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I.- INTRODUCCION

lLas zonas aridas y semiAridas cubren cerca del 30% de la
superficie terrestre. En México, estas zonas ocupan
aprox imadamente el 40% de la superficie del pails,
distribuidas en las regiones centro y norte. Dentro de estas
zonag existen suelos con altos contenidos de yeso, los
cuales han sido poco estudiados.

La denominacidn de suelos yesosns es usado para referirse
3 suelos con concentracicnes mayores al 2% de yeso, el
contenido de yesn se incrementa conforme aumenta la
profundidad del perfil, encontrandose en capas y cada ctapa
por separado recibe el nombre de estrato gypsico segdn lo
acordado por Soil Survey Staff. E]l Yeso es poco abundante en
la naturaleza, se encuentra en muchos suelns de zonas con
precipitaciones restringidas Yy ocasionalwente ocurre en
acumulaciones gque cubren grandes &reas, £asi siempre se
encuentra asociado a calizas.

Seqgin estudios realizados por el INEGI (1985) se han
podido localizar suelos con contenido de yesp en 1los
siguientes Estados de la Repdblica HMexicanaj Chihuahua,
Cpnahuila, Puebla, Querétarno, Zacatecas y San Luis Potostl,
Estos suelns se han pondido observar como manchones aislados
relacionados con suelos de calizas por lo gue no se bha
pndido establecer bién su localizacién.

Las plantas que han podido sobrevivir y adaptarse a
suelos yesosos se les ha llamado gipsdfilas, este tipo de
plantas se han obhservado dentroc de varias zonas Aridas y
semiaridas en el wmundo.

Se ha podido observar gue la selectividad asociada con el
yeso puede ser una importante causa de diferenciacidn de
algunos taxa y estos puaede producir diferencias gque pueden
ser grandes a un nivel genérico dentro de algunps Casos.

Dada la iwmportancia de las zonas Aridas, de los suelos y
la vegetacidn, se pretende contribuir a los caracteristicas
de los suelos yesosos de nuestro pals.



I1.- Objetivos :

Estudiar algunas caracteristicas de los Suelos
Yesosos de nuestro pals.

Conocer las propiedades +fisico-quimicas de los
Suelos Yesosos en algunos Municipios del Estado
de San tuis Potosl.

Contribuir al conocimiento de este tipo de suelos
para una mejor comprension de su problem&tica.

Clasiticar los suelos con hase a su génesis,
morfologla y propiedades +isicoquinicas.

Contribuir al conocimientoc de 1ns elementos
floristicos dominantes de estos suelos.

to



ITI.- ANTECEDENTES

3.1 DISTRIBUCION DE LAS ZONAS ARIDAS A NIVEL MUNDIAL

Las zonas Aaridas y semi&ridas cubren cerca del 30% del
total de la superficie terrestre.

Esta aridez resulta principalmente por la escasez de la
1luvia, se dete, a wmenudo, al modo de circulacion de la
atméstera, particularmente en las partes mls bajas, es por
esto gque los desiertos en el wmundo se encuentran entre las
latitudes 30°Norte y 30° Sur, la direccidn de los vientos
tiende a variar y las masas de aire a sufrir un repentino
descenso. Al ocurrir esto el aire se caldea por el calor
del suelo y produce una dispersion de las nubes, al mismo
tiempo las 2zonas de elevadas presiones Qque separan los
vientos polares del oneste y los tropicales del este aparecen
cerca de estas latitudes.

También hay factores locales que dan como resultado la
ausencia de las lluvias, en los que se incluye la llamada *
sombra orografica ® consiste en que el aire cargado de
humedad choca contra las cadenas montadosas y pierde el
vapor de agua bien en forma de lluvia o de nieve, lo gue
trae como consecuencia la falta de humedad al otro lado de
las montaRas ocasionando aridez.

En estas zonas existe una extesiva desproporcidn entre la
cantidad de agua recibida y la cantidad de agua que se
pierde por evaporaciobn. Dependiendo del grado en gue se
presenta esta diferencia, se puede hacer la distincidn entre
zonas semi-aridas con una precipitacidn anual entre los 500
y 700 mm., zonas aridas gue presentan entre 250 y 500 mm. y
zonas extremadamente aAridas gque presentan valores inferiores
a las 250 mm. ( Walter, 1977)



3.2 DISTRIBUCION DE LOS SUELOS YESOSOS A NIVEL MUNDIAL

Los suelos yesosos se encuentran en 2onas aridas o
semi-&ridas y son localizados sobre rocas o sedimentos
yesosos, en presencia de pocas precipitaciones este yeso
puede ascender sobre el perfil del suelag, formando
horizontes con acumulaciones de yesn. Se pueden encontrar
suelos yesonsos en diversas partes del mundo, como es el
suroeste de Siberia, al este de Siria, en el norte y centro
de Irak y al suroeste se Somalia, también se pueden
encaontrar suelos yesosos en Espafa, Tdnez, Irdn, Repablica
Soviética y la parte sur y centro de Australia. En Awérica
s& han encontrado suelos yesosos en Estados Unidos y en
México.

Dentro de los estudios realizados por diferentes
investigadores scbhre estos suelos tenemos que los primeros
suelos yesiferos fueron identificados por Knop ( Citado por
Grande, 1967) asignandoles el nombre de * Suelos de Yeso *,
entre los que se encuentran los * Suelas sulfaticos ", y en
ellos se incluyeron a 1los *Suelos de anhidrita®,

dependiendo del wmineral dominante.

E! Departamento de Agricultura de los E, U, (USDA, 1%00)
menciona la incidencia de * Suelos Yesosos " en Nuevp
México.

En 1919, Hildgard hace referencia a las acumulaciones de
yeso en el suelo y su estrecha relacidn con su material
basal gue por lo general se localiza en diversas porciones
de América del Norte, ademds menciona acumulaciones de Yeso
en lugares cercanos a Chihuahua y Coahuila.

Kelley (1951) al ¢tratar !os suelos salinos con bajo
contenido de spdio, se refiere a los suelos con yeso
reportados por Dorsey, cerca de Billings Montana.

Kubiena, (Citado por Grande, 1967) reporta
especificaciones generales para suelos con yesos en su
clasificacién para suelps de Europa incluye la variedad *
gipsum solonchack * para suelos yesosos con abundancia de
sales,

Niejensohn (1961) localiz& suelos yeslferos en Argentina
y reporta algunas de sus caracteristicas.



PES/S (oo
iLLAS e oRisEn

Parrmareva t10a0, entnra 1a e-pliraridn de 1a aénesis de
estne gunelce relarinnandn. suo oarigen .ron 1ns  estratns
portadnres rde ‘-ecr. : .

Akvle”iani 11942' Pnederer » Snirdat (1941) han realizain
es*qing e rlasifiracidn de Transcanrasia y Tinez.

Ssnchezr, et 3l 11964V 31 estudiar 12 Agérnesics 1z lIns
SirrnTnn  en Murria en Fspara se refieren a Ins swvelns
Gipsirnsg rAamn sielne zluviales con arumnlacinnes 4e vesn.

Veenehos + G3aith (Citados por Grande 1967) mencionan que
1ns cvelns Aesérticcoe de Fqiptn en nrasiones presentan una
arumilscidn de vezso en la parte inferinr Adel harizonts A,

Fn Mévico Grande (1967) realiza un estudin detsila:s
snbre 'os suelos de tipo yesoso en el Municipio de Msteshusi.
an el Fstadn de San tuis Potost.

Alphen 1971V dentro del “International 1Institste ¢{ar
t and Peclamation and Improvement to Netherlands® pubilica nn
artlculo sobre suslos Yesosos en el cual hace la deszripcidn
detallada sobre este *ipo de suelons en diversas partes dej}
mundo v 1a forma on gque han sido aprovechados.

Agvilera et al (1972Y TNescribe suelos yesnosos en las
Adjunt=s Tamaulipas, F1 mismo autor describe sveloe vesosos
en Tehnacdn Puebal (Aguilera 19720).

Snbre e1 estudic de plantas Tohnston en 194) apzrta ins
primeros estudips reales sobre plantas nque habitan en siteine
yesns en lcoc desiertos de Norte América.

Watarfall epn {1945 renlizé observacinnes cobre i3 fior=
gipaftila en el aurneste de Tevas y iugares ardyacentes =
Niueva Mévirao,

RPredowslki en 1957 estudia la vegetacifdn de las partes
aridas de lps Fstados de %an Luis Potas! y Zacateczs, dandc
nna lista +floristice de las plantas existentes en 13 zona ds
estudio,

Waterfall y Turner en 1947 (Citados por Powell y Turner,
1979) realizan estudios descriptivos sobre un némerc selectc
de plantae cnlectades ~n =nelos vesosns de Texae v RMueuc
Mbvyirn,

Parsaons {974 provee de una revisidn our-ial
publicariones relacionadas ron gypsnfilia en plartas, adenas
discute 1n propensn de ciertas familias a ser gypsofilas, en
particular el casn de Rracsicaceae, Resedaceae, (apparaceas
v las subrlases Chenopaodiaceaer, Nyctaginaceae,
fariophvliiacers y Portulacareae, las rusles conunments
rrecen sobre svelpns yespsos,



el nombre de estrato gypsico segdn 1o acordado por Soil
Survey Sta+t+.

£l yesp es poco abundante en la naturaleza, se encuentra
en muchos suelos de zonas con precipitaciones restringidas
en e}l mundo. Enormes depbsitos de yeso fueron formados en
e] Mesozpico y subsecuentemente cubiertos por depbdsitos
calchreos {CaCO; ) y Siliceos (8i0;) del Cenpzoico (Powell y
Turner, 1979).

Cuando constituye e! material basal! del suelo, es debidp
a gue se localiza en estratos que se encuentran sujetos a
intemperismo y {4uera de la actividad bidtica.

Cuando el yeso se presentan en bajas cantidades es
favarable para e! crecimiento de las plantas, pero rtuando se
presenta en un alto porcentaje, baja la productividad de las
plantas debido a que se producen niveles téxiros en el suelo
gue afectan su crecimiento.

lL.os afloramientos de vyeso se originardn en diferentes
eras. geo.tgicas y en diferentes lugares del mundo.

Posteriormente las rocas yeslferas y los sedimentos
fueron intemnerizados y erosionadas siendo este material
desplazado par .a accidn del viento y del agua.

Dentro de la forwmacidn de los suelos Robinson en 1960,
(Citado por Dana en 1984} ha denominado cowo suelos
primarios a los gue se originan por la intemperizacidn de

-los -winerales gue provienen directamente de la
descomposicitn de rocas cristalinas (lgneas), pero la
mayoria de 1Ips suelos de zonas aridas son de origen
sedimentario, se ha originado a partir de depOsitos de rocas
que han experimentado uno o varios ciclogs de meteorizacidn,
transporiz, deposicidn y consolidacién, A estos suelos se
les ha denominado suelos secundarios.

Los suelos secundarins se han ariginada de wateriales
alterados en edades antiguas, transportados por procesos de
denundacién y posteriormente depositados como sedimentos
seni-acuosos, por esto el complejo de intemperizacion de
estos suelos por lo general no es de origen contemporaneo,
ya que cuando no existe el metamorfismo térwico gue conduzca
3 una recristalizacitin, se acepta gue las rocas
sedimentarias son receptoras de coaplejos meteorizados en la
épaca de su depositacidn ( Brande, 1967).

