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Fig. 37.—Fer ocactus robustus, Yucca periculosa, Agave sp. en la meseta de San Lorenzo,
Tehuacán. (Fot. Meyrán).
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En el domicilio de la Sra. H. Bravo se efectuó la sesión ordinaria del mes de abril, durante 
la cual se continuó con las pláticas sobre el género Opuntia por la Sra. Bravo; el Dr. Meyrán 
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llo de las zonas desérticas del país. Además fueron proyectadas numerosas y magníficas trans
parencias por el Dr. Osada y el Dr. Yoshida.

En junio la reunión se realizó en la casa de la Sra. Castellá, en la cual el biólogo L. Gon
zález Quintero presentó un trabajo sobre Palinología de las Cactáceas. Transparencias por los 
Dres. Osada y Yoshida.



ZONAS ARIDAS
1 Sonorensc
2 Chihuahuense
3 Tamaulipeca
4 H ida lguense
5 Poblana
6 G ue rre re n se
7 Tehuantepeca

ZONAS SUBARIDAS A ISLADAS
1* Veracruzana 
2* Ylsc ateca

Fig. 38.

Suelos de las Zonas A ridas de , Puebla
y  sus Relaciones con las Cactáceas

Por Nicolás AGUILERA HERRERA *

Las regiones áridas y semi-áridas ocu
pan vastas áreas de México, desafortuna
damente no se cuenta con un inventario 
de éstas, en los trabajos consultados se 
indica que las zonas áridas ocupan del 
55 al 82% de los 1.963.000 kms.2 del país.

Se dispone de algunas investigaciones 
sobre las zonas áridas, realizadas por in
vestigadores del clima, geología, ecología, 
botánica y edafología, las investigaciones 
se han desarrollado con el objeto de au
mentar la cada vez mayor demanda de 
espacio y productos alimenticios por la 
tremenda expansión demográfica. Los es
tudios sobre las zonas áridas y semi-ári- 
das se han venido reforzando por los es
tudios de varias especies botánicas que 
crecen en los suelos en forma natural en 
grandes extensiones, las palmas de ixtle:

Yucca spp., y Samuela carnerosana; el 
guayule: Parthenium argentatum; la Can
delilla: Euphorbia antisyphilitica; la jojo
ba: Simmondsia sinensis; aprovechamien
to de géneros y especies de múltiples cac
táceas. Los investigadores que han con
tribuido en investigaciones de las regio
nes áridas son: Helia Bravo H., Enrique
ta García, Faustino Miranda, Hernández 
X., Rzedowski, Medellin, Takaki, Matuda, 
Contreras Arias.

Se escribe sobre la estrecha correlación 
entre clima-vegetación y el paralelismo 
entre los tipos de vegetación adaptados 
a las condiciones de aridez; pero se cono
ce poco sobre las relaciones suelo-planta

* Laboratorio de Edafología, Facultad de 
Ciencias, UNAM.
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Fig. 39.

y menos conocimientos se tienen sobre 
“suelo-cactáceas” .

Las zonas áridas de México se han di
vidido por los diversos investigadores en 
varias formas ya sea empleando el clima, 
por las formas de vida, los estudios fito- 
geográficos y fitoecológicos, así Miranda 
(1955) propone las regiones: Sonorense, 
Chihuahuense, Tamaulipeca y Poblana 
(Fig. 38). La vegetación de esta última 
región en el norte es en parte nanofítica 
en los lugares templados y microfítica en 
las barrancas cálidas. Abundan los mi- 
crofitos oligodendricaules y simplicicau- 
les crasicaules en el este, sureste y sur 
del Estado de Puebla y el noroeste de

Oaxaca la vegetación es en gran parte 
microfítica.

Zona de Estudio en el Valle 
de Tehuacán:

Las regiones de estudio se hicieron en
tre las áreas de Coapan, Texcala y Zapo
tí tlán hasta las cercanías de Huajuapan 
de León en Oaxaca.

La geología de la región corresponde al 
Terciario Inferior en el cual se desarrolló 
un ciclo de sedimentación fluvio-lacustre, 
interrumpido por la actividad volcánica 
del Plioceno y Pleistoceno del sistema neo-
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Fig. 40.

volcánico. Entre el escudo Mixteco y la 
Sierra Madre Oriental una gran falla dio 
origen al Valle de Tehuacán. Las rocas 
sedimentarias corresponden a calizas y 
evaporativas del Cretácico Inferior y Me
dio, con las formaciones Cipiapa, Zapoti- 
tlán y Miahuatepec; entre los bancos de 
calizas se localizan estratos de gypsvim 
(CaS042H20) se observaron conglomera
dos y bancos de caliza de color verdoso, 
crema, gris rosado, algunos de los conglo
merados contienen nodulos de calcedonia. 
En el recorrido de Tehuacán, Puc., se 
llega a los límites de Oaxaca, aquí se en
cuentran depósitos continentales del Ce
nozoico con afloramientos de color rojo

ladrillo que caracterizan la Formación 
Huajuapan.

El clima de la región varía del árido 
a sub-árido. Tehuacán tiene temperaturas 
medias anuales de 18.69C con mínimas 
de 15.39C y máximas de 21.19C, la pre
cipitación media anual es de 479.6 mm, 
con mínimas de 2.1 mm y máximas de 
118.3 mm y una altura de 1.676 m.s.n.m. 
Zapotitlán tiene una temperatura media 
anual de 21.49C y una precipitación de 
400.2 mm; Coxcatlán, la tempetura me
dia anual es de 22.79C y la precipitación 
media anual de 542.4 mm; Chilac tiene 
una temperatura media anual de 22.39C
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Fig. 41.

A N Ui s o r t & M

y una precipitación media anual de 476,2 
mm. (Figs. 39-46).

La vegetación del sureste y suroeste del 
Estado de Puebla presenta selva baja es
pinosa caducifolia en Izúcar de Matamo
ros, matorral espinoso con espinas late
rales ; en el sur del Estado colindando 
con Oaxaca, Cardonales, tetechera, for
mas cercanas a los Izotales con especies 
de Beaucarnea y Nolina en Perote y Chal- 
chicomula y los Izotales de Yucca perica- 
losa sobre los suelos rocosos de las lade
ras; nopaleras y magueyales como el Aga
ve stricta. A. falcata, pastizales induci
dos y nativos de vegetación halófita.

Suelos.

