esporfdicas tormentas que permiten la formacién de un
escurrimiento superficial sobre las sedientas tierras. La
presencia de aguas salinas es también el resultado de 15
aridez, ya que es mayor la evaporacidn que la precipitacitn
y en estas circunstancias, las aguas tienden a volverse sa-.
linas, ademfis el recorrido por suelos salinos las contamina
y el hecho de estar en una cuenca cerrada no permite la eli

minacién de las sales.

Los valles originaimente eran consecuentes, es decir
que el curso dé los escurrimientos era determinado por la
pendiente original, pero en.la actualidad, parte'de los es-
currimientos intermontanos, se encuentran ajustados a la es
tructura y son subsecuentes, ya que.se han desviado y corren
sobre el material mis ficilmente erosionable. Se observa en
general un disefio de avenamientb de enrejado, los rios co-
rren paralelamente entre si y sus tributarios forman &ngulos
rectos, de tal manera que se forman reticulas o enrejados.
Este tipo de hidrologia muestra que la estructura controla
el curso de las corrientes.  Aungue lo anterior se observa
en todos los escurrimientos de las serranias de la zona, re-
sulta m8s notable en la Sierra de El Tunal, excepto en las
formaciones dei .Cuaternario, como es sobre gravd jabonera y
aluviones, en estos casos los escurrimientos tienen un patrén

-

dentr{tico (Loredo-Murphy, 1966} .
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En general se puede concluir que la hidrologia super--
ficial de la zona es endorréica con corrientes intermitentes
y efimeras donde no existen ni manantiales, ni corrientes pe .

rennes, sino sélo por temporadas.
5.6 GEOHIDROLOGIA

Para fines de estudio Garcia—Calderén'(inédito),Iha di
vidido la zona en unidades denominindolas de A hasta H, algu
nas de las cuales forman buenos acuiféros. A continuacién
se expgne un resuﬁen de este estudio, ademls observaciones
de la‘S.R.H. y las propias del autor de este trahajo (Ver

Carta IVv).

Unidad A Est§ formada por rocas fgneas y metambérficas con
espesores que alcanzan los 30 m y por ser rocas se
mi-permeables tienen éoca capacidad de infiltra-
cién y por lo tanto no tienen importancia hidrogeo
18gica.

Unidad 8 Comprende la caliza Zuloaga gue &s una formac;dn
de capas gruesas fracturadas con espesor de mis o
menos 400 m.  Se presenta en la Sierra de E1 Tunal
formando capas permeables que pueden ser buenos
acufferos libres o confinados. 4

Unidad C Formadiéﬁ La Caja y Taraises son caliéas arcillo~
sas, fosforitas y limolitas de 20 a 100 m de espe-

50r que aparecen en la Sierra El Tunal, peroc no
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Unidad D

Unidad E

Unidad F

Unidad @G

tienen capacidad de infiltracifn y por lo tanto no
tienen importancia geohidrolégica.

Formada de Caliza Cupido donde predominan las cali-
zas criptocristalinas muy fracturadaé, se localiza
en ias sierras de El1 Tunal, Rocamonte y El Gallo;
es una de las formaciones de maycr importancia geo-
hidrol6gica por ser permeable con alta capacidad de
infiltraci6én, su espesor alcauza los 350 m abrqxi-
nadamente.

Formacibn Pefia, y Cuesta del Cur consiste en cali~
zas, calizas arcillosas, margas interestratifica-
das con lutitas presentes en la Sierra de El Tepe-
tate, Rocamoﬁtes y Rodrfiguez. Debido a su alto
contenido de arcilla no es permeable y por lo tanto
hay poca infiltracién y es sin importancia geohidro
légica. El espesor d; estas capas puede alcanzar
de 500 a 550 m.

ILa integran las Formaciones Indidura y Caracol for-
madas por calizas arcillosas, margas, lutitag bas=-
tante fracturadas; por lo tanto a pesar de ser muy
arcillosas pueden ser permeables y formar acuiclu-
dos libres. Estas capas presentes pueden tener GOQ
m de espesor y se considera que son importéntes
acuiféros.

Est§ formada por la Grava EL Jabonero que tiene;’

arenas, gravas y calizas débilmente consolidadas.



Unidad H

Estas presentan alta permeabilidad y gran capaci-
dad de infiltraci6n y en caso de estar sobre rocas
impermeables pueden formar buenos acuiferos. E1
espesor de estas capas puede ser de 100 m. Se lo-
caliza esta formacibn en la Sierra de El Jabonero.
Dicha unidad estd constituida por aluviones, los
cuales cubren un 60% del &rea. En estos aluviones
se encuentra gran variedad de fragmentos de rocas
de espesores distintos. Estos depbsitos se cafac—
terizan por seguencias muy variadas de rocas clés-
ticas, que en algunas partes pueden ser muy permea
bles .y en otras partes no. Donde hay duripanes de
carbonatos o sulfatos de calcio se notayque dismi-
nuye la permeabilidad, por lo tanto estas capas du
ras limitan la recarga de los acuiferos. En los
aluviones se pueden encontrar varios acufferos a
distintas profundidades frecueptemente cerca de la
superficie pero en este caso sé trata de aguas de-

mala calidad por sus altos contenidos de sales.

Las Unidades D - F - H son las unidades de mayor impor-

tancia por sus acuiferos. Las Unidades F y H ya tienen pozos

perforados y por lo tanto se ha comprobado su capacidad como.

acuiferos (ver Tabla N° 6). E1l movimiento en general de las

aguas subterrdneas es hacia el noreste. Las aguas de buena -

calidad, generalmente se localizan en pozos de gran profundi-
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dad, como es el caso de El Gallo o Ei Salado. Existen po-
zos de menor profundidad con aguas de buena calidad, se
trata de lugares cercanos a las montafas y alejados'de los
aiuviones, pero hay otros superficiales con altas concentra-
ciones de sales que se encuentran hacia el centro de las
cuencas. Los pozos de El Gallo y El Salado son los mis pxo?
fundos y tienen 110 y 250 m respéctivamente, éstos no sélo
son buenos por su calidad de agua siné también por sus gas-

_tos de 32 y 48 1lt/seg. respectivamente (ver Tabla No. 7).

" La explotaci6én de estas aguas subterr@neas puede ser
de gran ayuda para la agricultura local, pero es necesario
pensar que el uso de este recurso debe ser moderado ya que
la zona es &rida y la recarga de los acuiferos es lentay vace
acuerdo con la precipitacifn qué recibe la zona, la cual
varia mucho de un afio a otro. Como promedio general para
toda la zona, iycluyendo las montafias, se calcula que reci-
be 353.9 mm de iluvia anualmente aunque la precipitacifn me-
dia anual es de 315.1 mm en la Estﬁéién Vanegas. Puesto que
la recarga de los mantos fredticos ocurre por medio de la
infiltracidén de las lluvias, el agua en el subsuelo serd
siempre limitada y variable debido a la naturaleza de 1a
précipitacién local que también es limitada y con grandes va-

riaciones de un afio a otro.

Los habitantes 'locales obtienen el agua gque necesitan
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de diferentes maneras: .1) Por escasos manantiales como es
el de 'Djo de Agua". 2) Por norias coﬁo las de San Juan de
la Cruz y Noria de Jesfls. 3)‘Por pozos dque son generalmen- .
te de mayor p;ofundidaﬂ que las norias llegando a tener 250
m en El Salado (ver Tabla No. 1 y 7). 4) Para el ganado
existen jagﬁeyes, pero estos depfsitos se pueden secar o
bien, por ser aguas estancadas, pueden'presentar peligro de
contaminacién. Tales depfsitos de agua se observan en Huer-
tecillas, Tanque de Guadalupe, Tanque'Nuevo. Cuando la fal-
ta de agua es grahde el liquido de los jagﬂeyes se utiliza
para usos domésticos, a pesar del riesgo sanitario. 5) Tam-
bien en 8pocas de seguia el agua, a veces se transporta por
ferrocarril de zonas aledafias al 8rea de estudio, pero sfleo
para uso de las poblaciones a lo large de la vifa. Se puede‘
recomendar para uso doméstico la captacifn de agua constru-

yvendo aljibes.

Frecuentemente los habitantes de esta zona tienen que
hacer recorridos de varias horas a lomo de bestia para aca-
rrear el agua de uso doméstico que se encuentra en los ma-
nantiales de las serranfas ya que &stos contienen las aguas
de mejor calided. EL agua de las norias se extrae en forma
rudimentaria por mulas, pero los pozos a veces tiénen bom~
bas de extracci®n cuando son de gran profundidaa. Estas
aguas de pozos y norias tienen.uéos agropecuarios como se

-

observa al sur de San Vicente o cerca de lé Noria de Jesfs,
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péro a'vecés, quando no hay otra alternativa, también se
usan para fines domé&sticos a pesar de las sales. Cuando.
se utilizan aguas demasiado salinas para cultivar o aguas
de moderada salinidad, pero sobre suelos yesiféros y sali-
nos sin drenaje, las parcelas qué recibieron estas aguaé
de riego preé;ntan, tarde o tempran;, seﬁales~de salinidad

0 sodicidad o ‘ambas como ocurrié alrededor del pozo Las

Colonias, cerca de San Vicente.

No es realista pensar, que con técnicas comunes de
riego, El Salado podria convertirse en un inmenso vergel,
pues las aguas del subsuelo existir&n siempre en cantida-

des limitadas y adem&s permanecerén salinas.
5.7 GEOLOGIA

Se puede notar que las patrtes is altas de las dis-
tintas serranias estdn formadas por un‘nﬁcleo de rocas del
Jurdsico j Cretécico Inferior de litologia mds resistente
a la erosién qué las formaciones del Cret&cico Superior,
las cuales se encuentran en las faldas de las montafias y
en las planicies. Cuando esta zona fue elevada sobre el
nivel del mar, por los movimientos orogénicos laramenia-
nos, y que se formaron los plegamientos locales, las for-
maciones litolSgicas del Cretdcico Superior se vieron ex-
puestas. Desde entonces han actuado los agentes erosivos,

-

principalmente los vientos, la lluvia y las avenidas
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de agua. Esto ha hecho que desaparezcan las formaciones
litol6gicas del Cret8cico Superior, en las c¢imas de las
serranias y s6lo se observan en las laderas medias y bajas
mientras que el matérial erosionado, ca6tico, procedente
de todo tipo de calizas, incluyendo a veces basaltos se
acumula en abanicos aluviales y cuando varios.de estos aba-
nicos se unen (o coalecen) se forma una bajada, es decir,
un declive de pendiente suave o pie de monte (ver Figuras

2, 3y 4).

Geolbgicamente las rocas que dominan son las sedi-
mentarias ya que las figneas y metambrficas son escasas.
Las rocas mas antiguas son del Jur&sico Superior mientras
-que las mis recientes son del Cuaternario. La estratigra-
fia de la zona se puede resumir como sigue; (Garcfa-Calde-

rén, 1968&) (Ver Carta IV).

‘a) Sistema Jurfsico

‘Grupo Zuloaga es una caliza gris a gris oscura bien
estratificada de 30 cm a 4 m de espesor, hay intercalacio-
nes cen arcilla, pueden téner'algo de pedernal. Debido a
la gran dureza de estas calizas se localizan en las partes
mis altas de las Sierras de El Tunal, de Potrerilios y al
norte de la Sierra de Rodriguez. La Caliza Zuloaga fue

primero descrita por Imlay (1938b).

Formacién La Cdja estd constituida por calizas en
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estratos delgados interestratificadas con distintas rocas
como las margas, limolita calcérea, éalizas arcillosas,
fosforita, lutita, pedernal fosfatado, pederna; calcireo y
pedernal negro. El espesor de esta formacibn en el drea
varia de 10 a 55 m, en ella hay muchos f6siles en particu-
lar amonitas, ocupa poca drea y se localiza junto a la For-
macién Zuloaga. Se distingue por tener poca yegetaciGp
cuando aflora, ademds esta formacién generalmente forma -
puertos y valles, lo mismo que la Forﬁaqién Targises, pues
ambas tienen poca solidez. La Formacién La Caja tiene ro-
cas dg distintos tonos de gris, fue estudiada por Burckhardt

(1906) y definida por Imlay (1938b).

b) Sistema Cretdcico

Formacibén Taraises. En pocos lugares se encuentra

la Formaci6n Taraises bien expuesta. Est8 formada por ca~-
pas de caliza gris a gris claro. "Entre las calizas se en-
cuentran margas, bandas deléadas de pedernal negro, pequé-
nas concreciones de pirita, y muy irregularmente se presen-
tan pequefias intercalacicnes de limolitas y lutitas. El
espesor de la formacibén varia de i0 a 40 m. En él terreno
hay pocos afldramientos de esta formacibn y descansa con-
cordantemente sobre la Formacién La Caja. La Formacifn Ta-

raises fue primero descrita por Imlay (1936).

]

Caliza Cupido es una formacifn descrita por Imlay .
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(1937) que tiene un espesor de 350 m y estd formada por ca-
lizas grises y gris oscura de grano fino. Se encuentran

las calizas en capas de 30 cm a 6 m. Se observan concrecio-
nes ferrosas, ademds esporddicamente hay lentes y n&dulos

de pedernal. La Caliza Cupido es concordante con la Forma-
cién La Pefia que la cubre. La transicibén entre estas dos
formaciones es gradual y nc f4cilmente observable. Esta
formacifn de color gris oscuro, se intemperiza en color gris
rosiceo claro y es de las mis abundanées en la zona de El
Salado, aflora en las Sierras de Rocamonte, de Rodriguez, de

Potrerillos y de El Tunal.

Formacifn La Peifla.- La Formacifén de La Pefia fue des-

cfita‘por Imlay (1936) varia de espesor de 300 a 700 m,
abunda en todas las serranias y se trata de una caliza gris
clara a oscura con cantidades vériables de luiitag; buede
contener concreciones de pirita aéi‘cémo ﬁédulos de peder-
nal. ILa parte inferior consiste en calizas criptocristalinas
ébn intercalaciones de calizas arcillosas, margas y lutitas,
hacia arriba diémi;uye el espesor de las capas de caliza y
aumenta la presencia de arcilla y aparecen concreciones'de
fierro. Esta formaci6n se encuentra concordante con las

calizas adyacentes.

Caliza Cuesta del Cura.- Descrita por Imlay (1936),
estd formada por caliza de espesores variables llegando &

ser de 350 m en la Sierra de Rodriguez. Se trata de una



73.

unidadlresistente a la erosib6n depositada en capas con es-
pesores de 2 a 30 cm. ILa colorécidn de la caliza es gris

a gris oscuro hasta negro con abundantes lentes de pedérnal,
también contiene interestratificaciones de capitas lajosas
de caliza arc&liosa y lutitas que pueden ser de coloracio-
nes viol8ceas y rojizas. La presencia de esta caliza es

abundante en las partes altas de las sierras.

Formaci6n Indidura., descrita por Kelly (1936) e Imlay

(1936) esti constituida por una alternancia de calizas y
lutitas en capas delgada;. Aflora en las Sierras de El Tu-
nal, de Rodriguez, El Gallo y Tepetate. La parte inferior,
que esti en contacto con las calizas Cuesta del Cura, tiene
calizas de color gris a gris oscuro intemperizéndose & gris
claro y rosado. Estas calizas pueden tener intercalaciones
de calizas limolfticas, pero hacia arriba se vuelven areno-
sas, gris rosadas y se intemperizan a colo; rosado, también
‘hay calizas negras limoliticas. La parte superior tiene
limolitas calc8reas y lutitas. El espesor exacto egs difi-

eil medir pero alcanza en la Sierra de ELl Tunal 225 m.

.Fdrmacién Caracol. Dicha formaci6n fue descrita por
I%iay (1437) , estd formada por una serie de tobas desvitri-
ficadas de lutitas y calizas que descansan concordantemenﬁe
sobre la Formacién Indidura. Aflora en la Sierra de Rodri-

~guez, en la de El Gallo, Cerro del Jabonero, Sierra de EL

Sotol, en la parte occidental es gris verdosa y se intempe-
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riza eﬁ amarilio. En El Durazno su color es verde olivo y
morado violdceo, se intemperiza en odre. Intercalada se
presentan numerosas capas de éreniscas constituidas por
granos de cuarzo, ortoclasa, andesita, biotita y fragmen-
tos de vidrio y andesita cloritizada teniendo como cemen-

tante clorita, calcita y sericita.

En la Sierra de El Tunal hay alternancia de lutitas,
areniscas y capas aislédas de calizas arcillosas. Las . lu-
titas son de varigs colores predominandé el amarillo y ver-
de olivo intemperiz&ndosé a los mismos colores. Las are-
o niséaa son verde y se intemperizan en amarillo u ocre. EL
espesor de esta formacibn es aproximadamente en El Salado
de 400 m. Es una formacién poco registente Yy se encuentra

en el drea de estudio cubierta por sedimentos del Cenozoi-

Cco.

- ¢) Sistema Terciario

Formacién Ahuichila. Este es el nombre de una serie de

depSsitos continentales constituidos por conglomerados,
areniscas, lutitas, tobas y otros materiales piroclésticos.
;fhgfloranen;el.flanco poniente de la Sierra Rodriguez y en
‘;a;parte,oriental.de.la Sierra Potreriilos. Se eﬁcuentraA
discordante sobre laé Formaciones Indidura, Queéta del Cult
'";a¢n0upido:ya%uioaga:----': l

.

oy

Esta formacién ‘se puede dividir en 2 partes: la infe-

ff'.' Vi &
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rior est8 constituida por capas hasta de 2 m;de espesor de
subgrauvaca calcirea deleznable, de color gris crema a

gris verdoso. Estd formada por fragmentos de vidrio, cuar-
zo, labradorita, augita, biotita y calcita detritica. In-—
terestratificadas se encuentran lutitas de color café claro
en capas de yeso fibroso. La parte superior estd formada
por un conglomerado constituido principalmente por fragmen-
tos de calizas &, en cantidad subordinada, por piroclasti—
cos.  El cementante esti compuesto por calcita, arena y ar-

cilla con un color rojo.

.A finales del Tercijario hubo actividad volc&nica de
la que todavia hay vestigios como son los conos volcénicos
cerca de Zaragoza y Huertecillas. E1 basalto es de idd;ng-'
sita y de olivino. Esta formaciSn fue nombrada por Rogers
y asociados pero ha sido déscrifa_en distintos lugares'con
-diferentes nombres por Kellum (1932), Imlay (1938), Schulze

(1953) . de Cserna (1956).

d) sistema Cuaternario

Grava El Jabonero. La grava El Jabonero fue descri-

ta por ﬁantoja-ﬂior {1963) en Durango y por Cﬁrdoba (1964)
en Zacatecas; consiste en una serie de clisticos no conso-
1idédos que afloran en la Sierra de El Jabonefo, al este

de La Trueba y San Vicente. El material consiste en grava

de tamaiio variable, sin clasificar, poco cementado por ma-
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terial arcillosc y caliche. Cubren en discordancia angular
a las demds formaciones de la secuencia. Estas gravas tie-
nen la tendencia de formar colinas redondeadas con drenaje

dentritico, que en partes es profundo.

Aluvibn. El aluvifn consiste en una capa de espesor
muy variable "en ocasiones hasta de 100 m o'més, cubre los
amplios valles y las pendientes inferiores de las montafias.
Estos depbsitos pueden agruparse en tres tipos de difereﬁ-
te composicibn litolégica. Primero estdn los de "pie de
monte" que forman parte de los abanicos aluviales y estén
constituidos principalmente por gravaé Y, en menor canti-
dad, por arenas, arcillas y limos con cementante calcéreo;
frecuentemente se forman en este alpviﬁn grandes capas de
caliche. Como tercer tipo se tiene el aluvién constituido
por clésticos semgjan;gs»al antérior, pero con un alto con~-
tenido de yeso; Este ﬁltimo aflora principalmenté en la

parte norte del drea". (Garcia-Calderfn, 1968).

Durante el Jurdsico y Cretdcico la zona de estudio
estuvo bajo influencia marina de aguas profundas y someras
pero a finales del Cretdcico comgnzé a formarse la Sierra
Madre Oriental y Sierras Transversales provocando. plegamien-.
tos alargados en la zona dé El Salado. Estas deformaciones
fueron acompaﬁadés por levantamientos del terreno y erosibn
haciendo que la Formacifn Ahuichila sea de.tipo continental

formada por el material erosionado de la Sierra Madre Orien-
tal. |
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A partir del Eoceno hasta el presente, esta zona del
norte de San Luis Potosi ha estado bajo la influencia con-
tinental. Aparecieron intrusiones granodioriticas (como se
ve en la Sierra de El Saltillito) provocando metamorfismo y
deformando las rocas sedimentarias pre-existentes. Las com-
presiones que formaron las sierras fueron seguidas por rela-
jamientos provocando fallamiento en la.zona; A finales del’
Terciario, durante el Mioceno y Plioc;no‘ocurrié un perfodo
de vulcanismo cuyo efecto se ve principalmente al sur. El
filtimo levantamiento local formdé la Sierra El Jabonero que
esti constituido por material clistico no consolidado pre~

donminando las gravas y conglomerados.

La zona tiene varios minerales: oro, plata, plomo ¥y
cobre, pero en cantidades no comerciales; s6lo los fosfatos
de la Formacibn La Caja tienen bosibilidades.para explotar=-

- se. {Garcia-Calderén, 1968).

5.8 CLIMATOLOGIA

El clima se interpreta por medio de los promedios de
los datos climiticos, los cuales son mds exactos entre mis !
afios de observacifn se dispone. Desafortunadamente en la zona
de El Salado existen datos de pocos aficg ademds de escasas
estaciones y una gran variabilidad en la precipitacifn de un
afilo a otro, por lo tanto los promedios en este componente del

clima no son de utilidad ideal para predecir el‘comportaﬁiento

de las lluvias, Esta escasez de datos climiticos, la falta de
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cbnsecutividadfdé“ellqs,i1§§tbocds'aﬁos de observacifn y
la diferencia en los periodos de observacidn entre las dis-
tintas estaciones climSticas impide hacer comparaciones. No
existe estacifn climaﬁél&gicé dent;é del 4rea de egtudio
-excepto por unos escasos datos espor8dicos que se tomaron
en El Salado. Resultan més completos los datos tomados en
San Salvador, Zac., justo al norte del. érea de estudio. a
pesar de existir solamente datos qomp}etos para 6 afios y
gstos no son seguidos, tode lo cual hace que los promedios
que se obtengan son’ dudosos. San Tiburcio, Zac., es otra
estacibn muy cetcana al area de estudio pero justo al oes-
“te y los daﬁos existentes son s6lo de precipitacién para
19 afios. Cedral, que se encuentra al sureste de la zona
cuenta con datos completos de 31 afips, pero este lugar es
deflnitivamente més hﬁmedo que la zona de estudio, lo cual
‘se deduce no sﬁlo por un promedio de precipitacién anual
‘mayor, sino tamb;én,upor:la vegeta016n»que ademés de espe~
cles similares a lavéqna de El Salado también tiene otras
Gomo los frondoscs mezéuites gue sefialan una mayor hume-
dad. Vanegas es la gstaciGn climatolégica al sur del &Srea
de estudio y'la.ﬁés;cefbﬁné~a ella qﬁe tiene datos de 11 y
en ciertos casos 12 afios. Los datos son de afios casi con-
secutivos lo cual éyudg a dar una visién més exacta del
clima (ver Tabla No. 8). Tomando lo anterior en conside-

-

racibn se analizard en detalle esta Gitima estacibn.
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La precipitacifn media anual en Vanegas es de 313.1
mm, pero esto es un valor s6lo aproximado puesto que es
inadecuado realizar c&lculos con datos de s6lo nueve arnos,
que son los dque estan completos. Este clima, como todos
en las zonas &ridas, se distingue por la escasa precipita=-. '
¢ibn y la naturaleza impredecible que tiene, Qa que el ran—.
go de variacién es muy grande de 302.1, esto es la diferen-~
cia de precipitacién anﬁal entre el afio mds seco (1975) ae

155.5 mmn y el mds hGmedo (1966} de 457.6 mm (considerando

sélo los datos disponibles) (ver Tabla No. 9 y Gr&fica 1).
Si tomamos exclusivamente los 6 meées de mayor llgvia (de
mayo a octubre), que es cuando crecen los cultivos, se ve
que el &drea sblo tiene una preciéitaciﬁn media anual de

263 mm., siendo los meses més ;luviosos junio, julio y sep-
tiembre, juntos representan un 49.6% del promedio anual
(ver Cuadros Nos. 10 y 11, ademds Gréficas 2 y 3). En sep-

tiembre, es la mayor precipitacién, esto refleja los ciclo-

nes que afectan a la Reptiblica Mexicana durante el princi-
pio de otofio. La precipitacidén se presenta generalmente
en forma torrencial en pocos dias (un promedio de 5 dias
en los meses més lluviosos). Gran parte de esta lluvia se
pierde por infiltracibn y escurrimiento sin que. las plan-
tas puedan aprovecharla plenamente, .ademds existe una alta

evaporaci6n en la zona del orden de 2025 mm como media -
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anual mientras que la evapotranspiracifn potencial es de

85.04 cm (850.4 mm) (Direccibén de Agrologia, 1976).

