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CAPITULO I 

GENERALIDADES Y ASPECTOS HUMANOS 

1.1 LOCALIZACION Y DIMENSIONES DEL AREA DE ESTUDIO 

La zona de estudio se localiza en el extremo norte de 

San Luis Potosí, se encuentJ::a dentro del cuadrilátero dado 

por las coordenadas 100° 16' hasta 100° 40' de longitud oes

te y 24° 00' hasta 24° '30• de latitud norte.: D_;i.cha zona li

mita al noroeste y oeste can Zacatec~, al norte y naresté 

con Nuevo Le6n (lo cual coincide con los límites estatales 

de S.L.P. en su p~r~~ norte), al sureste con la sierra Neva

da y al sur coincide aproximadamente con parte de la carre-

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

Dicha zona de estudio se conoce como El Salado, cubre 

2253.56 km2 e incluye la mayor parte del Municipio de Vane

gas y una p~queña parte del Municipio de Cedral. Se hizo · 

coincidir ios límites de esta zon~ con los de la Carta Geo-

16gica de Mbico, Hoja El Salado 14R-J(ll) publicada por ei 

Instituto de Geología, U.N.A.M. (García-Calder6n, 1968), 

excepto que se descart6 la parte de Zacatecas.· JVer Carta I). 

:J.. 2 Y.lAS DE ACCESO. A LA. ZONA DE ESTUDIO 

Las vías de acceso a esta zona son por ferricarril, 

carretera y brechá. Existe el fe:i:rocarril M~xico-Laredo 

que cruza la regi6n por la parte baja de la cuenca de El Sa 

lado. Se encuentran varias estaciones en este tramo: La 
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Trueba, San Vicente, El Salado y Estaci6n Lulú. La zona tie

ne numerosas brechas transitables durante los meses de sequía. 

La única carretera pavimentada es la que comunica Matehuala

Cedral-San Tiburcio, en este último lugar, entronca con la C~ 

rretera Federal No. 54 de Zacatecas a Saltillo y Monterrey. 

En Matehuala se localiza la Carretera Federal No. 57 que va 

de San Luis Potosí a Saltillo y Piedras Negras. Dentro del 

área de estudio existen pequeñas pistas de aterrizaje para 

avionetas como se observa en Los Encinos, Tanque Nuevo y San

ta Rita cerca de El Salado, todos en San Luis Potosí, además 

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 dura!1te la época prehispánica fue 

la tierra de las tribus Cuachichiles que formaban parte de 

los indígenas Chichimecas, los cuales se dedicaban a la cace

ría y recolección de productos silvestres. Estos grupos hu-. 

manos poco afectaron los recursos naturales puesto que no · 

eran numerosos y su forma de vida era riomádica. Cuando lleg~ 

ron los españoles se encontraron con una zona de matorral xe

rófi ta y pastizal en los bolsones donde se localizaban las l~ 

gunas salobres. Se puede sospechar que existía una vegeta

ci6n similar a lo que se observa en la actualidad pero de ma

yor exuberancia ya que no había ganadería ni agricultura. En 

las montañas se encontraban bosques, aunque se desconoce 
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el límite inferior de esta vegetaci6n, pero por analogía con 

otras zonas de condiciones similares se puede deducir que el 

táscate (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

nías y además por los relatos hist6ricos de la época. La 

conquista española de esta zona fue difícil, y se calific6 a 

los indígenas locales como "feroces guerreros" decidicos a 

mantener sus tradiciones y libertad. Después de casi m~dio 

siglo de luchas de guerrilla el área fue dominada por los es 

pañoles y para fines del siglo XVI la mayor parte de los in

dígenas locales habían desaparecido por enfermedades y gue

rras o ya estaban sometidos a los conquistadores (Cabrera

Ipiña, 1968). 

El interés de las autoridades españolas en esta zona 

del norte de San Luis Potosí y Zacatecas era por las rique

zas mineras existentes, en particular 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 corno combustible para fundir los minerales, además 

de la madera que se utiliz6 en la construcción y combustible 

doméstico de los nuevos habitantes (Cabrera-Ipiña, 1968). El 

resultado fue un cambio ecol6gico radical, la desaparición 

de los bosques en las serranías, dando lugar a una mayor ex-
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tensi6n del matorral xer6fita, acompañado al mismo tiempo por 

un aumento de la erosi6n natural en las serranías y deposita

ción del material erosionado en los bajíos. 

La presencia de la minería favoreció la introducción de 

ganado tanto mayor como menor, pero principalmente de ovino. 

Para el desarrollo de las actividades agropecuarias y mineras, 

se introdujeron a la zona, indígenas de idioma náhuatl proce

dentes del centro del país. Estos indígenas tenían una anti

gua tradici6n agrícola, pero s6lo desde el siglo XVI conocie

ron la ganadería, la cual había sido introducida por los euro 

peos. A partir de la llegada de los indígenas nahuatls apar~ 

cieron en la zona pequeñas parcelas bajo agricultura de temp~ 

ral (Cabrera-Ipiña, 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 había convertido en un centro de pro

ducción de lana basado en ganado ovino. La producci6n se sa

caba por medio del ferrocarril México-Laredo que fue construi 

do durante el período del Presidente Porfirio Díaz~ La pre

sencia de esta vía de comunicación termin6 con el aislamiento 

local y dio mayor impulso a las actividades agropecuarias 

mientras que los minerales ya presentaban para esta époc~ ag~ 

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

La Revolución de 1910-1920 dejó huellas sobre la zona. 

La población local tuvo mayor contacto con personas de otros 
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lugares, ya que la vía de ferrocarril sirvió para transportar 

tropa, gente en su mayoría de origen campesino. Este contac

to ocurrió en toda la República y fue útil para conocer no só 

lo teorías políticas sino también nuevas técnicas y especies 

de plantas que existían en otras partes de México. Al igual 

que en todo el país, la zona de El Salado tuvo una transforma 

ción social con la repartición de las tierras y la formación 

de los ejidos al finalizar la Revolución (Cabrera-Ipiña, 1968). 

Después de 1920 se repartieron las tierras de la hacien · 

da El Salado y el campesino que tenía pocos o nulos medios 

económicos cambió la cría de ganado ovino por el ganado ca

brío el cual resultaba más fácil de adquirir y cuidar, que 

otros animales. Bajo el sistema de grandes propiedades priv.<:!, 

das el área fue manejada como una unidad en la cual existía 

cierto control sobre el numero de animales y había una rota 

ción en el uso de los pastos. Todo lo anterior representaba 

una menor presión sobre los recursos naturales en comparaci6n 

a lo que ocurre en la actualidad. (Comunicación personal). 

Ahora, ya no hay rotación en e! uso de los pastizales y los 

campesinos tratan de tener el mayor número posible de cabezas 

de ganado sin que se practique ninguna planeación en el mane

jo del suelo y de los animales. La presión sobre los recur

sos no es sólo producto de la ganadería sino tam~ién de la e~ 

plotación de plantas silvestres, en particular la destrucción 

de especies leñosas utilizadas para construcción y combusti

ble doméstico. Esta mayor explotación de la naturaleza está 
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relacionada con el aumento de ... ográfico que ha ocurrido en to

do el país durante este siglo lo cual está provocando una de

gradación del medio natural. La erosión natural de toda zona 

árida ha aumentado con las actuales prácticas ganaderas de s2 

bre pastoreo; además, como resultado de un mal manejo del sue 

le, y de la flora, las especies palatables a los animales es

casean o han des parecido mientras que pro iferan especies m~ 

nos rttiles o bien dañinas como e1 nopal cegador (Rzedowski, 

1966). 

Es frecuente el comentario de ancianos de la zona que 

recuerdan como el área, hace 50 años, tenía más vegetación y 

que la ganadería predominante era de ovejas, cuya lana se ven 

día a otros lugares. Este cambio agropecuario de ganado ovi

no representó un cambio en la economía local que se volvió 

más ma cadamente de subsistencia. 

1.4 INTRODUCCION AL ESTUDIO 

A través de los años se ve que El Salado ha permanecido 

como una zona marginada donde la producci6n agropecuaria es 

baja y donde las inversiones para mejorar el área han sido 

pocas o nulas. El resultado de esta situacion es que los pr2 

blemas humanos son nu erosos, en particular la pobreza, que . 

se podría aminorar si se aprovecharan anecuadamente los recur 

sos existentes en la zona, aunque éstos sean modestos. 

Las razones por las cuales se escogió a El Salado como 

zona de estudio fueron las siguientes: 
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l. Pensando que El Salado es una zona con graves proble

mas pero con posibilidades de desarrollo se consider6 que un 

estudio sería útil y conveniente. 

2. Se deseaba hacer un trabajo de tipo interdisciplina

rio para estar dentro de los lineamientos de investigación pr~ 

puestos por la Universidad Nacional Aut6noma de M~xico. Se es 

cogió la zona de El Salado porque en el. Instituto de Geolog1a, 

donde se realiz6 este. trabajo, ya existían estudios geológicos 

y estaba en proceso otro sobre geohidrología de esta misma zo

na. Así se esperaba que un estudio de suelos ayudaría a com

pletar el conocimiento de esta parte del país y serviría para 

evaluar y mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales. 

1,5 OBJETIVOS 

El objetivo básico de esté estudio es analizar los prin

cipales problemas tanto físicos como humanos ~ue 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 recopilación de la información ya existente so

bre los recursos naturales locales para conocer con más deta~ 

lle las posibilidades de desarrollo que existen. (3) Examinar 

los suelos y ver c6mo se puede prevenir su erosión y degrada

ción en esta zona. (4) Reconocer las posibilidades que hay p~ 

ra mejorar el uso de los recursos bi6ticos y edáficos que en 
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la actualidad se encuentran sobre-explotados. (5) Encontrar 

c6mo, por medio de las actividades agropecuarias, se puede 

mejorar las condiciones econ6micas de la poblaci6n rural lo-

cal para que no tenga necesidad de emigrar hacia otros luga

res como ocurre en la actualidad. Para alcanzar todo esto 

se examinará a la zona basándose en fundamentos técnicos ad~ 

cuados a los medios ecol6gicos y socioecon6micos prevalentes 

en el área. 

Se espera que este estudio estimule a que varias de-

pendencias tanto universitarias como otras analicen dis-

tinto.s aspectos de El Salado y completen este estudio inter-

disciplinadi;i. 

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

Una visita a la zona de estudio pone de manifiesto. la 

falta de agua y la pobreza de sus habitantes. La primera i~ 

presi6n es que el problema básico de El Salado consiste en 

la poca agua disponible, ya que con la presencia del recurso 

hídrico se podrían mejorar las actividades agropecuarias y, 

por ende la situaci6n econ6mica de los habitantes. Pero 

¿acaso es la aridez el verdadero problema? Se podría formu-

lar la disyuntiva con otro enfoque y decir que el hombre en 

estas tierras no ha podido adaptarse adecuadamente a la esca 

sez de agua. En esta parte del norte de San Luis Potosí la 

mayoría de las actividades agropecuarias necesitan de más 

agua de la normalmente disponible en El Salado donde hay 



9. 

s6lo 313.1 mm de precipitaci6n media anual, lo cual es inade 

cuado para una agricultura de temporal que generalmente nece 

sita más de 400 mm al año (Arnon, 1972). Puesto que la pre

cipitaci6n es insuficiente, la agricultura necesita riego y 

nos encontramos, que para ser más exactos, no es el agua que 

escasea, sino el agua de buena calidad, libre de sales. Di

chas sales proceden del intemperismo de las rocas en las se

rranías cuyos minerales contienen sales y durante las esca

sas lluvias son arrastrados por las aguas hacia las partes 

bajas. En este lugar se acumulan las sales por varias cau

sas; en primer lugar el clima es árido y por lo tanto hay m~ 

yor evaporaci6n que pr~cipitaci6n así las sales se acumulan 

al no ser lavadas. En segunqo lugar la presencia de sales 

se debe al hecho que 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 más bajas, donde las aguas se acum~ 

lan y evaporan habrá concentraci6n de sales, los escurrimien 

tos de las serranías se vuelven salinas a medida que sus a

guas pasan pór los aluviones que contienen las sales acumula 

das por siglos, de manera que tanto aguas superficiales como 

freáticas tienen alta salinidad en las partes bajas. La po

ca precipitaci6p anual no permite la formaci6n de escurri

mientos superficiales continuos, pero si la acumulaci6n de 

agua en mantos freáticos, por lo tanto, es en el subsuelo 

donde está la mayor parte del agua disponible aunque s6lo en 

cantidad limitada y frecuentemente no está libre de sales. 
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¿Qu~ se puede hacer en una zona donde e! agua de buena cali

dad escasea? Las soluciones son varias: 

1) Obtener más ag4a, 

a) Puede traer~e de fuera, lo cual es costoso y t~cnic~ 

mente muy dif !c~l puesto que las zonas más cercanas 

con excedente~ h~dr.:j,cos se encuentra.n muy lejos de 

El Salado, en la Huasteca Pptosina. 

b) Captar má~ pel agua superficial, utilizando t~cnicas 

especiales de cultivo como es el de microcuentas, o 

bien, empleando ~@cn.:j,cas de cosecha de agua sellando 

algunos declive~ con arcilla o pl~stico y recolecta~ 

do el agua por medio de bordos en puntos topográfi

cos adecu<,ldos. 

c) Otra forma de qptener 4gua es extraerla de los man

tos fre4ticos, Estp es factible y ya se lleva a ca

bo. Las exploraciones geohidrol6gicas demuestran la 

existencia ~e varios mantos freáticos, unos son su

perficiales y est4n en los aluviones de los bolsones, 

por lo tanto, sus aguas generalmente tienen sales. 

Otros mantos fre4ticos existentes son los profundos, 

de los cuales se puede obtener agua de buena calidad,. 

aceptabl,e para fines agropecuarios, Esta agua en el 

subsuelo está sujeta a que los mantos (cuando no son 

aguas f6siles) se recarguen cada año con el agua de 

lluvia quc:i se inUltra·, pero como en esta zona la 
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precipitaci6n es poca y de grandes variaciones de un 

año a otro, las aguas que penetran a los mantos freá-

tices también son limitadas y variables, lo que hace 

que no se debR de basar el desarrollo local exclusi-

vamente sobre este recurso (Cuadro 7). 

2) Emplear un mínimo de agua para los cultivos, lo cual im
plica: 

a) Que se seleccionen especies resistentes a la aridez 

como sería maíz y frijol de rápido desarrollo. Para 

esto se necesita plantar semillas mejoradas con ma-

yor adaptaci6n climática, las cuales necesitarían p~ 

co riego. 

b) Cultivar especies que necesitan poca agua extra ade-

más de la lluvia local como es el caso del sorgo y -

mijo. Desafortunadamente no es fácil cambiar los · 

cultivos básicos de subsistencia, como son el maíz y 

frijol, en virtud de que no hay política de apoyo 

agropecuario para realizar este cambio sin que se co-

rra el riesgo de tener problemas socioecon6micos. 

3) Pensar en un desarrollo agropecuario s6lo con la precip!, 
taci6n existente, lo cual puede basarse en: ,._ 

a) Utilizar la vegetaci6n natural para la ganadería ha-

ciendo un esfuerzo para mantener un buen coeficiente 

de agostadero, y estimula.ndo la expansi6n y buen es-
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tado de los pastos y arbustos de ramoneo. Para rea-

lizar esto es necesario que se termine con la práct~ 

ca de pastoreo libre y que el ganado sea controlado 

tanto en sus movimientos como en número, que debe 

ser igual o menor al índice de agostadero propuesto 

por la COTECOCA, 1974 (Cuadro 4). 

b) Cultivar especies nativas a la flora de zonas áridas 

que no requieren de riego corno es el plantar nopales 

(Opuntias sp.) para forraje y tunas o bien tratar de 

introducir la jojoba y buscar formas para reproducir 

especies que en la actualidad son silvestres corno es 

la lechuguilla y la palma sarnandoca. 

4) Utilizar al máximo el agua disponible en los lugares más 
adecuados. 

a) 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 relación clima-

suelo-planta específico para la zona de estudio. 

b) Emplear en forma intensiva el recurso hídrico corno 

es la aplicación de riego por goteo o por aspersión, 

pero en forma aún más intensiva sería usar invernade 

ros especiales donde el agua puede ser reciclada. En 

este último caso se aplica el riego a las plantas y 

por medio del proceso de evapo-transpiraci6n, el 

agua se condensa en las paredes del invernadero don-

de se encuentran recolectores de agua de los cuales 
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se toma el líquido para aplicarlo nuevamente como rie 

go. (Bureau of Technical Asistance, 1974). Estas y 

otras técnicas modernas de riego hacen posible un uso 

más completo del agua. Pero la economía de este re-

curso también implica que se selecciol'E¡'l 1~s tierras 

más fértiles, profundas, planas y libre~ de sales. Es 

te ültimo 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 profu~ 

do y conjuntamente aplicar lavados al suelo, lo que 

resulta una pérdida de líquido. De allí que una de 

las finalidades de este trabajo es la de conoce?: los sue-

los de El Salado. 

SJ Obtener más agua de buena calidad haciendo una desaliniza 
ci6n de las aguas existentes. 

a) Esto se puede llevar a cabo utilizando la energía so-

lar que en zonas áridas es abundante puesto que se 

calcula que en nuestro planeta las zonas áridas y se-

mi-áridas reciben el 40% de la energía solar total 

(Glantz, 1977 J • 

6) Practicar en la zona de estudio actividades que no son 

agropecuarias y que requieren de poca agua como sería 

ciertas industrias o bien la minerái. En este caso el 

problema es disponer localmente de algün recurso o mine-

ral. 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 podría asentar una industria. Aan así, 

no hay que descartar la posibilidad de que, al.lograr una 

mayor producci6n agropecuaria se puedan iniciar activida

des industriales en pequeña escala relacionadas con el me 

dio rural. 

Cabe en este punto preguntarse nuevamente ¿Acaso la 

escasez de agua es el problema básico? ¿Acaso la falta de 

este recurso explica la pobreza de la poblaci6n? ta res

puesta es negativa puesto que hay partes de la República 

Mexicana que aan teniendo buena agricultura de. temporal, 

la ge~te se encuentra en situaci6n econ6mica precaria, 

mientras que otras zonas á.ridas de la Repablica están eco 

n6micamente pr6speras. Por lo tanto la falta o presencia 

de agua no es el único factor para explicar el poco desa

rrollo y pobreza de una zona. El problema de la escasez 

de agua de buena calidad va acompañado en muchos sitios 

de otros problemas socio-econ6micos que si son posibles 

de resolver. Esto se puede ver claramente en varios 

otros países donde poblaciones con voluntad de trabajo, 

conocimientos tecno!6gicos, organizaci6n y apoyo econ6mi

co honrado han podido prosperar y hacer producir zonas 

áridas. A la poblaci6n de El Salado le falta impulso pa

ra desarrollars~, esto se debe a varias razones, entre 

otras, alimentaci6n y educaci6n deficientes, pocos servi

cios médicos, inadecuado extensionismo agrícola, falta de 

apoyo econ6mico, poca organizaci6n en los ejidos, falta 
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de comunicaci6n con el gobierno estatal. 

En toda sociedad donde se busca una agricultura efi

ciente la poblaci6n tiene que ser organizada y tiene que 

haber cooperaci6n entre los habitantes, las autoridades 

y los técnicos, s6lo así se podrá lograr una explotaci6n 

y manejo adecuado de aguas y suelos, además de una apli

caci6n correcta de prácticas ganaderas. Er.. El Salado ·se 

observa poca organizaci6n y cooperaci6n, por lo tanto, 

resulta difícil efectuar cambios. La pobreza econ6mica 

impide a los habitantes salir de la misma ya que su pre~ 

cupaci6n primordial es la supervivencia inmediata y por 

lo tanto no puede tomar medidas para resolver los probl~ 

mas a largo plazo. En tal situaci6n es'difícil pedir al 

campesino el control del ganado, la rotaci6n de pastos, 

impedir el corte de leña y controlar la explotaci6n de 

ixtle y lechuguilla. Para cambiar dicha situaci6n se

rían necesarias varias cosas, entre ellas, dar un fuerte, 

real y honesto apoyo econ6mico al ejidatario, al mismo 

tiempo que un extensionismo agrícola eficiente y adecuado, 

aplicando técnicas sencillas y de poca inversi6n para m~ 

jorar la situaci6n agropecuaria. Resulta necesario es

tar conciente de que no toda la tecnología moderna agrí

cola se puede introducir, ya que ésta tiene, primero, 

que ser probada en la zona y aceptada por los agriculto

res; además la tecnología tiene que estar en armonía con 

las condiciones locales tanto físicas como socio-econ6mi 

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 aquí cabe analizar 

¿qué es aridez? 

La aridez es una deficiencia de agua que generalmente 

se debe a la poca precipitaci6n existente en una área, y de

pende no s6lo de la precipitaci6n absoluta anual de una zona, 

sino también del grado de efectividad que en conjunto tenga 

esta precipitación. La efectividad de la.lluvia está contro

lada por varios factores, como son la época del año en que 

aparecen las lluvias, la naturaleza del suelo, el tipo y den

sidad de vegetación existente y finalmente la evaporaci6n. E~ 

ta última variable está controlada por la temperatura, hume

dad ambiental, los vientos, el tipo de vegetación y la radia

ción solar. 

Se ha definido un clima árido como un clima donde "en 

la mayor parte del año la precipitación es menor que la eva

po-transpiración potencial, o sea, la evaporaci6n más la 

pérdida de agua procedente de las plantas", (Arnon, 1972). De 

acuerdo con este enunciado la situación en la zona de estudio 

es árida ya que se calcula que la evapo-transpiraci6n poten

cial es de 850 mm.al año (Dirección de Agrología, 1976). 

Los distintos grados de aridez darán distintos tipos de 

flora; en caso de que la aridez sea muy severa aparecen los 

desiertos donde la vegetación escasea o es inexistente debido 
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principalmente a la poca precipitaci6n. Se consideran como 

desiertos aquellos lugares que tienen un déficit permanente 

de agua que corresponda aproximadamente a la isoyeta de 100 

mm de precipitaci6n anual, pero esto varía entre 50 mm en 

las zonas polares a 300 rrun en las zonas más cercanas.al ecua 

dor, donde la evaporación es mayor a otras partes de la tie

rra. La isoyeta de 400 mm de precipitación anual correspon

de aproximadamente al límite más bajo para cultivar sin rie

go, en esto hay excepciones pues' en las zonas mediterráneas 

con lluvias en invierno (por lo tanto la evapo-transpiraci6n 

es mínima) y empleando técnicas especiales es posible tener 

zonas de cultivo de temporal con lluvias inferiores a los 

250 mm como ocurre en varios países entre los cuales están 

Israel y Tunez (Glantz, 1977). Tomando en cuenta la época 

del temporal y las temperaturas prevalentes se puede conside 

rar que en El Salado son necesarios más de 400 mm de lluvia 

anual para llevar a cabo cultivos sin riego y con la tecnolo 

gía tradicional. 

La efectividad de las lluvias en El Salado es. baja de

bido a que la precipitaci6n es de verano y principio de oto

ño, lo cual significa que las lluvias aparecen en la época 

de mayor calor, cuando la evaporaci6n y la pérdida de agua 

por las plantas.está a su máximo nivel. A veces la evapora

ci6n es tan alta que apenas la gota de lluvia toca el suelo 

que se evapora, por lo tanto, se considera que es necesario 

un mínimo de 15 mm de lluvia en un día para que el agua pue-
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tas. El Salado, por encontrarse en una situaci6n continental, 

tiene un ambiente seco. No se beneficia de la influencia ma

rítima en la forma de neblina o humedad ambiental lo cual fa

vorecería a las plantas. Además existen en la zona de estu

dio fuertes vientos particularmente en febrero y marzo que r~ 

secan la atmósfera y afectan desfavorablemente a las plántas. 

El suelo y la vegetación también influyen sobre el grado de 

aridez prevalente en la siguiente forma: un suelo erosionado 

y sin vegetación no estará protegido de los rayos solares y 

por lo tanto tendrá temperaturas elevadas provocando mayor 

evaporación de la que se observaría en un suelo con cubierta 

vegetal. Además de todo esto, el mal manejo del suelo o sim

plemente el paso de animales y humanos produce una compacta

ci6n que favorece la desertificación. En El Salado, como con 

secuencia del sobrepastoreo, se observa que el suelo está su

friendo una degradación en sus cualidades químicas y físicas 

y ya no puede mantener una vegetación abundante. El suelo al 

estar sin vegetación se encuentra atacado por la acción de 

agentes erosivos tales como el viento, la gota de lluvia y 

las aguas broncas que aparecen esporádicamente después de 

fuertes lluvias. Al aumentar la erosión se acent~a la aridez 

climática ya que ocurre un cambio en el micro-clima (Arnón, 

1972). 

Durante la Conferencia sobre Desertificaci6n de las Na

ciones Unidas en Nairobi, 1977, se definió el proceso de de-
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sertificaci6n del mismo modo como lo expuso Rapp (1974), s6-

lo que este investigador lo llam6 desertizaci6n (Glantz, 

1977). El término desertificaci6n se refiere a "la exten-

si6n de condiciones similares al desierto en áreas áridas y 

semiáridas hasta los 600 mm, debido a la influencia del hom-

breo a cambios climáticos" (Glantz, 1977). Es decir, "el 

deterioro generalizado de los ecosistemas bajo las presiones 

combinadas de un clima adverso y fluctuante y una explota-

ci6n excesiva o. equivocada" (Comisi6n ·Nacional de las Zonas 

Aridas) . Se considera que este es ~n problema a nivel mun

dial del cual México no se escapa. El Salado, como muchos 

oros !u-ares del país, está sufriendo un proceso de deserti-
' 

ficaci6n por medio de la erosi6n e6lica e hídrica, además 

existe la desertificaci6n producida por una inadecuada apli-

caci6n de tecnología hidráulica, al crear zonas de riego sin 

drenes, o utilizando suelos y aguas salinas, lo cual s6lo 

trae la salinización y alcalinizaci6n de las tien·as como se 

observa. en Las Colonias, dentro de la zona de estudio. En 

El Salado "la extensión de condiciones similares al desierto", 

no se debe a un cambio climático general sino, más bien, a 

una sobre-explotación de los recursos naturales. Esta sobre

explotación incluye el sobrepastoreo, la abertura de más tie-

rras agrícolas sobre.suelos no adecuados, y la excesiva ex

plor&ción de productos forestales, como las fibras duras de 

la palma samandoca y de la lechuguilla, la explotaci6n de la 

candelilla y la rer.ol_ección de distinto material para combus-
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tible. La sobre-explotación de recursos frecuentemente ha si 

do vinculado a una explosión demográfica, en el. caso de El Sa 

lado la población se ha mantenido estable durante las últimas 

décadas a pesar de que el país en su conjunto está sufriendo 

un rápido aumento de población. 

Se han ideado varias fórmulas para considerar la aridez 

de una zona. Las más utilizadas en México son las de Koppen 

modificado por García y la de Thonrthwaite; ambas clasifica

ciones climáticas se encuentran analizadas en la sección so

bre climas de este mismo trabajo. Aquí sólo veremos dos índi

ces para reconocer la aridez. 

1) El índice de aridez de De Martonne (1926), que tomándolo 

como base anual consiste en el número de días lluviosos al 

año multiplicado por la precipitación media por día, y el 

resultado es dividido por la temperatura media anual más · 

diez. 

Es decir: 

I n P 

t + 10 

donde I = índice 

n = número de días lluvios6s 

p precipitación media por día 

t temperatura media durante la época seleccionada 

En una base anual: si I <. 30 el clima es semi-árido 

si I < 20 el clima es árido 
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2) La f6rmula de Gaussen (1954) quien considera que un mes es 

árido cuando. p '. 2t, es decir cuando la pre.cipitaci6n me

dia mensual en cm es mayor a dos veces la temperatura me

dia mensual en grados centígrados. 

Aplicando a los da tos de la estación climatol6gica de 

Vanegas el índice de aridez de De Martonne en una base anual 

encontramos que. la zona es árida, y al aplicar la f6rmula de 

Gaussen vemos que todos los meses son áridos excepto junio, 

julio y septiembre. Resulta que precisamente estos 3 meses 

reciben un promedio del 49.6% de la precipitaci6n anual. 

(Ver Observaciones Climatológicas 5.8). 
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CAPITULO 2 

REVISION BIBLIOGRAFICA 

2.1 BIBLIOGRAFIA ESPECIFICA DEL AREA DE EL SALADO 

Existe muy poca literatura específica sobre la zona de 

El Salado, probablemente debido a la poca importancia econ6-

mica de esta zona. A pesar de este hecho, es posible consul-

tar algunos estudios. En cuanto a bot.ánica, se encuentra am 

plia información en la tesis doctoral de Rzedowski (1961) so 

bre la vegetación del Estado de San Luis Potosí, además hay 

otros·trabajos (publicados en 1957, 1960, 1966, 1978) de es-

te mismo autor que hacen menci6n de la cuenca endorréica de 

El Salado. Por .medio de estos trabajos es posible conocer 

la altura de las especies como también el porcentaje de co-

bertura y medio ecolGgico ~n que se desarrollan. 

Basándose en un análisis de vegetación y viendo aspee-

tos climáticos y edáficos, la Comisión Técnico Consultiva p~ 

ra la Determinación Regional de los Coeficientes de Agostad~ 
:;, 

ro (COTECOCA) elabor6 una publicaci6n para el Estado de San 

Luis Potosí (1974), que forma parte ele una amplia obra "Coe

ficientes de Agostadero de la República Mexicana". En esta 

publicaci6n se da ·información sobre los coeficientes de ago~ 

tadero y veg_etaci6n de algunos lugares del Municipio de Vane 

gas. 

La geología se encuentra detallada por medio de una 
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cartografía y memoria que forma parte de la Carta Geológica -

de México en la hoja "El Salado" realizada en el Instituto de 

Geología (1965) y cuyo autor principal es García-Calderón 

(1968). Dicho trabajo fue hecho con la colaboración de Lore

do-Murphy y Trujillo-Candelaria, quienes hicieron tesis prof~ 

sional de esta misma zona ampliando la información presentada 

en la hoja "El Salado". En todos estos trabajos se presentan 

generalidades físicas de la zona, estratigrafía, geología his 

tórica y geología econ6mica. 

Los suelos de la zona no han sido completamente descri

tos, pero hay dos estudios llevados a cabo por personal de la 

Dirección de Agrología de la ~.R.H., Obregón-avalle y Gonzá

lez-Reyes (1976) quienes hicieron los estudios semidetalla

dos de los ejidos de San Juan de la Cruz y El GalJ.o, del Mun.:!:_ 

cipio de Vanegas, S.L.P. Dichos trabajos incluyen aspectos 

socio-económicos además de los aspectos físico con mención 

específica 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 información sobre topografía, edafología, uso del 

suelo, uso potencial, geología y clima. Dichas cartas fueron 

hechas entre 1973 y 1975, basándose en aerofotos de 1972. 

Los mapas de CETENAL y la Carta Geológica de México Ho

ja El Salado del Instituto de Geología de la UNAM presentan 

discrepancia con resp,ecto a los límites estatales entre San 
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Luis Potosí y Zacatecas. El primero de estos mapas incluye 

dentro de San Luis Potosí a casi toda la Sierra de El Gallo, 

la Sierra de Saltillito y parte de Rocamonte; pero este lími 

te es muy distinto a lo presentado en la Carta Geol6gica don 

de estos lugares quedan incluidos en Zacatecas. En este es-

tudio se decidi6 incluir a estas sierras como parte del área 

particularmente en el mapa esquemático de fisiograf!a. 

2.2 LITERATURA A NIVEL ESTATAL Y DE ZONAS ALEDANAS A EL SA
LADO 

Existen algunos estudios del Estado de San Luis Potosí 

que tienen interés por encontrars en ellos menci6n del Muni 

cipio de Vanegas o bien por t~atarse de temas de suelos de 

zonas aledañas a El Salado, aunque no siempre están en el 

mismo estado. También existen trabajos de zonas que tienen 

similitud a El Salado, se encuentran dentro del mismo estado 

pero no son zonas contiguas. Dichos estudios pueden ser rttf 

les para ampliar conocimientos y experiencias que pudieran 

extrapolarse a la zona de estudio. 