Se estudiaron perfiles de suelos calcá
reos, Salino-calcáreos, yesosos, calcáreo ye
sosos de lomerío (cuadros 1-8).

Los suelos del perfil No. 1 Salino-Cal- 
cáreo, derivan de aluviones calcáreos del 
Cretácico, la vegetación dominante es un 
matorral desértico, el sitio se encuentra 
a 1.665 m .s .n .m . y en una zona con 
clima de BS, h w (w )(l’)g. El horizonte 
Ai de 0-8 cms. de espesor tiene estruc
tura eseamosa laminar presenta grietas 
con poro medio, reacciona con el ácido 
clorhídrico, el color es gris pardo. El ho*
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Fig. 42.

rizonte Bx de 8-32 cms. de espesor, tiene 
un color gris claro en húmedo, con es
tructura granular y friable, presenta raí
ces y fuerte reacción al ácido clorhídrico.

El horizonte B2 con un espesor de 32-44 
ems. es de color pardo en húmedo, estruc
tura masiva con gránulos grandes, reac
ciona con el ácido clorhídrico. El hori
zonte C con un espesor de 44-109 cms. 
tiene un color claro en húmedo y es 
prácticamente material calcáreo.

La textura del suelo es limosa, areno- 
limosa y arenosa, la reacción del suelo 
va de 8.1 a 8.7, los valores más altos in

dican la presencia del sodio en el suelo, 
la C.E. va de 0.9 a 20.1 mmhos/cm a 259C, 
los suelos tienen bajos contenidos de mate
ria orgánica de 0.45 a 1.95%, los por
centajes de nitrógeno total van de 0.02 a
0.1%, las capacidades de intercambio ca- 
tiómico van de 19.5 a 27.6 me/100g. El 
contenido de carbonato de calcio aumen
ta con la profundidad de 27.5 a 45.8% lo 
mismo se observa con los contenidos de 
yeso un poco más bajos en este perfil de
0.25 a 0.95% (Cuadros No. 1-2).

L o s  estudios roentgenológicos en las 
fracciones arcillosas menores de dos mi
cros indican material micáceo (10.0A,
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PORCENTAJE DE ASOLEAMIENTO PO S A L E  DURANTE

Fig. 43.

3.33A), montmorilinoide (10A-4.42A) y 
la roca basal indica valores de la calcita 
(3.37A, 3.03A). (Fig. 47).

El perfil No. 2 derivado de yeso se en
cuentra localizado en un sitio a los 1.678 
m.s.n.m. a 7 Km. de Tehuacán, la vege
tación dominante es de Yucca spp, Opun
tia spp, Agave spp, el clima es semejante 
al suelo del sitio anterior. El horizonte A 
con un espesor de 0-12 cms. es de color 
blanco en seco, de textura limosa y es
tructura laminar. El horizonte Bx tiene 
un espesor de 12-49 cms. tiene un color 
gris pardo en seco y de textura limosa, 
la estructura es laminar y presenta cris

taloides refringentes de yeso. El hori
zonte B2 de espesor 49-75 cms. y de co
lor pardo, tiene una textura limosa sin 
estructura, el yeso se presenta con relati
va abundancia.

El horizonte C tiene un espesor de 
75-105 cm. es de color blanco y de tex
tura limosa, no tiene estructura y el ma
terial es granular grueso, abunda el yeso 
que se presenta en forma de escamas re- 
frigentes, se nota algo de travertino.

El perfil No. 3 derivado de un mate
rial mezclado calcáreo-yesífero localiza
do a 20 Km. de Tehuacán rumbo a Hua-
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TEMPERATURAS MIN IM AS  EXTREMAS

Fie. 44.

juapan de León, el sitio se localiza a una 
altura de 1.690 m.s.n.m., la vegetación 
es de Yucca filifera, el clima es seme
jante a los sitios anteriores. Este perfil 
presenta los horizontes A con un espesor 
de 0.-32 cm., el suelo es de color gris par
do y de textura limosa, presenta una es
tructura laminar y reacciona al ácido clor
hídrico. El horizonte Ai tiene un espesor 
de 32-62 cm. su color es pardo, su tex
tura limosa y su estructura es masiva, 
presenta granulos calcáreos, reacciona 
enérgicamente al ácido clorhídrico; se 
observan escamas de yeso. El horizonte 
B tiene un espesor de 62-77 cm. es de co
lor pardo de textura limosa no tiene es

tructura, presenta fragmentos de roca cal
cárea, reacción enérgica al ácido clorhí
drico. El horizonte Bx con un espesor de 
77-90 cm. tiene un color pardo de textura 
limosa no presenta estructura y reacciona 
al ácido clorhídrico. El horizonte C con 
un espesor de 90-110 cm. tiene un color 
blanco, su textura es limosa sin estructura 
y con cristales de yeso.

Las fracciones arcillosas menores de 
dos micros están formadas por montmo- 
rilonita, material micáceo y material in
terestratificado. (Fig. 47).

Los estudios roentgenológicos del suelo
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Fig. 45.

total indican la presencia de calcita, do
lomita y yeso.

El perfil N9 4 deriva de material cal
cáreo, s*e localiza a 5 Kms. de Tehuacán, 
a una altura de 1.695 m.s.n.m. con vege
tación de órgano, viznaga. El clima es se
mejante a los sitios anteriores. El hori
zonte A de 0-8 cm. es de color pardo claro 
de tersura areno-limosa y de estructura 
suelta, la reacción al ácido clorhídrico es 
fuerte, el horizonte C es de color pardo 
grisáceo la textura es areno-limosa, la ro
ca se encuentra a los 30 cm.

Las fracciones arcillosas menores de 
dos micros indican la presencia de mont-

morilonita, material micáceo y material 
interestratificado.

La roca hasal es un carbonato de cal
cio, los estudios roentgenológicos indican 
la presencia de valores de C/N para la 
calcita. (Fig. 47).

RESUMEN 
Los’ reconocimientos de suelos de la zo

na estudiada corresponde a suelos de las 
regiones áridas, derivados de evaporitas, 
son suelos holomórficos con diferentes es
tados de salinidad y alcalinidad. Los per
files de suelos que se localizan en los lo
meríos, son en su mayoría suelos de Red- 
zina, Protorendzina y Xesorendzina ya sea 
que trate de suelos someros o muy delga-
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Fig. 46.

dos, estos suelos calcimórficos pueden te
ner problemas de alcalinidad o de sali
nidad.

