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INTRODUCCION

El agua es sin lugar a dudas uno de los factores deter-
minantes para el desarrollo agropecuario de cualquier enti-
dad, de hecho, este factor incrementa la potencialidad de -
sus tierras y por ende su riqueza y prosperidad. Sin embar
go ademis de la cantidad y disponibilidad de los recursos -
hidricos, es importante considerar para 1la evaluacidén de su
potencialidad la calidad de las mismas, ya que el empleo de
aguas inadecuadas, trae como resultado una baja en el rendi
miento de los cultivos y una contaminacibén en el suelo don-
de se emplean, qué en casos con problemas de salinidad y --
sodicidad que existen en muchos distritos de riego de nues-
tro paiz y de otras partes del mundo, que son el resultado-
del mal uso y manejo de aguas inadecuadas para la irriga---

cidn.

El Estado de Nuevo Lebdn, debido a sus caracteristicas -
fisiogrdficas y termopluviométricas, de hecho no cuenta con
gran potencialidad de recursos hidrolégicos, por lo que la-
agricultura bajo riego pricticamente se circunscribe a pe--

quefias superficies diseminadas en diversas partes del esta-

do.

Considerando la escasez de recursos hidricos del Estado

y la importancia que representa la calidad de los mismos --



para el desarrollo de la agricultura bajo riego, se realizé
el presente estudio, que tuvo como objetivo primordial la -
evaluacién de los principales paridmetros que definen la ca-

ljdad de las aguas desde el punto de vista de la irrigacién.

El estudio se divide en dos partes: la primera, corres-
ponde al anidlisis de las aguas de las provincias fisiografi
cas denominadas capas del terciario y zona del piedmont 6 -
serranias y cerros; y la segunda, a las regiones de la Sie-

rra Madre Oriental y de la Altiplanicie.

Las muestras se obtuvieron de pozos de bombeo, canales,
presas y arroyos, utilizando para su evaluacién las caracte
risticas mis importantes que determinar la calidad del agua
para riego; concentracién total de sales solubles, concen--
traeién relativa de sodio con respecto a los cationes cal-
cio'y magnesio, concentracién de boro y concentracién de bi
carbonatos con respecto a la concentracién de calcio y mag-

nesio.



LITERATURA REVISADA

1.- Localizacién del drea de estudio

El Es tado de Nuevo Ledn esta constituido por una super-

ficie de 64,555 Km®

2

. de esta, aproximadamente el 59%, 6 sea
38,100 Km“, corresponden a la Regién denominada Llanura Cos
tera del Golfo, la cual constituye el drea de estudio del -
presente trabajo. Dentro de esta Regidén se localizan los -

siguientes municipios 6 entidades:

Municipio o Entidad Superficie en Km?
1.- Congregaciéﬁ Colombia 319.9
2.- Andhuac 3801.7
3.- Lampazos 1020.0
4.- Vallecillo 1859.9
5.~ Paréas 992.0
6.- Sabinas Hidalgo 1661.6
7.- Villaldama 870.5
8.- Agualeguas 917.6
9.- Gral. Trevifio 391.8
10.- Cerralvo | 949.8
11.- Melchor Ocampo 223.2
12.- Los Aldamas 778.7
13.- Dr. Coss 664.6

14.- Gral. Bravo 2073.2



Municipio

18..~
16..-
17.

18.-
19.-
2%~
21.-
22.-
25w

24. -

25:-

26.-
27.-
28.-
29.-
30.-

31,
32.-
33.

34,
35.-
36.-
37:~

Los Herreras
China

Gral. Teran
Los Ramones
Dr. Gonzilez
Linares
Hualahuises
Montemorelos
Allende
Cadereyta
Pesqueria
Juirez

Marin

Higueras

Sn. Nicolas de los Garza
Guadalupe
Apodaca

Gral. Escobedo
El Carmen
Gral. Zuazua
Cienega de Flores
Montefrey

Salinas Victoria

Total

Superficie en sz

421.0
3940.6
2465.0

1378.8
701.8
2445.2
243.0
1706.2
156.2
1004.4
307.5
227.8
129.0
600.2

86.8
151.3
183.5
191.0
131.4
124.0
156.2
451.0

1334.2
= 38,110.6



El drea de estudio, Llanura Costera del Golfo, se encuen
tra localizada geogrificamente entre los 24° 33' y los 27°--
45' de latitud Norte y entre los 98° 24' y los 100° 51' de -
longitud Oeste con respecto al Meridiano de Greenwish (14).

Figura 1.

2.- Aspectoé Fisiograficos.
2.1.- Geomorfologia.

La Regidn morfolb6gica Llanura Costera del Golfo, esta --
constituida por dos provincias fisiograficas; Lé Planicie -
de las Capas del Terciario y la Zona del Piedmont (piedmonte)
6 Zona de Serranias y Cerros, al Oriente y pie de 1la Sierra-

Madre Oriental (8). Figura 1
2.1.1.- Regidn Planicie de las Capas del Terciario

Esta regidn se localiza sobre la parte Este del Estado -
y se extiende al Oriente de la linea que une, Anguila, Valle
cillo, Cerralvo, Los Ramones, Encinas y Trinidad, hasta el -
1imite del Estado. La altura sobre el nivel del mar varia -
desde aproximadamente 50 mt. s.n.m. hasta 200 y 250 mt. s.n.
m., en €l 1imite Poniente de esta zona, la topografia en al-
gunas partes es casi plana y en otras de lomerios 6 cerritos

bajos. E1l ancho de esta zona, que en términos generales se-

extiende de Norte a Sur, es variable, llegando en algunas --
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partes a los 100 Km. Los rios y arroyos que se encuentran -
dentro de esta zona, corrcn c¢n diferentes direccionces, pero-
finalmente se desvian en direccién Este debido a 1a inclina-

cién de 1la zona. (3)
2.1.2.- Regidn del Piedmont & zonas de Serranias y Cerros.

Esta regidn se localiza al Oeste de la zona anterior, --
con una anchura que varia de 60 a 70 Km., es una superficie-
quebrada que se eleva gradulamente desde los 200 y 250 mts.,

s.n.m. hasta los 350 y 550 mts. s.n.m.

Dentro de esta zona se presentan serranias, cerros, me--
sas, mesetas y lomerios, siendo la altura mayor de aproxima-
damente 1,200 mts. s.n.m. La mayorfa de las sierras que se-
presentan dentro de esta zona tienen la misma direccién del-
gran sistema orogridfico de la Sierra Madre Oriental, pudién-
dose mencionar como los principales sistemas montafiosos de -
esta zona los siguientes: La Ceja Madre en la parte Norte --
del Estado, compuesta por -una seria de lomerios de escasa -~
elevacién; Los lomerios de Lampazos, Sierra de Iguana § de -
Minas Viejas, Sierra de Santa Clara, Sierra de Milplillas, -
Sierra de Picachos, Sierra de San Gregorio 6 Cerralvo y Sie-
rra de Papagayos, las cuales se extienden en forma de cordi-
llera desde el municipio de Lampazos hasta el municipio de -
Dr. Gonzalez. En el municipio de Mina se encuentran varias-
sierras aisladas, entre las que figuran las Sierras de Gomas,

Sierras de Enmedio, Sierras de Minas Viejas y Sierras del Es



pinazo; Dentro de los municipios de Garcia, Santa Catarina y
Monterrey destacan la Sierra del Fraile, Sierra del Muerto,-
Sierra Mulata, Sierra de las Mitras, Sierra de Nacataz y Sie

rra de la Silla.
2.2- Geologia.

De acuerdo a los estudios realizados por Mulleried F. (3),
dentro del &rea de estudio se presentan formaciones geol6gi--

cas de las Era Mesozoica, Terciaria y Cuaternaria.

Las formaciones de la Era Mesozoica estan representadas-
principalmente por los periodos Cretacico Medio y Superior.-
Las formaciones predominantes corresponden al periodo del --
Cretacico Medio, cuyos afloramientos se pueden dbservar.en -
las sierras de Lampazos, La Iguana del Sabino y Santa (Clara.
Estos afloramientos estan representados por estratos de cali
za, caliza con pedernal y marga. Las formaciones del Creta-
cico superior, menos abundante que las anteriores, estan re-
presentadas por estratos arcilloso-calcareo-arenoso de espe-
sor variable, los cuales afloran principalmente en la parte-
Norte.

Las formaciones de la Era Terciaria, mas abundante que-
las anteriormente descritas, estan representadas por los ---
periodos, Eoceno, Oligoceno y Plioceno. Los sedimentos del-
Eoceno que ocupan una gran extensién del area de esfudio, --
estan representados por arcilla gris con concreciones calca-

reas, pizarra y arenisca apizarrada. Los sedimentos del ---

Oligoceno, que solo se presentan sobre la parte Este del --



aQ

municipio de China, N. L. estan revoresentados por scdimen--
tos de arcilla, arena y capas calcareas. La principal for-
macidén del Plioceno es el conglomerado Reynosa, el cual se-

presenta en muchas partes del Area de estudio.

A l1a misma Era Terciaria corresponden los afloramientos
de roca ignea que se presentan al Este de las serranias que
se extienden entre Lampazos e Higueras, las montafias al Nor
te y al Sureste de Sabinas Hidalgo y la sierra del Carrizal

que se localiza al Oeste de Golondrinas.