Los suelos yesiferas definidos tienen como material de
origen rorcas o estrataos portadores de yesn, y también yeso
cristalino estratificado; por lo que sn estos casos la roca
basal es sedimentaria del tipa de las evaporitas o
precipitados, siendo estas rocas de origen gulmico { Grande,
1962,



Pawell y Turner (1979) realizan un astudio detallado
spbre la comparacidn de la flora existente sobre
afloramientos Yyeso0sns de diferentes latitudes.
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2.2 CARACTFRIZACINN DF | QR RUIFL O] YFSNSOS

Fl wesp roma tal e5 un nmineral nn metdlico que constituye
parte del grupn de lag evapnritas., micamente sp encuentra
ronstituido por sulfatp de cslcin dihidratado (CaS0y, 2H M.
Cristaliza en o' sigtema monoclinicn v sienda sus cristales
son generalments de habito sencillp, de forma comhn aplanada
o prismdtica 2 acicular. Presentan uwn Jlustre perlino vy
brillante atras caras subvitrea. S rnlar generalimente es
blancoa, aungee algunas veces puede ser gris, rajo carne,
amarillin miel, aAmarilln oncre, azvl, existen variedades
impuras con frecuencia negras, wWoOrenas rojas O  moreno
rojizas, ademds que puede ir de transparente a apaco.

Nentrp de las variedades nue presenta el yesa se pueden
encontrar las siguentes!

Cristalizada o Selenitaj incolora, transparente; en
cristales precisos o anchas  i3minss, con #frencuencia
grandes., Generalmente {flevible vy d& una fractura f{ibrosa.

Fibrosa; 1lamada qgruesa o +ina, conncido como espato
aatinadn, cuando fibroso con opalescenria cristalina,

Maciza} en forme de Alabastro, con una variedad de grana
fino blancn, delicadamente scombreszda; terross o raca de
veen, una rnca de color mate, ron frecuencia impura, con
arcilla, carbonatn de calcio £ cllice,.

También en cuevas, curinsas formas  curveadas  con
frecvencia agrupadas en rosetas u otras formas, (Dana (9R4),

El vesa es el sulfato mds romin, con +recvencie +forms
capas extensas en conexitin con varias rocas sedimentarias,
espacialmente celizas, esquistos, gredas y arcillas, acurre
en rnoras de todes las edades, pern prevalere esprci2imante
en formaciones Permeanas. Ma sido depositada a gran escals
en aguas marinas y en cantidades mds pequeRas en las aguas
de lagns saladas. Es generalmente de origen primario pero
aveces a5 aorlginado de anhidrita, en algunns rasns grandes
cwerpos se han originado de este moda. Con frecuencios se
encnentran asorniadas a cuerpos de halita y otras sales.
También o5 un productn de actividad volcdnira en 1a que los
himos de Acidn sulfdrico de jas fumaralas han atacado 13 cal
derivada de 1Ins minersles descompuestns de las rocas,
Frecvuentamente esta asoriado A depdbsitos de azufre.

Fl1 t2rminn de srelpns yezasos es usadn para refererirse &
sielns que rontienen mas de ? % de Yesn, =1 contenido de
yesn aumenta ronforme aumenta 1a profundidad del perfil,
pero se encuentra pnr capas v cada rApa por zeparadn recibe



€1 yeso es un wmineral +frecuente entre las rocas
sedimentarias, comunmente se encuentra formando capas
delgadas y frecuentemente intercalado en calizas y pizarras,
cuando proviene de la cristalizacion de los minerales o por
evaporacitn de aguas salinas se encuentra encima de capas de
sal por haber sido deptsitado como uno de los primeros
productos gue criatalizaron.

3.4 PROCESOS FORMADORES DE YESO

El vyeso puede ser acumulado en funcitn a los siguientes
procesas! edafogenéticos, geogenéticas e hidrogenéticos
{(Alphen, 1971).

Procesos Edafogenéticoss

El proceso edafogenético se va a llevar acabo cuando la
translocacidn y la depositacidn de! vyesp en un perfil del
suelo es el resultado de la percolacidn del agua de lluvia
que asciende y luego se evapora aparetemente.

Procesns Geogenbéticosj

El proceso Geogenético se vA a originar cuando es
depositada la +formacitn de yeso en un periodo geolfgico
determinado.

Procesos Hidrogenéticosi

El proceso hidrogenético consiste en que el depdsito de
yeso se origind a partir de la evaporacian de lagos y mares,

En algqunas casps se han formado depbsitos de yeso debido
a la reaccidn gquimica de Nay 86y vy del CaCO; .

L2 morfologla y las caracteristicas fisicoguimicag de lns
suelos yesosnos dependen del origen ¥y procesaos de formacién
de lps depfisitos. La mayoria de los peréfiles premsentan las
vapas yeslferas a cierta profundidad.

Por ejemplo cuando la capa es localizada a 30 cm o was de
profundidad la capa superficial presenta caracteristicas de
suelos no yesosos de Jas zonas circundantes pero con Jam
wmigmas condiciones pedogenéticas. Cuando el vyeso se
encuentra en la superficie la accién del rocio juega un
papel importante en la migracifn del yeso.



3.5 CARACTERIZACION DE LOS SUELOS YESOS0OS EN MEXICO

Segdn estudios realizados por DETENAL (actualmente INEGI)
se han podido localizar suelos con contenido de yeso en los
siguientes estados de la Repdblica Mexicana: Chihuahua,
Coahuila, Puebla, Queretaro, Zacatecas y San Luis Poatosi,
estos suelos se han podido observar como manchones aislados
relacionados con suelos de calizas, por lo gue no se ha
podido establecer bien su localizacién.

En México son pocos los estudios gue se han realizado
sobre este tipo de suelps, algunos estudios han Ssido
realizados por e! INEGI (antes DETENAL) y los resultados han
sido reportados en sus cartas Edaficas.

Un estudio de gran importancia sobre los suelos yesosos
ha sido el realizado por Grande Lé&pez en 1967, caracterizd
la Génesis y la Morfologla de este tipp de suelos dentro
del Municipio de Matehuala en el Estado de San Luis Potosl.

Las caracteristicas de los suelps yesosos reportadas por
Grande Lopez son las siguientes:

Los horizontes de acumulacién comienzan a 0.5 pulgadas |
1.25 cm) y se extienden hasta una profundidad de 27" (67.3
cwm). Fl contenido de yeso en cada uno de estos horizontes
excede al de los horizontes subyacentes aproximadamete en un
30 %.

Caracteristicas generales de los suelos yeslferos!

a),~ Un horizonte superticial! con estructura definida
(platiforme) vy mejor desarrollada gque en Jlos horizontes
inferiores.

b)Y, - Una acumulacién de yeso en los horizontes del
perfil.

c)l.- Una proporcitn reducida de minerales arcillosos,
como una consecuencia de la desilisificacidn, por ser suelos
constituldos principalmente por winerales simples como yeso,
calcita, dolomita, travertino, etc.

Horizonte A.

Es un horizonte mineral donde se acumula la materia
orgnica y hay movilidad de elementos, esta zona retiene
parte del agua entre sus poraos y en el humus gue contiene
para cederla caomo evaporacién o transpiracidn a las plantasj
existe por tanto un movimiento del agua hacia abajo
teluviacitn) asi! comn hacia arriba (capilaridad) y muchas

10



de las caracterlsticas del suelo se deba a esta alternancia.

Los suelos yeslferos presentan un grado de estructura mas
desarrollado en los horizontes superficiales, en general de
clase fina a muy fina, el tipo es laminar ( platiforme ).
Los agregados son poco definidos probablemente en una
constitucién pobre, apenas observable " in situ ® y cuando
se perturba el material se rompe en una wmezcla de unos pocos
agregados enteros y muchos fragmentos, y una gran parte del
material sin agregacidn.

E! vyesp se encuentra en forma de cristales qgue se
encuentran entre las dimensiones de las gravas finas a
partliculas coloidales y cuando esta como “gipsita® o yeso
terroso, dentro de los limos especialmente. Como generalidad
los suelos yeslferos contienen poca proporcidn de arcillas,
debido al poco desarrollo de los perfiles.

Horizonte B.

No necesariamente los suelos yeslferos constan de un
horizonte B, puesto gque son suelps en gue el mwaterial
arcilloso es escaso, y la silice es pobre por lo que
ocasionalmente no se define la zona de concentracidn iluvial
de silicatos, sino que aparecen acumulaciones de materiales
solubles.

Cuando el per+il comienza su desarrollo, se lpcalizan

horizontes transicionales AC, gque tienen propiedades
secundarias de ambos pero sin dominancia de propiedades
caracteristicas ni de A ni de C. En suelos mejor

desarrollados se presenta en forma definida un horizonte
de acumulacitn de minerales arcillosps asotiados con sales vy
minersles simpies (Grande, L.3;1967).

Horizonte C.

Este horizonte 25 de naturaleza semejante al material de
origen, o sea de naturaleza yeslferaj esta poco afectado por
los procesos de alteracidn y carece de propiedades
diagnosticadoras del A, contiene materiales modificados por
intemperismo con influencia bibdtica limitada y agregados por
procesns reversibles. Una propiedad constante de este
horizonte es la acumulacitn de CaCO, y wales saolubles
(Grande, L.; 1967).



A CARACTERISTICAS DF LA VFGFTACTION GIPSQOFILA.

tas plantes nque har podido sobrevivir y adaptarse a
snelns. vegosns se han 1lamaidn gipsofilas, este tipo de
plantas se han nbservadn dentro de varias 3reas Aridas vy
sami-Aridas en ] mundc.

Nentro de las plantas gipsofilas evisten las gipsotilas
nhligadas que son aguellas gue viven Anicamente en snelns
vesnens vy las qipsnfilas farultativas que pneden encontrarsce
en suelos no yesnNsS0s 0 Yes0S0S. Fstas plantas rue habitan
snhre vasp pueden usnalimente ecstar espectantes al contenido
de veso nque puede estar presente en el cueln, entre las
formre Ae vide mas adaptadas pndemos encontrar las hierbas
v arhustos epanns, 2unque también <e pueden encantrar
arhustns altos v Arboles (Parsons, (974),

Parcons (1974) cits que dentro de las Caryophyllaceas, el

qenern Gypsophila tiene varias especies confinadas a limos,
vagsn v suelos =alinns. En el caso de las Ploambaginaceae,
lLimnninm tiene wvariacs especies confinadas a limos, yeso,
suelos salinos v ricos en z7inr

Nuvigneaus v Nensever-de Smet (Citados por Parsons, 1976)
piensan que una formz 4de preadaptacion es posiblemerte la
tolerancia a los bajos niveles de nutrientes,

Tembién es pozihle gue =e encuentre unA relacitn de las
plantas v el contenidz de compuestns secundarins orgadnicns
A= qulfatos. Qe encuentran tres familias relacionadas
Rragsiracisae, Resedareze y (Capparidacesae que &e presentan
en suelos ricos en sulfatos ( Gilberd, 1951 § Hegnaver, 1944
en Parenne 1976) la ¢2amilia Prassiraceae tiene S especies
qvpsntilas en Nerte Amarica,

!.a Resedaceae tiene wuna aesperie gipsofila en Forapa,
Randonia africana fross,, ia cual pueide sar
parrticiilarmente prominente sobre vyesao ¢ King, 1957
Abdallah; en Parsons 19763,

! as Capparidacesae es una familia particalarmente
predominante en Somaliaz ron evistencia sobre svelns y=s0s0%
(Gillils, 1944; an Parsons 1976), ectag plantac presentan
areites glucosedne e probatlemente snn nna adaptacidn para
detener a sus depredadores herbivoros, ademds estos pueden
ser arompafados por ur alto contenidn de sulfatos.

Parsons (1976) menciona que en estudios realizados sobre
gipenfilas en 1o referente a «n composicidn  quinica,
miestran:

Sulfatos, - F! rontenidn ‘nta;, 4e culiatns pars las
anainspermas usualment=z e encusntra an &l rango de 0.1 8



0.3%, bcasionalmente alcanzan el 0.5%. Una mayor excepcidn
esta’en la variedad de haldfitas que pueden contener de 1 a
3.8% y plantas ricas en compuestos secundarios de sulfatos
como Brasicaceae que pueden tener de 3 a un 3.8% .

Muchos de 1o sulfurnos dentro de los andlisis de las
plantas gipsofilas esta presente en forma de sulfatos en
wmayor cantidad gue los sulfuros orgénicos.