Los suelos holomórficos son más pro
fundos presentan con frecuencia un du- 
ripan o un claypan. Aquí localizamos a 
los suelos yesosos, perfiles N9 2 y 3. El 
primero posee reacciones alcalinas de 8.2 
a 8.4 y conductividades eléctricas de 3.1 
a 3.7 mmhos/cm. a 259C con porcentajes 
de yeso de 47.5 a 52.0% ; el perfil No. 3 
corresponde a un suelo calcáreo yesoso 
con reacciones de 7.7 a 8.2 y conducti
vidades eléctricas de 3.0 a 15.0 .........
mmhos/cm a 259C.

Los suelos salino calcáreo perfil N9 1 
tienen reacciones de 8.1 a 8.7 y conducti
vidades eléctricas de 0.9 a 20.1 ..........
mmhos/cm a 259C.

Los suelos calcáreos perfil N9 4 tienen 
reacciones de 8.0 a 8.4 y conductividades 
eléctricas de 3.5 a 9.0 mmhos/cm. a 259C.

La distribución de las cactáceas va
ría con las propiedades de los perfiles de 
los suelos estudiados, los Izotales parecen 
estar más relacionados con los suelos que 
presentan claypans y con ciertos grados 
de salinidad y alcalinidad, los órganos y 
las viznagas parecen estar más asociados 
con suelos derivados de calizas.
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CUADRO No. 1 Descripción del Perfil No. 1 Salino-Calcáreo Localización a 10 Km. de Tehuacán9 Pue. Altitud; I665 m.s.n.a.Vegetación: matorral desérticoClima: BS, h w (w) (1*) gMaterial parental: aluviones calcáreos.

Horizonte y Profundidad en cm* Descripciones

A^O - 3) Color gris pardo claro 10YR6/2 en hdmedoy textura limosa, estructura escamosa, se observan grietas y poro medio, existen raíces. Reacción con el HC1.
B1(8 - 32) Color gris claro 10YR7/2 en húmedo, textura limosa, estructura granular y friable, raíces. Reacción con el HC1.
8^(32 - W) Color pardo 10YRÚ/3 en húmedo, textura areno-limosa, estructura másiva, gránulos grandes. Reacción con el HC1.
C (U -109) Color pardo claro 10YRd/4 en húmedo, textura arenosa, material calcáreo.

CUADRO Ko* 2 Datos da los Análisis Físico-químicos del Perfil No* 1 
Salino-Calcáreo de Tehuacán, Pue*
Altitud 1665 m.B.n.m.
Clima: BS, hw (wj (1') g.
Temperatura media anual 18.6*C.
Precipitación media anual 479*omm 
Vegetación: matorral desértico*

ífCfilÜUWTiá i
PROF. EN CMS.

CALOR 
EN SECO EN HUMEDO % % %

ARE LIMO ARC

t
1 :2 .5

c .  E. 
nimbos 

cm.* 25#C
M-0

*

T o ta l
« • / 100g

%
c«co3 IftSO

J f tS O ^ O

A ^O-S) 10YR7/3 10TR6/2 26.0 54.5 19.5 8 .7 0 .9 1.95 0 .1 19.5 27.5 0.25

10YR3/2 10YR7/2 3O.O 54.5 15.5 8 .1 20 .1 1.25 0 .08 21.5 38.7 0 .6 *

B12O 2-U ) 10YR7/3 10YR8/3 60 .0 33 .0 7 .0 8 .2 18.5 0 .91 0 .03 23.5 42.5 0 .88

C(44- 109) 10YR8/2 10YR8/4 7 2 .0 23.0 4 .5 8 .4 19.2 045. 0 .02 27 .6 45 .8 0 .95
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CUADRO No. 3 Descripción del Perfil No« 2 Yesoso Localización: 7km« de Tehuacán 
Altitud: 1670 m.s.n.m.
Vegetación: T u e c a  s p p , O p u n t i a spp, A g a v a spp. 
Material; parental: Yeso

Horizonte y Profundidad en cm« Descripciones

A (0-12) Color blanco 2.5Y en seco, textura limosa, estructura laminar, con material granular.
Bjí12-49) Color gris pardo IOYR7 /3 en seco, textura limosa, estructura laminar, con cristales de yeso.
B2(49-75) Color pardo 10YR7/3 en seco, textura limosa, sin 

estructura yeso más 0 menos abundante*
C (75-105) Color blanco 10YRÖ/2 en seco, textura limosa, sin 

estructura material granular grueso, yeso abundan 
te y cristalino«

Alcalino
Salino

Roca Basal 
Calcita

Sucio Yesoso

Roca Basal Yeso

Fig. 47.



CUADRO No. 4 Datos ds lo s  A n á lis is  F ísico-qu ím icos d e l P e r f i l  No. 2 
Tesoso de Tehuacán, Pue. A ltitu d  1678 m .s.n .m .
Clima: B3, hw (w) (1*) g. Temperatura media anual 18 .6#C
P rec ip ita c ió n  media anual 479*6
Vegetación: Tueca *PP» Opuntia *PP* Ápaot spp.

HORIZONTE T 
PROF. EN CMS.

CALOR 
EN SECO EN HUMEDO

TEXTURA
i  i

ARE UMO
*

ARC.

pH
1 :2 .5

C. E. 
rnrnhos 

cm.a 25*C
*

M-0
*

No
T otal

3 .I.C .T .
me/100g

*
CaCoi

k s c & V

A (0-12) 2.5T 7.51 22 66 12 Ó.2 3 .3 1 .2 0.03 6 .3 9 .5 47.5

B i(12-49) 10TR7/3 10YR7/2 23 69 3 3.3 3*7 0.33 0.02 10.5 10.5 52.0

B2Í49-75) 10YR7/3 10YR8/2 29 72 2 3 .4 3*1 0.36 0.02 30.5 12.1 43.5

c (75- 105) 10TRÄ/2 10IR7/3 23 66 6 3.3 3 .5 0.25 0.01 23.5 13.5 49.5

CUADRO No* 5 Descripción del Perfil No* 3 Calc&reo-Yesífero Localización: a 20 Km. de Tehuacán Sobre la 
carretera a Huajuapan de León Altitud: I69O m.s.n.m*
Vegetación: Tueca filifera Material Parental: Calc&reo-Yeso.