Se han encontrado varios trabajos con referencia a lu

gares re la ti vamente, cercanos a Vanegas y cuyos da tos, con a!_ 

gunas reservas, podrían extrapolarse a El Salado. Entre és-

tos se encuentra un folleto de Velasco Melina (1974) sobre 

captaci6n de aguas en regiones áridas en el cual se hace un 

resumen general sobre distintos sistemas de recolecci6n de 

agua en pequeña escala, uso de impermeabilizantes, hidrof6b! 

oos y retardadores de la evaporación para hacer más eficiente 
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la cosecha de agua. Este trabajo incluye los costos ·del ac

tual acarreo de agua por auto-tanques y se los compara con 

los costos de construcci6n de trampas de lluvia, llegándose 

a la conclusi6n que las trampas abaten los costos a más del 

50%. 

Otro trabajo que se podría extrapolar a Vanegas son 

los del Campo Experimental Forestal de Zonas Aridas "La sau

ceda"' Ramos Arizpe, Coahuila. Por medio de dichos trabajos 

se ha pensado en un desarrollo agropecuario sin el empleo de 

riego. En el Boletín Divulgativo Nº 36 del Instituto Nacio

nal de Investigaciones Forestales de la Cruz-Campa y Zapián

Barragán (1974) señalan las p9sibilidades de cultivar algu

nas plantas silvestres nativas a dicho campo experimental co 

mo son el mezquite, las palmas del desierto (Yucca sp.), la. 

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

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

(Atriplex canescens) y varios zacates nativos (Setaria ~

tachy~, Setaria scheelei y Muh!enbergia porteril. También se 

hicieron experimentos con sorgo, maíz y pastos inducidos.· En

tre las conclusiones se señala que "las limitaciones econ6mi

cas para la investigaci6n en las zonas áridas están detenien

do un equilibrado desarrollo del país". Por lo tanto se deb~ 

ría de financia~ los trabajos en esta zona. Además intensif~ 

car la multiplicaci6n de las plantas arriba mencionadas pero 

recordando que el éxito de una plantaci6n depende de su esta

blecimiento y después de una utilizaci6n adecuada. 
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Se han elaborado pocos estudios sobre la ganadería del 

norte de San Luis Potosí, pero Lezama-Escobedo en 1972 pre

sentó un calendario para el manejo de ganado ovino en un eji

do del Municipio de Venado, con el propósito de mejorar la 

ganadería local. Dicho trabajo puede extrapolarse a El Sa

lado por la similitud de condicionales ecológi_cos, pero el 

enfoque es principalmente veterinario con casi nula mención 

de los pastizales y suelos. 

Existe una·amplia literatura de trabajos sobre las zo

nas áridas de México pero frecuentemente se trata de estu

dios ~ealizados por la antigua Secretaría de Recursos Hi

dráulicos con miras a introduf ir riego en un área o para 

mejorar las condiciones de un distrito de riego. Resultan 

más escasos los trabajos para aumentar la producción agro

pecuaria en zonas áridas de temporal como es El Salado. 

Así, todos los estudios hechos por personal de la Di

rección de Agrología, S.R.H. en zonas aledañas a El Salado 

están hechos con miras a introducir riego, como el Estudio · 

Agrológico Semidetallado Tanque Colorado por Obregón-Ovalle 

(1976) y el Estudio Agrológico 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 también exami

nan problemas agropecuarios relacionados con cada punto de 

muestreo. Se nota que 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 ectafol6gicos de 

los ejidos Estación Caborca y San Cristóbal. También en es-

ta misma secretaría se encuentran datos climáticos y sobre 

análisis de agua. 

En cuanto a suelos Grande-L6pez (1966) presenta datos 

sobre la morfolog!a y génesis de suelos yesíferos de Matehua

la, S.L.P. examinándolos desde un punto de vista mineral6gi-

co. También con orientaci6n mineral6g1ca Castro-Dimas y 

Aguilera-Herrera (1965) analizan dos perfiles de suelos del 

Valle de San Luis Potosí, uno sobre roca ígnea y el otro so-

bre roca caliza para ver cómo el material parental afecta 

' los suelos dentro de un mismo clima árido. 

El Instituto de Investigaciones de Zonas Desérticas de 

la Universidad Au~6noma de San Luis Potosí ha tenido interés 

en estimular el conocimiento tanto de la vegetación como de 

los suelos de zonas áridas, de allí que su personal haya he-

cho trabajos sobre vegetaci6n (Rzedowski, 1966) y suelos co

mo el Estudio Edafo16gico Preliminar de los Suelos del Muni-

cipio de Villa de Arriaga, S.L.P., por Grande-L6pez et al., 

(1966.). Dicho trabajo incluye 65 perfiles con sus respecti-

vos análisis químicos y físicos, además de clasificación de 

suelos a nivel de series y discusi6n de problemas relaciona-

dos con el uso de estos suelos. 
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CAPITULO 3 

MATERIALES Y METODOS 

3.1 TRABAJO PRELIMINAR DE GABINETE 

El primer paso en este estudio fue el examen en gabine

te de mapas y fotografías aéreas de la zona de· estudio¡ estas 

imágenes fueron tomadas por CETENAL durante el mes de junio 

de 1972 a la escala de 1:50,000. Después se realizó un exa

men de material bibliográfico además de los mapas elaborados 

por CETENAL con base a las fotografías ya mencionadas. Di

chos mapas a escala 1:50,000 incluyen los siguientes aspectos: 

Topografía, Uso del suelo, Us0 potencial del suelo, Edafolo

gía y Geología. La carta topográfica apareci6 en 1973 mien

tras que el resto de las cartas en 1975. Con esta información 

y la hoja El Salado 14 R-J. 11 (que forma parte de la Carta 

Geol6gica de México, serie 1:100,000 del Instituto de Geolo

gía, U.N.A.M. publicada en 1968 (García-Calder6n, 1968) se 

prosiguió a escoger te6ricarnente los sitios de muestreo que 

se consideraron más representativos de distintas situaciones 

en la zona. Esto se hizo basándose en la geomorfología, geo

logía, drenaje junto con distintos modelos de color, textura 

y forma que se observaron en las fotografías aéreas. 

3.2 MUESTREO EN EL CAMPO 

Despues de tener situados hipoteticamente los puntos de 

muestreo se continu6 a realizar dos recorridos al área de es-
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tudio durante los cuales se recolectaron los suelos. En al-

gunas ocasiones se cambi6 estos sitios debido a que localmen-

te se reconocieron puntos más convenientes. El trabajo de 

campo se hizo durante la época de sequía en febrero y marzo. Se 

reconoce que un muestreo más adecuado hubiera requerido de otra 

salida de campo, y que además hubiera sido durante la época de 

lluvias para así tener idea de las características del suelo 

bajo condiciones de mayor humedad, pero esto no se pudo reali-

zar. Para el muestreo se cavaron pozos de profundiad variable 

segrtn las características del suelo, los cuales fueron descri-

tos y muestreados por horizontes. Se hicieron dentro de la 

zona de estudio de San Luis Potosí 21 pozos de los cuales se 

recolectaron 109 muestras. 

También se muestrearon algunas plantas y rocas que se 

consideraron importantes y'no se podían identificar en el cam

po. Además tanto los perfiles de suelos como la vegetaci6n y 

el paisaje fueron fotografiados. En las fotografías aéreas se 

hicieron anotaciones sobre peculiaridades que se veían sobre 

el terreno. 

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

logía 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 Edafología del Insti

tuto de Geología de la u. N. A. M. A dichas muestras se 

1 
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les hizo las siguientes determinaciones despu~~ de secar, mo

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

1.- El color se obtuvo por medio de las Tablas Munsell. 

·2 .·- Densidad aparente por el método gravimétrico (Black, 

1968). Densidad real por el método del picnómetro 

(Black, 1968). 

3.- Textura por el método de Bouyoucus (1969), destruyen

do previamente la materia orgánica. 

4.- La materia orgánica (M.O.) está dada por medio del 

porciento de carbón orgánico. El método que se uti

lizó fue el de Walkley (1935) eliminando interferen

cia de cloruros por medio de la adición de sulfato de 

plata en el ácido de digesti6n (Jackson, 1958). 

5.- La reacción del suelo (pH) se midió tanto en una sus

pensión de agua destilada como de cloruro de potasio 

en ambos casos con una relación 1:2.5 empleando un 

potenciómetro Corning con electrodos de vidrio y Ca

lomel. 

6.- La conductividad eléctrica (C.E.) se obtuvo por medio 

de un puente de conductividad eléctrica de marca Phi

lips en extracto de saturación. 

7.- El porciento de sodio intercambiable (PSI) se obtuvo 

por cálculo a partir de la relación de absorción de 

sodio (RAS) . 
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RAS. Na+ 

PSI 100 ( -0.0126 + 0.01475 RAS 

1 +( -0.0126 + 0.01475 RAS 

(USDA, 1973) 

B.- La C.I.C.T. empleando centrifugaci6n para: saturar 

con cloruro de calcio, lavar con ~lcohol etílico, 

eluir con cloruro de sodio la titulaci6n para cono

cer la C.I.C.T. es con Versenato (EDTA) (Bower y 

otros, 1952). 

9.- Los cationes intercambiables se extrajeron con ace

tato de amonio. El Ca~+ y Mg++ se titularon con 

versenato (EDTA) empleando murexida y negro de erio

cromo 1, como indicad<;>res; ·mientras que el potasio 

y sodio se cuantifi.caron por flamometr!a (Cheng y 

Bray, 1951). 

10.- Los iones solubles se cuantificaron a partir del 

extracto de saturaci6n de cada muestra. Se determi

no el Ca++ y Mg++ con versenato, (Cheng y Bray, 1951). 

el potasio y sodi~ por flamometr!a, los carbonatos 

y bicarbonatos por titulación con ácido sulfúrico, 

(Reitemeier, 1943), los cloruros por titulación cou 

nitrato de plata (Reitemeier, 1943), los sulfatos se 

determinaron empleando un método gravim§trico con 

cloruro de bario, provocando una precipitación de 
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sulfato de bario (Jacks~~. 1958). 

11.- El yeso se ~u~~tific~ por precipitaci6n con acetona 

(Bower y Huss, 1948), 

12.- Los carbonatos alca!ino~terreoa por titulaci6n em

pleando ~cido ctorh!driQo ~ hidr6xido de sodio. 

(American Public Health Association and American 

Water works Assoc~ation, 1946) • 

La mayor parte de los m~todos ~nal!ticos mencionados 

en este trabajo se encuentran en e1 Manual de Agricultura Nº 

60 del Departamento de Ag~icultura de los ~atados Unidos 

(sexta edici6n, M6xico 1973). 

3.4 TRABAJO FINAL DE GABINETE 

Una vez qqe se dispon!a de todos los datos de campo y 

laboratorio se prosigui6 a elaborar el informe y los mapas, 

los cuales se hicieron con un mosaico de fotograf !as aéreas 

no restituidas, interpretadas con la ayuda del M. en c. Gil

berto. Hern~npez-Silva. * · 

* Investigador de Tie~po Completo del Instituto de Geolog!a, 

U.N.A.M., donde. $fil llev6 a cabo esta Tesis. 
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CAPITULO 4 

ASPECTOS HUMANOS 

iPROBLEMAS SOCIO-ECONOMICOS) 

La extensión de la zona de estudio es de· 2253.6 krn2 , 

algo menor que la del Municipio de vanegas, el cual cubre 

2667.~ krn2 • La diferencia de ambas representa un 16% y rio 

exis.te_n' ac:itos más detallados, por lo tanto se han tornado los 

datos* de todo el municipio como representativos para la 

zona •. Dicho municipio tiene el 4.2~ de la extensión del Es-

tado de San Luis Potosí. 

4.1 DEMOGRAFIA 

Según el censo de 1970 la·poblaci6n del Municipio de 

Vanegas era de 6771 habitantes, lo cual representa el 0.5% 

de la poblaci6n del estado. Conociendo la poblaci6n y kilo-

metraje de este municipio se calcula que la densidad de po

blación -es de 2.5 habitantes por krn 2 • En realidad se encuen-

tra concentrada en pequeños núcleos, encontrándose los prin-

cipales a lo largo de la vía férrea corno se observa en El sa-

lado. La población de Vanegas es cabecera de municipio y su· 

importancia se debe a que es un entronque ferroviario con 

* Los datos socio-econ6micos de este estudio fueron tornados 
del censo de 1970, ya que al momento de escribir esta 
tesis todavía no estaban disponibles los datos del cen
so 1980 y las proyecciones de 1975 no incluyen datos eco
nornicos a nivel municipal. 
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aproximadamente el 33% de los habitantes del municipio, por 

lo tanto resulta más adecuado considerar la densidad de po

blaci6n como 1.6 habitantes por km2 , No se puede estimar 

que esto sea una fuerte presi6n demográfica ya que áreas si

milares en otros pa!ses pueden sustentar más poblaci6n. La 

pobreza que se nota en la zona de El Salado no. es resultado 

de sobrepoblaci6n sino m&s bien de mal uso de los recursos 

en gran parte debido a una inadecuada organizaci6n en el .ma

nejo de las tierras. 

Cuando se compara la pob!aci6n de 1960 que era de 6790 

indiv:l.duos con la de 1970, se nota que hubo un. muy ligero 

decrecimiento, del orden de 0.03%, Esto es resultado de la 

emigraci6n de campesinos empobrecidos por la p~rdida de co-

s.echas y que salen en busca sustento en los Estados Unidos 
!: .. •', .,:.· 

y. ciudades del centro de la Rep1íblica (Comunicaci6n personal). 

Los campesinos al abandonar sus tierras de cultivo las dejan 

sin ningan plantío que pudiera defenderlas de las fuerzas 

. erosivas del viento y el agua. Esto provoca un grave daño a 

la ~ona pero, además, la emigraci6n no es conveniente porque 

.representa la p~rdida de hombres j6venes, o sea, la parte 

m!s fuerte y emprendedora de la poblaci6n. Frecuentemente 

los que se quedan atrás no pueden efectuar todas las labores 

de cultivo siendo que predominan niños, mujeres,· ancianos y 

esto se convierte en un círculo vicioso. Los j6venes dejan 

sus hogares ori.llados por la pobreza, pero 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 poblaci6n del Municipio de Vanegas muestra varias 

señales de pobreza y atraso. Uno de los principales es el 

alto índice d~ analfabetismo prevalente de 1059 analfabetos 

o sea 32.2% de la poblaci6n de 15 y más años, cuyo total es 

de 3286 habitantes. En comparaci6n, el analfabetismo a ni

vel nacional es de 

La poblaci6n es principalmente ~estiza, pues s6lo 236 

habitantes mayores de 5 años se consideraron indígenas, de 

los cuales se report6 que 56 no hablaban español. 

En la Comisión Nacional de Salarios Mínimos se consi

deró que el salario del campo para la zona norte de San 

Luis Potosí era en 1978 de $62.00 (Sesenta y dos pesos) al 

día siendo que en ese mismo año en el D.F. el salario era 

casi el doble. Esto explica la atracción de la gran urbe 

para la población rural. La verdad es que en la zona de 

estudio el campesino recibe diariamente mucho menos que el 

salario mínimo. 

4.2 SERVICIOS PUBLICOS 

Entre los servicios públicos más completos que exis

ten en la zona se encuentran las escuelas rurales, que sólo 

cubren la primaria y frecuentemente en forma incompleta 

pues comprende únicamen.te los 3 6 4 primeros años. Las se-

; cundarias más cercanas están fuera de la zona cie estudio 

hacia el norte, en El Salvador, Zacatecas, a unos 22 kiló-
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metros de la Estaci6n El Salado o bien en la poblaci6n de va

negas y en Cedral a más de 36 kil6metros de dicha estaci6n. 

Cedral es una poblaci6n que además de tener secundarias tiene 

una escuela técnica agropecuaria, pero en realidad, debido a 

las dificultades de transporte, la zona s6lo cuenta con pri

marias que se localizan en los siguientes luga~es: 

l. Cuatro Milpas 9. Noria de los Cedro's 

2. El Gallo 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 Jesús 14. .Tanque de L6pez 

7. La Trueba 15. Tanque Nuevo 

8 ,. Los Encinos 16. Zaragoza 

La preparaci6n educativa de la poblaci6n es deficiente, 

a(in en el aspecto agropecuario y ésto se ve en la 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 situaci6n econ6-

mica precaria acompañada de falta de conocimientos¡ por lo 

tanto, resulta absolutamente necesario ampliar la labor de 

extensionismo agrícola, que puede tener un fuerte punto de 

apoyo en las encuelas rurales. 

El servicio médico en la zona es casi iriexistente. En 
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Tanque Nuevo hay un centro asistencial, también.hay un médico 

que recorre el norte de la zona, pero cuya bas~ está en El 

Salvador. 

En realidad los servicios médicos más cercanos son El 

Salvador, para la zona norte del área de estudio, mientras que 

para el sur la asistencia más cercana se encuentra en Vanegas, 

Cedral y Matehuala (esta a1tima a más de 50 km). 

No existe agua de buena calidad en las partes be.jas de 

la cuenca de El Salado, excepto aquella transportada por el 

ferrocarril y que proceden de zonas fuera del área estudiada. 

El agua 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 se cita en la Tabla 

Nº 1) • El uso de estas aguas para riego representa un peligro 

para los suelos ya que se provocaría salinidad en los mismos. 

Existe servicio de teléfono y telégrafo en las estacio

nes ferroviarias, además existe energía eléctrica para las 

poblaciones a lo largo del ferrocarril, pero también hay ra.

males para dar energfo a otros poblados; a partir de El Salado 

se abastece El Gallo y Santa Teresa, desde San.Vicente se fa

cilita este servicio a laspoblaciónes de El Tepetate, Huerte

cillas y Zaragoza, mientras que desde la Estación Vanegas hay 

líneas de conduc"ci6n para el sureste de la zona de estudio. 

4.3 LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS DE LA ZONA 

La principal actividad económica en la zona es de índole 
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agropecuaria, incluye la agricultura, la ganadería y la explo

taci6n de productos silvestres. El censo agrícola ·de 1970, 

realizado por la Direcci6n General de Estadística, 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 4rea 

cubierta por el censo es de extensi6n similar a la zona de es-

tudio por lo tanto, se puede considerar que el censo da una 

idea aproximada de la realidad de la zona de El Salado; consi

derando que la zona es bastante homog~nea en cuanto a desarro-

llo agrícola. 

a) La agricultura 

La agricultura es casi en su mayor!a de temporal !leva-

da a cabo con herramientas rudimentarias. Lo comprueba el 

hecho de que en 1969 s6lo el 8.46% de las 6237 ha. de tierras 

de labor recibieron riego y más.de 64% de los arados existen

tes son de madera jalados por tracci6n animal que comunmente 

consiste en mulas; mientras que s6lo hay 5 tractores de poca 

potencia y todavía. la mayor parte de la labor de campo es ma-

nual usando azad6n y pala (V Censo Ejidal). 

Por lo general n6 se emplean semillas mejoradaf:l ni abo-

nos químicos ya que los campesinos no cuentan con el capital 

necesario para adquirirlos. Los gastos que se hacen en el 

campo son más 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 
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adquisici6n de ganado y tierra. Esta pobreza en recursos eco

n6micos impide el uso de la tecnolog!a moderna, lo cual, jun

to con la escasa precipitaci6n que ocurre en algunos años, 

provoca pérdidas de cosechas. La sequ!a es el factor más im

portante para'explicar la baja productividad de la zona.· Du

rante el censo se calcul6 que entre 80 y 90% de las perdidas 

de cosecha de 1969 se deb!a a la sequía. J,os rendimientos de 

ma!z en años de bonanza llegan a ser más de 900 kg por.Ha., 

aunque la media más frecuente es de 4 .o kg por Ha. a 500 kg 

por Ha. y con fecuencia se pierde la totalidad de la cosecha. 

La baja producci6n explica los pocos ingresos econ6micos lo

cales; (Comunicaci6n personal). 

Aquí se observa un c!rculo vicioso. La agricultura es 

precaria, de subsistencia, con rendimientos bajos. En estas 

condiciones es dificil para el Banco Rural financiar la tec

nología moderna adecuada que pudiera hacer subir la produc

ci6n local debido a que no hay manera de garantizar la recu

peración de la inversi6r1 que se haga. Además la mayor parte 

d'e las tierras de labor, como un 81.76%, forman parte de eji

dos y comunidades agrarias, los ejidatarios en forma indivi

dual no son sujetos de.préstamos a menos que sea en forma co

lectiva, ésto ta~bién restringe las posibilidades de préstamo 

bancario ya que frecuentemente no hay suficiente organizaci6n 

dentro de los mismos ejidos. Hay en el Municipio de Vanegas 

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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Las 6237.l Has. de tierras de labor representan el 2.67% 

del área cubierta por el censo, o sea el 2.33~ de todo el mu

nicipio. Eso no quiere decir que tcodas estas hectáreas estu

vieron en 1969 bajo cultivo al mismo tiempo ya que la mayoría 

permanecio en descanso, además hay hectáreas 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 Agrícola Ganadero y Ejidal, 1970), mientras que·en 

el ciclo primavera-verano del 69 se sembraron 1,567.7 Has.; 

de las cuales, la mayor parte se perdi6 por sequía (ver Tabla 

Nº 2). Los principales cultivos son anuales y de ciclo corto, 

incluyen al maíz, frijol, chile y alfalfa; los dos Gltimos son 

de poca importancia (ver Tabla Nº 3). El principal cultivo es 

el maíz, ocupa el 72% de la superficie cosechada, predomina la 

variedad criolla y tanto este producto corno el frijol se plan

tan solos o bien en forma intercalada, resultan no ser los más 

remunerativos ni los más adecuados para la agricultura de tem

poral de esta zona, sin embargo, se siguen cultivando debido a 

que forman tradicionalmente parte de la alirnentaci6n básica 

local y además, porque el campesino sabe cultivar estas plan

tas, lo que no ocurriría con el sorgo y mijo que son productos 

más adaptados desde el punto de vista climático, pero son to~ 

talmente descon~cidos por el ejidatario local. -Además hay que 

considerar los trastornos econ6rnicos resultantes al introdu

cir localmente un nuev., producto que en M~xico no se utiliza 

directamente, sino sólo corno alimento de ganado y que 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. Estos últimos productos aparecen 

tanto en plantaci6n como en forma dispersa. 

Las tierras que están reportadas en el censo como "in

cultas productivas" 10,243 Has., son áreas donde hay produc

tos silvestres como la candelilla, el guayule y el ixtle. El 

censo no consideró los dos primeros, ya que en 1969 casi no 

fueron explotados debido a la presencia de substitutos (como 

son las ceras y hules sintéticos fabricados a partir de pro

cesos petroquímicos) , pero a pesar de ello se produjeron 

aproximadamente 705 mil toneladas de ixtle de palma (~ 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 ganadería, son áreas pedregosas con muy poca 

vegetación y que están en la parte montañosa. 

En esta zona árida de El Salado las tierras de labor se 

encuentran en áreas que por su topografía reciben una mayor 

dotaci6n de agua. El campesino escoge lugares que no s6lo re

ciben las óguas de las precipitaciones sino también de escurr! 

mientas de la parte montañosa. Estas aguas se concentran en 

angostos valles donde se realiza la roturación de las tierras 

siempre y cuando el suelo tenga suficiente profundidad para 

pra=ticar la agricultura. También hay concentraci6n 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 además de ser lugares 

que reciben agua tanto superficial como del subsuelo. 

·b) La ganadería 

La principal actividad de la zona es la ganadería, para 

lo cual se explotan las tierras cerriles como tambi~n las am-

plias praderas denominadas zacatales o pastizales. Este tipo 

de vegetaci6n se distingue por estar compuesto principalmente 

de "herbáceas de tipo graminiforme" (Rzedowski, 1966). Exis-

ten 34,127.5 Has. de pastos naturales en cerros y 103,53~ Has. 

en llanuras (ver Tabla Nº 2) • En este último caso muchos de 

los pastos son de tipo hal6fito y gips6fito, los cuales se 

desarrollan sobre suelos salinos y yesosos respectivamente. 

En los cerros algunos past~zales son secundarios, es decir su 

presencia se debe a la destrucción de la vegetaci6n original 

de matorral xer6fito y bosque, de lo cual es principalmente 

responsable el hombre y sus actividades económicas y políti-

cas. 

Los pastos locales de mayor importancia para.las acti-

vidades ganaderas son las del género Bouteloua y Muhlenbergia. . . 
Pero también existen otros tipos de plantas que .no son gramí-

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. Según 
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Rzedowki (1966) algunos de los géneros y especies más comunes 

en la zona y que además son titiles para la gan.adería son: en 

las laderas riolíticas, ~id~ divar~, ~· schiedeana, 

Boutelona curtipendula, ~· gracilis, ~· hirsuta, ~· radico~, 

Muhlenbergia reeen~, ~· rigida, Stipa eminens; en laderas de 

calizas se ven Bouteloua curtipendula, ~· gracilis, ~· ~

pioides, Leptochioa dubia, Muhlenbergia rigida, Stipa eminens, 

Tridens grandiflorus; en las llanuras de los bolsones donde 

hay suelos aluviales predomina la Bouteloua scorpioides y ~· 

gracilis, cuando los suelos son salinos hay Sporobolus 

wrightii o ~· nealleyi, Buchloe dactyloidea, pero si las 

concentraciones de sales son muy altas se observa Distichis 

spicata, Eragrostis obt~siflora, Sporobolus argutus, ~

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

suelos yesosos existen Bouteloua chesei, Muhlenbergia purpu

si y~· villiflora. Se considera en general que es de mayor 

valor pecuario un pastizal gipsófilo o uno halófito. 

Son pocas las áreas de zacatal puro ya que frecuente

mente hay plantas leñosas y arbustos como las acacias, mez

quites y chamizo, que pueden ser componentes naturales dentro 

de la comunidad herbácea y además también son titiles para la 

cría de ganado, particularmente el menor, puesto que los ani~ 

males practican el ramoneo. Debido al sobrepastoreo, pueden 

observarse cambios en la vcgetat~ión. 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.) que es muy nutritiva y ha disminuido mientras que están 

proliferando la gobernadora y hasta especies dañinas como es 

el caso del nopal cegador (Opuntia microdasy~) • 

El sobrepastoreo es resultado del pastoreo libre que 

se practica en la zona de El Salado. ·En la actualidad no hay 

ningún control del número de cabezas, ni tampoco rotación en 

el uso de los pastos. Esta falta de manejo adecuado de los 

pastizales está provocando erosi6n y degradación del sueio. 

Si se practicara un mayor control sobre la ganadería sería 

posible 'iue resurgieran muchas especi.es palatables y más nu

tritivas para los animales de las que existen en la actuali

dad. Esto ha quedado claramente comprobado en la estación 

experimental de la Sauceda, Coahuila (de la Cruz Campa, 1974), 

como también en otros lugares similares. Hay tendencias a 

tener el ganado vacuno y equino en los valles bajos, mien

tras que el ovino y cap¡in·o en las montañas, pero se pueden 

ver rebaños mezclados, particularmente en las laderas bajas 

de las montañas. 

Los factor~s más limitantes en una economía ganadera 

son la obtención de alimentos para el
1
ganado, agua, sal y 

condiciones sanitarias adecuadas, además de la comercializa

ci6n. Como la zona tiene distintos tipos de vegetación na- . 

tural, la canti~ad de hectáreas necesarias para·sostener una 

cabeza de ganado (el coeficiente de agostadero) variará de 

año en año y en distintas áreas dentro de la misma zona de 

El Salado. No se han ~echo estudios experimentales sobre 
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este aspecto ganadero en el Municipio de Vanegas, pero por 

extrapolaci6n con zonas similares y estudio de la vegetaci6n 

local en 1974 se calcul6 que aproximadamente varía entre 

11.80 Has. por unidad animal en condiciones excelentes de 

pastizal hal6fito a 56.46 Has. por unidad animal en condi-

cienes pobres de matorral inerme parvifolio en la Sierra 

(COTECOCA, 1974) (ver Tabla Nº 4). En la literatura sobre 

este tema se calcula que para las zonas áridas se necesitan 

unas 30 hectáreas por cada cabeza de ganado, mientras que en 

zonas semiáridas pueden ser unas 15 hectáreas. El número de 

hectlreas variará segQn el grado de aridez y el estado en 

que se encuentre la vegetaci6n y el suelo. El coeficiente 

de agostadero* está basado en el concepto de equilibrio en

tre el ndmero de animales en una área especificada y por 

otra parte la cantidad de material vegetal que crece en un 

año en ese mismo lugar y q~e puede ser ingerido por los ani-

males sin disminuir la capacidad productiva de la pradera. 

Poco trabajo se ha hecho sobre este tema en zonas áridas 

debido a !a gran variaci6n de la precipitaci6n anual (ver 

Gr~fica 1:), lo que· hace que la productividad de las praderas 

tambi~n varía ampliamente. Para no ptovocar daños a la zona, 

el ganado debe moverse en rotaci6n por distintas praderas 

durante el año, además las praderas deben llevar menos gana

do del dado por'el coeficiente de agostadero medio y en años 

de sequ!a suplir la alimentaci6n de fuentes fuera de la zona 

* La unidad animal para el cálculo del índice 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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o bien vender los animales en otros lugares. También deberá 

haber menos ganado en zonas donde hay peligro .de erosi6n (Ar

non, 1972). Todo esto necesita de organizaci6n en el manejo 

del ganado y buena oomercializaci6n para reducir. al número de 

animales en épocas de sequía cuando hay una gran presi6n so

bre los recursos bi6ticos. 

Para la obtenci6n de agua se sabe que.la zona tiene agua 

pero salobre; el ganado es bastante tolerante a ella,.por lo 

tanto, se pueden encontrar muchos pozos y norias que se uti

lizan como abrevaderos, pero hay que asegurarse que la aber

tura de nuevos pozos no vaya a favorecer la presencia de un 

mayor namero de cabezas de ga~ado, sin tomar en cuenta los 

coeficientes de agostadero, lo cual s6lo agudizaría el proble

ma de sobrepastoreo y podr!a dar iugar a una situqci6n simi

lar a la que se observa actualm~nte en Africa, donde en años 

secos el g~nado muere más por hambre qu~ por sed (Glantz, 

1977). En cuanto a la necesidad de sal, esto no es ningan 

problema en El Salado, puepto 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 agu~ sali~a, para que los 

animales adquieran la sal necesaria. Respecto a las c;:ondicio

nes sanitarias pa~a el ganado, las zonas áridas se conside- . 

ran mejores que .las hGmedas tropicales. En las ·zonas áridas 

hay menos enfermedades y las existentes pueden ser combatidas 

por el servicio veterinario. Pueden observarse en El Salado 

unidades m6viles de este servicio, no obstante se necesita 
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más esfuerzo veterinario para mejorar las razas, controlar 

enfermedades y tener manejo adecuado de los animales. 

El ganadero en las partes áridas de México se encuen

tra expuesto a la f luctuaci6n de sus rebaños debido a las 

variaciones climáticas. A veces la disrninuci6n del ganado 

por sequía no se resiente inmediatamente, debido a que la 

alirnentaci6n de emergencia puede traerse de,otras zonas, pe-

ro en El Salado esto no ocurre, por lo tanto, años secos 

significa pérdidas tanto en la ganadetía como en la agricul

tura y la reducción de ingresos por concepto de estas activi

dades, esto hace que el campesino busque ingresos en la talla 

de fibra o en la recolecci6n de la cera de candelilla (Comu-

nicaci6n personal). 

