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1 INTRODUCCION 

Las · zonas áridas ocupan 33 % del territorio 
nacional. L~ escas~z de recursos -problema que afro~ 

ta el pais- ha sido fundamental para que los estu- -
dios sobre esas zonas se multipliquen . Tal es el ca 
so del Valle del .Mezquital, .localizado en el estado 
de Hidalgo, que se con~idera una de las zonas más p~ 

b~as de Ml~ico. 

El alto indice de crecimiento demogr~fico, -
aunado al problema indigena, hace que la evolución 
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en esta regi6n sea casi imperceptible, no óbstante -
el impulso que se le est~ ·dando. 

Cual~uier proceso de desarrollo del hombre -
no puede limitarse a Jograr un mejoramiento económi
co y una implementación terrftorial: deber~ fincarsé 
en una participaci6n real y directa de la base popu
lar en los ·benefitios de esté · p~oceso y, principal-
mente en los mecanismos de poder y de decisión que · -
sobre ella operan. Asi en~6ntramos ·muchos nOcleos h~ 
~anos donde l·as posibilidades de participaci6n en _; 
16s aspectos contributi~os son m~y escasos, debido a 
una desinte~raci6n social que tiene como causa prin~ 
cip~l el desempleo. 

Este es el panorama que presenta el Valle -
del Mezquital con un nOcleo indigena muy impo~tante: 

el .otomf. 

ou·rante mucho. ti~mpo, el ingenier6 qufmico -
se ha mentenido al margen del plantea~iento de los -
problemas socioeconom1cos que impfden el desarrollo 
del pafs. El deseo de estudiar la ·· posibilidad de ~ -
abrir una puert~ para el acercamiento entre el pue-
blo y el t~cnico, y prope~der a que este . Oltimo d~d! 

qve sus conocimientos y su . esfuerzo al servicio de -
las comunidades más necesitadas, fufi el motivo de la 
elección del presente tema para élaborar la tesis -

profesional. 
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La zona sur del valle f~é ayudada con la in~ 
talación del sistema de riego número 03, y actualme~ 

te se ver& favorecida con la instalación.·de la Refi
n~ria de Tula, por ~arte de Petróleos Mexicanos. Sin 
embargo, la situación crítica subsiste en: la parte -
norte de este valle~ que=tiene una ·poblacfón de m&s 
de 200,000 habitantes. 

Un problema que est§·uniéndose a los ya exis 
tentes es el de la contaminactón de las aguas y los 
suelos, corita~inación que va a incrementarse con el 
aumento del caudal de ag~as :negras provenientes d~ -
la ciudad de México. 

\ 
Nuestra finalidad es establecer~ cómo puede 

lograr un mejor aprovechamiento ·d~ ·1os recursos·nat~ 
rales y humanos de la región basada en:'las circuns.:.
tancias existentes ~principalmente en 1~ zona &rida
st ·resulta factible la aplicación del plan propuesto. 

* * * * * * * 
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2 PANORAMA GENERAL 

2.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA 

Geoeconómicamente, México se encuentra form~ 
do por varias zonas, una de las cuales es la centro-
s u-r. El V a 11 e del Me z qui ta 1 es un a re g i ó n ·de , di ch a · -
zona. Este está limitado en la.parte centroriental -
del estado de Hidalgo. Sin embargo, regiones adyace~ 
tes como 1 os va l 1 es de Q u ·eré ta ro , c tu dad S ah a g ú n , - - , 
Calpulalpan y la Cuenca de México, presentan caract~ 

r1sti.cas sim11are·s, como: no uniformidad natural ..... 
clima semi seco, :escasa precipjtación pluvial~ eleva-

.da densidad rural y una influencia comercial directa 
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de la ciudad de M~xico. 

Este valle ocupa una superficie de 8,049.6 -
km 2 , la ~ual equivale a 38.35 % de la superficie to
tal del estado de Hidalgo. Se localiza·en una lati-
tud norte de iOºl3' a 21°00 1 y una· longitud oeste de 
98°35' a 90º40 1 del meridiano de Gr~~nwich. Se le -
considera una región alta, ya que la mayor parte del 
valle se encuentra entre los 1~500 y· los 2,000 me- -
tras sobre el nivei del .mar. 

fn su división politi~a, el· valle está form! 
do po~ los distritos de Tula· de.Allend~, Zimap§n, A~ 

.topan, Huich~pan e Ixmiquilpan. Estos a su vez cons
·. tan de 29 municipios. (Su ·~óblaci6n, densidad de po

blación y superficie se encuentran· en la· tabla núme-. . . . 

··ro 1). El .valle tiene una densidád .. d~ población de -
81.08 habitantes por kilómetro cu~drado. N6 hay una 

' ' 
distrib~ción uniforme: de los 29 .. municipios que com-
p re n de l a z o n a , 13 t i en en .me n o s · d e 5 O· ha b i t a n te s p o r 
kiló~etro cuadrado y 8 má~ de 100 habitantes. 

2.1.1. Orografia. El relieve que presenta 
la zona es muy accidentado~ fó~mádó por sierras, va
l 1.e s , a 1 ti p l a n i c i es y .· ca ñ ad a s • L a s m á x i m a s e l e v a c i o -
nes se encuentran en el mun~cipio de Zimapán donde, 
de la Sierra de Zacualtipán,' se·,desprende un ramal -

que pasa· por A~topan, denominado Sierrª de P~'hY'ª' 
.Dentro del ·distrito de Ixmiquilpan existen importan
tes elevaciones, como la pechuga, Cagandh6, la muHe
ca y Cerro Juirez. 
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TABLA I División política del Valle de 1 Me:z;qli.!_ 
ta l. 

Poblac. Superficie Dens.de 
Tot~ ( km 2 ) Poblac. 

Acto pan 

. Ac t~p.an * 25,959 280.10 92.68 

. El Arenal*· 7,749 125.90 61. 55 

. San Agustín Tlaxiaca 1'2 ~287 354.60 34.65 
S a,n ti a g o . de Anaya* 9,693 316.10 ; 26.17 

. Progre.so .· 9;959 106.00 93.95 

. Feo. l. M.aae ro* 16,409 95.10 172.54 

. San · Salvador* ~ 17,027 200.40 84.97 
MiXquiahuala. 17;513 138.10 126.81 

', • 
Hujchapan 

.'(: . Hui chapan 23,854 668.10 35 ~ 70 

. Tec:oiautla* 18' 556 575.60 32.24 
Nopal a* 10,904 334.10 32.64 

. Chapan tongo* 8.975 298.10 30.11 

Ixmiquilpan 
. Ixmiqu1lpan* 35,516 565~30 62.83 

Cardenal* 12,567 462.60 27.17 

. A 1 f aj a~yu .can* 13,916 467.70 29.7~ 
Chilcuautla* 8,455 2 31. 30 36.55 

---: 6 



Tul a 
. Tul a de Allende 38,685 305.80 197.66 

Tepeji del Río 24,139. 393.20 61. 39 
. Tezontepec de Al dama 18,322· 120.80 151.67 
o Tlaxcoapan 10,912 79.25 137.69 

. A toton i 1 co' de Tul a · .9 ,634 30.80 312.79 

. Ajacuba 8,981 192.-70 46.61 

. Atitalaquia 7,147 64.20 111~32 

• ·Tepetitlán 5,872 179.90 32.64 
. Tetepango 4,399 56.50 77~86 

Zimapán 
. Zimapán* 24,215 860.90 28.13 

N; ca rás Flores* 6,524 393.20 16.59 

. Tasquil lo* · 10,972 167.00 · 65.70 

* municipios pertenecientes a la zona árida. 
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En la parte norte de este distrito se encue~~ 

tran grandes gr~tas, conocidas con el nombre de Gru
tas de Tolantongo. 

El Valle d~l· Mezquital est& formado ~or cin
co grandes valles : el de 'rUla, de Hui chapan, de Ac
topan, de Ixmiquilpan y de Zimapan. 

El suelo en esta regi6n es en gran parte ca-
1 izo-arenoso, calizo-arcilloso y talizo-arenoso-arc! 
lloso. 

Por su profundidad hay allí diver,sos tipos -. 
de suelos: en la Mesa oriental de Tul a, suelo culti
vable de 50 centí~~troS ( aunque calc&reo ) ; en los 
muni·ci_pios de Francisco I. Madero y Actopan, igual -
( aunque un poco más calt§reo ); en el norte de Acto 
pan, cultivable de 20 centímetros y tepetate amari--
1 lo-rojizo que contiene partículas de cuarzo y mate
rial bas§ltico, por lo que·no pueden realizarse cul
tivos con raíces mayores de cuatro pulgadas. 

Aún en iguales ·val les nos encontramos con di 
versos tipos de suelos así en el Valle de Tasquillo 
que est& ,-formado por menos de 50 % de suelos de 20 -
centt~etros y 50 % de suelos de 50 centímetros. 

2.1.2. Hidrografía. Característica principal 

de este valle es su escasa cantidad de agua, sin em
bargo nos encontramos con diversos ríos siendo los -

. ) 

principales: ' río Tu1a, pasa por Jos mun1c1p1os de Tf · 
peji del Río, Tul a de Allende, Mixquiahuala, Ixmi- -
quilpan y Tasquillo donde cambia su nombre por el de 

o 

8 



rio Moctezuma, el cuál sirve como límite a los esta
dos de Querétaro e Hidalgo; río Amajaque, nac~ en -
las faldas de la Sierra de Pachuca y sirve como lími 
te a los municipios de Actópán y Atotonilco de Tula, 

·atravieza el distrito de Metztitlán hasta llegar a -
San Juan Amajaque, ya fuera del valle, recJbe el no~ 

bre de río Quetzalapa. 
Este valle cuenta coh varios centros donde -

hay aguas 1 termales sulfurosas, éstos se localizan en 
los-munici~ios de Tas~uillo, Ajacuba, Atotonilco, T~ 
zontepec, Tetepango, Atitalaquia, Ixmiquilpan y Hio
chapan. 

2.1.3. Precipitación Pluvial. Para darnos 
cuenta del problema de la escasez de agua, en la ta
bla número dos podemos observar las características 
de la precipitaci6n pluvial en los cuatro puntos ca~ 
dinales y en la parte central del Valle d~l Mezqui-
ta 1-. 

TABLA I I 

Norte Zimapán 374 mm 42.· díás. de ,lluvta. anuales 

·Sur Tula de 774 mm 64 días de lluvia anuales 
A 11 ende 

Oriente Hui chapan 352 mm 44 días de lluvia anuales 

Este Actópan ·449 mm 44 días de lluvia anuales 
Centro Ixmiqui! 287 30 días de lluvia anuales pan mm 

--- 9 
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Debido al variado sistema geográfico, los ~ 

vi·entos presentes son causa de variaciones en el cli 
ma, existiendo tres tipos diferentes: clima seco, ~ 

clima semides~rtico y clima templado. 

La temperatura media anual en las zonas ba-
jas es de 16° centígrados y en las zonas altas de 12 

grados. 

2.2. GENERALIDADES SOBRE VIAS. DE COMUNICA-
CION. 

Ferrocarrile~: El valle es cruzado por las -
siguientes líneas; Línet México~Ciudad Juárez, atra
viesa por las poblaciones de Melchor acampo, ciudad 
cooperativa Cruz Azul y Cazaderos; Lfnea México-Lar! 
do, atraviesa las pobl~ciones de Atotonilco, Te~eti
tlln y Nopala; Línez tula-P~chuca~ l&s pueblos q~e -
atraviesa son, Tlaxcoapan, San Agustín Tlaxiaca y el 
Durazno. 

Carreteras: Todo el Valle del .Mezquital cue~ 

ta con una red de carretera~ asfaltadas, de terrace
ría y veredas que comunican a la mayoría de las cab! 
ceras municipales. la supercarretera México-Queréta
ro corta ~1 valle por el municipio de Tepeji del Río. 
Las dos carreteras federales libres existentes son -

Ja Mé~ico~[~redo que pasa por las ciudades de Pachu
ca, Actopán, Ixmiquilpan y Zimapin. La otra es la I! 
miquilpan-Querétaro que atraviesa a la ciudad de Hui 

--- 11 



chapan. 
·La preocupaci6n de las autoridades estatales 

es la de seguir.ampliando la red de comunicaci6n en
~re las diversas comunidades del valle. ( En los pu~ 
blos más alejados los caminos de mano de obra se han 
multiplicado, como~un primer paso para su i~tegra- -
ci6n territorial }. 

Telégrafos y teléfonos: existe una red que -
comunica a toeas las cabeceras municipales. 

Radio: existen dos radiodifusoras de onda -
larga y una de.onda corta, esta Gltima p~opiedad del 

1 

Patrimonio Indígena del Valle del !Jitfzq.uital, en Ixmi 
quilpan. 

Televisi6n:· llega la emisi6n de los cahales 
2, 4, 5 y 8 de la ciudad de México. 

Telex: la. zona industrial de Tul a cuenta con 
éste servicio. 

* * * * * * 

--- 12 
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3 ANALISIS DE LA PROBLEMATICA SOCIOECONOMICA 

El propósito de este capítulo es el de pre-
sentar un panorama general ~e la problem~tica $Ocio~ 
económica del Valle ·del Mezquital, así como su · solu
ci6n basada e~ el .an~lisis de los factores·que la 

originaron. • 
Este capítulo se divide en dos partes, la 

primera es un an~lisis s-0cial ~laborado mediante el 
estudio de su estructura étnica-y social, y la segu.!!_ 
da ofréce una descrip~ión general de la economía re~ 

gional y su posibilidad de desarro11D. 

--- . 14= . 



3.1. ANALISIS SOCIAL 
3.1.1. Estructura étnica. Como se ha· mencioha

do, en·e1 Vall~ del Mezquital· se. encuentra la caneen 
traci6n indfgena otomi m§s grande de la repQblica. 
~e calcula que en ésta regi6n habitan poco m§s de = 
50 ,000 otom.íes. 

Esta raza es una de ·las mis antiguas que ha
bitaron la cuenta del Valle de México. Se le cono-
cía como Ta raza más valiente, aunque con, una marca-

\ --,,, 

.da inclinación a la holganza. 'Eran torpes: e inhábi-
les, por lo tanto~es indudable que el lugar donde h2., 
bitan actualmente ~la desértica y estéril zona del ~ 

"Val:le del .Mezquital- no fue·· otra cosa -que un refugio,· 
. ~ . . -~ ' 

pues no debieron luchar por la posesión de sus tie--
·rras. Sin embargo~·si bfen·no·tuvieron que luchar -
contra otr~s tribus~ si .se esforzarón para··desarfo-~ 

1 i q r . ~ n a ~ a c t i. v i d a d . s· u pe d· o r. a ·. · f 1 n · cJ e v en ce r . T as . a d - -
versidades físicas. Lucha que aan subsiste y causa -
asombro por la· gran adaptaci6n que tiene en un medio 
tan hostil. 

' 
A su cultura se la ha llamado "cultura del -

maguey", ya que en la lucha contra la naturaleza es
ta p l a·n ta fu é , =es en l a a c tu a 1 id ad= su p r i ne i pal · a!.. 
ma, o mejor, ·su mecanismo de defensa: les proporcio-

. . 
na cernid~, combustible, medicina, vestido, etcétera. 

El problema actual del otomí es el de verse 

frente a una realidad dond~ una ~U~V~ d~~~~~~ 15 ~~
pera. 



El otro grupo étnico que predomina en la re
gi6n, es el mestizo. s~· encuentra labórando en los -

" 
centrós de próducci6n y es dueHo de la ~ayotfa de --
los bienes. existentes.· 

3.1.2. Estructura Social. La· estructuraci6n 
social de la zona es,poco diferenciada. Solo se pue
den definir estratos en las ·cabeceras de distrito y 
en algunas poblaciones de la zona irrigada. 

En muchas cabeceras municipales la estratifl 
caci6n existe, p~~o con· caracteristicas más rudimen
tarias, Gnicamente en términos .muy relativos podria 
hablarse de una "clase ·superior". 

Las actitudes de desprecio que;:·en general, 
muestran los grupos· no· indigenas hacia el otomi y ~l 
aislamiento en qu~ se.mantienen por su estructura 
cul·tural, provocan una divisi6n bastante ~refunda en 

tre estos-grupos. 

Principalmente en la zona no irrigada -áreas 
ru ra 1 es- grupos no'"; nd i gen as campa rten .con 1 os oto-
~ ies muchas de sus formas culturales y problemas, ~~~ 

. . 
aunque su estructura de valores y su lengua les brin 
da m ej o res he r r ami en tas de . su pera c i 6 n • 

Consecuentemente, existen mayores posibilida 
des a la sociedad partic~pante. Sin embargo, son los 

grupos establecidos en 1as cabeceras mun1c1p~1@i 10§ 
que están eje·rciendo control sobre el resto de ra PQ 
blaci6n, sea o no sea indigena. 

--- 16 



Este fenómeno: : se re pi te muchas veces en comu . 
. nidades donde hay familias que por distintos caminos 
han logrado sobresalir . del nivel medio y se encuen-
tran relacionadas con los mecanismos de control re-
gional, lo que las convierte en verdaderas puntas de 
lanza del colonialismo interno. 

En el problema del desarrolla industri~l y ~ 

económico enfrentamos otro factor: los participantes 
de este desarrollo. La solución de esto no s~ría -
favorecer la migración de hombres de zonas sociocul
turales ~§s altas, sino aprovechar los . recursos huma 
nos del Valle del Mezquital. 