Horizonte y Profundidad en cm. Descripción

A (0-32) Color gris pardo 10YR6/2 en seco, textura limosa estructura laminar. Reacción al HC1. Raíces.
Ax(32-62) Color pardo 10YR7/3 en seco, textura limosa, estructura masiva. Gránulos calcáreos. Raíces. Reacción con el HC1. Se observan cristales de yeso*
B (62-77) Color pardo 10YRÖ/4 en seco, textura limosa, sin estructura, presenta fragmentos calcáreos. Reacción al HC1*
B̂ (77-90) Color pardo 10YRÖ/3 en seco, textura limosa, sin estructura. Reacción al HC1.
c (90-110) Color blanco 10YRÖ/2 en seco, textura limosa, sin estructura con cristales de yeso.

CUADRO'No. 6 Datos de lo s  A nálisis  Físico-Quím icos de l P e r f i l  No. 3 
Calcáreo-Tesoso de Tehuacán, Pue. A ltitu d  1690 m .s.n.m . 
Clima: BS, hw (w) ( e») g. Temperatura Media Anual 18.6*C 
P rec ip ita c ió n  Media Anual 479*6 mm.
Vegetación: Cardonales y Teteche.

HORIZONTE I  
PROFUNDIDAD 

EN CMS.
COLOR 

EN SECO EN HUMEDO

TEXTURA
i  %

ARE LIMO
*

ARC,
PH

1:2 .5
C. E. 
mmhos 

cm.a 25°C

*
M-0

*
n2T otal

C .I.C .T
me/100g

*
CaC03

i
Yeaa

CaS042H20

A (0-32) 10YR6/2 10YR6/1 16.5 69.5 4 .0 7.7 3.0 2.5 0 .1 21.0 65.0 1.2

Ax(32-62) 10YR7/3 10YR7/2 14.0 74.0 I2j0 3 .1 6.9 1 .4 0.06 9 .5 41.0 17.5

»  (62-77) 10YR3/4 10YR3/2 9.5 31.5 9 .0 3.0 15.5 I .05 0.05 8.5 65.5 15.5
Bx( 77-90) 10YRS/3 10YRÓ/2 3.5 37.5 4.0 3.2 14.5 1.0 O.O3 7.5 69.5 14.5
B (90- 110) 10YRR/2 10YRS/1 4.5 90.5 5.0 3 .1 12.5 0*9 0.02 6.5 71.0 16.5



CUADRO No» 7 Descripción del Perfil No» 4 CalcáreoLocalización Ladera a 5 Km. de Tehuacán Altitud: 1695 m»s»n»m»Vegetación: Organo, Viznaga y Opuntias Material Parental: Caliza
Horizonte y Profundidad en cm» Descripción

A (0-8) Color pardo claro 10YRÖ/2 en seco, textura areno limosa, estructura muy suelta, poca materia org¿ nica buena penetración de raíces» Fuerte Reacción con el HC1».
C (8-27) Pardo grisáceo claro 10YRÓ/3 en seco, textura areno luminosa, se observan raíces»
v- 30 cna. Roca Caliza en descomposición

CUADRO No. $ Dato» d» lo s  Análiiis Físico-Químicos del P erfil No. 4- 
Calcáreo. Localización a 5 Km. de Tehuacán, Pus. 
Clima: PS, hw (v) (e 1) g. Altitud 1695 m.s.n.m.
Vegetación: Organo, Viznaga y Opuntias
Material Parental: Caliza (calcita)

HORIZONTE Y 
PROFUNDIDAD 

SM CMS.

COLOR 
EN SECO EN HUMEDO

TEXTURA
i  *

ARE LIMO
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1. FINALIDAD DEL ESTUDIO

A solicitud del H. Gobierno del Estado 
de Zacatecas, los Laboratorios Nacionales 
de Fomento Industrial se sirvieron comi
sionar al suscrito para efectuar un reco
rrido por el sureste de la Entidad, con 
objeto de recabar los datos necesarios pa
ra verificar y cuantificar las existencias 
de nopales productores de tuna en dicha 
región; con miras al establecimiento de 
una planta industrializadora de dicho fru
to como materia prima para obtención 
de productos alimenticios tanto de consu
mo humano, como forrajeros que tienen 
gran demanda en el mercado.

De ser esto posible, se constituirá una 
nueva fuente de trabajo en esta zona tan 
escasa de recursos; además de producir 
en escala industrial materias primas que 
incrementarán las actividades agropecua
rias.

Para tal fin se recorrieron diferentes 
municipios situados al sureste del Estado, 
así como los municipios adyacentes de los

Estados de San Luis Potosí y Aguasca- 
lientes que al colindar con la zona en cues
tión poseen características fisiográficas, 
climatológicas y bióticas semejantes.

2. LOCALIZACION Y CARACTERISTI
CAS DE LA ZONA

a )  .— Situación Geográfica: Como ya
se dijo ocupa la porción sureste dei Es
tado de Zacatecas, abarcando los 14 mu
nicipios siguientes: Zacatecas, Ojo Calien
te, Cuauhtémoc, Genaro Codina, Villanue
va, La Blanca, Pinos, Villa Hidalgo, Gon
zález Ortega, Villa García, Loreto, Noria 
de Angeles y Luis Moya. Se localiza entre 
los 21930’ y los 22945’ de latitud norte y 
los 101945’ y 103915’ de longitud oeste.

b) .—Orografía: El sistema montañoso 
está formado por derivaciones de la Sie
rra Madre Occidental, representadas por 
la Sierra de Zacatecas que desde el mu
nicipio del mismo nombre se extiende ha
cia el sur hasta el municipio de Cuauhté
moc; por las Sierras de San Diego, Santa 
Elena, La Blanca y El Refugio, que reco
rren los municipios de Ojo Caliente, La 
Blanca, Noria de Angeles, Pinos, Loreto, 
González Ortega, Villa García, Villa Hi
dalgo y Luis Moya. Más al sureste las 
Sierras de Los Angeles, la de Gallinas 
y la de Pinos, recorren los municipios de 
González Ortega, Noria de Angeles, Lore
to, Villa García y Pinos. Al norte del mu
nicipio de Villanueva están los cerros de 
Chicomostoc.