El tipo y número de cabezas· de ganado existentes en el 

Municipio de Vanegas en febrero, de 1970 fue reportado en el 

censo agrícola de la Direcci6n General de Estadística y apa

rece en la Tabla Nº 5, Al examinar esta tabla se observa 

que el ganado de mayor importancia es el caprino, mientras 

que le siguen con mucho menos importancia el ganado vacuno y 

lanar. También es posible observar que son escasos los anima-
\ 

les. finos sienqo la mayoría animales corr~entes, en los cua-

le~_ no se lleva a cabo ninguna selecci6n, control de número,. 

manejo especializado ni uso de potreros cercados, todas prác-

ticas que serían muy útiles para mejorar l.as razas de los 

distintos tipos de ganado, además de que mejoraría 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 comparaci6n a ·1960 cuando sólo 

había 13,493 ejemplares. El gran aumento del ganado caprino 

ha sido fuertemente criticado ya que estos animales tienen una 

gran capacidad para destruir la vegetaci6n natural, a tal gra

do que en los Estados Unidos se los emplea de manera muy vigi

lada para controlar la vegetaci6n arbustiva en lugar de usar 

herbicidas (Green et al,, 1978). Las cabras también tienen as 

·pectas muy favorables como es la capacidad de adaptarse a me

dios muy adversos con largos períodos de sequía o áreas monta

ñosas. con vegetaci6n arbustiva donde difícilmente se adaptan 

otros animales. El problema de las cabras no es el del animal 

en sí, sino más bien el del ganadero que con el deseo de obte

ner una mayor ganancia inmediata no controla el nmnero de ca

bezas. La presencia de este animal debería estar en concorda~ 

cia con los coeficientes de agostadero local.es, por lo tanto 

su presencia no debe verse negativamente, sino más bien, abo

gar por un cambio en las prácticas ganaderas prevalentes, es

timulando por medios económicos, a que el campesino practique 

un buen manejo del suelo y del ganado~ lo cual a la larga se

ría provechoso. Para realizar ésto sería necesario acabar con 

la práctica de libre pastoreo y organizar a nivel ejidal el . 

uso de los pastizales. 

Todos los animales tienen usos múltiples. 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 existían 580 bueyes y vacas de trabajo, as! 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 pequeño y en pie para el 

mercado de Monterrey, Saltillo y Matehuala. Se produjo dura~ 

te un año en Vanegas 1,125 millares de litros de leche de va-

ca y 1,055 millares de litros de leche de cabra. Frecuente-

mente estos dos tipo de leche se mezclan y se consumen· local-

mente o se env~an a Matehuala, donde se elabora cajeta y dul-

ces de leche. Tambi~n elaboran y consumen localmente 821 kg. 

de mantequilla y 3,060 kg. de queso al año. 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 producci6n agr1cola, forestal y 

animal en su conjunto alcanzó 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 ciqlo de verano 69. 

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

37,000 pesos bebidas alcoholicas. 

3, 481, 000. pi:sos de tierras incultas productivas 

2,963,000 pesos producci6n animal. 

De lo anterior se destaca que desde el punto de vista 

econ6mico los más importantes son los productos silvestres 
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como la candelilla, guayule e ixtle, y en segundo tlSrmino la 

ganadería. 

La variabilidad en el clima de un año a otro (ver Fi"f,J·~'-·. 

·ra I), de est~ parte de la República no s61o afecta la produ~ 

ci6n agrícola sino también la ganadera y sus productos deriva 

dos; por lo tanto, los datos que se dan no s6lo representati-

· vos del año en que se llev6 a cabo el censo. En 1970, .que 

fue el año para el censo de animales, las lluvias sumaron 325 

mm., lo cual es ligeramente mayor al promedio anual de 313.l mm 

mm de Vanegas. Mientras que los datos de la producci6n agr1-

oola son de 1969, año del cual se desconoce la precipitaci6n 

de Vanegas pero se sabe que en Cedral (que generalmente es un 

poco más húmedo que Vanegas), hubo 353.2 mm; esto representa 

para Cedral menos lluvia que en 1970. 

e) Otras actividades econ6micas.en la zona 

La minería tuvo a principios de siglo bastante impor

tancia, pero en la actualidad ya no se practica. Las vetas 

contienen oro, plata, plomo, cobre y zinc, además existen 

fosfatos, pero todos estos minerales ~e encuentran en pocas 

cantidades y no resulta econ6mico explotarlos. Las principa

les minas se encuentran en las partes montañosas de la Sierra 

de El Saltillito y la Sierra de El Tunal (García-Calder6n, 

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 mas baja de la cuenca son de Solonchaks órticos.y 
Xerosoles gípsicos con fases salinas y sódicas, ocasionalmente se observan 
litosoles. 

Llanura de San Vicente con vegetación de matorral desértico micrófilo y 
dominancia de gobernadora (Larrea sp.). En el fondo la sierra de El Tunal y 
un torbellino muestra el proceso geomorfológico de erosión eólica. Un poste 
telegráfico señala la posición de la vía férrea junto a la cual hay áreas 
sin vegetación indicando problemas de salinidad y sodicidad. 
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relacionados con esta actividad se encuentran en la población 

de Vanegas, fuera del área de estudio, donde h_ay un entronque 

ferroviario de la via México-Laredo con la v!a Vanegas Mate~ 

huala. 

La población de Vanegas surgi6 no s6lo como punto de en 

tronque, sino también como lugar de abastecimiento de agua y 

combustible para las locomotoras en la época en que estas má

quinas eran de vapor y necesitapan qe agua y carb6n, el cual 

a veces era reemplazado por leña. Vanegas alcanz6 mayor im

portancia al convertirse en cabecera de mupicipio en 1922, 

cuando se cre6 el municipio del mismo nombre. La poblaci6n 

actual de este pueblo pasa de los tres mil habitantes y es el 

centro comercial y administrativo para los ejidos de la zona 

de El Salado. 
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CAPITULO 5 

DESCRIPCION FISICA DEL AREA DE ESTUDIO 

5.1 GEOMORFOLOGIA 

La geornorfología de la zona de El Salado es t!pica de 

un ciclo geornorfológico de clima ~rido que se ·encuentra en 

etapa subrnadura. Las montañas coinciden en parte con los 

anticlinales y han sufrido fuerte erosión, mientras que los 

valles principales coinciden con los sinclinales y se en

cuentran rellenados por rocas intemperizadas procedentes de 

las cimas montañosas. La erosión ha afectado la zona de m~ 

nera que no existen las estructuras originales, por eso se 

considera que el área tiene un paisaje subrnaduro (Loredo

Murphy, 1966). 

El paisaje local está for~ado por distintas geoformas 

sierras longitudinales, valles, conos volcánicos aislados, 

sierras, pedimentos, lamerías, cuencas cerradas o bolsones, 

llanuras lacustres, planas conocidas ·como playas. ·Todas 

estas geoformas tienen características propias de un paisaje 

que se ha. desarrollado en un clima ~rido donde la erosión 

hídrica y eólica son importantes. Las escasas lluvias de 

verano forman esporádicas torrenteras por donde se encajona 

el agua en angostas cañadas; estas efímeras corrientes mon

tañosas erosionan y transportan grandes cantidades de mate

rial hacia las partes más bajas de la zona. Así se forman 

cuencas de relleno conocidas corno bajíos, donde los depósi-
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tos aluviales son de gran profundidad. A veces se observan 

cerros aislados en estos bajíos, los cuales representan cum

bres de elevaciones que se encuentran enterradas. 

El material internperizado de las montañas se mueve ha

cia partes más bajas no s6lo por medio de las aguas broncas 

superficiales, sino tambi~n por el viento y p~r la gravedad. 

Este material va a formar lo que algunos geornorf6logos euro

peos conocen corno el pedimento, y la escuela francesa, corno 

glacis de transcici6n y acurnulaci6n (Mabbutt, 1977; Cooke y 

Warren, 1975). No hay que confundir este tipo de pedimento 

con el mismo t~rmino de la escuela americana, el cual signi

fica la parte alta de la pendiente donde, debido·a la ero

si6n la roca madre se encuentra casi aflorando y es s6lo cu

bierto por una capa delgada de aluvi6n (American Geological 

Institute, 1974). Frecuentemente se denomina a estos mate

riales, que no son in-situ, corno dep6sitos .coluvie-aluviales; 

el talud coluvial es la zona de acarreo por gravedad, y el 

talud aluvial es la zona cubierta de material acarreado por 

las corrientes superficiales y depositados corno abanicos 

aluviales. Las pendientes de los pedimentos, que incluye to

do el material coluvie-aluvial varían de l/2 grado hasta 7 

grados, mientras que las montañas son mucho m~s verticales 

generalmente arriba de los 15 grados (Thornbury, 1960). Al 

frente del talud aluvial, hacia las partes más bajas de los 

vall7s 1 se localizan dep6sitos proluviales cerca de las sa

litreras. Estas Gltimas son lagunas salinas intermitentes 
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que se forman en las partes más bajas de las cuencas endorréi

cas, gracias a las esporádicas acumulaciones de aguas superfi

ciales durante la época de lluvias. Las sales proceden de la 

descomposici6n de las rocas, acumulándose debido a la escasa 

precipitación como consecuencia de un clima árido y la natura

leza endorréica de la cuenca. 

A todo el material que se extiende al pie de una cadena 

montañosa y que forma coalecencia de abanicos aluviales se co

noce como pie de monte aluvial. El tamaño de las partículas 

del material que forman estas distintas geoformas varía de 

gruesa (grava y arenas) cerca de las montañas, a fina (limo y 

arcilla) en las partes bajas donde se encuentran los dep6si

tos proluviales. Esta diferenciaci6n en los tamaños de los 

dep6sitos procedentes de las sierras se debe a que las partí

culas gruesas, por su may~r peso se depositan antes que las 

finas y estas últimas junto con las sales van a dar a las par

tes más bajas de los valles (Mabbutt, 1977). Así en el valle 

de El Salado el sulfato de calcio se encuentra en mayor con

centración en las partes más bajas (Ver Carta V) . 

En la zona de El Salado se observan todas las geoformas 

mencionadas con anterioridad, además la textura del suelo es 

generalmente más gruesa al pie de la sierra, pero existen 

excepciones relacionadas con la naturaleza de las formaciones 

geológicas circundantes, como por ejemplo, se observa que hay 

suelos arenosos aún en las partes más bajas del valle de San 

. ¡ 
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Vicente debido a que el material se origin6 en la sierra de 

El Jabonero que está formada por gravas y con~lornerados poco 

consolidados. 

La existencia de lluvias, aunque en forrná irregular, 

combinada con' una geología predominantemente de rocas calizas 

favorece la disoluci6n de esta última y aunque el clima serni

árido no facilita la forrnaci6n de un verdadero paisaje de 

carst, existen ciertas características cársticas corno son ca

vernas y cornunicaci6n subterránea de algunas cuencas endorr~~ 

cas que forman la regi6n de El Salado. Es principalmente en 

las calizas Zuloaga y Formaciones Cupido que se observa diso

luci6n. Favorecen el intemperisrno físico los factores climá

ticos, así corno las grandes diferencias de temperaturas, au

nados a las esporádicas lluvias y fuertes vientos locales, 

todo lo cual ayudá a intemperizar las rocas que, una vez suel

tas, fácilmente pueden se~ transportadas por las aguas bron

cas y el viento de tal modo que los contornos geornorfol6gicos 

se suavisan y las pendientes abruptas s6lo aparecen sobre 

afloramiento de 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 translocaci6n del material intern-
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perizado de las partes más altas de las serranias haci~ los 

valles. Así el material transportado por los arroyos 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 montañosas, las fuertes pendientes hacen 

que las corrientes tengan un gran poder erosivo y por lo tan

to son degradantes. Una vez que alcanzan las partes bajas, 

los escurrimientos pierden fuerza y depositan todo el mate

rial que llevan en suspensi6n convirtiéndose en corrientes 

agradantes. El aluvi6n que se va depositando 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 aluvi6n dando la visión.de un paisaje sepultado. 

En las llanuras no hay ni~gt1n río importante porque 

inmediatamente que salen las corrientes de las serranías se 

filtran las aguas a estratos inferiores debido a la naturale

za permeable de los suelos en las bajadas*. Además, lo plano 

del terreno hace que las aguas de lluvia tengan demasiado te

rreno a cubrir, y por lo tanto no se pueda formar ningt1n cau

ce de importancia excepto por efímeras corrientes. 

En general las curvas redondeadas de las serranías y 

la acumulaci6n de aluvi6n en los bajíos dan indicios de que 

la zona ha sufrido los efectos de un clima árido por mucho 

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

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

actual. 

5.3 TOPOGRAFIA 

La topografía de esta zona del extremo norte de San ./ 

Luis Potosí es variada debido a que se encuentra en una zona 

de transici6n en la sub-provincia de Sierras Bajas de la Sie-

rra Madre Oriental (Raisz, 1959). Se trata de una franja de 

sierras con direcci6n 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 

cúspides de las sierras y las depresiones son casi siempre 

inferiores a los 500 m., así la parte más baja de la zona es 

de 1,700 m.s.n.m., y se trata de la· salitrera de El Salado. 

La mayor parte del área está incluida 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 El Gallo (Mapa CETENAL, 

1972) (Ver Carta II) . 

5.4 UNIDADES FISIOGRAFICAS 

Considerando que el clima es similar en todo El Salado 

con excepci6n de las sierras y tomando en cuenta la geología, 

geomorfología, suelo, drenaje y vegetación, la zona de El Sa

lado puede dividirse en las siguientes unidades fisiográficas: 

(Ver Carta III y Tabla 15) • 

1) Sierras de El Tunal. Localizadas en el extremo sureste 
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de la zona, son un conjunto de elevaciones montañosas parale-

las cuya altura máxima, dentro de la hoja geol6gica de El Sa

lado, llega a ser de 2,250 m de altura sobre el nivel del mar 

y al igual que la mayoría de las sierras de la zona el alinea-

miento es de norte a sur. Estas sierras cubiertas por litoso-

les y vegetaci6n de matorral desé.rtico roset6filo están inter-

caladas por varios valLes intermontanos angostos que general-

mente están sobre sinclinales pero a veces se localizan sobre 

anticlinales. Los suelos de estos valles son de poca profun-

didad y poco desarrollados, además 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 sé encuentra la 
Sierra Nevada, que es la de mayor altura. 

b) Sierra (Presa) Santa Ana 

c) Sierra Las Aguilillas 

d) Sierra El Jabonero (la más 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 más bajas del área que tienen una altura aproximada 

de 1,700 a l,73Q m.s.n.m. Se caracterizan por suelos salinos 

y yesosos con vegetaci6n de gobernadora y zacate salino, así 

como también nopaleras. Esta unidad fisiográfica puede subdi

vidirse en dos partes: a) Las llanuras lacustres de El Salado 
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constituyen la parte más baja de la cuenca del mismo nombre; 

aqu! se llega a formar, durante épocas de lluvias, una lagu

na de agua salada, intermitente, de muy poca profundidad, c~ 

yo 11mite medio es la cota de 1,700 m.s.n.m. aunque esto pu~ 

de variar. b) La llanura de San Vicente es un valle sincli

nal con alineaci6n norte-sur, se extiende de Santa Teresa a 

vanegas. Los aluviones de esta llanura proceden no s6lo de 

calizas sino también de gravas y conglomerados del Cuaterna

rio. 

3) Llanura de Clemens. Esta llanura por su geomorfolog!a 

correspondiente a una bajada con alturas aproximadas de 

1,710 a 1,800 m.s.n.m. y formada pór la confluencia de abani 

ces aluviales de material procedente de calizas del Cretáci

co y Jurásico de las Sierras de El Tunal. Los suelos son su 

ceptibles a salinizarse c~ando se localizan cerca de la lla

nura de El Salado, pero más alejado, los suelos son alcali

nos no salinos. La vegetaci6n es predominantemente de mato

rral desértico micr6filo. 

4) Bajada noroeste. Dicha unidad con distintas alturas está 

formada por un gran abanico aluvial, cuyo centro es la pobl~ 

ci6n de Tanque de L6pez, además de una confluencia de abani

cos aluviales hacia el norte. El material de esta bajada 

procede de calizas del Cretácico de las Sierras de Papagayo, 

Saltillito y Rocamontes, además de material p6rfido granodi~ 

r!tico de la Sierra de Saltillito. Suelos de variada profu~ 
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didad y textura, a veces con un horizonte petrocálcico cer

ca de la superficie. La vegetación es predominantemente de 

matorral desértico micrófilo. 

5) Bajada sur, Esta unidad de distintas alturas está forma 

da por un gran abanico aluvial cuyo c'entro es la población 

de El Tepetate. Además comunica hacia el sur ·con una con

fluencia de abanicos menores. El material del cual proce

den los aluviones son calizas del Cretácico de la Sierra Pa 

pagaya (o El Gallo) y de la Sierra de La Mojonera (o de El 

Tepetate) • Suelos de variada profundidad y textura a veces 

con un horizonte petrocálcico cerca de la superficie y veg~ 

tación de matorral desértico micrófilo. 

6) Sierra de La Mojonera o El Tepetate localizada al sur

oeste de la zona de estudio tiene alturas máximas cercanas 

a 2,500 m.s.n.m. Esta sierra tiene una dirección norte-sur 

y es un anticlinal formado por calizas principalmente del 

Cretácico. Sus suelos son muy someros o inexistentes y se 

clasifican como litosoles. 

7) Estribaciones de la Sierra Rodríguez, al oeste de la Sie 

rra La Mojonera. Dicha unidad está formada por calizas del 

Cretácico y Jurásico. Los suelos son litosoles. 

8) Sierra Papagayo o El Gallo con direcci6n noroeste a sur

este, alcanza los 2,500 m.s.n.m. y es un anticlinal formado 

principalmente de calizas del Cretácico. 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-

recci6n este-oeste contratia a las demás sierras de la zona 

de estudio y está formada por material metam6rfico·dep6rfi

do granodioritico cubierto por litosoles. 

10) Estribaciones de la Sierra de Rocarnonte, la mayor· parte 

de la cual se encuentra en Zacatecas y Coahuila, está .•for

mada por calizas del Cretácico y los suelos existentes.son 

litosoles. La vegetación predominante de las unidades 6'a 

la 10 es de matorral desértico rosetófilo. 

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

2,000 m formado de materiaL procedente de la parte norte ~e 

· la Sierra Saltillito y Papagayo. Además de la parte sur de 

la Sierra de Rocamonte. La vegetaci6n es de matorral desér 

tico roset6filo y micr6filo. 

12) Lomerios y planicies de Huertecillas-Zaragoza,· con.altu 

ras de 1,850 a 2,050 m.s,n.m. Esta unidad 'consiste· e~ uri~'.·. . . 
planicie y un pedimento con material procédente de las sié-

.. ,, ...... '' ,• 

:i:=ras circundantes de calizas del Jurásico YJ!9retlicicos, se 
1 

distingue por la presencia de.algunos volcanes del Tercia-

rio...y 'lomer!os. de calizas del Jurásico y Cr:e.t:ác.ico!¡ además 

no es una cuenca cerrada ya que tiene comunicación_ cciti!'.,~l 

valle de San Vicente. La vegetación predomina,nte. es de. ' 
. . i 

matorral desértico micr6filo pero en los conos VQlcánic'os"y 
· .. :--' ~:._;:::;·, ,,·. 

en los lomerios donde los suelos son delgados la vegeta-

ci6n es predominantemente de matorral desértico roset6filo. 
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5.5 HIDROLOGIA 

Segan la regionalizaci6n de la S.R.H. la zona se loca

liza en la regi6n hidrol6gica No. 37, conocida como El Sala-

do, es una de las vertientes interiores más importantes del 
. 2 

país con un área de 87,788 km y tiene 64 cuencas interiores. 

(Direcci6n de Hidrología, 1972). En la sul:cuenca más baja es 

donde se localiza la poblaci6n de El Salado cuyo nombre se 

utiliza para denominar la regi6n hidrol6gica en conjunto.y 

también específicamente a esta subcuenca. La zona analizada 

en este estudio es de 2253.562 km2, incluye básicamente la 

subcuenca de menor altura y otras cuencas endorréicas muy 

pequeñas que se localizan en la parte sur de la Sierra de El 

Tunal (Loredo-Murphy, 1966). Otras son de mayor extensi6n co-

mo la cuenca de El Salitre, que se localiza al norte de la 

hoja geol6gica de El Salado (García-Calder6n, 1968) (Carta 

IV), dentro del Estado de ·zacatecaa y cuyo escurrimiento 

procede de la Sierra de Papagayo de San Luís Potosí, (CETENAL, 

·1972). La existencia de dichas. cuencas endorréicas débese a 

la topografía montañosa y al clima árido de la zona que 

s6lo permite la formaci6n de escurrimientos intermitentes y 

fii<f~e,ros .. sin el suficiente poder erosivo para excavar algan 
• • .::_ ·::.·.; .:.:··¡··· 

flanco de las cuencas y así dar salida a las aguas sa

lobres que se acumulan en las partes más bajas •. S6lo después 

de una copiosa precipítaci6n se puede observar agua en los 

cauces por un corto tiempo. Si la lluvia es ligera, la~ 

aguas son absorbidas.por la tierra antes de que se formen 
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los arroyos. Generalmente es en verano, cuando ocurren es

tas espor4dicas tormentas que permiten la formaci6n de un 

escurrimiento superficial sobre las sedientas tierras. La 

presencia de aguas salinas es también el resultado de la 

aridez, ya que es mayor la evaporaci6n que la precipitaci6n 

y en estas circunstancias, las aguas tienden~ volverse sa-. 

linas, adem4s el recorrido por suelos salinos las contamina 

y el hecho de estar en una cuenca cerrada no permite la eli 

minaci6ri de las sales. 

Los valles originaimente eran consecuentes, es decir 

que e1 curso de los escurrimientos era determinado por la 

pendiente original, pero en ia 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 m4s fácilmente erosionable. Se observa en 

general un diseño de avenamiento de enrejado, los ríos co

rren paralelamente entre si y sus tributarios forman 4ngulos 

rectos; de tal manera que se forman retículas o enrejados. 

Este tipo de hidrología muestra que la estructura controla 

el curso de las corrientes. Aunque lo anterior se observa 

en todos los escurrimientos de las serranías de la zona, re

sulta m4s notable en la Sierra de El Tunal, excepto en las 

formaciones de!.Cuaternario, como es sobre grava jabonera y 

a!uviones, en estos casos los escurrimientos tienen un patr6n 

dentr!tico (Loredo-Murphy, 1966). 
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En general se puede concluir que la hidrología super-· 

ficial de la zona es enctorréica con corrientes intermitentes 

y efímeras donde no existe.11 ni manantiales, ni corrientes p~ 

rennes, sino sólo por temporadas. 

5.6 GEOHIDROLOGIA 

Para fines de estudio García-Calder6n (inédito), ha di 

vidido la zona en unidades denominándolas de A hasta H, alg~ 

nas de las cuales forman buenos acuíferos. A continuaci6n 

se expqne un resumen de este estudio, además observaciones 

de la S.R.ti. y las propias del autor de este trabajo (Ver· 

L!arta lV). 

Unidad A Está formada por rocas ígnean y metamórficas con 

espesores que alcanzan los 30 m y por ser ro<:é1s s~ 

mi-perm~ables tienen poca capacidad de infiltra

ci6n y por lo tanto no tienen importancia hidroge~ 

16gica. 

Unidad B C:omprencte la caliza Zuloaga que es una formaci6n 

de capas gruesas fracturadas con espesor de más o 

menos 400 m. Se presenta en la Sierra de El Tunal 

formando capas permeables que pueden ser buenos 

acuíferos libres o confinados. 

Unidad e Formación La Caja y Taraises son calizas arcillo

sas, fosforitas y limolitas de 20 a 100 m de espe

sor que aparecen en la Sierra El Tunal, pero no 
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tienen capacidad de infiltraci6n y por lo tanto no 

tienen importancia geohidrol6gica. 

Unida9 D Formada de Caliza Cupido donde predominan las cali

zas criptocristalinas muy fracturadas, se localiza 

en las sierras de El Tunal, Rocamonte y El Gallo; 

es una de las formaciones de mayor importancia geo

hidrol6g ica por ser permeable con alta capacidad de 

infiltraci6n, su espfiso:r: alcai.za los 350 m aproxi

madamente. 

Unidad E Formaci6n Peña, y cuesta del Cur consiste en cali

zas, calizas arcillosas, margas interestratifica

das con lutitas presentes en la Sierra de El Tepe

tate, Rocamontes y Rodríguez. Debido a su alto 

contenido de arcilla no es ~ermeable y por lo tanto 

hay poca infiltraci6n y es sin importancia geohidr~ 

16gica. El espe·sor de estas capas puede alcanzar 

de 500 a 550 m. 

Unidad F La integran las Formaciones Indidura y Caracol for

mad as por calizas arcillosas, margas, lutitas 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 600 

m de espesor y se considera que son importantes 

acuíferos. 

Unidad G Está. formada por la Grava E! Jabonero que tiene. 

arenas, gravas y calizas débilmente consolidadas. 
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Estas presentan alta permeabilidad y gran capaci

dad de infiltración y en caso de estar sobre rocas 

impermeables pueden formar buenos acuíferos. El 

espesor de estas capas puede ser de 100 m. Se lo

caliza esta formación en la Sierra de El Jabonero. 

Unidad H Dicha unidad está constituida por aluviones, los 

cuales cubren un 60% del área. En estos aluviones 

se encuentra gran variedad de fragmentos de rocas 

de espesores distintos. Estos depósitos se carac

terizan· por secuencias muy variadas de rocas elás

ticas, que en algunas partes pueden ser muy perme~ 

bles y en otras P,artes no. Donde hay duripanes de 

carbonatos o sulfatos de calcio se nota que dismi

nuye la permeabilidad, por lo tanto estas capas d~ 

ras limitan la recarga de los acuíferos. En los 

aluviones se pueden encontrar varios acuíferos a 

distintas profundidades frecuentemente cerca de la 

superficie pero en este caso se 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 acuíferos. Las Unidades F y H ya tienen pozos 

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

acuíferos (ver Tabla Nº 6) • El movimiento en general de las 

aguas subterráneas 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 El Salado. Existen po

zos de menor profundidad con aguas de buena ca~idad, se 

trata de lugaFes cercanos a las montañas y alejados tie los 

aluviones, 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 más pro

fundos y tienen 110 y 250 m respectivamente, ~stos no s6lo 

son buenos por su calidad de agua sino tambi~n por sus gas-

. tos de 32 y 48 lt/seg. respectivamente (ver Tabla No. 7) • 

La explotaci6n de es~as aguas subterráneas_ 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 árida y la recarga de los acuíferos es lenta y va ce 

acuerdo con la precipitaci6n que recibe la zona, la cual 

varia mucho de un año a otro. Como promedio general para 

toda la zona, incluyendo las moncañas, se calcula que reci

be 353.9 mm de lluvia anualmente aunque la precipitaci6n me

dia anual es de 315.l mm en la Estaci6n Vanegas. Puesto que 

la recarga de los mantos freáticos ocurre por medio de la· 

infiltraci6n de las lluvias, el agua en el subsuelo será 

siempre limitada y variable debido a la naturaleza de la 

precipitaci6n local que tambHin es limitada y con _grandes va

riaciones de un año a otro. 

Los habitantes'locales obtienen el agua que necesitan 
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de diferentes maneras: l) Por escasos manantiales como es 

el de 'Ojo de Agua". 2) Por norias como las de San Juan de 

la Cruz y Noria de Jesús. 3) Por pozos que son generalmen- · 

te de mayor p~ofundidad que las norias llegando a tener 250 

m en El Salado (ver ~abla.No. l y 7). 4) Para el ganado 

existen jag~eyes, pero estos dep6sitos se pue~en secar o 

bien, por s'er aguas estancadas, pueden presentar peligro de 

contaminaci6n. Tales dep6sitos de agua se observan en Huer

tecillas, Tanque de Guadalupe, Tanque Nuevo. Cuando la fal

ta de agua es grande el líquido de los jagÜeyes se utiliza 

para usos domésticos, a pesar del riesgo sanitario. 5) Tam

bien en épocas de sequía er agua, a veces se transporta por 

ferrocarril de zonas aledañas al &rea de estudio, pero sólo 

para uso de las poblaciones a lo largo de la vía. Se puede 

recomendar para uso doméstico l~ captación de agua constru

yendo 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 serranías ya que éstos contient¡!n las aguas 

de inej.or. ca.iidsd.· El agua de las norias se extrae en forma 

rudimentaria por mulas, pero los pozos a veces tienen bom-

bas de extracción cuando son de gran profundidad. Estas 

aguas de pozos y norias tienen usos agropecuarios como se 

observa al sur de San Vicente o cerca de la Noria de Jesús, 
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pero a veces, cuando no huy otra alternativa, tambi4n se 

usan para fines domésticos a pesar de las sales. Cuando. 

se utilizan aguas demasiado salinas para cultivar o aguas 

de moderacia salinidad, pero sobre suelos yesíferos y sali

nos sin drenaje, las parcelas que recibieron estas aguas 

de riego presentan, -tarde o temprano, señales _de salinidad 

o sodicidad o ambas como ocurri6 alrededor del pozo Las 

Colonias, cerca de San Vicente. 

No es reali,sta pensar, que con técnicas comunes de 

riego, El Salado podría convertirse en un inmenso vergel, 

pues las aguas del subsuelo existirán siempre en cantida

des limitadas y además permanecerán salinas. 

5. 7 GEOLOGIA 

Se puede notar que ~as partes más altas de las dis

tintas serranías están formadas por un núcleo de rocas del 

Jurásico y Cretácico Inferior de litología más r'esistente 

a la erosi6n que las formaciones del Cretácico Superior, 

las cuales se encuentran en las faldas de las montañas 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 litol6gicas del Crel:ácico Super.ior 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 Cretácico Superior, en las cimas de las 

serran1as y sólo se observan en las laderas medias y bajas 

mientras que el material erosionado, caótico, 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 \ma bajada, es dec.ir, 

un declive de pP.ndiente suave o pie de monte (ver Figuras 

2, 3 y 4). 

Geológicamente las rocas que dominan son las sedi

mentarias ya que las 1gnea~ y metamórficas son escasas. 

Las rocas mas antiguas son del Jurásico Superior mientras 

que las más recientes son del Cuate~nario. La estratigra

f1a de la zona se puede resumir como sigue: (Garc!a-Calde

r6n, 1960) (Ver Carta IV)~ 

a) Sistema Jurásico 

Grupo Zuloaga es una caliza gris a gris oscura bien 

estratificada de 30 cm a 4 m de espesor, hay intercalacio

nes con arcilla, pueden tener algo de pedernal. Debido a 

la gran dureza de estas calizas se localizan en las partes 

más altas de las Sierras de El Tunal, de Potrerillos y al 

norte de la Sierra de Rodr!guez. La Caliza Zuloaga fue 

primero descrita por Imlay (193Bb). 

Formación La Cája está constituida por calizas en 
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estratos delgados interestratificadas con distintas rocas 

como las margas, limolita calcárea, calizas arcillosas, 

fosforita, lutita, pedernal fosfatado, pedernal calcáreo y 

pedernal negr~. El espesor de esta formaci6n en el área 

varía de 10 a 55 m, en ella hay muchos f6siles en particu

lar amonitas, ocupa poca área y se localiza junto a la For

maci6n Zuloaga. Se distingue por tener poca vegetaci6~ 

cuando aflora, además esta formaci6n generalmente forma 

puertos y valles, lo mismo que la Formaci6n Tar~ises, pues 

ambas tienen poca solidez. La Formaci6n La Caja tiene ro

cas de distintos tonos de gris, fue estudiada por Burckhardt 

(1906) y definida por Imlay (193Bb) • 

b) Sistema Cretácico 

Formaci6n Taraises. En ppcos lugares se encuentra 

la Formaci6n Taraises bien expuesta. Está formada por ca

pas de caliza gris a gris claro. Entre las calizas se en

cuentran margas, bandas delgadas de pedernal negro, peque

ñas concreciones de pirita, y muy irregularmente se presen~ 

tan pequeñas intercalaciones de limolitas y lutitas. El 

espesor de la formaci6n varía de 10 a 40 m. En el terreno 

hay pocos afloramientos de esta formaci6n y descansa con

cordantemente s9bre la Formaci6n La Caja. La Formaci6n Ta

raises fue primero descrita por Imlay (1936). 

Caliza Cupido es una formaci6n descrita por Imlay 
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(1937) que tiene un espesor de 350 m y está formada por ca-

lizas grises y gris oscura de grano fino. Se encuentran 

las calizas en capas de 30 cm a 6 m. Se obseryan concrecio~ 

nes ferrosas,, además esporádicamente hay lentes y n6dulos 

de pedernal. La Caliza Cupido es concordante con la Forma

ci6n La Peña que la cubre. La transición entre estas dos 

formaciones es gradual y no fácilmente observable. Esta 

foI'!llaci6n de color gris oscuro, se intemperiza en color gris 

rosáceo claro y es de las más abundantes en la zona de El 

Salado, aflora en las Sierras de Rocamonte, de Rodríguez, de 

Potre~illos y de El Tunal. 