El hombre que participar§ en este -desarrollo 
.deberá encontrar condiciones favorables, al mismo -
tiem~o que una estructura sociocultural m§s favora~

ble •. · En el · pu~blo otomí, dichas condiciones no ~xis

ten, ya que diversos factores han y ~ siguen alterando 
s u es t r u c t u r a s o c i o cu 1 tu: r a 1 : fa c to re s p s i c o l ó g i c o s . 
En. diversos nQcleos de . población, existen .las bases 
~ecesarias para su desarrollo, p~ro su poder de rea-
1 ización se ve limitado por problemas de relaci~nes 

humanas; factores culturales·. · La · cultura de UI') pue-
blo difícilmente existe como forma . Qnica: por . lo ge
neral su vinculación c6n otras es perceptible y se-
gQn el tipd de relaciones interculturales· se obten-
drá un grado de cambio~ . Es un hecho · consumado que -

una cultura tiene cambios más profundos si se encue~ 

tra conviviendo con otra: tal es ~1 · ca~o del Valle -
del Mezquital. 

Al mencionar uno o varios cambios necesarios 
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en la cultura otomf, no· nos referimos al desprecio -
por sus formas culturale~ y ·valores, sino a evitar -
la incidencia.en el mantenimiento de formas cultura
les que impide~ su desarrollo ( latifundismo, caci-
cazgo, etcfitera ) y fortalecen l.as situaciones de ex 
plotación. 

La mayoria de las comunidades pertenecientes 
a la zona no irrigada.del Valle del Mezquital, des-
pufis de mucho tie~po de vivir en un sistema so¿io~c~ 
nómico que las tuv~ marginadas y explotadas, han op~ 

tado ~or aceptar los principios de instituciones re-
1 igios·as y culturales hermfiticas ( han prolificado -
muchas sectas reiigios~i en esta r~~ión ); poco.di~& 
micas y régi~as por un sistema de valores·donde el -

. . . .... ~ 

fatalismo es el factor: esencial; factores sociocult~ 
rales. Hablar de·estru~tu~~s·si~nifica hacer una re
ferencia indirecta a l~s sistem~~ de poder o de ~on
tr~l. Como én las reg~ones subdesarrolladas, el sis
tema d~ poder est& encabezado por grupos hegemónicos 
que alteran el objetivo b&sico de las estructuras: -
en este caso, el pód~r no· est& puesto al servicio de 
la comunidad sino al de unos pocos, quienes, por co~ 
servar su poderio, realizan actividades contrarias -

al desarrollo de la comunidad. 

Los grupos ~encionados realizan obras y ser
v1c1os -esca~os- para evitar la concientización de -
las comunidades ante los problemas básicos ( en el -

valle, esós. grupos son en su mayoria de mestizos_j. 

Hemos presentado un panorama muy general so-. 

--- 18 



bre la problemática social de la zona. A continua- ~· 

ción mencionamos algunas medidas adecuadas para solu 
cionar las circunstancias negativas: 

(1) Fomento de organismos que interrelacionen a 
las sociedades ind,genas y promuevan la com~ 
nicaci6n~ base para .el mejoramiento de las -
relaciones humanas. Lo anterior se puede si~· 

tetizar ·· ctimo "creación de medios de comunica 
tión de otomfes y para otomfes". 

(2) Aceleración del programa de alfabetización, 
para producir una conci~ntización del nacleo 
ind,gena sobre su :: situación y sus necesida-
des. 

(3) Fomento de centros que cultiven las activid~ 
des art,sticas~ · para que la creatividad se -
acreciente. Conviene ·que dich6s centros rea
nan ·el ~ayor : nQmero de otom,es, ton la par~i 
cipación de mestizos. · 

(4) Acción gubernamental contra los focos .de ex
plotación ind,gena. 

3.1.3; Subdesarrollo. Hemos mencionado que -
el Valle del Mezquital se encuentra entre las regio
nes donde el subdesarrollo ·tiene un ·alto .· grado. Sus 

diferentes . indicadores s~n: d~mográfi¿o~: alta mort! 
I 

lidad, alta fecundidad Y' fuerte emigración. Económi
cos: predominio de actividades primarias, deficiente 
econom,a agr,¿01~, relaciones · d~sfavorables de pto--
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dueto e intercambio, bajos ingresos y débil capaci-
dad financiera. Territoriales: invertebración y dé-
bi l fuerza g~aVitatoria, poblamiento disperso y baja 
densidad ·de irifraestructura y servtcios. Sociales: -
desarrollo desetjúilibrado. ( En incisos posteriores 
ser§n tratados en especial los indicadores económi-
cos ). 

El Vall_e del Mezquital ha recibido. ayuda fe
deral, ~or parte de la SecretarTa de Salubridad y -

Asist~nci~ PQblica y.del Instituto Nacional de Pro-~ 

tección a la Infancia, por conducto del Patrimonio -
Indfgena del Valle del Mezquital. Asl~se logró dism! 
nuir la alta mortalidad existente. Sin embargo, la -
creación de ce~t~os de trabajo no. fue suficient~~en-

.. 

te amplia para proportionar los empleos necesa~ios -
a la población económi'camente activa, lo cual origi
na un aumento en el des~mp~eo y la emigra~i6n. Por -
su. cercania~ la capiial de la.repQb]ica ha sido la -

receptora de la emigración .. Los principales emigran-. . . . 
tes son los.jóvenes mejor·.preparados, por lo que las 
posibilidades de desarrollo se ven aún··más'·reducidas. 

La solución a este problema. es la creación inmediita 
de ce~tros ·de trabajo,. como: industrias de transfor
mación, de extracción y artesanal, adem§s del fondo 
de la agricultura y ganadería. 

El grado de participación en las acti·vidades 
sociales y económicas de los habitantes de este va~~ 

lle est§ alterado por los siguientes factores: exte~ 

nos: nivel de pobreza, dinámica de distanciamiento, 
perspectivas de la dinámica de cambio. Internos: ras 
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gas psicosociales de la cultura otomí. 

Entre estos ·factores, el .que presenta mayor 
interés es el del nivel de pobreza. Este nivel nos -
servirá com~ base de comparación entre diferentes z~ 
nas del Valle del Mezquital y otras.regiones del . -
~aís. Existen siete indicadores del desarrollo soci~ 
~conómico: ~nalfabetismo, monilinguismo, población -
rural, consumo de pan, uso de huaraches, carencia de 
cualquier ti.po de cal~ado y drenaje. 

Nota: En algunos. p~ntos se. tomar&n como base las zo
nas irrigadas y las no irrigadas. Como medida 
de comparación, daremos los niveles para el mu 
nicipio piincipal del estado de Hidalgo, el m~ 
nicipio de Pachuca. de Soto .así como la del mis 
mo estado. 
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NIVEL DE POBLAC. POBLAC. ANALFABETISMO . POBLAC., POBLAC. MONÓLINGUES. POBLAC. - -POBREZA TOTAL CON MAS MAS DE 5 QUE NO INDIGENAS RURAL 
1960-19?0 19?0 DE 10 ANALFABETOS 1960 19?0 AÑOS • HABLA 19?0 

AÑOS. 1970 io HABLAN· ESPAÑOL . 1960 19?0. 1960 19?0 

TABLA -u I 19?0 LENGUA 19?0 "/o °fo 
INDIGENA 

19?0 

HIOALOO 1193845 ?94586 300894 53.50 3?.86 ·201368 ??868 44.30 38'.6? 632738 61.00 53.00 

ACTOPAN 29959 1?050 , 4044 48.10 23. 71 2818 66 0.50 2.10 15878 59.00 53.00 

CAROONAL 1256? 8054 4388 ?9.00 54.50 5011 1462 34.00 29.1? 1256? 99.80 99.70 

IXMIQUILPAN 35516 221?6 9196 62.00 41.46 16941 4?94 28.00, 28.30 33140 99.85 95.00 

MIXQUIAHUALA 1?513 1114? 2702 43.31 24.24 812 26 0.20 3.20 4378 30.00 25.00 

NICX!LAS FLORES 6524 4192 2110 6?.00 50.oo 3?43 8~ 22.00 22.50 6524 99.?0 99.65 

PACHUCA 91549 64305 ?829 25.00 12.20 696 , 4? 8.30 6.?S 18310 25.00 20.00 

TULA DE ALLENDE 38685 2550? 4892 43.12 24.20 219 31 18.30 14.15 19343 61.30 50.00 

Fuente : . S.I.C. S.E.P. I.N.I. D.G.E. · y. S.R.H: 
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-'P03LAC. POBLAC. POBLAC, POBLAC. 1960 19?0 NLJr-iERO NtJ.ERO NUfvERO 
CON UN ~LE USA QLE USA DE DE DE 
ANO O ZAPAlDS HUARACt-E:S DESCALZA HUARACf:-ES DESCALZOS HUARACt-E:S DESCALZOS · VIVIEN- VIVIE~ HABITAN 
MAS DAS DAS TES EN · 

1970 o;, °/o e/, o/n SIN VIVIEN-
DRENAJE DAS SIN 

DRENAJE 

HIDALGO 115396? 7600?9 228615 165273 32.00 28.40 19.81 14.32 210?44 156613 8?8998 

ACTOPAN 25061 19563 48?2 626 aa.oo ?.00 19.40 2.50 4290 33?2 20549 

CAROONAL 12112 45?2 6?41' ?99 80.00 16.00 55.65 6.59. 2238 181? 10230 · 

IXMIQUILPAN 34202 1?958 14245 1999 64.00 15.00 41.65 ; 5.84 6058 4652 27224 

MIXQUIAHJALA 16898 13059 23EO 1479 46.00 5.00 13.96 8.?5 28?2 2285 13899 

NICOLAS FLORES 6252 1946 3168 1138 ffi.00 28.00 50.6? ·1s.20 1184 969 5353 

PACHUCA 88845 8?182 364 ~299 1.90 2.35 0.40 1.46 91549. 3338 19338 

TULA DE. ALLENJE 3?293 32450 4420 :423 33.00 8 . 00 11.85 1.134 6450 4030 23096 

.................. , ........................ . --- 23 



1960 1970 POBLACION 19Efl 19?0 NIVEL DE POBREZA 
°/~ QLE f'.() ~ 

** COtvE PAN io 19Ell. 19?0 
°/o 

NIVEL DE POBREZA VAllE DEL MEZQUITAL 

HIDALGO 81.10 ?3. 62 329054 40.80 28.96 48.80 38.00 1950 50.40 "/o 

ACTOPAN 81.00 613.60 5901 56~00 23.50 42.?0 . 2?.54 19?0 -. 39.?1 % 

CARDONAL 9?.QO 81.40 4806 '96.00 39.68 . ?1. ?O 52.42 

IXMIQUILPAN 88.00 ?6 .. 60 16005 ?3.00 45.80 61.40 _4?.95 

. MIXQUIAHOALA 88.00 ?9.36 462:7 '· 36.00 2?.38 35.80 25.98 

NIGOLAS FLORES . 98.00 82.00 288? 92.00 ·45.1? 6?.50 52.80 

PACHUCA 30.?5 21.12 ?926 13.10 .8 .92 13.00 10. 1.2 

/ 

TULA DE ALLEN:lE . 81.00 59.?0 9598 38.00 25.?3 35.?0 26.68 

* Poblaci6n total 

** Poblacidn maycir de un año 
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Como observamos en esta tabla, el nivel de 
pobreza -aúnqué ha disminuido en los Oltimos. diez 
años- sigue siendo muy alto, principalmente en la re 
gión sin riego. 

Sacando un promedio de los valor~s del nivel 
de pobreza en el Valle del Mezquital, :. vemos que es -
mayor que el nacional y aOn es mayor que el existen
te e n e l V a l 1 e · d e M é x i c o • H e m os o b s e r v a do q u e e .1 n i ;.,; 
vel de pobreza ~n la ciudad de Mé~ico es del 7.1 ~ %,

mientras que en el Valle deJ Metquital es del 49.8 %, 

promedio incomprensibl~ si se considera que s6lo hay 
una distancia de 65 kil6metros •. También es notable -
que donde se encuentran los riiveles mis altos de po
breza es en los principales centros iridfgenas. 

TABLA IV . 

NIVEL DE POBREZA POBLACJON INDIGENA 

Cardonal . 52.42 % 95 % 

Nicolás Flores 52.80 % 95 % 

Ixmiquilpan· 47.95 % 75 % 

Tula de Allende 26.68 % 28 % 
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3.2 . . ANALISIS ECONOMICO 

3.2.1 ~ Medios de producci6n. La .distribución . 
que presenta . la poblaci6n económicamente activa, en 
las diferentes a¿tividades eC6h6micas est§ dada en -
1 a ta b :l' a r_v . C ó m o me d i da d e c q m p a r a c i 6 n , s e i n d i ca - -
tambi~n la distribución en la repQblica mexicana y -

en el estado de Hidalgo. 

TABLA No. V 

Actividades 
primarias 

A c t i v i d a de s .. · 
secundarias 
Actividades 
terci arfas 

DISTRIBUCION PORCENTUAL DE . LA POBLA-
CION ECONOMICAMENTE ACTIVA. 

MEXICO HIDALGO 
% % 

1960 . 1970 1 1960. 

54 . 20 ~9.39 73.10 

19. 00 . 22~94 15.01 

26.BQ 37.67 11. 90 

VALLE DEL 
MEZQUITAL 

1970 . 1960 1970' 

61. 25 72.50 60.73 

21.44 13~20 22.12 

11 ~· 30 13 .70 17.15 

Las actividades económicas se dividen en pri 

maria~ ( enfocadas a la explotaci6n de la agricu1tu
ra, ganadería, silvicultura, pesca y caza ), secund~ 
rias ( .industria de transformación, constr~cci6n y 
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extracci6n ) y terciarias ( comercio, servicios, 
tran~portes y gobierno ). 

A continuaci6n haremos un análisis de cada -
una de las actividades económicas, haciendo hincapi~ 
en las secundarias, que son las d~ principal i~por-

tancia en los polos de desarrollo. 

3.2.1.1. Actividade~ primarias. Al analizar 
la t~bla observamos que ( al igual que el país )' las 
actividades primarias tuvieron un decremento. Por no 
tener las otras actividades el incremento necesario, 
la pobl~ción ·excedente comenzó a subemplearse y el 
grado de desempleo se elev6. Por tal raz6n es preci
so cono~er la~ tendencias de desarrollo en el empleo 
industrial, en ·un .·plazo de tiempo corto, P.ara esta--

. blecer la contribución ·de estas actividades a la so-
1 ución del problema .. del desempleo. · 

· El Valle del M~zquital resintió este proble
ma en dos formas: 

1) La zona no irrigada tuvo un notable descenso en -
esta actividad, lo que originó un aumento en el de-
sempleo; 2) en la zona irrigada las actividades pri- _ 
marias no sufrieron un decremento de consideración, 
~unque soportó la constante emigración de las zonas 
áridas, lo que ocasionó una saturación en estas acti 

vtdaees primarias. 

La economía agrícola se encuentra seriamente 
da~ada, a causa de la alteración en diversos facto--
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res de los cuales ésta depende. 

3.2.1.1~1. Factores naturales. Las lluvias -
en · el Valle del Mezquital son esporádicas y poco re
gulares a lo largo ~el afio, por lo que los cultivos 
de temporal se ven afectados. 

Los principales cultivos d~ . temporal que se 
realizan en el valle, con sus ~equerimientós de llu
~ia, se muestran en la tabla VI 

.TABLA VI 

Producto Requerimientos de lluvia 

maíz 500 mm 

avena. 500 mm : 
trigo 485 mm 
centeno . ~JQ mm 
cebada 380. mm 
uva* 285 mm 

· papa· 102 mm 

* Se ha empezado a cultivar. 
( 

Las lluvias registradas en los últimos diez 

afios, en la tegi6~ entre los municipios de Ixm1qu11· 
pan y Cardonal, son las siguientes: 
1960, 220 mm; 1965, 235 mm; 1970, 225 mm; 1971, 200 
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mm; 1972, 250 mm; 1973, 210 mm . 

. Haciendo una comparaci6n entre e]· reporte de 
lluviás y los requeri~ientos de algun6s ~rod~ctos 

agrícolas, apreciamos . lo. peligroso que ' es aventurar
se en el cultivo de estos productos en tietras de -
tempera l • . 

La topogr~ffa de esta regi6n es muy · complic! 
da. En el Valle del Mezquital; 21 % cprresponde a -
planos y llanuras, . 40 . % .a .laderas y· 29 · % a montañas. 
La m~yor parte es · zona árida. 

. . 

·be . ' 

La falta de . irri'gación en ·esta:Oltima se de
en gran parte : a :· 1os ' múlti~Jés . pro~lemas ffsicos 

e~istentes: montañas y · cañadas 
pedregosos, excesi.va salinidad 
ra. 

inaccesi. ble~, suelos 
en los· suelos, etcªt~ 

3.2.1.1.2. Factores de prod~c~i6n~ Básicamen· 
te son tres; .. re~dimiento agrícola, tecnología agríc.Q_ 
la, tecnificación p~cuaria~ 

3.2.1~1 .• 2.l. Rendimiento agricola. La super
ficie· total del val.le es de 809,406 hectáreas .• Sólo . 
20.90 % son tierras · laborables (169~615 hectáreas), 
que junto con bosques y pastizales, completan 
430,604 ·hectáreas; . Son. improductiv~$ 378,802 . hectá-
reas. La · falta de tie~ras 1abor~bles se agrava más ~ 

~arque únicamente · 101,807 hectáreas se ·aprovechan 

(81,05~ hect~reas .pertenecen a la ~ona irrigada), 
Los valores ~e los rendimientos agrícolas 

marcan los contrastes existentes entre la zona irri-

--- 2.9 



gada y . la no irrigada. La primera·recibe agua media! 
te el sistema de distribuci6n del distrito de riego 
O 3 • E n l a p ro d u c c i ó n d e a l fa l fa. l a z o n a i r r i g ad a n os 
da 70 toneladas . por hectárea {cálculo promedio de · -

los principales municip1os productores de alfalfa en 
la zona irrigada), mientras ·que en · una área colindan 
te a esta zona hay un máximo de 45 toneladas por hec 
tárea. 