Calcio.- Al analizar las gipsofilas se ha agbservado una
actumulacidn de calcio. Trabajos posteriores muestran que
dentro de las plantas gypsofilas el contenido total de
calcio vd de un rango naormal de 1.8% a valores de 9.4%.

Relacibn de Salinidad y Suculencia

Salinidad. - Dentro de la salinidad, el término de
haldbfitas se refiere dnicamente a plantas que toleran el
cloruro de sodio y no otras sales. Cuando algunas zonas
yesosas son  a2ltas en sales presentan una vegetacion
diferente a la que existe dnicamente en suelos salinos (Con
altos contenidos de cloruro de sodin) y esta vegetacidn se
parece a la de los suelos con baja salinidad.

Variag especies de Limonium son ejemplo de gipspnfilas y
haldfitas, ellas poseen glandulas de sal y por alll secretan
la sal y los sulfatos. Dicha secrecidn puede ser observada
como una adaptacion a suelos yesosns salinos

La fuerte diferencia florlstica entre suelos salinos y no
salinos yesosos puede sugerir gue el yeso no eS upa causa
marcada de los diversos efectos osmbticos de las plantas.

Suculencia.- La relaciodn entre las gipsofilas y la
surulencic g5 dificil de entender ( Duvigneaud y Denaeyer-de
Smet 1966,1973; en Parsons,1974) han sugerido gue en Espafia
las dicotiledoneas gipsdfilas son caracterizadas por &sus
hojas suculentas. Esta suculencia es mencionada al
distinguir 1a anatomia de las haldfitas. Las especies
presentan un complicado y bidn desarrnllado tejido en
empalizada constituldo por largas células y carecen de
tejido esponjoso con hojas wmds o© menos cilindricas
{(Mommaerts-Billiet, 1970, citado por Parsons 1976). El
factor suculencia en las plantas sobre yeso puede
correlacionarse mas cercanamente con especies de muy alto
contenido en sulfuros, incluyendo gipsofilas.

Evperimentalmente 1ns niveles altos de sulfatos pueden
causar incrementos en la suculencia ¢ Boyce, 19547 en
Parsons 1976), esto puede sugerir que e] desarollo de la
suculencia en algunas gipsdfilas tienden a diluir los
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efectos sobre niveles de sulfatos en las células, el cual
ayuda a evitar los efectos de los iones tOxicos que pueden
ser acumulados a causa de 1os cloruros i{nducidos en 1la
suculencia.

Posibles causas de la Gipsofilia.

Las plantas que viven sobre yeso usualmente se encuentran
en un porcentaje menor. El yeso puede tener diversos
efectos sobre las plantas, ya que se puede observar gue
algunas especies circundantes no se encuentran sobre suelos
vesosos ¥ la lista floristica es pobre en las comunidades |
Waterfall, 1946, Duvigneaud Yy Denaeyer-de Smet 1966ien
Parsons 1976).

Jonhston (Citado por Parsons 1976) sugiere que las
gipsnfilas se encuentran ausentes cuando el yeso esta
enmascarado por una cobertura de suelo no yesoso aungque esta
capa sonlo sea de 2.5 cwm.

Clearly, mencionado por Parsons (1976), describe los
efectos de suelos yesosos sobre plantas y menciona que estos
pueden ser contradictorios. Un ndmero de estrategias del
comportamiento con altos niveles de sulfuros han sido
desarrollados, incluyendo la excrecién de sulfuros por las
glandulas salinas compo en Limonium supinum, que tienen
grandes cantidades de sulfuros.

En otros casnos los sulfuros se pueden diluir como es el
casn de las suculentas como en QBypsofila hispanica y una
parcial exclusidbn de sulfuros como en Anarrhinum
brevifplium. Finalmente esto puede ser posible también por
la conversién de sulfurns en compuestos  organicos
secundarios, gue ayudan a contrarrestar los efectos ttxicos.




Iv.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1 LOCALIZACION :

La zona de estudioc e encuentra ubicada entre las
coordenadas 100° y 101° de longitud Oeste y entre los 23° y
24° de latitud Norte. Los Municipios correspondientes a
esta zona son Cedral, Matehuala, Vanegas, Villa de Guadalupe
y Villa de la Paz de] Estado de San Luis Potos] (Ver figura

y mapal.

4.2 GEOMORFOLOGIA :

lL.a zona de estudin se localiza en la Provincia genlégica
del Altiplano Mexicano, el cual se encuentra ubicado en la
parte central de nuestro pais. En el Altiplano afloran
rocas sedimentarias marinas, Palevzoicas, Jurasicas ¥
Cretasicas, asi como rocas clasticas del Terciario
continental, con abundantes tobas volcadnicas gue rellenaron
los bolsones y cuencas sinclinares,

En l1a zona de estudio no se han encontrado rocas
repregentativas del PrecAmbrico y del Paleozoico, se cree
que en esta é&poca hubo peritddos de emergencia
particularmente en el Paleozoico medio, Sildrico y Devonico;
(Galvez, Hernandez y Blangquez 19417 en Lépez 1982). En el
Paleozpico Superior al parecer todo el territorio de San
Luis Potosi permaneci® sumergido.

Las invasiones marinas de Tridsico fueron cortas por lo
que al parecer este periddo se considera de regresidn en el
que la erositn fue muy activa (Grande, 19467).

Se han encontrado afloramientos del Tridsico Superior en
una zona cercana a la de estudio ( Regidn del Catorce, S.
L. P. ) con wds de 200 m de limonitas, lutitas apizarradas
cafés, rojo y gris verdaso, con derrames igneos ocasionales
que pudieron pertenecer a la Formacion Nazas o Huizachal.

Tanto en la regién de Charcas como en Pedon Blanco se ha
encontrado el 4fosil Paleoneillp indice del rético carnico !¢
Triasico superior}). No se han encontrado evidencias del'
Juradsico Inferior en el Altiplano Mexicano.



Se ha reportado del Jurasico medio
tBatoniano-Bajociano)la formacidn la Joya, gque se encuentra
identificada claramente en la Sierra del Catorce, S. L. P.,
y se halla integrada por un conglomerado basal de mas de 40
» formado por fragmentns subangulosos de diferentes tamafos
de rocas Ilgneas basicas, arriba del conglomerado se
encuentran mis o wmenos 80 metros de lutitas y areniscas.

Del Jurdsico superior se encuentra la formacitdn Zulpaga
constitulida por Wackestones ( Dunhan 1962} en Lé&pez,1982)
formada por calizas ligeramente arcillosas y por calizas
microcristalinas laminares en ocasiones con estilolitos y
por escasas calcarenitas de grano fino.

Del Cretacico, se puede encontrar la formacidn Tamaulipas
inferior, constitulda por calizas criptocristalinas grices y
gris crema con pedernal gris claro su espesor es de 300 m en
la regidn del Catorce S. L. P.

Formaci&n Guaxcama) se halla constituida por vyeso vy
anhidrita bi&n estratificados en capas de 5 a 50 cm de
espesor de aspecto sacaroide de color gris claro a gris
obscurao, tambien s5e encuentran intercaladas calizas
microcristalinas y dolomitas, las zonas yesiferas del! area
se hallan sumamente plegadas, los plegamientons son pegueros
© y anqostos cambiando en todas direcciones.

En la era Cuaternaria se constituyen los rellenos, suelos
y productos de la erosion de las rpcas emergidas del
altiplano, as! como tobas del vulcanismo. Las rocas
clasticas estan formadas por gravas, arenas, limos,
depdsitos lacustres constitulidas por arcillas y arenas
(Lépez, 1982).
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4.3 CLIMA :

Para reportar el clima de 1a region se tomaron datos de
dos estaciones localizadas en Matehuala y Cedral por ser las
estaciones con mis antiguedad.

Cedral presenta una altitud de (703 msnm, con una
temperatura media anual de 317.8 © € una precipitacion
promedio de 317 mm siendo ios meses was lluviosos de mayo
a octubre con una precipitacitn de 289.34 mm <y los mas
secnos de noviembre a abril con 81.79 ma., El clima reportado
para !la zona segin Koppen modificado por Garcia (1981) es el
BSoKw"(e) gue es el mids seco de los secos con un cociente de
P/T > 22.9, con clima templado y verano calido.

Matehuala, se lpcaliza a una altitud de 1S8!1 msnm, con
una temperatura media anual c=srcana a los 20°C, con una
precipitacién media anual de 460 mm, siendo los meses con
mas precipitacidn de mayno a octubre con 378 wm y los mas
secaos de noviembre a abrii con 82 mm. El Clima segdn Koppen
y mpditicado por Garcla(l981) es el BS Kuw"lel el cual es el
menbs setco de los secos con cociente de P/T > 22.9, siendo
de clima templado con verano calido.



4.4 VUFGFTACION .

LA wvegetacitin de easgta regidn ha sido estudiada por
Rredowsli (1957} giendo considerada rcome del tipo Matorral
Desértico Micratilo. Se distingue por la predominancia de
elementos arbustivos de hnja2 o +foliolo penqueRn y es propio
de 1ns terrennos planos y de las partes inferiores de los
cerros de una grap zona del Altiplana.

Nesds el puntn 42 vista de su fiscnomla este tipo de
vegetarion puede precentar algunas variantes. Un matorral

abierrto con arbunstpa de 0.5 a 1,2 m de altura, compuesto de
una snlz esperie Aominante, v mnchas wveces s&in 1a
intervencibn de otras especies arbustivas, tIn estratn de
eminenria a2iselada ( Yucca spp.! hastz de 6 m de alto, hay
nrasinnes en nue jas camrnidades presentan la forma de un
"RBosque® abierto de Yurca. F1 estrato herbaren gsufre

rambios fennlbgicocs va gue en &poca de secas desapdrece con
frecuencia pnr complato,

l.a gren mavoria 1de las especies del matorral desértico
micrdfilo se caracterizan porque sus foliolos pertenecen A
la categoriz de leptnfilia v nanofilia, Gran parte de las
especries son =2nuales y oitras son perenes dentrn de las
cvnaleg tenemos las sigsientes: Larrea, Flourensia,
Celtis,Condalia v algunas otras,

7

Fn este tipn de vegetacitdn se distingue la siguiente
estrinctura, F1 egtrato mds 2ltoc ¢ 4 3 6 m), en &l cusl
intervienen principalimernte Yucca filifera ] Yuera

decipiens,

El estrato dominante es el arbustivo superior de 2 a2 I m
de alto. la especie mids abundante en &1 es Prosppis
unliflora v algunos otros arbustos menns importantes,

El estrato arbustivo inferior de 0.4 a 1.9 m de alto,
incluye casi siempre 2 Larrea tridentata vy con frecuencia a
Flourensia cernua como dominantes,

En cnantn al estrato herbharen pieden distingnirse dns
nichos ecnldgicos distintas . Un grupo de plantas se halla
preferentemente en los espacios vacins qie dejan entre si
Ins arbustns, en rambio otrns snelen encantrarse en tornn n
al abrigo de los misnos.

o



Fig. 3 _ Fotografia de 1a végefaqiénfde la zona de estudio.



4.5 SUELOS.

Estudios reportados por el INEGI (antes DETENAL) basados
en la clasifticacitin de la FAO, muestran en sus cartas
Edaficas, que estos suelns son de origen Aluvial,
denominandolos por sus caracteristicas como del tipo Xerosol
CAlcico, Xerosol Haplico y Xerosol Gipsico.

Estudins realizados por Grande (1967) basados en la
clasificacién Americana, muestran que los suelos Yesiferos
del Altiplano , rednen ciertas especificaciones de los
Aridisoles,como son lag de suelos de regiones secas, con un
epipedbn &crico y un horizonte de acumulacion de yeso, al
que se asocia un horizonte adicional calcice o gypsico ¢
como 1os ORTID va que contienen un hprizonte de acumulacitn
{de yesp) e igual gue los CALCORTID ya gque no consta de
horizoante salico suprayacente, sino que hay dominancia de
yesn (material spoluble en agua) y la mineralpogla arcillosa
fue incluye mineraies relacitin 2:1.



V.- MATERIAL Y METODO.