Formaci6n La Peña.- La Formaci6n de La Peña fue des-- --
crita por Imlay (l!:136l. varía de espesor de 300 a 700 m, 

abunda en todas las serranías y se trata de una caliza gris 

clara a oscura.con cantidades variables de lutitas~ puede 

contener concreciones de pirita así como n6dulos de peder

nal. La parte inferior consiste en calizas criptocristalinas 
'. 
con intercalaciones de calizas arcillosas, margas y lutitas,. 

hacia arriba disminuye el espesor de las capas de caliza y 

awnenta la presencia de arcilla y aparecen concreciones'de 

fierro. Esta formaci6n se encuentra .concordante con las 

calizas adyacentes. 

Caliza~ del Cura.- Desc~ita por Imlay (1936), 

est§ formada por caliza de espesores variables llegando á 

ser de 350 m en la sierra de Rodríguez. Se trata de una 
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unidad resistente a la erosi6n depositada en capas con es

pesores de 2 a 30 cm. La coloraci6n de la caliza es gris 

a gris oscuro hasta negro con abundantes lentes de pedernal, 

también contiene interestratificaciones de capitas lajosas 

de caliza arcillosa y lutitas que pueden ser de coloracio

nes violáceas 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) está const,ituida por una alternancia de calizas y 

lutitas en capas delgadas. Aflora en las Sierras de El Tu

nal, de Rodríguez, El Gallo y Tepetate-. La parte inferior, 

que est! en contacto con las calizas Cuesta del Cura, tiene 

calizas de color gris a gris oscuro intemperizándose a gris 

c~.aro y rosado. Estas calizas pueden tener intercalaciones 

de calizas limolíticas, pe:ro hacj.a arriba se vuelven areno

sas, gris rosadas y se intemperizan a color rosado, también 

hay calizas negras limolíticas. 

limolitas calcáreas y lutitas. 

La parte superior tiene 

El espesor exacto es dif í-

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

Formaci6n Caracol. Dicha forrnaci6n fue descrita por 

Imlay (1~37) , está formada por una serie de tobas desvitri

ficadas de lutitas y calizas que descansan concordantemente 

sobre la Formaci6n Indidura. Aflora en la Sierra de Rodrí

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 en amarillo. En El Durazno su color es verde olivo y 

morado violdceo, se intemperiza en ocre. Intercalada se 

presentan numerosas capas de areniscas constituidas por 

granos de cuarzo, ortoclasa, andesita, biotita y fragmen-

tos de vidrio y. andesita cloritizada teniendo como cernen-

tante clorita, calcita y sericita. 

En la Sierra de El Tunal hay alternancia de lutitas, 

areniscas y capas aisladas de calizas.arcillosas. Las lu

titas son de varips colores predominando el amarillo y ver

de olivo intemperiz&ndose a los mismos colores. Las are

niscas son verde y se intemperizan en amarillo u ocre. El 

espesor de esta formaci6n es aproximadamente en El Saládo 

de 400 m. Es una formaci6n poco resistente y se encuentra 

en el área de estudio cubierta por sedimentos.del Cenozoi-

co. 

· é) Sistema Terciario 

Formación Anuichila. Este es el nombre de· una serie de 

depOsitos continentales constituidos por conglomerados, 

areniscas, lutitas, tobas· y otros materiales piroclásticos. 

Aflora·.en, el .flanco poniente de la Sierra Rodríguez y en 

la:parte_oriental.de.!a Sierra Potreri!los. Se encuentra 

discordante sobre !as Formaciones Indidura, ~uesta del Cu

:i;11.., •. eupido::y;.,Z.Ul<;>aga, .. · · · · 

. ' 
Esta formaci6n,se puede dividir en z partes: la infe-
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rior está constituida por capas hasta de 2 m d~ espesor de 

subgrauvaca calcárea deleznable, de color gris crema a 

gris verdoso. Esta formada por fragmentos de vidrio, cuar

zo, labradorita, augita, biotita y calcita detrítica. In

terestratificadas se encuentran lutitas de color caf~ claro 

en capas de yeso fibroso. La parte superior está formada 

por un conglomerado conatitui.do principalmente por fragmen

tos de calizas y, en cantidad subordi~ada, por pirocl~sti

cos. · El cernentan~e está compuesto por calcita, arena y ar

cilla con un color rojo. 

A finales del Terc;i.ar·io hubo actividad volcánica de 

la que todavía hay vestigios como son los conos volcánicos 

cerca de Zaragoza y Huertec;i.llas. El basalto es de idding

sita y de olivino. Esta formaci6n fue nombrada por Rogeis 

y asociados pero ha sido descrita en distintos lugares con 

diferentes nombres por Kellum (1932), Imlay (1938), Schulze 

!1953) . de Cserna (1956). 

d) Sistema Cuaternario 

~El Jabonero. La grava El Jabonero fue descri

ta por Pantoja-Alor (1963) en Durango y por C6rdoba (1964) 

en Zacatecas; consiste en una serie de elásticos no conso

lidados que afloran en la Sierra de El Jabonero, al este 

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

de tamaño variable, sin clasificar, poco cementado por ma-
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terial arcilloso y caliche. Cubren en discordancia angular 

a las demás formaciones de la secuencia. Estas gravas tie-

nen la tendencia de formar colinas redondeadas con drenaje 

dentritico, que en partes es profundo. 

Aluvión. El aluvi6n consiste en una capa de espesor 

muy variable "en ocasiones hasta de 100 m o.más, cubre los 

amplios valles y las pendientes inferiores de las montañas. 

Estos depósitos pueden agruparse en tres tipos .de diferen

te composición l:Ltológica. Primero están los de "pie de 

monte" que forman parte de los abanicos aluviales y están 

const.ituidos principalmente; por gravas y, en menor canti

dad, por arenas, arcillas y limos con cementante calcáreo; 

frecuentemente se forman en este al~vión grandes capas de 

caliche. Como tercer tipo se tiene el aluvión constituido 

por elásticos semejan~es.al anterior, pero con un alto con

tenido de yeso. Este ültimo aflora principalmente en la 

parte norte del área". (Garcia-Calderón, 1968). 

Durante el Jurásico y Cretácico la zona de estudio 

estuvo bajo influencia marina de aguas profundas y someras 

pero a finales del Cretacico comenzó a formarse la Sierra 

Madre Oriental y Sierras Transversales provocando plegamien-. 

tos alargados e~ la zona de El Salado. Estas deformaciones 

fueron acompañadas por levantamientos del terreno y erosión 

haciendo que la Formación 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 Potosí ha estado bajo la influencia con

tinental. Aparecieron intrusiones granodioríticas (como se 

ve en la Sierra de El Saltillito) provocando metamorfismo y 

deformando las rocas sedimentarias pre-existentes. Las com

presiones que forma~on las sierras fueron seguidas por rela

jamientos provocando fallamiento en la . zona. A finales del 

Terciario, durante el Mioceno y Plioceno ocurri6 un período 

de vulcanismo cuyo efecto se ve principalmente al sur. El 

último levantamiento loc~l form6 la Sierra El Jabonero que 

está constituido por material elástico· no consolidado pre

dominando las gravas y conglomerados. 

La zona tiene varios minerales: oro, plata, plomo y 

cobre, pero en cantidades no comerciales; s6lo los fosfatos 

de la Formaci6n La Caja ti.enen posibilidades .para explotar

se. (Garc1a-Calder6n, 1968). 

5.8 CLIMATOLOGIA 

~l clima se interpreta por medio de los promedios de 

los datos climáticos, los cuales' son más exactos entre más 

años de observaci6n se dispone. Desafortunadamente en la zona 

de El Salado exist;en datos de pocos años además de escasas 

estaciones y una gran variabilidad en la precipitaci6n de un 

año a otro, por lo tanto los promedios en este componente del 

clima no son de utilidad ideal para predecir el comportamiento 

de las lluvias. Esta.escasez de datos climáticos, la falta de 



.. :· 

78 • 

. · . .. 
consecutividad.dé"ellqs, .l!JS 'pocos años de observaci6n y 

la diferencia en los periodos de pbservaci6n entre las dis

tintas estaciones climáticas impide hacer comparaciones. No 

existe estac_:i6n c.lima~ol6gica dentro del área de estudio 

excepto por unos escasos da'tos esporádicos que se tomaron 

en El Salado. Resultap mái¡i ·aoinpletos los datos tomados en 

San Salvad9r, Zac. ·;. ju~to al norte. del. 'área de estudio. a 

pesar de existir solamente datos comp~etos para 6 años y 

estos no son seguidos, todo lo cual nace que los promedios 
' que se obtengan son dudo~os. San Tiburcio, Zac., es otra 

estaoi6n muy cercana ali área de estudio pero justo al oes

. te y los datos existentes son s6lo de precipitaci6n para 

·19 años. Cedral, que se encuentra al sureste de la zona 

cuenta con datos completos de'31 años, pero este lugar es 

definitivamente más hfutiedo que la zona de estudio, lo cual 

·se deduce no s6lo por un p~omedio' de· precipitaci6n anual 

mayor' sino también, . por .fa vegetaci6n· que además de espe

cies similares a la ·zo.rt!i. de El Salado también tiene otras 

~orno los frondosos mezquites que señalan una mayor hume-
. ' 

dad. Vanegas es la estaci6n climatol6gica al sur del área 

de estudio y·la más ·Cetdána·a ella que tiene datos de 11 y 

en ciertos casos 12 años. Los datos son i:J,e años casi con-

secutivos lo cual ayuda a da~ una visi6n más exacta del 

clima (ver Tabla No. 8). Tornando lo' anterior en conside-

raci6n se analizará en detalle esta última estaci6n. 



La precipitación media anual en Vanegas es de 313.l 

mm, pero esto es un valor sólo aproximado puesto que es 

inadecuado realizar cálculos con datos de s6lo nueve años, 

que son los que están completos. Este clima, como todos 

en las zonas áridas, se distingue por la escasa precipita~. 

ción y la naturaleza impredecible que tiene, ya que el ran

go de variaci6n es muy grande de 302.1, esto es la diferen

cia de precipitación anual entre el año más seco (1975) de 

155.5 mm y el más húmedo (1966) de 457.6 mm (considerando 

sólo los datos disponibles) (ver Tabia No. 9 y Gráfica 1). 

Si tomamos exclusivamente los 6 meses de mayor lluvia (de 

mayo a octubre), que es cuando crecen ·los cultivos, se ve 

que el área sólo tiene una precipitación media anual de 

263 mm., siendo los meses más lluviosos junio, julio y sep-

tiembre, juntos representán un 49.6% del promedio anual 

(ver Cuadros Nos. 10 y 11, además Gráficas 2 y 3). En sep-

tiembre, es la mayor precipitación, esto refleja los ciclo

nes que afectan a la República Mexicana durante el princi-

pío de otoño. La precipitación se presenta generalmente 

en forma torrencial en pocos días (un promedio de 5 días 

en los meses más lluviosos). Gran parte de esta lluvia se 

pierde por infiltración y escurrimiento sin que. las plan

tas puedan ·aprovecharla plenamente, .además existe una al ta 

evaporación en la zona del orden de 2025 mm como media 



BO. 

anual mientras que la evapotranspiraci6n potencial es de 

85,04 cm (850.4 mm) (Direcci6n de Agrologí~, 1976). 

La temperatura media del mes más caluroso, junio, es 

de 21.9°Caunque pueden alcanzar máximas de 4lºC en mayo. 

El mes más frío es enero, con temperaturas medias de 12°C, 

pero pueden bajar hasta - 7 ºC en diciembre y enero. Es.te 

clima es notable por las grandes oscilaciones térmicas que 

pueden aparecer en un mismo día llegando a ser de m~s de 

20° e. 

Según la clasificaci6n de Koppen modificada por Gar-

c1a (mapa CETENAL, 1974), el clima de la zona es BSohw"(e), 

es decir, BSo se refiere al más seco de los climas secos o 

esteparios con un cociente P/T < 22. 9; P alude a la pre

cipitaci6n media anual y ! representa la temperatura media 

anual, de manera que el P/T para Vanegas es 17.1. La h 

s;i.gnifica que la temperatura media anual es entre 18° y 

22 ° e y la del mes más frío es < 18 ° e. La ~" significa 

que las lluvias aparecen en verano pero se retrasan para 

presentar una máxima en otoño. La (~) significa clima ex

tremoso con oscilaciones de temperaturas medias entre 7° y 
...•. - .. 11 

14º e, en Vanegas es de casi 10º e (ver Tabla,.,.~). 

La Tabla No. 12 da los límites entre los climas de

sérticos (áridos), esteparios (semi~áridos) y húmedos. Si 

ut;i.lizamos 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 liuvias de verano. 

Considerando que la temperatura media para la esta

ción de Vanegas es de 17.BºC resulta que es necesario que 

la precipitación media anual sea mayor de 318 mm para que 

se clasifique al clima como estepario, es decir, BS y para 

que sea hamedo, necesitaría que la zona tuviese una preci

pitación mayor de 636 mm. Como la precipitación es sólo 

de 313.l mm se clasifica a la zona como de clima desértico 

B w. En el mapa de CETENAL (1973) el área de Vanegas y El 

Salado se considera como clima estepario BS debido a que 

se empleó la Estación Cedral para clasificar la zona y es

ta estación si tiene las características de un clima BS. 

También hay que tomar en cuenta que en zonas áridas se de

ben tener datos de muchos años para que los promedios es

tén más cerca a la realidad, y la zona de estudio cuenta 

con muy pocos. Tentativamente el clima de Vanegas es BWhw" 

pero quizá se clasificará como BS cuando se tengan datos 

de más años, en todo caso está muy cerca de los límites de 

un clima estepario. 

La clasificación del clima de vanegas de acuerdo al 

segundo ~istema de Thornthwaite es Dd s 2 -a~, lo .cual sig

nifica clima seco, templado, frío, con pequeña o nula de

masía de agua y con una concentración térmica más alta pa; 

ra ese clima. (Obreg~n-Ovalle, 1976) y (Jiménez-López, 1972). 
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En otras palabras ~ significa clima semiárido, ~ se 

refiere a que es pequeño o nulo el exceso de agua existen-

te. Así la baja precipitación imperante en la zona no pue-

de contrarrestar la alta evaporaci6n local, dando índices 

pluviales negativos de -40 a -20 e índices de humedad entre 

O y 10; pero en años de sequía si puede haber.un pequeño 

sobrante de agua durante los meses de junio, julio y sep-

tiembre (ver Gráfica 3) . La clave B2 . significa clima me·· 

sotérrnico o templado pero con inviernos fríos, con índice 

de evapotranspiraci6n entre 71.2 a 85.5 cm. Basándose en 

las temperaturas medias mensuales, se ha calculado la eva-

potranspiraci6n potencial para El Salado como 85.04 cm, lo 

cual concuerda muy bien con un clima B2• La clave a' se 

refiere a la evapotranspiraci6n total de verano, siendo 

ésta menor a 48% con resp~cto al total del año. (Lorente, 

1961). 

5.9 CLIMATOLOGIA AGRICOLA -----------·---
La escasez de lluvia y la falta de tecnología rnoder-

na son los principales factores limitantes para el desarro-

llo de la agricultura local. La precipitación media anual 

de 313.l mm es más baja de lo que se considera necesario 

para un buen desarrollo agrícola bajo condiciones de tempo-

ral, particularmente cuando se torna en cuenta la alta eva-

potranspiraci6n imperante en la zona. Se considera que la 

agricultura de temporal puede practicarse en forma reditua-
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ble cuando, (al nivel del mar), la precipitaci6n es supe

rior a los 240 mm, y que el r~gimen de lluvia es de tipo 

mediterráneo, o sea de invierno, para Australia se repor-

ta que este límite es de 500 mm (Arnon, 1972 y Hills, 

1966). En el caso de El Salado dicho límite es difícil de 

precisar, por la escases de datos existentes,·pero en ge-

neral para México se considera que en zona de temporal· el 

maíz s6lo se puede producir en forma comercial cuando las 

precipitaciones son arriba de los 600 mm y para un culti

vo 6ptimo se calcula el doble (comunicaci6n personal del 

Ing. Silva de la Productora Nacional de Semillas). Claro 

está, que sin contar las zonas de riego, el maíz si puede 

crecer con menos lluvia pero será en forma deficiente y 

de baja producci6n corno lo comprueban los promedios de 

las cosechas locales de rr.aíz en el Municipio de Vanegas 

que son aproximadamente de 400 kg por h~ctárea al año 

(pero en años con lluvias abundantes puede ser superior 

a 700 kg/ha) , con lo cual se recuper~ la semilla inver

tida (aproximadamente 50 kg por hectárea) y no so

brará mucho para la subsistencia del campesino (comunica

ci6n personal de agricultores locales). A pesar de lo po

co redituable del maíz bajo condiciones ternporaleras en el 

clima árido del-norte de San Luis Potosí los campesinos si

guen teniendo como cultivo principal el maíz y frijol (aOn . 
cuando zonas ternporaleras en la Huasteca levantan cosechas 

cuatro veces mayores). Este empeño que se pone sobre di-
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chos cultivos se debe a razones culturales y socio-econ6mi

cas. Los habitantes locales son predominantemente indígena 

cuyo origen, antes de la época colonial
1 

fue el centro de Mé

xico, por lo .tanto su tradici6n alimenticia está principal

mente basada sobre el maíz y frijol; y aunque éstos no son 

productos ideales para esta zona, la poblaci6n rural quiere 

estar segura del abastecimiento de dichos comestibles y por 

lo tanto prefieren producirlo ellos mismos, Además el cam

pesino considera que al tener su propia gosecha está eco

nomizando ya que, no tiene que invertir sus ganancias pro

cedentes de la ganadería en alimentos básicos; ni tampoco 

subsidiar a intermediarios que encarecen el producto cuan

do existe mayor. demanda. 

Como ya se ha mencionado, la zona de El Salado no tie

ne la precipitación adecuada para el cultivo de maíz en con

diciones de temporal pero es factible, aan en estas condi

ciones, mejorar las cosechas de maíz haciendo ciertos tra

bajos agrícolas como sería pulverizar bien la tierra, apli

cando materia orgánica y plantar el cultivo en micro-cuen

cas, todo lo cual proporcionaría mayor humedad a las plan

tas. 

La escase~ de lluvia para poder desarrollar una agri

cultura productiva queda claramente ·expuesto cuando se ana

liza el promedio de precipitación acumulada en vanegas dtl

rante los 6 meses más lluviosos (período de la mayor acti

vidad agrícola temporalera) que es de 263 mm., lo cual no 
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cubre ni siquiera las necesidades para una buena cosecha 

de sorgo cuya producci6n comercial requiere de aproximada

mente 400 mm de precipitaci6n anual (Arnon, 1972b). (ver 

Tabla 10) • 

La confiabilidad de la precipitaci6n es.otro dato 

climático muy importante para saber si va1e·1a pena el cul

tivo de algún producto. Para conocer la confiabilidad 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 visualmente ilustrado 

por la gráfica 4. Esto está relacionado a la gran varia

bilidad de la precipitaci6n anual. 

Para conocer el grado de explotaci6n a que se puede 

someter el medio ambiente y predecir mejor la precipita

ci6n, seria necesario llevar a cabo un estudio ecol6gico 

además de obtener más datos climáticos, todo lo cual re

querir!a de la instalaci6n de estaciones climatol6gicas 

~n distintos lugares dentro del área de estudio, como tam

bién la f ormaci6n de una estaci6n agroecol6gica donde se 

experimentar!a previamente las prácticas agropecuarias que 

se consideran adecuadas a este medio árido. 

Resulta importante, cuando se van a dar recomendacio

nes para nuevos cultivos, tener en mente no s6lo la escasez 

de la lluvia, que se puede +emediar si existen aguas para 

riego y tierras adecuadas a la agricultura, sino también 
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la distribución de la precipitación y otros factores climá-

tices como son temperaturas y vientos. Así en un clima 

con lluvias de verano, como en El Salado, bajo condiciones 

similares de altura, habrá limitaciones para cultivar algu• 

nas plantas de origen mediterráneo, cuyos desarrollos 6pti..;. 

mas son con lluvias de invierno. 

En cuanto a temperaturas no s6lo. se debei11 considerar 

los promedios sino además las temperaturas máximas y míni

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 fr!o, las cuales 

son específicas a cada especie y sin lo cual los árboles 

no tienen un verdadero período de d9rmancia, provocando a~í 

una producci6n baja o de mala calidad. Las temperaturas en 

El Salado son predecibles, lo cual es una ventaja para el 

agricultor, que puede seleccionar variedades de plantas 

adecuaqas a las temperaturas. El problema es que no todos 

los frutales y o~ros cultivos pueden soportar las grandes 

oscilaciones diurnas que prevalecen, ni tampoco los extre-

mos de temperaturas anuales. No obstante en El Salado hay 

algunos lugares altos con suficiene humed~d en el suelo pa

ra permitir que con ~xito haya cultivo de durazno porque 

existen las temperaturas adecuadas durante el año y sufi.-
' cientes horas frío para esta especie, La presencia de du-

raznos en partes altas es un alicien~e para analizar los 
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parámetros ecol6gicos de otros cultivos y ver la posibili

dad de introducirlos en el área de estudio. En todo caso 

las temperaturas existentes si están dentro de los rangos 

ecol6gicos de los principales cereales, algod6n, oleagi~o~ 

sas y algunos pastos (Arnon, 1972~). Las temperaturas mí

nimas absolutas que pueden llegar a menos de 7 ºC no afec

taron a los cultivos anuales de rápido desar~ollo, ya que 

el ciclo agrícola principia a finales de mayo o más fre-. 

cuentemente durante junio, para terminar en octubre, pero 

es seguro que hay pérdidas cuando se atrasan las primeras 

lluvias o bien cuando se plantan semillas de lento desa

rrollo pues, en ambos casos las cosechas no alcanzan su 

madurez antes de las primeras heladas de noviembre, las 

cuales perduran hasta marzo. La máxima temperatura en el 

año se registra en mayo, pero e.n ese mes, las temperaturas 

diurnas de 41°C no son un gr~ve proplema si ya aparecieron 

las lluvias (ver Tabla No. 11). 

Los vientos pueden prE·sentar problema cuando se tie

nen cultivos en.pie durante fel;>rero y marzo. En estos me

ses existe un fuerte viento seco, y altas temperaturas máxi

mas diurnas de 30° y 34ºC lo cual puede producir el acame 

de las cosechas que en estos meses son de riego. 

A pesar de 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 ganadería. En la actualidad se lleva 

a cabo la ganadería en forma rudimentaria, sin tener c:on

trol del núme+o de animales, y tampoco sin hacer un manejo 

adecuado de los pastizales. 

El resultado de esta situaci6n de falta de iniciati

vas y de inadecuada aplicaci6n de los conocimientos cien

tíficos y tecnol6gicos hace que la producción sea baja, de 

poca calidad y que se degraden los recursos edáf icos y 

bi6ticos, todo lo cual podría remediarse con introducción 

de trabajos y manejos agrícolas y ganaderos adecuados. Pa

ra el mejoramiento de las actividades agropecuarias se 

pueden emplear técnicas sencillas como sería el uso de se

milla de maíz criollo seleccionado, incorporaci6n al sue

lo de materia orgánica y uso de micro-cuencas para los cul

tivos, mientras que para la ganadería se podría controlar 

la calidad y el nümero de animales para que exista un 

equilibrio ~on las condiciones ecológicas locales, junto 

con lo cual se debe llevar a cabo una rotación de los pas

tizales. También es factible resolver los problemas agro

pecuarios por medio del empleo de tecnología más sofisti

cada como sería el control del medio ambiente por medio 

del uso de tüneles de plástico e invernaderos utilizados ·al 

mismo tiempo que el riego por goteo. La tecnología moder

na tiene muchos recursos para resolver las limitaciones 
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impuestas por el clima pero siempre requieren al principio 

una fuerte inversi6n de capital, además del conocimiento 

tecnológico que po:t el momento están fuera del alcance de 

la poblaci6n de El Salado. Lo que debe permanecer claro 

es que en la actualidad las limitaciones agropecuarias no 

son sólo climáticas o rüaciol'!adas con problemas ·de tipo 

técnico, sino que también están íntimamente relacionados 

con problemas socio-econ6micos. 

5. l O VEGETACION ------
· Según Rzedowski (1966) desde el punto de vista fito

geográfico, la 101'\a de El Salado se encuentra en la pro

vincia de la altiplanicie dentro de la regi6n xerofítica 

mexicana. Esto corresponde aproximadamente al Reino Fau

nístico Holártico, "La \0egetaci6n predominante consiste 

en matorrales xerófitos, aún cuando también son frecuen

tes los pastizales y el bosque espinoso (mezquital)". 
' . 

Existe un gran número de especies endémicas,· lo cual es 

favorecido por ia variada geología presente además de las 

variaciones edáficas y climáticas dentro de la zona. Corno 

ya se ha visto el clima es árido, pero se sabe que exis-

ten distintos graclos de aridez y diferencias de tempera

tura según la altitud. 

El matorral xerófi to cubre apro>:imadarnente el 40% 

de la República ~exicana. Se considera adverso al mato-
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rral xer6fito la presencia de humedad, sales, sodio y yeso. 

Se nota un mejor desarrollo de la vegetaci6n en suelos are

nosos y pedregosos que permit~n penetraci6n del agua a las 

raíces de las plantas. Mientras que los suelos arcillosos 

durante las escasas precipitapiones tienen. el ·problema de 

que las partículas pequeñas sellan el suelo y no permiten 

que penetre el agua a la profundidad de las ra!ces (Rze-· 

doski, 1966). El agua-de lluvia queda en la superficie 

donde una parte es apsorbida por las partículas del suelo 

(pero. no llega a penetrar a profundidad) y la mayor parte 

del agua se evapora r~pid~mente por la resequedad del am

biente, s6lo en casos qe fuerte precipitaci6n puede haber 

escurrimiento superficial. La penetraci6n del agua al ni

vel de las raíces en suelos arcillosos puede realizarse 

por medio del empleo de tecnología moderna. 

Las plantas xer6fitas perennes tienen varias adapta

ciones a la.aridez, que pueden consistir en presencia de 

espinas 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

q~eñas como en la gobernadora; pelos·como en ciertas cac

táceas; hojas arrosetadas como en los agaves y palmas ix

tleras; suculencia como en las cactáceas en las cualez va-



rios 6rganos de l~ planta almacenan agua y pérdida de ho

jas durante la épqca de sequta como algunas especies de 

Fouquieria (Walte~, 1973). 

Dentro del matorral ~er6fito .se pueden encontrar 

plantas silvestres que no tienen ninguna adaptaci6n a la 

aridez y por lo t;anto no son ~e;r~fj,tas. Estas plantas so.n 

anuales, que gene~almente s6lo aparecen cuando llueve y a 

veces su presencia no se nota todos los años. Las espe

cies que entran en este grupo son g~neralmente compuestas 

y gramtne¡¡s. 

El matorral xer6fito puede diVidi~se por su composi

ci6n en distintas asociaciones. En la zona de estudio pre

domina e+ matorral ~es~;rti~o micr6fil,o, el matorral desér

tico roset6filo y el matorral crasicaule. Este rtltimo en 

muy reducidas áreas, 

al El ·matorral desértico micr6filo se caracteriza por 
----=-----_.-.,.--_.,......_,...~ 

plantas con hojas que tienen n~nofilia, lo cual significa 

que son hojas muy pequeñ~s o bien plantas afilas sin hojas. 

Este tipo de matorral tiene varios estratos, el más alto de 

4.a 6 m tiene escasos ejemplares de palma china.~ fili

fera. El estrato arbustivo superior.4e 2 a 3 m consiste de 

varias especies de acacias y opuntias como también de mez

quite (Prosoeis juliflora). Las plantas que dominan se en-



cuentran en el estrato arbustivo inferior con ejemplares de 

medio metro a uno y medio metros, siendo las más represen

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

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

(~ biuncifera) gardenche (Opuntia imbricata), ·nopal 

cuijo (Opuntia cantabrigiensu), mariola (_Parthenum inca

!!!!!!ll • El estrato herbáceo tiene dos medios ecol6gicos ~uy 

distintos, uno es debajo de los arbustos donde predominan 

especies perennes. Se .nota en.este caso mayor sombra, por 

lo tanto menos evapotranspiraci6n y mayor humedad, además 

de pr~sencia de materia orgánica (Rzedowski, 1966). En el 

medio ecol6gico abierto, en el espacio entre los arbustos, 

las plantas tienen menos humedad y además están más expues

tas a ser ingeridas por animales por lo tanto tienen la 

tendencia a ser anuales. También existen en el desierto 

epífitas que e.recen sobre arbustos, así sobre el mezquite 

pueden crecer Tillandsia ~urvata. (Rzedowski, 1978). 

La cobertura del matorral desértico micr6filo puede 

ser entre 3 y 20%. Este tipo de matorral prospera sobre 

aluviones, pero también sobre depósitos coluvio-aluviales 

arenosos y pedregosos en las laderas de los cerros. Gene

ralmente se observa que este tipo de vegetación ocurre en 

zonas de mediana y poca pendiente. Las especies que más 

destacan a la vista son la gobernadora y el mezquite (Rze

dowski, 1978). 



Paisaje común· a zonas rnotañosas con 
Litosoles y Regosoles, Se observa ve
getación de matorral desértico rosetó
filo. con dominancia de agave lechuguilla 
el cual es un importante recursos fo
restal. 

Vista de la parte meridional de la llanura de 
San Vicente con orientación sur apreciándose 
la Sierra de Catorce al fondo. La vegetación 
es de matorral desértico rnicróf ilo con dominan 
cia de Larrea sp. Los suelos son predorninant;
rnente xerosoles tanto háplicos corno cálcicos. 

! 
l 
¡ 
~ 



.9 3. 

La 9obernadora ~ tridentata es generalmente pe

rennifolio pero en años excepcionalmente secos puede per-

der sus hojas, por eso se considera que es un perennifolio 

facultativo. Muchos botánicos han notado que la goberna-

dora no favorece el crecimiento de otras plantas cerca de 

ella. Puede haber extensiones casi exclusivas de goberna-

dora o bien puede aparecer intercalada con otras especies. 

Se sabe que la gobernadora tiene substancias químicas 1:Íti-

les como son las ceras, aceites volátiles, resinas, varios 

flavonoides y lignina entre los que se· encuentra el ácido 

nordi.hydroguaiarético (conocido como NDGA) , con propieda

des antioxidantes, herbicidas, fungicidas y bactericidas, 

lo cual explica porque cerca de la gobernadora hay inhibi-

ción para el crecimiento de otras plantas. La resina de 

la Larrea tridentata se utiliza para prevenir la oxidación 

en hule, de pinturas y lubricantes, también se emplef en 

pegamentos, estabilizadores celulíticos, en medicamentos 

para estabilizar la vitamina e y en la medicina popular¡ 

s;e emplea para curar reumatismo, heridas y algunas moles

tias intestinales, además de considerarse como diur~tico y 

analgésico. En El Salado la Larrea sp. se utiliza como 

combustible y planta medicinal. El ganado evita comer la 

góbernadora por.ser impalatable consecuencia de· la presen

cia de aceites volátiles, pero esta planta contiene altas 

cantidades de proteínas útiles como alimento de ganado, 

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



bor amargo y el olor desagradable que le dan los aceites 

volátiles lo cual se logra extrayéndolos con alcohol etíli

co e hidr6xido de sodio. La gobernadora se extá extendien

do en zonas g~naderas como resultado del sobrepastoreo, lo 

que provoca reducci6n de las plantas palatables (Campos

L6pez et al., 1979}. 

El mezquite (Prosopis juliflora) es la e'specie leñosa 

mejor adaptada a condiciones de aridez, como también a la 

deficiencia de drenaje; exceso de sales y de alcalinidad. 