Los suelos y depfsitos mas recientes corresponden a la-
Era Cuaternaria, los cuales cubren la mayor parte del area-
de estudio. Este tipo de sedimentos superficiales, son de-
origen terrestre y acudtico. También a esta Era correspon-
de el caliche, compuesto de carbonato de calcio de color --
amarillento grisaceo, que se presenta en muchos lugares en-

forma de costra sobre la roca y dentro del perfil de muchos

suelos.
2.3.- Hidrologia
2.3.1.- Aguas superficiales

Dentro de la Regién denominada Llanura Costera del Gol-
fo, se localizan tres de las cuatro principales cuencas hi-
droldogicas del Estado de Nuevo Lebén, siendo estas; La Cuen-
ca del Norte, cuya corriente principal es el Rio Salado, La

Gran Cuenca Central, cuyas aguas convergen al Rio San Juan-
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y La Cuenca del Sureste, cuyos escurrimientos pasan a for--

mar el Rio Conchos.

a).-

b).-

Cuenca del Norte.- E1 rio mds caudaloso de esta Cuenca
Hidrogré8fica, es el Salado, el cual tiene su nacimiento
en el Es tado de Coahuila, donde recibe el nombre de Rio
Sabinas, antes de internarse en el Estado de Nuevo Leodn.
Recorre el Estado, pasando por los municipios de Ana---
huac, Vallecillo, Lampazos y Paras, teniendo como desti

no final 1la presa falcdén, ubicada en el rio Bravo.

Las afluentes principales del Rio Salado, son por su --
margen derecha los Rios Candela, Sabinas y Arroyo Zaca-
tecas y por su margen izquierda recibe Ginicamente las -

aguas del Arroyo Camardn.

El Rio Sabinas, que es importante afluente del Rio Sala
do, no es de corriente permanente, sin embargo a lo lar
go de su curso, tiene manantiales muy abundantes e ina-
gotables, que riegan los fertiles valles de Villaldama-

Santa F&, Sabinas Hidalgo y Parias.

Gran Cuenca Central.- Esta Cuencﬁ es la mas grande y --
principal, debido a que sus aguas se utilizan para re--
gar la parte mejor poblada y mas bien comunicada del --
Estado, dentro de 1la cual se encuentran los municipios-
de Cadereyta, Montemorelos, Gral. Ter&n, China, Gral. -

Bravo, Dr. Coss y Los Aldamas.
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La corriente principal dc esta cuenca es el Rio San -
Juan, que tiene su nacimicnto en el corazdén de la Sic
rra Madre Oriental en el municipio de Santiago. L1 -
caudal de este rio esta integrado por las mGltiples -
corrientes que se precipitan sobre la escotadura for-
mada en ia prolongacién de 1la Sierra de la Silla fren

te a la Villa de Santiago, 1llamada '"Cafién de la Boca"

El San Juan recibe como afluentes al Rio Ramos, Arro-
yo de Mohinos y Rio Pildén, siendo este iltimo el prin
cipal, teniendo su origen en el municipio de Galeana,
penetra a la Sierra Madre por el municipio de Rayones
saliendo a regar el Valle de Montemorelos 6 del Pilén
donde los naranjales constituyen una importante fuen-
te econdémica. De Montemorelos pasa a Gral. Teran, pa

ra después encontrarse con el Rio San Juan.

Pof su parte izquierda recibe las aguas de los rios -
Salinas y Santa Catarina. El primero antes de desem-
bocar en el San Juan une sus aguas al rio Pesqueria,-
ademids como afluentes secundarios recibe al Arroyo --
Pomona, A. Ayancual, A. Salinas, A. Mojarras y A. L&6-
pez que también se unen al rio Pesqueria antes de en-
trar al San Juan, ya que este abastece al gran vaso -
artificial de la Presa Marte R. GOmez, para después--

desembocar al Rio Bravo. (2,6)

Cuenca del Sureste.- El principal rio de esta cuenca-

es el Conchos, de regular caudal, riega una rica y ex
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Figura 2.- Vista parcial de la presa de almacenamiento -
La Reforma. Ejido La Reforma, Linares, N. L.

Figura 3.- Vista parcial de Compuertas de Canal de --
riego. Distrito de riego 04 Dn. Marin, Ani
huac, N. L.
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tensa regién del municipio de Linares. Este rio ticne
su nacimiento en la Sierra y en casi toda su extensidn
sirve como 1limite cntre los listados dec Nuevo Leén y Ta

maulipas.

El rio Conchos tiene como Ginico y principal afluente -
al rio Potosi que se le une en el municipio de Linares
y como subafluentes a los rios Camacho, Pablillo y al-

Arroyo de los Anegados. (2,6)
2.3.2.- Aguas subterrineas

E1l Estado de Nuevo Lefn cuenta con dos principales ti-
pos de acuiferos, que son: Acuiferos en relleno dec ti-

po regional y Acuiferos en calizas. (7)

a).- Acuiferos en relleno.- Los principales acuiferos en -
relleno son los de la Zona Monterrey-Linares, Zona Los
Ramones-Vallecillo-Andhuac y los Valles Intermontanos.
Aunque parte de esta {iltima zona pertenece a la regidn
denominada Sierra Madre Oriental también se tomaria en-
cuenta ya que la mayor parte pertenece a la Regién Lla

nura Costera del Golfo.

a.1).- Acuifero de 1la zona Monterrey-Linares.- Este acuifero
abarca una area de 7,500 sz., con dimensiones aproxi--
madas de 150 Km. en direccién Oriente-Poniente. Los --
municipios de Apodaca, San Nicolas de los Garza. Gral.-

Teran, Guadalupe, Juidrez, Hualahuises, Linares, Monte--
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morelos,. Pesqueria, Monterrey y Gral. Escobedo, quedan
comprendidos dentro de esta zona, con un total aproxi-

mado de 5,460 pozos.

La mayor concentracidén de pozos se encuentra en los --
alrededores de la Cd. de Monterrey, en la Zona citrico
la de Linares, Montemorelos y Gral. Teradn. y a lo lar-
go de las carreteras y rios. Debido a las caracteris-
ticas topogrificas, la direccidén principal de drenado-
de este acuifero es hacia el Noreste. Las profundida-
des del Manto freatico oscilan entre 5 y 20 mts., de -
los municipios que integran este acuifero Monterrey--

Linares, Gral. Terdn es el que mds agua consume princi

palmente para uso agricola y pecuario.

a.2).- Acuifero de la zond Los Ramones-Vallecillo-Anahuac

Los acuiferos en relleno de esta zona, constituyen una
prolongacién del corredor industrial Monterrey-Linares
hacia el Norte, con caracteristicas muy similares. Es
ta zona comprende los municipios de Andhuac, Valleci--
110, Sabinas Hidalgo, Paras, Agualeguas, Gral. Trevi--
fio, Cerralvo, Los Aldamas, Melchor Ocampo, Los Herre--
ras, Dr. Coss, Gral. Bravo, China, Los Ramones y Con--
gregacién Colombia, con una extensidn aproximada de --

20,400 Km?2

. Yy con un total de aproximadamente 1,930 --
pozos. E1 drenaje natural del acuifero, es en direc--

cién Noreste debido a las caracteristicas topografi--



cas de la zona.

El municipio que mas agua consume es el de Vallecillo,
principalmente para uso agricola. Las profundidades -
de los niveles fredticos oscila entre 5 y 20 mts., sin
embargo en la parte Norte las profundidades varian en-

tre 40 y 60 mts.

a.3).- Acuiferos de los valles intermontanos

b).-

Al Oeste del Estado de Nuevo Ledén existe una serie de-
valles intermontanos, siendo el principal el de Villal
dama y Bustamante este filtimo pertenece a la Regidn de
la Sierra Madre Oriental pero se menciona ya que drena
por el Norte hacia la zona Andhuac. Por el Sur hacia-
la zona Monterrey y por el centro hacia la zona de Va-

llecillo. (7)

Acuiferos en caliza.- En términos generales se puede -
decir que este tipo de acuiferos se presenta a lo lar-
go de todo el frente de 1la Sierra Madre Oriental, y --
conducen sus aguas por debajo de 1la planicie en donde-

se alojan los acuiferos en relleno. (13)

Los principales acuiferos de este tipo se localizan --
en la Regidtn denominada Sierra Madre Oriental; siendo-
de poca importancia desde el punto de vista Agricola y
Ganadero debido a los elevados costos de explotacidn.-

No obstante es importante Seﬁalar, que este tipo de --
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acuiferos constituyen una gran fuente de abastecimien-

to para la poblacidén de la Capital del Estado.

En la tabla 1 se presenta una relacidén de los munici--
pioé que se localizan dentrl del area de estudio, con-
el niimero aproximado de pozos en explotaci6én. Es im--
portante observar, que dentro de la zona de estudio se
localizan aproximadamente el 80% del total de l1los po--
z0os que existen dentro del Estado, el que puede esti--

marse en 10,460 pozos. (7)

Tabla 1.- Relacién del niimero de pozos de agua por munici-

—h
]
]

3.-
4.-

6.-
7.-

g, -
10.-
11.-
12.-~

pio, dentro del area de estudio.

MUNICIPIO N2 DE POZ0S
Cong. Colombia 40
Anihuac 104
Lampazos 196
Vallecillo 445
Paras 33
Sabinas Hidalgo 525
Villaldama 46
Agualeguas ) 93
Gral. Treviiio 3
Cerralvo 175
Melchor Ocampo 2

Los Aldamas 7



MUNTCIPIO

15
14, .
15. -
16. -
17.-
18.

19.-
20.~
21. -

4

22.,
23.

]

24.

25.-
26.

27.

28 .-
29. -~

30.

L]

31.

33.-
34, -
35, «
36. -
37.-

Dr. Coss
Gral. Bravo
Los Herreras
China

Gral. Teran
Los Ramones
Dr. Gonzalez
Linares
ﬁualahuises
Montemorelos
Allende
Cadereyta
Pesqueria
Juirez

Marin

Higueras

Sn. Nicolis de 1los Garza

Guadalupe
Apodaca

Gral. Escobedo

El Carmen

Gral. Zuazua
Ciénega de Flores
Monterrey

Salinas Victoria

TOTAL

N® DE P0QZOS
24
49
13
47

689
373
269
548
293
1756
1073
104
17
24
43
67
180
70
109
34
204
55
58
300
342

8419

17
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Figura 4.- Pozo de agua para abrevadero. Rancho El --
Berrendo, Anahuac, N. L.