Los rendimientos ·agricolas están seriamente 
afectados. por la contamfnaci6n de · ~gua y ·suelos.* 

Los principales •productos agrítolas que pro
duce el valle son.: alfalfa (30 % de la tierra aprov~ 
c h a d a ) , c e b a d a , · m a í z ; f r i j o l . ( s u c u 1 t i v o .. s e ·h a id o . -
abandonando) y jitomate~ Los principales - productor~s 

s o n l o s m u n i c i p i o s .· de : ·A t i t a 1 a q u i a ., · M i x q u i a h u a 1 a , Te -
cozautla, Tezontepec :de Aldáma y Tula de Allende .• 

A co~ti~uación se m4estra el rendimiento -
agrícolá obtenido en productos típicos de las zonas 
irrigada y no irrigada. Estos productos son: en la 
zona irrigada, .·1a alfalfa y en la zona no irrigada, 
el - maguey. 
Alfalfa: esta leguminosa ha tenido gran acepta~ión . 

por los agricultores de . la región. Actualmente su -
cultivo cubre 30 % de las tierras laborables., con . 
una produ~ción de 35 % de la nacional; su ~ mercado di 
récto es la ciudad de M~xico; que consume 80 % de es 
ta producción. Se ·· le encuentra preferentement~ en la 

zona irrigada, aunque existen cultivos en zonas ale
daijas, -en las que hay rendimie~tos de 8.0 · toneladas 
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por hec~§rea. De la zona irrigada cubierta con el - 
sistema de . riego 03, se tienen informes de rendimie~ 

tos de 18 tonelad~s por hectárea . Es im~ortante ob-~ 

servar que mientras en las regiones irrigad ·a~ el cul 
tivo dura entre tres y cuatro años, en zonas aleda-
ñas en contadas ocasiones dura . tres años. 

A corytinuación presentamos el cálculo del - 
costo ~e produ~ción de alfalfa~e una hect§rea en un 
año. (Para realizarlo . tyvimos l~ colabo~ación de los 
ejidatarios del municipio de Mixquiahuala). Junto -
con .el c§l¿ulo del cósto de producción pres.enta~os -
información sobre . los requerimiento~ d~ mano de obra 
para este cultivo. 

Nota: la tªcnicá que se sigue para iniciar el . culti
·VO de la alfalfa es l.a siguiente: se ·ara la -
tierra . en profundidad de dos o tres veces, se
gQn el tip~ de suelo y s~ satura despuªs ton -
agua . El · §rea donde se realiza el cultivo se~ . 

divide en fracciones de diez metros cuadrados 
y se cuadricula · con el objeto de poder contro
l ar la ir~iga~ión. Se hace el cultivo y se le 
riega en periodos de un mes. La cosecha se in! 
cia entre los . noventa . y lo~ cien dfas. El ren-" -·,. 

dimientd.que se tiéne depe~de además de .la - -
irrigación, de la época del año en que se le-
v~n~e la cosetha: en ver~no y con una buena --

irrigaci6n, hay reridimientos de 20 toneladas • 
por hect&rea~ mientras que en invierno, con la 
misma irrigación, se obtienen de 10 a 12 tone-
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ladas por hectárea . Otra variable que afecta Jos re~ 

dimientos es la edad de la pl~nta . Considerando el -
mismo ejemplo si en el ~rimer aHo tenfamos esos re-
sultados, en· la Qltima cosecha los rendimientos no -
son mayores de ocho toneladas por hectárea. 

CALCULO DEL COSTO DE PRODUCCION DE ALFALFA DE UNA 
HECTAREA EN .. UN A~O, EN EL MUNICIPIO DE MIXQUIAHU~ 
LA DE JUAREZ, PERTENECIENTE A LA ZONA IRRIGADA -
DEL VALLE DEL MEZQUITAL. 

Concepto 

Alquiler de equipo 
para arado (2) 125.00 25.0.00 

. Escarificado (2) 70.00 · 140.00 

. Cuadriculado* (2) 50.00 100.00 

. Sembrado (1) 50.00 50.00 

Semilla (50 Kilogramos{!) 25.00 1250.00 

. Agua para reigo mens. (12) 22 . 00 264.00 

Trabajo ( días / hombre 

. Cuadriculado (10) 15.00 150.00 

Sembrado (1) 15.00 15.00 

. Regado mensual ( 8) 15.00 1440.00 

Cosecha ( 3) 15 ~ 00 180'. 00 

3839.00 
* Esta operac1on la realiza una yunta con dos o tres 

animales. 
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DEMANDA DE MANO DE OBRA ~ARA LA PRODUCCION DE AL
FALFA DE UNA HECiAREA EN' UN AÑO (·PROMEDIO ) 

Concepto Nó de ho~as· / hombre 

Arado 2 
Escarificado 2 
Cuadriculado 3 
Riegos mensuales 48 

Coiecha 12 

67 

Si la produc~idn por co~te es de 15 tanela-
das pcir hectjrea, se tendr§n .60 toheladas. El costo -
promedio de la . tonelada de alfalfa ' es de $ 300.00 

. Costo de producci6n anual 

. Venta de la producci6n anual 

. Ganancias brutas 

3839.00 
18000.00 

1426l.DO 
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Maguey: hemos menc1onado la principal fuente de in-
gresos del .sectór agropecuario de la zona irrigada. 
Ahora enfocamos la zona no irrigadaj . dónde el culti
vo base de la incipiente economía es el del maguey. 

El principal producto obtenido del maguey es 
el pulque, del cuál en 1973 se tuvo en el valle una 
producción de 55 282 100 litros. Correspondiendo a -
esta zona 45 % con un ingreso de $ 7~463 083.50 (pa
ra este cálculo se tomó como precio promedio 30 cen
tavos por litro de pulque). 

En esta región todas las partes del maguey -
son aprovechadas. Existen muchos tipos de maguey, p~ 

ro el más común es el denominado xamní, (que es co-
rriente y uno de los que .requieren menos cuidados). 
El P~tronatci d~l Maguey ha incrementado el cultivo -
de es-t·a planta instalando viveros~que fu.ncionan como 
ce n t ro{: ,d e d i s t r i bu c i ó n • L a p ro d u c t i v i d ad pu e d e d a r -

se en f~nción del número de plantas por hectárea y -
de litros de pulque por hectárea. En .el valle especl 
fícamente en el vivero establecido en el municipio -
de .San Salvador se han logrado valores de 500 mague
yes por hectárea. El Patronato del ·MagUéy tiene en-
tre sus metas la de lograr una productividad de más 
de 9,000 m~gueyes por hectárea. Cabe mencionar que -
el tipo de maguey que está promoviendo este Patrona
to no es únicamente el ~amnísino que est§ distribu-

yendo el ayoteco, mexicario y manso, QUB ~on d~~m1jor 

categoría ( mayor producción pulquera ). 

. 
j . ' 

.• ~ .. •. 

A continuación presentamos dos tablas con 
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las cuáles damos el panorama ~ene~al de este cultivo · 
·Y su influencia en la economía regional. 

TABLA VII 

Producción de pulque en el Valle del tlezquital 

Valle del l1ezquital 

Hidalgo total z.árid~ z . ifri~a d a Hidalgo 

Hectáreas 
ocupad:as 
Magueyes 
por hect. 

30831.1 3021 . 5 3695.0 4326 . 5 

535 538 495 581 

Magueyes 

en . produc . 

Producción 

20 % 

en millones 428 . 0 

de litros 

Precio rural 
promedio del 
pulque 

Costo prom~ 

.. , . ) 

. 33 

dio en millo 141 . 24 

nes de pesos 

22 % 19 % 25 % 

155 . 3 69 . 35 85 . 93 

. 32 . 3 o "34 

69 . 69 20.80 29.21 

80325 . 0 

520 

19 % 

653 . 0 

o 3 o .. 

195 . 9 
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TABLA VIII 

Valor de la producción del maguey pulquero en el · 

Valle del Mezquital 

1935 :: :1972 1935 1972 

maguey grande maguey chico 

Producción diaria en 
1 i t ros" 

Días de explotación 

Producción .total 
d e a o u a m ; e P< 

"' 

Producción total de 
pulque* 
Precio rural del 
aguameil 

Precio del pulque 
eh 'e·¡ tianguis 

Ingreso semanal por 
la venta del pulque 

Costo de la produc
ción semanal de pul 
que 

6 5 

90 88 

540 440 

432.0 352.0 

. 03 .30 

. 04 "40 

2.00 30.80 

, 17 10.00 

Gastos de tr.añsporta-
ción y permisos de venta · 40 5.50 

Ingresos netos por la 
venta .del pulque 1.43 15 . 30 

* La producción · esti dada en litros. 

3 2 o 5 

37 32 

111 80 

88.8 64.0 

,03 .30 

,04 .40 

2.00 30.80 

o 1 7 10 . 00 

.40 5.50 

1.43 15.30 

¡·~ota: . los · v: a· l: ~res .. o·t;·teni«Jos· toma:r·ori · como base los -
precios del aguamtel y pulque, en los mercados 

·· · de ·.Tl'áhui:dflpan: e · Ixmiquilp"an .. ·:· ·· 
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3.2.1.1.2.2. Tecnificaci6n agrfcola. Los ba 
jos rendimientos agrftolas existentes se deben, eh -
gran parte, a la baja tecnificaci6~~ En zon~s del v~ 

lle, existe la siguiente informaci6n, para una supe{ 
ficie de 3,700 h~ctáreas, hay tres tractores; por · c~ 

da 2,5ÓO habitantes, se encueritran dos camiones -
transportistas~ Los utensilios agrfcolas existentes 
en este tipo de zonas son primitivos. Para el culti
vo -de alfalfa; el sembrado es manual . y los cortes se 

' . .. 
realizari con machete. Para la ~r~paraci6n d~ la tie-
rra, en mucha~s ocasiones, no sólo no cuentan con - -
trac~ores sino que tampoco poseen yuntas. La prepara . . . 

ción de las · tierras consiste en hacer una pequeña 
perfora~ión_ donde se va a· depositar la semilla. 

E~ la zona irrigada~ los valotes dados ··antes 
se diferencian enormemente: hay cuatro ·tractores por 
cada 1,500 hectáreas. En zonas agrfcolas, como lo es 
~1 - corredor ·Mixquiahuala-Progreso, n~ es raro ver ca 
miones transportistas~ En los ejidos aledaños hay 
tr~ctores, cosechadoras · y sembradoras. 

Hace 15 años se hizo un estudio en el valle, 
y se lo compara por su grado de industrializaci6n 
con la RepQblic~ Federal de Ale~ania·y con el estado 
de Hidalgo. ( Al decir · "industrialización" nos refe

rimos a la tecnific~ci6n agrfcola ~. 

Datos ·comparativos ( 1960 ) 

TABLA IX tractor camión 
hab. hab. 

Rep. Fed. de Alemania 1:65 1:28 

tractor 
hect. 

1:84 : 
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Estado de Hidalgo 

Valle del Mezquital 

1:755 

1:1i50 

1;1614 : 1:913 

1:3700 1:2500 

No se tiene información de la Repablica Fed~ 
ral de Alemania en 1973, pero si d~l estado de Hidal 
go y del Valle del Mezquital. 

Estado de Hidalgo 

Valle del Mezquital 

tractor cami6n tractor 
hab~. habs. hect. 

1:550 

¡~975 

1:1080 1:680 

1:2105 1:1930 

3.2.1.1.2.3. Producción ganadera. La escasa 
producción ganadera_se debe principalmente a la fal
ta de tierras de pastoreo, los bajos índices de ago~ 

tadero y la escase~ de alimento para ganado • . En la~ 
zona no irrigada, hay Qnicamente ganado tipo lanar y 
c~prino, asT como aves (por lo gener~l, gallinas). -
En esta zona las familias suelen tener de 20 a 25 ca 
bras, no como medio de subsistencias sino ¿orno un 01 
timo recurso en el caso de ·extremos problemas econó
micos. La introducción de ganado vacuno se ha inten
tado en varias . ocasion~s, . pero la falta de alimento 
lo ha impedido. 

En el caso de la zon~ irrig~da, cada famf·lia 
cuenta por lo menos con una yunta de .. animales. La --

, 
producci6n de ganado bo~ino y caballar se ha ido in-
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crementando, no asf el caprino, que se ha descuidado 
por falta de tierras ·de pastareo. Las tierras de Pª! 
toreo se encuentr~n 1·ejos de las co~unidades, lo que 
hace que los animales caminen. muc~o y pierdan peso. 

No 9bs~ante la escasa producción ganadera, - -
existe un incipiente rastro, que, además de surtir a 
la zona, aporta .. una cantidad a la . ciudad de Mªxico . 
Los da_ t:.º-s que se ti en en de es ta son 1 os si g u i eh tes : 

Sacrificios mensuales 

bovinos 
caprinos 
ovinos 
porcinos 

300 

1500 

900 

· 230 

.cabezas · 
cabezas 
cabezas 
cabezas 

De estos productos, 65 % es ocupado para sati! 
facer el mercado regi6nal, mient~as que 35 % es ~iri 
gido a l·a ciudad de .Mfixico. (Los datos a~teriores ca 
rres~onden ·a la zon~ irrigid~ del valle). 

Como . productora de 1 eche, la zona es potenci.al 
" mente una cuen~a lechera. Hay la información siguie~ 

te: 6,500 cabezas de ganado criollo · q~e producen 
30,000 litros de leche diarios. Corresponde 20 % al 
mercad·o 1 ocal y 80 % a mercados · foráneos. 

La zona~ tiene bajos indices de agostadero: en 
tierras de riego existen 4 ca~ezas por hectárea y en 
tierras de temporal, 0 . 25 cabezas· por hectárea . * 

* Cabezas de ganado bovin~. 
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.VACUNO PORCir-,[) LANAR C.t.PRI t-.o CABALLAR MULAR ASNAL AVES COLMENARES ANIMALES DE .TRABAJO 

TABLA X 

VALLE [l:L . ~EZQUITAL 103354 138058 262016 21 ~277 19559 5782 58975 1063394 1 7937 72089 

UNIDADES PRIVADAS 24000 19556 .:15828 38709 3701 2276 7068 599560 2972 23477 

E,JIOOS Y COMUNIDADES 26040 2?041 64800 4ll..591 466?0 656 15969 113475; 2003 31031 

GANPDO EN POBLACIOr-ES 53314 91461 101748 127877 11191 2850 35938 350359: 2962 18301 

NICOLA~ FLORES* 874 1669 3013 3282 80 35 .. 169 8424' 12 945 

CAROONAL* 3595 5722 14595 27644 ffJ7 193 4286 23259 345 3834 

IXMiílUILPAN* 5657 18320 23333 32333 754 251 133? 50924 1 242 2291 

TULA DE ALLEflDE ** 8390 12a66 13005 9905 2156 188 4762 33470· ' 190 5312 

MIXQUIAHUALA** 3246 6119 9371 2108 394 112 139? 25·T52' 117 4F...8 

VACUf\lJ/HABS CAPRil\O/HA88 LANAR/HABS AVES/HABS ANIM)\LES DE T.RABAJD/HABS 

VALLE !EL ~'EZQUITAL .252586 .51634 .6434 2.59887 ! .1783 

Nir.IJLAS FLORES ·.133966 .03080 2.1616 .77445"' .1448 

IXMIQUILPAN .159280 1.06851) 1.5221 .69741 1.4321 ,.. 
lULA DE ALLEf>DE .2168?9 3 .. 90561 2.9746 1.15583 . . .1373 
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3.2.1.1.3. Situación agraria. La actividad en 
el Valle de Mezquital se encuentra totalm~nte diri~i 
da por el Departamento de Asuntos Agrarios y Coloni
zación, del cual se obtuvo toda la información que -
aquí presentamos. 

Como ya vimos, la superficie total ·del valle -
es de 8,222 km 2• Sin embargo;. por la dificultar en -
la domunicación solamente se censaron 4,910 km 2 . Ad~ 
más no se pudo censar numerosas hectáreas por no es
tar demostrada su propiedad. En esta región existen 
tres tipos.de tenencia de la tierra: propiedad eji-
dal, propiedad privada y propiedad'sin título. 

P r o p_ 1 e d a d e j i d a l . - L a s u p e r f i c i e e j i d a l e s· d e 3 , 5 3 5 
km 2 , los cuales son ocupados por 43,000 ejidatarios. 
Las tierras ejidales corresponden principalmente al 
área irrigada. Con la noticia del aumento ae la des
carga ~e aguas neg~as al· valle y con la ampliación -
del sistema de riego, el Dep~rtamento de Asuntos 
Agrarios y Colonización ha procedido a legaliz~r las 
tierras que cubrirá esta ampliación, evitando de es
ta map~ra el latifundismo con tierras irrigadas. 