A medida que aumentan las condiciones adversas, se encuen-

tran más espaciados los mezquites y.cambian a una especie 

chaparra de Prosopis laevigata. Además, estas condiciones 

dan lugar a mayor desarrollo de las gramíneas perennes, co-

mo los pastos hal6fitas, por lo tanto el mezquite puede en

contrarse en el matorral desértico micr6filo como también 

en otros tipos de matorrales y pastizales. 

b) El matorral desértico roset6filo se caracteriza 

~or tener espec~es dominantes, sub-arbustivas con hojas 

dispuestas en forma de roseta, como son los agaves y las 

palmas del d.esierto. Generalmente este tipo de vegetaci6n .. . 
se desarrolla en áreas de pendiente que tienen suelos del-

gados, pedregos9s o sobre litosoles localizados·en las la

deras montañosas ricas en carbonato de calcio. En El Sa-

lado este matorral se encuentra asociado a calizas y ma;gas 

que son abundantes ert las serranías, o bien, en las partes 
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altas de abanicos aluviales, que contienen c~~bonato de.cal-

cio derivado de fragmentos de roca caliza; procedente de 

las montañas. A veces se observa este tipo de vegetación so

bre áreas de ·poca pendiente siempre y cuando sean ricas en 

caliza (CETENAL, 1975). 

Esta característica del matorral desértico rosetófilo, 

de crecer particularmente sobre caliza· o material derivado 

de este tipo de roca, hace que las especies más sobresalien-

tes, como la palma samandoca (Yucca carnerosana) sean con

sideradas plantas calcófilas. Las plantas de este tipo de 

matorral tienen la tendencia de estar dispuestas. en colo

nias, debido a que la mayor parteposeen una reproducc~ón ve-
·-·: 

getativa, como ocurre en los agaves, palmas del desierto, o-

puntias y otros. Se sospecha que la vegetación rosetófila, 

por encontrarse, generalmente en partes montañosas recibe 

más precipitación que los otros tipos de matorrales desér-

ticos, pero esto resulta difícil de comprobar, ya que no 

hay estaciones climáticas en las serranías. La mayor pre

cipitación que recibe este matorral explicaría por qué su 

vegetación es relativamente abundante y tiene mayor bioma-

saque el matorral desértico micrófilo (Rz~dowski, 1966) • .... ,., . 

En·general se nota que el matorral desértico rosetó

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-
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ria orgánica relativamente alta ya que puede alcanzar 6% 

sobre la superficie. La utilizaci6n que se da a zonas con 

este tipo de vegetación es generalmente para ganado menor 

y explotación de plantas silvestres, pero no para la agri

cultura ya que se trata de zonas con suelas delgados y can 

pendiente. 

El estrato vegetativo más alta es de 2.5 a 5 m., 'g~

neralmente cubre poca área pero tiene' importancia por dar 

en ciertos lugares aspecto de bosquecillo donde crece la 

palma sarnandoca (~ 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 l a 2 rn e incluye las si

guientes especies, muchas ?e las cuales son leñosas: Acacia 

(~ crassifolia), mezquite (Prbsopis juliflora), sotol 

(Dasylirion cedrosanum) , gobernadora (~ tridentata) , 

además de cactáceas corno biznaga (Ferrocactus pringlei) 

(Rzedowski, 1966). 

El estrato predominante es subarbustivo, espinoso, 

denso de 20 a 60 cm y puede cubrir 50% del suelo, incluye 

corno plantas más representativas: Agave lechuguilla (Agave 

lechuguilla), espadín (Agave striata), sotol (Dasylirio~ ~

drosanurn)., (Hechtia glomerata), guayule (Partheniurn argen

taturn) candelilla (Euphorbia antisyphilitica), además de 
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varios tipos de opuntias (Rzedowski, 1966). 

También existe un estrato de herbáceas formado por 

Bouteloua curtipendula, stipa eminensis, Muhlenbergia ~

cilis. 

c) Otros tipos de vegetación, En El Salado hay res

tringidas áreas con matorral crasicaule que es matorra·~ 

con dominancia de ~táceas: Se trat~ de nopaleras lócaii

zadas en las partes bajas de la cuenca, relacionadas con 

suelos arenosos. Generalmente' este tipo de vegetación se 

encuentra en asociación con otros tipos de matorrales. 

Existen zacatales en esta zona de estudio y consisten en 

comunidades principalmente de pastos y herbáceas que se 

desarrollan en las partes bajas por razones edáficas, sobre 

suelos con salinidad, sodicidad·, yeso o combinaciones de 

estas condiciones edáficas. Estos· pastos se consideran de 

tipo halófita e incluye especies como: zacatón alcalino 

(Sporobolus nealleyi y Sporobolus wrightii), zacate chino 

CBuchloe dactyleides), 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

~' Muhlenbergia purpusii, Bouteloua ~hasei y ~plopapus 
spinulosus. Una asociación de pastos halófitos se localiza 

en partes bajas y planas a alturas inferiores a los 1710 m. 

s.n.m. cercanas a El Salado y San Vicente. Cuando los pas-
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tizales no son.manejados adecuadamente se nota una dismi-

nuci6n de gramíneas perennes y un aumento de anuales :(Rze-

dowski, 1966). 

Excepcionalmente existe como vegetaci6n predominante 

especies que no son típicas de desierto como es el caso de 

los restos de bosques naturales de coníferas, pvincipalmente 

de ~iperus sp. localizados en las cimas de las serranías 

más qltas en lugares arriba de 2,300 m·.s.n.m., pero se sabe 

por relatos históricos que éstos fueron bosques mucho más 

extensos en el. siglo XVII. 

Existe una serie de transiciones entre los.distintos 

tipos de vegetación mencionada (matorral des~tico micró-

filo, matorral desértico rosetófilo, matorral cracicaule, 

zacatal, bosque de coníferas) •. El cambio entre un tipo de 

vegetación y otro generalmente es gradual, pero puede ser 

abrupto. Estas zonas de transición pueden tener especies 

características de dos tipos distintos de vegetaci6n·y en 

tales casos'est~n consideradas como asociaciones mixtas. 

Entre los matorrales desérticos micrófilo y roset6filo, 

los factores que determinan cual vegetación dominará serán 

los de la textura del suelo y la presencia de grava y pie-
····· .... ' ... 

dra. La transi9ión entre estos matorrales y los pastiza

lez halófitos son también determinados por razones edáfi

cas y topográficas. Mayores proporciones de arcilla favo

recen problemas de mál drenaje y la presencia de sales, 

sodio y yeso. Esto ocurre cuando la topografía es plana y 
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la hidrología endorréica, corno en el bolsón ~e El Salado. 

El resultado es la formación de habitats muy hostiles para 

las plantas, dando lugar a zacatales con especies halófi

tas. 

Algunas veces se nota que ~a via del feirocarril afec

ta localmente a la vegetaci6n: frecuentemente .ésta var.ía de 

un lado a otro de la v!a rompiendo la co.ntinuidad de un mis

mo tipo de vegetación. Esto se expli:a por el hecho de que 

el talud interfiere con el drenaje superficial, haciendo un 

retén de agua que se encharca momentáneamente durante las 

esporádicas lluvias. 

Hay algunas áreas dentro de la zona de estudio que se. 

encuentran desprovistas de vegetación, generalmente se tra

ta de lugares que están sufriendo una fuerte erosi6n tanto 

hídrica como eólica, frecuentemente asociadas a áreas que 

fueron cultivadas y luego abandonadas. También el apisona

miento de los animales puede destruir la vegetaci6n, por 

eso es común ob¡¡ervar poco o nula vegetación junto a algu

nos jagÜeyes y pozos, como también e~ los cruces de caminos. 

Uso de la vegetaci6n nativa! 

La vegetaci6n natural de esta zona semi-árida tiene 

utilidad para el hombre. Se explotan las fjbras duras (ix

tle) obtenidas del agave lechuguilla y las palmas del de

sierto (~ carnerosana y ~ filiferal . La explotaci5n 

.. ¡ 
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de estas plantas impide la infloraci6n, y por lo tanto la 

formaci6n de semillas haciendo que la mayor parte de la r3-

producci6n sea de tipo vegetativo. se obtiene cera . de la 

candelilla y. ~ule del•guayule~ pero este Qltimo raramente 

se explota.desde .. la Segunda Guerra Mundial, cuando dej6 de 

ser econdmico explotar esta planta debido a la fabricaci6n 

en gran escala del hule sint~tico. Tanto la e~plotaci~n 

del guayule, como de la candelilla, destruye ~a planta y. 

pone'en peligro su sup~rvivencia. Exfsten varias plantas 

que son com~stibles para el hombre, como la flor de la 

Yucca spp. el fruto de varias cactáceas, en particular la ---. 
tuna del nopal topuntia. spp), que se explota comercialmen

te.. Las pencas de los nopales pueden ser comestibles hu

mano o de ganado y tambi~n sirve para cercados. Loa fru

tos del mezquite se emplean par~ alimento de. ganado, mien

tras que la parte leñosa es combustible domdatico, al igual 

que otras plantas leñosas. Hay muchas plantas dtiles que 

ayudan a sostener la ganader!a local y son especies tanto 

arbustivas como herbáceas. Igualmente existen plantas 

aromáticas y medicinales. Se requieren estudio• ecol6gi

cos para asegurarse que estas plantas dtilea ailveatrea no 

vayan a desaparecer debido a una excesiva aobreexplotaci6n 

(Rzedowski, 196~). 

otro tipo ~e nomenclatura que se puede utilizar para 

describir la vegetaci6n es el empleado por la COTECOCA, En 
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esta nomenclatura el matorral des~rtico micr6filo corres

ponde al matorral inerme parvifolio; .el matorral desértico 

roset6filo corresponde al matorral crasirosulifolio espi

noso. Cuando.un pastizal hal6fita se encuentra asociado a 

especies arbustivas comunes al matorral desértico micr6fi

lo la COTECOCA los denomina pastizal hal6f ito arbosufrutes

c~nte (COTECOCA, 1974). 
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CAPITULO 6 

FACTORES DE FORMACION .Y CARACTERISTICAS 

GENERALES DE LOS SUELOS 

6.1 INTRODUCCION 

Este trabajo forma parte de un estudio de suelos.,sobre 

la hoja El Salado de la Carta Geol6gica de M~xico. Todos 

los perfiles se localizaron dentro del Municipio de Vanegas, 

S.L.P., ~rea que corresponde aproximadamente a la mitad de 

la carta. Se hicieron 21 perfiles dentro de este municipio 

con un total de 109 muestras de las cuales se escogieron 10 

perfiles con 60 muestras de suelos para presentar sus des-

cripciones, considerándose que eran los más representativos 

del área. 

6.2 FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA FORMACION DE LOS SUELOS 
DE EL SA'LADO. 

El factor que más influye s.obre las características 

de los suelos de la zona, es el clima ,que es árido, aunque 

tarnbi6n son importantes, pero en menor grado, el relieve, 

la geolog!a, el tiempo y los microorganismos. Frecuente

mente resulta difíci~ separar estos factores ya que están 

intirnamente relacionados entre sí. Ei factor tiempo en la 

zona de estudio ha influido muy poco. Hay que considerar 

que la mayor parte de los suelos son j6venes, pues existe 
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constante depositaci6n de nuevos materiales.t~osionados y 

transportados por los vientos y corrientes superficiales, 

de tal manera que no es fácil la formaci6n de diferencia-

cienes en los· horizontes, además el clima árido también lo 

impide. 

El hecho de que hay escasa lluvia afecta tanto los 

procesos físicos como químicos en la formaci6n del suero. 

Desde el punto de vista físico la aridez produce poca li-

xiviaci6n, el resultado es que los suelos no maduran ya 

que no hay suficiente lluvia para producir el lavado de 

elementos y arcilla en el suelo; por lo tanto, es rara la 

forrnaci6n 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 textura es difícil tletermi-

· nar debido al efecto dispersante del sodio que puede en-

mascarar la verdadera textura. La temperatura es otro 

factor climático de importancia ya que hay muchos proce

sos químicos que s6lo se llevan a cabo con altas tempera-

turas como las que se pueden registrar en la zona; un 

ej.emplo p.e esto sería ia formaci6n del carbonato de sodio 

en prasenci~.de calor: 
.e. 

2 NaHC03( > Na2C03 + ·HzO + COz 

(bicarbonato 
de sodio) 

(carbonato 
de sodio) 

(anhídrido 
carb6nico) 



Desde el.punto de vista qu.tmico lo más ~atable que 

produce la aridez es la tendencia a que se acumulen sales 

y sodio en los suelos. El 60% de los perfiles que se pre

sentan tienen· algún grado de r.alinidad y sodicidad o ambos. 

Esta característica dominante del suelo parece estar í,nti

mamente relacionada a la topograf!a y drenaje; ya que apa

rece s6lo en suelos de partes bajas, donde el drenaje ~e

neral es endorréico. En El Salado la salinidad y sodici~ 

dad aparece en la siguiente forma: la reducida precipita

ción y el gran déficit de humedad junto a una alta evapo

raci6n no permiten la formación de corrientes superficia

les ni tampoco la salida de aguas fuera de la cuenca, Es

to es contrario a lo que ocurre en zonas húmedas donde 

las corrientes se pueden formar y sus fuerzas erosivas 

cincelan pasos para permitir un' drenaje exorréico, El 

resultado es que en El Salado no hay desagüe, el drenaje 

es endorréico, existe escasa o nula lixiviación de iónes 

y arcillas en los perfiles, además las pocas aguas pre

sentes se acumulan en las partes más bajas de la cuenca 

formando playas o lagos de aguas salinas. La salinidad 

y sodicidad de estas aguas se debe a que han tenido al

gún recorrido subterráneo o superficial sobre rocas y sue

los. Estos cuerpos s6lidos en contacto con.el agua libe

ran i6nes de elementos que se pueden combinar y formar sa

les, proceso que existe en todo el mundo, ya que ~s parte 

del intemperismo químico, a pesar de ser más común en cli-
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mas áridos, tambi~n en zonas htimedas se puede1• observar sue

los con sales y sodio (Steila, 1976). 

Las aguas subterráneas y superficiales en El Salado 

llevan sales y sodio en suspensi6n. Los tipos de sales o 

compuestos sódicos que se deposit~n serán distintos de 

acuerdo a la geología local y al tipo de intemperismo quí-

' mico que se llevó a cabo, el cual puede ser de hidratación, 

de hidrólisis, de carbonataci6n, de solución, de oxidación . . 

y de reducción. Frecuentemente estos tipos de intemperis

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

Si hay hidratación, que consiste en la adición de 

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

forma: 

(sulfato de 
calcio) 

(yeso) 

La presencia de yeso en forma natural ayuda a resol

ver problemas de exceso de alcalinidad (Burckman y Brady, 

1970). 

La hidrólisis es la reacción entre los iónes del 

agua y los iónes liberados por rocas o minerales. Por me-

dio de este proceso se puede f?rmar sosa en la s'iguie.nte 

forma: El sodio procedente de feldespatos sódicos' (Na Al 

Si3 08) u otros minerales puede quedar libre por la in-
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temperizaci6n 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: 

(carbonato de soqio) 

(sosa) (ácido carb6nico) 

Tambien por medio de la hidr6lisis es posible la formaci6n 

de hidr6xido de calcio a partir del carbonato de calcio 

presente en las calizas tan dominantes de El Salado: 

(carbonato 
de calcio) 

(hidróxico 
de.calcio) 

(ácido carb6nico) 

El carbonato de sodio debido a su alta solubilidad 

provoca una fuerte alcalinización del medio lo que resul-

ta muy tóxico para las plantas, como igualmente es tóxico 

la sosa. El bicarbonato ae sodio, por otra parte, es me-

nos alcalino y menos t6xico que la sosa. En El Salado 

una de las reacciones que se lleva a cabo es la formación 

del bicarbonato de sodio. 

La carbonatación es la combinación de· carbonatos o 

bicarbonatos con otros iónes. Frecuentemente los carbona-

tos aparecen a partir de carbonatos de calcio que son 

bastante insolubles pero se solubilizan en presencia de 



agua, y también en presencia del ácido carb6nico que tiene 

gran capacidad solvente. Las siguientes dos reacciones 

son ejemplos de la forma en que se lleva a cabo la carbona-

taci6n: 

+ 

(bicarbonato de calcio) 

Ca(OH) 2 + 2C02 (~---) Ca(HC03) 2 

Cuando hay hidr6Iisis y al mismo tiempo carbonata

ci6n se pueden formar bicarbonato de calcio o bien otros 

tipos· de bicarbonatos como sigue: 

Caco3 + H2o + co2~ Ca(HC03) 2 

Na2co3 + H20 + co2 (, ) 2 NaHC03 

(carbonato (anhídrido (bicarbonato 
de sodio) carb6nico) de sodio) 

La presencia de aluviones con altos contenidos de 

carbonato de calcio en El Salado, favorece la carbonata-

ci6n de allí 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 de 8.5 y en 

pocos casos.alcanzan 9.0. En varias zonas del mundo don

de se .. Lleva a .cabo el lavado de suelos salinos se nota que 

el ca++ del carbonato de calcio desplaza gradualmente al 
+ 

Na ; de allí la conveniencia de utilizar el carbon~to de 

calcio y yeso como mejoradores de zonas s6dicas, ambos se 
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encuentran en la forma natural dentro del área de estudio. 

Además, existen muchas sales que se pueden disolver en 

presencia de agua como se observa en la hidr6lisis. 

Mientras que los procesos de hidr6lisis, hidrataci6n, 

carbonataci6n y soluci6n son comu~es en medio~ ecol6gicos 

áridos, los procesos de oxidaci6n y reducci6n son más limi-

' tados a pesar de que se puecenobservar especialmente en los 

lugares bajos, donde se acumulan las aguas salobres que 

permiten la actividad microbiana, lo cual es particular

mente cierto para los solonchaks. La oxidaci6n es la pér

dida de electrones y la reducci6n es la ganancia de elec-

trenes, provocándose en ambos casos un cambio en la mate-

ria. As!, durante la oxidaci6n la pirita, que tiene fie

rro en forma ferrosa (Fe++), pasa a goethita cuyo fierro 

está en forma férrica (Fe+++). La reacci6n inversa es la 

reducci6n; ésta ocurre en presencia de agua, por lo tanto 

se puede esperar que se lleve a cabo en época de lluvias. 

(Fassbender, 1975). 

(pirita) (goethita) 

También en los suelos de zonas áridas con presencia 

de microorganismos ocurre la oxidación y reducci6n del 

azufre dando lugar a la formaci6n de Fes y caso4 l~ cual 

se observa dentro del ciclo del azufre, siendo la oxidaci6n 
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del sulfato útil para disminuir la alcalinidad de los su~

los producido por el Na 2 co3 ((Buckrnan y Brady, 1970). 

mineral;i.zaci6n 
MATERIA ORGANICA 

..i 
S en aminoácidos 

·~ 
mineralizaci6n 

i oxidaci6n 
N

2
0 

~ 
reducci6n reducci6n 

~ 

PLANTAS Y ANI~ES 

t 
S en próteinas 

abtorci6n 

1 = atmosf11irico 
so4 <f-- so2 

1 ~ Sº 

lavado y precipitado 

i 
caso4 

Na 2co3 + CaS04 <-----~ Caco3 + Na2so4 .j, 

(lavable) 
El S0 4 , resultado de la actividad microbiana o de la presencj 
de yeso, permite solubilizar al Na. 

6.3 LOS GRANDES GRUPOS DE SUELOS QUE PREDOMINAN Y SU LOCA
LIZACION EN EL SALADO 

Aunque los procesos de intemperismo qutmico ocurren 

en toda la cuenca de El Salado, es s6lo en las partes ba

jas que se acumulan las sales ya que su presencia está con

dicionada por la topografta plana con drenaje endorr~ico, 

como ya se ha mencionado. Estas condiciones en El Salado, 

generalmente, se observan en zonas 8e 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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gípsicos y los.Xerosoles háp'licos con fases salinias y só

dicas. 

Las geoformas influyen considerablemente sobre las 

característic'as del suelo. Estas afectan no s6lo la tex

tura, sino también la profundidad del suelo (Clarke, 1974). 

Sobre el pie de monte y los abanicos aluviales el material 

intemperizado tiende a ser muy somero encontrándose capas 

petr9cálcicas a poca profundidad como se observa en los 

perfiles Nos. 1 y 2 cerca de la serran1a, mientras que en 

las partes más bajas de la cuenca el rnqterial intemperiza

do es· profundo. No obstante el horizonte A es frecuente

mente más delgado en las partes más bajas de la cuenca que 

en lugares cercanos a las sierras, En cuanto a la textura, 

la pendiente favorece el translado de las partículas peque

ñas de las partes altas hacia el centro de la cuenca; este 

proceso se debe a la gravedad y agentf¡!s transportadores 

como son las aguas y el viento. El resultado es que exis

te una mayor proporción de arcilla en las partes más bajas 

mientras que la arena es un material abundante sobre el 

pedimento de las serranías en particular en la desemboca

dura de los arroyos donde se localiza el material coluvio

aluvial. En las. montañas, prácticamente, no existen sue

los y por lo tanto se clasifican estas áreas corno zonas de 

litosol. La desaparición del escaso suelo que puedieran 

haber tenido estas montañas, se debe no s6lo a la 'erosi6n 

natural, de tipo eólico e hídrico, sino principalmente a 



llL. 

la actividad del hombre, en particular la explotaci6n de 

los bosques y la introducci6n de ganado a partir del siglo 

XVI, pero todavía en escasos lugares aislados y altos se 

observan áreas con R,endz:i:nas degradadas que están a.soc.:j:a

das a bosquetes relicto. 

Como resultado de los procesos de i·ntemper;i:zaqi6n 1 

transportaci6n, sedimentación y d.i:ferericiaci6n de 19s ho-
1 ' 

r:i:zo~tes, el suelo dominante es el G:r;an Grupo de los Xero

soles, particularmente 'los hlipl:i:cos con fases sal.:j:nas, s6-

dicas y petrocálcicas. Los Xerosoles son los sierozems de 

la nomenclatura rusa.. Se considera qµe éstos son los Sl:!e

los dentro de las zonas ár:i:das que presentan más diferen

ciaciones. de sus hori·zontes. En segundo lugar de importan

cia por su extensi6n, son los Litosoles y en tercer lugar 

los Solonchaks de las partes más bajas donde hay problemas 

de drenaje, También hay pequeñas extensiones con Regosoles 

en las áreas donde se acumula el material coluvial, Rendzi~ 

nas en las montañas y Yermosoles (FAO, 1968) en las partes 

más planas junto a los Soloncha.ks. 

La clasif.icaci6n de suelos que se ha utilizado para 

este trabajo ha sido la de la FAO modificada po:r; CETEN~1 

(1970) • Se cons.ider6 que esto e:r;a lo más adec.uado ya que 

esta tlltima instituci·6n tiene mapas de sueloi:; de la zona y 

el muestreo que hicieron fue con 95 puntos de ve~i~icaci6n 

y 44 puntos de muest:r;eo con descripción dentro del áraa de 

estudio. 



CAPITUI.O 7 

DISCUSION SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE 

LOS SUELOS DE EL SALADO 

112. 

En cuanto a características edáficas éstas se pueden. 

dividir en físicas, qu!micas y biol6gicas. 

7.1 CARACTERISTICAS FISICAS 

Horizontes y profundidad,- Los suelos son someros 

debido a su·escaso desarrollo, consecuencia del clima ári~ 

do pr~valente y el cual es poco propicio para formar sue

los más profundos. El material formador del "solum" son 

los horizontes A y B, en ellos es posible observar relati

vamente poca actividad biol6gica y poco movimiento por 

gravedad de las partículas minex-ales. Abajo de estos ho

rizontes se encuentra la capa e, la cual consiste en mate

rial parental intemperizado. En algunos casos dicha capa 

se encuentra endurecida, como ocurre en los horizontes pe

trocálcicos del perfil 1 y 2 o la arenisca del perfil 15; 

pero también puede consistir en material suelt~. General

mente, el "solum" ocupa menos de medio metro a partir de 

la superficie aunque en algunos casos es más profundo al

canzando 115 cm.como en el perfil 5. Los perfiles gene

ralmente están formados por un horizonte c. El horizonte 

B en la mayor parte de los cásos está ausente o e~ sólo 

incipiente (horizonté cámbico), únicamente en los perfiles 
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5 y 16 se observa un horizonte B, ~stos propir.unente no se 

formaron in situ, sino son producto de sedimentación y 

arrastre. 

Los duripanes que aparecen en los perfiles 1 y 2 pre

sentan alta efervescencia en contacto con eLácido' clorhí

drico diluido, indicando que se trata de un material calcá

reo cementado y, por lo tanto, se clasifican como hori':ion

tes ~etrocálcicos. (USDA, 1975). 

Color~- L~ mayor parte de los colores son de tonos 

claros en seco. Los matices son 10 YR y 7.5 YR, es decir 

café o gris amarillentos y café o gris rosáceos 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 encontrándose los oscuros 

en la superficie y los claros en horizontes inferiores. 

La gran diferencia de coloración dentro de un mismo per

fil se debe a la presencia de materia orgánica en la su

perficie, lo cual da tonos oscuros al suelo, mientras que 

los tonos claros se deben a la ausencia de materia orgá

nica, además que el material parental dominante en la zona 

de El salado es caliza de colores claros. 

La presen~ia de suelos de color rojo y amarillentos 

indica que existe en ellos minerales· de color rojo en par

ticular. el fierro. La existencia de estos colores. en zo

nas áridas ha.sido interpretada por algunos investigado

res como prueba de que dichos suelos son paleosuelos y se 
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formaron bajo condiciones más húmedas en las que prevale

ció la oxidación e hidratación ahora reducidas a un mínimo. 

Tal situación se observa en parte del Sahara (Thorp, 

1965), pero ~ambién es posible tener esta coloración en zo-

nas áridas si los suelos son de reciente formación, y se 

originan de material parental rico en fierro corno es el 

caso de las rocas fgneas. Dentro de la zona de El Sal?do 

cualquiera de los casos podrfa ser cierto ya que existen· 

lugares que han tenido.actividad volcánica del Cuaternario 

corno se puede ver por los conos volcánicos en la parte 

suroeste de la zona en la planicie Huertecillas-Zaragoza, 

pero además cabe la posibilidad de que estos sue1os rojos 

sean paleosuelos ya que durante la última época glacial, 

la zona de estudio tenia un clima más húmedo como lo corn-

prueban los restos fósiles de flora y fauna de zonas ale

dañas" (Hibbord et al. 1 1965). Para poder dar una exp1ica

ción adecuada sobre el origen de la coloración d~ estos 

suelos y su desarrollo genético, sería necesario hacer 
,., .. 

previamente un análisis mineralógico, lo cual no se h¡¡, he-

cho en este trabajo. 

Pensidad.- La densidad aparente varió de 0.75 a 1 1 21 

3 gr/cm , mientras que la densidad real que se hizo sólo pa-

ra los perfiles'l y 2 varió de 2.16 a 2.86 ·gr/cm3 (esta úl-

tima densidad es alta y se observa el aluvión procedente 

de zonas ricas en fierro y calcopirita) (García-Calderón, 

196$). 
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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 arcilla. 

Los perfiles ~l 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 muestras pudieron clasificarse dentro de la. 

clase textural de migajón limoso, En los suelos que hubo 

floculaci6n, las partículas se agregaban de manera que 

permitían un rápido paso del agua actuando como un suelo 

altamente permeable, Se obsery6 texturas francas en los 

perfiles 15, 16 y 28 que se localizan sobre zonas con pen

diente, la excepci6n es el perfil 16 que está en un valle 

intermontano. Las texturas migajón arcillosa y migaj6n 

arenosa predominan en los perfiles 1, 2 y 25, los tres se 

encuentran sobre pedimento. 

La Conductividad Eléctica (C.E.) .- La e.E. vari6 

en los 10 perfiles de 0.33 a 41.7 mmhos/cm a 25°C encon

trándose los valores más bajos en los perfiles 2, 15 y 

16 en la zona de pie de monte y los valores más altos en 

los perfiles 5 y 25 en las cercanías de San Vicente, en 

las partes baj:i.s del valle. Así vemos que la e.E. está 

relacionada con la localización topográfica del perfil 

también con la hidrología local, observándose que el valor 

de esta característica aumenta de la perifera de la cuen-



ca hacia el centro donde la topografía es plana y el drena

je deficiente. La alta e.E. se debe al aumento de sales 

hacia las partes bajas de la cuenca, en particular el cloruro 

de sodio como resultado de la acción de las aguas que disuel

ven compuestos salinos a medida que el líquido pasa por los 
\ 

suelos, además la evaporaci6n de las aguas provoca.concen

tración de estos compuestos salinos en los puntos ~ás'tiajos 

de la cuenca. 

7.2 CARACTERISTICAS QUIMICAS 

El potencial de Hidr6geno (pH), El potencial de hid;r6.,.. 

geno obtenido en una relación 1:2.5 con agua most:r6 variacio-

nes de 7.9 a 9.2, siendo la mayor pa:rte alrededor de 8.5 lo 

que hace que estos suelos sean medianamente alcalinos con 

tendencia a que los pH más altos estén en los horizontes más 

profundos. Los pH que se observan son típicos de zonas ári-

das con tendencia a que los suelos se salinisen y donde los 

pH son más altos se puede sospechar presencia de sodio (como 

La alcalinidad de J:os suelos de El Salado hace sospe-

char fijaci6n de fosfatos y deficiencias de boro¡ fierro, 

manganeso y potasio (Miller, 1971),. p~ro para aseverar.esto 

es necesario un estudio de los micro.y macro elementos lo 

cual queda 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 combinaci6n 

de estos anio.nes y cationes forman sales, pero la propor-

ci6n de los distintos elementos en el suelo es importante 

ya que.a~gunos afectan adversamente el crecimiento de las 

plantas en particular los clorui:-os y el. sodio. "Si la pro-

porci6n de sodio es alta, será mayor el peligro de sodifi-
-

caci6n y, al contrario, si predominan el calcio y el mag-

nesio, el peligro es menor". (Manual 60, 1953)' De ah! 

la importancia de conocer el porcentaje de sodio intercam-

biable (P.s.¡.J; 

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

los hace que el P.S.I. sea más bajo de lo que pudier.a espe

rarse considerando los al tos valores de Na+ que. existen en 

algunos perfiles de la zona de estudio. 

El sodio intercambiable al acumularse forma los sue-

los sódicos 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 que ambas carac-

ter!sticas edáficas ocupan una misma situaci6n en el paisa

je, localizándose en la parte baja de las cuencas endorréi-

cas de zonas áridas. En dichos 1 ugares hay drenaj.e impedi

do y fuerte· evaporaci6n de manera que las aguas depositan 

las sales, pero también depositan arcillas traidas por los 
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escurrimientos· superficiales que aparecen durante las espo

rádicas lluvias. Las arcillas favorecen la acumulaci6n de 

sodio debido a que retardan el movimiento del agua a trav~s 

del perfil e ·impidmel lavado de bases incluyendo al sodio, 

por lo tanto este elemento aparecerá con.altos valores co

mo tambi~n ocurre con la capacidad de intercambio cati6nico. 

Las arcillas se localizan al fondo de las cuencas por ser 

las partículas más pequeñas, las cuales1debido a su tamaño 

pueden permanecer en suspensi6n coloidal en las aguas super

ficiales por más tiempo hasta que se depositen en las par

tes más bajas de la topografía local. 

Los suelos con salinidad s6dica no tienen estructura 

y son friables. Esto se d,ebe a la defloculaci6n producida 

por las sales s6dicas que tienen un efecto dispersante so

bre las partículas del suelo y de esta manera hacen más 

lento el paso del agua, provocando un drenaje deficiente en 

el perfil y difidultaildo el trabajo de labranza (Manual 60). 

En El Salado varios tipos de sales están presentes, como 

lo sugieren los resultados de laboratorio de los perfiles 

4, s, 25, 28, 31 y 36, los valores de co3 y Hco;, son ba

jos o moderados, además los valores de pH raramente pasan 

del 8.5. Probablemente en esta parte del norte de San 

Luis Potosí tenemos una situaci6n similar a lo que ocurre 

en el Asia Central Sovi~tica 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-

formaci6n de éstos a carbonatos y bicarbonatos de calcio. 

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

convierte en sulfato de sodio la cual es una sal neutra 

soluble que con lavados y drenaje se puede eliminar, pero 

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

debido a su hidrolog!a endorr~ica y a la falta de agua li

bre de sales necesarias pa;ra un lavado (FAO-UNESCO, 1973). 