Entre todas estas serranías existen des
de luego planicies en forma de valles y 
cañadas, de muy diversas extensiones.
La altura sobre el nivel del mar de la re
gión que nos ocupa varía desde los 1,800 
Mts, en los municipios de Villanueva y
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Fig. 48.—Nopal duraznillo. Opuntia leucotricha. Fig. 49.—Nopal cardón. Opuntia streptacantha.

Ojo Caliente; hasta los 3,091 Mts. que al
canza un pico ubicado en el Municipio 
de Pinos. Sin embargo la altura prome
dio es de 1,900 Mts.

c).—Hidrografía: Corresponde a la Ver
tiente del Pacífico, en la Cuenca del Siste
ma Lerma-Santiago. En este último des
emboca el Río Encarnación que a su vez 
recibe las aguas temporales del Río San 
Pedro Piedra Gorda.

Sin embargo esta zona está formada 
por una serie de valles escalonados y mal 
drenados; principalmente en la región de 
Ojo Caliente, la que al menos en aparien
cia es una cuenca sin drenaje superficial. 
En resto de la zona sólo posee arroyos 
temporales.

En cambio hay abundancia de manan
tiales de agua potable, aguas termales y 
aguas minerales; principalmente en el 
municipio de Ojo Caliente. Asimismo en

el Municipio de Pinos abundan los manan
tiales de agua salada.

En el Municipio de Guadalupe hay una 
pequeña laguna llamada del Pedernalillo. 
En los Municipios de Ojo Caliente y La 
Blanca se encuentran las siguientes lagu
nas: El Salado, El Saladillo, El Morro, El 
Tule y Santa Elena.

Por otra parte en el Municipio de Gua
dalupe hay una presa llamada Casa Blan
ca y en el Municipio de Villanueva otra 
llamada de Atitanaque.

d) .— Geología y Suelos: En las eleva
ciones abundan las calizas; así como las 
riolitas, las andesitas, los pórfidos y otras 
rocas efusivas. Todas estas elevaciones es
tán fuertemente erosionadas, el material 
resultante es el que forma el relleno de 
los valles y planicies intermontanos.

El suelo de estas últimas partes corres
ponde casi exclusivamente al tipo Castaño
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o Chestnut; son calizos y muy escasos en 
materia orgánica. En los Municipios de 
Ojo Caliente y de Pinos hay lugares con 
acumulaciones de sales de calcio.

e).—Clima: La escasez de estaciones 
metereológicas en esta zona, se suplió con 
los datos proporcionados por estaciones 
ubicadas en municipios vecinos pertene
cientes a los Estados de San Luis Potosí 
y Aguascalientes.

En general y con excepción de las par
tes más elevadas, la región tiene un pro
medio de 450 mm. de precipitación anual, 
con 50 días de lluvia al año y 179 de tem
peratura media anual.

Su clasificación corresponde a: “Seco 
con invierno y primavera secos. Templa
do con invierno benigno” .

3. CUBIERTA HERBACEA

En las planicies y lomas de poca pen
diente, la flora está representada por ár
boles’ pequeños o arbustos grandes como 
mezquite (Prosopis jidiflora) . Achote 
(Ipomoea murucoides) . Huizache (Acacia 
farnesiana) . Cactos como: nopales de va
rias especies (Opuntia spp) , garambullo 
(Myrtillocactus gcometrizans) , Organo 
(Pachycereus m,arginatus), Abrojo (Opun
tia leptocaulis) : otras plantas suculentas 
como: Palma (Yucca decipiens) . Magueyes 
de varias especies (Agave spp), etc.

En los valles con suelos profundos y 
agua freática abundan los mezquites.

Este tipo de vegetación va siendo des
truido más cada vez. con objeto de dedi
car estos terrenos a los cultivos agrícolas.

Las partes más elevadas se encuentran 
cubiertas en algunos lugares con varias 
especies de Encinos (Quercus spp.) y P i
nos (Pinas spp.) ; que forman pequeños 
bosquetes de escasa altura y densidad.

Algunas cañadas que cuentan con algo 
de humedad, suelen estar pobladas por 
Sauces (Salix spp.) y algunos frutales.

4, ACTIVIDADES HUMANAS Y OB- 
SERVACIONES GENERALES

Con excepción del Municipio de Ojo 
Caliente en el que existen algunos terre
nos de riego, el resto de la región sólo 
cuenta con cultivos de temporal; por lo 
que la producción agrícola no basta ni 
para satisfacer las necesidades locales.

Parece que las actividades más produc
tivas son la ganadería y la minería.

Existen sin embargo algunos plantíos 
de frutales, principalmente durazno.

En cambio en los Municipios de Ojo 
Caliente, Guadalupe, Cuauhtemoc, Genaro 
Codina, Zacatecas y Pinos*, hay grandes 
plantíos de Nopal de Castilla. La tuna de 
estos plantíos sale en cantidades relativa
mente grandes para su venta, principal
mente en las ciudades de Torreón, Ciudad 
Juárez, Monterrey, Guadalajara, a donde 
se envía por ferrocarril o en camiones de 
carga.

De las abundantes nopaleras silvestres 
formadas principalmente por Nopal Car
dón (Opuntia Streptacantha), se recolec
tan las tunas para elaborar “Oueso de tu
na”, “Miel de tuna y “Colonche” ; desgra
ciadamente estos productos tienen un mer
cado muy restringido.

Los municipios que a continuación enu
meramos tienen grandes superficies que 
actualmente rinden ínfimos beneficios a 
sus pobladores; éstos a su vez cuentan 
con muy ecasas fuentes de trabajo debido 
a las condiciones del suelo y clima de la 
región.

MUNICIPIO SUPERFICIE

ZACATECAS 691 Kms.2
GUADALUPE 2,152 „
OJO CALIENTE 751
CUAUHTEMOC 400 „
GENARO CODINA 340 „
VILLANUEVA 2,542 „
LA. BLANCA 410 „
PINOS 2,813 „
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Fig. 50.—Ejido Casa Blanca. Municipio de Guadalupe, Zac.

VILLA HIDALGO 330 „
GONZALEZ ORTEGA 420 „
VILLA GARCIA 496 „
LORETO 335 „
NORIA DE ANGELES 300 „
LUIS MOYA 300 „

TOTAL 12,280 Kms.2

Estos catorce municipios zacatecanos su
man una superficie de 12,280 kilómetros 
cuadrados o sean 1,228,000 hectáreas. Se 
estima que por lo menos un 10 por ciento 
de esta área, está cubierta de nopaleras; 
o sean unas 120,000 hectáreas, en núme
ros redondos.