Figura 5.- Vista parcial de sistema de riego por as-
presién. Bustamante, N. L.
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2.4.- Relacidn Vegetacifn - Climatologia
2.4.1.- Generalidades

El clima que predomina en la Regifn Llanura Costera del
Golfo, de acuerdo a la clasificacidén de Koeppen es el seco-
5 estepario (BS1), aunque en la parte Sur debido a la in---
fluencia orografica de la Sierra Madre Oriental el clima es

semicilido (A)C.

Los-tipos de vegetacidn de esta area corresponden a Ma-
torrales Altos 6 Medianos con espinas 6 subinermes, obser--
vindose que en la regidén limite con la Sierra Madre Orien--
tal la vegetacidén presenta caracteristicas de plantas mds -
vigorosas y alt as, debido a 1a influencia orografica donde
el clima es mis favorable, contrastando con la observada en
las partes alejadas de dicha formacién orogriafica dondc 1las
alantas se reflejan de mds baja estatura y con hojas mis --
pequefias, Ademids debido a factores edadficos existen 4reas-

de pastizales 6 matorrales haléfitos.
2.4.2.- Caracteristicas de 1a parte Norte de la zona.

La parte Norte de esta zona se caracteriza por tener un
clima estepario muy célido, con temperaturas medias anuales
superiores é 22°C, siendo ademias extremoso, 6 sea con fuer-
tes variaciones de la temperatura media anual. La influen-
cia de este clima abarca las serranias de Picachos, Sabinas,

Lampazos, Santa Clara y parte de la Llanura. La precipita-
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cidén media anual varia entre 400 y 600 mm., con una tempera-
tura media anual de 20°C a 24°C. El indice teropluviométri-
co, evaluado al criterio de Martonne (indice de aridez), va-
ria entre 13 y 20, por lo que puede considerarse como zona -

semi-4rida.

Dentro de esta zona se presentan los siguientes tipos --

vegetativos:

Matorral Mediano Espinoso con Espinas Laterales; comuni-
dad vegetativa compuesta con arbustos de 1 a 2 m. de altura-
con hojas & foliolos pequefios, y con espinas laterales, do--
minando las siguientes especies: Chaparro prieto (Acacia --

rigidula), Mezquite (Prosopis glandulosa), Huajillo (Acacia-

berlandieri), Chaparro amargoso (Castela texana), Guayacan-

(Porlieria angustiofila), Granjeno (Celtis pallida).

Matorral Mediano Subespinoso; tipo vegetativo que se ---
caracteriza por poseer del 60 al 75% de especies espinosas,-
con hojas 6 foliolos pequefios, dominando las siguientes espe

cies: Mezquite (Prosopis glanulosa), Chaparro prieto (Acacia

rigidula), Huajillo (Acacia berlandieri), Gobernadora (Larrea

divaricata), Hojasén (Flourensia cernura).

Matorral Mediano Subinerme; asociacifn vegetativa con --
arbustos de 1 a 2 m. de altura, con especies inermes y de --
hojas mas 6 menos caducas, dominando las siguientes especies:

Cenizo (Leucophyllum texanum), Anacahuita (Cordia boissieri),
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Figura 6.- Matorral Mediano Espinoso con Espinas Latera-
les de Castela texana (chaparro amargoso) con

Porlieria angustifolia (Guayacin).

Figura 7.- Matorral Mediano Subinerme de Cordia boissie-

ri (Anacahuita) con Pithecellobium brevifolium

(Tenaza).
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Barreta (Helietta paravifolia), Coyotillo (Karwinskia humold

tiana), Gobernadora (Larrea divaricata), Granjeno (Celtis

pallida).

Pastizal Haléfito Abierto y Agrupacifn de Haléfitas. Co
munidad vegetativa formada por plantas bajas de hojas grami-
niformes y hierbas subfrutescentes de hojas pequefias y carno

sas: Zacate galleta (Hilaria jamesii), Panizo aserrin (Pani-

cum hallii), Zacate escobilla (Leptoloma cognatum), Saladi--

lla (Clappia suaedaefolia), Chamizo (Atriplex canescens), --

Hierba de 1la laguna (Suaeda mexicana).

2.4.3.- Caracteristicas de la parte Este de la zona.

La parte Este de esta zona se caracteriza por tener cli-
ma esteparjo muy cflido, con ﬁresencia de canicula y extremo
so, 6 sea, fuertes oscilaciones de la temperatura media anu-
al, La ﬁrecipitaci&n media anual varia entre 400 y 500 mm.,
con una temperatura media anual de 24°C. El indice termoplu
viométrico, evaluado de acuerdo al c¢riterio de Martonne (in-
dice de aridez), varia entre 14 y 20, por lo que puede consi
derarse como zona semi-drida. La influencia de este clima -
abarca, Dr. Coss, Gral. Bravo, China y parte de Gral. Terin,

Los Ramones, Cerralvo, Agualeguas y Vallecillo.

Dentro de esta regifn se presentan los siguientes tipos-

vegetativos:

Matorral Mediano Subinerme; Asociacifn vegetativa con --
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Figura 8.- Pastizal de Aristida sp (Zacates tres bar-
bas).

Figura 9.- Pastizal Halofito Abierto de Hilaria jamessi

(Zacate galleta).
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arbustos medianos de 1 a 2 m. de altura, las principales es

pecies dominantes son inermes con hojas mis 6 menos caducas:

Cenizo (Leucophyllum texanum), Anacahuita (Cordia boissieri)

Barreta (Helietta paravifolia), Vara dulce (Eysenhardtia --

polystachya), Coyotillo (Karwinskia humboldtiana), Huajillo

(Acacia berlandijeri), Granjero (Celtis pallida).

Matorral Mediano Espinoso con Espinas Laterales; comuni
dad vegetativa compuesta con arbustos de 1 a 2 m. de altura
con hojas 6 foliolos pequefios y con espinas laterales, domi-

nando las siguientes especies Chaparro prieto (Acacia rigi-

dula), Mezquite (Prosopis glandulosa), Huajillo (Acacia ber

landieri), Cruceto (Condalis lycioides), Brasil (Condalia -

abovata), Guayacin (Porlieria angustiofila).

Matorral Alto Espinoso con Espinas Laterales. Comuni--
dad vegetal por arbustos altos de 3 a 5 m. de altura, domi-

nando las siguientes especies: Mezquite (Prosopis glandulo-

sa), Ebano (Pithecellobium flexicaule), Tenaza (Pithecello-

bium brevifolium),Colima (Zanthoxylum fagara), Palo verde -

(Cercidium floridum), Granjero (Celtis pallida).

Bosque Caducifolio Espinoso de Prosopis. Comunidad ve-
getativa caracterizada por dominar bAsicamente leguminosas-

espinosas con una altura de 4 a 8 m.: Mezquite (Prosopis -~

glandulosa), Granjeno (Celitis pallida), Palo verde (Cerci-

dium floridum), Nopales (Opuntia lindheimeri), Nopales ---
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(Opuntia rastrera).
2.4.4.- Caracteristicas de la parte Sur de 1a zona.

La parte Sur de esta zona se caracteriza por tener un -
clima semi-c8lido, con 1luvias esporidicas todos los meses-
del afio, principalmente a fines de Verano y Otofio. Se pre-
senta canicula y Verano fresco. La precipitacién media anu
al varia entre 600 y 800 mm. con una temperatura media anu-
al de 22°C. La influencia de este clima abarca los munici-
pios de Santiago, Allende, Montemorelos, Linares, Hualahui-
ses y parte de Cadereyta y Gral. Terdn. El indice termoplu
viométrico, evaluado de acuerdo al criterio Martonne (indi-
ce de aridez), varia entre 20 y 30, por lo que puede consi-

derarse como zona semi-hGmeda.

Dentro de esta regidn se presentan los siguientes tipos

vegetativos:

Matorral Mediano Espinoso con Espinas Laterales; comuni
dad vegetativa compuesta con arbustos de 1 a 2 m. de altura
con hojas y foliolos pequefios y con espinas laterales, domi
nando las siguientes especies: Chaparro prieto (Acacia regi

dula), Mezquite (Prosopis glandulosa), Huajillo (Acacia be-

randieri), Chaparro amargoso (Castela texana), Guayacin ---

(Porlieria angustiofila), Granjeno (Celtis pallida).

Matorral Mediano Subinerme. Asociacibn vegetativa con-

arbustos de 1 a 2 m. de altura, con especies inermes y de -
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hojas mids 6 menos caducas, dominando las siguicntes espe---

cies: Cenizo (Leocopyllum texanum), Anacahuita (Cordia bois

sjieri), Barreta (Helietta paravifolia), Coyotillo (Karwins-

kia humboldtiana), Gobernadora (Larrea divaricata), Granje-

no (Celtis wpallida).

Matorral Alto Espinoso con Espinas Laterales. Comuni--
dad vegetal—formada per arbustos altos de 3 a 5 m. de altu-
ra, dominando las siguientes especies: Mezquite (Prosopis-

glandulosa), Ebano (Pithecellobium flexicaule), Tenaza ----

(Pithecellobium brevifolium), Colima (Zanthoxylum fagara),-

Palo verde (Cercidium floridum), Granjeno (Celtis pallida).