Los suelos salinos y s6dicos tienen en fo;rma some;ra 

las siguientes características considerándose solamente 

los primeros 125 cm del perfil: (Manual 60), 

Tabla 14 

Caracter!stiqas básicas para reconocer los 
suelos sali~os y s6dicos (USDA, Manual 60) 

Tipo de suelo C,E. P.S.I. 

Salino 
(Solonchak) mayor de 4 menor de 15 

s6dico-salino mayor de 4 mayor de 15 

Sódico no sa-
lino 
(Solonetz) menor de 

Alcalino menor de 

Salinidad ligera •••••• 
Salinidad moderada •••• 
Salinidad fuerte •••••• 

4 mayor de 15 

4 menor de 15 

4 a 8 mmhos/cm 
9 a 16 mmhos/cm 
16 mmhos/cm o más 

pH 

generalmente menor 

generalmente menos 

entre 8.5 a 10 

menor de 8.5 

de B,5 

de 8.5 



Paisaje de la llanura de San Vicente en la parte más baja donde predomina 
la vegetación de pastizal halófito y el suelo se clasifica como Solcmchak 
órtico. 
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Si clasificamos los suelos qe El Salado presentados 

en este estudio considerando estas caracter!sticas tenemos 

el siguiente cuadro: 

Tabla 15 

CLASIFICACION DE SALINIDAD X SODIO DE LOS 
.SUELOS DE Eµ qALADO 

~fil Altura 
Nº en 

m.s.n,m. 

l 1870 

2 1840 

4 1720 

5 1720 

15 2010 

16 2030 

25 1709 

28 1730 

31 1713 

36 1700 

variaci&l de las caracter!sticas Plll'ª conocer salinidad y 
sod:l.c;idad, datos de los primeros 125 ande c:aQa perfil, 

C,E. P.S.I. Eii Clasificaci& 

0.59 - 2.57 1.7 - 8.7 8.3 - 9.0 alcalino 

0.40 - 3.3 menor del a 7.7 8.2 - 8.9 alcalino 

1.0 -u.o 5.0 a 16 8,3 - 8,8 s6dico - salino 

19.2 -30.6 30.3 - 59.l 8.3 - 9.1 s6Uco - salino 

0,45 - 0.71 menor de l ~ 5.3 8,8 - .~.l . alcalino 

0.49 - 0.82 menor del 8,0 - 8.4 alcalino 

0.95 -41. 7 menor de l a 45.5 8.2 - 8.6 s6dico - salino 

o.51 - 9.3 menor de 1 a 9.1 7.9 - 8,5 salino útxlderado) 

2.37 - 6,66 1.6 - 12.5 a.o - 8.5 salino (ligero) 

2.17 -14 menor de l· a 26.2 a.o .. ~.4 s6Uco - salino 

las fuentes que originan la 'presencia de carbonato de 

calcio, yesq y sales. ~olubles en el suelo ~on: "el mater:l.al 

parental del suelo, la atm6sfera, las aguas de escurrimien-

to, las ~guas subterráneas y los residuos de plantas" (Dreg

ne, 1976), Todo esto se puede observar en El Salado donde 
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.el material parental es principalmente de caliza con distin

tos tipos de impurezas que forman arcillas. Es coman en zo-

nas áridas la presencia de minerales arcillosos como mica, 
/ 

vermiculita y clorita (Bear, 1965), además puede haber mont

morillonita (Manual, 60). ·Estos minera1es facilitan la acu-

mulaci6n de sales y sodio ya que, contienen los i6nes forma

dores de sales y además tienen una alta capacidad de inter-

cambio cati6nico. El viento es un agente transportador de 

calcio; yeso y sales, de manera que estos elementos pueden 

moverse de un lugar a otro. ~as aguas de escurrimiento y 

las aguas subterráneas son también fuentes transportadoras 

de estos materiales puesto que disuelven y llevan en suspen

si6n estos elementos. Finalmente el calcio y otras substan

cias pueden ser de origen bio~enético, no s6lo de eras pasa

das, sino también del presente co_!llº SE) puede observar por los 

contenidos de· ca++ en las plantas y animales. 

El yeso. El yeso presente es muy coman en la parte más 

baja de la cuenca como es en los perfiles 31 y 36. Estos per-

files se encontraban ligeramente hamedos en el campo a pesar 

de realizar el muestreo en época de sequ!a. Esta humedad se 

debe a la gran capacidad de retenci6n de humedad del yeso. 

También se observan altas con~entraciones de yeso en los ni

veles más profundos de los perfiles 5 y 25Í en estos perfiles, 

al igual que en los dos perfiles anteriores, el yeso ha sido 

aportado por aguas subterráneas. En los perfi~es 31 y 36 el 

yeso aflora a la superficie ya que, el nivel freático 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 freático. Esto resulta estar rela-

cionado con la hidrología y topografía, Los perfiles 31 

y 36 están a niveles ligeramente más bajos que el 5 y 25 

y a pesar de que la diferencia de altura es mínima (el 

perfil 36 es el más bajo y se localiza cerca de la curva 

de nivel de 1,700, mientras que el perfil más alto de los 
·-

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

La Capacidad de Intercambio Cati6nico Total (C.I.C. 

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

la Capacidad de Intercambio· Cati.6nico Total es similar a 

la suma de los principales c~tiones como son Ca++, Mg++, 
+ ·+ 

.Na y K ; pero en suelos calizos y que además son salinos 

la situaci6n es aistinta, como bcurre en El Salado. En es-

te caso la suma de los principales cationes reportados co-

mo intercambiables es mayor a la Capacidad de Intercambio 

Cati6nico Total, se nota que es especialmente alto el va-

lor para calcio y lo más probable es que con el método uti

lizado en este trabajo se determina no s6lo el calcio in-

tercambiable, sino también otros tipos de calcio solubles 

r o extraibles. 

Los carbonatos alcalino-térreos. En general, el 

·.:;~porciento de carbonatos alcalino térreos totales es bastan-
. I ~ • ' 

te alto alcanzando hasta el 60%, ésto se debe a que en zo-
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nas áridas hay poco lavado de los suelos y por lo tanto 

los carbona tos alcalino-térreos se acumulan. "Estos car-

· bona tos tienen influencia en la textura del suelo, cuando 

están presentes en cantidades considerables, ya que sus 

partículas tienen tamaños semejantes a los del limo". (Ma

nual 60). Por otra parte notamos que .el ani6n co3 se 

reporta con valores bajos o trazas, la raz6n de esto es 

que, en la pasta de saturaci6n (de donde se cuantifica los 

aniones), no se llegan a disolver los carbonatos, pero al 

determinar elementos alcalino-térreos éstos 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 hoja "El Salado" de la Carta Geo-

16gica (Garc!a-Calder6n, 1968) se nota en la parte correspon

diente a San Luis Potosí lo siguiente: 

1) La mayor parte del área está compuesta por aluviones del 

Cuaternario y dentro de ésta se incluyen, en las partes más 

bajas, aluviones con alto contenido de yeso. 

2) ·En la parte W y SE de la zona se localizan sierras con 

orientaci6n NW a SE compuestas en su mayor parte por mate

rial del Jurásico y del Cretácioo (calizas, calizas arcillo

sas, margas, limolitas, lutitas y areniscas) • 

3) Existen basaltos del Terciario en la parte SW del área 

estudiada y en el centro sur se localiza la Sierra del Ja

bonero 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 pa;-te de 

las geoformas tí?icas de zonas áridas como son sierras, pe

dimentos, bajadas, abanicos aluviales y playas .(ver .Figura 

No. 2). 

En cuanto a clima la zona presonta homogeneidad, ex-
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cepto por las serran!as que son ligeramente más hamedas. El. 

clima es definitivamente árido con gran variabilidad de pre-

cipitaci6n de un año a otro y dentro de un mismo año. Por 

los datos disponibles, el clima es de transición de estepa-

rio BS a desértico BW, pero con temperaturas templadas y 

más bajas de lo normal para esa latitud debido a la altura 

local. El clima seco representa una fuerte limitante para 

el desarrollo agrfcola local, pero aan en e.ste medio climá-

tico adverso es posible tener ganaderfa y agricultura en 

forma muy restringida. 

La vegetaci6n refleja las condiciones climáticas lo-

cales y las plantas son tfpicas de zonas áridas, las cuales 

presentan alguna adaptaci6n a la sequfa. En algunos casos 

la adaptaci6n de la flora no es tanto al clima como a la 

geologfa y al suelo, asf existen pastos halófitos en luga-

res con suelos salinos como ocurre en las partes más bajas 

de El Salado. 

8.2 LA FORMACION DE LOS SUELOS Y LOS PROCESOS EDAFICOS PRE-
~~· 

A partir del final del Cretácico, cuando ocurrieron 

los levantamientos orogénicos locales, se formaron la mayor 

parte de las sierras que se observan en la actualidad. A 

medida que se formaban estas sierras aparecfan al mismo 

tiempo los procesos de erosi6n que contiriuan hasta la ac-

tualidad, pero estos procesos de degradaci6n eran y siguen 

siendo contrarrestados en las partes bajas por un proceso 
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de agradaci6n ya que por medio de la. erosi6n el material ro

coso internperizado en las serranías 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 serranías es predominantemente de 

roca caliza, por lo tanto los aluviones derivados de estas 

calizas del Jurásico Y.Cretácico, son ricos en calcio y con

secuentemente el suelo que se ha desarrollado sobre este 

aluvi6n es tambi€n rico en calcio como lo demuestran los 

análisis de laboratorio. Resulta menor la influencia de 

otros·rnateriales no calizos, corno el material ígneo proce

dente de la actividad volcánica del Terciario, esto se obser

va en pocos. perfiles particularmente en el suroeste (corno 

ocurre en los perfiles 2, 21, 23 y 37). En el sur se obser

va la influencia' de las gravas y arenas de la recien formada 

Sierra de El Jabonero, la cual está sufriendo los procesos 

erosivos con la consecuente depositaci6n 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 más bajas 

tienen sales en distintas cantidades, principalmente sulfa

tos., carbonatos y cloruros de sodio y de calcio. Se encuen

tra particularmente extendida la presencia de yeso. La exis

tencia de sales en el área son el resultado de una topogra

grafía e hidrología típica de una cuenca cerrada. Ejemplos 
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de suelos con s~les son los perfiles 4, 5, 25, 26, 27, 33, 

36 y 37. Cuando las sales afectan profundamente las carac-

terísticas de un suelo, éste se clasifica como Solonchak, 

es decir son suelos con un hor1.zonte sálico dentro de 125 cm 

de la superficie y/o una conductividad del extracto de satu

raci6n (a 25°C) de 16 nunhos o más por cm2 dentro de una pro

fundidad de 125 cm. Si hay un horizonte nátrico, es decir 

con altas cantidades de sodio será un Solonetz, pero en .oca

siones la presencia de sales y sodio no llega a afectar las 

características de un suelo y en tal caso las sales s6lo 

constituyen una fase salina o salino-s6dica. Así, es posi

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

también hay Solonchaks. 

La mayor parte de los suelos en la zon~ de El Salado 

están poco desarrollados como se observa en la disposici6n 

y profundidad de los horizontes. El horizonte A rar.amente 

pasa de los 60 cm y generalmente está seguido por un hori-

zonte C que a veces puede estar endurecido y constituir una 

fase petrocálcica, la cual se clasifica corno profunda, si se 

encuentra a más de 150 cm de la superficie. De todos los 

perfiles colectados en la zona. s6lo hay uno, el perfil 6, 

que muestra cierto grado de desarrollo puesto que tiene un 

horizonte B bien' definido. 

Los procesos edáficos en zonas áridas están en,.gran 

parte regidos por el agua disponible en el suelo, pero este 
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líquido se encuentra en forma limitada, lo que hace que, los 

procesos sean menos intensos que los de zonas húmedas y que' 

la morfología del suelo proceda en gran parte del material 

parental; ade~ás la escasa precipitaci6n hace que estos sue

los tengan altos contenidos de bases ya que tienen muy poca 

lixiviaci6n (Buol et al., 1973). 

En comparaci6n con zonas desérticas los suelos de zo

nas semi-áridas, como los de El Salado, tienen perfiles con 

mayor diferenciaci6n en sus horizontes, es decir son más 

evolucionados. Esto se debe a que la precipitaci6n, aunque 

limitada, sea suficiente para llevar a cabo algunos procesos 

similares a los de zonas hümedas, a pesar,de que éstos ocu

rren en forma más lenta e incompleta. 

"Los procesos pedogenéticos incluyen ganancias y pér

didas de materiales de un suelo ••• El suelo es como una ca

sa la cual se forma o se desmantela de acuerdo a procesos 

específicos". (Buol et al., 1973). En el caso de zonas se

mi-áridas como El Salado .los procesos edáficos que más se 

observan son de poca pérdida de material excepto por erosi6n, 

de· poco movimiento de partículas en los perfiles y de adqui

sici6n de bases depositado por las aguas. Estos procesos o

curren en zonas áridas en forma muy lenta pero la existen

cia. de un horizonte B en el perfil 6 es claro indicio de que 

si existen movimientos. Relacionado a este movimiento de 

partículas en los perfiles se encuentra el enriquecimiento 

de algunos horizontes con carbonato de calcio dando lugar a 



la formaci6n de.horizontes petrocálcicos, lo cual es un pro

ceso de calcificaci6n, frecuentemente esto ocurre no s6lo 

por la naturaleza calcárea de los aluviones, sobre los cua

les se localizan los suelos, sino también por las aguas freá

ticas y superficiales que llevan grandes cantidades de Ca++ 

en distintas formas, particularmente sulfato de calcio, y al 

pasar sobre los suelos van depositando el ca++. Estas aguas 

freáticas y superficiales también pueden provocar la salini

zaci6ñ de un suelo por m~dio de la acumulaci6n de sales y 

cuando estas sales llevan sodio aparece la alcalinizaci6n (o 

solonetizaci6n) de un perfil, es decir está en vías de con

vertirse en un Solonetz por la acumulaci6n de sodio. Debido 

a la aridez del clima también son lentos los pr9cesos de des

composici6n tanto de material.orgánico como mineral, así lo 

vemos en el caso de la humificaci6n. Generalmente la mate~ 

ria orgánica que forma el humus permanece sin cambiar por 

largo tiempo, pero en la época de lluvias llega a haber un 

ligero grado de humif icaci6n lo cual hace posible notar la 

coloraci6n más oscura del horizonte A con relaci6n a la co-

loraci6n más clara del resto del perfil (Miller et al., 1971) • 

Otro proceso importante en zonas semi-áridas es la 

erosi6n supeticial, la cual se presenta por medio de distin

tos agentes, siendo los principales el viento y el.agua que 

provocan en particular la erosi6n laminar y la acanalada, 

producidas por las esporádicas pero fuertes lluvias sobre 

las laderas montañosas. Otro agente importante de la erosi6n 
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es el hombre y sus animales domésticos que la producen por 

la excesiva explotación de los recursos forestales y el so-

brepastoreo. En las fotografías aéreas es posible notar 

como el movimiento del hombre y sus animales domésticos ha-

cía puntos estratégicos, particularmente para la obtenci6n 

de agua, como son pozos, norias y jaglleyes, provocan una 

erosión circular alrededor de dichos puntos. 

8.3 CLASIFICACION Y USO DE LOS SUELOS 

Los suelos que predominan en El Salado de acuerdo a 

la clasificaci6n FAO son los Xerosoles, lo que corresponde 

a los Sierozems de la clasificación rusa. También se encuen-

tran Solonchaks en las partes donde hay acumulaci6n de sa-

les las cuales han dado características propias a estos 

suelos. Según lq clasificación del Soil Taxonomy todos es• 
-mUR.A Tru.cul1>1 

tos sueloslson Aridisoles del suborden Orthids (con excep-

ción del perfil 6 Ve.r Carta 5 

El uso que se le puede dar a estos suelos, tomando en 

cuenta exclusivamente sus características edáficas, son pa~ 

ra.fines ganaderos y aquellos con una situación geomorfol6-

gica privilegiada para la agricultura, como son lugares con 

humedad subsuperficial 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 sequías, sin embargo, esto podría ser superado 

por medio del empleo de riego y algunas otras técnicas para 
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el mejoramiento de la producci6n agrícola. En.las partes 

más planas y bajas es necesario el empleo de riego, pero su 

uso presenta graves problemas por la naturaleza salina de 

gran parte de los suelos y de las aguas freáticas. La téc

nica de lavado de suelo, que podría abrir a la agricultura 

muchas de las partes salinas, se encuentra limitada princi

palmente por dos razones: a) el lav.ado requiere de agua que 

sea baja en sales de lo cual no se dispone en la parte baja 

de la cuenca y costaría mucho traer agua que se encuentra en 

los flancos de las sierras; bl un sistema de lavado, en una 

cuenca endorréica, tiene que ir acompañado de un drenaje 

profundo que permita desalojar las aguas una vez utilizadas. 

Tales obras también costarían mucho realizar y la zona no 

dispone de capital, como tampoco tiene una poblaci6n prepar.a

da para recibir las obras de riego. 

En las zonas montañosas, donde existen fuertes pen

dientes, se observan Litosoles de acuerdo a la clasificaci6n 

de la FAO. Dichos suelos son muy delgados, por lo tanto que

dan excluidos de usos agrícolas, pero si podrían tener valor 

forestal y ganadero. 

8.4 EL ASPECO HUMANO EN EL USO DEL SUELO 

La densidad de poblaci6n es baja aproximadamente de 

1.6 habitantes por krn2 . Notarnos también que la infraestruc

tura creada por el hombre ha sido en general deficiente. Así, 

la zona con respecto a comunicaci6n tiene s6lo caminos de te-
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rracería, con excepci6n de la carretera pavimentada del sur, 

que comunica San Tiburcio, en Zacatecas, con Cedral en San 

Luis Potosí, y entronca con la carretera Matehuala-Saltillo. 

Existe otra comunicaci6n importante, que pudiera ser un re

curso valioso para el desarrollo econ6mico de la zona, este 

es el ferrocarril, en particular porque se trata de la vía 

férrea más importante del país, que comunica la ciudad de 

México con Monterrey y la frontera norte. Este hecho es im

portante porque puede estimular la producci6n agropecuaria, 

ya que el agricultor está conciente de que hay manera de sa

car sus productos. 

En cuanto a servicios médicos, éstos se encuentran ca

si totalmente fuera de la zona de estudio y el servicio ve

terinario aparece s6lo en forma esporádica, siendo que para 

mejorar la salud de la poblaci6n 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 población municipal de 6,771 habitantes (1970), a la 

cual hay que restar 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 poblaci6n 

de 4,537 habitantes, es decir una escuela por cada 283 habi

tantes de los cuales 5610 entre la mitad y una tercera parte 

se encuentra en edad de primaria. Con estos datos tendremos 

la ilusi6n de tener una muy buena proporci6n de habitantes 
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por escuela, pero la realidad es que estas escuelas solo im

parten enseñanza hasta el tercer año de primaria, y además, 

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 están mal situados, Se observa que gran par

te de.la poblaci6n, para obtener agua libre de sales, tiene 

que hacer grandes recorridos. Esto representa un esfuerzo y 

no favorece la engorda de animales ya que estos gastan sus 

calorías 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, aan cuando sus 

aguas tienen altas concentraciones de sal, como se puede ver 

en el cuadro l. Debido a la presencia de sal no siempre son 

estas aguas adecuadas para el consumo humano, pero el ganado 

tiene mayor resistencia a la concentraci6n de sal, aunque, 

si ésta aumenta, como ocurre en las aguas de pozos en años 

de sequía, los animales se purgan. Recomendar la perforaci6n 

de más pozos para ayudar a la ganadería, resulta peligroso 

pues esto fomentaría la erosi6n en forma circular como ya se 

observa en la actualidad en torno a los pozos. Además, lo 

que necesita la zona no es mayor número de animales, sino te

ner la carga animal adecuada a la vegetaci6n existente sin 

que se produzcan daños ecológicos. En este último aspecto, 

la COTECOCA recomienda de 49 .25 hasta 13 .16. hectáreas por 
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unidad anima1. Sería más adecuado pensar en mejorar la ca

lidad del ganado, y la cal;i.dad .del agua que consumen desde 

un punto de vista microbiológ;i.co, para que de esta manera 

mantener a los animal~s en mejor estado de salud, todo lo 

cual ayudaría a aumentar la producci6n ganadera. Además es

to debe de ir acompañado de medidas de regeneraci~n de vege

taci6n nativa para evitar 1a erosión pero la simple disminu

ci6n de carga animal facilitaría esto. 

Los pozos también s9n de gran importancia para la 

agricultura, ya que es el recurso agua el m~s crítico en es

te aspecto econ6mico, como lo comprueba el dato de que entre 

80 y 90% de la cosecha de 1~~9, se perd;i.6 por la sequía que 

imper6 en ese año. La variabilidad ae cosecha q~e acompaña 

a la variabilidad de la precipitaci6n, trae como consecuen

cia, una inest.abi~.idad económic9 y tina gran dificultad para 

la superaci6n de la regi6n. Bajo estas circunstancias las 

posibilidades de financiamiento son muy reducidas ya que1 

no es posible garantizar 1as cos~chas, y como resultado, es 

difícil introducir cambios tecnol6gicos que pudieran aumen

tar la producción agrícola t~mporalera, Se observa que los 

productos que se cultivan en la zona son básicamente maíz y 

frijol, los cuales no 5on los más adecuados a la precipita-

. ci6n prevalente, ,peno, dichos cultivos siguen plantándose 

por estar en función de factores socio-econ6micos e histó

ricos no relacionados con el recurso agua que se obtiene del 

subsuelo por medio de pozos o que procede directamente de la 

precipitación. 
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El campesino está perfec;t.amente conc;iente de que, el 

principal problema agropecuario es l;:i falta qe agua, por lo 

tanto, y~ conoce cuales son los terrenos más susceptibles 

para recibir agua superficial o subsuperficial, y esas son 

las tierras que utiliza, localizadas en valles y abajo de 

abanicos aluviales. Estos sit.:j.os coinciden m~s o menos con 

las especificaciones edáficas que son más adecuada~ a la 

agric~ltura, es decir, áreas de ~ue+os ~e te~turas medias. 

También son lugares con póco peligro de salinizaqion. 

Los antecedentes h~st6ricos de la zona nos ~uestran 

que el hombre la ha habitadp por un largo tiempo, y el uso 

del suelo ha evolucionado a través de los ¡;iglo:;¡, Hasta el 

siglo XVI El Salado había sido una simple zona de cac;:er!a y 

recolecci6n de frutos silvestres. ;i:.a p9ca ppblaci611 ex is-

tente tenia escasa irnportpncia en c¡¡l medio aml;>iente. A par-

tir de la ccnquista española la economía loca~ estaba re~a

cionada con la minería y la ganadería. Esta ganadería, has

ta principios del siglo XX era ovina y vacuna, mientras 

que en la actualidad es primordialmente caprina. La minería 

desapareci6, y la agricultura, que es de temporal y sirve 

para la subsistencia del campesino, comenz6 a ocupar rn8.s tie

rra. También se observa que se ha.n hecho intentos de apli

car riego en partes bajas, pero esto no ha tenido éxito por 

la presencia de sales y por la incorrecta aplicaci6n de la 

tecnología. 

La agric4ltura, con los limitados recµrsos existentes 
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en la zona, no tiene posibilidades de desarrollarse a menos 

que se introduzca tecnología moderna, extensionismo y capi

tal procedente de otras regiones. Podría, hasta cierto 

grado, mejorarse la zona que actualmente está bajo agricul

tura de temporal, aplicándose un riego limitado, si se está 

dispuesto a invertir en la captaci6n de aguas freáticas en 

la zona montañosa y, adf-más, introducir algunas prácticas 

agrícolas más adecuadas como sería empleo de agricultura de 

microcuencas, mayor uso de abonos orgánicos y de semilla 

seleccionada. 

in mal manejo del suelo, provocado principalmente por 

el sobrepastoreo, ·ha traido una degradaci6n de los recursos 

edáficos y bi6ticos de la zona. Lo anterior se ha agudizado 

en los últimos cincuenta años, a ra~z de la formaci6n de los 

ejidos, los cuales no fueron organizados adecuadamente, ni 

tampoco tuvieron suficiente asesoría técnica de tipo agrí

cola; por lo tanto, este tipo de tenencia de la tierra no ha 

recibido el debido apoyo para un adecuado funcionamiento. La 

necesidad de organización queda de manifiesto en el hecho de 

que no existe rotaci6n en los pastizales, ni tampoco control 

del nBmero de anímale~ que van a pastar a un área específica, 

lo cual forma parte de una ganadería de libre pastoreo. El 

resultado de estas prácticas ganadera~es sobrepastoreo. y 

la degradación de la vegetaci6n natural. P?ra resolver esto 

y mejorar el nivel econ6mico ganadero se necesitaría: 
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a) Inversi6n de dinero para cercar los mejores potreros y 

mover el ganado de un lugar a otro y así permitir que se 

regeneren tanto los pastos como los arbustos. 

b) Hacer un calendario ganadero, adecuado a la zona, 

e) Tener una organizaci6n que obligue al ejidatario a res

petar los calendarios ganaderos y los terrenos en veda, es 

decir, prohibir el libre pastoreo. 

d) Controlar el número de-cabezas de ganado, en particular, 

la caprina que tiende a provocar mayor destrucci6n de la 

vegetaci6n. 



Típico ejemplo de la vegetación y el suelo que se observa en los pedimentos 
de las serranías. Esta vista fue tomada en Zacatecas límites con San Luis 
Potosí al norte de Huertecillas. La vegetación es de transición con especies 
tanto del matorral desértico micrófilo como del rosetófilo. El perfil 19 es 
un Xerosol cálcico, este tipo de suelo se encuentra frecuentemente asociado 
con los isotes (Yucca cp.) que es una planta calcófila. 
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CONSIDERACIONES Y RECOi-!ENDACIONES 

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 montañosas los suelos son muy delgados o inexistentes 

y en las p~anicies frecuentemente presentan problemas debi

dos a yeso, sales y sodio, s6lo en los valles con suelos 

profundos y en una franja.a lo largo del pie de monte se 

tienen condiciones edáficas adecuadas para la. agricultura. 

La flora nativa del área, que es principalmente xer6fita, 

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 tecnol6gico es fac

tible controlar los factores adversos a la agricultura me

diante la introducci6n de prácticas de riego, y en esta for

ma compensar las bajas precipitaciones existentes. Pero 

todo esto implicaría costosas obras de infraestructura hi

draulica que la zona no puede financiar, y preparaci6n pre

via de los agricultores. Además habría otros costos, puesto 

que la zona no cuenta con aguas de buena calidad, excepto 

por la parte montañosa, por lo que para explotar las· tend.rían 

que ser éstas canalizadas en forma subterránea, como se lle

va a cabo en el sistema persa de Qanats, o hace.r t!lneles ho

rizontales cuando existen diques geol6gicos. También es fac-
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tible desalinizar las aguas freáticas por mediu de la ener

gía solar y realizar una agricultura de medio ambiente con

trolado en invernaderos y túneles de plástico. Además se 

puede emplear aguas salinas en el riego por goteo con ries

go, a largo plazo, de aumentar la salinidad del suelo. No

tamos que todo esto es tecnol6gicamente factible, la situa

ci6n agrícola de la zona puede transformarse, pero económi

ca y socialmente no es factible realizar estos cambios. 

Las sugerencias que se puedan hacer para aliviar el 

problema de la agricultura en El Salado, no deben ser de 

alto cósto, ni de tecnología sofisticada, sino más bien de

ben ser sencillas y de bajo costo. Estas técnicas pueden 

consistir en la construcci6n de terrazas o barreras subte

rráneas para retener los esporádicos escurrimientos (lo cual 

ya se practica, aunque escasamente, en la zona) • Cavar po

zos en sitios donde la salinidad es baja como en el pie de 

monte, además, practicar técnicas de reducci6n de evapora

ci6n y percolaci6n del agua en el suelo empleando plásticos 

y practicando una agricultura de microcuencas. Con estas 

técnicas se aumentaría el agua disponible para las plantas 

y es particularmente práctico en el cultivo de frutales. Se 

puede recomendar el durazno, puesto que la zona tiene un 

clima adecuado para su desarrollo en lo que respecta a tem

peraturas y el agua se puede incrementar co~ las técnicas 

mencionadas, además se tiene antecedentes de que prospera en 

áreas colindantes de zacatecas. El impulso a este cultivo 
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en la zona del pie de monte y valles intermontanos sería 

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 producción de maíz y frijol, que son actualmente· los 

principales cultivos de la zona, mediante el empleo de se

milla seleccionada de variedades locales y empleando t~c-

nicas de microcuencas, lo cual implica el uso de un arado 

de diseño especial de bajo costo .. ·,. 
• I 

Sería poco realista visual~zar a El Salado como un 

gran centro agrícola, bajo las condiciones que existen en 

ia actualidad. Pero si es adecuado pensar en un desarro

llo ganadero basado en un uso raciona'i de la vegetación na-

tiva, permitiendo que ésta se regenere, para lo cual es 

conveniente practicar la rotación en el uso de pastizales. 

Esto implica una mayor organización del ejido para que se 

pµeda implementar las restricciones en las prácticas de 

pastoreo libre y que se limite la carga animal a un nG.rnero 

adecuado. Mientras no haya experimentación local la carga 

animal debe ajustarse a los índices de agostadero recomenda-

do por la COTECOCA (ver Tabla ~o. 4). 

Los pastizales de zonas áridas son ~tiles y tienen un 

potencial en cuarito a s.u productividad, pe:ro este potencial 

es poco conocido como lo comprueban la poca información 

existente sobre este tema, por lo tanto, sería una de las 

recomendaciones de este trabajo sugerir que se haga inves-
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tigaci6n no s6ló de índices de agostadero, sino tambi~n de 

domesticaci6n y valor nutritivo de plantas silvestres, de 

interrelaciones ecol6gicas, particularmente de relaci6n 

planta-agua-suelo, de presente y potenciales niveles de 

productividad agropecuaria, de experimentaci6n sobre la po

sibilidad de introducir nuevos cultivos y t~cnicas ya ex-

perimentadas en otras zonas áridas. Para que el campesino 

utilice adecuadamente el medio ambiente es necesario que 

se lleve a cabo una investigaci6n continua, tanto ~ient1-

fica como tecnol6gica incluyendo investigaciones socio

econ6micas. Así, los temas que abordarían las ramas de 

ciencias naturales estarfan verdaderamente de acuerdo con 

las necesidades del hombre en el !rea de estudio. Por es-

ta raz6n es conveniente que todo estudio de orden agrope

cuario esté precedido por un detallado análisis de la po-

blaci6n local y su nivel de vida, de potencial de t~abajo, 

de comercializaci6n de productos y de costos de produc

ci6n. El hombre tiene por medio de la tecnología moderna, 

la capacidad de manipular el ecosistema, pero debe de ase

gurarse que los cambios que él introduzca no vayan a des-

truir los recursos ya existentes y as! ocasionar mayores 

problemas en el medio ecol6gico tort!z-Solorio, l~Bl). 

. . 
Las investigaciones científica y tecnol6gicas deben 

ir mano a mano con la investigaci6n socio-econ~mica, ya 

que es frecuente que la introducci6n de cambios tecnol6gi-

cos en una zona no traigan el beneficio esperado en los 
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habitantes y en el medio ambiente local, e incluso pueden 

provocar el perjuicio de las condiciones existentes. Tam

bién es factible que por medio de la introducci6n de téc

nicas agropecuarias adecuadas, haya un mejoramiento· de la 

zona, pero este cambio tecnol6gico s6lo se puede llevar a 

cabo preparando a la poblaci6n y con inversi6n de capital. 

Asi, se nota que existe una amplia diferencia en lo que 

tecnológicamente es factible hacer en una zona y lo que es 

socio-econ6micamente posible realizar. 

Se espera que este estudio sobre la caracterizaci6n 

de los· suelos 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 esta fQrma, 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, además de dos lugares en valles intermontanos. 

La zona montañosa no se muestreó por tener splo 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 características comunes que son típicas de zonas 

áridas: 
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1) Los periiles de suelos presentan poco desarrollo debido a 

que hay poca lixiviación, resultado de la escasa precipita-

ci6n, y por lo tanto no se forma un horizonte B con excep-

ci6n de los perfiles Nº 5 y 16. 

2) Los suelos en general presentan tonalidades claras predo-

minando el gris rosáceo, blanco rosáceo, gris claro y café 

pálido con matices de 7.5 YR. 