Por otra parte para efectuar una esti
mación aproximada de la densidad de 
nopales por hectárea, se hicieron diver
sos conteos en lugares representativos ta
les como son: Rancho Troncoso, Ejido El 
Tacualeche, y Ejido Casa Blanca; en el 
Municipio de Guadalupe. Así como a tra
vés del Municipio de Pánfilo Natera que 
es por donde continúan hacia el sur esas 
misma nopaleras. Igualmente se hicieron 
conteos en las lomas alrededor de la Presa 
de Mal Paso, en Chicomostoc y en El Te- 
pozán; del Municipio de Villanueva. En la 
Trinidad del Municipio de Pinos. En los

Ranchos El Visitador, El Fuerte y Mara
villas, y en La Soledad, del Municipio de 
Zacatecas.

En estos conteos se obtuvo un promedio 
de 1000 nopales cardón y 400 nopales 
duraznillo por hectárea, pues como ya se 
dijo, casi siempre se encuentran mezcla
das estas dos especies. Existen individuos 
(tanto nopal cardón como nopal duraz
nillo) en los que pueden contarse más de 
200 pencas en cada mata.

Por otra parte, de todas las poblacio
nes recorridas, el poblado denominado 
Ojo Caliente cabecera del Municipio del 
mismo nombre es el señalado por el Go
bierno del Estado como posible sede para 
la industria proyectada. Por este motivo 
es oportuno destacar sus principales carac
terísticas :

A. —El Municipio de Ojo Caliente, está 
ubicado en la porción central del área 
productora de nopal; pues cob'nda con los 
siguientes municipios: Guadalupe, Genaro 
Codina. La Blanca. González Ortega, 
Cuauthémoc y Luis Mova; todos estos con 
grandes extensiones cubiertas de nonal.

B. —Esta región es una planicie sólo in
terrumpida por pequeñas serranías; la 
altura sobre el nivel del mar varía de
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1,800 a 2,400 metros, siendo el promedio 
de 2,000 metros.

C. —Aparentemente se t r a t a  de una 
cuenca cerrada pues como ya se ha ex
presado, no se observa drenaje superfi
cial. Por otra parte la constitución geo
lógica de la zona hace muy problemática 
la comunicación con otras cuencas.

D. —Carece de corrientes de agua per
manentes pero en cambio abundan las 
aguas subterráneas, en el poblado hay 50 
pozos y sólo la tercera parte de ellos’ al
canza profundidades mayores de cien me
tros’. Existe también un manantial de agua 
termal.

E. —La Cabecera del Municipio tiene 
6,642 habitantes según el censo de 1960, 
más una considerable población flotante 
ya que este lugar es fuente de aprovisio
namiento de los poblados vecinales.

La gran mayoría de sus habitantes se 
dedica a la agricultura con muy escasas 
utilidades; emigrando por temporadas, ya 
de braceros a los Estados Unidos o al ve
cino Estado de Jalisco.

F. —En este poblado entroncan las si
guientes carreteras: A México (vía corta) 
por San Luis Potosí; a México (vía lar
ga) por Lagos de Moreno; está además 
en proyecto una carretera extracorta a 
México por Ojuelos y Dolores Hidalgo. A 
Guadalajara por Lagos de Moreno o por 
Jalpa. A Mazatlán o Ciudad Juárez por 
Durango y a Piedras Negras o Monterrey 
y Laredo, Vía Saltillo.

A 30 kilómetros sobre la carretera a 
Aguascalientes está la Estación de San 
Francisco de los Adames*; del Ferrocarril 
que va: hacia el sur a la Ciudad de 
México, hacia el noroeste a Mazatlán y 
hacia el norte a Ciudad Juárez.

Hay también comunicación telegráfica, 
telefónica y nostal.

G. —El poblado está a 2,114 metros so
bre el nivel del mar y a 61 kilómetros 
de la Capiatl del Estado. Cuenta con 
energía eléctrica.

H. —El salario mínimo de la región es 
de $ 16.75 para los trabajadores del cam

po y $ 20.00 para los de la Ciudad (Pe
ríodo 1970 a 1971).

I.—A fines del anterior período guber
namental, el Instituto Nacional de Protec
ción a la Infancia, instaló una planta para 
elaborar queso de tuna en un terreno total
mente cercado que ocupa tres hectáreas 
dentro de la población. Actualmente no 
está en funcionamiento y la administra la 
Nacional Financiera.

5. ASPECTO TECNICO ECONOMICO

Según los datos expuestos obtenemos en 
números redondos una extensión aproxi
mada de 100,000 hectáreas cubiertas de 
nopal con un promedio de 1,000 nopales 
por hectárea. Se calcula que cada nopal 
produce anualmente alrededor de 10 ki
los de tuna o s’ea 10 toneladas por hec
tárea, que nos da un total de un millón 
de toneladas de tuna por año.

Por otra parte y de acuerdo con los 
estudios efectuados en los Laboratorios 
Nacionales de Fomento Industrial, la cás
cara de la tuna Cardona representa alre
dedor del 52% del contenido total del 
fruto (base húmeda) el iugo y la pulpa 
el 41% y la semillla el 7% .

Sobre la base de un millón de toneladas 
de producción anual de tuna, tenemos* los 
siguientes resultados:

L—L A C A S C A R A

Representa aproximadamente el 52% 
del contenido del fruto, o sean 520,000 
toneladas que al someterse a secado di
recto se reducen 5 veces, con lo que se 
obtienen 104,000 toneladas. Este material 
puede usarse en la alimentación del gana
do mayor como materia de lastre con lo 
que puede soportar un precio de ciento 
veinticinco pesos por tonelada, obtenién
dose 13 millones de pesos por este con
cepto.

II.—J U G O  Y P U L P A

Representa aproximadamente el 41% 
del contenido del fruto, lo que significa
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410.000 toneladas con un contenido de 
azúcares de 9% en promedio o sea unas
37.000 toneladas. Dándole a este azúcar 
un valor de mil pesos por tonelada (como 
meladura) se puede obtener por este con
cepto alrededor de 37 milones de pesos.