Matorral Alto Subinerme. Comunidad vegetativa que se -
caracteriza por arbustos altos de 3 a 6 m. de deciduos en -
un periodo breve del afio, con especies bAsicamente inermes:

Barreta (Helietta paravifolia), Arbol candelilla (Fraxinus-

greggii), Corva gallina (Neoprienglea intergrifolia), Zapo-

tillo (Diospyros palmeri), Chapote amarillo (Sargentia ----

greggii).
2.5.- Suelos.-

La geologia de la Regidn indica que el substrato de las
diferentes partes del Estado no es homogeneo, por lo cual -
las caracteristicas del suelo son diversas. La masa princi
pal de las montafias que comprende el Area de estudio, es de

carbonato de calcio y pizarra, la cual se intemperiza a ---
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migajén‘arcilloso con caracteristicas mas & menos uniformes.
Se presentan excepciones notables de caricter general, cxis-
tiendo areas con roca ignea como las que se encuentran entre
Lampazos e Higueras, las Montafias al Norte y Sureste de Sabi
nas Hidalgo, la Sierra de Carrizal al Oeste de Golondrinas y
otras, en donde la capa de suelo es muy delgada, debido a 1la
resistencia que ovrece este tipo de roca al escaso intempe--

rismo, de la zoma. (11)

Los lugares con caracteristicas salitrosas se circunscri
ben al municipio de China, N. L., en el cual se forman verda

deras islas con una vegetacidén haléfila muy caracteristica.

(11)

"Segiin el mapa de los suelos de la RepGblica Mexicana --
realizado por Brambila y Ortiz Monasterio en (Tamayo 1949),-
los suelos zonales representados en Nuevo Ledén son, en orden
de extensidn: (Cﬁesnut), semidesérticos y desérticos (Siero-
zem), suelos negros (Chernozem) y suelos complejos de monta-

na". (11)

Los suelos castafios, sufren el proceso edafolégico de --
calificacidén, en el cual el carbonato de calcio es caracte--
ristico del perfil del suelo ya que, el clima seco y la dis-
tribucién de las lluvias, impiden el arrastre de las sales -
al subsuelo. ﬁste tipo de suelos abarca gran parte del ----

drea de estudio por la parte Norte y Oriente, son en gene-
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ral de color claro, con escasa materia orginica y el hori--
zonte de acumulacién se presenta mds cerca de la superfi---

cie. (11)

Los suelos semidesérticos y desérticos, no son predomi-
nantes en el fdrea de estudio ya que la mayor parte se en---
cuentra hacia al Sur del FEstado, fuera de 1la Regidén Llanura

Costera del Golfo.

En la parte central del Estado, se presentan los suelos
negros 6 Chernozem, principalmente en los municipios de: --
Gral. Terin, Montemorelos, Hualahuises y Linares, los cuid---
les quedan comprendidos dentro de la zona citricola del Es-
tado por lo tanto dentro del area de estudio. Estos suelos
en conjunto son de color obscuro debido al humus que se ---
acumula, pero esta coloracidon puede cambiar a grisaceo en -
ireas de mayor humedad y a café grisdceo en zonas secas. --
Desde el punto de vista agricola son suelos de gran impor--

tancia. (11)
3.- Aspectos Socio-Econbmicos

3.1.- Poblacién, principales actividades y distribucién de-

la tierra.

La poblacibén para la regidén Llanura Costera del Golfo,-
como se€ puede observar en.la tabla Mim.2 es de 280,528 habi

tantes, siendo en la zona citrica de Montemorelos, Linares,
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Allende; Gral. Ter8n y Cadereyta donde se concentra un poco

miAs de 1la mitad de 1la poblacién.

Las principales actividades desarrolladas por los pobla
dores del drea de estudio, presentan en la tabla Nam.2, en-
donde se puede observar que del total de la poblacidn, solo
el 28% es econbmicamente activa, 6 sea 79,342 habitantes, -
sin tomar en cuenta los municipios de Apodaca, Gral. Escobe
do, Guadalupe, Sn. Nicol&s de los Garza y Monterrey, los --
cuales se encuentran localizados dentro del Area metropoli-

tana.

El 50% de 1la boblaciGn econbmicamente activa se dedica-
a las actividades agropecuarias, el 16% a las actividades -

industriales y el 34% al comercio y otros servicios.

De l1a superficie total del area de estudio, el 10.4% --
corresponde a propiedad ejidal y el 89.6% a propiedad priva
da, concentrindose el 40% de la propiedad ejidal en la zona
citrica, 6 sea en los municipios de Cadereyta, Gral. Teran,
Huglahuises, Linares y Montemorelos, con una superficie ---

aproximada de 3,984.7 km?.

De 1a Superficie Ejidal, aproximadamente 16,390 has. --
(4%) son areas cultivables bajo riego, 50,094 Has. (12%) --
son a4reas temporaleras, 285,726 Has. (72%) corresponden a -

tierras de agostadero y 46,266(12%) a cerriles.



Tabla 2- POBLACION Y PRINCIPALES ACTIVIDADES
DESARROLLADAS POR LOS POBLADORES DE
EL AREA DE ESTUDIO

DATOS DE POBLACION EN PORCIENTOS

MUNICIPIO PosLacion ['POBLACION T N = o EN EFE'B% "
SECACT PRIMARIAS inousTria | EPRVTE
AGUALEGUAS 5 506 23 6 57 7 171 252
LOS ALDAMAS 4713 27.8 63.5 14.6 14.6
ALLENDE 14 893 304 444 13.6 39.8
ANAHUAC 13 341 274 56 3 87 289
APODACA A RE M B TR O P|[O L | T|a N A
CADEREYTA 22 768 29.( 9.2 203 26 9
EL CARMEN 2150 30.7 337 42.2 19.8
CERRALVO 7 677 287 477 191 276
CIENEGA DE F. 3273 29.3 407 275 216
GUADALUPE A R E A M EfT RO PlO L T N A
CHINA 10 349 27.2 €59 9.2 20.1
CONG. COLOMBIA 370 27 73 2 18
DR COSS 4 587 28 753 ' a7
DR. GONZALEZ 2 428 295 657 134 159
GRAL. BRAVO 6 438 26.1 66 10, 17.4
GRAL. TERAN 17 765 27.4 705 &3 19
GRAL. TREVINO 2170 294 52.9 146 14.6
GRAL. ZUAZUA 2687 29 52.3 27.8 15.6
LOS HERRERA 4141 30.) 557 15 4 272
HIGUERAS 865 30.8 50.6 18 27.1
HUALAHUISES 5879 268 67.7 105 19.5
JUAREZ 5 656 28.9 511 215 239
LAMPAZOS 4 807 29.2 579 163 209
LINARES 49 62| 28.7 505 12.5 324
MARIN I 745 26.5 438 307 18.6
MELCHOR OCAMPO | 220 301 62.8 13.2 177
MONTEMORELOS 37 265 277 21 4 216 435
SAN NICOLAS AR € | M Efl T R o P[O L I T|a N A
PARAS 1 040 315 433 238 293
PESQUERIA si8l 293 48! 328 15.8
ESCOBEDO A R E A M E T R O Ao L I ThANA
LOS RAMONES 9 360 268 703 6! 193
SABINAS HIDALGO 19 163 28 35.1 232 34.5
SALINAS VICTORIA 5578 293 46.9 3.8 167
VALLECILLO 3012 33 728 T 1.4
VILLALDAMA 4863 278 376 23 358




Tabla 3- DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE EJIDAL EN
EL AREA DE ESTUDIO

— — e ——————————————

MuNicIPio [ 705l SUPERFICIE RIEGO‘ TEMPORAL ‘AGOSTADEREI CERRIL ‘

AGUALEGUAS 4 10 883 | 268 3 268 6 347

ANAHUAC 13 59 953 1446 7T 704 50503 300

APODACA | 100 56 44

CADEREYTA 31 28 747 37685 7 663 186 325 974

CIENEGA DE F. 2 2 797 193 4686 2 138

CONG.COLOMBIA 2 2 870 2 870

EL CARMEN 1 4182 429 616 | 833 | 304

CHINA | 17 493 (7943

DR. GONZALEZ 2 2013 2013

GUADALUPE 2 343 (21 222

GRAL. BRAVO 2 2950 322 | 328 1 300

GRAL.ESCOBEDO | 960 359 60|

GRAL. TERAN 16 21571 740 4 3352 14 428 2 231

JUAREZ | | 688 ase I 200

HUALAUISES L] 5485 173 634 4 678

LAMPAZOS T 304¢21 69| 1893 27 837

LINARES 67 86793 441 8872 601 87 13 325

ALDAMAS 2 11777 7T9 54 3 823

LOS RAMONES 4 8838 772 518 4024 3 524

MONTEMORELDS 24 19357 274 3133 14 240 i 710

MONTERREY 2 3177 900 464 1 813

PARAS 3 6310 936 3317 2 057

PESQUERIA 6 6220 696 rHi1e 874 3 538

SABINAS H. 8 22476 167 3251 9058

SALINAS VICTORIA S 10142 333 2696 7113

SAN NICOLAS 1 2118 737 48 258 1 073

VALLECILLO 9 19827 377 2747 12 790 4 2386

VILLALDAMA S 8985 434 286 7765 500
i TOTAL 398 478 18390 80 094 1154 U 468 288
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- Agricultura.

Los principales cultivos que se explotan dentro del --

drea de estudio son el mafiz, trigo, sorgo (para grano), --

frijol, aguacate, nogal, citricos y otros en menor escala.

(4)

a) .- Generalidades sobre el cultivo del maiz (Zea mays)

en la zona.

A pesar de que el maiz se siembra en el 75% de los mu-
nicipios del Estado, no por ello se puede afirmar que-
dichos municipios sean agricolas. En realidad, Nuevo-
Ledén cuenta con una sola regién eminentemente agricola,
en la cual esta actividad encuentra sus mejores condi-
ciones, esta regidon es la zona del sureste del Estado,
la cual comprende los municipios de Linares, Montemore
los, Allende, Cadereyta, Gral. Terin y Hualahuises. FE1l
resto de la entidad son pequefias areas agricolas como;
Andhuac y Sabinas Hidalgo al Norte, y Dr. Coss y Gral.
Bravo al Este. E1 cultivo del maiz prospera bien en -
la mayoria de los suelos, tanto en los livianos, como-
en los medios y pesados, en suelos profundos bien dre-
nados y con una fertilidad de media a alta, el cultivo
rinde mejor cosecha. Las variedades adaptables para -
esta zona son la Breve de Padilla, H 402, Nuevo Leén -
precoz yAV-4O1 (San Juan), con un ciclo vegetativo de -
madurez que varia entre 90 y 100 dias y 125 dias a la-

cosecha. - La densidad de siembra utilizada varia de 15
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Figura 10.- Vista parcial de Cultivo de Maiz (Zea mays).
La Cantera, Cadereyta Jiménez, N. L.