En cuanto a este tipo de tenencia de tierra, -
los poblador~s no se encuentra~ plenamente convenci
dos de su utilidad. Esto tiene como razón o justifi
c~ción que la posesión de este tipo de tierra impli
ca muchas obligaciones~ y los beneficios logrados 

son insignificantes. Esta posición de rechazo tiene 
un problema inherente: el propietario o ejidatario;
no hace nada por mejorar su tierra, ya que no confía 
en la posesión que de ella tiene. 
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La propiedad ejidal ha levantado muchas polªm! 
tas. Los que la aceptan tienen la seguridad de que -
será un apoyo para el ·campesino pobre, asegurándole 
su ~lime~~º ~ - impidiendo la compra de las · mejores -
tierras por parte de l os ·r i c os • No obstante que e 1 -

impuesto pagado por · los ejidatarios de la zona árida 
es la ~itad del que pagan . los d~ la zona irrigada, -
los de aqüeTla zona sigue:n muy · renuentes ·a aceptar -
este tipo de propiedad~ 

Propiedad privada.- Este tipo de tenencia es m§s co
man en la zona no irrigada~ El . valor de la tierra ha 
aumentado gradualmente: ·en · los años veinte no costa
ba una hectárea m~s de·$ 30 ; el costo subi6 en 1932 
a $ 50; en . 1940 el ·valor era de $ 800; y en 1952 el 
valor _lleg6a $ 3,ooo. E~ - ~~6 pasadó el costo era de 
$ 35,0QO. Estos precios corresponden ·· a la regi6n ~ '.: . 
irrig~da, ya que en la zona ~rida hasta el informe ~ 

de la ampliación . del sistema de riego se había mant~ 
nido sobre los $ 1,500.00 . la hect&rea, pero actual--
mente, adem~s · de que no hay dueño que v~nda su tie-
rra éitá tiené un val6r fluc~uante entre los $30,000 
y $35,000. La perspectiva de ampliaci6n (es ya un h~ 

cho) ha frenado la vent~ de tierras y el aceleramie~ 

to de la legalizaci6n de la tene~cia de la tierra. 

Propiedad s..i!l_título.- Dentro de esta forma de pro-
piedad, h~y tres subdivisi6nes: 

Arrendamiento.- Es de las formas la menos éomu 

nes. los contratos de arrendamiento generalmente du
ran dos años; existiendo una gran variabilidad en el 
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precio de la renta: hay propiedades desde $500 hasta 
$5,000 por hectárea. 

Medianeria.- Esta forma de tenenci~ .se encuen
tra muy generalizada en la región. Los convenios de 
medianería están regidos por diversos factores: agua, 
semilla, mano de obra, tierra, máquinas o herramien
tas agrícolas, etcétera. La importancia en el contr~ 

to la podemos considerar así: al proveedor de agua 
le corresponde 25 % de la cosecha; dividiéndose en -
partes iguales los demás factores. El propietario de 
la tierra es el encargado del pago de 1os impuestos 
y de ~a limpieza de la tierra. El e~cargado de la S! 
milla es también quien lleva las cuentas y es el que 
permita todos los permisos de ~os distintos departa
mentos gubernamentales. 

Una de las causas de que este tipo de tenencia 
se haya generalizado es la escasez de tierras labo-

. rables y el exceso de mano de obra. 

Empeño.- La fecuencia con que se presenta este 
tipo de tenencia es poco frecuente ( en comparación 
con lo escaso que aparece el arrendamiento y lo gen~ 
ralizado de la tenencia por medianeria). 

En este tipo de tenencia, el prestamist~ vir-
tualmente se convierte en el dueño, pues en muy con~ 

tadas ocasiones el dueño restitiye el . préstamo~ Las 

relaciones que presentan el prestamist~ y el dueño -
serán la pauta que marque la ayuda que existirá en-
tre embos, asi como el monto del préstamo. 

Nota: Los precios que se indican en este inciso per~ 
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tenecen a terrenos de un tamaño no·mayor de 
dos hectáreas. 

TABLA XI. 

Clasificaci6n ·de las tierras cen~adas en el Valle -
del Mezquital.* 

o Superficie dedicada a cultivos anuales o de cielo 
cotto. 

-· t~mpo 'il ·jugo· y supo de :.total .riego ral hum . .,, p .t r á ·· c l: as e· 
" 

total 142865 96630 44759 1476'" . 148856 
privada 73457 48231 24135 1091 25969 
ejidal 69408 48399 20624 385 122887 

Superficie dedicada a frutales, plantaciones y 

agaves 

total 
privada 
ejidal 

8014 

6787 

1227 

. Superficie dedicada al cultivo de .pastos 

total 
privada 
ejidal 

827 
592 
235 

~ Superfi~ie ~on pastos naturales, ~erras y llanuras 
total 
privada 

1.7 8448 

49757 
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ejidal 10599 

. Clasificación de tierras no ejidales en una super
ficie de 158047 hectáreas. 

superficie en prop.i edad 1.50324 hectáreas 
superficie en arrendamiento 593 11 

superficie en aparecería 2153 11 

superficie como ocupante 268 11 

superficie como colono 648 11 

otras 4079 11 

* El §rea censada fu~ de 491094 kilómetros cuadrados. 
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3.2.1.2. Actividades secundarias~ Esta~ acti
vidades están relacionadas con las diferentes áreas 
de la industria como lo son: ·1a tra.nsforf!lación, la -
construcción, la extracción ·y la mafufactura. Por la 
naturaleza d~l estudio ·que s~ realiza, estas activi
dades presen~an un mayor interfis. 

3.2.1.2~1. Fuerza de trabajo~ Para· dar un pa
norama de la ·fuerza de trabajo se , introducen una se
rie de cuadros , l os cu a 1 es ·' tienen l a f í na 1 id ad de - -
presentar y de correlacionar las difererites activid~ 
des de la población economicámente activa con l~s si 
guientes variables: educación, tipo ;de ocupación y -

nivei de ocupación. La elabora¿ión de estos cuadrbs 
tuvierdn como fuente de informaci6n · ia Dirección Ge
neral de Estadísticá y los muest.reos llevados a cabo 
en las ~oblaciones de_Actopan; Cardonal, .Zimapa" e -
Ixmiquilpan. Para dar · üna visión más completa de es
ta situación escogi~os a cuatro;m~nicipios~ represe~ 
tativos de las diferentes . etapas . del . desarrolílo eco- . 
nómico que presenta el Valle _del Mezquital, estos -
son: Actópan, Cardonal, Tula de Allende e Ixmiquil-
pan. 
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TABLA XIV POBLAC. tC. ACT'f:VA ACT. PRIM. no. EXT. nn . . TRA~. CONSTAUCCION CO~J'ERCIO TRANSP. SERV. Y GOBIERl'D 

HIDALGO . 307810 184941 6193 30966 984? 1?104 4955 . 30182 

ACTOPAN 6135 3226 ? . 545 246 ?02 218 885 

CARDONAL 3459 . 2246 92 508 $8 103 16 183 

IXMIQUILPAN 8850 5042 50 1033 2S1 529 113 1021 

TULA DE ALL.Et>OE 9345 3515 161 1969 569 850 285 14?8 

POBLAC. DE SEIS POBLAC SIN POBLAC. CON POBLAC. CON POBLAC. CON POBLAC. CON POBLAC. CON 

TABLA XV AÑOS o MAS I f.STRUCCION PRIM. COMPLETA SEC. ClJMPLETA PREP. COMP. PROF. COMP. ·ES'tu:>IOS -
OE POSTGRADO 

HIDALGO 984060 451259 84531 10685 4210 2500 102 

ACTOPAN 20517 ?261 1918 320 50 40 1 

CARDONAL 9?35 . ~36 .. 303~: 30 10 15 

IXMIQUILPA~b 2?369 1379) 2010 500 186 150 · 7 

TULA DE ALLEl\DE 30530 . 92?5 4800 525 221 180 9 

. 
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3.2.1.2.2. Polo de desarrollo,industrial. El" -
valle cuenta con un solo ·polo de desarrollo, este -
es la zona de Tula. Aquí se encuentran establecidos 
dos de los más importantes sectores económicos del -
país: la indust.ria del petróleo y la ·del cemento, en 
este último la producci6n. estatal ocupa un primerísi 
mo lugar. 

Industria del cemento: Esta importante industria ha -
alcanzado un importante grado de desarrollo, logrado 
en gran parte a los importantes yacimientos de caliza 
y arcillas localizados en esta región. Este sector de 
la economía es altamente estratégico, entendiendo con 
esto que su desarrollo o retraso repercuten en la ec~ 
nomía nacional. Esta industria además de ser una de 
las que mayor número de ''personas ocupan, genera otras 
fuentes de ·trabajo en indust~ias anexas como son -
aq~ellas que la proveen de materia prima y servicios 
y aquellas a las que surte de materia prima como son: 
la ináustria del mosaico, del concreto prefabricado, 

etcétera. 

Las empresas cementeras que han mantenido como 
polo de desarrollo a la región de Tula son: Cementos 
Portland Blanco de México S.A. Cementós Tolteca S.A. 
(con dos pla~tas), Cooperativa Manufacturera de Ce-
mento Portland 11 La· Cruz Azul" S.C.L. 

La elaboraci6n de cemento portland se inicia -

con la molienda de piedra caliza y arcillas en canti 
dades específicas , se calcinan.y se obtiene el clin 
ker al cuál se le aHaden pequeHas cantidades de yeso. 
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·Podemos decir que segan el tipo de materia . prima con 
que se . ~uenta, dependerá la complejidad del proceso. 

No obstante .que .este tipo rle industrja es una 
de las mág automatizadas - presenta de ochenta oper~ 
ciones diferentes- laboran un nOmero bastanté.grande 
de personas d~ todos los niveles. 

La elab6raci6n de cemento portland de la permi 
sa de un~ uniformid~d en la materia prima: piedra C! 
liza, arcillas y cal. La piedra caliza se obtiene de 
las canteras aledañas a ·1a ciudéi:__d'de Atotonilco. Se 
ha calculado aan bajo el ritmo d~ crecimiénto de la 
p ro 'd u c 'ti 6 n q u e · s e · t i e n e a e t u a 1 m e n t e , q u e te n d r á m a -
~eria ·prima hasta ·1·a segun'd'a década d~l añ _o dos mil. 
Esta ma_teria prima es tratada por máquinas tritura
doras q~e red~cen los grande~ bloques a piedfas . de -
no más de quince centfmetros. Esta primera serie de 
trituradoras del tipo rotatorio, pasando déspués a -
otra serie de trituradoras en las que el producto 
con un tamaño no mayor a los tres centímetros. Ya 
preparada la . materia prima el proceso siguiente es -
el . de secado, realiz~n~ose este en hornos rotatorios. · 
Esta operaci6n se realiza con gases y a una tempera 
tura de 3000° centígrados. El producto obtenido es .. 
analizado químicamente antes ~e que pase al molino -
de crudos que cuenta con tres etapas más de molienda. 
El producto es ccinvertido en polvo. Este producto P! 
sa a los hornos de calcinaci6n, que tienen las si- -

gúientes caracterfstitas: cilindros de acero con que . . ~ 

madores de combustible ( por lo general utilizan co~ 
bustoleo o gas natural ) • Se encuentran en su parte 
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interna por ladrillos refractarios, que mantienen 
el horno a temperaturas mayores de 1300º centígrados. 
El producto recibe el nombre de clinker que es un 
conglomerado de material ( producto con diámetro prQ 
medio de cinco centímetros ). 
Este es lleVado a la unidad de enfriamiento que baja 
la temperatura a noventa grados, suficiente para que 
el producto pase a los molinos de cemento, donde es 
por última vez el producto. Los finos polvos que se 
obtienen reciben el nombre de cemento. Este es el -
proceso observado en la empresa Tolteca. 

Dos son los problemas con los que se enfranten 
las plantas cementeras~ primero el del suministro de 
materia prima y segundo el - de mantener la economía -
de la planta a niveles aceptables. Esta región cerne~ 

tera no lo tiene por el primero, sin embargo si -
afronta el segundo que se puede solucionar de dos m~ 
neras~ trabajar los hornos a su mayor capacidad sien 
do esta la de siete mil doscientas horas al año y la 
de alcanzar una productividad del 70 % de Ta capaci
dad instalada. , 

La política que han optado por seguir, las in
dustrias .del cemento del Valle del Mezquital, es la 
de mantener su capacidad instalada en lugar de ini-
ciar la construcción de nuevas plantas. Se han loca
lizado vetas de calizas que se calculan necesarias -
para producir varios millones de toneladas métricas 

de ·cemento. Estos yacimientos se localizan en los mu 
nicipios de Nicolás Flores, Ixmiquilpan y Cardonal -
(todo en la zona árida del valle). 
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La co~perativa cementera : .La Cruz Azul, aume~ 
t6 su · capacidad de 61~,000 t~nel~das m~tricas anua--
1 es a 8~~,000 en el perfodo 72-73 ~ealii§ndose obras 
para su ampli~ci6n, esperando llegar pará fi~es de -
1975 a una capacidad instalada de 1,335,000 t~nala-

das métricas anuales • 

. Las caracteristicas de las plantas productoras 
d e c en'l e n to e~· e 1 V a 11 e d e 1 Me z q u i ta 1 , s o n 1 as s i -
g u i en tes: 
. Cemento .Portland Blanco de México S.A. Se locallza 
en la ciudad de Vito~ Hidal~o. Cuenta oon dos hornos 
que operan con el sistema seco de elaboración de ce
mento. Las dimensiones de : los hornos son: 8 1 · x 130', 

8 1 6 11 x 8 1 x 172' .• Su p ~.o d u c ció n · diaria es de 1 , 4 5 O 
barriles diarios. rabri 'ca el ce~e~~o portland coman 
tipo I y el · cemento bl~nco·tipo I~ 

1 

• Cementos Tolteca. Planta·Atotonilc6 . . La planta es
tá situada . en Atotonilco dé Tul a. Opera con cu~tro -
hornos, (siste~a seco) con ~as siguientes dimensio-
aes : dos de 11 1 611

· X 175', uno de 14 1 511 
X 230' Y -

uno con 16' 5" x ·246'. Su producción diaria· es de -
más de 23·,000 barriles di~rios. Fabrica los cementos 
portland coman tipo I y de .rapida resistencia tipo -

I I I. 

. Cementos Trilteca. Planta Tolteca. Se localiza en -
1 a p o b 1 a c i ó n de To 1 teca e·n e 1 " mu ni c i pi o de . Tu 1 a de -

A11ende .. Opera con seis hornos c1n'o ~QW ~J ~j~t~m?. 
hQmedo y uno con el sistema seco. Las dimensiónes .· -
de estos son: cuatro con 10 ' x 11' 611

• x 350', uno 
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con 9 1 x 10 1 -x 170 1 
( sistema húmedo) y uno con 

2.895 m de diámetro por 71.81 de largo. Este . opera -
con el sistéma seco. Elabora cemento portland común 
tipo I, cemento portland de alta y "rápida · resisten-
cia tipo III, cemento portland d~ a1ta · resistencia -
a los sulfatos tipo V y cemento portland blanco tipo 
l. 

• Cooperativa Manufacturera de Cemento Portland "La . 
Cruz Azul 11

• Se ubica en la ciudad cooperativa Cruz -
Azul, trabaja con siete hornos los que operan en el 
sistema seco. Su producci6n diaria ~s 17,000 barri-
les diarios. Las dimensiones de sus hornos son: dos 
de 8 1 X 135 1

, dos de 10 1 611 X 120 1
, .uno de 8 1

. X 150 1
, 

u no . de 1 4 1 x . 2 3 O 1 y un o de 1 2 1 x 165 1 
• Los t_ i pos de 

cem~nto que produce son: cemento ~ortland común tipo 
I, cemento portland de rapida y alta resistencia ti
po III, cemento portland de bajo color de hidrata~ -
ci6n tipo IV, cemen·tos portland de resistencia a los 
sulfatos tipo V y el cemento eat especial exento de 
aluminato tr.icálcico. 

Las c~r~cterfsticas de los tipos de cemento f~ 
bricados en la regi6n cementera del Valle del Mezqu! 
t~l son las siguientes: cemento portland común tipo 
I, adecuado para usos generales, altas resistencias 
mecan1cas y elevado calor de hidratación, empleando

se para la fabricaci'ó ·n de casas, edificios, concrl!tO 
reforzado y aceras; cemento pórtl~nd tipo II, prese~ 
ta resistencia a los sulfatos aunque su resistencid 
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a las tensiones mecánicas es menor mientras que su -
calor de hidrataci6n es moderado. Se utiliza en cons 
trucciones cercanas al mar y en estructuras hechas -
sobre suelos salitrosos y y hGmedos; cemento por
tland de alta y rápida resistencia tipo III, el ca-

lor de hidrataci6n es alto. Se usa en .colados de sis
temas frio~ y construcci6n con tiempo limitado; ce~~~ 

mento portland de bajo calor tipo IV, su composici6n 
quimica ha limitado su generaci6n de calor a bajas.
velocidades. La resistencai mecánica·1a adquiére con 
lentitud pero llega a los mismos niveles que los de
más tipos de cemento ( lo alcanza en un a~o ap~oxim~ 

damente )~ Sü uso se ha limitado a la constru~ci6n -
de presas; cemento portland blanco tipo I, de mayor 
calidad y se le utiliza para fines decorativos y ar
qúitect6~icos ; cemento portland de .alta resistencia 
a los sulfatos tipo V, usado para. construcciones que 
sufren acci6n severa de aguas· negras salinas o mari

nas. Su resistencia a la tensi6n mecánica no es alta 
pero logra niveles aceptables con el tiempo. Se usa 

en la construcci6n de canales de riego y tGneles de 
aguas negras; cemento eat especial exento de alumina 
to tricálcico, de alta resistencia mecánica, resiste 

la acci6n de los sulfatos y presenta un bajo calor -
de hidrataci6n. Se le usa en la construcci6n de edi

ficios especiales. 