La temperatura media del mes m8s caluroso, junio, es
de 21.9°Caungue pueden alcanzar méximas de 41°C en mayo.
El mes més frio es enero, con temperaturas medias de 12°C,
pero pueden bajar hasta -7°C en diciembre y enero. Este
clima es notable por las grandes oscilaciones térmicas que
pueden aparecer en un mismo dfa llegando a ser de mds de

20° C.

" SegBn la clasificacién de KOppen modificada por Gar-
cia (mapa CETENAL, 1974), el clima de la zona es BSohw"(e),
es decir, BSo se refiere al més seco de los climas secos o
esteparios con un cociente P/T < 22.9; P alude a la pre-
cipitacién media anual y T repfesenta la temperatura media
anual, de manera que el P/T para Vanegas es 17.1. La h
-significa que la temperatura media anual es entre 18° vy
22° C y la del mes més frio es < 18° C. La w" significa
que las lluvias aparecen en verano pero se retrasan para
presentar una méxima en otofic. La (e) significa clima ex-
tremoso con oscilaciones de temperaturas medias entre 7° y

7!
”F!EQ.

14° C, en Vanegas es de casi 10° C (ver r1aPla,
La Tabla No. 12 da los limites entre los climas de-
sérticos (dridos), esteparios (semiw-iridos) y htmedos. Si

utilizamos estas f6rmulas y las aplicamos a El Salado vemos
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que se debe de emplear las de la tercera columna ya que el

clima de la zona de estudio es de lluvias de verano.

Considerando que la temperatura media para la esta-
cién de Vanegas es de 17.8°C resulta que es necesario gque
la precipitacifn media anual sea mayor de 318 mm para que
se clasifique al clima como estepario, es decir, BS y para
que sea h@medo, necesitarfa que la zona tuviese una preci-
pitacién mayor de 636 mm. Como la precipitacién es s6l0
de 313.1 mm se clasifica a la zona como de clima desértico
B W. En el mapa de CETENAL (1273) el §rea de Vanegas y El
Salado se considera como clima estepario BS debido a que
se empled la Estacién Cedral para clasificar la iona Yy es-
ta estacibn si tiene las caracterfsticas de un clima BS.
También hay que tomar en cuenta que en zdnas dridas se de-~
ben tener datos de muchos afios para que los promedios es-
tén mds cerca a la realidad, y la zona de estudio cuenta
con muy pocos. Tentativamente el clima de Vanegas es BWhw"
pero quizd se clasificari como BS cuando se tengan datoé
de mis afios, en todo caso estd muy cerca de los limites de

un clima estepario.

lLa clasificacifn del clima de Vaﬁegas de acuerdo al
segundo sistema de Thornthwaite es Dd-Bz‘a’, lo-cual sig=-
nifica clima seéo, templado, frio, con pequefia -0 nula de-
masia de agua y con una concentracién térmica mds alta pa-

ra ese clima. (Obregbn-Ovalle, 1976) y (Jiménez-Lbpez, 1972).



En otras palabras D significa clima semifrido, d se
refiere a que es pequefio o nulo el exceso de agua existen-
te. Asi la baja precipitacién imperante en la zona no pue-
de contrarrestar la alta evaporacifén local, dando indices
pluviales negativos de =40 a -20 e iIndices de humedad entre
0 y 10; pero en afios de sequfa si puede haber un pequefio
sobrante de agua durante los meses de junio, julio y sep-
tiembre (ver Gr&fica 3). La clave Bz_significa e¢lima méf
sotérmico o templado pero con invie;;BS frios, con indice
de evapotranspiracién entre 71.2 a 85.5 cm. Bas&ndose en
las temperaturaélmedias mensuales, se ha calculado la eva~-
potranspiracién potencial para El Salado come 85;04 cm, lo
cual concuerda muy bien con un clima B,. La clave a' se

refiere a la evapotranspiracién total de verano, siendo

@sta menor a 48% con respecto al total del afio. (Lorente,

196l).

5.9 CLIMATOLOGIA AGRICOLA

La escasez de lluvia y la falta de tecﬁologia modefu
na son los principales factores limitantes para el desarro-
1lo de la agricultura local. La precipitacidén media anual’
de 313.1 mm es mds baja de lo que se considera necesario
para un buen desarrollo agricola bajo condiciones de tempo-
ral, particularmente cuando se toma en cuenta la élta eva-
potranspiracién imperante en la zona. Se considera gque i;

agricultura de temporal puede practicarse en forma reditua-
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ble cuando, (al nivel del mar), la precipitacifn es supe-
rior a los 240 mm, y que el ré&gimen de lluvia es de tipo
mediterr&neo, o gea de invierno, para Australia se repor=-
ta que este limite es de 500 mm (Arnon, 1972 y Hills,
1966}. En el caso de El Salado dicho limite es dificil de
precisar, por la escases de datos existentes, pero en ge-
neral para México se considera que en zona ae temporal- el
maiz sdlo se puede producir en forma comercial cuando las
precipitaciones son arriba de los 600 mm y para un culti-
vo Sptimo se calcula el doble (comunicacibn personal del
Ing. Silva de la Productora Nacional de Semillas}. Claro
estd, que sin contar las zonas de riego, el maizvsi puede
crecer con menos lluvia pero ser8 en forma deficiente y
de baja produccién como lo comprueban los promedios de
las cosechas locales de gaiz en el Municipio de Vanegas
que son aproximadamente de 400 kg por hé&ctdrea al afio
(pero en afos con lluvias abundantes puede ser superior
a 700 kg/ha), con lo cual se recupera la semilla inver-
tida (aproximadamente 50 kg por hectérea) y.no sO—-
brari mucho para la subsistencia del campesino (comunica-
cidén personal de agricultores locales). A pesar de lo po-
co redituable del maiz bajo condiciones temporaleras en el
clima 4rido del.norte de San Luis Potosi los campesinos si-
~qguen teniendo como cultivo principal el matz y frijol (atin
cuando zonas temporaleras en la Huasteca levantan cosechés

cuatro veces mayores)., Este empeflo que se pone sobre di~-
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chos cultivos se debe a razones culturales y socio-econémi-
cas. Los habitantes locales son predominantemente indfgena
cuyo origen antes de la época colonia% fue el centro de Mé~
xico, por lo tanto su tradicibén alimenticia estd principal-
mente basada sobre el mafiz y frijol; y aunque éstos no son
productos ;deales para esta zona, la poblacifn rural quiere
estar segura del abastecimiento de dichos cémestibles Yy por
lo tanto prefieren producirlo ellos mismos, Ademis el cam~
pesino considera que al tener su propia cosecha esti eco-
nomizando ya gue, no tiene que invertir sus ganancias pro-
cedentes de la ganaderfa en alimentos b&sicos; ni tampoco
subsidiar a intermediarios que encarecen el prodﬁcto cuan-

do existe mayor. demanda.

Como va se ha mencionado, la zona de El Salado no tie-
ne la precipitacidn adecudda péra el cultivo de maiz en con-
diciones de temporal pero es factible, afin en estas condi- '
ciones, mejorar las cosechas de mafiz haciendc ciertos tra-
baﬁos agricolas como seria pulverizar bien la tierra, apli-
cando materia o;génica y plantar el cultivo en micro-cuen-

cas, todo lo cual proporciondria mayor humedad a las plan-

tas.

La escasez de lluvia para poder desarrollar una agri4
cultura productiﬁa gueda claramente ‘expuesto cuando se ana-
liza el promedio de precipitacién acumulada én Vanegas du-
rante los 6 meses méd$ lluviosos (perfodo de la mayor acti-

vidad agrfcola temporalera) que es de 263 mm., lo cual no
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cubre ni siquiera las necesidades para una buena cdsecha
de sorgo cuya produccién comercial requiere de aproximada-
mente 400 mm de precipitacién anual (Arnon, 1972b). (ver

Tabla 10).

La confiabilidad de la precipitacién es otro dato
climitico muy importante para saber si vaie'la pena el cul~
tivo de algfin producto. Para conocer iaAconfiabilidad se

"tiene que sacar los porcentajes de la'prObabilidad de la
lluvia mensualmente, las cuales se encuentran reportados
para Vanegas en el cuadro No, 13 y visudlmente ilustrado
por 1; grafica 4. Esto esti relacionado a la gran varila-

bilidad de la precipitacibén anual.

Para conocer el grado de explotacifn a que se puede
someter el medio ambiente y predecir mejor la precipita--
¢ibén, serfa necesario lleQar é cabo un estudio ecolégico
ademds de obtener mis datos climiticos, todo lo cual re-
quefiria de la instalacién de estaciones ciimatolégicas
en distintos lugares dentro del frea de estudio, como tam-
bién la formacifn de una estacibn agroecolbgica donde se
experimentarfa previamente las préacticas agropecuarias gue

se consideran adecuadas a este medio Arido.

Resulta importante, cuando se van a dar recomendac¢io~

nes para nuevos cultivos, tener en mente no sblo la escasez

de la lluvia, que se puede remediar si existen aguas para

,

riego y tierras adecuadas a la agricultura, sino también
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la distribucibn de la precipitacién y otros factores climé-
ticos como son temperaturas y vientos. Asf en un clima

con lluvias de verano, como en El Salado, bajo condiciones
similares de altura, habrd limitaciones para cultivar algu-
nas plantas de origen mediterrdneo, cuyos desarrollos 6pti-

mos son con lluvias de invierno.

En cuanto a temperaturas no sflo se deben considerar
los promedios sino ademéis las temperaturés m&ximas y mini-
mas ya que todas afectan a la agricultura, en particular a
los frutales. En el caso de los caducifolios de zonas tem~
pladas se observa que necesitan de horas frfo, l&s cuales
son especificas a cada especie y gin lo cual los érboles’
no tienen un verdadero perfodo de dermancia, provocando ast
una produccién baja o de mala calidad. Las temperaturas en
El Salado son predecibles, lo cual es una ventaja para el
agricultor, gue puede seleccionar variedades de plantas
adecuadas a las temperaturas. E1 problema es que no todos
los frutales.y otros cultivos pueden éoportar las grandes
oscilaciones diurnas que prevalecen, ni tampoco los extre-
mos de temperaturas anuales. No obstante en El Salado hay
algunos lugares altos con suficiepne humedad en el ‘suelo pa-
ra permitir que con éxito haya cnltivo de durazno porgque
existen las temperaturas adecuadas durante el afio y sufir
cientes horas frio para esta especie, La presencia de du:

raznos en partes altas es un aliciencte para analizar los
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parimetros ecolfgicos de otros cultivos y ver la posibili-
dad de introducirlos en el &rea de estudio. En todo caso
las temperaturas existentes si estdn dentro de los rangos
ecolbgicos dg los principales cereales, algedén, oleagiqp-
sas y algunos pastos (Arnon, 1972b). Las teﬁperaturas mi~
nimas absolutas que pueden llegar a menos de 7 °C no afec-
taron a los cultivos anuales de rfpido deéat:ollo, ya que
el ciclo agricola principia a finales de mayc © més fre-.
cuentemente durante junio, para termihar'en octubre, peio
es seguro gue hay pérdidas cuando se atrasan las primeras
lluv;as o bien cuando se plantan semillas de lento desa-
rrollo pues, en ambos casos las coéechas no alcanzan su
madurez antes de las primeras heladas de noviembre, las
cuales perduran hasta marzo. La méxima temperatura en el
afio se registra en mayo, pero en ese mes, las temperaturas
diurnas de 41°C no son un'grave proplema si ya aparecieron

las lluvias (ver Tabla No. 1ll).

Los vientos pueden presentar problema cuando se tie-
pen cultivos en.pie durante febrero y marzo. En estos me-
ses existe un fuerte viento seco, y altas temperaturas mixi-
mas diurnas de 30° y 34°C lo cual puede producir el acame

de las cosechas que en estos meses son de riego.

A pesar dé las limitaciones para llevar a cabo las
actividades agropecuarias, debido principalmente a la fal-
ta de agua, la zona de El Salado tiene un poco de agricul-

tura casi totalmente de temporal, pero las pérdidas de
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cosecha son frecuentes, La zona parece estar mejor dota-
da para practicar la ganaderfa. En la actualidad se lleva
a cabo la ganaderia en forma rudimentaria, sin tener con-
trol del n@meyo de animales, y tampoco sin hacer un ﬁanejo

adecuado de los pastizales.

El resultado de esta situacién de falta ae iniciati-
vas y de inadecuada aplicacién de los conocimientos cien-
tificos y tecnolfgicos hace que la produccifn sea baja, de
poca. calidad y que se degraden los recursos eddficos y
bib6ticos, todo lo cual podria remediarse con introduccidn -
de trébajos y manejos agricolas y ganaderos adecuados. Pa-
ra el mejoramiento de las actividades agropecuarias se
pueden emplear‘técnicas sencillas como serla el uso de se-
milla de maiz criollo seleccionado, incorporacién al sue-
lo de materia orgénica y uso delmicro—cuencas para lcs cul-
tivos, mientras que para la ganaderia se podrfa controlar '
la calidad y el ntmero de animales para que exista un
equilibrio con las condiciones ecol8gicas locales, junto
con lo cual se debe llevar a cabo una rotacidn de los pas-
tizales. También es factible resolver los problémas agro-
pecuarios por medioc del empleo de tecnologfa mds sofisti-
cada como seria el control del medio ambiente pqr‘medio
del uso de tﬁDEiES de pléstico e invgrnaderos utilizados~a1'
mismo tiempo que el riego por goteo. La tecnologfa moder-

na tiene muchos recursos para resolver las limitaciones
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impuestas por el clima pero siempre requieren al principio
una fuerte inversiép de capital, ademds del conocimiento )
tecnolégico que por el momento estdn fuera del alcance de
la poblaci6n de El Salado. Lo gue debe permanecer claro
es que en la actualidad las limitaciones agropecuafias no
son sblo climdticas o relacionadas con problemas -de tipo
técnico, sino que también estén,IntimamenteArelacionados

con problemas socio=-econbmicos.

5.10 VEGETACION

" Seglin Rzedowski (1966) desde el punto de vista fito-
geogrdfico, la zona de El Salado se encuentra en la pro=-
viﬁcia de la altiplanicie dentro de la regién xerofftica
mexicana. Esto corresponde aproximadamente al Reino Fau-
nistico Holértico, "La vegetadién predominante consiste
en matorrales xer&6fitos, alin cuande también son frecuen-
tes los pastizales y el bosque espinoso (mezgquital)".
Existe un é;an nfimero de especies endémicas,  lo cual es
favorecido por la variada geclogfa presente ademds de las
variaciones eddficas y climiticas dentro de la zona. Como
va se ha visto el clima es &rido, perd se sabe,qﬁe exis-
ten distintos grados de aridez y diferencias de tempera-

tura segfn la altitud.

El matorral xer6fito cubre aproximadamente el 40%

de la Repfiblica Mexicana. Se considera adverso al mato-
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rral xerb6fito la presencia de humedad, sales, sodio y yeso.
Se nota un mejor desarrollo de la vegetacién en suelos are-
nosos y pedregosos que permiten penetracifn del agua a las
raices de las plantas. Mientras que los suelos arcillosos
durante las escasas precipitagiones tienen el ‘problema de
que las particulas pequefias sellan el suelo y no permiten
que penetre el agua a la profundidad qe las rafces (Rze-'
doski, 1966). El aqua.de lluvia gueda eh la superficie
dondevupa parte es absorbida por las particulas del suelo
(pero. no llega a penetrar a profundidad) y la mayor parte
del agua se evapora r&pidamente por la resequedad del am-
biente, s6lo en casos de fuerte precipitacién puede haber
escurrimiento superficial. La penetracifén del agua al ni-
vel de las rafces en suelos arcillosos puede realizarse

por medio del empleo de tecnologfa moderna.

- Las plantas xer6fitas perennes tienen varias adapta—
ciones a la .aridez, que pueden consistir en presencia de
éspinas como en.las acacias y mezquites y las hojas modifica-
das a espinas en los nopales,‘o bien la existencia de cera
como en la candelilla; hule como en el guayule; _hojas pe-
quefias como en la gobernadora; pelos como en ciertas cac-

tdceas; hojas arrosetadas como en los agaves y palmas ix-

tleras; suculencia como en las cacticeas en las cualec va-
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rios 6rganos de la planta almacenan agua y pérdida de ho-
jas durante la &paca de sequfa como algunas especies de

Fouquieria (Walter, 1973).

Dentro del matorra], xer68fito se pueden encontrar
plantas silvestres gque no tienen ninguna adaptacién a lé
aridez y por lo tanto no son xe:éfitas; Estas plantas'sqn
anuales, que generalmente s8lo aparecen cuando llueve y a
veces su presencia no se nota_todos los afios. Las espe-
cies que entrah en este grupo son generalmente compuestas

y gramineas.

El matorral xerdfito puede dividirse por su composi-
cibén en distintas aaociacionés. En la zona de estudio pre-
domina el matorral desértipo micr8filo, el matorral desér-
tico roset6filo y el matorral crasicaule. Este dltimo en

muy reducidas &reas,

a) El matorral desértiqo mininlo se caracteriza por
élantas con hojas que tienen nanofilia, lo cual significa
que son hojaé muy pequefigs o bien plantas afilas sin hojas.
Este tipo de matorral tiene varios estratos, el mis alto de
4.a 6 m tiene escasos ejemplares de palma china Yucca fili-
fera. El estrato arbustivo superior de 2 a 3 m consiste de
varias especies de acacias y opuntias como también de mez-

quite (Prosopis juliflora). Las plantas que dominan se en-
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cuentran en el -estrato arbustivo inferior con ejemplares de
medioc metro a uno y medio metros, siendo las mis represen-

tativas: gobernadora (Larrea tridentata), hoja zen (Flou~

rensia cernua), chamizo (Atriplez canescens), ufia de gato

(Mimosa biuncifera) gardenche (Opuntia imbricata),'nopal

cuijo (Opuntia cantabrigiensis), mariola (Parthenum inca-

num) . E1 estrato herbiceo tiene dos medios écolégicos muy
distintos, uno es debajo de los arbustos.doﬁde predominan
especies perennes. Se .nota en este caso‘mayor sombra, por
lo tantolmenos evapotranspiracién y mayox ﬁumedad, ademas
de presencia de materia orgédnica (Rzedowski, 1966). En el
medio ecol6gico abierto, en el espacio entre los’arbustoé,
las plantas tienen menos humedad y ademds estén més expues-
tas a ser ingeridas por animales por lo tanto tienen la
tendencia a ser anuales. También existen en el desierto
epifitas que crecen sobre grbustos, asi sobre el mézquite

pueden crecer Tillandsia recurvata. (Rzedowski, 1978).

La cobertura del matorral desértico micréfilo puede
ser entre 3 y 26%. Este tipo de matorral prospera sobre
aluviones, pero también sobre depSsitos coluvio-aluviales
arenosos y pédregosos en las laderas de los cerros. Gene-
ralmente se observa que este tipo de vegetacibn oéurre en
zonas de mediané y poca pendiente. Las especies gue mis
destacan a la vista son la gobernadora y el mezquite (Rze-

dowski, 1978).



Paisaje comin a zonas motafiosas con
Litosoles y Regosoles, Se observa ve-
getacidn de matorral des@rtico rosetd-
filo. con dominancia de agave lechiaguilla
el cual es un importante recursos fo=-
restal.

Vista de la parte meridional de la llanura de
San Vicente con orientacidn sur apreciandose
la Sierra de Catorce al fondo. La vegetacidn
es de matorral desértico micrSfilo con dominan
cia de Larrea sp. Los suelos son predominante-
mente Xerosoles tanto hiplicos como ¢ilcicos.
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La gobernadora Larrea tridentata es generalmente pe-

rennifolio pero en afios excepcionalmente secos puede per-

der sus hojas} por eso se considera que es un perennifolio
facultativo.  Muchos botdnicos han notado que la goberna-

dora no favorece el crecimiento de otras plantas cerca dé

ella., Puede haber extensiones casi exclusiva§ de goberna=~
- dora.o bien puede aparecer intercalada con 6t:as especies.
Se sabe que la gobernadora tiene substancias quimicas Gti-
les como son las ceras, aceites vol&tiles, resinas, varios
flavonoides y lignina entre los que se encuentra el scido

nordihydroguaiarético (conocido como NDGA), con propieda-

des antioxidantes, herbicidas, fungicidas y bactericidas,

lo cual explica porque cerca de la gobernadora hay inhibi~
cibn para el crecimiento de otras plantas. La resina de

la Larrea tridentata se utiliza para prevenir la oxidacibn

en hule, de pinturas y luﬂricantes, también se empl%a en
pegamentos, estabilizadores celuliticos, en medicameﬁtqs
para estabilizar la vitamina C y en la medicina pdpular;
se emplea para curar reumatismo, heridas y algunas moles-
tias intestinales, ademds deAconsiderarse como diurético y
analgésico.  En El Salado la Larrea sp. se utiliza como
combustible y planta medicinal. El ganado evita comer la
gobernadora por.ser impalatable conseéuencia de la presen-
cia de aceites volétiles, pero esta planta contiene altas
cantidades de proteinas Gtiles como alimento de ganado,

por lo tanto para utilizarse, es necesario eliminar el sa-



bor amargo y el olor desagfadable que le dan los aceites
voldtiles lo cual se logra extrayéndolos con alcohol etiii-
co e hidrdxido de sodio. La gobernadora se exti extendien-
do en zonas ganaderas como resultado del sobrepastoreo, lo
que provoca reduccidn de las plantas palatables {(Campos-

Lépez et al., 1979). N

El mezquite (Prosopis juliflora) es la especie lefiosa
mejor adaptada a condiéiones de aridez, como también a lé
deficiencia de drenaje, exceso dersales y de alcalinidad.
A medida que aumentan las condiciones adversas, se encuen-
tran m8s espaciados los mezquites y . cambian a una espécie

chaparra de Prosopis laevigata. Ademds, estas condiciones

~dan lugar a mayor desarrollo de las gramineas perennes, co-
mo los pastos haléfitas, por lo tanto el mezquite puede en-
contrarse en el matorral desértico micréfilo como también

en otros tipos de matorrales y paétizales.

b) El matorral desértico rosetéfilo se caracteriza

por tener especies dominantes, sub-arbustivas con hojas
dispuestas en forma de roseta, como son los agaves y las
palmas del desierto. Generalmente este tipo de vegetacifn
se“deéarrblla enléreas'de pendiente que tienen suelos del-
gados, pedregosos o sobre litosoles localizados-en las la-
deras montafiosas ricas en carbonato de calcio, En El Sa-
lado este matorral se encuentra asociado a.calizas y maxgas

que son abundantes en las serranias, o bien, en las partes
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altas de abanicos aluviales, que contienen carbonato de.cal-
cio derivado de fragmentos de roca caliza; procedente de

las montafias. A veces se observa este tipo de vegetacibn so-
bre dreas de poca pendiente siempre y cuando sean ricas en

caliza (CETENAL, 1975).