Figura 11.- Vista parcial de Cultivos de Sorgo (Sorghum

[

Vﬁlgare). El Sabinito, Cadereyta Jimé&nez, -



35

a 20 Kg./Ha. (4)

En el periodo de siembra del temprano, se tiene la ---
presencia de algunas plagas, siendo en el ciclo tardio
donde se presenta mayor incidencia. Las principales -
plagas son el gusano cogollero, gusano elotero y --- -

trips.

Con lo que respecta a enfermedades, se pueden presen--
tar; Mildiu polvoriento, moho de la hoja y carbbén de -

la mazorca, no siendo de importancia econdmica. (4)

b) .- Generalidades sobre el cultivo del trigo (Triticum --

aestivium) en la zona

El municipio de Cadereyta es el segundo productor de -
este grano en el Estado con 3,100 Has., ya que el prin
cipal municipio productor, se encuentra fuera del area

de estudio. (12)

Algunos de los municipios en donde se cultiva este gra
no en menor escala son los de Gral. Bravo, Andhuac, --

Lampazos, Villaldama, Sabinas Hidalgo y El1 Carmen. (9)

La siembra de esta graminea debe de hacerse en suelos-
profundos de textura media, pudiendo establecerse tanto
en suelos arenosos como arcillosos, con un pH neutro a-
ligeramente alcalino, con buen drenaje, libre de male-

zas y con topografia plana y nivelada. (4)
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Las principales variedades utilizadas en esta zona, --

son la An&huac F75, Cajem& F71 y Jupatenco F73, con un-
ciclo vegetativo medio de 125 dias y una den;idad de --
siemBra que varia de 120 a 150 Kg/Ha. Las principales-

plagas son el pulgdn del follaje y el de la espiga.

El ataque de enfermedades, se previene utilizando las -

variedades resistentes a chauixtles 6 royas del trigo.

4)

c) .- Generalidades de cultivo del sorgo (para grano) (Sorghum
vulgare) en la zona

Este grano se cultiva en el Norte y Centro del Estado,-
abarcando casi toda el area de estudio pero sobresalien
do los municipios de Andhuac, Gral. Bravo, Dr. Coss, --
Sabinas Hidalgo, Cadereyta y otros en menor escala como

Gral. Teran, Linares y Allende.

Las variedades adaptadas para esta zona son la Pionner-~
828, Acco R-1090, Master Gold, Wac 692 y 694, Oro y ot-
ros. Con un ciclo vegetativo eh madurez que varia en--
tre 100 y 110 dias a 1la cosecha, con una densidad de --

siembra que varia de 12 a 17 Kg./Ha.

Las principales plagas son el gusano cogollero, mosca -

‘midge, pulgén y trips.

Las enfermedades no llegan a ser problema si se siembra
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en la época_recomendada para la zona. (4)

d) .- Generalidades sobre el cultivo del frijol (Phaseolus --

vulgare) en la zona.

Este cultivo se siembra en la misma zona que la anterior,
es muy propenso a presentar problemas por exceso de hume
dad, por 1lo cual la siembra debe de hacerse en terrenos-
con buen drenaje y libres de encharcamiento, preferente-
mente los migajones de tipo medio a ligero, y debe de --
estar libre de malas hierbas. Las variedades utilizadas
en esta zona son la Delicias 71, Flor de Mayo, Negro ---
Jamapa, etc., con un ciclo vegetativo de madurez que --

varia de 90 a 120 dias y de 100 a 140 a la cosecha.

Las plagas que se pueden presentar en este cultivo son -

la Conchuela, Trozadores y Falso Medidor.

e).~ Generalidades sobre el cultivo del aguacate (Persea ame

ricana) y nogal (Carya illinoensis) en la zona.

El aguacate y nogal se siembran por lo general en los -
municipios de Sabinas Hidalgo, Villaldama, Lampazos y -

E1l Carmen.

El aguacate es un cultivo que requiere de suelos profun
dos con buen drenaje, de textura franca, con un pH neutro

6 ligeramente alcalino, ya que es una especie muy senci--
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Las variedades mejoradas de este cultivo son la Bacon,
Hass, Fuerte y Whort, con una época de plantacién del-
12 de Febrero al 15 de Marzo, y de Septiembre a Octu--

bre de cosecha.

Las plagas que atacan a este cultivo son el barrenador

del hueso, barrenador de las ramas, escamas y agallas.

El nogal requiere de suelos profundos, con buen drena-

je de textura media y con pH cercano al neutro.

Las mejores variedades son la Wastern, Schley, Wichita
y Mahan y son las mas indicadas para la regién. Con -
una &poca de plantacién del 12 de Febrero al 15 de Mar

zo, y de cosecha de Septiembre a Octubre.

Las principales plagas que atacan este cultivo son el-
gusano barrenador, telarafiero y el de 1la hoja del no--
gal, Las enfermedades son la rofia, mancha café y pu--

dricidén texana. (4)
Generalidades sobre el cultivo de citricos en la zona.

La zona citrica, localizada dentro del area de estudio,
esta formada por los municipios de Montemorelos, Lina-
res, Gral. Teran, Allende, Hualahuises y Cadereyta, en
donde se produce naranja de alta calidad que compite -
en el mercado mundial. Este tipo de cultivo requiere-

de terrenos profundos y con buen drenaje, ligeramente-
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acidos 6 ligeramente alcalinos, siendo los mas reco--
mendados los neutros. Se deben evitar suelos infesta

dos por el hongo que produce la pudricidén texana.

Las variedades de naranjo que se cultivan dentro de -
esta zona son la Hamlin, Parson Brown, Pineapple y --
Valencia tardfia. Las variedades de pomelo que se cul
tivan son la March y Red Blansh., Los de mandarina --
son la Nova y Farichild y 1a Dancy para tangerina. To
dos con una €poca de plantacién que abarca los meses-

de Febrero y Marzo.

Las principales plagas que se pueden presentar son el

arador 6 negrilla, arafias, escamas y mosca mexicana.
Las principales enfermedades son la mancha grasienta,
3.3.- Ganaderia.

La explotacidn pecuaria, a diferencia de la agricola,-
encuentra en el area de estudio condiciones naturales mas-
favorables para su desarrollo. En cierta forma, se puede-
asegurar que en gran parte de la regifén se practica alguna
forma de ganaderia. Hay que advertir, desde luego, que no
todas las tierras son usadas actualmente en 1a explotacién
ganadera, ya que la mayoria presenta condiciones de extre-

ma aridez.

La ganaderia caprina se practica en todos los munici--
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pios, principalmente en los del Norte y Sureste del area de

estudio.

La Regidn Lanura Costera del Golfo es la principal pro-
duccién de ganado bovino por sus pastizales naturales. De-
esta regién es de donde se abastecen de carne las Cds. de -
Monterrey y Nuevo Laredo, aunque en ocasiones también se --

destina a otros centros de consumo del pais.

Seglin los ganaderos de la regidn, esta actividad tiene-
problemas muy similares a los que se presentan en el resto-
del pais, la afectan plagas como el gusano barrenador, el -
cual se acumula en herdidas descuidadas del animal y la ga-
rrapata. Estas plagas subsisten a pesar del esfuerzo desa-
rrollado por técnicos Norteamericanoé y Nacionales, debido-
Principalmente a que algunos ganaderos no han comprendido -
todavia, el alcance de las camﬁaﬁas desarrolladas y la nece

sidad de su cooperacibén para su completa erradicacién, (12)

3.4- Avicultura.

La actividad avicola en el area de estudio, se desarro-
lla fundamentalmente en los municipios cercanos al area --
metropolitana de Monterrey, 6 sea Juirez, Cadereyta, Apoda-
ca, Gral. Escobedo, Gral. Zuazua, Allende, Ciénega de Flo--
res, Montemorelos y Linares. Desarrolliandose mids del §0% -

en el 4rea metropolitana de Monterrey y los municipios de -

Juarez y Cadereyta.
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Existen granjas dedicadas a la cria de reproductores yra -
la de produccidén de huevo fértil, grandes plantas incubado
ras, empresas dedicadas a la venta y distribucién de polli
tas y pollos para engorda, fibricas y mexcladoras de ali--
mentos para aves y todo lo necesario para las granjas ----
avicolas. Del exterior de la regidén y del Estado, se in--
troduce sorgo, soya y algunos concentrados que aun no pro-
duce el pais. Incluso las vacunas, medicinas y fumigan---

tes, se elaboran en Monterrey.

El costo de produccién varia de una granja a otra, siendo-
extimado por los propios avicultores, entre $5.20 y $5.80-
el kilo de huevo. Esto explica que los precios de $4.00 y
$5.00 y aGin menos, que estacionalmente llega a tener el --

kilo, resulta incosteable para la mayoria de las granjas.-

(12)
3.5.- Actividades Industriales y Comerciales.

En Monterrey y sus alrededores se concentra mas del 95% de
la actividad industrial y comercial, del area de estudio y
del resto del Estado. Fuera del area, practicamente no ha)
plantas industriales, excepcidén hecha de las empacadoras y
jugeras de 1la zona citrica, de los molinos de barita de Li
nares, de las pequefias fAbricas de escobas en Cadereyta y-

de las fibricas del vestido de Sabinas Hidalgo.
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Monterrey antes de ser Cd. Industrial, fué& un centro -
comercial de importancia regional en el Norte y Noreste de
México, debido a que esta ciudad convergian todas las mer-
cancias que salian de México con destino a los E.U.U.A.,
sentando un paso obligado por carretera y ferrocarril, po-

sicidn que sostuvo durante mids de 50 afios.