El desarrollo de la i·ndustria cementera ha - -

traido consigo una evoluti6~ favorablr.d@ la r@g16ns 
en muchos de·sus sectores econ6micos~ El fomento de 

las industrias que utilizan al cemento como materia 
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p r i m a favorecer í a es te des ar ro 11 o , es t -a s i n d u s t r i as 
son: manufactuia del ~osaico, d~ tubos de alba~ar, -
del tabique ligero, de concretos pretens~dos (dur~ : 

m i ~ n te s ) , de e o n e re to s e e o , de 1 os a s. y v i g a s y d e - -
concretos precolados. 

' 

El efecto de esta industria en la econom~a re
gional _la podemos observar en las sigu1entes tablas. 
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·TABLA xv·r 

INVER~ION E INGRE~OS PER CAPITA EN LA IN~

D U S TRI A U EL C El-1 EN TO. 

AÑO > INV6RSION INGRESOS TENDENCIA 

1964 406·. 00 ·. 26.954 100.00 
1965 397.40 º29.971 111 .. 2 o 
1966 . 412.20 30.581 113.40 
1967 462.10 30.319. . 112.50 

1968 533.90 35.059. . 130.00 

1969 615.20 37.511 139.20 
1970 60L70 37.159 13 7 ~ 80 

1971 606.30 43~674 · 162.00 

1972 ' 756.20 51.968 · 192.00 

1973 996.80 54.937 203.80 

5 ¡. 



TABLA XVIJ. SALARIOS PAGADOS EN LA INDUSTRIA DEL 
CEílEHTO EH COílPARACIOH COJN l-OS DE OTRAS IN-
UUSTRIAS. 

INUUSTRIA 

Cerílento ** 
Eléctrica 
Conservas 
Jabones y deter 
gentes 
Refrescos 
Calzado 
Hierro y acero 
Vidrio 
Cigarros. 
Cerveza 
Textil 
Cobre 

·Cerillos 
Coque 

1970 1974 

3 8 3 • 1 2 9 O l. 3 O. 

599.35 1289.68 
424.38 848.24 

388.97 

377.85 

360.97 
359.82 
336.71 

317.07 

300.39 

298.21 

292.06 

287.04 
266.18 

850.14 

794.80 
742.24 
820.71 

693 . .84 
665.84 

752.77. 

~36.77 

5()9.51 

606.54 
519.05 

rncREMENTO 

235.34 

215.18 
200.01 

2·18. 21 

210.35 

205 .. 91 
228.09 

210.00 
210 ·.oo 

250.60 

180.00 

195.00 
211.31 

195.00 

* Estos salarios fueron obteni~os en una semana. 

** En este caso se hizo un promedio de los salarios 
pagados por las diferentes empresas cementeras. 

--- 58 



3.2.l·.2.3. Producci6n artesanal. La industria 
de las artesanfas se · le puede clasificar com-0 unaª! 
tividad primaria, ya que por lo general se real ·iza -
junto con sus actividades agropecuarias, o como una 
actividad secundaiia, siguiendo · el criterio de que -
en muchas· ·regiones9 la industria ·artesanal ·constitu
ye la base de su economfa tal .es el caso ·del ~rea no 
irrigada del Valle del Mezq~ital en donde Ja explot~ 

ci6n del · maguey~ . la lechuguil1a, la lana ·· y la madera, 
es.la principal fuen~e de ingreso. 

Maguey: su aprovechamiento· se concreta a·:la explota
ci6n de las . pencas de donde se extrae~ las fibr~~ p~ 
ra la . elaboraci6n de diversos artf.cu16s~ · Las pencas 
de maguey son machacadas y· talladas ·manualmente ex-
trayendose el santhe o ixtle que son las fibras que 
van ~ ser utilizadas·. El· tamaño de las .f ·i.bras asf C.Q. 

mo la c~ntidad que se · dege .· de extraer. ,'de1. maguey es 
. . . . . . 

diffci1 de extraer del maguey es diffctl de precisar 
lo ya que depende ·de diferentes factores~ ~orno lo -
son: edad y tamaño de · la planta, tipo de maguey·, in! 
trumentos con que se realiza el machacado· y tallado 
y la persona que realiza tal operaci6n. Recopilando 
informaci6n de diversas personas que realizan. este -
trabajo se puede decir que el ~aguey cimarr6n es el 

. . 
que mejor s~ aprovecha ya que s~s pencas tienen me-
nos pulpa por lo ·que su ·machacado ·y tal'lado es más -

sencillo. 

Se calcula ·que de un maguey mediano se obtié-~ 
nert eritre 20 y 24 pencas con las que se extraen m&s 
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de cincuenta gramos de ixtle por penca. 

La técnica que sigue el artesano para extraer 
la fibra es la siguiente: despu~s del corte de la 
penca, esta se machaca y despu~s se talla. El tiempo 
que se tarda en esta operaci6n es de veinte minutos. 
Después del talJado, las fibras se lavan con agua de 
nixtamal. Se hace con el objeto de eliminar el efec
to cáustico del ixtle, Las fibras ya secas se utili
zan .para elaborar dos lienzos que al unirse forman -
el ayate. 

La calidad de los ayates depende del torcido -
que se les de a ·las fibras: los corrientes solo tie
nen e en sus 11 to r c i dos 11 de dos · a di. e z f i b r a's , mi en - .:. 
tras que los de mayor calidad tienen sesenta fibras 
en su:,. hilo. 

La fabricaci6n de un ayate se realiza aproxima 
damente en un dTa . y medi-0. tste tiempo ~s ~ificil de 
precisar ya que por lo general se hace el trabajo de 
machatado, ta11~do y lav~do .para varios ayates y no 
.para uno solo. La elaboraci6n de los ayates la real! 
za toda la ~ familia: el padre o el jefe de familia, -
real iza el trabajo de corte, machacado ·y tallado de 
la fibra, los demás miembros de la familia se ocupan · 
en el lavado, hilado y tejido ·~ .· (El hilado .se sigue . -
realiz~ndo en malacates). El precio de los ayates -
va de $5.00 hasta · $25.00, dependiendo del tama~o, de 

la calidad y del lugar de compra. 

La e1aboraci6n de lazos se realiza con . ixtle ~ .. 
. extrafdo de la parte interna de la penca~ (La consis 
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tencia de este ixtle es mayor que el extraido de. 
otro lugar). El costo depende del tamaño. 

Lechuguilla: planta silv~stre que se le encuentra en 
dos variedades :tzita, del que se obtiene una fibra -
amarillenta con un largo de 25 a 90 cm. y guaja del 
que se logran fibras delgadas de color verdoso y de 
un largo .de 75 : cm (promedio). 

Por lo general la variedad de lechuguilla que 
se explota es el tzita :del que se obtiene un subpro~ 

dueto, -que es la raspadura ·de la ·1echuguil la- que -
se llama xite~ Se usa ".· para decoílorar y lavar las la
nas, también sirve como detergente en el lavado de -
ropa. 

La forma de extracci6n .· ~e la . fibra ~e lechugui 
lla es similar a la seguida .en :eJ':maguey. Las fibras 
se ocupan en la elaboraci6n de cordeles y lazos. Por 
lo general las personas dedicadas a la extracci6n de 
la fibra de magüey ·se ocupan · también .del tallado de 
la lechuguilla. 

Realizando una encuesta entre los talladores -

de lechuguilla del m~nicipio .de Nicolás Flores, sus 
ingresos. se~anales por la venta de la fibra, de aya- . 
tes y lazos , son de cien pesos semanales descontan
do de estos ·los gastos de transportaci6n y de los -~ 

permisos de venta. 

Lana: la . t~cntca seguida . para·1a producci~n de ar~: 

tículos de lana es parecida · a la que se · sigue en 
otras regiones del país. Se sigue usando la rueca y 
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el viejo modelo de telar fijo tipo· 11 español 11
• 

Los principales centros texttles soni Tepeji 
del Rio, El Nith, El Santuario, Orizabita, Remedios, 
Alfajayucan, San Antonio Sabanillas, Pozuelos e ·rxmi 
quilpan. 

Los precios de los articu1os de·1ana son muy -
dificil de precisar debido a la·gr~n·variedad de ar
ticules elaboradosº 

Madera: en la ciudad de Ixmiquilpan~. la artesania de 
la madera ha logrado un alto nivel~ Actualmente· se· -
producen varios articules de exportación~ El trabajo 
consiste en el tallado de madera de cedro, caoba y -
pino, haciendo incrustaciones· de·concha nacar, trai
da de la casta d~l pacificó 0 El pre¿io dejestos pro
duttos varfa segQn el tipo de· tallado. 

Esta industria tiene un problema:social muy -
complejo: los artesanos ·fofman un grupo muy cerrado 
de familias que impiden la incorporaci6n de nuevos -
elementos. 

Se debe mencionar la impdttante labor que r~a

li za el Patrimonio Indigena del Valle del Meiquital, 
en varias ~amas de la industria artesanal y manufac
turera ·por condu'cto··del s·ector· de fom~ntq económico. 

L~ palftica que.sigue se enfota al desarrollo 
regional, con los sigúientes objetivos: creación de 

fuentes de trabajo, el aprovechamiento de los re,yr
sos humanos y naturales de la región, y la integr~-
ción de las comunidades al proceso de desarrollo. 
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Su trabajo no solo consiste en el apoyo moral · 
a las comunidades ipdigenas sino tambi~n en el apoyo 
econ6mico~ base para su desarrollo. Su · participación 
en la cre~ci6n de sociedades de trabajo por coopera
tiva indigena le permite mantener una ·comunicación -
estrecha con las comunidades (paso fundamental para 
el desarrollo social del oto~i); ·Los planes de . traba 
jo se enfocan a diversas §reas : de la industria manu
factur~ra y artesanal,_ encontrandonos con: 

Talleres de confecci-ón. Estos talleres elaboran ropa 
para consumo regio~al. Se cálcula que el cr~dito re
querido para la compta ·de:tres máquinas de coser, m~ 
terial de corte · y tonfección y del local seria de -
$55,000.00, los que se p~~ari~n con 24 meses de tra
bajo. 

Talleres de cocido de pelotas de beisbol . Se tiene -
como materia prima la pelota si~ forro, mandada por 
la fábrica central en el estado de M~xico. El cr~di

to necesario para la compra de prens~s, material de 

cosido y el local, seria de $50,100.00 

Tallet de· colchas. La construcción de un taller de -
colchas en la población de San Miguel Tlazintla, te~ 

dria un costo de $147,000.00, distribuido de la mane 



1 carretero 
1 canillero 

equipo complementario 
construcción del local 

$5000.00 

$8000.00 

$10,000.00 
$50,000.00 

$ 5,000.00 

$ 8,000.00 

$10,000.00 
$50,000.00 

$127,000.00 

Taller de elaboración de tapetes. Estos talleres ya 
existen en la población de Tetza, sin embargo su pr~ 

blema es la falta de mat~rtá~prima por lo ~~e se re
comienda un crédito de $50,000.00 

Taller de hilado de lana. El costo de estos seria de: 

3 máquinas cardadoras 
2 máquin~s hiladoras 
construcción de dos locales 

$34,000.00 
$50,000.oo · 

$60,000.00 

$149,000.00 

Como podemos observar, úno de los motivos prin 
cipales de la instalación de estos talleres es la de 
crear centros de trabajo donde la mano de obra ocup~ 
da no es especializada. 
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3.2.1.3. Actividades terciarias 

3.2.1.3.1. Mercadeo. El Valle ·del Mezquital ~ 

presenta una localización geográfica ·muy· importante, 
ya que estl junto al mercado ·potencial mis grande -
del pais: la ciudad de México, el est~do·de Querétar 
y el estado de .México. Esto da base· para · una gran 
perspectiva ·en el aprovechamiento de recursos. 

Las cifras d~muestran que 
agricola, el 90 % de lés ventas 
cado de la capital y del estado 

en 
se 
de 

.1 a producción 
dirigieron al mer 
México. 

Particularment~ nos referiremos a productos na 
turales e industrializados, como la alfalfa, el jit~ 
mate, el pulque y el cemento. 

Alfalfa. La producción en 1973 fue de 1,350,000 tone 
ladas. Fueron vendidas en la ciudad de Méxi¿o -
1,012.500 toneladas,que · corresponden a ·75 % de la -
producción. Se obtuvo por la venta una ganancia de -

167,062.500 pesos. 

Ji tomate. En 1973, la producci6n fue de 50,ÓOO.tone
ladas. En la ciudad de México se realizó una venta -
de más de 35,000 toneladas, que produjo 45,850,000 -

pesos. 

Pulque. Se produjeron en 1973, 155,318,021 litros, -
de los que fueron vendidos en la ciudad de México --
140,9039000 litros ( poco más del 90 % de la produc

ción total ). 

Cemento. La producción total en 1973 fue de . 
2,063,448 toneladas métridas·. Se vendieron al merca-
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do central 1,877,737 toneladas métricas, que equiva~ 

len al 91 % de la producción, quedó 9 % como consumo 
eitatal. Esta es la principal zona de ·explotación ce 
mentera . 

Como : se puede observar, el comercio de impor;..
taTicia se r~alizó a trav€s del merdado de la ciudad 
de M~xico. Esto significa . que el impulso a las dife
rentes actividades económicas tiene la garantfa de -
un mercado cercano de potencialidad enorme • 

. . · . 3:2:1.3~?~ · Relación . ingreso:afti~id~d rea] iza 
~a. Estableceremos los niveles que guarda los dife-
rentes : grupos según sus ingresos. Independientemente 
describiremos la situación con respecto al ingreso -
de la población que trabaja en la industria cemente

ra. 
Tabla XIX y labla XX~. 

3.2.1.3.3. Ingresos familiares . Los ingresos 
q~e obtienen las familias en el Valle del Mezqclital 

figur~n en la tabla · 

Se · h~n considerado ocho clases de familias según 
su ingreso. ·Tabla ··número XX 

Comúmente se piensa que los precios vigentes -

en zonas subdesarrolladas son menores en comparaci6~ 

con otras que aún tienen m~s bajo indite d~ desarro-
11 o. 
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ACTIVIDADES H!lUSTP.IA If\OU.STRIA DE UlNSTRUCCIDN GE ~RP..CIC:lt'! COfv'f:RCIO TRANSFDRTES SERVICIOS GOBIERf.D 
PRIMARIAS · EXTRACTIVA · TRAf\T3FO RM/\CIO N DE · CORRIEN 

TABLA XVIII TE ELEC .•. 

HIDALGO 
Poblac~ económicamente activa 184941 6193 20966" 9497 864 17109 4935 25361 4821 
Poblac. e.conómicemente ~ctiva 
decle.ro ingresos según sü ect, 161830 5972 29Fi19 9258 851 15939 4777 24109 4594 

AClDPAN 
Poblec, ·econ6micarnente c>.ctiva 3226 545 . 2a5 14 14 702 218 ·ao1 84 
Poblec. económicamente. active. 
declaro ingresos según su act. 2962 519 239 14 14 562 211 ?59 81 

CAROONAL 
Poblac. económicamente activa 2246 92 508 96 1 102 16 172 11 
Poblac. económicamente activa 
declaro ingre50s según su act. 186? 91 4'78 96 1 97 16 153 10 

IXMIQUILPAN 
Poblai:;. económica.mente ectiva 50ll2 50 103.'3 251 19 529 113 942· 179 
Poblaq. económicamente activa 

. declaro in!Jresos segwn su act. 4454 17 905 24ll 19 ll.92 104 ?82 175 

TULA DE ALLEMJE 
Poblac. económicamente activa 3515 . 161 19:59 569 34 850 285 12?9 199 
Poblac . económicamente active. 
declaro ingresos según su act, · . 2910 159 1903 550 33 776 275 121? 196 
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TABLA XIX 

Su~ldos, salarios y prestaciones en la ind~stria 
cementera* 

( miles de pesos ) 

.. 
Años Salarios Sueldos Prestaciones Total 

1964 7 7 ,"03 6 56,004 29,927 163,237 
1965 82,066 64,374 41.361 187,8dl 
1966 96,643 70,642 42t186 208,471 
1967 113,278 ·7 o, 000 43,420 226,698 

1968 124,549 89,419 " 47,083 261~051 

1969 128,182 94,906 51;271 . 274,359 

1970 136,377 106,559 . 46,459 ~89,395 

1971 149,273 115,867 62,328 ·. 1 327,468 

1972 182 ·,1o1 .. 135,397 "83,023 400,521 

1973 200,728 148,043 " 87,796 436,567 
. . . 

* Industria del Cemento Nacionál. 
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TABLA )!.X INGRESOS ~ENSU/\LES POR FAMILIA* 

HastE1 De 200,(1 De 500.0 De 1000.0 Oe 1SOO.O Oe :?500 De 5000 O ílA :100(10. 0 
199.0(1 El 1.199,00 e 999.00 €1 1499.00 fl 21.199,00 a 5000 a-9999.00 o mñs 

HIDALGO. 102350. 39509 42303 16675 9987 1483 1483 1710 

ACffiPAN 1244 :?51.)f., 1129 370 209 123 33 22 

CAROONAL 1794 70l3 295 llFl 32 9 2 25 

IXMI~UILPAN 259? 3059 119FJ 3?2 204 1213· 43 84 

TULA·OE ALLEll()E 14?0 213?8 2248 858 615 :385 144 96 

* Se con~idera una fnmilia promedio rlP. cinco miembros. 

--- 69 



En la tabla XXI consignamos una lista de pro-
duetos de primera necesidad obtenida en ·el merc~do -
de Zimapán y.én el de Tacubaj en· ~a ciudad ·de M€xico. 