III.—S E M I L L A

La suma de los valores parciales obte
nidos de los diversos productos, arroja el 
siguiente resultado:

Un índice de la digestibilidad de las 
grasas puede ser su contenido de ácidos 
grasos no saturados. La determinación 
cuantitativa de la insaturación de dichos 
ácidos, se realiza por medio de la reac
ción conocida como Indice de Yodo. En 
la tabla adjunta se establecen los valo
res comparativos de los aceites comúnmen
te usados en la alimentación humana, com
parándolos con el aceite obtenido de la 
semilla de la tuna.

La semilla sepresenta el 7% del conte
nido total de la tuna (base seca) o sea 
que sobre la misma base de un millón de 
toneladas de materia prima, se obtendrían
70,000 toneladas de semilla. El contenido 
de dicha semilla es:

Cáscara (como materia de
lastre) $ 13.000.000.00

Jugo y pulpa (azúcares) 37.000.000.00 
Semilla (aceite) 40.000.000.00
Semilla (pasta) 14.000.000.00

TOTAL $ 104,000.000.00

6 .—CONCLUSIONES

lo.—Se puede concluir que en los 14 
municipios mencionados con anteriori
dad, existe un área productora de tuna 
con una extensión del orden de las cien 
mil hectáreas.

2o.—En estos municipios la gente cuen
ta con escasas fuentes de trabajo.

3o.—Esta región rinde ínfimos benefi
cios a sus pobladores y a la Nación.

Proteína bruta 10.3%
Grasa 11.5%
Fibra cruda 46.4%
Extracto libre de nitrógeno 30.0%
Cenizas 1.8%

Por tanto, de las 70,000 toneladas de 
semilla se obtendrán sensiblemente 8 000 
toneladas de aceite que a razón de cinco 
mil pesos la tonelada producirán 40 mi
llones de pesos.

Una vez extraído el aceite de la semi
lla, quedan en números redondos 62,000 
toneladas de una pasta con un contenido 
proteico que sube a 11.6%. Esta pasta 
comparada con la de soya que tiene un 
contenido proteico de 50% y un precio 
de mil cien pesos la tonelada; valdrá apro
ximadamente la quinta parte o sea 220 
pesos la tonelada, dando un valor del or
den de 14 millones de pesos.

4o.—Actualmente la enorme producción 
de tuna Cardona no tiene prácticamente 
valor comercial.

5o.—A pesar de su alto contenido de 
agua, puede estimarse como precio equi
tativo para el campesino, el de quince 
pesos la tonelada de tuna, con lo que se 
establecerá una derrama en la región del 
orden de 15 millones de pesos anualmen
te.

6o.—A mayor abundamiento, se reque
rirá mano de obra para la operación de 
la fábrica ocasionando otra derrama por 
ese concepto, además de los servicios so
ciales que aportará la mencionada planta.

7o.—El hecho de contar con materias 
primas para la alimentación animal a bajo 
costo, abre la posibilidad de desarrollar las 
actividades pecuarias.
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8o.—Debe contemplarse la necesidad de 
incrementar en forma constante la pro
ducción de tuna de mesa, que aunque 
tiene mercado limitado y estacional, pue
de aportar un mayor ingreso al campe
sino.

9o.—El producto conocido como queso 
de tuna ha perdido mercado debido a la 
falta de control de calidad, por lo que es 
urgente establecer una factoría que ela
bore un producto de calidad constante.

10o.—Debido a su situación geográfica, 
a sus facilidades e infraestructura, se con
sidera que el poblado de Ojo Caliente es 
el lugar indicado para crear el centro in- 
dustrializador de la tuna.

lio .—Con objeto de aumentar la pro
ductividad de la zona, es urgente esta
blecer un programa que abarque los si
guientes aspectos:

a) Aplicación de fertilizantes apropia
dos.

b) Prevención y combate de plagas y 
enfermedades.

c) Establecimiento de Sistemas de Po
da.

d) Sustitución de plantas caducas por 
plantas jóvenes.

CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS MAS FRECUENTEMENTE USADOS EN LA ALI 

MENTACION HUMANA COMPARADOS CON LOS DEL ACEITE DE SEMILLA DE TUNA,

Tipo de Aceite Olivo Ajonjolí Maíz Cártamo Soya Copra Algodón Girasol Tune

Indice de Yodo 79-90 104-118 103-128 135-150 127-141 7-10 99-115 122 136 122

Indice de Sapo
nificación 190-196 187-195 187-196 186-198 189-195 255-263 189-198 188-194 195

Densidad 910-916 917-922 915-924 919-925 920-924 907-910 917-926 916-923 917

SEGUN ESTOS DATOS SE CONCLUYE DE ACUERDO CON LOS INDICES DE YODO Y DE 
SAPONIFICACION QUE EL ACEITE DE SEMILLA DE TUNA SI PUEDE SER UTILIZADO 
EN LA ALIMENTACION HUMANA.

★

NORTEAMERICANO COLECTOR DE CACTACEAS SE INTERESA EN TENER 
CORRESPONDENCIA Y SI ES POSIBLE TRUEQUE DE PLANTAS CON OTROS 
AFICIONADOS DE CUALQUIER PARTE DE AMERICA LATINA. ESCRIBIR A: 
ANDRES BEKEY, 12328 DEERBROOK LANE, LOS ANGELES, CALIFORNIA, 90049.
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E n g l i s h  S u m m a r y
Professor Nicolás Aguilera presents a very 

interesting article on soils. He points out the 
arid and semiarid zones of Mexico ocupy a 
great part of its total surface and that although 
there are many studies about them little is known 
about cacti and soil. Some studies were made in 
Tehuacan Valley near Coapan, Texcala and Za- 
potitlan and up to near Huajuapan de Leon.

Soil profiles were studied on calcareous, 
saline-calcareous, gypsum, gypsum-calcareous and 
hill-calcareous soils. The profiles of soils on 
most hills proved to be Piedzlna, Protoredzina 
and Xesoredzina types, which may have high 
alcalinity or salinity and usually are in a ve'ry 
thin layer. Holomorfic soils are deeper, and may 
present the duripan and claypan types. “Izota- 
les”, the name for the land which is abundant 
with Yuccas, seemed to be more related to 
claypan soils with a certain degree of salinity 
and alcalinity, while most of the columnar ce- 
reus and viznagas seemed to be related with 
lime derivated soils.