5.1 TRABAJO DE CAMPO

Se realizardn dos viajes par2 reconocer la zona y
localizar los citios de wuestrec edatico con suelos
derivados de materiales sedimentarios de cenizas y yeso.
Las colectas se realizardn en el mes de Mayo y de Agosto
dentro de las cuales se colectaron un total de {0 perfiles,
los cuales fueron muestreados la primera capa de 0-5 cm, de
5 a 10 cnw y despues de esta profundidad cada 10 cm se
tomaron muestras, anotando las caracterigticas del persil
como la rcompactacién, el color ¥y se delimitaron algunos
horizontes para pederlos detinir posteriormente, as! como
algunas pruebas qulmicas como fue con HCl y BaCl. .

Se colectd las plantas was caracteristice del lugar, para

su posterior determinacion, también se tomardn fotografias
tanto de los perfiles como de la vegetacién.,

5.2 TRABAJO DE LABORATORIO.

El suelo se seco al aire libre Yy se pasd por un tamiz
malla 10.

En el suelo s5e realizaron las sigquijentes
determinaciones!

Andlisis Flsico!

Color en seco y en hamedo por comparacidn con las tablas
Munsell, (1934),

Densidad Aparente por medio de la probeta Baver, (1962)
Densidad Real por el método del Picrnébmetro Baver, (1935},
Espacio poroso con base a las dos densidades anteriores.
i.as determinaciones de 1las texturasson dificiles de
obtener en los suelpns yesosos, por lo cual se aplicardn

diversos tratamientos como el uso de HC1l de relacion 2:1 vy
regulndo su pH a 7 con NaOH vy varios lavados con agua



deatilada. Tratamiento con acetato de amonio 1 N a pH 7.
Tratamiento con oxalato de sodio y carbonato de sodio como
dispersante, ocupando lavados con agua destilada con previa
destruccién de wmateria organica con peroxido de hidrbdgeno.
También se ocupartn cowmo dispersantes el metasilicato de
sodio y el oxalatn de sodio, al igual qQue el Calgon.

Analisis Quimico.

E! pH se determind con aqua destilada y una solucidn de
cloruro de potasio IN a pH 7, por medic del Potencidmetro
Corning con electrodo de vidrio y calomel.

Materia orgadnica por el wétodo de Walkley Yy Black
modificado por Walkley (1947) y adicionando sulfato de plata
0.15 N para bloguear los clorurns, Jackson (1982).

ta C.1I.C.T. por medic de acetato de sodio, lavados con
alcohol etllico y saturado con actetato de amonio 1 N a pH 7,
por Altimo se tomaron las lecturas en el +flambmetro para
determinar las ppwm de lo0s iches.

Ca++ y Mg++ intercambiables por el método del Versenato
0.02 N Jackson (1982),

Na+ y K+ intercambiables, por medio de +lamometria.

Cuartificacion de VYesn cualitativa y cuantitativa
Richards ( Manual &0 )

Se analizd el extracto de las pastas de saturacién: pH,
conductividad eléctrica, Ca++, Mg++, Na+, K¢, Cl-, S04=, CO3
s HCO. -, sales solubles y porciento de saturaciédn Richards

( Manual 60 ).

e
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VI, - RESULTADOS

Los resultados se presentan citando para cada uno de los
perfiles datos de localizacitén, geologia, campo, laboratorio
y a continuacion el cuadro de datos Yy &u figura
correspondiente

PERFIL No. !

Se localiza a 3 km de la desviacitn de Vanegas de Abajo,
en la carretera gque va de Ceadral a San Tiburcin. Segdn la
carta Vanegas F-14-A-14 del INEGI escala 1: 50, 000 indica
que se localiza a 23° 52’ de Latitud Norte y 100° 37' de
Longitud Oeste. La geologla del lugar reporta que son suelos
de origen aluvial. E!l wapa EdAfico indica gue son Ssuelos
gipsicas con textura media en fase litica, con horizonte
petroyipsico profundo entre 50 y 100 cm de profundidad, se
presentan en un terreno plano con pendiente menor al 6%.
Dentroc de las plantas colectada se determind Larrez
tridentata, Zinnia acerosa, Flourensia cernua D.C. y

Parthepium incanum H.B.K.

En este pert+il se pudo llegar a una profundidad de %0 cm
y en &1 se pregentan los siguientes horizontes: el AL10, Atl,
Al2, C1 y C€2. Los colores gue presentan los suelos en seco
van de gris claroc (10YR?/2) a pardo wuy palido (10YR8/3) vy
en humedo se observa pardo amarillo clarp (10YR6/4) a lo
largo de todo el pertil. Los valores de pH no cawbian a8 lo
largo del perfil, los pH en solucidn salina de KC1 IN a pH
?, relacion 1:5, los valores van de 7,9 a 8.5 y en H O van
de 8.2 a 8.5,

tas determinaciones de la Materia Orgadnica indican una
mayor acumulacidn en el horizonte AL10 con un valor de 2.351%
y va disminuyendo conforme  aumenta la profundidad,
presentando valores de 0.285% en el horizonte C2.

Con respecto a los iones intercambiables se pudo observar
que el Ca++ es el que se presenta en mayor concentraciédn por
ejemplo en el horizonte Al0 ge tienen valores de 82
men/1009r de suelo, estos valores se incrementan conforme
aumenta la profundidad obteniéndose un wvalor de 334
meq/100gr en el horizonte C2. En el Mgt+ we observan
valores de 3.43 meg/100gr en el horizonte A10, en horizonte
A1l un wvalor de 15.21 meq/100gr y en el resto de los
horizontes decrecen un poco los valores presentando valores
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de 8.64 meq/100g9r en el horizonte C2. Para e] Na+ y el K+ se
presentan en menpr proporcidn observando valores para el Na+
entre 4 y 10 meq/100gr y para el K+ valores entre 10.6 y 21
meq/100gr.

ta Capacidad de Intercambio Catiébnico presenta valores
que decrecen conforme aumenta la protundidad por ejemplo en
el horizonte A1O0 se tienen valores de 20.65 meq/100gr y en
horizonte C2 se observa un valor de 14.30 meqg/1009r,

Con respecto a los valores obtenidos a traves de las
pastas de saturacidn se puede observar que el pH se
encuentra alrededor de 8 y la anductividad eléctrica se
encuentra entre 2 y 3.5 mmhos/cer Los iones solubles se
encuentran en bajas concentraciones, excluyendo a los
sulfatos S0.= que se pueden contemplar valores que van de
2.32 weq /100gr en el horizonte AlIO y decrecen conforme
aumenta la profundidad presentando valores de 1.42 meq/100gr
en el horizonte C1 y C2.

Por altimp con respecto al yeso gque se presenta en el
perfil se pueden observar valores que van de 3.0 meq/100g9r
en el horizonte Al10 vy a partir de! horizonte AL2 se
incrementa 21 valor a {7 meq/100gr conservandose alrededor
de este valor a 1o largo del perfi}l (Ver cuadro).
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PERFIL N2 |
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PERFIL No. 2

Se encuentra localizado a 22 km despues de Cedral en la
Cedral-Matehuala. A 23° 40’ de latitud Narte y 100° 40°* de
longitud Oeste. La geologta del lugar indica que son de
drigen atuvial y la carta Edafica (segan INEGI) reporta la
presencia de Xerosoles calcicos el terreno vad de plano a
ligeramente ondulado, con una pendiente menor del 8%. En el
caso de la especies colectadas corresponden a lLarrea
tridentata vy a Condalia sphatulata Gray.

{.as muestras de suelos tomadas fueron de 0-%, 5-10, 10-20
vy de 20-30, en este perfil se pudo observar un mayor
contenido de veso gue de caliza.

Comac se puede observar este pertil presenta 30 cm de
profundidad comprendidos en 2 horizontres el AIO y el C. EI
calor en seco va de pardo grisaceo clarno 10YR&/2 a blanco
10YR8/1 y en hlmedo va de pardo {0YRS5/3 a pardo wuy palido
10YR?/3. El! pH varia de 7.8 a 8.2, La Materia Organica se
acumula en el horizonte A10 presentando un valor de 3.51% ¥
disminuye en el haorizonte C con un valor de 0.94%.

Los iones intercambiables presentan valores altos para el
Ca++ y o1 Mg++ ton respecto al Na+ y el K+; el Cat++ presenta
valores que se incrementan conforme aumenta la profundidad,
estos van de 95 men/100gr en el horizonte A y aumenta a
354 meq/100gr en el horizonte €, en el caso del Mg++ van de
2.17 meq/100g9r en el horizonte A0 a 13.04 meq/100g9r en el
horizonte C.

La Caparidad de Intercambin Cationico Total es de 21.19
men/100gr en el horizonte AlO disminuyendo a 4.9 meqg/100gr
en el horizonte C.

Caon resperto a los valores nbtenidos a traves de 1la
pastas de saturacitdn se puede observar gque el pH presenta
valores alrededor de 8 ¥ la conductividad eléctrica se
encuentra entre 2 y 3.5 mmhos/cs’ a 25°C. Los ipnes solubles
se encuentran en bajas concentraciones con excepcitdn de los
sulfatos que presentan valores de 2.9 mneq/l100gr en el
horizonte 410 y 1.24 men/1009r en el horizonte C.

Por dltimo con respecto al yeso se obsarva un valor
promedio de 12 meq/l00g9r en el horizonte ALO vy de 17
wneq/100gr en el harizonte C.
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PERFIL No. 3

Este perfil se encuentra a 4! km de Matehuala rumbo a San
tuis Potos! con una localizacién de $00° 33'de longitud
Oeste y 23%° 17 de latitud Norte. La 9eologia del lugar
indica que son suelos de origen aluvial, la carta Edafica
{INEGI) muestra que son suelos del tipo Xerpsol haplico,
moderadamente salinos entre 2 y 15 mwmhos, con una textura
media y una pendiente wmenor al 8% y el terreno va de plano a
ligeramente ondulado. En el caso de la vegetacidbh se observe
que estaba constitulda por un matorral de Yucca +ilifera,
Yucca carnerosana,dentro de las plantas colectadas se
deternind: Larrea +tridentata y Prosopis laeviqgota
(tHil1d)N.C.

Las muestras de suelo se colectaron a una profundidad que
va de 0-5, de S-10 y de 10 en 10 hasta 40 cm, donde se
encontrd un duripan. Este pertil como se paede observar
consta de 40 cm de nprofundidad presentando tres horizontes
el primero A0, A-C y C, en seco presenta un color gue va de
pardo grisaceo claro 10YR6/2 a3 blanco 10YR8/1 y en humedo va
de pardo 10YR5/3 a pardo wuy palido 10YR?/3. El pH con
relacidn 1:5 utilizando KC1 iN a pH 7 es de 7.9 ¥y 8 y con H
0 va de 8.2 a 8.5. La Materia Organica muestra valores de
3.77 en el horizonte A10 y disminuye conforme aumenta la
grofundidad obteniendo un valor de 0.25 en el horizonte C.

Los iones intercambiables presentan valores altos para el
Cat+ vy el Mg++ con respecto al Na+ y al K+, e)l Ca++ presenta
valores gue van de 88 meq/100gr en el horizonte A10 vy se
incrementa conforme aumenta la profundidad 2lcanzando
valores de 398 weq/i00gr en el horizonte C. Para el Mg+t se
presentan valores gue van de 7.0 meq/i00g9r en el horizonte A
y aumenta su valor a mayor profundidad mostrando un valor
promedio de 18 meq/100g9r en el horizonte C. En el caso de
la Capacidad de Intercambio Catibnico Total presenta un
valor de 25.42 meq/i100qr en el horizonte Al0 y este decrece
al aumentar 1s profundidad, mostrando un valpr promedio de
10 meq/1009r en el horjzonte C.