3) La materia orgánica es baja, lo cual es resultado de la 

baja biomasa existente, común a zonas áridas. s6lo en los 

primeros 5 cm se observan valores relativamente altos de 

materia orgánica. 

4) Estos suelos son ricos en bases particularmente calcio, 

lo cual es resultado de la poca lixiviación que ocurre en 

climas áridos ya que, las bases no son lavadas fuera del 

perfil. Las altas concentraciones de calcio también se de• 

ben a la naturaleza geol6gica de la zona donde predominan 

calizas o aluviones derivados de calizas. 

5) Es común observar duripanes formando horizontes Carn, 

presencia de los cuales se reportan como fases petrocálci

cas, cuando predomina al calcio cementado, y petrog!psicas 

cuando hay yeso cementado. 

6) Predominan en todos los perfiles muestreados en Vanegas 

los suelos alcalinos en los pie de montes y sódico-salinos 

y salinos en las llanuras de San Vicente y El Salado, El 

suelo alcalino más bajo se encuentra a 1,8.25 m.s.n.m.,.mien

tras ·que él suelo s6dico-salino y salino tiene por máxima 
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altura l·, 830 m. s.n.m., pero la mayor parte de estos suelos 

se localizan de ·l,720 m.s.n.m. hasta el punto más bajo de la 

cuenca. 

7) Todos los suelos tienen pH medios y altos, por lo tanto 

todos son alcaiinos s6.lo que algunos, además presentan sales 

y sodio y en tal caso son denominados por estas caracterís

ticas como salinas y s6dico-salinas. 

8) La e.E. es alta en las muestras s6dico-salinas y salinas. 

Esto 5e debe a la acumulaci6n de sales incluyendo yeso y 

sales s6dicas, lo cual es resultado de un drenaje ~ndorr~i

co, además de geología y clima especifico de la regi6n. 

9) El porciento 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 calcio en el suelo. 

10) En el aspecto· de los principales nutrimentos vegetales 

(N, P, K) los suelos del Municipio de Vanegas (según Obre

g6n-Ovalle, 1976) presentan valores medios y altos de f6sfo

ro aprovechable con rango de'l2.4 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.nitr6genose.sospecha es bajo ya que el porciento de 

materia orgánica es bajo. 

11) La zona del pie de monte tiene texturas francas y miga

josas mientras que las texturas más finas, limosas y arci

llosas se encuentran en las partes más bajas en las llanu

ras de San Vicente y El Salado. La presencia de arcilla 

hace que exista un movimiento lento del agua en el perfil y 
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así favorece la.acumulaci6n de sodio, yeso y sales que son 

depositados tanto por aguas superficiales como freáticas. 

La tendencia al drenaje impedido en las partes más bajas 

provoca la formación de lugares pantanosos como ocurre al 

noreste 9e1 área de estudio, donde se forma, en ~pocas de 

mayor precipitaci6n, una laguna ~empoi:al con aguas salinas. 

12) Las un·idades de suelos existentes en la zona: se encuen

tran localizados en la carta V, la cual fue elaborada a ni

vel de asociaciones de unidades de suelos empleándose para 

ello la nomenclatura de la FAO CETENAL, 1970. Las princi

pales u~idades de suelos por orden de importancia, son los 

siguientes: 

a) Litosoles que cubren las serranías y ·parte del pedimen

to limítrofe y escasamente en asociaciones con otros sue

los se ven en la planicie. Frecuentemente en las zonas 

monticulosas los litosoles se encuentran en asociaci6n con 

Regosoles y Xerosoles háplicos. b) Los Xerosoles háplicos, 

cálcicos y gípsicos se encuentran en el pie de monte y la 

planicie, frecuentemente en las partes más bajas de la zona 

estos suelos pueden tener fases salinas y s6dicas. c) Los 

Solonchaks 6rticos yLitosoles que aparecen en las partes 

más bajas sobre áreas con drenaje deficiente y susceptibles 

a inundaci6n. Estos suelos pueden encontrarse en asocia

ci6n con Xerosoles tanto cálcicos como gípsicos. 

Las áreas que ocupan las distintas unidades de suelos 
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se encuentran desglosadas en la Tabla 14, mientras que la 

Tabla 15 resume las condiciones fisiográficas en que se en

cuentran los suelos de la zona. 

CONCLUSIONES 

A través de los distintos recorridos de campo se no

t6 que amp.lias áreas de· la parte máa baja de El Salado es

tán formadas por varias unidades de suelos, entre las cua

les se encuentran Litosoles que representan restos de ele

vaciones que no han sido totalmente erosionadas, destacando 

de un poco más de un metro sobre el nivel topográfico gene

ral. Dichos afloramientos rocosos son de material calizo 

y gipsífero rodeado por aluviones que forman unidades de 

suelos muy distintos consistiendo en Xerosoles cálcicos y 

gípsicos, además de ~olonchaks 6rticos. 

Las geoformas que se observan son indicadoras de un 

equilibrio dinámico en los procesos geomorfoi6gicos exis

tentes. En las montañas hay eros:i.6n fuerte que indica un 

proceso de degradaci6n, mientras que en las partes bajas 

los aluviones señalan la agradaci6n prevalente, aunque al 

mismo tiempo en las llanuras se observa deflación, resultado 

de los fuertes vientos locales. 

Las aguas freáticas en la llanura son alcalinas y 

tienen altos niveles de salinidad aunque generalmente el 

sodio es bajo (ver Tabla I). Esto explica la presencia de 
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las fases salinas, petrocálcicas y petrogípsicas en los 

perfiles. Así, las sales y carbonatos disueltos en las 

aguas se acumulan en los suelos cuando sube el nivel freáti

co o por evaporación de aguas superficiales. Estas aguas no 

son adecuadas para la agricultura, su empleo puede provocar 

la salinidad de suelos que en la actualidad están libres de 

sales, a menos que se aplique una tecnología 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 localización de estos pozos se nota que 

están en la parte más baja del valle y el pozo de nivel más 

bajo de sales es El Saltillito junto a la serranía del mis

mo nombre. Esto ,hace sospechar que si se perforaran los 

pozos en los flancos de las serranías se obtendría agua de 

mejor calidad. 

La agricultura en la zona no ha podido progresar de

bido a la adversidad prevalente del medio físico, y esto es 

sin contar los problemas socio-económicos. Esta adversidad 

incluye principalmente la escasez de agua, debido a la ari

dez climática, pero también existen las limitaciones que im

ponen los suelos~ Las plantas están influidas por.las ca

racterísticas edáficas en distintas maneras. Las raíces 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 petrocálcicos y petrogípsicos tan abun

dantes en el área. Tambi~n un impedimento al desarrollo de 

la agricultura es la presencia de sales y sodio, en estas 

circunstancias s6lo se desarrollan formas vegetativas adap

tadas al medio como son los pastos hal6fitos. Así el desa

rrollo de la gobernadora (~ sp.) que es tan comrtn en la 

zona ejemplifica una adaptaci6n al clima y los suelos. Se 

nota que esta planta es más robusta sobre suelos profundos, 

libres de sales, bien drenados como ocurre en las zonas de 

pie de ~o~te mientras que en las llanuras, con suelos sali

nos, la gobernadora aparece raquítica. Tambi~n hay una re

lación entre la existencia de litosoles y matorral desérti

co roset6filo. 

La agricultura en zonas áridas tiene la desventaja de 

escasez de agua pero hay la ventaja de tener pocas plagas, 

además los suelos pueden tener una alta productividad debido 

a la riqueza en elementos minerales siempre y cuando haya 

agua. Las limitantes edáficas relacionadas con poca profun

didad, presencia de sales, yeso y sodio pueden hasta cierto 

punto, ser resueltas por la tecnología moderna (Bryan ~ al.,· 

1977) (Martínez-Beltrán, 1978) pero para que· se aplique di

cha tecnología será necesario que cambien favorablemente las 

circunstancias socio-econ6micas prevalentes en 1a actualidad. 
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APENDICE I 

DESCRIPCION DE PERFILES Y RESULTADO 

DE ANALISIS DE SUELOS 
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PERFIL N' l 

Localizoci6ni 
Altm:&i 
'l'opoqrafta • 
Drena:fei 
VegetacilSni 

Roca Buali· 
Anotacione11: 

Claaificaci&u 
Uso Aqr!colai 

cerca de Zaragoza, Municipio de Vanegas, s. L. P. 
1 1870 m.s.n.m. 
2 1 de pendiente, sitio en plano rodeado de pequeñas escavaciones. 
Perfil con buen drenaje, permeable. sitio con drenaje receptor. 

'1 · 

Matorral desGrtico micr6filo con· dominancia de gobernadora (Larrea, ap) • se recogieron las muestras de suelos en una parcela con 
cultivo de mat& da ~al. ---
Aluviones derivados de lutitas y areniscas del Cretfcico S~ior y basalto del Eoceno-Plioceno. 
La profundidad del perfil ea realmente h111t:& loa 61 cm a partir del cual eq>ieza un horizonte petroc'1cieo que impide el desarro
llo radicular. late perfil conoiat• de horiaontH 11 y c. 
Xaroaol h.lplico con fue petzodlcica profunda, 
En el momento del mw1atreo el luqar 1e encuentra bajo agricultura 4• tcnporal pa?:"a ma!z. La presencia de la capa petroellcica 
no es un grave problema si ae emplean cultivos de poco dlurrollo radicular o bien se emplea el arado profundo que puede romper 
la+ capa petroc&lcica. Este suelo no tiene problema• de .drenaje y la textura no afecta las labores aqr!colas.. La presencia de 
Na a partir de los 138 cm señala un posible peligro, oodificoci& oi 1e llegara a practicar la agricultura de rieqo. 

Hori- Profundidad 
zonte en cm. o e r p e i 15 n 

A 0-43 Horizonte con ra!ces finas maeroporos. M.O. relativamente alta de 3.38 a 2.18 '· Color 10 Y!t 6/3 cafG pálido <l!l seco y 10 Y!t 
4/2 grisS:ceo oscuro en húmedo. Estructura miga.josa en la auperficie .Y friable y laminar a partir de los 5 cm.. HoriZonte con · 
grAva y gravilla abundante, con te~a arcillosa y arcillo arenosa. El pH* es alcalino de a. 7 a 8.2, la C.E. va de 0.59 a 
2.57 mnhos/cm. Este es un horizonte libre de sales. 

A 43-61 Horizonte cllcico con tranlici6n con material petroc&leico (ragmentodo que impide el desarrollo de ra!ces y debido a que estS 
fragmenta.do, hay M.o. intercalada que ae ha movido de la parte s~erior lo cu&.l explica los altos valores de M.O. que son de 
2.33 '· Existen guijarros de petroeálcieo, El color es de 10 YR 5/2 eaf6 gris&ceo en seco y 10 YR 4/3 caf~ oscuro en hilmedo, 
Horizonte sin estructura con textura arcillosa, pH de 8.4, e.E. de 1.47 mmhos/cm, sin problema de sales. 

Cam 61-80 HorizontQ. ¡>etrocUcico que impide totalmente la penetraci!Sn de ra!eea de allt que la M.O. sea muy baja, El color es de 10 YR 
5/2 cafét.frisS.ceo en seco y 10 YR café'"oscuro en hWnedo. Horizonte sin estructura con textura migaj6n arenosa. El pH es alca
lino de 9.0 y la e.E. es de 1.9. No hay problema de sales, adem!a existe yeso. 