Seglin es de conocimiento general, el clima de Monte---
rrey es muy extremoso, las temperaturas son excesivamente-
altas en buen parte del afio, Las condiciones climatolégi-
cas fueron uno de los factores que favorecieron el desper-
tar de la industria regiomontana, el calor por ejemplo pro
pici6é el fuerte consumo de bebidas refrescantes; bebidas -
que se importaban de los E.U.U.A., y de Europa. Esta si--
tuacidén no se prolongd por mucho tiempo ya que un grupo de
gentes resolvié fundar la Cerveceria Cuauhtémoc, S.A., en-
1890, siendo l1la primera empresa industrial regiomontana,
motivando la instalacién de muy diversas plantas subsidia-
rias. Despué&s vino la fundacién de la Cia. Fundidora de -
Fierro y Acero, S.A. en 1903, primera empresa en Latinoamé
rica que construyd y explotd un alto horno para la produc-
cién de arrabio. Mas tarde, la importacidon de envases de-
vidrio que la industria cervecera demandaba, did inicio --
para que se instalara una fabrica de vidrio y de botellas;

conocida en 1la actualidad - como Industria del Vidrio.

Con 1o que respecta a la produccién de acero, después-
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de la Cia Fundidora dec Fierro y Acero, sc establecieron --
las siguientes empresas; Grupo Acero Hylsa (que ag}upa 7 -
empresas); Tubacero, S.A.; Asarco Mexicana, S.A.; Cuprum -
de México, S.A.; Aluminio Monterrey, S.A.; y muchas otras-

que escapan del propdsito de este trabajo. (12)



MATERIALES Y METODOS
1.- Muestreo.

Para la evaluacibén de las aguas del A4rea de estudio, --
Regibn, Llanura Costera del Golfo, se utilizaron los si----
guientes materiales: botes de pléstico de un 1to. de capa-
cidad, etiquetas, vehiculo de transporte y reactivos quimi-

cos y equipo de laboratorio para su anflisis.

El problema de la evaluacidén de la calidad del agua pa-
ra riego se inicia con la seleccién de los sitios de mues-
treo y la toma de muestras. Los lugares muestreados inclu-
yeron; Rios, Arroyos, Pozos profundos, Canales y Presas de

Almacenamiento. (10)
El muestreo se realiz6 de la siguiente manera:
a).- La cantidad minima colectada fué de un Lto.

b).- Se recomienda que las muestras se manejen en recipien-
tes de plastico, debiendo enjuagarse con la misma agua

que va a ser muestreada.

c).- La muestra debe ser etiquetada, con la descripcifn ---

siguiente:
1.- Nombre y localizacibdn del sitio de muestreo.

2.- La fecha en que fue tomada.
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3.- Cultivo en que va a ser utilizada.
4.- Nombre de la persona que tomd la muestra.

d).- La muestra debe ser analizada lo mids pronto posible -

cuando menos debe determinarse el pH y la CE. (10)

En el muestreo de Canales, Arroyos y Rios, la muestra-
debe tomarse del agua en movimiento, unos centimetros  aba-
jo de 1la superficie. Con respecto a pozos profundos, es--
tos se muestran cuando operan en condiciones normales, 6 -
sea que las extracciones son aproximadamente iguales a las
aportaciones del acuifero, considerando de importancia pa-
ra la obtencién de la muestra, que esta debe tomarse des--
pués de que se haya bombeado durante una hora por 1lo menos,

para que la concentracién de sales sea representativa. (10)
2.- Método de Anilisis de Laboratorio.

Las principales determinaciones y métodos utilizados -
para el analisis de las aguas muestreadas, fueron las si--

guientes:

a).- Cantidad total de sales solubles (conductividad eléc-
trica), por medio del puente de Wheatstone, con celda

de pipeta.
b).- pH, por medio de un potencibémetro 6 pH metro.

c).~- Boro, por medio de un Espectro fotémetro & Galvandme-

tro.
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g).-

h).-
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La concentracién de Sodio, se determind por medio de -
diferencia entre la conductividad eléctrica (CE) con -
respecto a la concentracién de calcio mas magnesio.

Meq/Lto. Na = C.E. X 10° - (Ca + Mg).
100

La concentracién de los catifnes Calcio y Magnesio, -
se determiné por medio del vercenato (Etilendiamino-Te

tracetato de sodio 6 Edta).

La concentracibén de los anifnes carbonato y bicarbona
to, se determiné por titulacifn con H2S0, al 0.01 nor

mal.

La concentracién del anién cloro, se obtuvo por medio-

de titulacidén con nitrato de plata

La concentracidén de anidén sulfato se determind por --

medio de gravimetria como sulfato de bario (Ba so:).

La relacién de Adsorcidén de Sodio (RAS) se obtuvo por

medio de la siguiente ecuacidn:

RAS = Na* ca*t + Mgt+/2
En donde el Sodio, Calcio y Magnesio representan las -
concentraciones en Meq/Lto. de los ifnes respectivos.
Clasificacidn utilizada.

Las caracteristicas mas importantes que determinan la-



47

calidad del agua para riego son: La concentracifn total de
sales solubles, la concentracidén relatjiva del sodio con ---
respecto a otros catifnes, la concentracibn de Boro u otros
elementos que ﬁueden ser tb6xicas y bajo ciertas condiciones
la concentracidén de Bicarbonatos - con relacién a la concen

tracién de Calcio mis Magnesio,

La clasificacibén de las aguas muestreadas se hizo toman
do como base los rangos establecidos por el laboratorio de-
Salinidad de los Estados Unidos de Norteamérica (1 ) Los -

cuales se describen a continuacién:

a).- Clasificacidon para Salinidad

Conductividad elé&ctrica en micromohos/cm. (C.E. X 106)-

a 25°C.

La clasificacidén de las aguas muestreadas se hizo toman-
do como base los rangos establecidos por el laboratorio de-
salinidad de los Estados Unidos de Norteamérica (1) los --

cuales se describen a continuacifn:

100 -- 250 = Cy = agua de baja salinidad.
250 -- 750 = C, = agua de salinidad media.
750 -- 2250 = C3 = agua altamente salina.

mis de 2250 = Cy = agua muy altamente salina.

(C{).- Agua baja en salinidad.- Puede usarse en la mayor --

parte de los cultivos, y en casi cualquier tipo de suelo --
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con muy poca probahilidad de que se desarrolle salinidad,--
se necesita algln lavado pero este se logra en condiciones-
normales de riego, excepto en suelos de muy baja permeabili

dad. (1)

(CZ).- Agua de salinidad media.- Puede usarse siempre y ---
cuando haya un grado moderado de lavado, en casi todos los-
casos y sin necesidad de précticas especiales de control de
salinidad, se puede producir plantas moderadamente toleran-

tes a las sales. (1)

(Cs).- Agua altamente salina.- No se puede usar en suelos-
cuyo drenaje sea deficiente. AGn con drenaje adecuado se -
puede necesitar de préicticas especiales de control de sali-
nidad, debiendo-por lo tanto, seleccionar Gnicamente plan--

tas muy tolerantes a sales. (1)

(C4).- Agua muy altamente salina.- No es apropiada en irri
gacién bajo condiciones ordinarias, pero puede usarse oca--
sionalmente en circunstancias muy especiales, los suelos de
ben ser permeables, el drenaje adecuado, debiendo aplicar -
un exceso de agua para lograr un buen lavado; en este caso-

se deben seleccionar cultivos altamente tolerantes a sales.

(1)

b).- Clasificaciétn de 1la relacién de adsorcibén de sodio ---

(RAS).
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0 --- 10 = Sy = agua baja en sodio.

10 --- 18 = S, = agua media en sodio.

18 --- 26 = 8z = agua alta en sodio.

mis de 26 = S4 = agua muy alta en sodio.

(S1).- Agua baja en sodio.- Puede usarse para el riego de-
la mayoria de los suelos con poca probabilidad de alcanzar-
niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obsfante, -
los cultivos sencibles, como algunos frutales y aguacates,-

pueden acumular grandes cantidades perjudiciales de sodio.

-

(Sz).- Agua media en sodio.- En suelos de textura fina el-
sodio representa un peligro considerable, mis adn si dichos
suelos poseen una alta capacidad de intercambio de catiénes,
especialmente bajo condiciones de lavado deficiente, a me--
nos que el suelo contenga yeso. Estas aguas pueden usarse-
solo en suelos de textura gruesa 6 en suelos orgdnicos de -

buena permeabilidad.

(SS).- Agua alta en sodio.- Puede producir niveles téxicos
de sodio intercambiable en la mayor parte de los suelos, --
por lo que estos necesitaran pricticas especiales de manejo,
tener buen drenaje para facil lavado y adiciones de maferia

orgénica.

Los suelos yesiferos pueden no desarrollar niveles per-
judiciales de sodio intercambiable, cuando se riegan con es

te tipo de aguas pueden requerir el uso de mejoradores quimi
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cos para substituir al sodio intercambiable, sin embargo --

tales mejoradores no seran econdmicos si se usan aguas de -

muy alta salinidad.

(S4}-- Agua muy alta en sodio.-

Es inadecuada para irriga-

cidén, excepto cuando su salinidad es baja 6 media y cuando-

la disolucién del calcio del suelo y 1la aplicacibébn del yeso

u otro elemento mejorador no hace antieconbémico el empleo -

de esta clase de aguas.

c).- Clasificacién del Boro.