Los datos obtenidos en el estracto de las pastas de
saturaritin muestran gue para la conductividad eléctrica los
valores varian de 2.19 meg/1009r en el horizonte A10 a 3.5
me/100gr en el horizonte € y el valor promedio del pH es
de 2.9, Con respecto a los iones solubles la mayoria se
presenta en bajas concentraciones con excepcitn de los
sultatos que presentan valores de 1.44 meg/1009r en el
horizonte A10 y 1.51 meq/100gr en @] horizonte C.



Con respecto al yesa puede encontrarse en  altas
concentrariones a lo largo del pertil, exhibe valares que
van 11.5 meq/100g9r en e! horizonte A0 a 15.8 meq/1009r en
el harizonte C.
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PERFIL No. 4

La localizacidn del perfil es en el kiltmetro 55 de 1la
carretera Matehuala-San Luis Potos! sobre la desviacidn a
Palo Blanco a 2 km de la carretera.

ta geolagla de! lugar indica que son suelos de origen
aluvial, la carta Edatica (INEGI) muestra que son del tipo
Xerosol haplicos, es decir suelos moderadamente salinos
entre 9-15 mmhbs, con una textura media y un terreno que va
de plano a ligeramente ondulado can menas de 8% de
pendiente. Dentro de las plantas cnlectada se determinaron
las siguientes especies: Flaveria ancwala Rob., Larrea
tridentata, Prosopis laevigata (Willd) M.C. Johston., Yucca
$ititera v Yucca carnerpsana. Las muestras colectadas van de
0~-5, 5-10 v de 10 en 10 hasta 490 cm.

Como se puede observar este perfil consta de 40 cm de
protundidad mostrandose en &1 tres horizontes el primero es
el A10 fgue va de 0-5 cm, el segundo es el Ati que va de
5-10, o1 4ltimo horizonte es e! C gue vk de {0 a 40 cwm. El
color en seco vA de gris claro L0YR7/2 a blanco 10YR8/1 y en
humedo vA de pardo 10YRS5/3 a gris claroc 10YR7/2. El pH
presenta valores poco variables siendo estos de 7.9 a 8.1.

La Materia OrgAnica muestra valares gque van de 4.76% en
el harizonte A0 a 0.82% en el horizonte C, observando que
decrece conforme aumenta la profundidad.

Los 31ones intercambiables muestran gque se presentan en
mavor concentracitn el Ca++ y el Mg++ con respecto al Nat+ y
al K+, el Ca++ presenta valores gue van de 100 meq/!00gr en
el horizonte AlO0 y aumenta contorme se  incrementa la
profundidad hasta un valpnr promedio de 400 meq/100gr en el
horizornte C. En lo que concierne al Mg++ presenta un valor
de 12.73 meg/l100gr en el harizonte AI0 y este disminuye
conforme aumenta la prpfundidad presentando valores de 10.645
meqg/i00gr en ! horizonte C. Para la Capacidad de
Intercambio Catidnicop Total se pueden observar valores de
16.84 meq/100gr en el horizonte A0 y aumenta conforme se
incrementa 1la profundidad tomando un wvalor de 25.32
weq/100gr en el harizonte C.

Con respectn a los datps que se obtienen de las pastas de
saturacién son los siguientes el pH varia entre 7.7 y B a lo
largo del pertil, \a conductividad eléctrica varia de 3.63
mmhos/cw en el horizonte A0 a 2.5 mmhos/cw’ en el horizante
C. En lo referente a los i{ones solubles se presentan en
bajas concentraciones con excepcitn de los cloruras que
aumentan con respecto a los otros perfiles



mostrando valores de 0.47 men/100g9r en el horizonte A10 Y
disminuye conforme aumenta e! pert+il presentando un valor
promedio de 0.2 meq/100g9r para el horizonte C. En el caso de
los sulfatos se observan valpres de 1.97 meq/100gr en el
horizonte A10 posteriormente aumenta a 2.468 meq/100gr en el
horizonte Al! y +inalmente decrece a (.34 wmeq/l100gr en el
horizonte C.

En e! raso del yeso se observan valores promedio de 15.8
meq/100gr a través del perfil pertil.
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PERFIL No. S

Este pertil se encuentra localizado a 3 km antes de
llegar a2 la desviacidn a San Francisco sobre la carretera
San Luis Potosi-Matehuala., Geagraficamente se encuentra
ubicado a 100°30’de Longitud Oeste y 23°058e Latitud Norte.
tLa rarta edadtica indica que son suelns de tipo Xerosol
Gipsico, siendo ligeramente salinos de 4 a 8 enhos,
presentando una fase sfdica con una textura gruesa. La carta
qeoldgica muestra gue son suelos de tipo Aluvial. Dentro de
las plantas observadas se encontrd Yucca filifera, Yucca
carnerpsana, lLarrea tridentata, Prosopis laevigata (Willd)
M.C. Johston y Euphorbja antjisiphyllitica,

El perfil consta de 8C cm de profundidad mostrandc dos
horizontes v cinco subhorizontes e! A10, A2, Ci, C2,
el color en seco vd de pardo grisaceo claro (10YR4/2) a
blanco v en héamedo es de pardo grisacen (10YRS5/2) a pardo
palido (10YR&/3}, el pH varia de 7.7 con solucitn salina de
KC! IN a pH 7, relacitn (1:5) y con H;0 de 7.9 a 8.3. Con
respecto a la materia orgdnica se encuentra wmayor
acumulacidn en la capa superior con un valor de 3.178% Yy
decrece conforme aumenta la profundiad alcanzando el Jdato
de 0.41%,

En el caso de Jos iones intercambiables se presentan
valores altons para el caso del] Ca++ y el Mg++ con respecto
al Na+ v al K+ presentando datos que se incrementan conforme
aumenta !a profundidad, en el caso del Ca++ se observan
valores de 144,84 meq/1009r en el subhorizonte AlLOD
alcanzando valores en promedio mayores de los 400 meg/i00gr
en el resto del per+fil. En el caso del Mg++ se presentan
10.16 meq/100gr en el subhorizonte AIO y aumenta hata 55.08
meq/100qr en la parte mas protunda del perfil.

Para la capacidad de intercambio catitnico total se
observa um valor de 22.35 meq/1009r en la superticie del
perfil v este disminuye conforme se incrementa la
profundidad, alcanzando un valor de 18.17 meq/100g9r en lo
was profundo.

En el caso de los datos obtenidos a traves de las pastas
de saturacidn se puede observar gque el pH presenta valores
que van de 8.2 a 8.5 a lo largo del perfil. La
conductividad eléctrica varia de 2.9 mmhos/cm®>a 25°C en el
subhorizonte A10, estos valores asumentan conforme el perfil
es mas profundo obteniendaose de 6.3 wmhos/cm’ en el



subhrizonte C2 . Los iones solubles se encuentran en bajas
proporciones con excepcifin de los sulfatos, estos muestran
valores que van de Q.76 meq/100gr en la superticie de)
pertil y aumentan contorme se incrementa la profundidad
observandose wvalores de 2.8%9 meg/100gr en el subhorizonte
c2 .

En el rcaso del yeso se tienen datos de 14.34 men/100gr ¥y
estps se incrementan conforme aumenta la protundidad,
alcanzando un valor maximo de 21.2 meg/l100gr en el
subhorizonte €2 .
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PERFIL No. &

Este per+il se encuentra localizado sobre la brecha La
Rosita, adentrandonos & km sobre un camino de terraceria, la
desviacidn se encuentra localizada sobre la carretera San
ftuis Potopsl-Matehuala. Geograticamente se encuentra
localizada a 100°30’ de lLongitud Geste y 23°12° de tatitud
Norte, genldgicamnete son suelps de origen aluvial. La
carta edafica sefala que son suelos de tipao Xerosol Haplico,
siendo estas moderadamente salinos con una fase sbdica con
mas de 15% de saturacién de sodio, presentando una textura
media. Las plantas colectadas en esta zona fueron:  Larrea
tridentata, Prosopis laevigata (Willd)M.C.Johstaon, Yugca
¢ilifera, _Yucca carnerosana, _Atriplex gapescens (Pursh)
Nutt, Aloysia qgratissima (Fill.E.Haook). Troncoso,
Citharexylum brachvanthum {(Gray) Gray.

El pertil presenta &0 cm de prafundidad con dos
subhorizontes el A0 y el CI.

Como puede ohservarse este pertil es de color claro, en
seco vad de pardo grisaceo claro (10YR6/2) a blanca (10YR8/1)
y en némedo de pardo arisacen (10YRB/1) a parda wuy palida.
El pH presenta valores promedia de 7.9 con KC! IN a pH 7 con
relacién (1:35) y valores promedio de 8.1 con H,0. En lo
referente al rontenido Z2e Materia Org3nica esta se encuentra
con-mavor acunulacidn en 1a capa superficial con un valor de
4.549%, este disminuye conforme aumenta la profundidad
alcar-ando 0.67% en la parte mas profunda.

Con respecto a los iones intercambiables en el casc del
Ca++ se incrementan 1os  valores contorme aumenta la
profundidad de 89.76 meq/t00gr en la superficie a 446.76
meg/100gr en la parte mis protunda, parza el Mg++ también se
observan valores altos de 14.32 meq/l00gr en la superficie a
89.75 meq/1009r en la parte mAs profunda.

La capacidad de inrtercambio catidnico total disminuye
conforme aumenta la profundidad, encontrandose valores de
23.47 weq/100g9rn en el subharizonte A0 y decrece alcanzando
un valor de 17.32 me/100gr en el subharizonte C1.

Dentrec de los datos cobtenidos a traves de las pastas de
saturacidn se puede observar que la conductividad electrica
se incrementa contorme aumenta la profundidad del per$il
presentando valores de 1.% mmhas/cm’® en la superficie y
alcanzando valores de 3.7 mmhos/cm? en la parte wmas

-~
rv



profunda. En el caso del pH muestra vialores promedios de
8.4 a lo largo del per$il. Para los iones solubles, los que
se presentan er mavyor concentracibn son los bicarbonatos con
valores de 1.02 wmeq/100gr en la superficie y decrece
conforme aumenta la profundidad alcanzando un valor de 0.33
meq/100gr en el subhorizonte Ci. Con respecto a los sulfatos
se presenta un incremento de estos al aumentar la
profundidad mostrando valores de 0.987 meqg/i00gr en la
superficie y se incrementa a 1.736 wmeq/l00gr en el
subhorizante Cl.

En el caso del yeso este se va incrementando a lo largo
del pertil teniendo valores de 8.02 meq/i00gr en la
superficie y se incrementa hasta un valor de 17.88 meqg/100gr
en el subhorizonte C!.

o
pE



PERFIL Ho. &

ESTE PERFIL SE ENCUENTHA UBICALO SOGRE LA BRECIN LA KOSITA, ALENTRAVDONDS & KOt SCSRE LA TERRASEKIA,

ESTA DESVIACI'ON SE ENCUENTRA SOIFE LA CARRETERA SAN LUIS POTOSI - MATEHUALA, RELES TE DRIDEN ALWVIAL.
CLINA BShw'(e)y PRECIPITACION A, 460we, TENPERATURA M. A, 20°C, VEGETACIDN MAIGRRAL ESERIICO AICHUTILD
TAXHONIA EDAFICA! ORDEN ARIDISOL, SUBORLEN ORTIU, GRAN 6RUFQ GYPSIORTHID,

10NES INTERCANBIARLES PASTAS BE SATURAZIIM  1OMES SOLUMES
KOR,  PROF, R Db BRe P L sH 135 M0 Cott Mght kb Kb C.LCLT) YESO Satera- pH C.E.‘ Catt LTI ) Xk C0g: HGy- Cl-  S04° Sales S,
[{} SELD HINEDD gr/al gria’ 01 W 1 weg/i00gr  meq/100gr »q/i00r  cien 2 sahos/cu 129/ 190t seq/100q7 9eq/100g7 gr/al

MO 010 10TRA/Fer-  WORY/Par- L3 LOA2 62,36 28 8.4 4,080 BRJJ5 132 1,084 1088 2347 802 68 B4 L0 LM L1350 020 L0M ¢ 102 .5 .82 0018
: dogrisxec  do grisacen

tlaro
AL} 10-20 JOYRIS2mas 100R3/2Parde B4 280 43,27 7.7 7.9 2,803 33456 49,38 1,086 575 .73 816 5205 84 1B 14838 32 00 LO17 ] B 20 997 L0018
. clare qrisaceo

230 19vRARIan-  10RM2Gris W63 2235 828 7.9 B B2 M504 B.S6 LML 27 1995 W3S S B L7 LI7 .HE 023 088 0 S4 L0 1247 L0017
4} [ tlero i

'LJHo 10R/1B1en~  10WRZ/26ris 09 2,88 40,32 7.9 8.1 (552 452,88 45,28 1,195 095 19,09 {460 3.6 B 190 1084 381 017 01 ] P RS T 0 -3 T 1)
co claro ’

TH050  IOTRR/IMen-  MOTKM/Farde (96 228 5K 2.8 B0 AN 4308 4702 1,086 075 16.89 ILB8 344 85 L9585 .27 015 018 0 W0 L2 000
2] wiy claro .