· 3.2.2~ Proppsiciones para el desarrollo econó
mico del Vall·e del MezquitaL·· 

3.2.2.1. Sector agropecuario. La actividad 
económ~ca en este sector, se ha concretado a la ex-
plotación de pr6ductos de consumo directo como lo -
son el ji tomate~ la· alfalfa, el mafz~ la carne de --

. . 

res, la leche y los huevos~ Por esto ·se recomienda -
la creación ·de industrias al·imentarias en las que es 
necesaria la contratación de una gran cantidad de ma 
no de obra no especializad~. 

Una_ gran posibilidad ofrecen la alfalfa, el j! 
tomate y el pulque. 

a) Alfalfa~ La·producci6n es bastante satisfactoria 
por.lo que su ·industrialización resulta costeable.* 

.A c tu a 1 me n te s ó l o e n 1 o s mu n i c i p i o s d e T 1 ax o a :- ;;. · . 
pan, ·Tlahualilpan, Mixquiahuala y Progreso, exis
ten plantas deshidratadoras de alfalfa las cuales 
están proporcionando muchos benefiti.os,tanto so-

ciales como ec9nómicas. 

* Vªase: Mercadeo 3.2.1.3.1." 
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TABLA XXI COMPARACION ENTRE LOS PRECIOS DE PRODUCTOS BASICOS, 
EN LOS MERCADOS DE ZIMAPAN, HIDALGO Y TACUBA EN ·LA CIU 
DAD DE MEXICO. 

MERCADO DE TACUBA MERCADO DE ZIMAPAN 
EN 1960 El~ 1974 EN 1960 EN 1974 

Azúcar granulada 1.49 2.40 l. 65 2.45 
Piloncillo l. 88 2.80 2.50 3.00 
Carb6n vegetal 0 . 84 1.20 0.66 1.40 
Chile verde . 4 . 99 3.00 4 . 00 s.oo 
Frijol bayo 3 , 50 6 .'so 2. 66 9.50 
Manteca de cerdo 9.89 22.00 9.89 19.00 
Ji tomate 2 . 59 3 . 00 2.09 4.00 
Huevo 8. 65 12.00 8.00 13.00 

Carne de r es- 17 . 20 30.00 14.00 30,00 

Carne de chivo 23 , 00 40.00 19.00 35.00 

Ma~z l. 27 2.00 1.00 2.20 

Tortillas 1.18 2.20 1.25 2.40 

Pu 1 que l. 22 l. so 0.60 l. 30 

P.etr61eo 0. 20 o. 30 • 0 . 30 o. 30 . 

Leche 2.20 4.20 3.20 4.00 
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Se propone el establecimdénto de pla~tas deshi 
dratadoras de alfalfa en los municipios de Ixmiquil
pan, Tezontepec, Chicuautla y Alfajayucan. 

; 1 

El co~to de una planta de esta natur~l~za, con 
una producción anual de 7,500 toneladas y un requeri 
miento de 45,300 toneladas de alfalfa por a~o supon
dria una inversión inicial de 3,~00.500.85 pesos. 

Para tal proposición, tomamos en consideración 
las siguientes variables: 

. Consumo de e~ergia muy alto, y~ que deben evaporaL 
.. se grandes cantidades de agua; mediante 1a ener§ia 

c~1orific~! 

Merc&do de ·consumo cercan~¡ 

Materi~ prima disponible . 

. Vias de comunicación de fácil acceso • 

. Fácil di~ponibtlidad de combustible. 

Una posi~ilidad mis la encontramos en la el abo . 
ración de alimentos balanceados y pelitizadoras para 
ganado lechero, de engord~ y avicola. 

b) Ji tomate. La producción se vende· a p1antas elabo
radoras de jugos purés y extractos de frutas y l~ 
~umbres. Por ello se recomienda .el establecimien
to de uria planta de esta indo1e en e1 distrito de 
Actópan, principal productor de jitomate del esta 

do. 

c) ~agu~y. Trataremos sobre su indu~trializaci6n, -
con referencia esp~tial al aguamiel y el pulqu~~ 
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Después de reali~ados los an~lisis (se~an tabla 
el aguamiel podría ser aprovech'ado para al elabora-
ción de: levaduras de alto c~ntenido protéico, mie-
les con características similares a · las obtenidas .de 
la caña de azúcar, : la remolacha o el maple, <;:omplejo 
vitamínico 11 811

, dextrinas y alcoholes industriales. 
Los estudios hechos sobre la· elaboración de estos 
productos son bastante incipientes, excepto los de -
alcoholes industriales : en ·que los resultados obteni-

" dos demuestran la posibilidad de .su explotación*. 

En el caso del p~lque, se propone la manera de hace~ 

lo llegar en ~arma higiénica a los mercados de cons~ 
' ' 

mo. Esto se logra mediante el proceso de embotella--
miento y ~nlatado~ con lo que se evita el contacto -
con diferentes meddos insalubres. 

Durante mucho tiempo, la limitante principal -
para este proceso fue la r§p~da fermentación ~e la -
bebida, lo que se solucionó con el establecimiento -
de mecanismos de control micriobiológico. 

Se propone el establecimiento de una planta de 
aprovechamiento integral .del aguamiel y el pulque, -
~imilar a la existente en Santa María Tecaxete. 

Es de m~ncionarse el trabajo que est§ desempe
~ando el Patronato del Maguey, Órganismo gubernamen
tal establecido con la finalidad de ayudar a las zo
nas mis necesitadas cuyo único medio de recursos es 

dicho vegetal. 

* Estos estudios ··se realizaron en Sarita r1aría Tecaxe 
te, Apa·n. Hgo. 

' . 
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La filosofía d~l Pa~ronato está condensada en 
esta predicción: "El pulque volverá a ser una bebida 

4- ~ · ' • 

de moderación y confianza entre el pueblo mexicano y 
. . ,•. ' 

su exp~¿tación ayudar§ a salir de la miseria a las 
c l as es campes i nas 11

· • 

El plan. de desarrollo se inició de una manera 
precaria con el establecimie~to de centros de distri 
bución magueyera. En el Valle del Mezquital se esta-

, : . . 

bleció uno en el municipio de San Salvador. En este 
caso, se propone el estab1ecimiénto de más centros o 
viveros, que proporcionen a bajo costo matas de ma-
guey de calidad superior. Los estudios realizados i~ 

dican la conveniencia de establecer esos centros en 
los municipios de Ixmiquilpan, El Cardonal y Nicolás 
Flores. 

En el· área pecuaria, durante rn~cho tie~po la -
lirnitante principal para la . evoluci6n · de la activi-
dad fue la escasez de pastizales ~ y otros alimentos -
para el ganado. Existen ·ahora nuevas t~cnicas para -
el aprovechamiento de los desperdicios agrícolas: 
tal es el caso de las pencas de maguey. Su uso ya -
era conocido, pero el problema de la presencia de -
una sustancia tóxica, la saponina. El patronato del 
Maguey ha realizado estudios sobre un produtto neu-
tralizante de esta toxina, conocido con el nombre de 
antisaponina. La penca de maguey . ensilada contiene 
un bajo contenido de proteínas,por lo que se reco- -

mienda una preparación con paja de cebada o de maí~, 
sal y el cultivo de bacterias que corresponde a la ~ 
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antisaponina. 

En este forraje, destinado principalmente al -
ganado lanar y caprino, se practicara~ análisis, die 
ron como resultado lo siguiente: 

Humedad 74.50 gr/% 
Gra.s a cruda 0.62 gr/% 
Fibra cruda 6.82 gr/% 
Proteína cruda l. 35 gr/% 
Nifex 13.30 gr/% 
Cenizas 2.40 gr/% 
Nitrógeno amoniácal 0.01 gr/% 
Acido láctico 0.085 gr/% 
Nitrógeno total 0.220 gr/% 
Saponina (huellas) 0.002 gr/% 

P.H. 4.0 

Relación nitrógeno amoniacal-nitrógeno· total 

4.5; 

Los resultados obtenidos son bastante satisfac 
to~ios. La aplicación d~ estas técnftps junto con la 
ampli~ción del sist~ma de riego para producir más y 
mejores pastilzales, harán que la alimentación ya no 
sea obstáculo para el desarrollo ganadero. 

Para el incremento de la ganadería, se propone 
la ·adquisición de los siguientes tipos de.razas: 

G a n a do b o v i n o • . s u i n e remen t'o t r a e r á. e o n ~ 1 g o B 1 fa V o. 
recimiento de la industria lechera~ ~ería necesario 
el establecimiento de pasterizadoras·y plantas de 
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pro~uctos l!cteos; La incrementaci6n ~ deber§ hacerse 
prihcipalmente en los municipios de ' Tepeji del Río ~ 

y Huichapan • . · 

Ganado lanar: • . Esta importante área de . la g!lnader.ía : -
e'stá ~n ~el~ci6n directa con la i'ndustria : textil~ 
C O n V en d r Í a ·re al i Zar SU. e~ pi O ta Ci Ó n ._ en ' 1 OS m Un i C i pió S 

de El Cardoh~l, Ixmiquil~~n § · Acfópé~. 

Ganado capri~o. El des~r~o~lo ~n ' forma · controla~a de . 
ést~ ti~o de ganado · cr~arfá u~a · nueva ' fuente de tra- . . . . ·. . . . . . :-·. · - .; .·. . . ·. . . . . ' 

b~JO en la rama de · las artesan1as:··e1 ·uso · de la piel 
de cagra para l~ ·. e]ébOra¿i6n de carteras bolsas, za
patos, etc€tera; 

~~2.2.2; Sector de actividades s~c~n~~~ias. 
Las p·osibil idades que presentamos" tiene como. finalj_' 
dad -como ya expresamos~ la cre.aCión. de fUentes de 
tr~bajo que requieran gr~n cantidad ·de manci de obfa 

no especializada • 

. El ·Valle del M~zquit~ . l cuenta -~~n yacimientos 
de mármol y ónix, que no han sidb debidamente explo
tados a ·causa . de la falta de vías1 de acceso a las v~ 
tas principales. Estas vetas se localizon ~n la par
te n.orte del municipio del Valle· del Mezquital, so--

b re la si erra. 

Existen en los mun1c1pios de Nico1&s Flores~ 

lima~án y el Cardonal importantes yacimi~ntog dg . 
piedras semipreciosas, como la jadeíta, el ópalo y -
la ·ob·sidiana, que son explotadas en forma muy rudi--
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menta~ia. El fomento de esta industria mediante -
el establecimiento de talleres equipados con tornos, · 
taladros, esmeriles, cortadoras de disco y pulidor~s, 
daria oportunidad de trear : impor~antes fuente~ segu~ 

ras y constantes, ya que la ·venta ·de productos el~b~ 
rados con esas piedras se haria .en el mercado inter-

: nacional que continuamente los solicita. Es de men-
cionar los yacimientos localizados en las cercanias 
de la ciüdad de Zimapán, en lJgares conocidos como~ 
Santuario de Guadalupe ·y Barranca de Talimán~ Hay 
vetas que no han recibido atenci6n ; ~lguna, como el -
6palo, que :: aqui presehta como taracteristica muy in
teresante su color rojo intenso. 

En el interior del municipio de El Cardenal -
existen yacimientos de fluorita, elemento muy usado 
en la industria metalQrgica para la fundici6n de ha~ 

nos y la elaboraci6n d~ ácido fluorhidrico y fluoru
ro de amonio. Estos yacimiehtos son explotados en -
forma in~ipisnte, por . falta de vias de comunicaci6n. 
L~ . ~om~a~ia encargada construy6 un camino . de mano de _. 
obra con una extensión . de . más de . treinta kilómetros, 
que atraviesa una de las regiones más áridas del va~ 

lle. Se han localizado vetas en lugares cercanos, tu 
ya explotación acarreraria un enorme benefjcio al mü 
nicipio de El Cardenal, principalmente. 

Cemento. Nos hemos referido ·ya · al establecimie~to de 
industrias conexas al cem~nto tales como la elabora
ción de tubos de alba~al, postes de concreto~ etc~te 

ra,que producirian · un aumento · en : ~l valor agregado -
de las materias primas, que en este caso son los di
ferentes tipos de cemento. ----77 



4 CONTAMINACION 

4.L AGUA : Y SUELOS. Los bajos ·rendimientos -
~gricolas que se h~n-present~dó en los Glti~os afias 
en el Valle del Mezquital tiene como explicaci6n la 
contaminación que presentan las aguas que lo riegan, 
que se traduce en pobreza de los suelos. 

Esta zona cuenta con una . amplia red de distri
buci6n de aguas, tanto en ·nivel superficial como de 
subsuelo. Esta red . es controlada po~ el distrito de 
riego 03, con jefatura en Mixquiahual~. Este distri~ . 

to tiene como base la presa Requena~ que contiene -
aguas superficiales provenientes de la presa Taxhi--
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may y del río Tepeji. La otra parte de la base en 
que está fincado el Distrito de Riego 03 es 1a presa 
Endh6, que recibe el afluehte del río Rosas y las -
aguas negras del canal Dendhó. Este canal se origina 
en .la presa El Tablón, municipio de Atitalaquia, que 
recibe las aguas negras del río Salado. (Canal del -
desague de la ciudad de México). 

La presa Requena ali~enta a la zona mediante -
la utilización del canal de Requena, mientras que la 
pres a En d h ó 1 a a 1 i me ti t a' i mediante e 1 can a 1 En d h ó y e 1 
río Tula (también se alimenta directamente de las 
aguas del río Salado). 

El Distrito de Riego 03 durante mucho ~iempo -
estuvo utilizando este tipo de aguas sin que se pre
sentaran inconvenientes de consideración manteniendo 
los niveles tolerables de detergentes, de alcalini-
dad así como de microorganismos. Pero sufre el aume~ 

to constante del caudal de aguas negras provenientes 
de la ciudad de México y con ello del nivel de dete~ 

gencia. Los niveles de tolerancia . fueron . superados y 

los suelos han comenzado a verse afectados y, en con 

secuencia la prod~cti6n agrícola. 

Iniciamos el estudio de la contaminación de -
los suelos del Valle del Mezquital y su p~sible mej~ 

ramiento~ Principia con el an§lisis de las aguas n! 
gras de alimentación .al Distrito de Riego 03, El an! 
lisis se realizó sobre muestras tomadas en los cana

les Dendhó y Endhó. 

Canal Dendhó. Cuando se inició la 



di este canai para el aprovech~mie~to de las aguas ~ . 

residuai~s, i~ · pens6 que ~l · ~~¿arrido de 1~s· ~guas -
e~a suf~ci~nte ·para . que se sedimente~~ toda la mat~-

.. · 

ria orgánica y algunos materiales . contaminantes, co-
mo e l . A B S ( de ter gen te ) , y q u e ·con 1 a d i s m i n u c i ó r.i ,. de 
la materia orgánica habría una: disminuci6n en el co.!!_ 
teo de bacterias en las· aguas ·. · Sin embargo, ante el 
aumento de contami:nantes y del mismo caudal~ el rec.2_ 
r r id o fu.e i n's uf i ciente. E 1 a n á l:i si s di o 1 os sigui en -
tes resultados. 

Dertianda química d·e oxígeno
Demanda bi6quimica de oxígeno · 
Sólidos .. suspendipos 
Sólidos totales 
Alcalinidad_, 
Cloruros 

·Sulfatos 
Nitrógeno orgánico 
Nitrógeno amoniacal 
Detergente · (ABS) 
Sílice 

870 ppm 
260 ppm 
920 ppm 

2700 ppm 
605 . ppm 
420 ppm 
240 ppm 

23 ppm 
31 ppm 
22 ppm 
47 ppm 

Los análisis hechos en el canal Dendh6 d~eron 
. . 

lo~ siguientes resultados: ' 

Demanda química de oxí~eno 

Demanda bioquímica de oxfgeno 
S6lidos tótales 
Sólidos suspendidos 

650 ppm 

320 ppm 
1820 ppm 

573 ppm-
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~lcalinidad 

Cloruros 
Sulfatos 
Materia orgánica nitr6geno 
Nitr6geno amonical 
Detergente (ABS) 
Sílice 

590 ppm 
310 p~m 

160 ppm 
15 ppm 
19.5 ppm 
12 ppm 
47 ppm 

Se sabe que en las fipocas . de sequta las caneen 
traciones salinas se acumulan en los suélós superfi
ciales, y originan las costras salinas (común en los 
suelos de las zonas · semiáridas,· donde presentan res~ 
q~edad y: .son quebradizos}, mientras aue en las fipo-
cas de lluvias las concentraciones salinas se· esta-
blecen ~n las capas intermedias~ lo que origina es-
tructuras prismáti~~s y columnar con grietas horizon 
tales y verticales. 

La contaminación de los suelos son sales pre-
sentes en el agua de ·irrigaci6n) tales como carbonB
to y bicarbonato de sodio, sulfatos y cloruros =de -

magnesio y sodio, da como consecuencia los álcalis -

negros. 

El efector ~Lle tienen las sales no depend~ Qni
camente de Ja proporci6n de fistas~ pues cuando actúa 
en soluci6n su acción depende, además, de la canti-
dad de agua que . se aplique, la cantidad de agua que 

. . 

se retiene y en la cuál se disuelven las s~les, y 

tambifin mucho del suelo donde se depositaran~ los -

suelos arcillosos con sales de este tipo so~ capaces 
\ 
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. de retener diez veces mayor canti·dad de agua que los 
suelos arenosos, donde; con.1a·misma cantidad de sa
les no se presentan gr~ndes--concentraciones. 
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TABLA XXII CAPACIDAD DE INTERCAMBIO ION1CO DE ALG~ 
NAS PLANTAS CULTIVADAS EN ·EL VALLE DEL MEZQUI
TAL. 