\ .

Esta caracteristica del matorral desértico rosét&filo,
de crecer particularmente sobre caliza o material derivado
de este tipo de roca, hace que las especies nds sobresalien-

tes, como la palma samandoca {Yucca carnerosana) sean con-

Sideradas plantas calcéfilas. Las plantas de este tipo de
matorral tienen la tendencia de estar disbuestas_en colo-
nias, debido a que la ﬁayor parte poseen una reprodggcién ve-
gétativa, como ocurre en los agaves, palmas del déﬁieito, o-
_puntias y otros. Se sospecha que la vegetacién roset6fila,
por encontrarse, generalmente eh partes montafosas recibe
méds precipitacién que los otros tipos de matorrales desér-
ticos, pero esto resulta dificil de comprobar, ya que no

hay estacioées climiticas en las serranias. La mayor pre-
cipitacién que recibe este matorral explicaria pox qué su
vegetacibn es relativamente abundante y tiene mayor bioma-

sa que gl'@aﬁorral desértico micr6filo (Rzedowski, 1966).

En 'general se nota que el matorral desértico roseté-
filo se desarrolla sobre suelos con texturas predominante-
mente gruesas arenosas o areno-arcillosas, son suelos del-

gados y pedregosos con pH ligeramente alcalinos, con mate-

4
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ria orginica rélativamente alta ya que puede zlcanzar 6%

sobre la superficie. La utilizacifn que se da a zonas con
este tipo de vegetacifn es generalmente para ganado menor
y explotacién de plantas silvestres, pero no para la agri—
cultura ya que se trata de~zénas con suelos delgados y con

S

pendiente.

El estrato vegetativo mds alto es de 2.5 a 5 m.,'ge-
neralmente cubre poca &rea pero tiene importancia por dar
en ciertos lugares aspecto de bhosquecillo donde crece la

palma samandoca (Yucca carnerosana), esta planta puede cre-

cer en suelos muy someros contrario a la Yucca filifera

del matorral desértico micr6filo (Rzedowski, 1966).

El estrato arbustivo es de 1 a 2 m e incluye las si-
guientes especies, muchas de las cuales son lefiosas: Acacia

(Acacia crassifolia), mezquite (Prosopis juliflora), sotol

(Dasylirion cedrosanum), gobernadora (Larrea tridentata),

ademis de cactdceas como biznaga (Ferrocactus pringlei)

~ {Rzedowski, 1966).

El estrato predominante es subarbustivo, espinoso,
denso de 20 a 60 cm vy puede cubrir 50% del suelo, incluye
como plantas mis representativas: Agave lechuguilla (Agave
lechugﬁilla), espadin (éggxg striata), sotoi (Dasyliriog ce-

drosanum), (Hechtia glomerata), guayule (Parthenium argen-

tatum) candelilla (Euphorbia antisyphilitica), ademds de
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varios tipos de opuntias (Rzedowski, 1966).

También existe un estrato de herbdceas formédo por

Bouteloua curtipendula, stipa eminensis, Muhlenbergia gra-

cilis.

c) Otros tipos de vegetacibdn. En El Salado hay res-

tringidas dreas con matorral crasicaule que es matorral

con dominancia de cactficeas: Se trata de nopaleras locali-
zada; en las partes bajas de la cuenca, relacionadas con
suelos arenosos., Generalmente este tipo de vegetécién se
encuentra en asociécién con otros tipos de matorrales.
Existen zacatales en esta zona de estudio y consisten en
comunidades principalmeﬁte de pastos y herbAceas que se
desarrollan en las partes bajas por razones eddficas, sobre
suelos con salinidad, sod%cidad; yeso o combinaciones de
estas condicibnes eddficas., Estos' pastos se consideran de
tipo hal6fita e incluye especies como: zacatén alcalino

(Sporobolus nealleyi y Sporobolus wrightii), zacate chino

(Buchlce daéty;cides), chamizo (Atriplex sp.) Saladillo

(Suaeda nigrans), cuando aumentan las sales se observa

Distichlis epicata, Eragrostis obtusiflora, Sporobolus ar-

gutus. En partes yesosas se observa Muhlenbergia villi-

fiora, Muhlenbergia purpusii, Bouteloua chasei y ggglogagus

spinulosus. Una asociacién de pastos haléfitos se localiza
en pértes bajas y planas a alturas inferiores a los 1710 m.

s.n.m. cerxcanas a El Salado y San Vicente. Cuando los pas-
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tizales no son manejados adecuadamente se nota una dismi-
nucién de gramineas perennes y un aumento de anuales (Rze-

dowski, 1966).

Excepcionalmente existe como vegetacifn predominante
especies que no son tipicas de desiefto como es el caso de
los restos de bosques naturales d; coniferas,'pnincigalmente
de Juniperus sp. localizados en las cimas de las serranfas
mis altas en lugares arriba de g300.m;s.h.m., pero se saﬁe

por relatos histéricos‘que &stos fueron bosques mucho mds

extensos en el siglo XVII.

Existe una serie de transiciones entre 1os'dis§int05
tipos de vegetacién mencionada (matorral desértico micr&-
filo, matorral desériico rosetéfilo, ﬁatorral cracicaule,
zacatal, bosque de.coniferas). . El cambio entre un tipo de
vegetacibn y otro generalﬁente es gradual, pero puede ser
abrupto. Estas zonas de transicidn pueden tener especies
caracteristicas de dos tipos distintos de vegetacién:'y en
tales casos estén consideradas como asociaciones mixtas.
Entre los matorrales desérticos micréfilo y rosetéfilo,
los factores que determinan cual vegetacifén dominar8 serén
los de la textura del suelo y la presencia de grava y pie-
dég;*‘héﬂtfaﬁsicién éntre estos matbrfales y los pastiza-
leé haléfitos son también determinados por razones ed&fi-
cas y tdpogréficas. Mayores proporciones de arcilla favo-

recen problemas de mal drenaje y la presencia de sales,-

sodio y yeso. Esto ocurre cuando la topografia es plana y
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la hidfologia endorréica, como en el bolsbn de El Salado.
El resultado es la formacidn de habitats muy hostiles para
las plantas, dando lugar a zacatales con especies hal6fi-

tas.

Algunas veces se nota que la via del ferrocarril afec-
ta localmente a la vegetacibn; frecuentemente ésta varfa de
un lado a otro de la via rompiendo la cqntinuidad de un mié—
mo tipo de vegetacifn. Esto se expliéa por el hecho de que
el talud interfieie con el drenaje superficial, haciendo un
retén de agua que se encharca momentineamente durante las

esporddicas lluvias.

Hay algunas &reas dentro de la zona de estudio que se.
encuentran desprovistas de vegetacifn, generalmente se tra-
ta de lugares que est&n sufriendo una fuerte erosién tanto
hidrica como e8blica, freéuentemente asociadas a ireas que
fueron cultivadas y luego abandonadas. También el apisona-
miento de los animales puede destruir la vegetacién, por
eso es comin observar poco o nula vegetacifn junto a algu-

Ll
nos jagueyes y pozos, como también er los cruces de caminos.

Uso de la vegetacibn nativai

La vegetacibn natural de esta zona semi-frida tiene
utilidad para el hombre. Se explotan las fibras duras (ix~
tle) obtenidas del agave lechuguilla y las palmas del de-

sierto (Yucca carnerosana y Yucca filifera). La explotacibén
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de estas plantas impide la infloracién, y por lo tanto la
formacién de semillas haciendo gque la maycr.parte de la ra-
produccibn sea de tipo vegetativo. Se obtiene cera . de la
"~ candelilla y. hule delvgua}ule, pero este ﬂltimo raramente
se explota deade .la Segunda Guerra Mundial, cuando dej8 de
ser econ6mico explotar esta planta debido a la fabricacién
en gran escala del hule sintético. Tanto la explotacign
‘del guayule, ccmo‘de la candelilla, destruye la planta },
pone'enlpeligro su supervivencia. Exésten varias planéas
que son comegtibles para el hombre, como la flor de la
ggggg_spp. el fruto de varias cact&ceaa; en particular la
tuna del nopal (OgungiaAspp), que se explota comércialmen-
te. Las pencas de los nopales pueden ser comestibles hu-
mano o de ganado y también sirve para cercados. Los fru-
tos del mezgquite sé emplean para alimento de ganado, mien-
tras que la parte lefiosa es combustible doméstico, al igual
que otras plantas lefiosas. Hay muchas plantas dtiles que
ayudan a sostener la ganaderia‘localvy son eppacles tanto
arbustivas como herbéceas. Igualmente existen plantas
arématicas y medicinales. se.requieren estudios ecolégi-
cos para asedqurarse que estas plantas (tiles silvestres no
vayan a desapa:ece:'debidp a una excesiva sobreexplotacién

(Rzedowski, 1966).

' Otro tipo de nomenclatura que se puede utilizar para

degcribir la vegetacién eé el empleado por'la COTECOCA. En
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esta nomenclatura el matorral desértico micréfilo corres-
ponde al matorral inerme parvifolio; el métérral desértico
roset6filo corresponde al matorral crasirosulifolio espi-

noso, Cunando un pastizal hal6fita se encuentra asociado a
especies arbustivas comunes al matorral desértico micr6fi—
lo la COTECOCA los denomina pastizal hal6fito arbosufrutes-
cente (COTECOCA, 1974). '

’
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CAPITULO 6

FACTORES DE FORMACION .Y CARACTERISTICAS

GENERALES DE 10S SUELOS

6.1 INTRODUCCION

N

Este trabajo forma parte de un estudié de suelos: sobre
la hoja El Salado de la Carta Geol6gica de México. Todos
los éerfiles se localizaron dentro del Municipio de Vanegas,
S.L.P., &rea que corresponde aproximadamente a la mitad de
la carta. Se:hicieron Zl‘perfiles dentro de este municipio
con un total de 109 mueétras de las cuales se escogieron 10
perfiles con 60 muestras de suelos para presentar sus des-
cripciones, consider&ndose que eran los mis representativos.
del &rea.

6.2 FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA FORMACION DE LOS SUELOS
DE _EL SALADO,.

El factor que mis influye sobre las caracteristicas
de los suelos de la zona, es el clima gue es 4rido, aunque
también'son importantes, pero en menor grado, el relieve,
la geologfa, el tiempo y los microorganismos. Frecueﬁtef
mente resulta diffcil separar estos factores ya que estén
intimamente relacionados entre si. El factor tieméo en la
zona de estudio ﬁa influido muy poco. Hay que considerar

que la mayor parte de los suelos son jévenes, pues existe



103,

constante depoéitacién de nuevos materialesAerosionadds Y
transportados por los vientos y corrientes superficiales,
‘de tal manera que no es ficil la formaci6én de diferencia-~
ciones en los horizontes, ademfs el clima drido también lo

impide.

El hecho de que hay escasa lluvia afecta tanto los
procesos fisicos como quimicos en la férmacién del sueioﬁ
Desde el punto de vista fisico la aridez produce poca li-
xiviacibn, el resultad6 es que los suelos no maduran ya
que no hay suficiente lluvia para producir el lavado de
elemehtos‘y arcilla en el suelo; por lo tanto, es rara la -
formacibén de un horizonte B. Dentro de los perfiles que
se describen en este trabajo s6lo el perfil No. 5 tiene
un verdadero horizonte B. Para los suelos que tienen sa-
les y sodio frecuentemente la téxtura es diffcil determi-

~na£ debido al efecto dispersante del sodio que puede en-
mascarar la verdadera textura. La temperatura es otro
factor climitico de importancia ya gque hay muchos proce-
gos quimicos que s6lo se llevan a cabo con altas tempera-
turas como las que se pueden registrar en la zona; un
ejemplo de esto setfa la formacién del carbonato de sodio

en prasencia de calor:

A

> Na,CO

2 NaHCO32__—- 5CO4 + -H20 + CO2

(bicarbohato . {carbonato (anhidrido
de sodio) de sodio) carbbnico)
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Desde el punto de vista quimico lo més notable que
produce la aridez es la tendencia a qué se acumulen sales
y sodio en los suelos. EIl 60% de los perfiles que se pre-
sentan tienen alglGn grado de salinidad y sodicidad o ambos.
Esta caracteristica dominante del suelo parece estar inti-
mamente ;elacionada a la topografia y dfenaje; ya que apa-
rece sblo en suelbs de partes bajas, donde él drenaje ge~
neral es endorréico. En El Salado la salinidad y sodici-
dad aparece en la siguiente forma: la reducida precipita-
cibn y el gran déficit de humedad junto a una alta evapo=-
racibdn no permiten la formacibén de corrientes superficia-
les ni tampoco la salida de aguas fuera de la cuenca, Es-
to es contrario a lo gue ocurre en zonas hfimedas donde
las corrientes se pueden formar y sus fuerzas erosivas
cincelan pasos para permitir un drenaje exorré&ico, E1
resultado es que en El Salado no hay desagﬁe, el drenaje
es endorréico, existe escasa o nula lixiviacién de iénes
y arcillas en los perfiles, ademds las pocas aguas pre-
sentes se acumulan en las partes més bajas de la cuenca
formando playas o lagos de aguas salinas. La salinidad
vy sodicidad de estas aguas se debe a que han tenido al-
glin recorrido subterrfneo o superficial sobre rocas y sue-
los. Estos éuerpos s6lidos en contacto con.el agua libe-
ran ib6nes de elementos que se pueden'combinar y ﬁérmar sa-
les, proceso que existe en todo el mundo, ya que e€s parte

del intemperismo quimico, a pesar de ser m&s comfin en cli-
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mas &ridos, también en zonas himedas se pueden observar sue-

los con sales y sodio (Steila, 1876).

Las aguas subterréneas y superficiales en El Salado
llevan sales y sodio en suspensibn. Los tipos de sales o
compuestos sbdicos que se depositan serdn diétintos de
acuerdo a la geologfa local y al tipo de intemperismo qui=
mico que se llevd a cabo, el cual puede ser de hidrataéién,
de hidrélisis, de carbqnatacién, de solucidn, de ox;dacién
y de reduccibén. Frecuentemente estos tipos de intemperis-

mo no se presentan solos, sino m8s bien varios a la vez.

Si hay hidratacién, que consiste en la adicibn de

agua a un mineral, se puede formar yeso en la siguiente

forma:
€
caso, + 2H,0 £—3 cCaso, . 2H,0
(sulfato de (yeso)
- calcio)

La presencia de yeso en forma natural ayuda a resol-
“ver problemas de exceso de alcalinidad (Burckman y Brady,

1970).

La hidrblisis es la reaccibn entre los ifnes del
agua y los ibnes liberados por rocas o minerales. Por me~-
dio de este proceso se puede formar éosa en la siguiente
forma: El sodio procedente de feldespatos sbdicos (Na Al

Si3 08) u otros minerales puede quedar libre por la in-
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temperizacién y al unirse con el carbonato procedente de
rocas calizas forma el carbonato de sodio que reacciona

con el agua y forma sosa de la siguiente manera:
+ =
2 Na + CO3 £ ? Na2CO3
(carbonato de sodio)

Na,CO; + 2H,0 4___? 2 NaCH +. H,COq

2 y

2

{sosa) {4cido carbénico)‘

Tambien por medio de la hidr6lisis es posible la formacién
de hidr6xido de calcio a partir del carbonato de calcio

presente en las calizas tan dominantes de El Salado:

Ca¢o3 + 2H,0 Z—2 Ca(OH), + H,CO,
{carbonato (hidxbxico (4cido carbbnico)
de calcio} de. calcio)

El carbonato de sodio debido a su alta solubilidad
provoca una fuerte alcalinizacién del medio lo que resul-
ta muy tbxico para las plantas, como igualmente es téxico
la sosa. El bicarbonato de sodio, por otra parte, es me-
nos alcalino y menos tdxico que la sosa. En El Salado
una de las reacciones que se lleva a cabo es la formacién

del bicarbonato de sodio.

La carbonatacibn es la combinacién de- carbonatos o
bicarbonatos con otros ifnes. Frecuentemente los carbona~
tos aparecen a partir de carbonatos de calcio que son

bastante insolubles pero se solubilizan en presencia de
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agua, y también en presencia del &cido carbfnico que tiene
gran capacidad solvente. Las siguientes dos reacciones
son ejemplos de la forma en que se lleva a cabo la carbona-

tacibn:
CaCO, + H,CO4 —-—)E Ca(l\iC03)2
(bicarbonato de calcio)

Ca(OH), + 2C0, i_—') ca(HCO,) ,

Cuando hay hidr6lisis y al mismo tiempo carbonata-
cifén se pueden formar bicarbonato de calcio o bien otros

tipos-de bicarbonatos como sigue:

CaCO, + H,0 + cozd Ca (HCO,) ,

Na,CO, + H,0 + CO, =2 NaHCO,
{carbonato (anhidrido {bicarbonato
de sodio) carbbnico) de sodio)

La presencia de aluviones con altos contenidos de
carbonato de calcio en El Salado, favorece la carbonata-
cién de alli que a pesar de la presencia de altos conteni-
dos de sodio en algunos perfiles, se observa también que
los pH son moderadamente alcalinos, alrededor.dé 8.5 y en
pocos casos.alcanzan 9.0. En varias zonas del mundo don-
de se.lleva a.cgbo el lavado de suelos salinos se nota que'
el Ca++ del carbonato de calcio desplaza grédualmente al

+

Na ; de alli la conveniencia de utilizar el carbonato de

calcic y yeso como mejoradores de zonas sbdicas, ambos se
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encuentran en la forma natural dentro del 4rea de estudio.

Ademéds, existen muchas sales que se pueden disolver en

presencia de agua como se observa en la hidr6lisis.

Mientras que los procesos de hidr6lisis, hidratacién,
carbonatacién y solucidn son comupes en medids ecolégicos
4ridos, los procesos de oxidacibn y reduccibn éoﬁ mis limi-
tados a pesar de que se puecenobservar especialmente eﬁ los
lugares bajos, donde se acumulan las aguas salébres que
permiten la actividad mi¢robiana, 1o_cuai es particular-
mente cierto para los solonchaks. La oxidacién es la pé&r-
dida de electrones y la reduccién es la ganancia de elec-
trones, provocdndose en ambos casos un cambio en la mate-
ria. Asf, durante la oxidacibn la pirita, que tiene fie-
rro en forma ferrosa (Fe++), pasa a goethita cuyo fierro

++ e '
). La reaccibn inversa es la

esti en forma férrica (Fe+
reduccidén; &sta ocurre en presencia de agua, por lo tanto
se puede esperar que se lleve a cabo en &poca de lluvias.

(Fassbender, 1975).

4 FeS2 + 10H20 + 15 02 <"'"—""> 4 FeO(OH) + 8 H2504

(pirita) (goethita)'

También en los suelos de zonas &ridas con presencia
de microorganismos ocurre la oxidacién y reduccién del
azufre dando lugar a la formacifn de FeS y‘CaSO4 lo cual -

se observa dentro del ciclo del azufre, siendo la oxidacibn
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del sulfato Gtil para disminuir la alcalinidad de los sue-

los producido por el Na, C03((Buckman y Brady, 1970).

mineralizacidn
MATERIA ORGANICA €&——————— PLANTAS Y ANIMALES
4 A
S5 en amino&cidos ? S en proteinas
mineralizacién - absoreién ,
L oxidacifn : l _ atmosférico
. 3 =
N20 ) ? 804 -~ 802
) | TS
reduccién __ reduccibn lavado y precipitado
FeS4 CaSO4

Na,CO, +‘ CaSO4*-—-:j CaC03 + Na,S0, i
’ (lavable)

El 80,, resultado de la actividad mlcrobiana o de la presenci
de yeso, permite solublllzar al Na.

6.3 LOS GRANDES GRUPOS DE SUELOS QUE PREDOMINAN Y SU LOCA-
LI?ACION EN EL SALADO

Aunque los procesos de intemperismo quimico ocurren
en toda la cuenca de El Salado, es s6lo en las partes ba-
jas que se acumulan las sales ya que su presencia esti con~
dicionhada por la topografia plana con drenaje endorréico,
céﬁo‘yglge ha“menciéﬁado;v Estas dondiciones en El salado,
generalmente, ;é observan en zonas de escasa pendiente,
abajo de lps 1,720 m.s.n.m., y es precisamente abajo de

esta altitud que predominan los Solonchaks, los Xerosoles
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gipsicos y los.Xerosoles hiplicos con fases salinias y s6-

dicas.

Las geoformas influyen considerablemente sobre las
éaracteristichs.del suelo. Estas afectan no s6lo la tex-
tura, sino también la profundidad del suelo (Clarke, 1974).
Sobre el pie de monte y los abaniéos aluvialeé el material
intemperizado tiende a ser muy somero encontréndose capas
petrocdlcicas a poca profundidad como se observa en los .
perfiles Nos. 1 y 2 cerca de la serrantfa, mientras que en
las partes mds bajas de la cuenca el material‘intemperiza-
do es:profundo. No obstante el horizonte A es frecuente-~
mente mis delgado en las partes mis hajas de la cuenca gque
eﬁ lugares cercanos a las sierras, . En cuanto a la textura, -
la pendiente favorece el translado de las particulas peque-
fias de las partes altas hacia el centro de la cuenca; este
proceso se debela la grévedad y agentes transportadores
como son las aguas y el viento. El resultado es que exis-
te una mayor proporcién de arcilla en las partes mds bajas
mientras que la arena es un material abundante sobre el
pedimento de las serranias en particular en la desemboca-
dura de los arroyos donde se localiza el material coiuvio-
aluvial, En las montafias, pricticamente, no existen sue-~
los y por lo tanto se clasifican eétas dreas COmO zonas de
litosol., La desaparicibn del escaso'suelo que puedieran
_ haber tenido estas montafas, se debe no s6lo a la erosidn

natural, de tipo eblico e hidrico, sino principalmente a
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‘la actividad del hombre, en particular la explcotacifn de
los bosques y la introduccifn de ganado a pértir del siglo
XVI, pero todavia en escasos lugares aislados y altos se

* observan areas con Rendzinas degradadas que estin asocia-

das a bosquetes relicto,

Como resultado de los proceéos de intemﬁerizaqién,
transportacién, ﬁedimentacién y diferenciacifén de los lio~
rizontes, el suelo dominante es el Gran Grupo de los Xero;
soles, particularmente‘los héplicos convfases salinag, sb6-
dicas y petrocilcicas. Los Xerosoles son los sierozems de
la nomenclatura rusa. Se considera gue Estos son los sue--
los dentro de las zonas &ridas que presentan més diferen-
ciéciones,de sus horizontes. En segundo lugar de iImportan-
cia por su extensifn, son los Litosoles y en tercer lugar
los Solonchaks de las partes mis bajas donde hay problemas
de drenaje, También ha§ pequefias extensiones con Regbsoles
en las dreas donde se acumula el material coluvial, Rendzi-
nas en las montafias y Yermosoles (FAQ, 1968) en las partes

mids planas junto a los Solonchaks.

ﬁa clasificacifén de suelos que se ha utilizado para
este tiabajo ha sido la de la FAO modificada por CETENAL
(1870). Se congideré que esto éra lo mis adecuade ya que
esﬁa dltima institucién tiene mapas de suelds de la zona y
el muestreo que hicieron fue con 95 puntos de verificacién
y 44 puntos de muestreoc con descripcién dentro del &rea de

estudio.
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CAPITULO 7

DISCUSION SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE
LOS SUELOS DE EL SALADO

En cuanto a caracteristicas ed4ficas &stas se pueden’

dividir en fisicas, qufmicas y biolbgicas.