50-60  10vME/Blane  10WHP/3Pardo (99 2,348 5799 7.8 8 476 AN B9,76 1SB L0790 12,32 1,52 B 85 300 M5 L7 014 0% 0 .'JJ 25 LT3 003
71 wy palide



PERFIL 6

/

{

307

{ g
9 0 4
PH % M.0,
KCI —Hp0... may/iooyr

i

i
!
I
|
l
]

9

I
F
7

o
@
a4

:+

Nat
™en /1a0 qr

coyt
o meq /inegr

7HCOSTV .

ECh

maq )M 9r

$0,4%

! Q

Yeso
wneq /1009y

20



PFPFT Mn, 7

Fste perdil fue realizado a | km do 1R desviacidn a Sante
Poga A2 la rcarretera San luis Potnsti-Matehuala, se localizs
gengraficamente a 1N0°R2{° da longitud Qeste y 23°1R de
Latitud Morte, 1a rmarta genifgice indica nue son svelns de
origen Aluvial y la rarta Eddtica muestra gue son suelos de
tipp ¥Yernsn! Haplicao, estns  suelios snn  moderadamente
salinns, presentando una fase sddica, ron mas de 5% de
saturaridn de hases v con nna tevtura media. Dentro de las
plantas colectadas se determinaron 1as siguientes! Yucca
$ilifara, Yucce carnernsana, larres tridentats, Parthenjum
incanenm H.R.K., Prosopis laevigata (willdy M., TJohston vy

Dalea sp.

Precents unz profundidad de 60 cm distinguiendonse los
siguientes subhorizontes: Lin ALQ (0-10 em), Al1 (10-20 cm),
€1 (20-50 cm) ¥y un 2 (S50-60 cm), En aste suelo se observa
un cnlor en seco nue véd de gris clara (1OYR7/2) a blancn
(10YRB/1)' vy en hdmedo de pardo grisscen {1QYRS/?Y a pardo
muy padlida (1O0YPR®/3). El pH relacidn (1:%) con KC1 IN & pH ?
se encuentra al rededor de 8.9 2 In largn del pertil y con
H N mhestra datos muy altos en 1a superficie (R.5 y B.7}
despues disminuye rconforme se incrementa 1a profundidad
8,2, Para 1a Materia Organicr? los valores snn 3ltos en 12
copa svperficial {2, 645%) y decrare al aumentar la
profundidad hasta e] subhorizonte €2 donde son de N,41%,

En 21 ceso de 1ns innes intercamhiables los valores son
altns ran resperto al Ca++ vy al Mg++, en el caso del Cat++ en
21 horizente AIN presanta walores promedin de RN meqg/100gr,
p=te v2lor se incrementa rcontorme auments la profundidad
alcanrandn valares praomedio en el hnrizonte €2 de 370
mag/100gr. Para &1 Mg++ se presentan valores variables va
que en la rapa superficial con*iene de 1R,324 meq/lid0gr,
posterinormente aste valor decrere en el siguiente
subhnrizonte hasta 1lmegar a un valor de 4.17 meq/l00gr de
annl on adelante empiezan a incrementarse los valores hasta
alranzar en 1o maéds profundo el wvalor de 24.99 meq/i00gr.
Con respectn al Na+ y al K+ Ins valores snn bajos, Para la
capacidad de intercambio catidnico total se ohserva un valor
de 21.53 men/1003r en o1 subhporizonte A0 y derrece confarme
se incrementa la praofundidad mostrandn on valor de 15.21
meg/100gr en In mads profundo.

¥ n el evtracto de satupacidin se datermind 1A
condurtividad eléctrica que va de Q.65 mmhns/cm® a ?25°C en
1a superficie Yy se incrementa obteniendose valores de 2.695
mmhas/cm®  en la parte mds profunda, En el casa del  pH
muactra datps variables en el perfil encontrandose valores

Ay



en la superficie de 8.6 y en la parte mAs profunda de 8.4.
Los ipnes saolubles se presentardbn en bajas concentraciones
con excepcidin de los sulfatos que tienen valores de 1.18
meq/100g9r en la superficie, posteriormente decrecen a 0.80
en la parte mas profunda y en el caso del Ca++ el valare en
la superficie es de 2.08 weq/100gr y decrece a 0.85
men/100g9r en la parte mas profunda.

En el rcasoc del VYeso se presentan valores en el
subhorizonte A10 de 10.7 men/i00gr, este valor aumenta
conforme se incrementa la profundiad alcanzando 19.2
meq/100gr en el subhorizonte C2.
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PERFIL No. 8

Este pertil] se encuentra localizado a 3 km antes de 1la
desviacidn a San Francisco sobre la carretera Matehuala-San
Luis Potos!. Con una localizacidn geografica de 100°29° de
l.ongitud Oeste u 23°00'de tLatitud Norte. La carta genoltgica
indica gue son suelos de tipo aluvial Yy la carta Edatica
muestra que son suelos de tipo Xerosol Calcico, son suelos
moderadamente salinos, con una textura media (INEGI). Las
plantas encontradas en el lugar son! Yucca filifera, Yucca
sarnerosana y Larres tridentata.

Eete perfil <S$ue el whs profundo que se encontrd,
presentando una profundiad de 130 com, delimitandose los
siguientes subhorizontes: Un AI0 (0-5 cw), A1l (5-20 cm)
C1t(20 a 80 cm.), C2 (B0 a 110 cm) y un 1IC (110 a 130 cm).
Presenta un color en seco que va de gris claro (10YRZ2/2) a
blanco (10YR8/1) y en hdmedo de pardo (JOYRS/3}) a pardo muy
palido (10YRZ/3). El pH (1:5) con KC1 presenta valores
promedioc de 7.9 a 8.0 a 1o largo del pertil y con HyO
presenta valores gue oscila de 8.3 a 8.4 en el pertil. En el
vasp de la Materia Orgdnica se cuantificarén valores en la
superficie de 3.41% y decrece alcanzando en jo mas profundo
un valor de 0.40%.

Para los iones intercambiables el Ca++ y el Mg++ se
determinarén valores altos, en el caso del Ca++ en el
‘sublorizonte A10 se presenta un valor de 64.89 nmeqg/100gr
este valor se incrementa hasta la profundiad de 70 cm, de
agqul en adelante empicza a disminuir este ion con un valaor
de 147.37 meq/100gr en la parte mas profunda del perfil. En
el casp del Mg++ se cuantificartn valores promedios de 8.5

meq/100g9r en la superficie aumentando estos valores
conforme se incrementa la profundiad alcanzando un valor de
32.63 meq/i00gr. Con respecto a 1 a capacidad de

intercambio cationico total los valores se incrementan de de
21.73 meq/100g9r en el subhorizonte AlO @ un valor de 28.8
men/100gr en el subhorizonte €1, de este valor en adelante
decrecen lgs contenidos hasta 13.12 meq/i00gr en el
subhorizonte IIC.

Ne los datos obtenidos a traves de las pastas de
saturacibn los valpres para la Conductividad eléctrica
varian en el pertil presentandose 2.3 wmmhos/cm’® en la
superficie, este valor disminuye en el subhorizonte AL0 y
desde este valor se incrementa conforme aumenta la
profundidad presentandose un valor en el subhorizonte IIC de
16.% mmhos/cm®. En el caso de! pH se midieron desde 8.2 en
la superficie y este decrece conforme aumenta la profundidad
alcanzando un  valor de 7.6 en la dltima capa del



subhcrizonte 1I1C. Para los iones intercambiables en el caso
del Ca++ estos aumentan a lo largo del! pertil con valores de
0.78 =meq/100gr en la superticie y aumenta a 2.26 meq/100gr
en el subhorioznte IIC. En el casoc del MNa+ se observan
valores que también se incrementan conforme aumenta la
profundiad de 0.02 meq/100g9r en la parte superticial a 1.79
meq/1C0gr en la parte mas profunda. Para los iones Cl- se
incrementa el valor de este conforme es mayor la profundiad
de 0.045 meq’/1009r a 0.468 meq/1009r en el subhorizonte IIC.
En el caso de lpbs sulfatos los valores también se
incrementan conforme aumenta l1a profundidad de 0.867
meq/120gr en la superticie a 2.79 meqg/100gr en lo mas
profurdo de) pertfil.

Los valores gue se presentan para el yeso son variables
a lo targc del perfil primero se incrementan del
subhorizonte A10 al subhorizonte C! dando valores de 10.9 a
20 meqg/100gr, posteriormente decrece hasta la parte nis
profunda de! subhorizonte IIC con un wvalor de 17.3
meq/100gr.
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PERFIL No. 7

Se encuentra ubicado a 6 km antes de llegar a Cedral
sobre la carretera gque va de Cedral a Matehuala.
GeoarAficamente se encuentra loralizado a 23%44'de Latitud
Norte y 100°41'de Longitud Oeste. Los datos en el mapa de
Geologla muestran gque son suelos de origen Aluvial y la
carta edadtica seffala gue son unidades de Xerosol Gipsico,
con una textura media e indica que presentan un relieve
plano a ligeramente onduladpos siendo la pendiente menar al
8%. Se observa una tase litica {lecho rocosp entre 25 y 50
cm de profundidad. Dentro de las plantas colectadas se
encontrd Bputepa _chesei, _Larrea tridentata y Praosopis
laevigata (Willd) M.C. Johston.

Este per+il presenta 20 cm de profundidad con  un
horizonte C, subdividido en dos subhorizontes un C{ y un C2.

En este perfil se observa en seco un color blanco 10YRB/!
v en humedo es de color pardo palido LOYR&/3. El pH con una
relacidn (1:5) no varia a lo largo del pertil en solucitn
salina KC1 muestra valores promedio de 7.7 y con Hy,0 de 8.0

Por o que se refiere a Materia Organica presenta valores
de 1.63% en el subhorizonte C! y 0.96% en el C2.

Parz laos iones intercambiables en el caso del Cat+ se
presentan valores wmuy altos de 348.8 weqg/1009r en el
subhorizante ¢! y 351 meg/100g9r en el C2. En el caso del
Mg++ we presentan valores de 10.23 meg/100gr en el
subhorizonte C1 y 13.82 meq/100g9r en el subhorizonte C2,

LLa capacidad de intercambin cationicp total varia poco en
el perfil mostrando valores de 11.63 meg/i00gr para el
subhorizonte C{ y 12.30 meq/100gr para el subhorizonte (2.

Con respecto a los innes snlubles se presentan en bajas
concentraciones, la mayoria de ellos por ejemplo los
bicarbonatos aumentan de un subhorizonte a otro presentando
un valor de 0.376 meq/100gr en el subhorizonte Ci{ y 0.498
meqg/100gr en el C2. Los sulfatos SOy = aumentan de un
subhorizonte a otro con valores de 0.9348 meg/100gr en €l Cl
y 1.65% meqast00gr en el L2

El yeso auwmenta también de Jun subhorizonte a otro
presentando un valor de 20.0 meq/100gr para e! C1 y 23.0
meq/100gr para el C2.
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PERFIL MNo. 10

Se encuentra localizado a S5 km despues de Cedral sobre la
carretera Cedral-tatehuala. Se encuentra geograficamente
ubicado a 100°41’de Longitud Oeste y 23°44'de Latitud Norte.
E! orlgen de estos suzlos es de tipo aluvial y han sido
clagificados como Xerosol Gipsicos con textura media, y se
ubican en terrenos gue van de planas a ligeramente ondulados
con menos de 8% de pendiente.