Cultivo 

Soya, 
Chícharo 
Alfalfa 
Trébol 
Papa 
Tomate 
Pasto comercial 
Pasto agras_tis alba 
Maíz amarillo 
Maíz dulce 
Avena 1

• 

P.H. (mínimo) 

3,26 

2.35 
3.49 
3.43 

3.62 
3.67 

3.72 

3.92 
3.68 
3.80 
3.78 

Capacidad de 
Intercambio 
· me/100 gr 

58,99 

49.60 
45.00 

_.43.40 

38 .1 o 
34.60 

24.90 
17.30 
26.20 

. 22.20 

22.80 
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La capcidad de intercambio · i6nico en un suelo 
es de ~rari importancia para determinar el tipo de -
cultivo apropiado para esos suelos. :Est~ tapacidad -
se refiere al. poder químico del .. ·sue·lo ,:·para poder ab-

. sorber., Y rete~er sales de catf6nes, com9 las de cal
cio, magnesio, manganeso, cobalto, lH>dio y .Potasio. 
Los responsables de este inter~ambjq son los materia 
les coloides que están representadgs por arcillas y 

humus (residu~s resistentes), ·ad.emás. ·de productos ve 
getales en descomposición. 

La capacidad de los suelos para efectuar . est~ 

i n terca m b i o , en e 1 que · 1 as s a le~ ~ x 6 n · a b s o r b i das y r ~ 
. . 

tenidas, evitan el fe~ómeno de lixiv~ación, que se -
re~liza en las plantas ~ediante ·· las rattes con sus -
vellos reticulares. Esta labór, al " i·guat que los su~ 
los, ia ~eali~an · las sustancias coloidales co~o la ~ 

espectrina. 

Las plantas se ven beneficiadas en su désarro-
1 lo, . en alg~nos casos, por la absorc~ón de esas sa-
les (intercambio de con~acto)~ Ya menci~~amos . la - ~ 
existencia de l~ cap~c~d~d de irit~~cambio ión{~~, ~
tant~ en planta como en los suelos, que produce una 
competencia de sales. Esta competencia · se acrecienta 
a medida que. la c~ntidad de sales en los suelos va -
red.uci~ndose, que es cuando l~s plantas están en la 
etapa de crecimiento. « (Existé una fuerte ·adsorción -
en esta etapa de rápido desarrollb)~ 

Los coloides ton una gran capacidad . de inter~

cambio iónico retienen . más fácilmente a los cation~s 
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divalentes -tales como calcio, magnesio y cobalto ~ -
que a los moncivalentes -cómo potasici y sodio-. El f~ 

n6meno inverso : ocurre en el caso de ' los coloides de 
baja capcidad de. intercambio~ : Este · principio es aplj_ 
cable tarito· a suelos como · para plantas. 

Las leguminosas como · la alfalfa son más sensi
bles que otros cultivos a los niveles bajos de sodib : 
y potasio: por esta raz6n, en niveles altos de con-
centraci6n salina estos cultivos se ven afectad~s.* 

' . 
Las raíces con bajos niveles de intercambio se 

encue~tran en contraste muy Marcado con l~s de altos 
~iveles de intercambio, · que requieren mayores caneen 
traciones i6ni¿as. 

Este f.en6mena· es una de las causas de · ~. os ba-
jos niveles de producci6n en los Qltimos afias. Po- -
dría utilizarse para el mejor aprovechamiento de los . · 
suelos y asf se evitaría el cultivo de plantas con -
las mismas características de intercambio iónico. 

Los efectos del sodio sobre el desarrollo de -
las ~lantas se producen sob~e las condiciones del -
suelo y no sobre la toxicidad ~e la existencia del -
i6n en la planta; no tiene punto ··de comparaci6n. He
mos comprob'ado ·que bajo a] tas c·onc·entraciones de · sa-

l es ' de sodio en el intercambio en · los suelos, inter
fiere en el abastecimiento de · calcio~ debido a la -
avidez de las arcillas s6di~as por el calcio. (Las -

arcillas presentan coloides con capa~id~d de 1nt~r-~ 

cambio ~o muy alto, reteniendo cationes monovalentes). 
Una propiedad fisicoquímica que determina la -

* Tabla XXII 
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natu~aleza de un suelo es la conductividad eléctrica 
que :. presentan~ ·La ·determinaci6n de la · conductividad 
se realiza en~forma rápida y sencilla mediante un 
.puente de conductividad que opera sobre : el extracto 
de saturaci6n. Se dan lecturas en mili-mohs / cm, a 
25º c.· {El .extracto de saturaci~n · se .realiza satura~ 
do una porci6n de su~lo con agua; se ·1e extrae des-
pués mediante :succi6n)*. 

··En el caso de los suelos· son · &1cali,negro,. se 
ha encontrado que poco~ contienen c6ncentraciones t! 
les de · carbonato di básico de sodio que por sf sean - · 
causantes de todos los efectos que les son achacados. 
El fendmeno en qje radica la . mayor parte de sus.~a~

racteristicas indeseables consiste en 1a ·hidr61isis 
de sodio, con la consigü~ente .formaci6n d~ hidr6xido 
de sodio~ aumento del P.H., dispersi6n de la arcilla, 

. ·-· 
etcétera. 

En rigor, se consideran suelos alcalinos todos 
aquellos cuyo extracto de .saturaci6n present~ .una . 
conductividad ·mayor de 4 mili-mhos por · centimetro 
la ~~dtci6n se ef~ctaa a una temperatura de 25ºC. 

Es.tudiando los efectos ; de las sales en lo~ su! 
los cuando aum~~~an su concentraci6n, obtenemos una 
explicaci6n del fen6meno fisico-bi616gico denominado 

Plasmolisis. 

Las células vegetales cuentan con tres . capas ~ . 

o envolturas: membrana cel~lar · rfgida exterior, mem
brana celular plásmica externa y la membran~ celular 

*Ver tabla XXIII 
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plásmica interna.· Las dos Gltimas solril colrilsidéradas -
membranas semipermeables, que ¡permitelril eil ¡p,as- d1el -
sol ven te pero no del so 1 uto .. As¡ al s1umte1rig·h· 1di drn s 
cªlulas en una;soluci5n salilrila, el agua que· se en-.
cuentra en la parte interria comienza a salir. Se es
tablece una corriente osm6tica, lo· que ori~ilrila ~na -
contracci6n del prot~plasma; elril caso de malrilte~erse -
asf durante mucho tiempo, causará la muerte de la c~ 
lula. 

En las plan~as, este fen6rnelril~ impide que tomen 
el _agua n~cesaria ~ara su metabolisrno-lrilormal; causa · 
un paro en el desarrollo, poco despu~s de ulril creci--

. miento no mayor de diez centirnetros (elril el caso de -
la alfalfa) •. 

La ·pres.ión osmótica -cararct.erfsti1c;a lb>iás·iirc;a ,en·· 
en desarrollo de la plalrilta- ¡puede·ser calculado me-
diante el conocimiento d~ la conductividad el~ctrica 
de l~s soluci~nes del suelo .. Este_cilcu1o se hace -
con la siguiente relación: 

Eresi6n osmótica = (0~36) (conductividad el~ctrica) 

Po = (0º36) Ce 

La· disminuci6ri del de~arrollo de las plalril~a~.

es virtualmente li~eal colril los incremelriltos de 'la pr~ 
si6n osmótica de Ja s~luci61ril del suelo y es. ilrildepen
diente del tipo de sales existentes. 
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TABLA XXIII 

Nombre 

Ariel 
Star 
Doña Blanca 
Fab . azul 
Fab azul in 
Bioajax 
Bioazulin 

TABLA XXIV 

Cúltivo 

acelgas · 
lechugas 
rábanos 

_verdolagas 

CONTENIDO DE ABS EN LOS DETERGENTES -
COMERCIALES 

% 

20.20 
.. 23. 50 
20~20 

22.20 
22.20 
20~00 

19.00 

PPM / gr -de produ~ . 

to- en · un litro de 
Agua 

202 
235 .. 
202-· 
2·22 

222 
. ·200 

190 

CONTENIDO DE .. ABS ·EN PLANTAS COSECHA-
DAS EN EL VALLE titL MEZQUITAL, EN · EL 
AÑO DE 1973. 

·PPM de ABS * 

0.3 

15.70 
20·. 40 

l. 40 

* Dos gramos de la planta se trituran en 80 ~1 de 
NaOH 0.1 N 
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TABLA XXIV CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE SUELOS 

TIPOS DE SUELOS CONDuc+1v1DAD ELECTRICA* % DE SODIO INTERCAMB 1 ADO 

Salinos m¡¡yor de 4 menor de 15 

Salinos alcalinos mayor de 4 mayor de 15 

Alcalinos menor de 4 mayor de 15 

Normales menor de 4 menor de 15 

* Extracto de substrato. 

TABLA XXV TIPOS DE SUELOS EN EL VALLE DEL MEZQUITAL 

Zona norte 

Zona central 

Zona sur 

calizo - arenoso 

calizo - arenoso - arcilloso 

calizo arcilloso 

P.M. 

menor a 8 

mayor de 8.5 

8.5 - 10 

4.0 - 8.5 

89 



TABLA XXVI DETE Rt·1 I NAC ION DE DET E R.G EN TES EN SUELOS* 

Tiempo Profundidad del Tomado Contenido de 
de Muestras ABS { PPM ) 

Temporal o - 10 cm o.o 
10 - 20 cm 0.1 
20 - 30 cm o.o 
30 - 40 cm o.o 
40 - 50 cm 0.7 

Dos años o - 10 cm o.o 
10 - 20 cm o.o 
20 - 30 cm o.o 
30 - 40 cm o.o 
40 - 50 cm 0.4 

Diez años o - 10 cm o.o 
10 - 20 cm 0.7 

20 - 30 cm o.o 
30 - 40 cm 3.4 

40 - 50 cm 0.5 

Quince años o 10 cm o.o 
10 - 20 cm l. 7 
20 - 30 cm 2.9 
30 - 40 cm o.o 
40 50 cm o.o 

* Las muestras de suelo fueron tomadas en el munici-
pio de Ixmiquilpan, t i·erras regadas con agua de 1 -
río Tul a. 
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Treinta años o 10 cm o.o 
.10 - 20 cm o.o 
20 - 30 cm 0.7 
·30 - 40 cm l. 2 

40 - 50 cm 0.1 
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4.2 : .SISTEMAS DE RIEGO. En el . Valle del Mezqui 
. -

tal, al igual que en müchas partes del mundo, el mé- . 
todo de riego aplicado detet~in~ el _grado de produc
tividad del suelo. La aplicación de una técnica será 
eficaz si está precedida por numerosos estudios y -
análisis. Asf, un riego abundante pero no uniforme -
puede producir infiltraciones · excesivas (por debajo 
d~ las rafees) de los elementos nutritivos del suelo, 
lo que acá~rea 1~ apari¿i6n de hierbas noc~vas, ~ala 
aereaci6n de suelos y · enfermedad~s en suelos y plan
tas. El riego excesivo en , suelos con alto nivel de -
igua puede originar . la intrusión de dicho nivel en -

. l ~a . zona de las rafees y una ulterjor salinizaci6n de 
las capas superiores del suelo,· con destrozos . en los 
c~ltivos: tal es el casri de la zona irrigada del Va-
1·1e del Mezquital. 

El establecimiento de . unidades de experimenta
cj6n de sistemas de rie~o·requiere de inversiones a! 
tas, asf como considerables gastos de mantenimiento 
y depretiaci6n. Los logros obt~nidos en unidades es
tiblecidas en zona~ áridas ~el ~ pafs como~ Sonora, B~ 

j~ Calif9rnia y Nue~o Léon y en Isr~el~ · Estados Uni
dos y China, . han sido aitamente · satisf~ctorios~ 

En partícula~ expnndremos la · tesis de la im- -
plantación del sistema de riego · por ·; aspersi6n, uno 
d~ los métodos mas modernos · y efectivos~junto con el 

riego por gDteo- .para el mejor aprovechamiento de •• 
las aguas. 
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4.2.1. Riego por aspersión. El conceptq de uti 
lidad de este sistema consiste en el aprovechamiento 
al máximo del agua, en . regiones donde está es escasa. 
El em~leo de este sistema proporciona una humedad -
uniforme (humedad contrólada), adecuada :al tipo. de -
cultfvo. 

El elemento básico en este tipo de riego es la 
pres i ó n u ti l i za da par a des car g ar e 1 agua ·~ · q u e puede 
se~ obtenida por la acción de la gravedad, a causa -
de elevaciones natur~les o cbnstruida~ o por bombeo 
de los rfos o canales. La diferencia entre este tipo 
y el riego superficial está en ía forma de distribu
ción del agua. fn el caso de la aspersión, la distrl 
buCión es mecánica (con dispositivos mecáni~os) ~ie~ 
tr.as que el riego superficial la distribución es fun 
ción del suelo, la textura, el gradient~ y ·1a capacl 
dad de infiltración. 

Consignaremos algunos conceptos fundamentales 
para explicar este sistema de riego~ 

a) Grado de apl .icatión. Es función de la descarga· 
por asp~rsiófi del espacio e~istente entre los asper
sores sobre una linea lateral imaginaria y el espa-
ciamientó · entre estas líneas imaginarias. 

En un sistema de irri~ación por·aspersión, el 
grado de aplicación, es la cantidad de ag~a propor-~ 

cionada a un área dada en un tiempo determinado; se 

expresa en unidades de longitud por unidades- de tiem 
po. Este grado de aplicación puede ser determinado -
asf: 
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Grado de aplicaci6n = Q x 1000 / Se x Sm 
G grado de aplicación 
Q descarga del aspersor 
Se distancia entre aspe~sores · a lo largo de la 1, 

nea lateral. 
Sm Distancia entre las 1,neas laterales. 

b) Intensidad de riego. ·Es · funci6n · de la cantidad de 
agua aplicada por línea lateral, juntamente con~ ~ 

la medida del impacto del agua en la superficie -
del suelo. Dependi~ndo, por tanto, d~ la descarga 
del aspersor o aspersores, la distancia entre és-
tos sobre la linea lat~i~l, la velocidad y el sn~ 

'•.gulo de caída de .las gotas. 

No poseemos un índ{c~, pero con las siguientes 
figuras y un ejemplo . daremos una mayor explica- -
ción de este concepto.* 

c) Eficiencia d~ riego~ La efi~iencia está determin~ 
da por la cantidad de agua proporcionada al suelo 
según la ·necesidad . de humedad y la cantidad de -
agua tot~l aplicada. Esta . incluye el agua necesa
ria para humedecer el area de las raíces y Jas 

-pérdidas de agua debidas al riego~ Las pérdidas -
involucran el agua evaporada superficialmente du
rante el riego, la que se aplica bajo la . profund! 
dad requerida, la evaporada del follaje de la - -
planta, los escurri~ientbs debidos a altas inten-

s i dad es de r i ego , · e 1 de r r am am i"e n to y 1 a a p 1 i ca o.; -

ci6n de agua fuera ' del ~ área requerida a causa --

* Ver figura 1 
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del espaciamiento de los aspersores o la influencia · 
del viento. Se expresa en porcentajes.* 

Eficiencia de riego = Qa x 100 / Q* 
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Figura 1 

En las dos figuras el grado de· aplicaci6n es el mismo, 10 mm/hr 
sin embargo en el sfstema que presenta gotas grandes la intensidad -
de riego es mayor~ 

Sistema con gotas pequeñas Sistema con gotas grandes 

presi6n 

2 m3 /hr 

2.5 atm 

gra-do de apl icaci6n = 2 •• 1000 = 14 mm/hr· 
12 • 12 

' ...... 

·2 m3 

-nr 
presi6n 2.5 atm 

2 • 100 = 11 mm 
12' 15----hr. 

En los dos siste~as de riego, tenemos la misma intensidad de 
riego, sin embargo la distancia entre las Hneas laterales es dife 
rente por lo qe su grado de aplicación serLdiferente. 
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Er eficiencia de riego 
Qa cantidad de agua absorbida en la profundi

dad de humedecimiento requerida. 
Q* ~antidad total de agua aplicada· 

d) Descarga de aspersores. Depende del diámetro que 
presentan fas boquillas de los aspérsores, la p~~ 
sión en la 1 ínea de distribución y un factor' que 
depende del diseno de los componentes del asper-
sor~ _(Se ha optado . por c6nsiderarse1e 0.96, debi
do a la - gran cantidad de modelos de aspersores -
existentes en el mef~ado mundial). 

2 
Descarg~_deJ.·qspersor = Pa X",d ~X .3.96 X C / 100 

Qs descarga del aspersor (m 3 
/ hr) 

Pa presión en el aspersor antes de la descar
ga. (atmósferas) 

d diámetro de la boquilla del aspersor (mm} 

C Coeficiente que depende del diseno del as
persor. (0.96} 

3.96 constante 

e) Descarga en ~na línea ·de aspersión. Está en fun-
ción del número d~ aspersores, la descarga indifi 
d~al y la presión en cada uno de los aspersores -

a lo largo de la línea. 

f} Número máximo de aspersores en una línea. La caí~ 

da de presión or1g1na un número dado de asperso-
res. La caída de. presión _que produce cada una dé 
las unidades de aspersión es función del diámetro 
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y del coeficiente de fr~cci6n en cada uno de las 
partes en que se encuentra constituido el sistema 
de aspersión. 