7.1 CARACTERISTICAS FISICAS C K

Horizontes y profundidad.~ Los suelos son someros
debido a su escaso desarrollo, consecuencia del clima &ri-
do prevalente y el cual es poco propicio para formar sue-
los mds profundos. El material formador del "solum" son
los horizontes A y B, en ellos es posible observar relati-
vamente poca actividad biolBgica y poco movimiento por
gravedad de las partfculas minerales., Abajo de estos ho-
rizontes se encuentra la capa C, la cual consiste en mate-
rial parental intemperizado. En algunos casos dicha capa
se encuentra endurecida, como ocurre en los horizontes pe-
trocdlcicos del perfil 1 y 2 o la arenisca del perfil 15;
pero también puede consistir en material suelt®, General-
mente, el "solum"” ocupa menoé de medio metro a partir de
la suﬁerficie aunque en algunos casos eé mids profundo al-
canzando 115 cm.como en el perfil 5. Los perfiles gene~
ralmente est&n formados por un horizonte C. El horizonte
B en la mayor parte de los cééos.ésté ausente o es sélo

incipiente (horizonté cdmbico), Gnicamente en los perfiles
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5 y 16 se observa un horizonte B, &stos propiamente no se
formaron in situ, sino son producto de sedimentaci6én y

arrastre.

Los duripanes que apérecen en los perfiles 1 y 2 pre-
sentan alta efervescencia en contacto con el-8cido clorhi-
drico diluido, indicando que se trata de un'méterial calch-
reo cementado y, por lo tanto, se clasifican como horizon-

tes petrocélcicos. (USDA, 1975).

Color,- La mayor.parte de los colores son de tonos
c¢laros en seco. Los matices son 10 YR y 7.5 YR, es decir
café 6 gris amarillentos y café€ o gris rosfceos respecti-
vamente. En menor escala se puede observar el matiz 5 YR
que es rojizo. Todos estos matices se presentan en dis-
tintos valores e intensidades encontrdndose los oscuros.
en la superficie y los claros é£ horizontes inferiores.
La gran diferencia de coloracifn dentro de un mismo per=~
fil se debe a la presencia de materia orgdnica en la éu-
perficie, lo cual da tonos oscuros al suelo, mientras que
los tonos claros se deben a la aﬁsencia de materia‘orga-
nica, ademis que el material parental dominanté en la zona

de E1 Salado es caliza de colores claros.

la presengia de suelos de color rojo y amarillentos
indica que existé en ellos minerales: de col§r rojo en par-
ticular. el fierro. La existencia de estos colores en zo-
nas &ridas ha.sido interpretada por algunos investigado-

res como prueba de que dichos suelos son paleosuelos y se
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formaron bajo condiciones m&s hfimedas en las que prevale-
ci8 la oxidacién e hidratacifin ahora reducidas a un minimo.
Tal-situacién se observa en parte del Sahara (Thorp,

1965), pero también es posible tener esta coloracifn en zo-
nas 8ridas si los suélos son de reciente formacibn, y se
originan de material parental rico en fierro‘como es el
caso de las rocaé fgneas, Dentro de la zona de El Salado
cualquiera de los casos podria ser cierté ya que existen-
lugafes que han tenido.actividad volcédnica del Cuaternaric
como se puede ver por los ceonos voleénicos en la parte
sufoeéte de la'zona en la planicie Huertecillas-Zaragoza,
pero ademds cabe la posibilidad de que estos suelos rojos
sean paleosuelos ya que durante la filtima &poca glacial,

la zona de estudio tenia un clima mds hGmedo como lo com-
prueban los restos f6siles de flora y fauna de zonas ale~

‘ daﬁas‘(HiBbora et al., 1965). Para poder dar una explica-
cibn adecuada sobre el origen de la coloracidn de estos
suelos y su desarrollo genético, seria necesario hacexr
ﬁggﬁiamenﬁe un anfdlisis mineraldgico, lo cual no se ha he-

cho en este trabajo,

bPensidad.- La densidad aéarente varid de 0.75 a 1,21
gr/cm3,.mientras que la densidad real. que se hizo sélo pa-
ra los perfiles 1 y 2 varib de 2.16 a 2.86'gr/cm31(esta 41~
tima densidad es alta y se.observa ei aluvidn procedente
de zonas ricas en figrro f calcopirita) (Garcia-Caiderén,

1968),
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Textura.- La clase textural fue bastante variada. En
general, predominan las texturas finas en las partes bajas
del valle de El Salado. El perfil 4 y 5 es de axcilla.
Los perfiles 31 y 36 se localizan sobre la llanura de El
Salado, casi todas las muestras de ambos perfiles flocu-
laron por la presencia de sales, particularmente yeso, s6-
lo algunas mueséras pudieron clasificarse dentro de la.
clase textural de migajén limoso, En los suelos que hubo
flocﬁlacién, las partifculas se agregaban de manera que
permitfan un ré&pido paso del agua actuando como un suelo
altamente permeable. Se observé texturas francas en lgs
perfiles 15, 16 y 28 gue se localizan sobre zonas con pen-
diente, la excepcién es el perfil 16 que estd en un valle
intermontano. Las texturas migajén arcillosa y migajén
arenosa predominan en los perfiles 1, 2 y 25, los tres se

encuentran sobre pedimento.

La Conductividad Eléctica (C.E.}.- La C.E.{varié
en los 10 perfiles de 0.33 a 41.7 mmhos/cm a 25°C encon-
tféndOSe los valores mfs bajos en los perfiles 2, 15 y
16 en la zona_de pie de monte y los valores més altos en
los perfiles 5 y 25 en las cercanias de San Vicente, en
las partes bajas del valle. Asfi vemos que la C.E..esté
relacionada con la localizacién topogréfica ‘del perfil
también con la hidrologia local, observéndose que el valor

de esta caracteristica aumenta de la perifera de la cuen-



ca hacia el centro donde la topograffa es plana y el drena-
je deficiente. La alta C.E. se debe al aumento de sales
hacia las partes bajas de la cuenca, en particular el cloruro
de sodio como-resultado de la acci6n de las aguas que disuel-
ven compuestos salinos a medida que el liquido pasé por los
suelos, ademds la evaporacifn de las aguas provoca.concen-
tracidn de estos compuestos salinos en~los puntos‘hééhﬁajOS

de la cuenca,

7.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS

El potencial de Hidr6geno (pH)., E1 potencial de hidré-
geno obtenido en una relaci6n 1:2.5 con agua mostrd variacio-
nes de 7.9 a 9.2, siendo la mayor parte alrededor de 8.5 lo
que hace que estos suelos sean medianamente alcalinos con
tendencia a que los pH més alto; estén en los horizontes mds
‘profundos. Los pH que se observan son tipicos de zonas &ri-
das con tendencia a que los suelos se salinisen y donde los . ;
pH son mis altos se puede sospechar presencia de sodio (como ' ;

Na2304 y NaCl).

La alcalinidad de lros suelos de El Salado hace sospe-
char fijacién de‘fosfatos y deficiencias de boro, fierro,
manganeso y potasio (Miller, l97l),,péro para aseverar esto
es necesario un estudio de los micro y mabro elementos lo

cual gqueda fuera de la finalidad de este estudio.

Iones y cationes intercambiables y solubles. Los
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principales cationes que existen en el suelo son calcio,

magnesio, sodio y potasio mientras que los aniones son car-

bonatos, bicarbonatos, sulfatos y cloruros. La combinacién '

de estos aniones y cationes forman sales, pero la propor-
cibn de los distintos elementos en el suelo es impprtante
ya que algunos afectan adversamente el crecimiento de las
plantas en particular los clorwros y el sodio. "Si la pro-
porecibn ae sodio es alta, serd mayor el peliQro de sodifi-
cacién y, al contrario, si predominan eL calcio y el mag-
nesio, el peligro es menor". (Manual 60, 1953), De aht
la importancié de conocer el porcentaje de sodio intercam-

biable (P.S.I.)}.

En El1 Salado, el alto contenido de calcio en los sue-

los hace que el P.S.I, sea mds bajo de lo que pudiera espe-
rarse considerando los altos valores de Na+ que existen en

algunos perfiles de la zona de estudio,

El sodio intercambiable al acumularse forma los sue-
los sbédicos que generalmente se caracterizan por su baja
permeabilidad, la cual se debe a la naturaleza defloculan¥

te del Na+. La presencia de sales y sodio frecuentemente

coincide con la de texturas finas debido a gue ambas carac- -

teristicas edéfiﬁas ocupan una misma situaciﬁn en el paisa-
je, localizindose en la parte baja de las cuencas endorréi-
casrgéiébﬁas dridas. En dichos lugares hay drenaje impedi-
do y.fuerte'evapofacién de manera gque las aguas depositan

las sales, pero también depositan arcillas traidas por los

S

H
3
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escurrimientos’ superficiales que aparecen durante las espo-
rédicas lluvias.‘ Las arcillas favorecen la acumulacifn de
sodic debido a que retardan el movimiento del agua a través
del perfil e impidn el lavado de bases incluyendo al sodio,
por lo tanto este elemento aparecerd con altos valores co-
mo tambi&n ocurre con la capacidad de intercambio catibnico.
Las arcillas se localizan al fondo de las cuencas por ser
las particulas mis pequefias, las cuales,debido a su tamafio
pueden permanecer en suspensifn coloidal en las aguas super-
ficiales por mds tiempo hasta que se depositen en las par-

tes mds bajas de la topograffa local,

Los suelos con salinidad s6dica no tienen estructura

y sén friables. Esto se debe a la defloculacién producida
por las sales s6dicas que tienen un efecto dispersante so-
bre las particulas del suelo y.de esta manera hacen més
lente el paso del agua, provocardoun drenaje deficiente -en
el perfil y dificultands el trabajo de labranza (Manual 6Q).
En El Salado varios tipos de sales estédn presentes, como
lo sugieren los resultados de laboratorio de los perfiles
4, 5, 25, 28, 31 y 36, los valores de co§ y HCO3, son ba-
Jjos o moderados, adem&s los valores de pH raramente pasan
‘del 8.5. Probablemente en esta parte del norte de San
Luis Potosi tenémos una situacién similar a lo que ocurre
en el Asia Central Soviética en donde abunda el yeso, tan-

to en rocas como en el suelo. El yeso o sulfato de calcio
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hidratado se encuentra en forma natural y neutraliza a los

carbonatos y bicarbonatos s6dicos, provocando una trans-

formacién de éstos a carbonatos y bicarbonatos de calcio.

Ademds, el yeso .en presencia de carbonatos de sodio se

convierte en sulfato de sodio la cual es una sal neutra

soluble gue con lavadeos y drenaje se puede eliminar, pero

esto no es posible para las partes mas .bajas de El Salado

debido a su hidrologfa endorréica y a la falta de agqua li-

bre de sales necesarias para un lavado. (FAO-UNESCO, 1973).

Los suelos salinos y sbdicos tienen en forma somera

las siguientes caracterfsticas consideréndose solamente

los primeros 125 cm del

perfil: (Manual 60).

Tabla 14

Caracterfsticas b8sicas para reconocer 1lps
suelos salinos y s6dicos (USDA, Manual 60)

Tipo de suelo C.E.

P.5.1.

pH

salino
(Solonchak) mayor de

4 menor de 15

generalmente menox de 8,5

S6dico-salino mayor de

4 mayor de 15

generalmente menos de 8.5

86dico no sa-~
lino
(Solonetz) menor de

4 maycr de 15

entre 8.5 a 10

Alcalino menor de

4 menor de 15

menor de 8.5

Salinidad ligera......
Salinidad moderada....

—

4 a 8 mmhos/cm
9 a 15 mmhos/cm

Salinidad fuerte...... 16 mmhos/cm o més



Paisaje de la llanura de San Vicente en la parte mis baja donde predomina
la vegetacidén de pastizal haldfito y el suelo se clasifica como Solonchak
drtico.
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Si clasificamos los suelos de El Salado presentados
en este estudio copnsiderando estas caracterfsticas tenemos

el siguiente cuadro:

Tabla 15

CLASIFICACION DE SALINIDAD Y SODIO DE LOS
.SUELOS DE EL SALADO

>

Pexrfil Altura Variacifn de las caracterfsticas para conocer salinidad y

N® en sodicidad, datos de los primeros 125 am de cada perfil.
M.8401.Mm. C.E. P.S.I. pi Clasificacién

1 1870 0.59 - 2.57 1.7 - 8.7 8.3 - 9.0 alcalino

2 1840 0.40 - 3.3 menordel a?7.7 8.2 -8.9 alcalino

4 1720 1.0 -11.0  5.0a16 8.3 - 8,8 sédico - salino

5 1720 19.2 -30.6 30.3 - 59.1 8.3 - 9.1 sédico - salino
15 2010 0.45 - 0.7) menor de 1 a 5.3 8,8 - 9.1 . alcalino

16 2030 0.9 - 0.82 menordel 8,0 - 8.4 alcalino
25 1709  0.95 -41.7 menor de 1 3 45.5 8.2 - 8.6 s&dico ~ salino
28 1730  0.51-9.3 menordel a9l 7.9 -85 salino (moderado)
‘3 1713 2.37 - 6,66 1.6 - 12.5 " 8.0 - 8.5 salino (ligero)
36 1700 2,17 -14  menor de l'a 26.2 8.0 - §.4 sdico - salino

las fuentes que origi.nan la presencia de carbonato de
calcio, yesq y sales solubles en el suelo son: "el material
parental del suelo, la atmésfera, las aguas de escurrimien-
to, las aguas subterrdneas y los residuos de plantas" (Dreg-

ne, 1976)., Todo esto se puede phservay en El Salado donde
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-el material parental es principalmente de caliza con distin- -
tos tipos de impurezas gque forman axéillas. Es comGn en zo-
nas 5Fidas la presencia de mineraleﬁ arcillosos como mica,
vermiculita y c}orita (Bear; 1965), ademés puede haber mont-
morillonita (Manual, 60). Estos minerales facilitan la acu-
mulaci6én de sales y sodio ya que, contienen los ibnes forma-
dores de sales y ademis tienen una alta capacidad de inter-
cambio catibnico. El viento es un égente transportador de
calcio, yeso y sales, de manera que estos elementos pueden -
moverse de un lugar a otro. Las aguas de escurrimiento y

las aguas subterrineas son también fuentes transportadoras

de estos materiales puesto que disuelven y llevan en suspen-
sibén estos elementos. Finalmente el calclo y otras substan-
cias pueden ser de origen biogenético, no sblo de eras pasa-
das, sino también'del presente como sg puede observar por los

contenidos de'Ca++ en las plantas y animales.

El yeso. El yeso presente es muy comfin en la parte més
baja de la cuenca como es er los perfiles 31 y 36. Estos per-
files se encontraban ligeramente hfimedos en el campo a pesar
de realizar el muestreo e;'épocé de sequfa. Esta humedad se
debe a la gran capacidad de retencifn de humedad del yeso.
También se obse;yan altas conceﬁtraciqnes de yeso eri los ni-
veles mis profundos de los perfiles 5 y 25; en estos perfileé,
al igual que en los dos perfiles anteriores, el yeso ha sido

aportado por aguas subterrdneas. En los perfiles 31 y 36 el

yeso aflora a la superficie ya que, el nivel fredtico es muy
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somero durante -la época de lluvias; mientras que en los
perfiles 5 y 25 se encuentra el yeso a mayor profundidad,
al igual que el nivel fredtico. Esto résulta estar rela-
cionado con la hidrologfa y topograffa, Los perfiles 31
y 36 estln a niveles ligeramente m&s bajos que el 5 y 25
y a pesar de que la diferencia de altura es minima (el
perfil 36 es el més bajo y se localiza cerca de la curva
de nivel de 1,700, mientras que el perfil mfs alto de los

cuatro es el nfimero 5 cerca de la curva de nivel de 1,720).

La Capacidad de Intercambio Catidnico Total (C.I.C.

T). Generalmente en suelos normales sin salinidad ni sodio, ..-

la Capacidad de Intercambio Catiénico Total es similar a
la suma de los principales cationes como son Ca++, Mg++,
4Na+ y k+; pero en suelos calizos y que ademds son salinos
. la situacién es distinta, como ocurre en El Salado. En es-
te caso la suma de los principales cationes reportados co-
mo intercambiables es mayor a la Capacidad de Intercambio
Catibnico Total, se nota que es especialmente alto el va-
lox ?ara calcio y lo més.probable es que con el método uti-
lizado en este trabajo se detérmina no sBlo el calcio in-.

tercambiable, sino también otros tipos de calcio solubles

Fo extraibles,

Los carbonatos alcalino-térreos. En general, el

'?”éorciento de carbonatos alcalino térreos totales es bastan-

te alto alcanzando hasta el 60%, &sto se debe a que en zo-
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nas &ridas hay.poco lavado de los suelos y por lo tanto
los carbonatos alcalino-térreos se acumulan. "Estos car-
-bonatos tienen influencia en la textura del suelo, cuando
estén presentes en cantidades considerables, ya que sus
particulas tienen tamafios semejantes a los del limo". (Ma~-
nual 60), Por otra parte notamos que el anibn C03= se
reporta con valores bajos o trazas,‘la razbn de esto es
que, en la pasta de saturacibén (de donde se cuantifica los
anion;s), no se llegan a disolver los carbonatos, pero al

determinar elementos alcalino-t&rreos €stos se solubilizan

totalmente.
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CAPITULO 8

DISCUSION - GENERAL DE LOS DISTINTOS COMPONENTES QUE
FORMAN PARTE DE LOS PROBLEMAS BASICOS DE EL SALADO

8.1 EL ASPECTO FISICO GENERAL

Cuando se observa la hofa "El Salado" de la Carta Geo-
l6gica (Garcia-Calderén, 1968) se nota en la parte correspon-

diente a San Luis Potosi lo siguiente:

1) La mayor parte del &rea est& compuesta por aluviones del
Cuaternario y dentro de &sta se incluyen, en las partes m4s

bajas, aluviones con alto contenido de yeso.

2) ‘En la parte Wy SE de la zona se localizan sierras con
orientacifn NW a SE compuestas en su mayor parte por mate=
rial del Jurésico y del Cretécico (calizas, calizas arcillo-

sas, margas, limolitas, lutitas y areniscas),

3) Existen basaltos del Terciario en la parte SW del 4rea
estudiada y en el centro sur se localiza la Sierra del Ja-

bonerc formada por grava y conglomerados del Cuaternario.

Desde el punto de vista geomorfol6gico puede conside-
rarse que la cuenca de El Salado tiene la mayor parte de
la$ geoformas tipicas de zonas &ridas como son silarras, pe--
dimentos, bajadas, abanicos aluviales y playas .{ver TFigura

No. 2).

En cuanto a clima la zona presenta homogeneidad, ex-
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cepto por las serranfas que son ligeramente m8s hdmedas. El.
clima es definitivamente &rido con gran variabilidad de pre-
cipitacifn de un afho a otro y dentro de un mismo afio. Por
los datos disponibles, el clima es de transicidén de estepa-
rio BS a desértico BW, §ero con temperaturas templadas y
mds bajas de lo normal para esa latitud debido a la altura
local. El clima seco representa una fuerte limitante para
el desarrollo agricola local, pero atn en este medio climé-
tico adverso es posible tener ganaderia y agricultura en

forma muy restringida.

La vegetacibn refleja las condiciones climdticas lo-
cales y las plantas son tipicas de zonas &ridas, las cuales
presentan alguna adaptacibn a la sequia. En algunos casos
la adaptacién de la fiora no es tanto-al clima como a la
geologfa y al suelo, as!i existen pastos haldéfitos en luga-
res con suelos salinos como ocurre en las partes més bajas

de El1 Salado.

8.2 LA FORMACION DE LOS SUELOS Y LOS PROCESOS EDAFICOS PRE-
DOMINANTES.

A partir del final del Cretdcico, cuando ocu;rieron
los levantamientos orogénicos locales, se formaron la mayor
parte de las sierras gque se observan en la actualidad. A
medida que se formaban estas sierras aparecfan al mismo
tiempo los procesos de erosién que continuan hasta la ac-
tualidad, pero estos procesos de degradacién eran y siguen

slendo contrarrestados en las partes bajas por un proceso
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de agradacifn ya que por medio de la erosibn el material ro-
coso intemperizado en las serranias es gradualmente trans-
portado por la gravedad, las aguas broncas y los vientos ha-

cia las partes bajas de esta cuenca cerrada.

El material en las serranias es predominantemente de
roca caliza, por lo tanto los aluviones derivados de estas
calizas del Jurésico y_Cret&cido, son ricos en calcio y ¢on~
secuentemente el suelo que se ha desarrollado sobre este
aluvién es también rico en calcio como lo demuestran los
andlisis de laboratorio. Resulta menor la influencia de
otros materiales no calizos, como el material igned proce¥
dente de la actividad volcénica del Terciario, esto se obser-
va en pocos perfiles particularmente en el suroesfe (como
ocurre en los perfiles 2, 21, 23 y 37). En el sur sé& obser-
va la influencia'de las gravas y arenas de la recien formada
Sierra de El Jabonero, la cual estd sufriendo los procesos
erosivos con la consecuente depositacién de los materiales
hacia las partes bajas. La influencia del material de la
Sierra El Jabonero aparece en los perfiles 4, 5, 31 y 32 que

se encuentran en llanura y pedimento.

La mayor parte de los suelos en las partes més bajas
tienen sales en disﬁintas cantidades, principalmenﬁe sulfa-
tos, carbonatos & cloruros de soaio y de calcio. ée encuen-
tra particularmente extendida la presencia de yeso. lLa exis-
tencia de sales en el drea son el resultado de una topogra-

grafia e hidrologia tipica de una cuenca cerrada. Ejemplos
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de suelos con sales son los perfiles 4, 5, 25, 26, 27, 33,
36 y 37. Cuando las sales afectan profundamente las carac-.
teristicas de un suelo, éste se clasifica como Solonchak,

es decir son suelos con un horizonte sdlico dentro de 125 cm
de la superficie y/o una conductividad del extracto de satu-
raci6én (a 25°C) de 16 mmhos o més por_cm2 dentro de una pro-
fundidad de 125 cm. Si hay un horizonte nitrice, es decir
con altas cantidades de sodio serd un Solonetz, pero en oca-
sione; la presencia de sales y sodio no llega a afectar las
caracteristicas de un suelo y en tal caso las sales sblo
constituyen una fase salina o salino-s6dica. Asi, es posi-

ble observar en El Salado, Xerosoles con fase salina, pero

también hay Solonchaks.

N

La mayor parte de los suelos en la zona de El Salado
estdn poco desarrollados como sé observa en la disposicién
1% profuﬁdidad de los horizontes. E1 horizonte A raramente
pasa de los 60 cm y generalmente estd seguido por un hori-
zonte C que a veces puede estar endurecido y constituir una
fase petrocélcica, la cual se clasifica como profunda, si se
encuentra a m&s de 150 cm de la superficie. De todos los
perfiles colectados en la zoné‘sélo hay uno, el perfil 6,
. que muestra cierto grado de desarrollo puesto que tiene un

horizonte B bien definido.

Los procesos edificos en zonas &ridas estdn en.gran

parté regidos por el agua disponible en el suelo, pero este
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liquido se encuentra en forma limitada, lo gue hace que, los
procesos sean menos intensos que lés de zonés himedas y que’
la morfologia del suelo proceda en gran parte del material

parental; ademas la escasa precipitacifn hace que estos sue-
los tengan altos contenidos de bases ya que tienen muy poca

liziviacidn (Buol et al., 1973).