Dentro de 1las plantas colectadas estan! Bouteloa chesei,
Larrepa tridentatls v Prosppis laevigata (Willd) M.C. Johston.

Este pertil presenta 40 cm de profundidad con dos
horizontes el A10, All y el €. 9u color en seco es blanco
10YRB/! y en hdmedo es pardo muy palido L{OYRS8/3. Se pueden
observar valores de pHen relacidn (1:5) que varian de 8.0 a
8.2 con HD y de 7.8 a 7.9 con solucidn salina de KC1 IN a
pH 7. LLa Materia Organica presenta valaores gue decrecen a
1o largo del perti] de 1.37% en e] AlO a 0.6%% en el Ci.

De los iones intercambiables se puede observar gue el
Ca++ presenta valores muy altos que oscilan entre 351.3&
ren/i00gr a 367.0 meq/1009r. FPara el casa del Mg++ las
valores oscilan entre 5.31 meg/{00g9r en el horizaonte AL0,
posteriormente decrencen ¥ vuelven aumentar en el
subhorizonte C! a un valor de 8.5! meq/100gr.

lLa capacidad de intercambio catidnico total varia poco a
1o largo del perfil mastrando valores de 11.27 meq/100gr en
el cubhorizonte A10 ¥y en el horizonte C! aumenta a 13.75
meq/100gr.

Para los iones solubles los bicarbonatos presentan poca
variacidn a lo largo del perfil ya que se nhservan valores
que van de O0.60 meq/l00gr en el horizonte A10 a O0.66
meq/100gr en el horizonte Cl. Los sulfatos acumulados en el
perfil también presentan ppca variacidn ya que opscila
alrededar de 1.2 meq/i00gr en todo el pertil.

El yesn se puede ohservar gue estd presente en altas

concentraciones a lo largo de tndo el perfil nostraando
valores a3l rededor de los 18 weq/i004g9r .
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VIT.~ DISCUSION.

.a aridez es el resultado de un conjunto de factores
flsicos dificiles de evaluar con exactitud y es 1la
vegetaciftin entre otros aspectos la qgue refleja las
condiciones de Aridez o humedad (MnsifAo§l978), es también un
buen indicador del tipo de material edafico al cual se ha
adaptado en su evolucidn y tal es el caso de las gipsdfilas.

Loz suelos yesosns se reportan para seis estados del
norte de 1z Repablica Mexicana (INEGI), localizandose en
mavor proporcidn en e} Estado de San tLuig Potosi, sin
embargo como puede verse en los antecedentes faltan
numérnsas zonas por estudiar.,

Es por estno gque se decidid estudiar estos suelos, la
vegetacidn predominante y asi contribuler al conocimiento de
los suelons vesosns Yy sus caracteristicas en cinco municipios
de San Luis Potost.

El yeso es un elemento ppco abundante en la naturaleza,
constituye parte del grupp de las evaporitas, estando
guimicamente constituldo por sulfato de calcio dihidratado
{CaS0y. 2 H,0). En la Repablica Mexicana se observan suelns
yesosos como manchones aislados relacionados con suelos
calcarens.

La zona de wmuestreo se encuentra localizada en la
Provincia gepldgica del Altiplanc Mexicano, geograficasmente
se encuentra ubicada entre los 100 y 10! grados de Longitud
Oeste y entre los 23 y 24 grados de Latitud Norte,
correspandiendo a esta zona los Municipios de Cedral,
Matehuala, Vanegas, Villa de Guadalupe y Villa de la Paz en
el Estado de San Luis Potosl.

El clima del lugar se reporta en la regidn de Cedral como
el BSoKw"le) qgue es el mAs seco de los secos con una
temperatura media anual de 17.8°C y con una precipltacion
promedia de 317 mm encontrandose 3 una altitud de 1703 m.
El clima reportado para la regidn de Matehuala es el
BSKnw"le) siendo el menos seco de los secos, presentando una
precipitacidn media anual de 440 mm y una temperatura media
anual de 20°C, y localizado a 13581 manm.

LLa geplogta del lugar indica que durante &1 Cretacico se
origind la formacidn Guaxcama la cual estd constitulda por
yesao ¥ anhidrita bien estratificada,
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también se entuentran intercaladas calizas microcristalinas
y dolomitas. Las zponas veslferas del Aarea se bhallan
sumamanete plegadas, los plegamientos son pequeros Y
angostos, presentandose ern todas direcciones. Posteriormente
en la era cuaternaria se constituyen los rellenos, suelos y
productas de Ja erosidn de las rocas emergidas del
altiplano, asl como tobas del vulcanismo (Lbpez, R.; 1982).

La wvegetacidn de! lugar ha sido denominada por
Rzedowski (1941) como del tipo Matorral Desértico Microtila,
distinguiendose por la predominancia de elementps arbustivos
de hoja o foliaolo pequeRo gue son praopios de terrenos planos
y de Jas partes interiores de los cerros gue dominan gran
parte de la zona del Altiplano. La gran mayoria de las
especies del matorral desértico nicrdfilo con respecto al
tamafo de los +oliolns pertenece a la rcategoria de
leptofilia y nanofilia, siendo algunas de ellas anuales vy
otras perenes.

Dentro de la plantas observada en la zona de estudio se
encantraron especies g9ipsofilas comp fue el taso de Bouteloa
chesei Qgue es un pasto gque se agrupa en faorma semicircular
el cual se encontrd en los perfiles 9 y 10 que presentan
altas concentraciones de veso desde el inicio de 1a
superficie. En estos perfiles se encontrardn pocas especies
como fue Larrea tridentata y Prosopis laevigata (Willd)M.C.
Johston. En el resto de 1los pertiles tuvierdn bajo
contenido de yeso en la supertficie se, determinardn
diterentes especies como  sDOn las sigquientes: Larrea
tridentata, Yucca +ilifera, Yucca Ccarnerosana, Zinnia
acergsa (D.C., A.Gray), Flourensia cgernua D. C., Condalia
spathulata Gray, Prosopis laevigata (WilldJM.C., Elaveria
anomala Rob., Atriplex canescens {(Pursh) Nutt, Aloysia
gratissima (Fill, E. Hook) . Troncoso. Citharexylum
brachyanthum (Gray! Gray, Partharexylum ingcapum H.B.K.,
Euphprbia antisiphyllitica y Dalea sp.

Los perfiles estudiadas se relacionan genéticamente por
algunas caracteristicas que comparten en general coma es el
color del suelao, sugun las tablas Munsell, eon seco varian de
pardo grisacen claro {10YR6/2) & gris clara (10YR?/2) a
blanco y en hatmedo la mayoria de los perfiles presentan
color pardo (10YRS5/3) & pardo grisaceo (10YR5/2) a pardo wuy
palido (10YR8/3). El pH en la mayoria de laos perfiles varia
de 2.9 a 8.1 con KC! (1:35), con Hy0 los valores varian entre
8.0 ¥y 8.5 a 1o largo de los diferentes perfiles.

Para 1a determinancidn de 1l1a Textura del suelo se
llevarbn a cabo varios procedimientos, debido & que su
principal problema fue 1la floculacidn a causa del yeso
excesivo en el suelo, el cual cementa las partlculas y evita
su dispersitn,

Se realizardn diversas técnicas cowmo fue por medio de



tamices pero no did resultado ya que las particulas se
encontraban cementadas por el yeso y debido a esa causa al
egtarse lavando el suelo con agua no se desprendian todas
las particulas v no se pudo cuantificar realmente el

contenido de arcillas, limos y arenas.

Otro procedimiento fue el tratamiento con HCl relacion
21, rivelando su pH 7 con NaOH, en este caso el tratamiento
fue muy drastico cen lo cual las particulas eran atacadas
fuertemente con el Acido, presentandose mayor cantidad de
arcillas en las muestras que pudieron ser cuantificadas.
...Ur tercer procedimiento fue la utilizacion de acetato de
amonio IN a pH 7, pero tampoco se pudo obtener la dispersién
de 1a muestra.

El cuarto procedimiento fue la utilizacion de carbonato
de spdio vy oxalato de sodio como dispersantes y realizando
lavados con agua destilada, todas las muestras tuvierdn una
previa destruccidn de materia orgdnica con peroxido de
hidré&geno, con ningdn tratamiento se obtuvierdn resultados
para la dispersidn de muestras con altp contenido de vyeso,
ton 1o tual se aprecid la textura al tacto deduciendose gue
se trata de un suelo limoso.

Para una mejor comprensidn de los suelos estudiados se
han agrupado los perfiles segdn sus caracterlsticas.

Per+$il No. 1 Municipio de Vanegas.
Este pertil es de 90 cm de profundiad con los siguientes
subhorizontes un ALO0, ALlf, A12, Cl vy (2, en este pertil
podemos observar que el color del suelo va de blanco
{10YR8/2) a pardo muy palido (10YR8/3) en seco y en hdmedo
se observa el color pardo amarillento claro (10YR&4/4) a lo
largo del perfil. La materia orgdnica es de 2.51% en la
superticie del perfil y disminuye conforme aumenta la
profundiad, on el caso de los iones intercambiables se
encuentran en altas cantidades el Ca++, Mg+t+ y K+, el Cat
presenta valores gue van de 82 meq/100gr a 337 wmeq/100g9r, el
Mg++ contempla datos variables a 1o largo del perfil
oscilando estos entre 8 y 15 meq/100gr y en el casoc del K+
es el pertil en el cual se presentan valores mas altos de
19.6 meq/100gr vy disminuye a traves del perfil con valores
de 10.9 meq/i00gr, para la Capacidad de Intercambio
Catibnico se encuentran valores de 20.65 meqg/l00gr en la
superficie y decrecen estos valores conforme aumenta la
profundidad, con un valor de 14.30 meq/i009r.

Para las pastas de saturacién presenta una C.E. que
oscila entre 2y 2.6 mwhos/cm’ a lo largo del perfil, los
iones solubles gue se presentan en mayor concentracién son
los sulfatos §0y = que presenta valores que van de 2.32
men/100ar en la superficie a 1.42 meq/100g9r en la parte mas
profunda del perfil. En el caso del yeso muestra valores
bajos en la superficie de 3 meq/100g9r los cuales se van
incrementando en el interior del perfil a 17.6 mweqs100gr.

Lo



El1 Pertil No. 2 localizado en el Municipio de Villa de la
Paz, preserta un comportamiento muy parecido al perfil 3, 4
v 6 pertenecientes a los Municipios de Matehuala, Villa de
Guadalupe y Guadalcazar.

Estos perfiles se caracterizan por ser SOmMerons,
presentando el mas profundo fue de 60 cm, dos de ellos
muestran horizontes A10 y Ci y los otros dos presentan
horizontes A10, All y C1. Presentan un color en seco que va
de pardo grisaceo claro (10YRé/2) a blanco (10YR8/1) y en
hdmedo de pardo (10YRS/3) a pardo muy palido (10YR7/3).

En todos ellos se encuentra el mayor contenido de materia
orqanica en la superficie y disminuye conforme se incrementa
la profundiad de! per4il. Para los iones intercambiables en
todos 1os perfiles se cuantifice un alto contenido de Ca++,
en la mayoria se observa un contenido de cercano a los 100
meq/100gr en la superficie y se va incrementando conforme
aumenta la profundiad del per+i] alcanzando valores cercanos
a los 400 men/100g9r, en el caso del Mg++ los contenidos
tienen valores altos en los perfiles pero estos valores
varjan entre un perfil y otro. en el caso del Nat y el K+ se
presentan en bajas concentraciones. :

La Capacidad de Intercambio Catidnico Total en todos los
perfiles presenta una mayor cantidad en la superficie con
valores promedio al rededor de los 20 meq/l00gr vy
posteriormente disminuyen conforme aumenta la profundidad
del per#il.