C 80-190 Horizonte sin ra!ces y con microporos. El color sufre en lSste horizonte un brusco cambio. 5 YR 8/3 y 5 YR 8/2 roeado y blanco 
·rosS.ceo en seco a 5 YR 7/6 amarillo rojizo y 5 YR 7/4 rosado en húmedo. La estructura es subanqular poco desarrollada con mode
~~~;. gr::; ~r~::~i;ªde ~:+te;t~f::O!~anca y migaj6n arcillosa. El pH es alcalino de 8. 7 y 9. Las e.E. son bajas de 0.57 a 

pH- para todos los perfiles éste valor se reporta a JJartir de la suspensión suelo-agua con relaci6n l12.5 

\ 
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PEll!'IL N' 2 

LQc'lli~ci~n1 
l\ltura1 
'l'opograf!ai 

Drenajes 
Ve9etaci6n1 

Roca Basal: 
Anotaciones, 

Clasificaci6n 1 
Uso a9r!cola: 

r.. Boquilla, !iunicipio de Vanegas, S.L.P. 
1 1840 m.s.n.ni. 
Lugar con pendiente de 5 a 7 \ sobre el pedimonte de las estribaciones sur de. la Sierra de El 'l'epetate· (o La Mojonera). Hay 
elevaciones cercanas- al perfil. 
Sitio de drenaje donador. Perfil con frena.je eficiente. 
Transici6n de matorral desértico micrófilo a matorral dee&tico roset6filo. Presencia de Larrea sp~y Yucca sp., además de 
cact&ceas de varias especies. --- ---
Material coluvie-aluvial influ!do por basalto del Eoceno-Plioceno y calizas arcillosas del cretS:cico Inferior. 
Se observó regolita basSltica en un 3 \ de la superficie. Cerca del sitio de muestreo se localizó un banco de material aban
bonado, donde hubo explotación de grava basáltica. Se c~naidcra que el 11 Solum11 llega ha~ta los 57 cm a pesar que el perfil 
se hizo hasta los 130 cm. Tiene este perfil horizontes A y C con capa petrocálcica. 
Xerosol Mplico con textura media y fase petrocálcica. 
Este sitio en la actualidad se utiliza para la cr!a de ganado menor y el aprovechamiento de la vegetación natural. No es ade .. : 
cuado para la aqricu1tura por se somero ya qua, el horizonte de 1 i a 57 dificulta el desarrollo radicular, mientras que el 
petrocálcko entre 57 a 66 cm lo impide totalmente. · · 

Hori- Profundidad 
D i ó zonte en cm. e r p e 

A 0-17 Horizonte con raíces abundantes y delgadas con microporos y macroporos abundantes. La M.O. está en cantidades moderadas de 
l. 76 \. El color es de 10 YR 5/2 café gris&ceo en seco a 10 YR 4/4 caf6 amarillento oscuro. Sin estructura nula plS:sticidad, 
abundante en grava, moderada cantidad de quijarros y escasas piedras. Reacción fuerte al HCl, textura de migajl:in arcillo are
noso. El pH es alca1ino·S.65, al e.E. es baja de 0.40 mmhos/cm y el horizonte está libre de· sales. 

A 17-57 Horizonte petrocálcico con ra!ces moderadamente delgadas y medias, .con macroporos abundantes. Se trata de un horizonte de tran
sicitSn que entre 17 y 28 cm tiene 2.04 \ de M.O. abajo de ésta profundidad casi no hay M.O. El color de los 17 a ·28 cm es 
10 YR 6/2 9ris cafos&ceo en seco y 10 YR 4/4 café amarillento oscuro en húmedo en la profundidad de 28 a 57 cm los colores son 
7.5 YR 7/4 rosado en seco y 7.5 YR 5/4 caf~ en húmedo. Este horizonte tiene una estructura laminar poco desarrollada sin plast.!, 
cidad con abundante grava, moderada cAntidad de guijarros y escasa 'piedra. Fuerte reacci6n al HCl. Textura migajón arcillo 
arenoso y franco. El pH es alcalino B.9. La e.E .. es baja de 0.42 mmhos/cm. El h?rizonte está libre de 83.les pero hay yeso. 

cam 57-66 Horizonte petroc:i.lcico que impide el desarrollo radicular y no tiene porosidad debido a una estructura dura. El horizonte pre .. 
santa fuerte reacción al HCl. El color es 7.5 YR gris rosáceo en seco a 7.5 YR 5/6 café fuerte en húmedo. Existe un 52' de 
arcilla y se clasifica como tal. El pH es alcalino de e.e, la e.E. es baja o. 77 mmhos/cm. Este horizonte es casi libre de sa
les. 

e 66-130 Horizonte con microporoa abundantes y estructura subanqular débil con fuerte reacci6n al HCl. El color es similar al horizonte 
Cam y las texturas son migaj6n arcillosa. El pi! es de 8,6 y ~.l. La e.E. es !!• 1.3 y 3.3 mho/l/cm. No hay problemas de salas 
ya que la concentración de i~nes solubles alcanza para el ~a 21.7 rne/lt, Cl 12.9 ine/lt, so4 36.l me/lt. 
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PERFIL H: 4. 

Localiza.ci6n: Cerca de La Trueba., MWlicipio de Vanegas, s.L.P. 
1, 720 m. e.n.m. Al:tur~1 

Topograf1a1 
Drenaje a 
Vegetaci6n 1 

Plana con pendiente menor al 2 '· 
Eficiente, receptor. 
Matorral des~rtico micr6filo con predominancia de gobernadora (Larrea sp.), uña de. gato (lll.Joosa biurififera) y opuntiaa ~ 
sp) • 

Roca Basal1 
Ano-acionea1 

Aluvi6n con influencia de grava y guijarros de la Sierra del Jabonero. 
El perfil alcanza los 200 cm a pesar que el 11 Solurn" se desarrolla realmente hasta los 95 cm. Este perfil. tiene horizontes A y 
C con un horizonte B incipiente de 63-95 cm. 

Clanificacil5n 1 
U.o agrícola z 

Xerosol háplico con fase salina y s6dica a partir de los 38 cm. 
Bate suelo en la actualidad está empleado para el pastoreo libre de ganado mixto y en este uso no presenta problemas. Si se i!, 
traduce riego habrl que tomarse muchas precauciones como 1&. construcci6n de drenaje profundo. En la actualidad las sales y el 
s6dio suben durante la Epoca de lluvias al mismo tiempo que el manto freático. Las precauciones que se deberln tomar son costo .. 
su, por lo tanto ea mejor que estas tierras permanezcan como pastizales y si se cultivan que sea utilizado 1610 el temporal con 
t"=nicas especiales de captura de lluvia. · 

llori- Profundidad 
zonte en cm. D c i p c i 6 n 

A-B 

e 

0-38 Horizonte con ra1ceo finas y medias abundantes1 M.o. relativa-alta de 2. 75 a 2.86 '' color lOYI\ 7/2 9ds claro r 7.5 YR 7/2 
gris rosS.ceo en seco, 10 YR 6/8 amarillo rojizo en húmedo, estructura migajosa, microporos abuiidantes, grava abun4ante Con 
escasos guijarros y piedras. La arcilla predominá con 58 a 48 \ dando una clase textural arcillosa. El pH es alcalino a. 75 
y e.so. La e.E.+•• baja alcaru:and!! 1.67 11111hos/cm. Egte es un horizonte con ligera salinidad .Y sodicidad, los ·iOnes solUbles 
al~zan para Na . 11.82 me/lt, el,: 13.58 me/lt, so4 16.55 me/lt. ' I · · 

38-63 Hori&onte con escaa&s ra.!ces .finas Y medias, M·~o. baja 0.87 l, color 7.5 YR 7/2 gris rosS:ceo en seco, 7.5 Y1\ 6'8 ~rillo ro
jizo en húmedo, Satructura miqajosa desarrollada, con microporos abWldantes, grava moderada, sin guijarr~s'ni 'piedras, estruE. 
tura arcillosa, ?I e. 7, e.E. s.s mmhos/cm. Existe ligera salinidad y sodicidad con itSnes solubles de Na de 42.60 ae/lt, Cl -
de 43.40 me/lt, so

4 
• de 22.65 me/lt. 

63-95 Horizonte con características ·tanto de un B como de un A. La M.O. es baja de o. 71 %, las raíces presentes son tinas y medias 
escasas, color 7.5 YR 7/4 rosado en :seco y 7.5 YR 6/8 amarillo 'rojizo en hGmedo, eetructura suban9ular poco desarrqllada, mi
croporos abundantes, grava escasa sin guijarros ni piedras, textura arcillosa predonU.na la arcilla en tul SB_t \,. El pH es alca
lino 8.5, la e.E. es a.o. Existen ligera salinidad y sodicidad. Los i6nes solubles tienen valores para Na de 40.87 me/lt, 
para el- de 55. 41 me/lt y para so 

4 
~ de 16. 3 me/lt. · · 

95-200 Horizonte con ra1ceo muy escasas;. M.O. muy baja de O. 51 a 0.28 '· color 7.5 YR 8/4 y 7.5 YR 7/4 rosados en seco y 7.5 YR 6/8 
amarillo rojizó 4 7.5 YR 5/6 cafG 'fuerte en hGmedo, estructura subangular poco desarrollada, presencia de micro,poros y escasas 
gravas sin guijarros ni p~edras. ··: Existe."I pequeños concreciones negras. la textura es arcillosa con pX"ecto.inancia de arcilla 
que var!a de 44 '· El ¡>11 es de a.os a 8.30. La e.E. var!a de 11.o a 10.l. Se ob•e'l'.a presencia de salea y q&IJ.o en m!;!deradas 
concentraciones a partir de los.160 cm para abajo. Los i6nes solubles varían para Ha de 69.56 a 1704.35 ,.e/lt para Cl de 
69.6 a 147.6 me/lt y para so

4
ª ·.ea de 7.55 a 33.23 me/lt. 
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PBIU'IL Nº 5 

LOcalizaci6n1 
Altura.1 
TO(J091"af!a: 
D%ellaje1 
Vegetaci6n: 

Roca Basal: 
Anotaciones 1 

Clasificaci6n1 
oso agr!cola1 

Al sur de san Vicente, Municipio de Vanegas, S .L .P. 
l, 720 m. s.n.m. 
zona plana con 1 \ de pendiente. Sitio en una llanura que comunica con la llanura de El Salado. 
Eficiente, sitio receptor. 
Matorral desértico micrófilo y pastizal. Presencia de pastos halófitos (Sporobolus sp. y ~ nigrans) y mezquite chaparro 
(Prosopis laevigata). 
Aluvi6n procedente de calizas del Cretácico Superior y de la formaci6n Jabonero del Cuaternario. 
El perfil se hizo hasta los 180 cm pero el 11Solum11 en s:t llega sólo hasta los 115 cm. Este perfil es más desarrollado que 
los anteriores puesto que tiene horizontes A, B y c. ligero afloramiento de alcali negro. Perfil que a partir de los 50 
cm estS. húmedo. se observan cristales de yeso. 
Xerosol háplico con fases altamente sódicas y salinas en todo el perfil. 
En la actualidad este suelo se emplea con fines ganaderos. Considerando sus características salino-sOdicas resulta mejor 
que permanezca con el uso que se le da en la actualidad. 

Horizonte ProfwicUdad 
en cm. Descripción 

A 0-40 Horizonte con ra1ces finas abundantes y 11\edias escasas. M.O. con valores medios 2.62 a 1.04 '· Color 10 YR 7/2 gris cloro 
en seco, lOYR 5/3 café y 10 YR 4/4 cafil amarillento en húmedo. Estructura laminar de O a 6 cm y migajosa de 6 a 40 cm, mo 
moderada presencia de grava sin guijarros, ni piedras, con textura arcillosa. El pH es alcalino de 8.3 a e.e, la e.E. va
de 19.2 a ,i9.2 mmhos/cm. Existen fuertes reacciones al HCl. Es~e horizonte es altamente salino y alcalino con.,.iónes solu
bles de Na que van de los 130.4 me/lt hasta 434. 70 me/lt, de el var1an de 100.80 me/lt a 314.40 me/lt, de so

4 
de 23.50 

me/lt a 147.23 me/lt. 

B 40·70 Horizonte con ra.1ces medias escasas y finas abundantes, M.o. escasa de 9. 78 \, color de 7. 5 YR 7/2 gris rosáceo en seco, 7 .5 
YR 5/4 café en húmedo, estructura subangular poco desarrollada, presencia de grava en cantidad moderada, la textura es mi
gajlSn arcillo limoso. El pH es uno de los más altos en el perfil 9.1, la e.E. es la más a.;.ta de 30.6 mmhos/cm. EXisten 
fuertes reacciones al=HCl. Horizonte altamente salino y alcalino con iónes oolubles de Na de 295.65 me/lt, los Cl- son 
163.96 me/lt, los so4 son 134.01 me/lt. 

B 70·115 Horizonte con ratees escasas y finas¡ M.o. muy baja1 color 7.5 YR 7/4 rosado en seco, 7.5 YR 5/6 café fuerte en húmedOJ es 
tructura subangular poco desarrollada1 presencia de grava, poca porosidad¡ textura ar~illosa.r pH de 9.1 y 9.01 e.E. de _29:-2 
y 25.S mmhos/cm. Hay pro~lema de sales y sódio. Los iónes solubles alcanzan para Na 382.60 y 417.39 me/lt, para Cl 
248.0 y 219.2 me/lt, para!S0

4
= 141.71 y 179.93 me/lt. · 

C .115·180 Horizonte sin raíces .. M.o. muy baja de 2.21 \J color 7. S 'iR 7/4 rosada en seco, 7.5 YR 6/6 amarillo rojizo en húmedo¡ es-

; 
:-

tructura subangular poco desarroll~daJ presencia de c:¡rava1 poc; porosidad; textura arc!llosa1 pH de 8. 11 C.E.
111

de 25.2. Hay 
problemas de eale14y s5dio. Los iones solubles fueron para Na 1,095.65 me/lt para el 129.60 me/lt para so

4 
63. 74 me/lt. 

Se nota que el Ca intercambiable es más de 4 veces lo existente en los horizontes superiores. · 
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PERFIL N.. l5 

Localizaci6n 1 
Altura: 
TopogrUla1 
Drenajes 
Vegetaci6n 1 

Roca Bat1al.1 
Anotaciones a 

Clasificaci1Sn1 
uso agr!cola1 

Al norte de Huertecillas, Municipio de vanegas, S.L.P. 
2,010 m. s.n.m. 
5 \ de pendiente sobre pedimonte con montañas al norte y llanuras al sur. 
Perfil con buen drenaje. Sitio donador. 
Transición de matorral desértico micrófilo a matorral desértico rosetófilo, daninando el segundo. El perfil- se hizo en un 
izotal, pero hab!a también gobernadora (~ sp.), hoja zen (FlOw:encia celcnua), chamizo (Atriplex ~, biznagas 
(Ferccactus prinqlei y opuntia (Opuntia sp.). 
Aluvi6n procedente principalmente de calizas del Jurásico Superior y CretS.cico Inferior~ 
La profWldidad del "Solum" en si es de 0-20 cm aW\que el perfil se hizo hasta los 80 cm. Consiste de horizonte A y e, este 
último con dos discontinuidades litol6gicas. Hay gravas y piedras cubriendo un 25 ' de la superficie, este mater~l es 
angular y subanqular, su presencia da la fase gravosa. Existen. pequeñas capas horizontales de 4 cm de espesor, a los 50 y 70 
cm se nota endurecimiento de los horizontes e, lo cuál es una arenisca endurecida ya que casi no hay arcilla, sin la cual no 
se puede considerar la existencia de un dnripan a pesar de que CETENAL señala a esta zona como si tuviera una fase petrocál
cica profunda. Todo el perfil tiene una fuerte reacci6n al Hel. 
xerosol háplico con fase gravosa. 
En la actualidad este lugar se utiliza con fines pecuarios para la recolecci6n de fibra y pastoreo de ganado menor. Debido 
a la presencia de endurecimiento a partir de los 20 cm este suelo no tiene futuro para practicar la agricult,ura. 

Hori
zonte 

Profundidad 
en cm. D e s p ó n 

A 0-20 

II C 20-37 

III C 37-80 

Hori~onte con ralees moderadas y M.O. relativamente alta de 3.66 \¡ color 7.5 YR 6/3 gris rosáceo en seco y 7.5 YR 4/3 café 
osc:uro en húmedo¡ sin estructura¡ consistencia blanda sin adhesividad o llasticidad, rnacroporos abundantes1 textura franca 
con predominio de arena. El pH es de 8.5; la e.E. es baja de 0.48 Illnhos/an; insiqnificantes cantidades de salea y sódio. 

Horizonte con M.O. de 1.47 '1 color 7. 5 YR 7/3 qris rosáceo en seco y 7.5 YR 5/4 café en húmedoJ estructura durar textura 
franca (que solo se pudo obtener en laboratorio debido a la cementación de este horizonte) 1 el pH es de 8.61 la e.E. es de 
33 mnhos/cm. Sin problemas de sales y s6dio. 

Horizonte que tiene discontinuidad litolÓgica respecto al horizonte de encima¡ M.O. baja o.96 a O.DO \1 color 7.5 YR 7/2 
gris rosáceo en seco y 7.5 YR 4/3 café oscuro; estructura subangular poco desarrollada; textura migaj6n arenosa y franca 
con valores de arena de 56 y 52.5 ' respectivamente, el pH es de 9.15 y s. 75, la e.E. es baja de O~ 71 y 0.45 nmhos/cm. Hay 
poca presencia de yeso que alcanza 36 me/100 gr. No hay problema de sódio .o sales. 
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PERFIL N: 16 

Localizaci6n: 
Alturas 
Topografía: 
Drenaje: 
Vegetación: 
Roca Basals 
Anotaciones: 

Clasificaci6n: 
Uso agr!cola i 

A1 norte del poblado Los Encinos. 
2 ,030 m.s.n.m. 
Aproximadamente 5 \ de pendiente en un valle intermontano. 
Perfil bien drenado. Sitio con drenaje donador 
Zona cultivada con ma!z pero en descanso. Vegetación natural cercana es matorral desértico roset6filo. 
Aluvión de poca profundidad pero con influencia de caliza arcillosa "Cuesta del curatt 
El suelo se not6 que estaba húmedo a partir de la superficie y por la localización topográfica se puede sospechar que hay 
movimiento horizontal de las aguas freáticas. Existe un drenaje eficiente. Este perfil consiste en un horizonte A y B 
con relativamente altos contenidos de materia orgánica en todo el perfil, particularmente por situarse en zona árida. La 
to~ograUa local junto con la presencia de materia orglinica indica que este suelo recibe constantes aportaóiones de mat! 
rial de partes situadas más altas. 
Cambisol haplico. . 
Este suelo so emplea para la agricultura de temporal. Se observa que el Último cultivo que había tenido era ma!z pero 
en zonas aledañas con suelos similares, crecían frutales (ciruelos y duraznos) y otros productos como calabazas. Este 
es un suelo adecuado para las actividades agr1colas ya que se encuentrl\ lihrli! de sales y sodio. No tiene estructura 
y la textura es media lo cual es adecuado para las labores de campo. 

Horizonte ProfWldidad 
en cm, Descripción 

A 0-40 

B 40-90 

Horizonte con raíces finas y medias moderadamente abundantes, M.O. relativamente alta de 5.17 a 4. 97 %J color lOYR 5/2 
cafil grisáceo en seco y 10 YR 3/3 café oscuro en húmedo. Tiene consistencia ligera pero sin estructura. Existen ma
croporos abundantes y también hay abwtdancia de grava y guijarros subangulares y angulares. No hay concreciones, ni 
pel1culas, ni nódulos, ni manchas. La textura es migajón arenosa y franca. El pH es de 8 y e. 3 sin problerna.s de sa-
1inidad ya que la e.E. es baja de o. 82 a o. 57 mmhos/cm. Tampoco existe problema de sodicidad ya que los valores del 
sodio intercambiable y soluble son inferiores de 1 mc/100 gr. 

En el campo no hay mucha diferenciación aparente entre este horizonte y el anterior, aunque en húmedo los suelos son 
máe oscuros siendo de 10 YR 3/2 café grisáceo muy oSC\tro. En el laboratorio se nota ligera disminución de la mate
ria org~ica de 4.97 a 4.42 i. En cuanto a texturas Catas son francas y migajón limosa; el pH es de 8.35 a 8.35. No 
hay problemas de salinidad y sodicidad. 
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PERFIL Nº 25 

Localizaci6n: 
Altura: 
Topoqraf1a: 
Drenaje, 
Ve9etaci6n: 

Roca Baeali 
Anotaciones: 

Clasificacióni 
Uso agrícolas 

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 transición hacia la llanura con 2 \ de pendiente. 
Perfil con drenaje eficiente, sitio receptor. 
Matorral desértico micrófilo donde se observó la presencia de gobernadora (Larrea sp), huizaches (Acacia sp.), gardenche 
(Opuntia ~) y cenizo (Leucophyllum frutescens) • --- ---
Aluvión con influencia de caliza arcillosa del Cretácico. 
Se observó una capa delgada superficial de alcali. El perfil se hizo hasta los 145 cm, pero el "Solum" llegá sólo hasta los 
11 cm. Este suelo consiste de un horizonte A sobre un horizonte e. 
Xerosol gtpslco con fase salina y s6cHca. 
En la actualidad se utiliza este suelo para fines ganaderos, uso que es adecuado ya que la presencia de sales a partir de los 
38 cm dificultaría la agricultura de riego y obligar.ta a llevar a cabo costosas obras de drenaje profundo. Además el horizon 
te libre de sales es demasiado somero para W1 buen desarrollo de la agricultura de temporal. -

Hori- Profundidad 
zonte en an. 

D r p e ó 

0-38 

A-C 77-98 

e 98-145 

Horizonte con raíces finas y medias abundantesr M.O. relativamente, alta de 3.93 a 2.02 %1 color 7.5 YR 6/3 gris rosáceo en seco 
y 7.5 YR 4/3, 4/4 y 4/6 todos café oscuro en húmedo. Estructura v'ariada poco desarrollada en la superficie, en horizontes infe 
rieres la estructura es subangular medianamente desarrollada y granular poco desarrollada. Existen macroporos abundantes1 la -
textura es migajón arcillosa; el pH+es de B.4 y 8.6; la C.E. es baja de 0.95 a 2.37 mmhos/cm1 no hay problemas de salinidad o 
sodicidad1 los iónes solubles de Na son de 2.86 a 29.56 me/lt de Cl- san 1.90 a 2.63 rne/lt, de 50

4
- san de 3.94 a 32. 77. 

Horizonte con raíces finas y medias abWldantee hasta los 58 cm, abajo de lo cual ya no hay raíces1 M.O. de l. lo a o. 96 \; color 
7.5 YR 4/6 café oscuro en húmedo¡ estructura subangular poco desarrollada. So observan concreciones filamentosas, escasas. Exis 
ten macroporos abundantes, la textura es migajón ar~illosa pero de 58 a 77 cm no se pudo obtener la textura debido a que las mue!: 
tras flocularon. El pH es alto de 8.6 y 9.¡.01 la e.E. es alta de 19. 7 y 41. 7 mmhos/cm. También hay altas concentraciones de sa
les y s6dio. Los i~ncs solubles son de Na 191. 30 y 400. 00 m•/lt, Cl- 43.80 y 121.18 me/lt SO • 210. 72 y 207. 46 me/J.t. (Los 
altos valores de Na explican los altos valores de pH y C.E. además de la floculación de parte ac éste horizonte. Se nota caneen 
tración de yeso del orden de 886 y 772 mc/100 gr. -

Horizonte de transición, sin ratees y baja M.O. del orden de o. 76 \. Color 7.5 YR 6/6 amarillo rojizo en seco y 7.5 YR 5/6 café 
fuerte en húmedo¡ estructura subangular poco desarrollada. Existen macroporos. Se observan cristales de Caso

4 
en moderada cant,! 

dad. La text~a es arcillosa. El pH es d~ 8.65, la C.E. es de 31.8 mmh~s/cm. Hay altos valores Ge sódio y sales. Los iónes 
solubles de Na son de 234. 78 me/lt, de Cl son de 111.22 me/lt para so

4 
204.55 me/lt y hay bicarbonatos del orden de 10 me/lt. 

Hay presencia de yeso del orden de 816 me/100 gr. 

Horizonte sin raíces y sin M.o. color 5 YR 7/4 rosado en seco, 5 YR 5/B rojo amarillento en húmedo, lo cual resulta más rojizo 
que los demás hor~zontes1 estructura subangular poco desarrollada con macroporos y presencia de+cristalea de caso4• H2f2 
La inuestra flocglo. El pH es de 8.2; e.E. es de 19.5 nmhos/cm. Los iones solubles son para Na 213.04 me/lt. para Cl 26.BS 
me/lt, para 504 193. 73 me/lt. Estos últimos valores muestran un horizonte salino y sÓdico pero en .menor grado que los dos ho-
rizontes anteriores. Hay altas concentraciones de yeso que alcanza 3,438 me/100 gr. 
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FERFIL No, 28 

Localizaci5n 1 

Alturas 
TOpoqraf1a 1 

Drenaje: 
Vegetaci6n t 
Roca Basal i 
Anotacionesi 

Clasificación 1 

Uso agr1cola: 

Noria de Jesús, HWlicipio de Vanegas, S. L. P. 
l; 730 m.s.n.m. 
Sobre el pedimento, con pendiente aproximada de 3 \, lugar cercano a la llanura de El Salado. 
Eficiente. 
Matorral desértico micrófilo con predaninancia. de go~ernadora (~ tridentata) , opuntia (Opnntia sp.) y pastos. 
Aluvión con influencia de distintas calizas del cretacico 
El perfil fué hecho hasta los 125 cm pero el solum en sí alcanza sólo hasta los 51 cm siendo el horizonte 510062 cm. 
Una capa de transición entre los horizontes existentes A y R. Se nota una discontinuidad litológica por eso so sepa 
ró el R en 2 partes R1 y R2 , esto es algo que se nota por la consistencia y coloración del material. -
Xerosol háplico. , 
Este suelo se emplea para la ganader:!a pero en áreas cercanas, junto a la llanura se vieron raquíticos cultivos de ma1z. 
Este suelo en particular no es adecuado a la agricultura por tener sólo 51 cm de profundidad. 

=1ID-r~i-z-on~te,.-=rr-o~f~un~di~d~a~d~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

en cm 

A 0-51 

A-R 51-62 

62-95 

95-125 

Horizonte A pálido con ra1ces finas y medias escasas1 M. o. de 2. 97 hasta l. 52 \¡ color de 10 YR 6/3 café pálido a 
10 YR 7/3 café muy pálido en seco, lOYR 4/4 café amarillento oscuro en húmedo1 sin estructuras¡ rnacroporos abun
dantes con escasas gravas, guijarros y piedras1 texturas francds y migajón arcilloso. Existe una fuerte reacción 
al HCl. El pH es alca•lino de 8. 5 a 8. 91 la e.E. es baja de o. 51 a o. 74 mmhos/cm. Este es un horizonte libre de 

sodio y casi libre de sales, con presencia do yeso hasta 291.8 me/100 gr. entre los 4 y 26 cm. 

Horizonte de transición con raíces finas y medias escasas; M.O. de 1.49 \1 color de lOYR 7/3 café muy pálido en se
co, lOYR 4/6 café oscuro en húmedo; sin ostructuras1 macroporos abundantes¡ sin gravas, guijarros o piedraa1 tex
tura franca¡ existe una fuerte reacción al HCl. El pH es alcalino a. 3¡_ la e.E. es de 2. 67 mmhcs/ cm. Este es W1 
Hor!zonte ligeramente salino y sÓdico. Los i6nes solubles son para Na 17.39 me/ltt para Cl- 14.6 me/lt, para 
so

4
- 6. 35 me/lt. 

Roca dura de color lOYR 8/3 café muy pálido en seco y 10 YR 6/4 café claro en húmedo. 

Horizonte de roca dura junto con material suelto de color 7. 5 YR 7/3 café muy pálido en seco y 7. 5 YR 6/6 amarillo 
rojizo en hú:nedo. El material suelto se analiz6 y se not6 lo siguiente: no hay M.0.¡.J el pH es de 7.9, la_c.E. ea 
de 9. 30 nunhos/on. Hay salini¡lad y sodicidad media.. Los iónes solubles son para Na 27. 82 me/lt, para Cl 78 .. 84 
me/lt para so4" 2.62 me/lt. 
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PEi.FIL Nº 31 

Localizacióni 
Altura; 
Topograf1ai 
Drenaje: 
Vegetaci6n1 

Roca Basal: 
Anotaciones1 

Clasificaci6n: 
Uso agr1colai 

Cerca de El Gallo, Hwticipio de Vanegas, S.L.P. 
l, 713 m. s.n.m. 
El perfil se localiza en una llanura con 1 \ de pendiente. 
Eficiente. 
Matorral desértico micrófilo, con distintos pastos además mezquite (Prosopis juliflora), opuntia (Opuntia sp.), gobernadora 
(Larrea tridentata). 
Aluvil5n procedente de distintas calizas. 
Presencia de una intrusión dentro del horizonte II e de los 32 a 58 cm. Probablemente se trate de restos de un antiguo hori 
zonte A que fué erosionado y sobre el cuál se depositó nuevamente aluvión formando el horizonte e de 10 a 32 cm. También 14' 
intrusión podrta tener otro or1gen como serta la descomposición e incorporación al auelo de una ra1z. El "Solum" propiamente 
dicho es muy somero de 0-10 cm, el resto del horizonte hasta donde se cavó es horizonte c. se observó presencia de tuzas. 
xerosol háplico con fase salina y s6dica. 
Suelo utilizado para fines ganaderos. se podría utilizar para la agricu1tura de temporal, pero para riego nec~sitar1a drenaje 
profwido ya que,tiene ligera salinidad que pcxir!a agravarse si se introduce riego. 

Hori· Profundidad 
zonte en cm. D e r i p i n 

A 0-10 

e io-32 

11 e 32-102 

lntru- 32-67 
si6n 

II C 102-150 

Horizonte r;on ratees finas¡ M.O. relativamente alta de 4 \1 color 7.5 YR 6/2 gris rosáceo en seco, 7.5 YR 3/2 café oscuro en hG
medo1 estructura granular poco desarrollada¡ textura migajón limosa1 pH de 81 e.E. de 2. 37 mmhos/cm1 hay señales de'flluy ligera 
salinidad y sodicidad. 

Horizonte donde no hay ra1ces y la M.O. es baja 0.41 \J color 7.5 YR 8/2 blnnco rosáceo en seco, 7.5 YR 6/3 gris rosáceo en htíme 
do1 estructura masiva, textura al tacto migajón arcillosa, en laboratorio la muestra floculó1 concreciones abundante.s d.\= yeso. -
El pH es de e.is, la C.E. es de 2.52 rrmhos/cm. Hay presencia de ligera salinidad y sodicidad. Los iónes solubles de Na son 
4.17, Cl- son l.99,~o4"' son 21. 79. Hay alta concentración de yeso del orden de 4328.0 mc/100 gr. mientras que los cationes in-
tercambiables de ca son de 237.6 me/100 gr. 

Horizonte que es wia discontinuidad litolG9ica respecto al horizonte anterior. Presencia de raíces medianas escasas1 M.O. de 
0.41 % y 0.14 \ color 7. 5 YR 7/4 rosado en húmedo1 estructura subangular poco desarrollada; presencia de macroporos y concreciones 
abwidantes de yeso1 la textura al tacto fue migajón arcillosa, en laboratorio las muestras flocularon pero se encontró que hab!:a 
arena en W1 55 y 58.S \r ~l pH es de 8.1 y 8.31 la C.E.:.ee de 2.48 y 2. 77 mmhos/cm; !}a-Y ligera presencia de sales. Los iónes in
tercambiables son para Na 11.30 y 9.6~+rne/lt, para Cl 1.84 y 5.20 me/lt, para 50

4 
41.35 me/lt. Hay altas concentraciones de 

yeso del orden de 4328 me/100 gr. y Ca intercambiable de 239.0 me/100 gr. 

Dentro del horizonte II e se encuentra una intrusión que tiene ra1ces medianas escasa y mayor contenido de materia orgánica que 
el horizonte inmediatamente superior alcanzando en esta intrusión los valores de 1.59 '· El color ea distinto al resto del per
fil siendo 10 YR 7/2 gris claro en seco y 10 YR 3/3 café oscuro en húmedo1 textura migajón iimosa1 sin concreclo!!es de yeso; pH 
de ~.O; e.E. de 3.15 mmhos/cm. Hay presencia de ligera salinidad. LOs iónes+:¡.olubles de Na son 1'3.0 me/lt, Cl son 10 me/lt, 
504 son 30 me/lt. Existen altos contenidos de yeso de 4,328 me/100 gr .. y Ca intercambiable alcanza 248 me/100 gr. 

Horizonte con muy escasa M.O. de 0.21 \¡ color 7.5 YR 8/3 blanco rosáceo en seco y 7.5 YR 7/4 rosado en h(imedor estructura suban 
qular poco desarrollada; concreciones abundantes de yeso¡ presencia de macroporos. La muestra floculó en el laboratorio por lo
tanto la textura exacta se desconoce Pero se encontr6 que hab!a un 63 \ de arena. +El pH es de e.11 _la C.E;. es ge 6.66 nwhos/cm. 
Existe salinidad mayor que en el resto del ~rfil. Los i6nes solubles son para Na 48.69 me/lt, Cl 21.20, so

4 
90. 77 me/lt .. 

Hay yeso con valor de 4,254 me/100 gr. y Ca intercambiable con valor de 246 me/lOO gr. 
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PE!<FIL N1 36 

Localizaci6m 
U tura: 
Topograf!as 
Drenajes 
Vegetaci6m 

Roca Basa; 
Anotacionesi 

Clasificaci6n1 

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 rec.:eptor. 
Matorral desértico micrófilo con gobernadora (~ sp.) , mezquites chaparros (Prosapia laevigata) , gardenche {Opuntia ~ 
~' pasto hal6fita (Muhlenbergia SPJ Sporobolus spr ~ niqrans1 Distichlis spicata). 
Aluvi6n influenciado por variadas calizas. 
Se puede considerar verdaderamente como 11 Solum11 de o a 21 cm después de lo cúal se encuentra un horizonte e de profundidad inde 
terminada, llegando el perfil hasta los 145 cm. Hay concreciones de yeso desde la superficie. -
Xerosol háplico en fase salina y s6dica desde la superficie. No se puede clasificar como Solonchak por la falta de un horizonte 
B ya que no se nota migraci6n de arcilla. 
se utiliza para la ganader!a tanto de ganado menor como mayor. No es conveniente utilizarlo para cultivos ya que es salino ':/ 
s8dico ade:Ms de yesoso. 

Hori- Profanq4clad 
aonte en cm. o r P e 6 n 

A 0-21 Horizonte con ra!ces finas, medias y gruesas escasas1 M.O. de 3.24 y 1.17 \f color 1.5 YR 7/2 gris ros!i.ceo y 7.S YR 8/2 blan
co rosáceo en seco, 79 S YR 4/3 café oscuro y 1 .. 5 YR 6/4 café claro en húmedo1 estructura 9ranular1 presencia dé macroporos1 
escasa grava, guijarros y piedras¡ existen concreciones de yeso. La textura manual es migajosa, en laboratorio los suelos 
flocularon pero se ~contr6 que hay entre 7 y 22.5 r. do arena. El pH es de 8, la e.E. es de 2.17 y 3.18 mmhos/cm. LOs iónes 
solubles son para Na 0.86 y 2.i-56 me/lt, para Cl- 2.0 y 4.39 me/lt. Presencia de yeso del orden de 4130 me/100 gr., adem!s 
de altas concentraciones de Ca intercambiable de 242 me/100 gr. 

A-C 21-42 Horizonte cas! sin ra!ces1 M.O. de 0.48 \; color 1.5 YR 8/3 blanco ros.S.ceo en seco, 7.5 YR 6/4 café claro en húmedoJ estructura 
angular1 presencia de macroporos1 escasa grava, guijarros y picdras1 hay concreciones de yeso. La textura manual es migaj6n 
arcillo arenosa, flocul6 en el laborato~io pero se comprob6 la fresencia de 31. 7 \ de ar,;na. El pH es de 8.9, la C,E. es do 
7. 7 mmhos/cm. LOs iónes solubles de Na son 67.82, rne/lt, de Cl son 17.20 me/lt, de so

4 
son de q4)8 me/lt. 

e 42-145 Horizonte con baja M.O. de 0.35 a 0.83 \J color 7.5 YR 8/2 blanco rosáceo en seco, 7.5 YR 1/4 rosado y 7.5 YR 7/3 gris ros&.ceo 
en hGmedo. Estructura angular 1 presencia de macroporos, no hay concreciones de yeso 1 la text:ura manual es tnigaj6n arcillo are
noso, en el laboratorio loa suelos flocularon excepto de 123 a 145 cm que fué W'l migajón limoso, pero de 67 a 123 cm la fracci6n 
que d~mina es la arena que representa el 6~.7 '· El pH es de 8.3 y 8.9; la c.E'.""es de 9.7 a 32.7 nmhos/cm. Los iónes solubles 
de Na van de 73,04 a 330,43 me/lt. los Cl van de 33.46 a 240.BO me/lt, los so

4 
van de 105,02 a 214.64 me/lt. El yeso alcan-

za valores de 4204 mc/100 gr. t . 1 
' 
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Tabla Nº 2 

Uso del suelo en el Municipio de Vaneqas, San Luis Petos! 

(Censo Agrícola de 1970, Direcci6n General de Estadística) 

Superficie total censada .••••.. , •••• , •••.•• , , ••••••••.•• , ••••.•••••.••• 233 861.2 Ha. 

Tierras de labor 237,l Ha.,., . 
. t 

Superficie con pastos naturales (en cerros) • , • , ••••• , • , •••••••••• , ••• • 34 127.5 ¡¡4; 

Superficie con pastos naturales (en llanuras) ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

Superficie no apta para la agricultura ni para la ganadería ••••••••••• 

Superficie inculta productiva •••• , •• , •• , , ••••••• , •• , •• , • , , •• , • , . , • , •• , 

Total de tierras de labor ••• , .......... , •• , ...... , ............. ,, .. , .•• 

Unidad privada (mayores de 5 Ha.) .................................... .. 

Ejidos y comunidades agrarias ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 

Tierras de temporal , , , , , , , , • , , , , , . , • , , , , , , , •• , •• , , , , , , , , , • , , •• , • , , , , •• 

Tierras de humedad o juqo • , ••• , ••• , •• , , ••• , •• , ••••••• , , • , ••• , ••••• , • , , 

Tierras bajo riego 

Tierras bajo rieqo de producci6n privada ................................ 
Tierras bajo ricqo de producci6n ejidal ································· 

Tierras con cultivos anuales ............................................ 
Tierras con frutales y plantaciones de nopal y agaves ~ .................. 
Tierras con pastos y praderas cultivadas .................... , ........... 

103 

79 

10 

535,0 Ha. 

718.6 Ha. 

243 Ha. 

237.l Ha. 

137.5 Ha. 

099.6 Ha. 

5 686.7 Ha. 

21.7 Ha. 

528, 7 Ha. 

304. 7. Ha • 

224.7 Ha, 

582.8 Ha, 

14.3 Ha. 

640.0 Ha. 

Ciclo invief Total Ciclo primave- Total 

Superficie cosechada ..•••.••••••••.••• 

Superficie con cosecha perdida • , •••••• 

Superficie en descanso por rotaci6n •••. 

Superficie en descanso por otros 
motivos ••••••.• , , ••• , • , • , , •• , ••••••••• 

Superficie dedicada a cultivos 
anuales .............................. . 

Total. •••• 

no 68-69. sembrado 

535.7 Ha. 1 037,0 

501.3 Ha, 

149.9 Ha, 

3 395,9 Ha. 

4 582.8 Ha, 

ra-verano 1969 Sembrado 

263.6 Ha. 1 567.7 

l 304.l Ha, 

135.0 Ha. 

878,7 Ha. 

4 582,2 Ha. 



Tabla No. 3 

Producción Agrícola en el Municipio de vanegas, S.L.P. 

(Censo Agrícola de 1970, Direcci6n ~eneral de Estadística) 

Cultivo 

Alfalfa verde 

Chile 

Frijol (solo) 

Frijol 
(intercalado) 

Maiz 
comtin solo 

Maíz común 
intercalado como 
cultivo principal 

Maiz comtin 
intercalado como 
cultivo secundario 

Maiz mejorado 

Superficie 
total 

92.0 

1.0 
10. 9 . 

12 

419.2 

34.3 

88.0 
40.0 

Has. cosechadas 
en el ciclo 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 

5.8 

a.o 

137.0 

10.3 

Producci6n total de frijol es de,13 314 Kg. en 22.9 Has. 

Producci6n total de maíz es de 424 720 Kg. en 581. 5 Has. 

Has. en riego Producci6n 
total en Kg~ 
de 2 ciclos 

72.0 1 587.0 

LO 1 700.0 

2.0 9 016.0 

1.0 4 298.0 

74.1 367 665.0 

B.O 25 290.0 

o.o 28 737.0 

40.0 3 028.0 

Superficie cosechada en el invierno 68-69 y verano 69 fue de 799.3 Has. Esto al compararse con 
las hectáreas de maíz nos muestra que el 72% de las tierras cosechadas estuvieron ocupadas por 
maíz. 

1 

t 



Tabla No. 4 

Indice de Agostadero 

Coeficiente de Agostadero en hectáreas por unidad animal 

Tipo de Vegetaci6n 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 

Lomeríos 
(sobre grava 
Jabonero) 100 47.40 56.46 49.25 

Pedimonte de 
las sierras 
al poniente 21.15 30.25 22.91 

Matorral crasiro-
sulifolio espinoso Sierra del 

Tunal 22.85 31. 95 24.63 

" Serranías 
del poniente 165 28.65 37.65 29.83 

Pastizal hal6fito 
arbosufrutescente Cercano a La 

Trueba 325 13.85 24. 29 15.15 

Pastizal hal6fito 
abierto 375 11. 80 22.23 13.16 

COTECOCA 1974 el indice recomendado es para año con precipitaci6n normal o arriba de la media anual. 

Kg. de forraje, por hectárea, por año con preci:pi'l:aci6n media. 



Tabla Nº 5 

Producci6n Ganadera del Municipio de VanegaR, S.L.P. 

(Censo Agr1cola de 1970, Direcci6n General de Estadística) 

Total para el año 1970 

Criollo Fino 

Ganado vacuno 6 490 438 
k 

Ganado porcino 2 055 8 · 1 

Ganado l.anar 6 456 20 

Ganado caprino 37 439 27 

Ganado daballar 2 521 12 

Ganado mular 586 

Ganado asnal 2 957 



Tabla No. 6 

COMPARACION ENTRE LAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS Y LAS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS * 

Edad Geol6gica 

CUATERNARIA 

TERCIARIA 

CRETACICA 

CRETACICA 
TEMPRANA 

TARDIA 

JURASICA TARDIA 

Unidades 
Litoestratigráficas 

Aluvión 

Grava El Jabonero 

Tg, Tm 

F. Caracol 
F. Indidura 

F. Cuesta del Cura 
F. La Peña 

Caliza Cupido 

F. Tara ices 
F. La Caja 

Caliza Zuloaga 

* Según García-Calder6n (Inédit9). 

Litología Espesor (m) Unidades 
Geohidrol6gicas 

Grava, arena, limo, 
arcilla a veces con 
yeso. 100 H: Acuífero 

Grava sin clasificar 100 G: Acuífero 

Rocas ígneas 30 A: Acuicludo 

Arenisca, limolita, 600 F: Acuífero 
Lutita, caliza lajosa 

Limolita, arcilla, 
caliza 450 E: Acuicludo 

Caliza 350 D: Acuífero 

Caliza arcillosa, 100 C: Acuicludo caliza y limolita 

Caliza 400 B: Acuífero 



No, Nombre 

1 Noria de Jestis 

2 San Juan de la Cruz 

3 Hacienda El Salado 

4 Estaci6n El Salado 

5 El Salado 

6 El Gallo 1 

7 El Gallo 

8 El Tepetate 

9 Tanque Nuevo 

10 El Salitre 

11 Agua Dulce 

12 El Manantial 

13 Santa Ana 

14 Ojo de Agua 

(n) 

(n) 

(n) 

(n) 

(p) 

(p) 

(p) 

(p) 

(p) 

(n) 

(p) 

(n) 

(pJ 

(m) 

Tabla No. 7 

RELACION DE POZOS, NORIAS Y MANANTIALES, 

EL SALADO, S.L.P. Y ZACATECAS · 

Coordenadas Prof. 

Latitud Longitud total 
(m) 

24°13 1 20" 100°43'15" 24.25 

24°14 115" 100°46 1 00" 12.30 

24°18 1 25" 100°49 1 30" 20.00 

24°19 11 00" 100°51'05" 35.00 

24°18 1 25" 100°49 1 30" 250.00 

24°12 1 48" 101°54'55" 11.00 

110.00 

24º10 1 25 11 101°00' 18" 41.00 

24°23'05" 100°58 1 30" 64.00 

24°25'30" 101°04 1 40" 5.50 

24°27 1 50 11 101°03 1 30" 

10.00 

48.00 

n: norias; p: pozos; m: manantial 

Autor: Garc!a-Calder6n (inMito). 

Prof. Gasto 
espejo de lts/seg. 
agua (m) 

22.00 

11.30 

18.00 

34.00 

26.92 32 

9.00 

9.90 48 

38.00 

26.00 

2.60 

14.00 

7.50 

10.00 



Tabla No. 8 

Datos climáticos de estaciones cercanas a El Salado 

Estaci6n Período de Altura Número de Temperatura Promedio de 
observaci6n aproximada años media.anual precipitación 

rn.s.n.m. observados anual + 

Cedral, S.L.P. 1927 - 1930 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 

Precipitaci6n acumulativa en mm., Vanegas, S.L.P. 

ANO ENERO 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 

1967 41. 5 41.5 111.2 135.9 169. 9 211.9 211.9 287. 7 368.7 388.7 402.7 408.9 

1968 6.5 40.9 87.4 87.4 105. 3 134 .8 219 .o 290.5 

1969 

1970 4.0 51.5 51.5 51.5 51.5 160.0 189.5 250.0 325. o 325.0 325.0 325.0 

1971 4.0 4.0 4.0 4.0 28. o 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. o 178.0 298.0 304.0 404. o 

1974 

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 

Sin datos. 



Tabla No. 10 

PRECIPITACION ACUMULADA EN mm DE LOS 6 MESES MAS LLUVIOSOS 

VANEGAS, S. L. P. 

A90S MAYO JUNIO ,JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 

1964 68.0 78.0 78.0 78.0 155.0 178 .8 

1965 o.o 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 o.o 108.5 138.0 198.5 273.5 273.5 

1971 •24.0 117.0 1151.0 151.0 220.5 220.5 

1972 74.5 121.9 222.4 222.4 243.4 237.4 

1973 66.0 110.4 130.4 236.4 236.4 

1974 8.5 18.5 51.l 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 más 

lluviosos es de 263 mm. 
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Tabla No. ll 

Cbservaciones Climatol6gicas 

Estacioo: VANF.Gl\S Estado: San Luis Potosf 
Cootrolada p:ir: S.R.H. 
Periodo: 1964-1976 
Latibld: 23°51' I.ongi tui: 100º52' }lltitud: 1, 734 ll!·S.n,m. 

Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto sept. Oct. No\T. Dic. ANUAL 

'l'e!i>eratura (en ºC) 
Pro1a:lio 12.l 13.8 17.0 20.8 21.8 21.9 21.l 20.6 20.2 17.9 14.7 12.5 17.8 
Mllxima 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 
M!nima absoluta -7 .o -7.0 -7.0 1.0 1.0 7.0 6.0 6.0 3.0 o.o -6.0 -7.0 

Pxecipitaci6n (en ll1!1.) 
Años utilizados para 
el pranedio 11 11 11 12 12 12 ll 11 ll 11 11 ll 

Pl:a!eiio mensual de 
precipitaci6n 17.9 12.1 12.8 5.6 31.4 so.o 45.9 37.1 59.l 18.4 9.5 13.3 313.l 
t de lluvia céW3a nes 
(praralio) 5.7 3.9 4.0 l. 7 10.0 16.0 14.7 11. 7 18.9 5.9 3.0 4.2 100 % 

Pra!Edio de ntí!Ero 
de d!as al mes con 
lluvia mayor a 0.1 
11111. 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 

Evaporaci6n en ll1!1, 
Pl:a!eiio 122.4 132.1 192.l 213.1 216.9 203.9 211.6 194.5 174.7 149.7 132.0 105.6 2,048.6 



Tabla No. 12 

Límites entre distintos tipos de climas áridos segdn la clasificación de Koppen 

1 2 3 

Límite de zona Con lluvias en invierno Sin perío~~ e$~ecífico de Con lluvias de verano 
UVJ. S 

Desértico BW/ 
Estepario BS p T p T + 7 p T -+ 14 

Estepario BS/ 
Hdmeda p 2 T p 2 (T + .7) p 2 (T + 14) 

Donde ;P es igual a la precipitación media anual en cm y T es igual a la temperatura media anual en 
grados centígrados. 

(Hill , 1966) • 



Tabla No. 13 

Resultado del cálculo de probabilidad de la lluvia en la Estaci6n Vanegas, s. L. P. 

Probabilidad 
de precipita- Enero Febrero M3rzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oct. Nov. Dic. 
ci6n en lllll. 

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 o.o o.o 20.0 33.9 32.6 13.0 72.2 2.5 o.o 2.3 

80 % o.o O.G o.o' o.o 3.4 12.6 4.4 o.o 4.0 2.0 o.o o.o 

Nota: con estos resultados vanos que la agricultura de tanporal es marginal debido a la poca y variable nre
cipitaci6n existente; así al sumar la precipitaci6n de mayo a octubre (la /,\poca del principal c:i.Clo 
agrícola) venos que en un 80% de los casos hay probabilidad de que llueva 26.4 nrn, en un 50% de los 
casos será 174.2 nm, y en un 20% de los casos la lluvia alcanzará 498.1 mm. 

1 



TABLA 14 

NU:A OCUPADA POR LAS DISTINTAS UNIDADES O& SUELOS O& EL SALAOO, S.L.P. 

unidad y Asociaciones 
de Unidades de Suelos 

Has. . " del área 
estudiada Has. 

\ del área 
estudiada 

45,662.00 19.75 

Xh - p 35,668.04 1S.4J 

Za - n - gi 26. 772. 72 11.SB 

Xh+XIC•p 21,619.83 9.35 

Xh + I - p 12,701.10 S.49 

XK - p 11,lSU.13 4.82 

Zo - a - p 8,932.SO 3.86 

1 + Xh - p (l,56d.7] 3.70 

R + I 6,724.51 2.90 

XX• ' 6.183.19 2.67 

XK+Xh-p S,336.08 2.30 

4.048.20 1.75 

I+R+Xh-p 3,932.50 1.10 

I+Xh+Xlt-p 3,475,20 1.50 

R+Xh·p 3,068.87 1.32 

XJ;+ZO•n 2,962;80 1.28-

Zo + I + Xq - gi - S 

Zo + XK - n .. 91 

Zo + I + X9 - n - gi 

Zo+XK-n 

zo+Xg-n 

xx.-a-n-p 

Xh-s-n-9 

Xh - s - g 

I + Xq 

I + R 

R+I+Xh-p 
zo • n 
zo+Xt;J+I-n 

XX 

XL 

Xh - • 
Xh + 1 

2,297.52 

2.194.21 

2,086. 77 

1,946.28 

1,880.16 

1,a20.93 

1, 779.61 

1,634.98 

1,101.92 

1,085.39 

1,079.BB 
878.78 
867.76 

742.42 

62).96 

305.78 
185.95 

1 

> t0.60 

Zo Zolonchak 6rtico 
Litosol 

Xb_Xerosol háplico 
Xk_Xarosol cilcico 
Xg_Xarosol gfpsico 

p tase petrocálcica 
11 - " salina 

g_ fase gravpH 

gi_ " 9tp1lea 

Rogosol stklica 

Los litosoles 11111a todas ln asociaciones donde predO!Dinan ocupan el 27.59\ del arca estudiada 

xeroaolea hiiplicos, cálcicos y g!psicos aden1.is de asociaciones donde predominan ocu1'4R el 45. 26 \ del ara 

Los Regosoles mas todas l3s asociaciones dondo este suelo predomina ocupa el 6, 44 \ del ar ea. 

Los Solcnchaka 6rticos rnas todas las asociaciones donde este predOMina ocupa el 20, 71 \ del area. 

El area total B4!9ún aerofotos no restituidas u di! 231,1~6 Has• 

Nota 1 La.o are.u en Ha& aon s6lo valorea aproximados ya que fueron tornadas a 11artir de fotoqrafha aar.m 
no restituidas y por lo tanto difieren a las aroaa reportadas p.ira el area en conjunto, la cual fue cal
culada.a partir de mapas topogrSficos. 
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