En comparacifn con zonas desérticas los suelos de zo-
nas semi-&ridas, como los de El Salédo, tienen perfiles con
mayor diferenciacién en sus horizontes, es decir son més
evblucibnados. Esto se debe a que la precipitacifn, aungue
limitadé, sea suficiente para llevar a cabo algunos procesos
similares a los de zonas hlmedas, a pesar de que &stos ocu-

rren en forma m&s lenta e incompleta.

"Los procesos pedogenéticos incluyen ganancias y pér-
didas de materiales de un‘suélo:.. El suelo es como una ca-
sa la cual sé forma o se desmantela de acuerdo a procesos
especificos". (Buol et al., 1973). En el caso de zonas se-
mi~aridas como El Salado .los procesos eddficos que mis se
observan son de poca pérdida de material excepto por erosifn,
de poco movimiento de particulas en los perfiles y de adqui-
sicibn de baseg depositado por. las aguas. Estos procesos o-
_curren en zonas &riaas en forma muy lenta pero la éxisten—
cia de un horizonte B en el perfil 6 es claro-indiéio de que
si existen movimientos. Relacionado a este movimiento de
particulas en los perfiles se encuentra el enriquecimiento

de algunos horizontes con carbonato de calcio dando lugar a



la formacién dé,horizontes petrocilcicos, lo cual es un pro-
ceso de calcificaci6n, frecuentemente esto ocurre no sélo

por la naturaleza calcdrea de los aluviones, sobre los cua-
les se localigan los suelos, sino también por las aguas fred-
ticas y superficiales que llevan grandes cantidades de Ca++
en distintés formas, particularmente sulfato de calcio, y al
pasar sobre los suelos van depositando el Ca*f. Estas aguas
fredticas y superficiaies tambiéﬁ pueden provbcar la salini-
zaci6én de un suelo por medio de la acumulacién de sales y
cuando estas sales llevan sodio aparece la alcalinizacién (o
solonetizacién) de un perfil, es decir estd en vias de con~
vertirse en un Solonetz por la acumulacibén de sodio. Debido

a la aridez del clima también son lentos los procesos de dés—
composicién tanto de material orgdnico como minéral, asf lo
vemos en el caso'de la humificacién. Generalmente la mate=
ria orgdnica que forma el humus permanece sin cambiar por
largo tiempo, pero en la &poca de lluvias llega a haber un
ligero grado de humificacién lo cual hace posible notar la
coloracién més oscura del horizonte A con relacién a la co-

loraci6én mds clara del resto del perfil (Miller et al., 1971).

Otro proceso importante en zonas semi-&ridas es la'
erosién supeficial, la cual se presenta por medio de distin- -
tos agentes, siendo los principales el viento y el.agua que
proroan en particular la erosidn laminar y la acanaladér
producidas por las esporddicas pero fuertes lluvias sobre

las laderas montaiosas. Otro agente importante de la erosién
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es el hombre y sus animales domésticos que la producen por
~ la excesiva explotacifn de los recursos forestales y el so-
brepastoreo. En las fotografias afreas es posible notar
como el movimiento del hombre y sus animales domésticos ha-
cia puntos estratégicos, particularmente para la obtencién
de agua, como son pozos, norias y jagﬁeyes, proyocan una |

erosién circular alrededor de dichos puntos.

.

8.3 CLASIFICACION Y USO DE LOS SUELOS

Los suelos que predominan en El Salado de acuerdo a
la clasificacién FAO son los Xerosoles, lo que corresponde
a los Sierozems de la glasificacifn rusa. Tambidn se encuen-
tran Solonchaks en las partes donde hay acumulaci6n de sa-
les las cuales han dado caracteristicas propias a estos
suelos. Segln lg clasificacién del Soil Taxonomy todos es=
”mmdvu ) .

tos suelos'son Aridisoles del suborden Orthids (con excep-

ci6én del perfil 6 Ver Carta 5

’

El uso que se le puede dar a éstos suelos, tomando en
cuenta exclusivamenté sus caracteristicas eddficas, son pa-
ra.fines ganaderos y aguellos con una situacifn geomorfold-
gica privilegiada para la agricultura, como son lugares con
humedad subsuperficiél y superficial, lo cual ocurre al pie
de los abanicos aluviales. Estos suelos pueden ser utiliza-
dos para la agricultura de temporal aunque siempre con el
peligro de sequias, sin embargo, esto podria ser superado

por medio del empleo de riego y algunas otras té&cnicas para
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el mejoramiento de la produccién agricola. En las partes
méds planas y bajas es necesario el empleo de riego, pero su
uso presenta graves problemas por la naturaleza salina de
gran parte de ios suelos y de las aguas fredticas. ILa téc-
nica de lavado de suelo, que podria abrir a la agricultura
muchas de las partes salinas, se encuentra limitada princi-
palmente por dos razones: a) el lavado iequiere de agua que
sea baja en sales de lo cual no se dispone en la parte baja
de la cuenca y costarfia mucho traer agua que se encuentra en
los flancos de las sierras; b) un sistema de lavado, en una
cuenca.endorréica, tiene que ir acompafiado de un drenaje
profundo que permita desalojar las aguas una vez utilizadas.
Tales obras también costarfian mucho realizar y la zona no
dispone de capital, como tampoco tiene una poblacién prepara-

da para recibir las obras de riego.

En las zonas montafiosas, donde existen fuertes pen-
dientes, se observan Litosoles de acuerdo a la clasificacién
de la FAO. Dichos suelos son muy delgados, por lo tanto que-
dan excluidos de usos agricolas, pero si podrian tener valor

forestal y ganadero.

8.4 EL ASPECO HUMANO EN EL USO DEL SUELO

La densidad de poblacién es baja aproximadamente de
L.6 habitantes por kmz. Notamos tambi&n que la infraestruc-
tura creada por el hombre ha sido en general deficiente. Asi,

la zona con respecto a comunicacién tiene s6lo caminos de te-
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 rracerfa, con excepcibn de la carretera pavimentada del sur,
que comunica San Tiburcio, en Zacatecas, con Cedral en San
Luis Potosi, y entronca con la carretera Matehuala-Saltillo.
Existe otra comunicacién importante, que pudiera ser un re-
curso valioso para el desérrollo econbmico de la zona, este
es el ferrocarril, en particular porque se trata de la via
férrea mds importante del pafs, que comunica la ciudad de
MExico con Monterrey y la frontera nSrte. Este hecho es im-
portante porque puede estimular la produccifn agropecuaria,
ya que el agricultor est8 conciente de que hay manera de sa-

car sus productos.

En cuanto a servicios médicos, &stos se encuentran ca-
si totalmente fuera de la zona de estudio y el servicio ve-
terinario aparece s6lo en forma esporé@dica, siendo que para
mejorar la salud de la poblacién humana y del ganado es ne;

cesario desarrollar estos servicios.

La educaci6n, pudiera pensarse, a primera vista, que
es adecuada puesto que se reportan 16 escuelas primarias pa-
ra una poblacifn municipal de 6,771 habitantes (1970), a la
cual hay quebrestar a los que habitan en la cabecera del mu-
nicipio, que se encuentra fuera de la zona de estudio, Total
en la zona de estudio tenemos aproximadamente una ppblacién
de 4,537 habitantes, es decir una escuela por cada 283 habi-
tantes de los cuales s6lo entre la mitad y una tercera parte

se encuentra en edad de primaria. Con estos datos tendremos

la ilusifn de tener una muy buena proporcién de habitantes



133,

por escuela, pero la realidad es que estas escuelas solo im-
parten ensefianza hasta el tercer afio de primaria, y ademés,
los maestros frecuentemente se ausentan y hay s6lo un maes-

tro por cada escuela.

La infraestructura relacionada con el recurso agua
también es insuficiente, = Son pocos los pozos y bordos en la’
zona y a veces estén mal situados. Se observa que gran par-
te de.la poblacifn, para obtener agua libre de sales, tiene
que hacer grandes recorriéos. Bsto representa un esfuerzo y
no favorece la engorda de animales ya gque estos gastan sus
calorfas en los largos trayectos hacia los bebederos. Para
contrarrestar este problema ganadero se han perforado pozos
en las partes bajas del valle de El Salado, adn cuando sus
aguas'tienen altas conéentraciones de sal, como se puede ver
en el cuadro 1. bebido a la presencia de sal no siempre son
estas aguas adecuadas para el consumo humano, pero el gaqado
tiene mayor resistencia a la concentracién de sal, aunque,
si &sta aumenta, como ocurre en las aguas de pozos en afios
de sequia, los animales se purgan. Recomendar la perforacién
de més pozos para ayudar a la ganaderia, resulta peligroso
pues esto fomentarfa la erosién en forma éircular como ya se
observa en la actualidad en torno a los pozos. Ademds, lo
que necesita la éona no es mayor ntimero de animales} sino te-
ner la carga animal adecuyada a la vegetacidn existente sin
que se produzcan daflos ecolBgicos. En este Gltimo aspecto,

la COTECOCA recomienda de 49.25 hasta 13.16 hectidreas por
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unidad énimal. Seria més adecuado pensar en mejorar la ca-
lidad del ganado, y la calidad del agua que consumen desde
un punto de vista microbiolfgico, para que de esta manera
mantener a los animales enbmejgr estado de salud, todo lo
cual ayudar;a 5 aumentar la produccifn ganadera. Ademds es-
to debe de ir acompanado de medidas de regeneracifn de vege-
tacién nativa para evitar la erosifn pero la simple disminu-

cibn de carga animal facilitarfa esta.

‘Los pozos también son de gran importancia para la
agricultura, ya que es el recurso agua el mfs crftico en es=
te aspecto econémicoy como lo comprueba el dato de que entre
80 y 90% de la cosecha de 1969, se perdié por la sequia que
imper6 en ese ano, La variabilidad de cosecha gue acompariia
a la variaﬁilidad de la precipitacifn, trae como consecuen-
cia, una inestabilidad econfmicq y una gran dificultad para
la superacién de la regifn. Bajo estas clrcunstancias las
posibilidades de financiamienﬁo son muy reducidas ya que,
no es posible garantizar lgs cosechas, y como resultado, es
dificil introducir cambies tecnol6gicos que pudieran aumen-—
tar la produccién agricola temporalera. Se observa que los
proauctos que se cultivan en la zona son bésicaﬁente maiz y
frijol, los cuales no son los mds adecuados a la precipita-

‘cién prevalente, pero, dichos cultivos siguen plantfindose
por estar en funcifn de factores socio-econdmicos e histS—
ricos no relacignados con el recurso agua que se obtiene del

subsuelo por medio de pozos o que procede directamente de la

precipitacién.
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El campesino estd perfecﬁamente congiente de que, el
principal problema agropecwario es la falta de agua, por lo
tanto, ya conoce cuales son los terrenos més susgeptibles
para recibir agua superficial o subsuperficial, y esas son
las tierras que utiliza, localizadas en valles y abajo de
abanicos aluviales. Estos sitjos coinciden mis o menos con
las especificaciones eddficas que son nds adecuadas a la
agricultura, es decir, freas de §uel;s de'texturas medias.

Tambié&n son lugares con poco peligro de salinizagion.

Los antecedentes h;stéricos de la zona ngs muestran
que el‘hombre la ha habitade por un largo tiempo, y el uso
del suelo ha evolucionade a través de los siglosg. Hasta el
siglo XVI El Salado habfa sido una simple zona.de cacerfa y
recoleccién de frutos silvestres. La ppca ppblacifn exis-
tente tenia escasé importancia en el medio ambiente. A par-
tir de la ccnquista esgpafiola la economia local estaga rela-
cionada con la mineria y la ganaderfia. Esta ganaderia, has-
ta principios del siglo XX era ovina y vacuna, mientras
que en la actualidad es primordialmente caprina. La mineria
desaparecif, y la agricultura, que es de temporal y sirve
para la subsistencia del campesino, comenzd a ocupar més tie-
rra. También se obsérva gque se hén hecho intentos de apli-
car riego en parées bajas, pero esto no ha tenido é#ito por
la presencia de sales y por la incorrecta aplicacifén de la
tecnologia.

La agricyltura, con los limitados recursos existentes
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en la zona, no tiene posibilidades de desarrollarse a menos
qué se introduzca tecnologia moderna, extensionismo y capi-
tal procedente de otras regiones. Podria, hasta cierto
grado, mejorarse la zona que actualmente estd bajo agricul-
tura de temporal, aplic&ndose un riego limitado, si se estd
dispuesto a invertir en la captacidn de aguas fredticas en
la zona montafiosa y, ademds, introducir algunas précticas
agric?las mids adecuadas como seria éﬁpleo de agricultura de
microcuencas, mayor uso de abonos orgdnicos y de semilla

seleccionada.

El mal manejo del suelo, provocado principalmente por
el sobrepastoreo, ha traido una degradacién de los recursos
edéficos y biSticos de la zona. Lo anterior se ha agudizado
en los filtimos cincuenta afics, a rafz de la formacibn de los
ejidos, los cuales no fueron organizados adecuadamente, ni
tampoco tuvieron suficiente asesoria técnica de tipo agri-
cola; por lo tanto, este tipo de tenencia de la tierra no ha
‘recibido el debido apoyc para un adecuado funcionamiento. La
necesidad de organizacibén gqueda de manifiesto en el hecho de
gue no existe rotacién en los pastizales, ni tampoco control
del nlimero de animales gque van a pastar a un Area especifica,
lo cual forma parte de una ganaderfia de libre pastoreo. E1
resultado de estas prééticas ganaderas, es sobrepasforeo Yy
la degradacién de la vegetacibn natural. Para resolver esto

y mejorar el nivel econfmico ganadero se necesitaria:
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a) Inversi6n de dinero para cercar los mejores potreros y
mover el ganado de un lugar a otro y asi permitir que se

regeneren tanto los pastos como los arbustos.
b) Hacer un calendario ganadero, adecuado a la zona,

c) Tener una organizacifén que obligue al ejidatario a res-
petar los calendarios ganaderos y los terrenos en yeda, es

decir, prohibir el libre pastoreo.

d) Controlar el ntmexro de-cabezas de ganado, en particular,
la caprina que tiende a provocar mayor destrugcién'de la

vegetacifn.



Tipico ejemplo de la vegetacidn y el suelo que se observa en los pedimentos
de las serranias. Esta vista fué tomada en Zacatecas limites con San Luis
Potosi al norte de Huertecillas. La vegetacidn es de transicidn con especies
tanto del matorral desértico micréfilo como del roset8filo. E1 perfil 19 es
un Xerosol calcico, este tipo de suelo se encuentra frecuentemente asociado
con los isotes (Yucca ¢p.} que es una planta calcdfila.
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‘CONSIDERACIONES Y RECOMENDACIONES

El hombre, en El Salado, se encuentra en un medio ad-
verso para la agricultura debido a la aridez prevalente.
Tampoco el suelo favorece esta actividad, puesto que en las
zonas montafiosas los suelos son muy delgados o inexistentes
y en las planicies frecuentemehte presentan problemas debi-
dos a yeso, sales y sodio, s6lo en los valles con suelos
profuﬁdos y en una franja.a lo largo del pie de monte se
tienen condiciones eddficas adecuadas para la agricultura.
La flora nativa del drea, que es principalmente xeré&fita,
representa un importante recurso para‘el campesino, puesto
que proporciona combustible, hierbas medicinales, fibras,

cera y alimento para la gente y el ganado.

Desde un punto de vista puramente tecnolégico es fac-
tible controlar los factores adversos a la agricultura me-
diante la introduccién de préacticas de riego, y en esta for-
ma compensar las bajas precipitaciones existentes. Pero
todo esto implicaria costosas obras de infraestruqﬁura hi-
draulica que la zona no puede financiar, y prepéracién pre-
via de los agricultores. Ademds habria otros costos, puesto
que la zona no cuenta con aguas de buena calidad, excepto
por la parte montanosa, por lo que para explotarlas tendrian
que ser éstas canalizadas en forma subterrénea, comé se lle-
va a cabo en el sistema persa de Qanats, o hacer ttineles ho-

rizontales cuando existen diques geolbgicos. También es fac-
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" tible desalinizar las aguas frefticas por mediov de la ener-
gia solar y realizar una agricultura de medio ambiente con-
trolado en invernaderos y tfineles de pldstico. Ademis se

puede emplear aguas salinas en el riego por goteo con ries-
go, a largo plazo, de aumentar la salinidad del sueld; No~

tamos que todo esto es tecnoldgicamente factible, la situa-
ci6n agricola de la zona puede transformarse, pero econémi=-

ca y socialmente no es factible realizar estos cambios.

Las sugerencias que’se puedan hacer para aliviar el

- problema de la agriculfura en E1 Salado, nc deben ser de
alto costo, ni de tecnologfa sofisticada, sino m&s bien de-
ben ser sencillas y de bajo costo. Estas t&cnicas pueden
consistir en la construccifén de terrazas o barreras subte-
rréneas para retener los esporidicos escurrimientos (lo cual
ya sé practica, aﬁnque escasamente, en la zona). Cavar po-
zos en sitios donde la salinidad es baja como en el pie de
monte, ademés, practicar té&cnicas de reduccién de evapora-
cibn y percolacién del agua en el suelo empleando plésticos
y practicando una agricultura de microcuencas. Con estas
técnicas se aumentarfa el agua disponible para las plantas
y es particularmente practico en el cultive de frutales. Se
puede recomendar el durazno, puesto que la zona tiene un
clima adecuado péra su desarrollo en lo que respecté a tem-
peraturas y el agua se puede incrementar con las técnicas
mencionadas, ademds se tiene ahtecedentes de que prospera en

dreas colindantes de Zacatecas. El impulso a este cultivo
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.en la zona del pie de monte y valles intermontanos seria
redituable debido al alto precio y buen mercado que tiene;
por lo tanto, es costeable los gastos relacionados a su es-
tablecimiento y transporte. También es factible aumentar
la produccifn de mafz y frijol, que son actualmente los
principales cultivos de la zona, mediante el empleo de se-
milla seleccionada de variedades locales y empleando té&c-
nicas de microcuencas, lo cual implica el uso de un arado

de disefio especial de bajo costo. .. Lo i

Seria poco realista visualizar a El Salado como un
gfan centro agricola, bajo las condiciones que existen en
la actualidad. Pero si es adecuado pensar en un desarro-
1lo ganadero basado en un uso racional de la vegetacibn na-
tiva, permitiendo que E&sta se regénere, para lo cual es
conveniente practicar la rotacifén en el uso de pastizales.
Esto implica una mayor organizacién del ejido para que se
pueda implementar las restricciones en las pricticas de
pastoreo libre y que se limite la carga animal a un nﬁme;o
adecuado, Mientras no haya experimentacifén local la carga
animal debe ajustarse a los fndices de agostadero recomenda-

do por la COTECOCA (ver Tabla No. 4).

Los pastizales de zonas Aridas son ftiles y tienen un
potencial en cuanto a su productividad, pero este potencial
es poco conocido como 1o comprueban la poca informacién
existente sobre este tema, por lo tanto, seria una de las

recomendaciones de este trabajo sugerir que se haga inves-
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' tigaci6n no s6lo de indices de agostadero, sino también de
domesticacibn y valor nutritivo de plantas silvestres, de
interrelaciones ecolfgicas, particularmente de relacién
yplanta-agua—suelo, de presente y potenciales niveles de
productividad agrqpecuarié, de experimentacifén sobre la po-
sibilidad de introducir nuevos cultivos y técnicas ya ex-
perimentadas en otras zonas fridas. Para que el campesino
utilice adecuadamente el medio ambiehté es necesario que
se lleve a cabo una'investigacién continua, tanto cienti-
fica como tecnol6gica incluyendo investigaciones socib—
econémicas. Asi, los temas que abordarfan las ramas de
clencias naturales estarfan verdﬁderamente de acuerdo con
las necesidades del hombre en el Srea de .estudio. Por es-
ta razbn es conveniente gue todd estudio de orden agrope-
cuario esté precedido por un detallado an8lisis de la po-
blacién local y su nivel de vida, de potencial de tpabajo,
de comercializacifén de productos y de costos de produc-
cién. E1 hombre tiene por medio de la tecnologfa moderna,
la capacidad de manipular el ecosistema, pero debe de ase-
gurarse que los cambios gue 81 introduzca no vayan a des-
truir losirecursos va existentes y asi ocasionar mayores

problemas en el medio ecolégico (Ortiz-Solorio, 1981).

Las investigaciones cientifica y tecnol6gicas deben
ir manc a mano con la investigacifn socio-econbmica, ya
que es frecuente que la introduccifn de cambios tecnolégi-

cos en una zona no traigan el beneficio esperado en los
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" habitantes y en el medio ambiente lqcal, e incluso pueden
provocar el perjuicio de las condiciones existentes. Tam-
bién es factible que por medio de la introduccibn de téc-
nicas agropecuarias adecuadas, haya un mejoramiento de la
zona, pero este cambio tecnolbgico s6lo se puede llevar a
cabo preparando a la poblacién y con inversién de capital.
Asi, se nota que existe una amplia diferencia en lo que
tecnolégicamente es factible hacer en una zona y lo Que es

socio-econdmicamente posible realizar.

Se espera que este estudio sobre 15 caracterizaci&n
de 1os‘§uelos del Municipio de Vanegas estimule a que se
lleven a cabo otras investigaciones dentro de esta misma
zona y sobre variados aspectos para que, en eéta forma, se

puedan completar los puntos presentados en este trabajo.

RESUMEN DE RESULTADOS

La mayor parte de las muestras para este trabajo fue-
ron tomadas en el pie de monte y la planicie lacustre de
El Salado, ademds de dos lugares en valles intermontanos.
La zona montafiosa no se muestred por tener sbdlo litosoles;
es decir, se encuentra desprovisto de suelos o bien éstos

tienen menos de 10 cm de profundidad,

Los suelos dentro de la zona de El Salado presentan
ciertas caracteristicas comunes que son tipicas de zonas

dridas:
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1) Los perfiles de suelos presentan poco desarrolle debido a
que hay poca lixiviacidén, resultado de la escasa precipita-
cibn, y por lo tanto no se forma un horizonte B con excep-

- cibn de los perfiles N° 5 y 16.

2) Los suelos en general presentan tonalidades claras predo-
minando el gris rosdceo, blanco rosdceo, gris claro y café

pilido con matices de 7.5 ¥R,

3) La materia orglnica es baja, lo cual es resultado de la
baja biomasa existente, comin a zonas &ridas. S6lo en los
primeros 5 c¢m se observan valores relativamente altas de

materia orgénica.

4) Estos suelos son ricos en bases particulérmente calcio,
le cual es resultado de la poca lixiviacién que ocurre en
climas &ridos ya que, las bases no son lavadas fuera del
perfil. Las altas concentracioﬁes de calcio también se de-
ben a la naturaleza geolbgica de la zona donde predominan

calizas o aluviones derivados de calizas.

5) Es comn observar duripanes formando horizontes Cam,
presencia de los cuales se reportan como fases petrocdlci-
cas, cuando predomina al calcio cementado, y petrogipsicas

cuando hay yeso cementado.

6) Predominan en todos los perfiles muestreados en Vanegas
los suelos alcalinos en los pie de montes y s6dico-salinos
y salinos en las llanuras de San Vicente y El Salado, El

suelo alcalino mds bajo se encuentra a 1,825 m.s.n.m.,mienf

tras que el suelo s8dico-salino y salino tiene por mixima
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altura 1,830 m.s.n.m.,‘pero la mayor parte de estos suelos
" se localizan de‘1,720 m.s.n.m. hasta el punto m4s bajo de la

cuenca.

7) Todos los suelos tienen pH medios y altos, por lo tanto
todos son alcalinos s6lo que algunos, ademds presentan sales
y sodio y en tal caso son denominados por estas caracteris-

ticas como salinas y s6dico-salinas.

8) La C.E. es alta en las muestras sédico-salinas y salinas.
Esto se debe a la acumulacibén de sales incluyendo yeso y
sales s6dicas, lo cual es resultado de un drenaje endorréi-

co, ademds de geologia y clima especffico de la regién.