At the request cf the Government of Zacate
cas, Mr. Ignacio Pina, agricultural engineer, 
explored the southeastern part of that State with 
the object of determining the quantity of opun- 
tias producing edible tunas (prickly pea^s) in 
that area, with a view toward their utilization 
as food products for human consumption as well 
as animal forage. If this were possible, a new 
source of employment would be created in a zone 
of scant resources. 14 municipalities in south
eastern Zacatecas were studied, as well as ad
jacent areas of San Luis Potosi and Durango. The 
area lies between 21° 30* and 229 45’ N latitude.

Various mountains belonging to the Sierra 
Madre system are located in the area, between 
which are flat areas of various sizes in the 
form cf valleys and canyons. The altitude of the 
region varies from 1800 meters (5900’) in the 
municipalities of Villanueva and Ojo Caliente, 
to 3001 meters (10,140’) in the Sierra de Pi
nos. The area lies on the Pacific slope The 
valleys are poorly drained and that of Oio Ca
liente appears to be a closed basin. There are 
many snrings, some of warm and mineral water, 
especially around Oio Caliente. Near Pinos there 
are salt water springs. There are several small 
lakes and two small dams. Abundant limestone 
rocks occur, as well as rhyolite, andesite, por
phyry and other volcanics. The hills are strongly 
eroded, the resulting material filling the valleys. 
The soils are of the chestnut type, calcareus and 
with scarce organic material. In a few areas 
there are accumulations of calcium salts. The 
precipitation of the area is estimated at about 
450 mm (17”) with about 50 days of rain a 
year. The mean temperature is about 179 C 
(62-639 F).

On the plains and gentler slopes the flora 
is composed of small trees of shrubs such as 
the mezquite (Prosopis juliflora, achote Ipomea 
muricoides, huisache Acacia farnesiana, prickly 
pear Opuntia of various species, garambullo Myr- 
tiliocactus geometrizans, organ cactus Pachyce- 
reus marginatus, abrojo Opuntia Icptocaulis, “pal
ma” Yucca decipiens and various species of 
maguey Agave. Mezquites abound on the deeper 
soils with underground water. The natural ve
getation is constantly being destroyed for agri
cultural purposes. The higher elevantions are 
covered with caks and pines which form open 
groves of small trees. In canyons with some 
humidity there are willows and some fruit trees.

With exception of Ojo Caliente where there 
is seme irrigation, the region has only dry far
ming so that agricultural production does not 
satisfy even local needs. The most productive 
activities are grazing and mining. However there 
are some plantings of fruit trees, principally 
peach. In some municipalities there are plantings 
cf the nopal de castilla (white prickly pear), 
quantities of the fruit being shipped to Torreon, 
Monterrey, Ciudad Juarez and Guadalajara, by 
train or truck. Prickly pears are collected from 
Wild epuntias, especially O. streptacantha, for 
making “queso de tuna” (tuna cheese), miel 
de tuna (tuna honey) and colonche, an alcoholic 
beverage, but these products have a limited 
market.

The. area of the municipalities studied is 
4741 square miles. It is estimated that 10% of 
the area is covered with stands of prickly pears, 
or about 120,000 hectares (305,000 acres). Va
rious counts made to determine the number of 
plants per hectare gave an average of 1000 nopal 
cardón and 400 nopal duraznillo, the two species 
usually being found together. Seme cf the plants 
have more than 200 pads.

Of the towns visited, Ojo Caliente has been 
indicated by the Government as the possible seat 
of a proposed industry. It is located in the center 
of the region, on a plain interrupted only by 
small rigdes, the altitude bein 6936’. It is in 
a basin without drainage to the outside. There 
are no permanent streams but an abundance of 
underground water; there is also a thermal 
spring. The population in 1960 was 6642, in 
addition to a large floating population. Most of 
the inhabitants are engaged in agriculture pro
ducing small returns and many emigrate tempo
rarily. The town is well communicated an lies 
on the mam highway from Mexico City to Ciu
dad Juarez.

From the above data it is seen that 100,000 
hectares having 1000 plants per hectare and 
producing 10 kilos of fruit per year, will produce



Fig. 51.—Flor y botones de Wilcoxia viperina, Tehuacán. (Fot. Sánchez Mejorada).

a total of a million tons. According to studies 
made, the rind of the tuna cardona makes up 
52% of the content of fresh fruit, the juice 
and pulp 41% and the seeds 7%. Of a million 
tons of tunas the skin content will be 520,000 
tons which when dried would be reduced to 
1/5 or 104,000 tons. This material can be used 
for cattle feed and, sold at 125 pesos a ton, 
would produce 13 million pesos. The juice and 
pulp at 41% would signify 410,000 tons which 
with a sugar content of 9% would amount to 
37,000 tons. Giving this sugar, as syrup, a value 
of 1000 pesos a ton, 37 million pesos could be 
obtained thereby. The 70,000 tons of seed are 
estimated to produce 8000 tons of oil which at 
5000 pesos a ton would give 40 million pesos. 
The remaining paste with a protein content of 
11.6% should be worth 220 pesos a ton, pro
ducing and additional 14 million pesos. Thus 
it is seen that the total value of products which 
could be obtained from the quantity of fruit 
estimated would be over 100 million pesos.

It is thus concluded that in the 14 munici
palities studied there is a tuna producing area 
of 100,000 hectares, this in a region extremely 
unproductive and offering scant employment. At 
present the enormous tuna crop has practically 
no commercial value. Paying 15 pesos a ton for

gathering the fruit, 15 million pesos a year would 
be distributed to the laborers. In addition labor 
would be required for the operation of a bene- 
ficiating plant and the plant would provide social 
services. Low cost animal food would promote 
stock raising. Increasing the production of edible 
tunas, even with the present limited market, 
would add further income. The product known 
as “tuna cheese” has lost sale due to lack of 
quality control, for which reason a plant must 
be established which will put out a product of 
constant quality.

To increase the productivity of the region 
it will be necessary to establish a program co
vering the application of suitable fertilizers, 
preventing and combating pests and diseases, 
pruning and the substitution of young plants 
for those overage.

Mr. Piña presents a chart showing the cha
racteristics of various oils used as food which 
indicates that the oil from tunas compares 
favorably. -------— —

We have just finished the reprinting of 
Volume I of our magazine, in three bindings. 
This volume contains six issues, two of 1955 
and four 1956. The price of the volume will 
be $4.00 U. S. Cy. or equivalent. We intend 
to finish reprinting Volume II soon and hope 
eventually to be able to supply full sets again.