Con respecto a loz iones solubles obtenidos en las pastas
de saturaciédn, originaron una conductividad electrica en
tres de, los perfiles valores que oscilan entre 2 y 3
mmhos/cw y en el pert+il no. 6 se observan valores entre
1.5y 3.7 wmhos/cmd, dentro de los iones solubles de los mas
altos que tenemns son los sulfatos con valores gue van entre
1 vy 2 meg/t00gr en todos los perfiles. Por 4altimo con
respecto al veso se encontraron valores entre 1§ y 16
meq/100gr en los perfiles 2 y 3, en el perfil 4 se
presentan valores entre 15 y 16 meq/100gr y en el perfil 6
se mostrarpn valores entre 8 y 17.8 meq/i00gr.

Perfil 5. 7 y 8 pertenecientes al Municipio de Villa de
Guadalupe.

Estos perfiles son de los mids profundos QqQue se
muestrearon, observando uno de ellos hasta una profundiad de
1.30 m ( No. 8), estos perfiles presentan un cplor en seco
que va de 9gris claro (10YR?/2) a blanco (10YR8/1) y en
hémedo de pardo (10YRS5/3) a pardo muy palido (10YR 7/3), los
ruales tienen un contenido de materia organica alrededor del
3.3% que decrece conforme se incrementa la profundidad,
alcanzando valores hasta de 0.4%. Para los iones
intercambiables el Cat+ @s el que se encuentra en wmayor
proporcitn con valores ngque van de 144.84 a 448
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meq/100gr a lo largo del perfil No. 5, de 81.6 a 360.41
meq/1009r en el perfil No. 7 y en el perfil No.8. los
valores disminuyen mostrando de 64.89 a 388 meg/100g9r a la
mitad del per+i) y despues disminuyen alcanzando un valor
de 147.37 meq/100gr en la parte mas profunda <el perfil.
Para la Capacidad de Intercambio Cationico Total en 1la
superficie de todona ellos presentan valores cercanos a los
22 meg/t100gr y decrecen estns conforme se incrementa la
profundiad,

En el caso de lps datos obtenidos a traves de las pastas
de saturacién los valores son variables en e! ctaso del
perfil No. 5 presentando datos gue van de 2 a & mmhos/cm’ a
lo largo del perfil, en el No._ 7 los valores cambian siendo
estos de 0.45 a 2,65 mmhos/cm a lo largo del perfil, por
dltimo el perfil no. 8 muestra valores gue van de 1.6 a 16.5
mmhos/cr® . Para los iones solubles los gue se cuantificaron
en mayor ctantidad fueron los sulfatos obteniendsse valores
variables en los tres perfiles, en el pertil No. 5 los
valores van de 0.76 a 2.8%9 meq/i00gr, en el perfil No. 7 se
observa una mayor concentracion en la superticie siendo de
1.18 meq/100gr y decrece conforme aumenta la profundiad a
0.80 men/100gr, por 4ltimo en el perfil no. 8 se presenta un
incremento conforme aumenta la profundidad de 0.84 meg/100g9r
en la superficie a 2.79 weg/100g9r en lo mas profundo. En el
caso de! perfil no. 8 se observd un incremento en los
cloruro con valores qQue van de 0.045 a 0.678& meqg/100gr
conforme se incrementd la profundiad del pertil.

En el caso de! yeso se observardn valores alrecedor de 11
meqn/100g9r en la superficie de los perfiles y este valor se
incrementaron canforme aumento la profundidad alzanzando un
valor cercano a 20 meq/l009r en dos de los perfiles con
excepcidn del perfil 8 el cual despues de alcanzar los 20
meq/100gr comienza a disminuir presentando un wv=zlor en la
parte wmas profunda de {7 meqg/100gr.

Perfiles No © y 10 Municipio de Cedral.

Estos dos perfiles se caracterizan por ser someros
presentando una profundidad maxima de 40 cm,se observa en
seco un color blanco (10YR8/2) a 1o largo del pertil y en
humedo se caracterizan por el color pardo palido {10YR6/3).
Con respecto al porcentaje de M.O0. presentan walores al
rededor de 1.5 decreciendo estos onforme aumenta la
profundiad alcanzando un valor en el perfil No. 1G de 0.6%9%.
En el cas» de lvs iones intercambiables para el Ca++ Qque es
el que tiene una mayor concentracitn se observan valores
entre 320 y 370 meq/1009r en lons dos perfiles. Para la
capacidad de intercambioc catiénico total er: los dos
perfilez se observd un valar de 1 meg/10Csr en la
superficie y posteriormente aumentd conforme se incremento
la profundiad.
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De los valores obtenidos de las pastas de saturacién la
conductividad eléctrica muestra valores alrededro de 2 mmhos
/ecm a 1o largo del perfil. En el vtaso de los iones solubles
los sulfatos son lnos gue se presentan en mayoar concentracion
can valores de de 0.93 a 1.467 meq/100gr en el perfil No. 9 vy
de 1.28 a2 1.3! meq/100gr en el per+il No. 10. En el caso
del yeso estos dos perfiles son los que reportan valores mas
altos para el perfil No. 9 son de 20 a 23 meq/100g9r y para
el perfil No. 10 son alrededor de 18.4 wmeq/100gr a lo largo
del perfil.

Estos dos perfiles se observd que el contenido de yeso
fue muy alto desde la superficie, esto pudo haberse debido a
nque al ser escasas las plantas, la erosién edlica ha
acarreado el material que se encontraba en la superficie
{subhorizonte Ai0 y All), poniendo al descubierte el
horizonte C.

Estos suelos han sido determinados por el INEGI
basandose en la clasiticacion de la FAO cowo unidades de
suelo Xerospl CAlcico, Xerosol Haplico y Xerosol Gipsico.
En base a la clasificacian del Spil Taxonoay (1975) laos
perfiles estudiados reunen las especificaciones del Orden de
1os ARIDISOLES, indicando gue son sueios gue se presentan en
regiones secas (con baja precipitacion y los suelos son de
colores claros), con un epipeddn dcricp ¥y un horionte de
acumulacibn de yeso al gque se le puede asnciar un horizonte
adicional con calcico, ademds de que cusmple con las
diterentes propiedades de los aridisoles como son: Suelos
can un horizonte cdlcico gue subyace debajo de un epipedén
terico calcareo, no presentan horizonte argilico o natrico,
pero pueden presentar uno o wmds horizontes seguidos, los
cuales pueden medir hasta un metro de profundiad como es un
calcico, petrocalcico, gipsico, petrogipsico o cambico o
duripan, estas suelos pueden presentar en extracto de
saturacidn, una conductividad electrica de 2 mmhos o wmas por
centimetro a 25°C.

Pertenece al suborden ORTID ya que son suelos gue no
tienen un horizonte argilico o natrico, pueden presentar |
m de profundidad de suelo siendo este horizonte calcico,
petrocaleico, gipsico, petragipsico, o cambico & duripan
presentandose uno o0 wmads), pueden estar en un régimen de
humedad aridico o xerico y una conductividad eléctrica en
los extractos de saturaciédn de 2 mmhos o mads por centimetro
a 25°C (Soil Taxonomy 1975).

Se encuentran dentro del gran grupo de los GYPSIORTHID,
este suborden se caracteriza por presentar un suborizonte
9ipsico o petrogipsico, pudiendo alcanzar hasta de un metro
de espesor, en ocasiones pueden mostrar horizontes calcicos
0 cambicos (Soil Taxonomy 1973).



UTII.- CONCLUSIONES.

En el presente trabajo se aportan datos para un wejor
entendimiento de los suelos yesosos de algunos puntos de los
Municipios de Cedral, Matehuala, Vanegas, Villa de Guadalupe
y Villa de la Paz del Estado de San Luis Potost guedando
localizados entre los 23°00°y 24°00'de Latitud Norte y los
100°00'a los 101° de Longitud Ceste.

Los suelos muestreados se encuentran localizados a una
altitud entre los 1981 v 1703 m.s.n.m. Y con una temperatura
media anual entre los 17.8°C y los 20°C. E) clima de 1la
regidn se encuentra entre el BSoKw"le) que es @] mds seco
de los secos y el BSKu*(e) que es el menos seco de los
secos, con una precipitacién promedio entre los 317 Bm y los
4460 mm,

Estos suelos se encuentran localizados en el Altiplanci
Mexicano son de orlgen aluvial, ademds de que este tipo de
suelos son ricos en sulfatos que se depositaron en forwma de
yeso, con un proceso geogenético que se llevd a cabo a
partir de la evaporacidtn de lagos y mares, durante el
Terciario, originando las evaporitas yesosas

Por 1o general los suelns vyesosos &e  encuentran
relacionados con depbsitos de calizas & acarreos Y
depositacidn de capas superticiales de caliza que cubren
los depdsitos de yeso. Este es el caso de la mayoria de los
perfiles estudiados y es por esto que el mayor contenido de
veso se localiza al profundizar en el pertil.

Se realizarén los analisis +$isico y qulmicos de 1los
perfiles colectados con los ruales se pudo comprobar que la
zona muestreada tiene altas concentraciones de yeso
alcanzando valores de hasta 20 megq/100gr en la mayoria de
los perfiles. El pH para la mayoria de los perfiles es
alcalino con valores promedios alrededor de 8.0. Los
contenidos de Ca++ {ntercambiable en la mayoria de los
perfiles son muy altos con valores gque van alrededor de 70
meq/100gr en la superficie del perfil hasta valores promedio
alrededor de 350 meq/100gr en el perfil. Lops wvalores de la
materia orgadnica son altos en la superticie en prosedio
alrededor de 2.5% vy disminuyen conforme aumenta 1la
profundidad hasta valores promedio de 0,5% en el pertil.

La capacifdad de intercambio catidnico total presentan
valores promedio alrededor de 20 meq/i100gr de suelo vy
posteriormente disminuyen contorme aumenta la profundidad
del perfil. La textura al tacto se deduce gue se trata de
suelos limosos,
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Por sus caracteristicas estos suelos quedan incluldos
dentro de 1a clasificaciédn del Soil Taxonomy (1975) dentro
del orden de los ARIDISOLES por ser suelos de regiocnes
secas, con un epipeddn écrico Yy bhorizontes adicionales
(cAlcico o glpsico); como los ORTID ya que tienen un
horizonte de acumulacién de yeso e igual que los GYPSIORTHID
no consta del horizonte salico suprayacente, sino que hay
dominancia de yesp en el perfil.

Las propiedades de estos suelos hacen gque la vegetacion
sea variada, incluyendo especies propias de suelos yesosos
como Bouteloa chesei y especies propias de zonas calizas.
Entre las especies encontradas a 1o largo de los perfiles
tenemos: Larrea tridentata, Yucca K filifera, Yucca
carnerosana,, Zinnia acerosa (D.C.),A. G&ray, Flourensia
cernug D.C., Condalia spathulata Gray., _Prosopis laevigata
(Willdy M.C., _Elaveria .anomala.Rob., Atriplex canescens
{Pursh]} Nutt., Aloysia jssima (Fill, E. Honk) .
Troncoso., Citharexylum brachyanthum (Gray)Gray., Partheniua
incanum H.B.K., Euphorbia antisiphyllitica, Bouteloa chesei
v Dales sp.

Los requerimientos de las plantas gipstfilas se wven
suplidos adn en la capa superficial de caliza por el alto
contenido de sulfatos. En general los suelos yesonsos que se
encuentran en México han sido poco estudiados y menos =2dn
con respecto a la vegetacidin, por lo tanto es necesario
revizar mas estudios en las zonas yesosas del pals, para
conocer los grados de fertilidad de los suelos yesosos, para
darles lps usos y manejns adecuados en funcién del clima y
la vegetacibn.
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