9) E1 pSrciento de sodio intercambiable para la zona es re-
lativamente bajo a pesar de los altos valores de sodio, esto

se debe a los altos contenidos de calcioc en el suelo.

10) En el aspectorde los principales nutrimentos vegetales
(N,‘P, K) los suelos del Municipio de Vanegas {seglin Obre-
gén-Ovalle, 1976) presentan valores medios y altos de f&sfo-
ro aprovechable con rango de’12.4 a 41.3 p.p.m., el potasio
" es de medio a bajo con rango de 0.3 a 10.9 m.e./lt, mientras
- que el nitrbgeno se.sospecha es bajo ya que elvporciento de

materia org8nica es bajo.

11) La zona del pie de monte tiene texturas francas y miga-
josés mientras qde las texturas més finas, limosas } arci-~
llosas se encuentran en las partes mds bajas en las llanu-
ras de San Vicente y El Salado., La presenci& de areilla

hace que exista un movimiento lento del agua en el perfil y
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asf favorece la acumulacién de sodio, yeso y sales gque son
depositados tanto por aguas superficiales como fredticas.
La tendencia al drenaje impedido en las partes mds bajas
provoca la formacifn de lugares pantanosos como ocurre al
noreste del 4rea de estudio, donde se forma, en &pocas de

mayor precipitacifn, una laguna temporal con aguas salinas.

12) Las unidades de suelos existentes en la zond se encuen-
tran localizados en la Carta V, la cual fue elaborada a ni~
vel de asociaciones de unidades de suelos empledndose para
ello la nomenclatura de la FAO CETENAL, 1970. Las princi-
pales ﬁgidades de suelos por orden de importancia, son los
siguientes:

a) Litosoles gue cubren las serranfas y parte del pedimen—
to limitrofe y escasamente en asociaciones con otros éue-
los se ven en la'planicie. Frecuentemente en las zonas
monticulosas los litosoles se encuentran en asociacién con
Regosoles y Xerosoles hdplicos. b) Los Xerosoles héplicos,
cdlcicos y gipsicos se encuentran en el pie de monte y la
pPlanicie, frecuentemente en las partes m&s bajas de la zona
estos suelos pueden tener fases salinas y sbdicas. c¢) Los
Solonchaks 6rticos yLitosoles’que apareceh en las partes
mis bajas sobre &reas con drenaje deficiente y susceptibles
a inundacién. Eétos suelos pueden encontrarse en Asocia—

cién con Xerosoles tanto célcicos como gipsicos,

Las &reas gue ocupan las distintas unidades de suelos



146

se encuentran desglosadas en la Tabla 14, mientras que la
Tabla 15 resume las condiciones fisiogréfiéas en que se en-

cuentran los suelos de la zona.

CONCLUSIONES

A través de los distintos recorridos de campo se no-
té que amplias 4reas de la parte més baja de El Salado es-
t4dn formadas por varias unidades de suelos, entre las cua=-
les se encuentran Litosoles gque representan restos de ele-
vaciones que no han sido totalmente erosionadas, destacando
de un boco més de un metro sobre el nivel topogr&fico gene-
ral. Dichos afloramientos rocosos son de material calizo
y gipsifero rodeado por aluviones que forman unidades de
suelos muy distintos consistiendo en Xerosoles c4lcicos y

¢

gipsicos, ademis de Solonchaks 6rticos.’

Las geoformas que se observan son indicadoras de un
equilibrio dindmico en los procesos geomorfoiégicos exis-
tentes. En las montafias hay erosifn fuerte que indica un
proceso de degradacidn, mientras que en las partes bajas
los aluviones sefialan la agradacib6n prevalente, aunque al
misﬁo tiempo en las llanuras se cbserva deflaci6n, resultado

de los fuertes vientos locales.

Las aguas fre&ticas en la llanura son alcalinas y
tienen altcs niveles de salinidad aungue generalmente el

sodio es bajo {(ver Tabla I). Esto explica'la presencia de
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las fases salinés, petrocdlcicas y petrogipsicas en los
perfiles, Asi, las sales y carbonatos disueltos en las
aguas se acumulan en los suelos cuande sube el nivel fredti-
co o por evaporacifén de aguas superficiales. Estas aguas no
son adecuadas para la agricultura, su empleo puede provocar
la salinidad de suelos que en la actualidad estén libres de
sales, a menos que se aplique una tecnologifa especial. De
las 18 muestras de agua que se analizaron, 17 se clasifica-
ron con alto y muy alto peligro de salinidad ya que las

conductividades son superiores a los 1,040 micromhos.

Viendo la localizacifn de estos pozos se nota que
estén en la parte mds baja del valle'? el pozo de nivel més
bajo de sales es El Saltillito junto a la serranfa del mis-
mo nombre. Esto hace sospechar que si se perforaran los
pozos en los flancos de las serranias se obtendria agua de

mejor calidad.

La agricultura en la zona no ha podido progresar de-
bido a la adversidad prevalente del medio fisico, y esto es
sin contar los problemas socio-econémicos. Esta adversidad
incluye principalmente la escasez de agua, debido a la ari-
dez climltica, pero también existen las limitaciones que im-
ponen los suelos. Las plantas estfn influidas por las ca-
racteristicas eddficas en distintas maneras. Las ralfces en-

cuentran limitaciones en su desarrollo cuando hay poca pro-
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fundidad de los suelos que puede estar relacionado a la pre-
sencia de horizontes petrocdlciceos y petrogipsicos tan abun-
~dantes.en el drea. También un impedimento al desgarrollo de
la agricultura‘es la presencia de sales y sodio, en estas
circunstancias s&6lo se desarrollan formas vegetativas adap-
tadas al medio como son los pastos halbfitos. Asi el desa-
rrollo de la gobernadora (Larrea sp.} gue es tan comfin en la
zona ejemplifica una adaptacién al clima y los suelos. Se
nota gue esta planta es mds robusta sobre suelos profundos,
libres de sales, bien drenados como ocurre en las zonas de
pie de’monte mientras que en las llanuras, con suelos sali-
nos, la gobernadora aparece raquitica. Tambi&n hay una re-
lacién entre la existencia de litosoles y matorral desérti-

co rosetbfilo.

La agricultura en zonas &ridas tiene la desventaja de
escasez de agua perq'hay la ventaja de tener pocas plagas,
ademds los suelos pueden tener una alta productividad debido
a la riqueza en elementos minerales siempre y cuando haya
. agua. Las limitantes eddficas relacionadas con poca profun-
didad, presencia de sales, yeso y sodioc pueden hasta cierto
punto, sef resueltas por la tecnologia moderna (Bryan et al.,-
1977) (Martinez-Beltrén, 1978) pero para que.se aplique di-
cha tecnologfa serd necesaric gue cambien favorablementeilas

circunstancias socio-econfmicas prevalentes en la actualidad.
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APENDICE I

. DESCRIPCION DE PERFILES Y RESULTADO

DE ANALISIS DE SUELOS



PERPIL N° 1

Localizacifn:
Altura:
Topografia:
Drenaje:
Vegetacifn:

Roca Basal:-
Anotacicnes:

Clasificacibn:
Uso- Agricola:

Cerca de Zaragoza, Municiplo de vanegas, S.L.P,
1,870 m.5.0.0.

2 v de pendiente, sitio en plano rodeado de pequeii
Perfil con buen drenaje, permeable, Sitio con drenaje receptor. .
Matorral des€rxtico micr§filo con dominancia de gobernadora (lLarrea, sp).
cultivo de mafz de temporal.

Aluviones derivados de lutitas y areniscas del Cretficico Superior y basalto del Eoceno-Plioceno,

La profundidad del perfil es realmente hasta los 61 cm a partir del cual empieza un horizonte petrocleico que impide sl desarro~
llo radicular. Este perfil consiste de horizontas A y C.
Xerosol hiplico con fase petrocflcica profunda, -
En el momento del muestreo e) lugar se encuentra bajo agricultura de temporal para malz, La presencia de la capa petrocileica
no es un grave problema si se emplean cultivos de poco desarrollc radicular o bien se emplea el arado profundo que puede romper
la , capa petrocilcica, Este suelo no tiene problemas de drenaje y la textura no afecta lag labores agrfcolas. La presencia de
M a partir de los 138 cm sefiala un posible peligro, sodiffcaciSn si se llegara a practicar la agricultura de riego.

iones

Se recogieron las muestras de suelos en una parcela con

-rosécec en seco a 5 YR 7/6 amarillo rojizo y 5 YR 7/4 zosade en himedo,

Hori- Profundidad

zonte en cm. D e 5 ¢ r & p e¢ i & n

A 0-43 Horizonte con rafces finas macroporos. M.O. relativamente alta de 3,38 a 2,18 3. Color 10 YR 6/3 caf§ pilido en seco y 10 YR
4/2 grisSceo oscuro en h@medo. Estructura migajosa en la superficie y friable y laminar a partir de los 5 cm. ~Horizonte con
grava y gravilla abundante, con textura arcillosa y arcillo arencsa. El pH* es alcalino de 8.7 a 8.2, la C.E. va de 0.59 a
2.57 mmhos/cm. Este es un horizonte libre de sales.

A 43-61 Horizonte cilcice con transicibn con material p £lcico fragmentado que impide el desarrollo de rafces y debido a que estf
fragmentado, hay M,0. intercalada que se ha movido de la parte superior lo cufl explica los altos valores de M.O, que son de
2.33 §. Existen guijarros de petrocilcico. El color es de 10 YR 5/2 café grisfceoc en seco y 10 YR 4/3 café oscuro en hfimedo,
Horizonte sin estructura con textura arcillosa, pH de B.4, C.E. de 1.47 mmhos/cm, sin problema de sales.

Cam 61-80 Horizontg petrocSlcico que impide totalmente la penetracifn da rafces de allf que la M.0. sea muy baja. E1 color es de 10 YR
5/2 caf8 frisficeo en seco y 10 YR café oscuro en himedo, Horizonte sin estructura con textura migajbn arenosa. E1 pH es alca~
lino de 9 0 y la C,E. es de 1.9, No hay problema de sales, ademfs existe yeso,

[+ 80-190 Horizonte sin rafces y con miczopozos, EL color sufre en §ste horizonte un brusco cambie S YR 8/3 y 5 YR 8/2 rosado y blanco

La estructura es subangular poco desarrcllada con mode-
rada grava Y gravilla, El pH es alcalino de 8,7 y 9, Las C.E, son bajas de Q.57 a

0.67.

La textura es franca y migajén arcillosa.
Hay presencia de Na  y sulfatos,

pHi- para todos los perfiles &ste valor se reporta a partir de la suspensifn suelc-agua con relacidn 1:2.5
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PERFIL N° 2

Localizacifng
Altura;
Topogratias

Drenaje:
Vegetacibn:

Roca Basal:
Anotacionest

Clasificacibn:
Uso agrfcola:

La Boquilla, S.L.P.

1,840 m.s.n.m.

Lugar con pendiente de 5 a 7 % anbze el pedimonte de las estribaclones sur de la Sierra de El Tepetate' (o La Mojonera).
elevaciones cercanas al perfil.

Sitio de drenaje donador, Perfil con frenaje eficiente,

Transicifn de matorral desértico micrSfilo a matorral desfrtico rosetSfilo.
cactfceas de varias especies,

Material coluvio-aluvial influfdo por basalto del Eoceno-Plioceno y callzas arcillosas del Creticico Inferior.

se observd regolita basfltica en un 3 % de la superficie., Cerca del sitio de muestreo se localizd un banco de material aban-
bonado, donde hubo explotacifn de grava basfltica. Se considera que el "Solum” llega hasta los 57 cm a pesur que el perfil
se hizo hasta los 130 cn, Tiene este perfil horizontes A y C con capa petroclcica.

Xerosol hiplico con textura media y fase patrocilcica.

Este sitio en la actualidad se utiliza para la crfa de ganado menor y el aprovechamiento de la vegetacidn natux-al. No es ade-~
cuado para la agricultura por se somero ya que, el horizonte de 17 a 57 dificulta el desarrollo radicular, mientras que el
petrocileico entre 57 a 66 em lo impide totalmente, R Lo

Municipio de vanegas,

Hay

Presencia de Larrea sply Yucca sp., ademfis de

Hoxri~

zonte en cm.

Profundidad

D e 8 ¢ r 4 p e L1 & n

A 0-17

A 17-57

57-66

C 66-130

Horizonte con rafces abundantes y delgadas con microporos y macroporos abundantes. La M,0, esti en cantidades moderadas de
1,76 %. El color es de 10 YR 5/2 café grisfceo en seco a 10 YR 4/4 café amarillento oscuro. Sin estructura nula pldsticidad,
abundante en grava, moderada cantidad de guijarros y escasas piedras. Reaccidn fuerte al HCl, textura de migajén arcillo are-
nose. El pi es alcalino'8.65, al C.E. es baja de 0.40 mmhos/cm y el horizonte est& libre de sales.

Horizonte petrocflcico con rafces moderadamente delgadas y medlas, con macroporos abundantes,  Se trata de un horizonte de tran~
sicidn que entre 17 y 28 cm tiene 2,04 % de M,0, abajo de ésta profundidad casi no hay M,0, El color de 1ps 17 a 268 cm es

10 YR 6/2 gris cafes&ceo en seco y 10 YR 4/4 café amarillento oscuro en hiimedo en la profundidad de 28 a 57 cm los colorea son
7.5 YR 7/4 rosado en seco y 7.5 YR 5/4 café en himedo. Este horizonte tiene una estructura laminar poco desarrollada sin plasti
cidad con abundante grava, moderada cantidad de guijarros y escasa'piedra. Fuerte reaccifn al HCl. Textura migajbn arcillo
arenoso y franco. EL pH es alcalino B.9., 1La C.E. es baja de 0.42 mmhos/cm, EL horlzonte estd libre de sales pero hay yeso.

Horizonte petrocdlcico que impide el desarrollo radicular y no tiene porosidad debido a una estructura dura. ' E1 horisonte pre-
genta fuerte reaccidn al HCl. El color es 7.5 YR gris xosiceo en seco a 7.5 YR 5/6 café fuerte en hiimedo. . Existe un 52 % de
arcilla y se clasifica como tal., EL pH es alcalino de 8.8, la C.E. es baja 0.77 mmhos/cm., Este horizonte es casi libre de sa~
les.

Horizonte con microporos abundantes y estructura subangular débll con fuerte reaccidn al HCL. El color es similar al horizonte
Cam y las texturas son migajén arcillosa, EL pH es de 8,6 y g .1, LaC.E, es de 1,3y 3.3 n-mhos/cm. No hay problemas de sales
ya que la concentraci&n de ifnes solubles alcanza para el Na  21.7 me/lt, C1” 12.9 me/lt, SO4 36.1 me/lt.
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PERFIL N2 4.

Localizacién: Cerca de La Trueba, Municipio de Vanegas, S.L.P.

Altura: 1,720 m.s.n.m,

Topografias Plana con pendiente menor al 2 %,

Drenaje: Eficiente, receptor.

Vegatacibni Matorral desértico micr8filo con predominancia de gobernadora (Larrea sp.), uiia de gato (Mimosa b lungitera) y opuntias (O w

. 8p) .

Roca Basal: Aluvifn con influencia de grava y guijarros de la Sierra del Jabonexo.

Ano-aciones: El perfil alcanza los 200 cm a pesar que el "Solun" se desarrolla realmente hasta los 95 cm. Este perfil tiene horizontes A y
C con un horizonte B incipiente de 63-95 cm, '

Clasificacifn: Xerosol hiplico con fase salina y sfdica a partir de los 38 cm. ’ -

Uso agrfcola: Este suelo en la actualidad esti empleado para el pastoreo libre de ganado mixto y en este uso no presenta problemas, Si se in
troduce riego habrf que tomarse muchas precauciones como 1s construccibn de drenaje profundo. En la actualidad las salag y el
86dic suben durante la &poca de lluvias al mismo tiempo que el manto frefitico. Yas precauciones que se deberfin tomar son costo-

v sas, por lo tanto es mejor que estas tierras Ppermanezcan como pastizales y si se cultivan que sea utilizade l&lo el temporal con
técnicas especiales de captura de lluvia,

::’:; Z:Of::?dm‘d D e S c r i p c i 8 n .

A 0-38  Horizonte con ralces finas y mediae abundantes; M,0. relativa-alta de 2,75 a 2.86 %; color 10YR 7/2 gris claro y 7.5 YR 7/2
gris rosfcec en seco, 10 YR 6/8 amarillo rojizo en hlmedo, estructura migajosa, microporos abundantes, grava abundante con
escasos guijarros'y piedras, La arcilla predcmina ccn 58 a 48 & dando una clase textural arcillosa. El pH es alcalino 8,75
y 8.80. LaC, .E. es baja alcanzando 1.67 mmhos/cm. Este es un horigonte con ligera salinidad ¥ sodicidnd, los 1&\“ solubles
alcanzan para Na 11 82 me/lt, Cl 13,58 me/lt, 504 16.55 me/lt.

A, 38-63 Hori:onte con escasas rafces fi.nas y medias, M.0. baja 0.87 t, colox 7.5 YR 7/2 gris rosiceo en seco, 7.5 YR 6)'8 mrillo ro~ "7
jizo en himedo, estructura migajosa desarrollada, con mi os abundantes, grava moderada, sin guijarrgos ni piedras, estruc
tura arcillosa, pH 8.7, C.E. 5.5 mmhos/cm. Existe ligera salinidad y aodicidad con 1i8nes solubles de Na ‘de 42.60 me/lt, C1 7
de 43.40 me/1t, 50‘ . de 22,65 ms/lt. o

A-B 63-35 Horizonte con caracterfsticas tanto de un B como de un A. La M.0. es baja de 0.71 %, las rafces presentes son finas y medias
escasas, color 7.5 YR 7/4 rosado en seco y 7.5 YR 6/8 amarillo rojizo en h@medo, estructura subangular poco desarroilada, mi-

bundantes, grava sin guijarros ni pledras, textura arcillosa predomina la arcilla en un 58+\. El pH es alca-
1ino 8. §, la C.E. es 8.0, Existen_ligera salinidad y sodicidad. lLos ifnes solubles tienen valores para Na' de 40.87 me/lt,
para C1” de 55.41 me/lt y para 50,  de 16.3 me/lt. : ‘

c 95-200 Horizonte con zatcel muy escasas.. M.0. muy baja de 0, 51 a 0.28 8. color 7.5 ¥R 8/4 y 7.5 YR 7/4 rosados en seco y 7.5 .¥R €/8

amarillo rojizo a 7.5 YR 5/6 caf$ fuerte en hfmedo, estructura subangular poco desarrollada, presencia de microporos y eacasas
gravas sin guijarros ni piedras.’ Existen pequefias concreciones negras. la textura es arcillosa con predominancia de arcilla
que varfa de 44 v, El pH es de 8,05 a 8,30, La C.E, varfa de 1ll.0 a 10.1. Se obser!a presencia de sales y g8dio en moderadas
concentraciones a partir de 19s.160 cm para abajo. Los i6nes solubles varfan para Na. de 69.56 a 1704 35 me/lt para c1 de
69.6 -a 147.6 me/lt y para 50, ‘es de 7.55 a 33.23 me/lt.
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PERFIL N° 5 '

Localizacisn: Al sur de San Vicente, Municipio de Vanegas, S.L.P.

Adtura: 1,720 m, S neMe
Topogragia: Zona plana con 1 % de pendiente. Sitio en una 1llanura que comunica con la llanura de El Salado.
Dxenaje: gficiente, sitio receptor.

Vegetacifn: Matorral desértico micréfilo y pastizal, Presencia de pastos haldfitos (Sporobolus sp. y Suaeda nigrans) y mezquite chaparro
(Prosopis laevigata). :
Roca Basal: Aluvibn procedente de calizas del CretScico Superior y de la formacibn Jabonere del Cuaternario. .
Anotaciones: El perfil se hizo hasta los 180 cm pero el "Solum" en s llega s6lo hasta los 115 cm. Este perfil es mis desarrcllado gue
los anterlores puesto que tlene horizontes A, B y ¢. ligero afloramiento de alcall negro. Perfil que a partir de los 50
cm est8 hiimedo. Se cobservan cristales de yeso. ’
Clasificacifnt Xerosol hiplico con fasea altamente s8dicas y salinas en todo el perfil. ; .
Uso agrfcola: En la actualidad este suelo se emplea con fines ganaderos., Considerando sus caracteristicas salino-s6dicas resulta mejor S
que permanezca con el uso que se le da en la actualidad. K

'
'

Horizonte Profundidad

en cm. Des ¢cxr i poecdi é&n

A 0-40 Horizonte con ralces finas abundantes y medias escasas. M.0. con valores medios 2.62 a 1.04 &, Coloxr 10 ¥R 7/2 gris elaro
en seco, MOYR 5/3 café y 10 YR 4/4 caf amarillento en hlmedo. Estructura laminar de 0 a 6 cm y migajosa de 6 a 40 cm, mo
moderada presencia de grava sin guijarros, ni piedras, con textura arcillosa. E1 pH es alcalino de 8,3 a 8.8, la C.E. va
de 19.2 a 29.2 mmhos/cm. Existen fuertes reacciones al HCl. Este horizonte es altamente salino y alcalino con_ ifnes solu-

bles de Na que van de los 130.4 me/lt hasta 434,70 me/lt, de C1~ varfan de 100,80 me/lt a 314.40 me/lt, de 50; de 23.50
me/lt a 147.23 me/lt,
B 40-70 Horizonte con ralces medias escasas y finas abundantes, M.0. escasa de 9.78 %, color de 7.5 YR 7/2 gris rosicec en seco,7.5

¥R 5/4 café en himedo, estructura subangular poco desarrollada, presencia de grava en cantidad moderada, la textura es mi-
gajdn arcille limoso. EL pH es uno de los mds altos en el perfil 9.1, la C.E. es la mis alta de 30.6 mmhos/cm. Existen
fuertes reacciones al_HCL. Horizonte altamente salino y alecalino con idnes solubles de Na de 295.65 me/lt, los €1 son
183,96 me/lt, los SQ4 son 134.01 me/lt.

B 70-115 Horizonte con rafces escasas y finas; M.0. muy baja; color 7.5 YR 7/4 rosado en seco, 7.5 YR 5/6 café fuerte en hiimedo; es
tructura subangular poco desarrollada; presencia de grava; poca porosidad; textura argillosa' pH de 9.1y 9.0; C.E. da_29.2
y 25,5 mmhos/em. Hay prcblemg de sales y sddio. Los idnes solubles alcanzan para Na 382,60 y 417.39 me/lt, para Cl
141,71 y 179.93 me/1it.

248,0 y 219.2 me/lt, pan:'fSO‘1
c .115-180 Horizonte sin raices. M,0. muy baja de 2.21 %; color 7.5 YR 7/4 rosada en seco, 7.5 YR 6/6 amarillo xojizo en hfimedo; es~
' tructura subangular poco desarrollada; presencia de grava; pocg porosidad; textura arcillosas pH de 8.7; C.E._de 25.2." Hay
i problemas de sales.y sbdio. Los lénes solubles fueron para Na® 1,095.65 me/lt para Cl 129,60 me/lt para 4 83.74 me/lt. °

Se nota que el Ca  intercambiable es mis de 4 veces lo existente en los horizontes superiores. -
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PERFIL N°., 15

Localizaci8n:

Altura:

Topogrdflas

Drenaje:

Vegetacibn:

Roca Basal:
Rnotaciones:

Clasificacibn:
Uso agrfcola:

Al norte de Huertecillas, Municipio de vanegas, S.L.P.

2,010 m.s.n.n.

5 % de pendiente sobre pedimonte con montafias al norte y llanuras al sur.