Clases/Boro Cultivos

sencibles

pPpm.
1.- menores de 0.33
2.~ 0.33 ---- 0.67
3.- 0.67 ---- 1.00
4.- 1.00 ---- 1,25
5.- mayor de -1.25

Cultivos
semitolerantes
ppm.
0.67
0.67 ---- 0.33
1.33 ---- 2.00
2.00 ---- 2.5
2.5

Cultivos
tolerantes

Ppm.
1.00
1.00 -- 2.00
2,00 -- 3.75

d).- Clasificacién de Carbonato de sodio residual (CSR).

Clasificacién- M e/Lto. C.S.R.
Buena 0 - - - 1.25
Dudosa 1.25 - - - 2.5

No recomendable mayor de 2.5
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Se ohtuvieron un total de 310 muestras de agua, 45 cla-

sificadas como corrientes superficiales dentro de las cua--

les se incluyeron los Rios, Arroyos y Presas, el resto de -

las muestras 6 sean 265, se clasificaron como subterréneas,

en las cufles se incluyeron los bozos profundos y las no---

rias.

El nfimero de muestras correspondientes a cada municipio

fué el siguiente:

MUNICIPIO

1.«
2.~
3. -
4,-
5.~
6.-
7.~
8.~
9.«
10, =
11.-
12.-
13.-
14. -

AGUALEGUAS
ALLENDE

APODACA

ANAHUAC

CADEREYTA

EL CARMEN
CERRALYO

CIENEGA DE FLORES
CONGREGACION COLOMBIA
CHINA

DR. GONZALEZ
GRAL. BRAVO

GRAL. ESCOBEDO
GRAL. TERAN

NUMERO DE MUESTRA

-—t
= T D - U 72 B — T~ - B ¥ |

=
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MUNICIPIO NUMERO DE MUESTRA
15,- GRAL, ZUAZUA 6
16, - GUADALUPE 3
17 .- HIGUERAS 6
18.« HUALAHUISES 6
19.~ JUAREZ 2
20, - LAMPAZOS 29
21.- LINARES 10
22.- LOS HERRERAS 2
23.~ LOS RAMONES 10
24 .. MARIN 2
25.+ MONTEMORELOS 12
26 .« MONTERREY 14
27.~ PARAS 3
28, - PESOUERIA 9
29.- SABINAS HIDALGO 28
30.~ SALINAS VICTORIA 27
31.- SN. NICOLAS DE LOS GARZA 8
32.- VALLECILLO 20
33.~ VILLALDAMA 6

Total = 310

En la tabla NGm.5. Se presentan los resultados de los -
andlisis correspondientes a cada Municipio. Para cada par§
metro analizado se ordenaron los resultados obtenidos de --

mayor a menor con el objeto de representarlos gréificamente,
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y estimar los porcentajes correspondientes a diferentes -
rangos de valores. Los resultados grificos correspondien
tes a cada paridmetro, se presentan en las figuras 12, 13,

14. 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22 dentro de la parte de

discusioén.
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DISCUSION, ~
1.~ Salinidad (C.E.).

De acuerdo a los resultados obtenidos, representados en
la Figura #12. El1 28% de las aguas muestreadas pertenecen-
a la clase C,, 6 sea que su conductividad eléctrica varia -
entre 250 y 750 micro-mohos/cm. a 25°C. Su efecto sobre el
rendimiento de cultivos puede considerarse de poca importan
cia siempre y cuando haya un grado moderado de lavado. De-
esta clase (Cp;), el 18% de las muestras se localizan en el-
municipio de Sabinas Hidalgo, el 17% en Salinas Victoria, -

el 11% en Lampazos y el 11% en Cerralvo.

De acuerdo a 1la misma Figura #12. E1 49% de las aguas-
muestreadas pertenecen a la clase C3, 6 sea que su conducti
vidad eléctrica varia entre 750 y 2,250 micro-mohos/cm. a -
25°C. Estas aguas requieren para su uso agricola précticas
especiales para el control de la salinidad, debiendo evitar
se el riego de Areas con drenaje deficiente. De esta clase
,(Cz), el 10% de las muestras corresponden al municipio de -
Vallecillo, el 7% a Salinas Victoria, el 7% a Sabinas Hidal
go, el 7% a Monterrey, el 6% a Montemorelos, el 6% a Lampa-

zos y el 6% a Linares.

A la clase C4) pertenecen el 23% de las aguas muestrea-
das, las cuales tienen una conductividad eléctrica mayor de

2,250 micro-mohos/cm. a 25°C. Dichas aguas no son adecua--
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das para riego bajo condiciones ordinarias, de esta clase -
(C4), el 23% de las muestras corresponden al municipio de -

Andhuac, el 13% a Lampazos, el 10% a Gral. Terfn y el 10% -

a Gral. Bravo.

Del total de las aguas muestreadas, una sola muestra --

fué de clase C,4, 6 sea que su conductividad eléctrica varia

entre 0 y 250 micro-mohos/cm. a 25°C, localizédndose en el -

municipio de Agualeguas.

El nGmero de muestras correspondientes a cada municipio

para los diferentes rangos de salinidad se presenta en la -

Tabla

2.~ Relacibn de adsorcién de sodio (RAS).

El peligro de sodificacibn que puede crear el uso de --
una agua de riego, queda determinado por la concentracidén -
absoluta y relativa de los catibnes: calcio, magnesio y so-
dio. 8i la proporcibn de sodio es alta, seri mayor el peli

gro de sodificacifn y viceversa si predomina el calcio y --

magnesio.

De acuerdo con los resultados obtenidos en 1a figura --
#13, y la escala establecida por el laboratorio de salini-
dad de los Estados Unidos de América, el 90% de las aguas -
muestreadas no presentan problemas en cuanto a adsorcidn de

sodio, ya que su RAS varia de 0 a 10 y se clasifica como --
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agua baja en sodio (S,).

E1l 10% de las aguas muestreadas son mayores de 10, pu--
diendo convertir los suelos en s6dicos debido a su alta con
centracifn absoluta y relativa de sodio. De estas aguas el
31% corresﬁonden al municipio de An&huac, el 21% a Cerralvo
y el 48% a los siguientes municipios Cong. Colombia, China,

Bravo, Lampazos, Linares, Los Herrera, Parfs, Pesqueria y =~

Vallecillo.

El hecho de que la mayor parte de los suelos en el Area
de estudio sean suelos castafios, disminuye notablemente el-
peligro de sodificacibn, ya que el clima seco y la distribu
cidon del agua de riego al ser aplicada, puede disolver un -
alto porcentaje de calcio de dichos suelos, el cual bajara-

la concentracibn relativa de sodio con respecto a los catid

nes calcio y magnesio.

3.- Boro.

Este elemento es esencial para el desarrollo normal de-

las plantas, ﬁero en cantidades muy pequefias que no exceden

de 1 ppm, ya que al encontrarse en grandes cantidades puede

causar serios dafios.

Los resultados para las aguas muestreadas se presentan-

en la Figura #14.

E1l laboratorio de salinidad de los Estados Unidos de --
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América clasifican los cultivos para las diferentes clases-
de boro en cultivos sencibles, cultivos semitolerantes y --

cultivos tolerantes, los cufles se presentan en la Tabla 6

Tomando como base la clasificacién para cultivos semito
lerantes; el 64% de las aguas ﬁertenecen a la clase 1, 6 ~--
sea con valores menores de 0.67 ﬁ.p.m., el 20% varia entre-
0.67 y 1.33 p.p.m., perteneciendo a la clase 2, el 7% varia
entre el 1.33 y 2,00 p.p.m., perteneciendo a la clase 3, y-

el 9% con un valor mayor de 2.00 p.ﬁ.m., a la clase 4.

Tomando en cuenta que la mayoria de los cultivos no ---
tienen problema cuando la concentraciftn de boro es menor de
1 p.p-m., seliuede establecer que el 78% de las aguas mues-
treadas, no tienen problema de boro ya que se encuentran --

por debajo del valor antes mencionado.

El 22% de las aguas muestreadas presentaron valores ma-
yores de 1 ppm., 6 sea 46 muestras, localizindose 13 en el-
municipio de Andhuac, 5 en Gral. Bravo, 4 en Cong. Colombia,
5 en Lampazos, 4 en Vallecillo, 3 en China, 2 en Pesqueria,
3 en Los Ramones y una muestra en cada uno de los siguien-
tes municipios; Apodaca, Gral. Ter&n, Gral. Zuazua, Linares,

Marin, Parads y Salinas Victoria.
4.- Carbonato de sodio residual (CSR).

En aguas con alta concentracién de i6nes bicarbonato, -

existe la tendencia a que se precipiten los catibnes calcio
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y magnesio en forma de carbonatos, dejando mayores posihili

dades para la presencia de sodio, lo cual favorece a Ia so-

dificacién de los suelos. El laboratorio de salinidad de -
los Estados Unidos de América, establece que las aguas con-
mids de 2.5 m.e/;. de carbonato de sodio residual no son bue

nas para riego, de 1.25 a 2.5 m.e/1. son dudosas y las que-

contienen menos de 1.25 m.e/1. son buenas. De acuerdo a lo
anterior el 96% de las aguas muestreadas no tienen problema

con el carbonato de sodio residual, el cual fué determinado

de acuerdo a la siguiente expresién:
(Na, COg) = (CO3 + HCOP) - (Ca** + Mg*),

En las Figuras 15, 16, 17, 20 y 22.

se presentan la distribucibén de estos elementos.

Las muestras que presentan problema de carbonato de ---

sodio residual se localizan en los siguientes municipios:

Municipio Concentracién (CSR).