Perfil con buen drenaje. Sitio donador. -

Prangicidn de matorral desSrtico micréfilo a matorral desértico rosetdfilo, dominando el segunde. EL perfil se hizo en un
izotal, pero habfa también gobernadora (Larrea sp.), hoja zen (Flourencia ceknua), chamizo (Atriplex canescens), biznagas
(Ferocactus pringlei y opuntia (Cpuntia sp. ).

Aluvibn procedente principalmente de calizas del Jurdsico Superior y Cretcico Inferior,

La profundidad del "Solun" en sf es de 0-20 cm aunque el perfil se hizo hasta los B0 cm, Consiste de horizonte A y C, este
{iltimo con dos discontinuldades litolSgicas. Hay gravas y piedras cubriendo un 25 % de la superficie, este material es
angular y subangular, su presencia da la fase gravosa. Existen pequefias capas horizontales de 4 cm de espesor, a los 50 y 70
cm se nota endurecimiento de los horizontes C, lo cudl es una arenisca endurecida ya que casi no hay arcilla, sin la cual no
se puede considerar la existencia de un duripan a pesar de que CETENAL sefiala a esta zona como si tuviera una fase petrocil-
cica profunda. Todo el perfil tiene una fuerte reaccidn al HCl.

Xerosol haplico con fase gravosa.

En la actualidad este lugar se utiliza con fines pecuarios para la recoleccifn de fibra y pastoreo de ganado menor. Debido
a la presencia de endurecimiento a partir de los 20 cm este suclo no tiene futuro para practicar la agricultura,

Hori~
Profundidad F3

zonte en cm. D e 8 ¢ r i p ¢ i & n

A 0-20 Horizonte con rafces moderadas y M.0. relativamente alta de 3,66 %; color 7.5 YR 6/3 gris rosiceo en seco y 7.5 YR 4/3 café
oscurc en hlmedo; sin estructura; consistencia blanda sin adhesividad o plasticidad; macroporos abundantes; textura franca
con predominio de arena, El pH es de 8.5; la C.E. es baja de 0.48 muhos/cm; insignificantes cantidades de sales y sbdio.

I c 20~37 Horizonte con M,0. de 1.47 %; color 7.5 YR 7/3 gris rosSceoc en seco y 7.5 YR 5/4 caf@ en hilmedo; estructura dura; textura
franca {que solo se pudo obtener en laboratorio debido a la cementacién de este horizonte); el pH es de 8.6; la C.E. es de
33 mmhos/cm. Sin problemas de sales y gddio,

IIIC 37-80 Horizonte que tiene discontinuidad litoldgica respecto al horizonte de encima; M.0. baja 0.96 a 0.80 %; color 7.5 ¥R 7/2

gris rosdceo en seco y 7.5 YR 4/3 café oscuro; estructura subangular poco desarrollada; textura migajén arenocsa y franca
con valores de arena de 56 y 52,5 A respectivamente; el pH es de 9.15 y 8,75, la C.E. es baja de 0.71 y 0.45 mmhos/cm. Hay
poca presencia de yeso que alcanza 36 me/100 gr. No hay problema de sddio o sales.
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PERFIL N? 16

Localizacién:
Altura:
Topografia:
Drenaje:
Vegetacidn:
Roca Basals
hnotaclones:

Clasificacién:
Uso agricolas

Al norte del poblado Los Encinos.

2,030 m.s.n.Mm.

Aproximadamente 5 % de pendiente en un valle intermontano,

Perfil bien drenado. Sitio con drenaje donador

Zona cultivada con mafz pero en descanso. Vegetacidn natural cercana es matorral desértico roset&filo.

Aluvibn de poca profundidad pero con influencia de caliza arcillosa "Cuesta del Cura"

El suelo se noté que estaba hfimedo a partir de la superficie y por la localizacifn topogréfica se puede sospechar que hay
movimiento horizontal de las aguas fredticas. Existe un drenaje eficiente. Este perfil consiste en un horizonte A y B
con relativamente altos contenidos de materia orgfnica en todo el perfil, particularmente por situarse en zona adrida. la
topografia local junto con la presencia de materia orgfinica indica que este suelo recibe constantes aportaciones de mate
rial de partes situadas mis altas.

Cambisol hiplico. . .

Este suelo se emplea para la agricultura de temporal. Se observa que el dltimo cultive que habia tenido era maZfz gero
en zonas aledafias con suelos similares, crecian frutales (ciruelos y duraznos) y otros productos como calabazas. Este
es un suelo adecuado para las actividades agricolas ya que se encuentra libre de sales y sodlio. No tiene estructura
v la textura es media lo cual es adecuade para las labores de campo.

Horizonte Profundidad b o r i i 8
en cm. e c p c 5 n

A 0-40 Horizonte con raices finas y medias moderadamente abundantes; M.0, relativamente alta de 5.17 a 4.97 %; color 10YR 5/2
café grisfceo en seco y 10 YR 3/3 café oscuro en hmedo, Tiene consistencia ligera pero sin estructura. Existen ma-
croporos abundantes y también hay abundancia de grava y guijarrcs subangulares y angulares. No hay concreciones, ni
peliculas, ni nddulos, ni manchas. La textura es migajdn arenosa y franca., EL pH es de 8 y 8,3 sin problemas de sa-—
linidad ya que la C.E. es baja de 0.82 a 0,57 mmhos/cm. Tampoco existe problema de sodicidad ya que log valores del
sodio intercambiable y soluble son inferiores de 1 me/100 gr. .

B 40-90 En el campo no hay mucha diferenciacidn aparente entre este horizonte y el anterior, aunque en himedo los suelos son

mis oscuros slendo de 10 YR 3/2 café grisiceo muy oscuro. En el laboratorio se nota ligera disminucidn de la mate-
ria orgdnica de 4,97 a 4.42 %. En cuanto a texturas Gstas son francas ¥ migajon limosa; el pH es de 8,35 a 8.35. No
hay problemas de salinidad y sodicidad.




Perfil Nt |

Locolizacién: Morte de ton Entnas o LT

Meri- | Prates. Eelar Tesivra % [ ves] et
oate | siees on ety Nemoee Braae S hme [Rercins] #.0 [Hi0 | wer e, (114
l’. 020 ] 10YR 5/2 caf# 10VR 1/3 coté 0.98 60 s | es $.17} 8.00 02 6.0

qrisfom ohecuro
h) 20~40 | 10YR 3/2 cat$ 10YR 3/3 cat8 . 50 .5 1S 4.97{ 8.30 0,57 | s,p. | 18.34| 47,2} 0,8 o0.83 0,61 | 6.0

Scisdcen obecigo
I1 -0 | 10V /2 calt | 10%R 3/2 ol 42 |40 18 4.87| 2.2s 0.5 | 8.p. [15.72} 47,2| L& 0.7 070} 8.0

qrisonc gr inficeo m,chey .

60-80 | 1OYR 3/2 catd 10Mm 2/7 caté 36 53 11 4,691 8.30 Ga9 bs.p, [12.73)] 51,2 3.2 0.7l 0.61 | 6.0 Lo 0.1} 0.0f 2,50] 1.7 6.7 0.84 N 50,4

" stistens ey i 0 s
&, 60-30 [ 10VR 5/2 caté | 10 3/2 caté a6,5) 4.5 |1 4.42] 845 0.7 [8.p, |12,35] 464|528 | o067 052 8.0 [ 2,0[ o2 o.nf 2.%0f 290 [ 7.8 6.52] 2.20-] szm

grissoec g 188000 m.obs, b

slo ain probleras de salio con valor movor al 18 de sodio intarowblable”




PERFIL N° 25
Localizacifn:
Altura:
Topografia:
Drenaje:
Vegetacién:

Roca Basals
Anotaciones:

Clasiticacitn:
Uso agricola:

Al norte de San Vicente, Municipio de Vanegas, S.L.P.

1,709 m.s.n.m.

Sitio sobre la parte baja del pedimento en zona de transicidn hacia la llanura con 2 % de pendiente.

Perfil con drenaje eficiente, sitio receptor.

Matorral desértico miczdfilo donde se observé la presencia de gobernadora {larrea sp), huizaches (Acacia sp.), gardenche
(opuntia imbricata) y cenizo (Leucophyllum frutescens}.

Aluvidn con influencia de caliza arcillosa del Cret&cico.

Se observd una capa delgada superficial de alcali. EL perfil se hizo hasta los 145 cm, pero el "Solum" llegi s6lo hasta los °
77 ¢m, Este suelo consiste de un horizonte A sobre un horizonte C,

Xerosol gipsice con fase salina y sbdica.

En la actualidad se utiliza este suelo para fines ganaderos, uso que es adecuado ya que la presencia de sales a partir de 1os
38 cm dificultaria la agricultura de riego y obligarfa a llevar a cabo costosas obras de drenaje profundo. Ademis el horizon
te libre de sales es demasiado somero para un buen desarrollo de la agricultura de temporal. .

Hori-

zonte en am.

Profundidad

D e ] c r i p c i ) n

Al 0-38

A, 38-77

A-C 77-98

c 98-145

Horizonte con raices finas y medias abundantes; M.O. relativamente, alta de 3.93 a 2.02 %; color 7.5 YR 6/3 gris roséiceo en seco
y 7.5 YR 4/3, 4/4 y 4/6 todos café oscurc en himedo. Estructura variada poco desarrollada en la superficie, en horizontes infe
rioras la estructura es subangular medianamente desarrollada y granular poco desarrollada. Existen macroporos abundantes; .la
textura es migajdn arcillosa; el pH, es de 8.4 y 8.6; la C.E. es baja de 0.95 a 2.37 mmhos/cm; no hay problemas de salinidad o
sodicidad; los iBnes solubles de Na' son de 2.86 a 29.56 me/lt de €17 son 1.90 a 2.63 me/lt, de 504_ son de 3.94 a 32.77.
Horizonte con raices finas y medias abundantes hasta los 58 cm, abajo de lo cual ya no hay raices; M.O. de 1.10 a 0.96 %; color
7.5 YR 4/6 café oscuro en himedo; estructura subangular poco desarrollada.
ten macroporos abundantes, la textura es migajon arcillosa pero de 58 a 77 cm no se pudo obtener la textura debido a que las mues
tras flocularon. El pH es alto de 8.6y 9;0; la C.E. es alta de 19,7 y 41.7 mmhos/cm. También hay altas concentraciones de sa-
les y sbdio. Los ifnes solubles son de Na 191,30 y 400.00 me/lt, C1  43.80 y 121,18 me/lt SO 210.72 y 207.46 me/le. {Los
altos valores de Na explican los altos valores de pH y C.E. ademds de la floculacidn de parte 30 éste horizonte,
tracién de yeso del orden de 886 y 772 me/100 gr.

Horlzonte de transicidn, sin ralces y baja M.0. del orden de 0,76 %. Color 7.5 YR 6/6 amarillo rojizo en seco y 7.5 YR 5/6 café
fuerte en himedo; estructura subangular poco desarrollada. Existen macroporos. Se observan cristales de Caso, en moderada canti
dad. La textura es arcillosa. EL pH es de 8.65, la C.E. es de 31.8 mmhos/cm. Hay altos valores de sddio y sales. Los ifnes
solubles de Na son de 234.78 me/lt, de cl” son de 111.22 me/lt para 504 204.55 me/1lt y hay bicarbonatos del oxden de 10 me/lt.
Hay presencia de yeso del orden de 816 me/100 gr.

Horizonte sin raices y sin M.0. color 5 YR 7/4 rosado en seco, 5 YR 5/8 rojo amarillento en himedo, lo cual resulta mds rojizo
que los demds horizontes; estructura subangular poco desarrollada con macroporos y presencia de+cristalea de Caso . 10

La muestra flocglo. El pH es de 8.2; C.E. es de 19,5 mmhos/cm. Los lones solubles son para Na 213.04 me/lt. pa:a cl 26.85
me/lt, para SO 193.73 me/1t. Estos iiltimos valores muestran un horizonte salino y sddico pero en menor grado que los dos ho-
rizontes anteriores. Hay altas conhcentraciones de yeso que alcanza 3,438 me/100 gr.

So observan concreciones filamentosas, escasas. Exis

Se nota concen

e .




pertil N2 2
Locolizocidn:
Neri. | Prafsa- | Cotsr Alwis Clese % i 1:23 3 ¢ €ieT MAKelisy
il Bl ol DR TYT Wemeds Time Ploros, Teitwres .0 Jho § kel ponadlP § 1 [me/n0y A TR T o
LTy 0~ 4 |7,5YR 673 gris | 7.59R 4/3 caté a5 22 1% 32 nigaidn 39 |0 | 282 0.9518,p, 15,3 ENTREENY B KT BEPTET]
roaScen chacuro M Arcilloso
Aﬂ - |1Sms5N) T.5YR 4/4 eats | .96 3 1 40 migaifn 2,21 | B.65 1.06{11.7 M.06) 33.2] 2.4 1303 52 10} 0.8 1.17| 10.69 | 2,00} 4.00 | ¥.90| 2.0
ntf chacury arvillosn -
Ay 6~ 30 {757 6/4 caf8 | T.5VR 4/6 caté | .0% “" 16 40 Ngﬂi&l 2,00 | 8.40 [ 7,78 2,314 11.68] 40.8| 12.0 | 4.5 | 24,77 1.0 LG | 0,77 29.56 | 2,00 4,00 | 2,66} D273 - 42,0
clare checuro arct lloso .
A“ 38 58 |7,SYR 6/4 café | 7.57R 4/6 cat8 | .98 28 u (L migaibn 1.10 19.60 | 7.8 | 19.7 [3?.1 1572 71,2| .6 | 4.5 | 22.59]18.5 | 21.% |1s.85 Ryl 30 v 2,02 OB [N0.72 685,00
’ claro ohecurn arcilloso
S8, 71 {7,5M 6/4 café {7.5YR 4/6 calé 513 0.96 | 9,02 } 8.20 | 41,7 [45.5 11,09 s0.0f 0.8 | 4,43 | 24.771 19,68 | 82,84 [ 40,08 00,00 [ T 4,00 115,181 207,46]° T72.00
claro Shasuro
A~H®N-98 |7.3YR 6/6 7.5YR 5/6 café | 1.05 2 12 S6 arcilla 0.76 | 8,63 | 8.10 } ILEB 1138 15, M) 4B.8] 8.0 ] 4,10 } 22,211 41,22 58.44 [ 4296 PXI8 | -7 }10,00 [135,22]204.56] -816.00
amartilo rofito] fuorte
n Rl 98-145 YR 4 SYR 5/8 L4 0.06 | 8,23 | 8,07 1 19,5 33,7 5,88 260.0] 70,0 § 2.2% | 20,42 | 29,55} 37,20 | 1944 13,04 | 2,00 | 3,00 | 26.05192,74{ 438,00
pando oo amarillen.
T significs eraea
8.0, -

B0 14 oroblomss A sodlo o aeess e 43




PERFIL No, 28

Localizacifn: Noria de Jes@s, Munlcipio de vanegas, S. L, P.

Altura: 1,730 m,s.n.m.

Topograffa: Sobre el pedimento, con pendfente aproximada de 3 %, lugar cercano a la llanura de El Salado.

Drenaje: Eficiente.

Vegetacibn: Matorral desBrtico micrBfilo con predominancia de gobernadora (Larrea tridentata), opuntia (Opuntia sp.) y- pastos.
Roca Basal: Aluvidn con influencia de distintas calizas del Cretdcico

Anotaciones: El perfil fud Lecho hasta los 125 cm pero el solum en s alcanza s8lo hasta 1os 51 cm siendo el horizonte 51-62 cm.

Una capa de transicidn entre los horizontes existentes A y R. Se nota una discontinuidad litoldgica por eso se sepa
rd el R en 2 partes R1 Y Ry, esto es algo que se nota por la consistencia y coloracidn del material.
clasificacién: Xerosol hiplico.
uso agricola: Este suelo se emplea para la ganaderfa perc en Areas cercanas, junto a la llanura se vieron raquiticos cultivos de mafz.
Este suelo en particular no es adecuado a la agricultura por tener s8lc 51 cm de profundidad. .

Horizonte Profundidad
en _cm

A 0-51 Horlzente A pilido con ralces finas y medlas escasas; M. C. de 2,97 hasta 1.52 %; color de 10 YR 6/3 café pSlido a
10 YR 7/3 café muy pdlido en seco, 10YR 4/4 café amarillento oscuro en hiimedo; sin estructuras; macroporos abun-
dantes con escasas gravas, guljarros y piedras; texturas francas y migajdn arcillose. Existe una fuerte reaceidn

al HCl. El pH es alcalino de 8.5 a 8.9; la C.E. es baja de 0.51 a 0.74 mmhos/cm. Este es un horizonte libre de
sodio y casi libre de sales, con presencia de yeso hasta 291.8 me/100 gr. entre los 4 y 26 om.

A-R 51-62 Horizonte de transicidn con raices finas y medias escasas; M.0. de 1.49 %; color de 10YR 7/3 café muy p&lido en se-
co, 10YR 4/6 café oscuro en hiimedo; sin estructuras; macroporos abundantes; sin gravas, guijarros o piledras; tex=-
tura franca; existe una fuerte reaccidén al HCl. FEl pH es alcalino 8.3; la C.E, es de 2,67 mmhes/ cm. Este es un
Horizonte ligeramente salino y addico. Los ibnes solubles son para MNa 17.39 me/lt, pm:a. c1l” 14.6 ne/lt, para

504 6.35 me/lt,
Ry 62-95 Roca dura de color 1O0YR 8/3 caf® muy palido en saco y 10 YR 6/4 café claro en himedo.
R2 95=-125 Horizonte de roca dura junto con material sueito de color 7.5 YR 7/3 café muy pilido en seco y 7.5 YR €/6 amarille

rojizo en hitnedo. El material suelto se analizd y se notd lo sigulente: no hay M.O,; el pH es de 7.9, la _C.E. es
de 9.30 mmhos/cm. Hay salinidad y sodicidad media. Los ifnes solubles son para Na© 27.82 me/lt, para ¢l 78.84
me/lt para SO,” 2,62 me/lt.
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PERFIL N° 31

Localizaciéni
Altura:
Topograffa:
Drenaje:
Vegetacidn:

Roca Basal:
Anotaciones:

Clasificacién:
tuso agricola:

Cerca de El Gallo, Municipio de Vanegas, S.L.E.

1,713 m,8.n.m,

El perfil se localiza en una llanura con 1 % de pendiente.

Eficiente.

Matorral desértico micr6£ilo, con distintos pastos ademis mezquite (Prosopls juliflora), opuntia (Opuntia sp.), gobernadora
{Larrea tridentata).

Aluvién procedente de distintas calizas,

Presencia de una intrusién dentro del horizonte II C de los 32 a 58 em, Probablemente se trate de restos de un antiguo hori
zonte A que fué erosionado y sobre el cufl se depositd nuevamente aluvidn formando el horizonte C de 10 a 32 cm, También 1a
intrusién podria tener otro orfgen como serfa la descomposicidn e incorporacifn al suelo de una raiz. El "Solum" propiamente
dichc es muy somero de 0-10 cm, el resto del horizonte hasta donde se cavd es horizonte C. Se observd presencia de tuzas.
Xerosol hiplico con fase salina y sbdica.

Suelo utilizado para fines ganaderos. Se podria utilizar para la agricultura de temporal, pero para riego necesitaria d:enaje
profundo ya que,tiene ligera salinidad que podrfa agravarse si se introduce riego.

Hori~ Profundidad D e s c r i P ¢ i 4 n

zonte en cm.

A 0=10 Horlzonte qon rafces finas; M.0. relativamente alta de 4 %; color 7.5 YR 6/2 gris rosiceo en seco, 7.5 YR 3/2 café oscuro en hi-
medo; estructura granular poco desarraollada; textura migajdn limosa; pH de 8; C.E. de 2,37 mwhos/cm; hay sefiales demuy ligera
palinidad y sodicidad.

c 10-32 Horizonte donde no hay rafces y la M.O. es baja 0.4l %; color 7.5 YR 8/2 blanco xosicea en seco, 7.5 YR 6/3 gris rosiceo en hime
do; estructura magiva; textura al tacto migajén arcillosa, en laboratorio la muestra filoculd:; concreciones abundantes dg yeso.
EL pH es_de 8,15, la C.E. es de 2.52 mmhos/cm, Hay presencia de ligera salinidad y sodicidad. Los i0nes solubles de Na son
4.17, €1 son 1.99, S0, son 21.79, Hay alta concentraci8n de yeso del orden de 4328.0 me/100 gr. mientras gue los cationes in-
tercambiables de Ca son de 237.6 me/100 gr.

II ¢ 32-102 Horizonte que es una discontinuidad litolégica respecto al horizonte anterior. Presencia de raices medianas escasas; M.,0. de '

Intxu- 32-67
816n

Ir ¢ 102-150

0.41 & y 0.14
abundantes de

4 color 7.5 YR 7/4 rosado en hiimedo; estructura subangular poco desarrollada; presencia de macroporos y concreciones
yeso; la textura al tacto fue migajdn arcillosa, en laboratorio las muestras flocularon pero se encontrd que habfa

arena en un 55 y 58.5 &; gl pHl es de 8.1 y 8.3; la C.E,es de 2,48 y 2.77 mmhos/em; hay ligera presencia de sales. Los iénes in-
tercambiables son para Na 11,30 y 8. 6§+me/u:, para c1” 1,84 Y 5.20 me/lt, para 504 41,35 me/it, Hay altas concentracicnes de
yeso del orden de 4328 me/100 gr. y Ca  intercambiable de 239.0 me/100 gr.

Pentro del horizente II C se encuentra una intrusidn que tiene ralces medianas escasa y mayor contenido de materia orgdnica que
el horizonte inmediatamente superior alcanzando en esta intrusidn los valores de 1.59 %. E1 color es distinto al resto del per-
£il sienda 10 YR 7/2 gris claro em seco y 10 YR 3/3 café oscuro en hiinedo; textura migajdn limosa; sin concreciones de yeso; pH
de g 0; C.E. de 3,15 mmhos/cm. Hay presencia de ligera salinidad. Los i8nes solubles de Na son 13.0 me/lt, c1” son 10 me/lt,

50‘1 son 30 me/lt, Existen altos contenidos de yeso de 4,328 me/l00 gr. y Ca  intercambiable alcanza 248 me/100 gr.

Horizonte con muy escasa M.O0. de 8.21 %; color 7.5 ¥R 8/3 blanco rosicec en seco y 7.5 YR 7/4 rosado en himedo; estructura suban
gular poco desarrollada; concreciones. abundantes de yeso; presencia de macroporos., Ia muestra floculd en el laboratorio por lo
tanto la textura exacta se desconoce pero se encontrf que habfa un 63 % de axena. sl. pH es de 8,1; la C.E, es de 6.66 mmhos/cm.
Existe salinidad mayor que en el resto del perfil. Los ines solubles son para Na' 48.69 me/lt, €1~ 21,20, SO 4 90.77 ma/lt.
Hay yeso con valor de 4,254 100 gr.

vy +254 me/100 gr. y €2’ inte,aupianle con valor de 246 me/100 gr.