Los Ramones 89.40 m.e/1

Linares 5.09 m.e/1
Vallecillo 8.13 m.e/1
Lampazos 7.38 m.e/1
Gral. Bravo 3.16 m.e/1
Cerralvo 2.99 m.e/1
Cerralvo 2.50 m.e/1
China 3.40 m.e/1

2.45 m.e/1

Montemoreles
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Tabla 6~ TOLERANCIA DE LAS PLANTAS AL BORO

TOLERANTES

YLLA)
ESPARRAGOS

CANARIENSIS)

DACTYLIFERA)

RERA

ALFALFA
GLADIOLA

HABA
CEBOLLA

NABO
coL
LECHUGA

ZANAHORIA

ATHEL (TAMARIX APH-

PALMA ( PHOENIX
PALMA DATILERA (P.
REMOLACHA AZUCA-

REMOLACHA FORR.
REMOLACHA COLORADA

SEMITOLERANTES

SENCIBLES

GIRASOL ( NATIVO)
PAPA

ALGODON ALCALA
ALGODON PIMA
JITOMATE

CHICHARO DULCE

RABANO
CHICHAROS

ROSA RAGGED ROBIN
OLIVO

CEBADA
TRIGO

MAIZ
SORGO
AVENA
ZINIA

CALABACITA

PIMIENTO “BELL"

CAMOTE

FRIJOL LIMA

NUEZ ENCARCELADA
NOGAL NEGRO
NOGAL PERSA (INGLES)
CHUFA O CATUFA
OLMO AMERICANO

CIRVUELO

PERAL
MANZANO

UVA (MALAGA Y
SUL TANINA

HIGO KADATA
NISPERO

CEREZA
ALBARICOQUE
MELOCOTON
ZARZAMORA sin espine
NARANJO

AGUACATE

TORONJA

LIMONERO
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se llevd a cabo el presente
estudio y de acuerdo a los resultados obtenidos se concluye

Yy recomienda lo siguiente,

1.- E1 28% de las aguas muestreadas pertenecen a la clase -
C, 6 sea que su conductividad eléctrica varia entre 250
Y 750 micro-mohos/cm. a 25°C, pudiendo clasificarse ---

como aguas de salinidad media.

El 49% de las aguas muestreadas son altamente salinas,-
6 sea de la clase Cz, con valores que varian de 750 a -

2,250 micro-mohos/cm. a 25°C.

A la clase C4 correspondieron el 23% de las aguas mues-
treadas, las culles son altamente salinas, teniendo una
conductividad el&ctrica mayor de 2,250 micro-mohos/cm. -

a 25°C.

El 72% de las aguas muestreadas en el area de estudio -
son aguas altamente salinas C3 y muy altamente salinas-

Cyq-

Las aguas altamente salinas "C3" Yy muy altamente sali--
nas "C,'" no son adecuadas para el riego de superficies-
agricolas bajo condiciones ordinarias, ya que pueden --

convertir suelos no salinos en suelos salinos. Para el
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uso de esta clase de aguas se recomienda sembrar espe-
cies cultivables de bajos requerimientos hidricos, rea
lizar un disefio de riego adecuado para el cultivo de--
terminado, de tal manera que la l1l4mina de agua aplica-
da no se exceda de las necesidades del cultivo, reali-
zar las labores del suelo lo mis profundo posible de--

pendiendo del cultivo.

2.- E1 90% de las aguas muestreadas pertenecen a la clase =<

S; 6 sea bajas en sodio, por lo que pueden usarse para-
el riego de la mayoria de los suelos con poca probabili
dad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambia

ble.

El 10% de las aguas muestreadas tienen un valor de RAS-
mayor de 10, por lo que no se recomiendan para el riego
bajo dondiciones ordinarias. En caso de usarse estas -
aguas, se recomienda hacer aplicaciones de productos -~

quimicos mejoradores del suelo y de yeso.

El 64% de las aguas muestreadas pertenecen a la clase 1
de Boro, para cultivos semitolerantes, con una concen--

tracidén menor de 0.67 ppm.

A l1la clase 2 comprendifé el 20% de las aguas con una con

centracién que varia entre 0.67 y 1.33 ppm.

El 7% de las aéuas muestreadas pertenecen a la clase 3-

con concentraciones que varian entre 1.33 y 2 ppm.
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El 9% de las aguas muestreadas presentan una cocncentra-

cién mayor de 2 ppm. perteneciendo a las clases 4 y 5.

El 22% de las aguas muestreadas presentaron concentra-

ciones mayores de 1 ppm., por lo que no se recomienda -
su uso en iareas cultivables bajo condiciones ordinarias.
Recomendandose en caso de emplearse, un establecimiento
de cultivos tolerantes al boro, con bajos requerimien—-
tos de humedad, asi como un estudio del suelo y agua en

las regiones donde se encuentre este tipo de agua.

El 96% de las aguas muestreadas no presentaron proble--
mas de carbonato de Sodio Residual, por lo cual el peli
gro de aumentar la concentracifn relativa de sodio préac

ticamente no existe.



Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal de--
terminar la calidad del agua de riego en la Regién Llanura

Costera del Golfo del Estado de Nuevo Leén.

El area de estudio, Regién Llanura Costera del Golfo,-
se encuentra localizada geograficamente entre los 24°33' y
los 27°45' de latitud Norte entre los 98°24' y los 100°51"
de longitud Oeste, dentro de esta regidén se localizan los-
municipios de Congregacién-Colombia, Andhuac, Lampazos, --
Vallecillo, Paris, Sabinas Hidalgo, Villaldama, Agualeguas,
Gral. Treviiio, Cerralvo, Melchor Ocampo, Los Aldamas, Dr.-
Coss, Gral. Bravo, Los Herreras, China, Los Ramones, Dr. -
Gonzalez, Linares, Hualahuises, Montemorelos, Allende, Ca- .
dereyta, Pesqueria, Juidrez, Marin, Higueras, San Nicolas -
de los Garza, Guadalupe, Apodaca, Gral. Escobedo, El1 Car--
men, Gral. Zuazua, Ciénega de Flores, Monterrey y Salinas-
Victoria, cuya superficie total se puede estimar en 38,110,
6 xm%. 6 sea, aproximadamente el 59% del total de la super

ficie del Estado.

La fisiografia de la regidn estd constituida por dos -
provincias fisiogridficas: La Planicie de las Capas del Ter
ciario y la Zona del Piedmont (piedmonte) 6 zona de Serra-
nias y cerros, al oriente y pie de la Sierra Madre Orien--

tal.



La mayor extensidén de los afloramientos corresponden-
a los periodos Eoceno, Oligoceno y Plioceno, los cuales -
pertenecen a la Era Terciaria. El resto de la superficie
esti representado por el periodo cretdcico Medio el cual-
corresponde a la Era Mesozoica. Los suelos y dep6sitos -
mias recientes estin representados por la Era cuatgrnaria,

los cuales son de origen terrestre y acuitico.

Dentro de la Regidn Llanura Costera del Golfo, se lo-
calizan 3 de las cuatro principales cuencas hidrolégicas-
del Estado de Nuevo Leén, siendo estas; La Cuenca del Nor
te siendo su principal corriente el Rio Salado. La Gran-
Cuenca Central cuyas aguas convergen al Rio San Juan y La
Cuenca del Sureste cuyos escurrimientos pasan a formar el
rio Conchos. Dentro del 4rea de estudio se presentan 2 -
tipos de acuiferos, los de relleno de tipo regional y los

de caliza 6 confinados.

En la Regidn Llanura Costera del Golfo se presentan 2
tipos de clima de acuerdo a la clasificacién de Koeppen;-
el seco 6 estepario (BS1) y el semi-cdlido (A)C predomi--
nando el primero en la mayor parte del area de estudio y-
el segundo a todo lo largo de 1la Sierra Madre Oriental. -
En la parte Norte y Este de la zona se presenta una preci
pitacién media anual que varia entre 400 y 600 mm., con -

una temperatura media anual de 24°C. La parte Sur de la-



zona presentan una precipitacién media anual que varia -
entre 600 y 800 mm., con una temperatura media anual de-

22°C.

Para la realizacidén del estudio se tomaron muestras-
al azar en las diferentes partes del area de estudio, el
cual se complementd con anilisis proporcionados por las-
Facultades de Ingenieria Civil, Ciencias Quimicas y Agro

nomia de 1a U, A. N, L.

Los resultados obtenidos permiten establecer las si-

guientes Conclusiones y Recomendaciones:

1.- E1 28% de las aguas muestreadas son de salinidad me-

dia (CZ), el 49% son aguas muy altamente salinas ---

(Cq)-

Las aguas altamente salinas y muy altamente salinas-
no son adecuadas para el riégo de superficie agrico-
las bajo condiciones ordinarias ya que pueden conver
tir suelos no salinos en suelos salinos. Para el uso
de esta clase de aguas se debe sembrar especies cul-
tivables de bajos requerimientos hidricos, realizar-
un sistema de riego adecuado para el cultivo determi
nado de tal manera que la l1limina de agua aplicada no
se exceda de las necesidades del cultivo, realizar -

labores del suelo 1o mas profundo posible dependien-
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do del cultivo.

El 90% de las aguas muestreadas pertenecen a la cla-
se (S1) 0 sea agua baja en sodio, por 1o que pueden-
usarse para el riego de la mayoria de los suelos con
poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de-

sodio intercambiable.

E1l 64% de las aguas muestreadas pertenecen a la cla-
se 1 de Boro, el 20% a la clase 2, el 7% a la clase-
3 y el 9% correspondi6é a las clases 4 y 5 para culti

vos semitclerantes.

El 22% de las aguas muestreadas presentaron concen--
traciones mayores de 1 ppm., 1o cual no se recomien-
da su uso en dreas cultifables bajo condiciones ordi
narias, recomendandose en caso de emplearse un esta-
blecimiento de cultivos tolerantes al boro, con ba--
jos requerimientos de humedad, asi como un estudio -
del suelo y agua en las regiones donde se encuentre-

este tipo de agua.

El 96% de las aguas muestreadas no se presentaron --
problemas de carbonato de sodio residual, por lo ---
cual el peligro de aumentar la concentracidén relati-

va de sodio priacticamente no existe.
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