Pertil Ne . .
Localizocidn: £1 Gatler B0,
Worle | Prats. Culsr % [B¥_L#3T et [TYYTY yeee Mhkshne
LA CUIKL) fece Hemedg 9.0 [0:0 ] Kct pwnaddif g i co’* Jug** | w* €1+ | 90.° /400y frie.
Au Ow 10 [ 7.5 6/2 gris | 1.5V 3/7 cafl 4,001 B.00 [7.15 2,37 | 2.0 [19.79 |202.8 | 4 1.69[0.52 | 7.00f 238 2.3 2,26) 0,35 1,86 1,63} 36.38] 12,4
rondeos sbacury
Cl 10~ 12 § 7.5YR B/2 blancd 7.5YR 6/3 gris 0.1 8,35 |1.76 2,52 1.6 | 4.27 2216 1.6 | 0.26]| 0,6 |20.54] 450 o] 417 T ju00 1.99] 21,719)4)18,00
. roatons roakeno
nﬂ‘ 32~ §7 } 7,51 8/2 blancd T.51R 7/4 vdL| 8,15 |7.92 2,48 2,0 | 349 232,80 | L0 005[0.87 F35.39( 685 €30 15,30 T {1.62 1.08] 45,25]4328,00
roafoen reaxdn
Intra| 22- 58 [10VR 7/2 gria R 33 caté |0,79 [0.91 |29 6.5 [12.5 | migajon 1.5¢| 8.2 |7.70 3.5 1 4.0 13,19 48,0 2,01 0,41 39,36 [ 1047 | 0,25 | 1%04] T . §4.9% | 10,00] J0.03[4228,00
cftn clam cbacuro limoao
e, | €7-102 | 7.5 8/2 blancy 1.5 7/4 a,95 [1.09 [53.5 - - tioculd 9,14 8,35 [7.90 .77 4.2 | 1,90 |46, 1.6 0,18 |0,78 |25,5 8.0 | 0.30f 8,69 T (2,00 S.0} 41.35]4320,00
rosson, ronada
I!E’ 1024150 | 7.5YR 8/ blared 7,57 7/4 054 |1.09 |6 - - floculd 0.21} 8.50 [8.1& 6,86 {12.5 | £.5% p46.0 | 2.0 | 0,20 2.87 | 10.4L | 29.04 | 3.58 | 48.65] T 1,50 | 21,2 | s0.78)4254.00
ronico, ITTLNY

Susion sin problems da scdio con monos do 1Y de acdio intercarbishle

T Stgifics trams




PERFIL N? 36
Locallzacifn:
Altura:
Topografia:
Drenaje:
Vegetacifn:

Roca Basas
Anotaciones:

Clagificacién:

Uso agricola:

Cerca de la hacienda El Salado hacia el este.

1,700 m.s.n.m.

Amplia llanura sin pendiente cerca de un lago salino temporal El Salado.

Eficiente,; lugar receptor.

Matorral desértico micr6filo con gobernadora (Larrea sp.), mezquites chaparros (Prosopis laevigata), gardenche oguntia imbri-

. cata}, pasto haldfita (Muhlenbergia sp; Spombolus sp; Sauceda nigrans; Distichlis spicata).

Aluvién influenciado por varladas calizas,

Se puede considerar verdaderamente como "Solum” de O a 21 cm después de lo cfial se encuentra un horizonte C de profundidad inde
terminada, llegandc el perfil hasta los 145 cm. Hay concreciones de yeso desde la superficie.

Xerosol hiplico en fase salina y sB8dica desde la superficie. No se puede clasificar como Seolonchak por. la falta de un horizonte
B ya que no se nota migracién de arcilla,

Se utiliza para la ganaderfa tanto de ganads menor come mayor. No es conveniente utilizarlo para cultives ya que es salino ¥

s8dico ademis de yesosa,

Hori=

aonte en cm,

Protlnqldad D e s ¢ r 4 p o i & =

A 0-21

A=C 21-42

c 42=145

Horizonte con raices finas, medias y gruesas escasas; M.O. de 3.24 y 1,17 %; color 7.5 YR 7/2 gris rosficeo y 7.5 ¥R 8/2 blan-
co rosfceo en seco, 765 YR 4/3 caf8 oscuro y 7.5 YR 6/4 café claro en hfimedo; estructura granular; presencia dé macroporos)
escasa grava, guijarros y piedras; existen concreciones de yeso. La textura manual es migajosa, en laboratoric los suelos
flocularon pero se eQ(:ant;r& que hay entre 7 y 22.5 % de axena, EL pH es de 8, la C.,E. es de 2,17 y .18 mmhos/cm, Loa ibnes
sclubles son para Na  0.86 y 9,56 me/lt, para 1™ 2.0 y 4.39 me/lt. Presencia de yeso del orden de 4130 me/l00 gt., ademis
de altas concentraciones de Ca intercambiable de 242 me/100 gr.

Horizonte casf sin rafces; M.0. de 0.48 $; color 7.5 YR 8/3 blanco rosiceo en seco, 7.5 YR 6/4 café claro en himedo; estructura
angular; presencia de macroporos; escasa grava, guljarros y pledras; hay concreciones de yese. La textura manual es migajbn
arcilio arenosa, floculf en el laboratorio pero se comprobd la presencia de 31.7 % de argna, El pH es de 8,9, la C,E. es de
7.7 mmhos/em. Los ifnes solubles de Na son 67,82 me/lt, de CL son 17.20 me/lt, de 504 son de 9438 me/lt. .

Horizonte con baja M.0. de 0.35 a 0.83 %; color 7.5 YR 8/2 blanco rosdceo en seco, 7.5 YR 7/4 rosado y 7.5 YR 7/3 gris rosficeo
en hGmedo. Estructura angular; presencia de macroporos, no hay concreciones de yeso; la textura manual es migajdn arcillo are-
noso, en &l laboratorio los suelos flocularon excepto de 123 a 145 cm que fud un migajdn limoso, pero de 67 a 123 cm la fraccibn
que dgmina es la arera que representa el 68.7 %. El pH es de 8.3 vy 8.9; la C.B'.:es de 9.7 a 32.7 mnhos/cm. Los iBnes solubles
de Na wvan de 73.04 a 330.43 me/lt. los €1 wvan de 33.46 a 240.80 me/lt, los 504 van de 105.02 a 214,64 me/1t, El yeso alcan-
za valores de 4204 me/100 gr. [
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Variabilided de la Precipitacion anual en la Estacidn Voregas

{en mm)
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Precipitacion media measual en mm.
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Grdfica 3

Climograma de Gaussen
Estacidn Vanegas
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PRECIPITACION  MENSUAL (en mm)

nr

1001

901
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Grdfice N1 4

Probabilidad de precipitacion mensual
‘ (en mm)
Estacidn Vanegas
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Tabla No.l

AnS1isis Quimico du las Aguas uelMoniciplo de Vancgas, 8.L.P.

Clrw Wwire del lugr de extooctifn  Direta, total (a0, Sutfatos  § Conductibidad €1 Sadio Calelo Kagnes1o Relacifn de stecretfn fellgro de salini=  Poligro do sofl- - Clasifisscifn e -

™/ "l A C enmicrns ml mwd M/l ol wert ml mest de sadio (RAS) ’I‘:F,"’l‘ﬂ;‘:‘ flescitn do low 1as sl

waclod foe aquAd
aB*c riop., de riep.
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Tabla N° 2

Uso del suelo en el Municipio de Vanegas, San Luis Potos®

{Censo Agricola de 1970, Direccibn General de Estadfstica)

Superficie tOtal CENBaAA «veeeerrsoenrorrossracstoesvsnrrasesssassssees 233 861,2 Ha,

Tlerras de 1abor cueveersrteraeorarssosnstnessorssososnsnsstasntannoesnrs 6 237.1 Ha:”f
Superficie con pastos naturales {en cerros) ...c.e.e. tessatestensnirmid 34 127.5 K;t‘z
Superficie con pastos naturales (en llanuras) .......c... eeseresncsess 103 535.0 ﬁa:
Superficie no apta para la agricultura ni para la ganaderia ....... vesa 79 718.6 Ha,

Superficie inculta productiva ....ieveeriveosesesessrsesrassssesnersess 10 243  Ha.

Total de tierras de 1abOr..,.e.ssesacrssrannsoessorasararsonsossonreens 6 237.1 Ha.

Unidad privada (mayores de 5 HaA.)eesseeoresorarasatssarassonacsasanssns 1 137.5 Ha.
Ejidos y comunidades agrarias .sieveseisassnssinsennrosraiccnsssosnvanns 5 099.6 Ha.
Tierras de tempPOYaAl tovervevoserssernsosrsvareverssassavorsatocennsssortone 5 686.7 Ha.
Tierras de humedad O JUJO vivevvrnivosronunrososssnrasnsnsnrssssnsosnses 21.7 Ha.
Tlerras bajo riego ..... e reatatineas PN Cereeseriae ey 528.7 Ha.
Tierras bajo riego de produccién privada «ieieeevreserrorstotavsisonnsrns 304.7. Ha.
Tierras bajo riego de produccifn ejidal «..viirviniitaniinracarsrtsncasns 224.7 Ha,
Tlerras con cultivos anuales ........... C et tbeeatiniereneressariessareess 4 582.8 Ha,
Tlerras con frutales y plantaciones de nopal y agaves ..... fenracaannaias 14.3 Ha.
Tierras con pastos y praderas cultivadas.......ceevvinieenns seesesseaess 1 640.0  Ha.
Cicle invier Total Ciclo primave~ Total
no 68-69. ~ Sembrade ra-verano 1969 Sembrado
Superficie cosechada ....vvevvesrvecrae 535.7 Ha. 1 037.0 263.6 Ha. 1 567.7
superficie con cosecha perdida .eeevase 501,3 Ha, reserae 1 304.1 Ha, PRI
Superficie en descanso por rotacifn.... 149.9 Ha, cereuas 135.8 Ha, caecote

. Superficie en descansa por otros
MOLLVOS s uvivrensirsnniesrcasesnsnsnsnnn 3 395.9 Ha. [N 2 878.7 Ha. verenis

Superficie dedicada a cultivos
anuales .....eaun. Ceesstrennosenes veeen

Total..,... 4 582.8 Ha, [ 4 582,2 Ha. ceeans



Tabla No.

3

Produccién Agricola en el Municipic de Vanegas, S.L.P.

(Censo Agricola de 1970, Direcci6n General de Estadistica)

Cultivo

Alfalfa verde
Chile
Frijol (solo)

Frijol
. (intercalado)

Maiz
comn solo

Maiz comn
intercalado como
cultivo principal

Maiz comin
intercalado como
cultivo secundario

Mafz mejorado

Superficie

total

92.0
1.0

10.9 -

12

419.2

88.0
40.0

Has. cosechadas
en el cicle de
invierno 68-69.

52.0
5.1
4.0

282,2

24.0

Has. cosechadas
en el ciclo pri-
mavera-verano 69

40.0

137.0

10.3

Produccifén total de frijol es de 13 314 Kg. en 22.9 Has.
Produccién total de maiz es de 424 720 Kg. en 581.5 Has.

Superficie cosechada en el invierno 68-69 y verano 69 fue de 799.3 Has.
las hectdreas de maiz nos muestra que el 72% de las tierras cosechadas estuvieron ocupadas

mafz.

Has.

en riego

72.0
1.0
2.0

74.1

8.0

0.0
40,0

Produccién

total en Kg. .
de2 ciclos

1 587.0
1 700.0

367

25

28

016.0

298.0

665.0
290.0

737.0
028.0

Esto al compararse con

por




Tabla No. 4

Indice de Agostadero

Coeficiente de Agostadero en hectdreas por unidad animal

Tipo de Vegetacidn Lugar Forraje En sitio excelente En sitio pobre Indice recomendado
Matorral inerme
parvifolio El Salado 215 22.70 31.08 23.45_
" E. Vanegas 33.40 42.60 35.19
" Lomerios
(sobre grava
Jabonero) 100 47 .40 56.46 49,25
" Pedimonte de
las sierras o
al poniente 21.15 30.25 22,91
Matorral crasiro-
sulifolio espinoso Sierra del
Tunal 22,85 31.95 24,63
" Serranfas ;
del poniente 165 28.65 37.65 29.83
Pastizal hal&fito
arbosufrutescente Cercano a La ’
Trueba 325 13.85 24.29 15,15
Pastizal haléfito
abierto 375 11.80 22.23 13.16

COTECOCA 1974 el fndice recomendado es para afo con precipitacibn normal o arriba de la media anual.
Kg. de forraje, por hectdrea, por aflo con precipitacién media.




Tabla N° 5

Produccibn Ganadera del Municipio de Vanegas, S,L.P,

(Censo Agricola de 1970, Direccién General de Estadistica)

Total para el afio 1970

Criollo Fino
Ganado vacuno 6 490 438
Ganado porcino ) 2 085 8
" Ganado lanar 6 456 20
Ganado caprino 37 439 27
Ganado caballar 2521 12
Ganado mular » 586 k

Ganado asnhal . 2 957




Tabla No. 6

COMPARACION ENTRE LAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS Y LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS *

Edad GeolS&gica

Unidades
Litoestratigrdficas

Litologia

Espesor (m)

Unidades
Geohidrol&gicas

CUATERNARIA

TERCIARIA

CRETACICA ‘TARDIA

CRETACICA
TEMPRANA

JURASICA TARDIA

Aluvifn

Grava E1l Jabonero
Tg, Tm

F. Caracol
F. Indidura

F. Cuesta del Cura
F. La Pena

Caliza Cupido

F. Taraices
F. La €aja

Caliza 2uloaga

* Segln Garcia-Calderfn (Inédito).

Grava, arena, limo,
arcilla a veces con
yeso.

Grava sin clasificar

Rocas Igneas‘

Arenisca, limolita,

Lutita, caliza lajosa

Limolita, arcilla,
caliza ’

Caliza

Caliza arcillosa,
caliza y limolita

Caliza

100
100

30
600

450
350

100

400

H: Acuifero
G: Acuiféro’
A: - Acuicludo

F: Acuifero

E:_»Acuicludp  e

D: AcﬁiférO"
C: Acuicludo."

B: Acuifero




Tabla No. 7

RELACION DE P0OZ0S, NORIAS Y MANANTIALES,
EL SALADO, S.L.P. Y ZACATECAS

No. Nombre ».  Coordenadas Pfof . Prof. Gasto
Latitud Longitud t‘?:jl :;Eijo(i? 1ts/seg.
1 Noria de Jesfis (n) 24°13%20"  100°43'15" 24.25 22.00
2 San Juan de la Cruz (n) 24°14'15" 100°46'00" 12.30 11.30
3 Hacienda El salado (n) 24°18125" 100°49'30" 20,00 18.00
4 Estacién El Salado (n) 24°19"00" 100°51'05" 35.00 34.00
5 El salado (p) 24°18'25" 1060°49'30" 250.00 26.92 32
6 El Gallo 1 (p) 24°12'48" 101°54'55" 11.00 9.00
7 El Gallo (p) " " 110.00 9.90 48
8 El Tepetate (p) 24°10'25" 101°90'18" 41.00 38.00
9 Tanque Nuevo (p) 24°23'05" 100°58'30" 64.00 26.00
10 El Salitre (n) 24°25'30" 101°04'40" 5.50 2.60
11 Agua Dulce (p) 24°27'50" 101°03'30" 14.00
12 El Manantial {n) 10.00 7.50
13 Santa Ana (p) . 48.00 10.00
14 Ojo de Agua (m)

n: norias; P! PO20S; m: manantial

Autor: Garcfa-Calder6n (in8Bdito).



Tabla No. 8 k . ’ :H'Q’

Datos climédticos de estaciones cercanas a El Salado

Estacién Periodo de Altura Nfimero de Temperatura Promedio de

observacién aproximada afios media .anual - precipitacidn
m.,S.Nn.m. observados anual "
Cedral, S.L.P. 1927 - 19390 1,730 33 17.8 339 mm
San Tiburcio 1944 - 1962 2,000 19 . — 284 mm
San Salvador 1946 ~ 1948 ~
1951 - 1954 1,720 6 18.5 277 mm

Vanegas 1964 - 1976 1,730 12 17.8 313.1 mm




Tabla No. 9

Precipitacifn acumulativa en mm., Vanegas, S.L.P.

ARO ENERQ FEBRERO MARZO. ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPT. OCT. NOV. DIC.

1964 50.9 56.0 67.9 67.9 136.6 145.6 145.6 145.6 222.6 246.4 255.9 281.9 ;
1965 10.6 22.4 22.4 27.9 27.9 44.3 55.4 73.4 218.1 252.1 252.1 300.8 ,;
1966 27.2 45.7 58.7 95.7 148.4 182.3 230.5 320.5 396.6 457.6 457.6 457.6 ¢

13967 41.5 41.5 111.2 135.9 169.9 211.9 211.9 287.7 368.7 388.7 402.7v'408.9

1968 6.5  40.9 87.4 87.4 105.3 134.8 219.0 290.5 ==  —= = =
1969 - - T — - -- T
1970 4.0  51.5 51.5 51.5 51.5 160.0 189.5 250.0 325.0 325.0 325.0 325.0
1970 4.0 4.0 4.0 4.0 28.0 121.0 155.0 155.0 224.5 224.5 224.5 224.5
1972 —— - —— == 74.5 121.9 222.4 222.4 232.4 237.4 253.9 253.9
1973 52.0 68.0  68.0 68.0 134.0 178.0 298.0 304.0 404.0 ~—  —= =
1974 - - -- — e em — -- - e — e
1975 = - —-  —=  20.0 40.5 119.5 132.5 132.5 132.5 132.5 155.5

1976 -- - -- -~ 11.0 156.0 268.0 268.0 268.0 268.0 298.0 336.0 -

-- 8in datos.



Tabla No. 10 S i

PRECIPITACION ACUMULADA EN mm DE LOS 6 MESES MAS LLUVIOSOS

VANEGAS, S. L. P. . !

ARos MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
1964 68.0 78.0 78.0 78.0 155.0 178.8
1965 0.0 16.4 27.5 45.5 190.2 224.2
1966 52.7 86.6 134.8 224.8 300.9 361.9
1967 34.0 76.0 76.0 151.8 232.8 252.8
1968 17.9 47.4 131.6 203,1 -- --
1969 - - . -- - -
1970 0.0 108.5 138.0 198.5 273.5 273.5.
1971 24,0 117.0 \151.0 151.0 220.5 220.5
1972 74.5 121.9 222.4 222.4 243.4 237.4
1973 sa.q' 110.4 130.4 236.4 236.4 -
1974 8.5 18.5 51.1 61.4 77.8 77.8
1975 20.0 40.5 119.5 132,5 132.5 132.5
1976 11.0 156.0 268.0 268.0 268.0 268.0

Nota: El promedio de precipitaci6n acumulada durante los 6 meses més
lluviosos es de 263 mm.




Tabla No. 11

Observacicnes Climatolégicas : . S B
Estacifn: VANEGAS Estado: San Luis Potosf -
Controlada por:  S.R.H.
Perfodo:  1964-1976 '
Latitud:  23°51' Longitud: 100°52' Altitud: 1,734 m.s.n.n.

Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. MNov. Dic. < ANUAL

Temperatura (en °C) : ' e L
Pramedio 14.7 12,5 17.8.-

12.1  13.8 17.0 20.8 21,8 21.9 21.1 20,6 20.2 17.9
Mixima absoluta 28.0 36.0 38.0 41.0 41.0 38.0 36.0 38.0 35.0 36.0 33.0 31.0 .
Minima absoluta ~7.0 -7.0 -7.0 1.0 1.0 7.0 6.0 6.0 3.0 0.0 =6.0 =7.0 -
Precipitacién (en m.)
Afos utilizados para
el pramedio 11 11 11 12 12 12 11 11 11 11 11 11 -
Pramedio mensual de : EERN
precipitacifn 17.9 12,1 12.8 5.6 31l.4 50.0 . 45.9 37.1 59.1 18.4 9.5 13.3  313.1
$ de lluvia cada mes . )
{pramedio) 5.7 3.9 4.0 1.7 10.0 16.0 14.7 11.7 18.9 5.9 3.0 4,2 100%
Pramedio de nimero
de dfas al mes con
1luvia mayor a 0.1 X o
mm. 2.09  1.72 1.18 0.5 3.08 5.41 3.91 3.25 4.4 2.0 1.58° 1.72 © 30.84

Evaporacifn en mm, .
Pramedio 122.4 132.1 192.1 213.1 216.9 203.9 211.6 194.5 174.7 149.7 132,0- 105.6 248.6




Tabla No. 12

Limites entre distintos tipos de climas &dridos segfin la clasificacién de KSppen

1 2 : .3
Lfmite de zona Con lluvias en invierno Sin perio?gusiggcifico de  Con lluvias de verano
Desértico BW/ . ’
Estepario BS P =T P = T + 7 : P = T + 14
Estepario BS/ B
= 2 {T + 7) P = 2 (T + 14)

Hfmeda P = 27T P

Donde :P es igual a la precipitacidn media anual en cm y T es igual a la temperatura media anual en
grados centigrados. ‘ o

(Hills, 1966).

1




Tabla No. 13

.Resultado del cdlculo de probabilidad de la lluvia en la Estaci6n Vanegas, S. L. P.

Probabilidad
de precipita~ Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. ©Nov. Dic.
cibn en mm.

20 & 49,2 31.02 39.5 17.02 67.4 102.3 93.98 84.3 95.7 53.4 24.6 25.33
50 % 5.25 2,55 0.0 0.0 20.0 33.9 32.6 13.0 72.2 2.5 0.0 2.3

80 % 0.0 0.6 0.0, 0.0 3.4 12.6 4.4 0.0 4.0 2.0 0.0 0.0

Nota: Con estos resultados vemos que la agricultura de temporal es marginal debido a la poca y variable nre-
cipitacifn existente; asi al sumar la precipitacién de mayo a octubre (la época del principal ciclo
agricola) vemos que en un 80% de los casos hay probabilidad de cue llueva 26.4 mm, en un 50% de los
casos serd 174.2 mm, y en un 20% de los casos la lluvia alcanzari 498.1 mm.




TABLA

14

AREA OCUPADA POR LAS DISTINTAS UNIDADES DE SUELOS DE EL §ALADO, §.L.F.

unidad y Asociaciones Has, & * del Srea N + del §rea
de Unidades de Suelos estudiada Has, estudiada
1 45,662,00 19.75 w+1+X-gi-5 2,297.52 1
Xh - p 35,668.04 15,43 2 + XK - n - gl 2.194.21
Zo - n-gl 26.772.72 11.58 Za+1+%X-n-gi 2,086.77
Xh o+ XK - p 21,619.83 9,35 Zo+ XK= n 1,946, 28
Xh+1-p 12,701.10 5.49 Zo+Xg - n 1,880.16
X - p 11,150.13 4.82 XK-8-n-p 1,820.93
W~s-p 8,932,50 3.86 Xh-8a-n-g 1,779.63%
1¢Xhep 8,564.73 3.70 Xh-8-g 1,634,98
R+ 1 6,724.51 2.90 1+3Xg 1,101.92 > 10.60
-8 6.183.19 2.67 I+R 1,085.39 ’
XK + Xh ~ p 5,336.08 2.30 R4I+Xh=-p 1,079.88
%0+ 2 878.78

R 4,048.20 1.7 Zo+Xg+I-n 867,76
I+R+Xh-p 3,932.50 170 X 742.42
I+ %h+xK-p 3,475.20 1,50 XL 623.96
R+ Xh=p . 3,068.87 1.32 Xh - 305.78 !

. Xh + 1 185.95
XK+ 20 -n 2,962,860 1.28 ’

thve

%o __ aolonchak Srtico

t__ titosol
R ___ Regosol

Los litosoles mas todas las asoci

Xerosolea hiplicos, clicicos y gipsico:

Los Hegosoles mas todas las asociaciones donde gste suelo predomina ocupa el 644 % del area.

Los Solonchaks Srticos mas todas las asoclaclones donde oste predomina

xh Xerosol hiplico

Xk____Xerosol céleico
Xg Xerosol gipsico

P
L
n

i donde p!

El area total seglin aerofotos no restituidas es de 231,156 Haa *

ocupan el 27.59%

tase petrocilcica

galina
sddica

del area estudiada

ocupa el 20,71 % del area.

q__ tase gravpsa -

gfosica

s ademnds de asociaciones donde predominan ocupan el 45.26 % dal ara

* Nota : lao areas cn Has son s6lo valores aproximados ya que fueron tomadas a partir de fotogratfas aeras
no restituidas y por 1o tanto difieren a las areas reportadas para el area cn conjunto, la cual fue cal-
tulada.a partir de mapas topogrificos.
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