El número de aspersores de la caída de pres1on 
y evita que la diferencia de presión existente entre 
el primero .y .el último aspersor, no exceda al 20 %.

Nos referimas a üna presión media, que se obtiene -
así: 

Pm ~ Pf + 0.25 ( Po - Pf ) 

Pm Presión media en la línea 

Po presión a·la entrada de ·1a línea 

Pf presión.a la salida del:último aspersor. 

En forma empírica, se h• comprobado que 20 % -
en la caída de presión da como · resultado 10 .. % de di
ferencia entre la descarga del primer aspersor y el 
último~ Estas .caffOas de presión pueden calcularse ha 
ciendo uso del nomograna número uno. 

Para calcular los requerimientos de agua de un 
cultivo se ~igue esta relaci6n: 

Q = A x U x I / P X H X Er 

Q descarga de agua (m 3/hr) 

A área de aplicación (m 2) 

U estimación de los requerimientos de agua del -

cultivo ·(m/dfa.dunam) 

p 

H 

.c i c l os d e r i e g o 

horas de riego 

(número de días) 

(horas por día) 
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Ef eficiencia de riego (%} 

I intervalo entre riegos (nGmero de dfas) 

g) Uniformidad de aplicación de los aspersores. Se -
expresa en porcent~je. La relación e~istente fue 
establecida por J. E~ Christianse~ c6mo·medida de 
comparación entre los diferentes modelos de aspe~ 
sión. Es la siguiente: 

Ua = 100 (1.0 - ( / M X N) 

Ua Uniformidad de aplicación 

x suma de las experiencia~ individuales del va 
lor medio M (cm 3) 

M! valor medio de las lecturas ( cm 3 ) 

N nGmero de lecturas individua.les 

~l factor ~e uniformidad de riego · es · el más im 
portante' en cualquier tipo' de sistema de riego, -
ya que está en relación directa con · la productivi 
dad del suelo. Las variacion~s en ·1a uniformidad 
provocan condiciones de crecimiento inferiores a 
las . esp~radas. Tienen como causa la defi"ciencia -
en la aereación de los suelos, ~acumulación . de 
sales perjudiciales, la filtración de .los nutrie! 
tes y otras. Podemos observar cómo en lugares don 
de la uniformidad de riego está por debajo de su 
estado nor~al las plantas no .son uniformes en su 
tama~o, a~f como no lo son en su color y follaje.* 

Se ha comprobado que ninguno de las actuales 
y más sofisticados mfitodos de riego ha logrado ob 
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tener.un ciento por cfento en la·uniformidad de -
rieg~. Sin embargo, con el si~tema por aspersión 
los valores logrados son bastante satisfacoriós. 
Estos valores se comprueban mediante la· utiliza-
~i6n de dos métodos: 

a) Aspersor único. Está basado · en el servicio propor. 
cionado por uno solo de los aspersores (aspersor 
~uestra, . rep.resentativ.a de todos . los que forman -
el siste~a}~ Se le aplica una presión determinada 
y ~ctGa mediarite la distribución de vasos en una 
área fija. ( Esta distribución . se hac~ en forma -
reficular de 2 x 2 m. y sobre un sistema biddmen
sional; :la distancia entre · los vasos · debe ser un 
m~tro). El aspersor·opera durante tres o cuatro -
horas~ después de las cuáles se · anotari ·las canti
dades ·de agua recblectadas~ a la vez que se ~iene 
informa~ión . sob~e la · ~elocidad d~i vi~nt6 ~ su di 
recci6n, ia descarga Y la vel .oc .i.dad de.l ~spersor~ 

~~ Líneas laterales en operación ·simultánea. La for
ma en que va .. a es~ablecerse el sistema con que se 
re a 1 i z a r á . l a . p r u e' b a . dé pe n d e d e las c 6 n d i c ; o n e s - -

que s~'tengan. Los vasos son distribuidos entre -
los cuatro a~persores lin~ales~ en forma cuadran
gular con una separación de dos metros. Se debe ~ 

tomar en consideración el radio de riego del as-
persor, . ya que si ti,ne más de dos vec~s la dis--

* Este método tiene algunas · desventajas: 1,~ medicio 
nes se realizan en tiempos sumameMte lar~os Y se -
requiere uniformidad de condiciones .para que los 
valor~s sean repr~sentativos. · · 
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tancia · entre aspersores se· ocuparán más de cuatro 
aspersore~.por linea lateral. Estis lineas se ºP! 
ran en condiciones similares (presión · y descarga). 
Tumbién es necesario llevar un control sobre las 

·- condiciones naturales y las condiciories en que 
trabajó el aspersor. La prueba se llevará a cabo 
en un tiempo no mayor de una hora, este método es 
el que .brinda mayores ventajas. 

En este ca$O se aplica la fórmula de Christian 
sen, obteniéndose valores de uniformidad cercanos 
a 93 %. ·se consi?eran satisfactorios .. Valores en
tre 83 % y 90 %. El sistema de riego · por goteo ha 
dado por valores de uniformidad de 90 %, mientras 
que en algunos casos el sistema de riego superfi- : 
~ial dio va~ores '. por debajo de 50 %.* 

Factores de alteración. El sistema de riego por as-
persi6n ~e ve .alterado por diversos factores: 

a) Presión. Los aspersores, que son el medio de dis
tribución del A~ua debe tener un control sobre su 

1 

descarga: tal control se realiza mediante la medi 
ción de la presión de descarga. En el caso de te
ner u~a baja presión, el chorro de agua divide en 
forma poco un1.forme. Cuando hay elevada presión -
en los ·aspersores se produce el fenómeno de pul V! 
rización, que causa grandes pérdidas de agua. 

Los aspersores que trabajan a bajas presion~s 

* un·a dé la~ ma·y<fres des'v.enfaja; qu'e pres~nt.a el mi-
t o:d o d ~ h n. e as Ja ~ e. r a l e s en · o pe t' a c i ó ñ s ; m u 1 t á n e a · , 
es ~que debe considerarse la superposición ieóric? 
cuyos valores son poco confiables. 
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funcionan en rangos de presión de una · a dos atmó~ 

feras. Mantener la misma presión a lo largo de la 
linea lateral no es costeable: se recomienda que 
la diferencia entre la entrada y la salida no pa
se de . 20 %. 

b) Boquillas. Varían según sea el aspersor. Los as-
persores giratorios de baja . o médiana presión es
tán compuestos por dos boquillas: uha de tipo di! 
pers~r y otra de largo alcance~ La prtmera cubre 
las zonas · cercanas y la segunda las lejanas. 

En los . aspersores con un solo orificio, éste .. -
debe cü~pljr los requerimientos, de dispersión y 
largo al~ance. Los ·aspersores de doble boquilla -
presentan Ún modelo triangular de dispersión, en 
condiciones climatéricas · tranquilas~ · En · 1as cerc_! 
nías de este tipo de aspersor ' cáe 1a · mayor destar 
ga, que disminuye conforme·se va alejando de la -
boquilla aspersora. · 

c) Posición de . los aspersores. Según el movimiento -
rotatorio que - realizan los aspersore~, la distri
bución de la descarga de agua es circular, por lo 
que el sistema debe trabajar solamente cuando los 
circulas .quedan con un modelo de superposición e! 
tablecido. La regla que se sigue es que en mode-
los triangulares y circulares ~ el espaciamiento de 
los aspersores sea del 65 % del diámetro de la -
circunferencia descrita por el aspersor. Estos mQ 

delos de disposición son únicos para cada región, 
ya que las condiciones climatéricas dan la pauta 
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para este diagrama de localización. La correcta -
distribución de los aspersores y de las líneas la 
terales producen los resultados esperados. 

En las zonas limitantes con caminos u otras 
propiedades, se utilizan aspersores de rotación -
parcial. 

El alcance que tienen los aspersores de baja -
presión es de 20 a 25 metros, mientas que los _de 
alta presión cubren diámetros entre 60 y 80 me- -
tras. El ángulo que describe el chorro es 30°, -
medida que se altera en el caso de irrigación de 
huertas. El objeto de la trayectoria baja que de~ 
criben los chorros de agua· es evitar mojar el fo-
1 laje, pues en los niveles de humedecimient6 de -
los sue~o~. 
' 

d) Factores naturales. El principal factor adverso -
~., 

en este sistema de riego es el viento, bajo cuyo 
efecto ningún modelo de distribución tiene resul~ 
tado. Por ello se recomienda hacer el irrigado -
cuando la velocidad del viento no excede de 2.5 -
m/seg. E~ efecto del viento puede ser controlado 
en parte con el movimiento de las líneas latera-
les; sin embargo, esto impl~caría haGer variables 
los conceptos de grado de aplicación e intensidad 
de· riego. Cuando se realiza este cambio, se reco
mienda evitar que dos líneas laterales rieguen el 

mismo lugar; de esta manera se impide un humedéci 
miento excesivo y una posible erosión de los sue
los aprovechables. 
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Experímentalmente se ·han obtenido correlacioi".~:: 

nes entre velocidad del viento y grados de aplic~ 

ción. Así: 

O A 1· m/seg 

1.0. a 2.5 m/seg 

2.5 a 3.5 m/seg 
.. 

5 mm / hora 

7.5 mm / hora 

12.0mm /hora 

Pa~a velocidad mayor es muy ·a~riesgado aumen--
tar los valores del: grado de aplic~ción, porque 
pueden producirse·en ciertos:püntos·del ·área irr! 
gada l~dazales, y ~s¿urrimientos ~uperficiales, -
sobre todo en suelos descubierto~ e inclinados. 

e) Rot~ción de los aspersores~ La velocidad con que 
. . . . . ' 

giran los sistemas de·aspersión· d~pende·del me~a_ 
nismo con que se dise~aro~: empaqu~tadur~s, coji-

·- .. . . . 

nete.s, diámetro de la boqui].Ja y· presión. Por es-: 
to, es' necesario mantener en buen ·estado al aspe.!:_ 
sor, ya que una rotación irtegular· origina una d! 

. . . 

fectuosa uniformidad de aplicación~· Generalizando 
. . . . . 

puede considerarse que un aspersor estátito tiene 
. . 

mayor alcance que uno rotatorio;~y que·el área de 
irrigación _va disminuyendo conforme aume~ta la ve 
locidad de rotación. 

Tipos de aspersores. Ordenaremos los tipos de .as
persores según su utilidad en ·la cl'ase de suelo. y 

de agua existente en el Val.le del Mezquttal . 

. Aspe~sores giratorios. ·S~ les clasifica según -
sus p~opiedades la presión a la que o~er~n y el fur-
cionamiento. 
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Aspersores tipo molinete. Presentan un disefto 
muy sencillo. La simple presi6n del agua determi
na la velocidad, por lo que su §rea de riego no 
es mayor a los ·dieciseis metros. La presión en la 

·que ~eneralmente . operan est& en un rango de una o 
dos atm6sferas. Este tipo de aspersor tiene altos 
valores de aplicación, pues la . descarga, que no -
es m§s d~ . l.O m3 / hora, cubre pequeftas &reas. -
Presenta dos problemas fundamentales: la acci6n -
del viento y las con~tantes obstrucciones del ori 
ficio de salida del . aspersor. 

Aspersores _martillo. Son los de mayor aplicación. 
P re s e n t a n u n a g r a n v a r i e da d d0e c o n d i c i o\n e s d e o p ~ 
raci6n. Aunque su costo es mayor que el del. tipo 
molinete, hay una compensación en su mayro dura-
ci6n. El mecanismo que presenta está resumido en 
un mart i.11 o-· y un :resorte'· o·-::u'n · tñarti l 1 o.:resorté .. o-· 
üfia--combi·~aci6n de martillo-resorte, una cufia o -
martillo y un peso basculante. 

La forma en que se realiza la aspersión es la 
siguiente: el chorro de :agua choca con la cufia, -
que comienza a accionar inmediatamente sobre el 
resorte; este, al llegar a un 11tñite, ~etermina -
el retorno del martillo, el cu§l incide· sobh~ el. 
cuerpo ~el asperior y le da un ·movimiento de rdta 
ción. La cufia, tiene por función estabiliz~r el -

aspe r s o:r , e o n 1 o que se pe rm i te las opera e j o ne s a 
bajas pres i º.'nes. 

El tipo martillo con basculante no varia en mu 
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cho su funcionamiento. El chorro golpea sobre la pa~ 
te inferior de la cuchara; cont~apaseo, la extremi-
dad desciende · por gravedad y coloca nuevamente la c~ 
chara· frente al chorro del '· agua. El aspersor efectúa 
una revolución completa en un tiem~o ~ariabl~ entte 
15 y -60 segundos. 

, 
. Lineas · oscil .atori~s. Se for~a con tuberias de ace-
ro de 3/4 11 a 1.5" con boquillas de latón (presentan 
orificios de 0.8 a 1.2 mm.) enroscadas en el caño a -
d i s tan c i as i gua 1 es de 6 O a· ro O cm • La 1 i ne a es man t ~ 
nida sobre el nivel delsuelo a una altura de 100 cm. 
La linea descrita se conecta a una elevadora de 
1 1/2" a'· 2 .... 

El oscilador ubicado . cer~a de la válvula conec 
. . 

tada a la linea princip~l describe un . arco de aproxi 
m a d ame n te 9 O~ L a p re s i ó n q u e d e be r.e g i s t r a r l a 1 i - -
nea es de 2.5 atmósfera~ para realizar el movimiento 

oscilatorio. El &rea cubierta por este m~dio es de -
7·.5 metros por cada lado de la linea. Las lineas es
tán en un largo de 60 metros, debido a que en la - -
práctica las lineas de mayores dimensiones crearon -
problemas. 

La descarga de los orificios varia entre los -
20 y los 60 litros, bajo una presión de 2.5 atmósfe
ras; esto da aplicaciones de 3 a 5 mm / hora. Este -
sistema presenta algunas desventajas. Requiere de m~ 

cho mantenimiento, y su amortización anual es baja. 
Es altamente vulnerable a la acción del viento: - -
cuando ~ste alcanza velocidades mayores a los -

5 m /seg., ~l rendimiento obtenido es muy inferior . 
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al normal. 

. Ca~erfa perforada. Este sistema está constituido -
por lineas lateráles · conectadas a válvulas de 2". 
Trabaja con una presión de 1 a 2 atmósferas. La 11-

nea lateral se compone de tub~rías ligeras de 2, 3 o 
4 pulgadas, de acero galvanizado, con perforaciones 
de 0.8 a 1.2 mm de di§metro~ Los grados de aplica~·: 

ción obtenidos varían entre los 15 a 50 mm/hroa; el 
ancho del área cubierta por este sistema es de 7.5 
metros de cada lado de la linea. 

Las desventajas que presenta este sistema son
varias. Sólo puede aplicarse a suelos donde las tie
rras son ligeras, con alta capacidad de infiltración. 
La cantidad de a~ua debe ser muy ·buena. La presencia 
de sustancias abrasivas gasta los orificios de las -
tuberfas dist~ibuidoras y hace que la~ descargas no 
se~n uniformes. Además las impurezas obstruyen los -
ori.ficios con·: relat.iva:faci'lidad· •. ·: : '.'': ... 

. , . .. . . 
Eri ·ésté ~iste~é de'~i~go-~or aspersión, un pu~ 

to fundamental es la elección del aspers6r correct~. 
El criterio básico debe ser que el tipo o sistema 
elegido cumpla cuando menos co~ el 85 % de uniformi
dad de aplicación. Además deberr de considerarse: 

Co~diciones del viento. Se establece información por 
medio del anemómetro y los indicadores de di .rección. 
La clasificación del viento se hace de la siguiente 

manera: 
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Viento nulo o 0.7 m/seg. 

Viento iigero 0.7 2. 5 m/seg. 

Viento fuerte 2. 5 3. 5 m/seg. 

Viento muy fuerte 3. 5 m/seg. 

Grados de ~e aplicación e intensidades de riego. Se 
deben tomar máximos · valores de grados de aplic,ación 
e intensidades de riego~ segOn las condiciones espe
cíficas del suelo. 

Límite~ de presión disponible. En el caso de que los 
requerimientos _de presión no sean cumplidos, se rec~ 
rre a la instalaci6n de bombas~ Antes de instalar -
las bomba_s, se busc_an aspersores :aue trabajen a la -
mínima presi_ón. 

s i e l s u m i n i s t ro ·· es · p a r t i e u 1 a r , d.e b e r á n i n s ta -
larse bombas cuyas curvas ·de operación (presi6n ~er

sus d~scarga) responden a exigencias de los asperso
res, el nGmero de líneas de riego y la red de di.stri 
buci6n. Es indi.spensable que la ~re~ión séa constan
te, para el buen funcionamiento de tüalquier sistema 
de aspers.ión. 

Tiempo. Se deben establecer · las ~ras en las que se 
hará uso del sistema. 

Ciclos e intervalos. Deben ser cuidadosamente deter

minados. 

Aplicabilidad. Es preciso fijar la mínima,·media y -
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máxima aplicación para cada cultivo. 

Consideraremos en especial algunos factores: 

• Espaciamiento. Se obtienen con distintos espacia-
mientas del mismo ?spersor y diferentes uniformid~ 
des de aplicación. L~s espaciamientos mayores en-
tre líneas laterales disminuyen los gastos de mano 
de obra para el traslado de las líneas, pero tam-
bién disminuye la Uniformidad de aplicación. Los -
espaciamientos menores entre las líneas laterales 
incrementan el grado de aplicación, pero no afee-
tan la intensidad de riego. 

Las caídas de presión deben estar lo menos posible 
a lo largo de las líneas laterales. Se deben evi-
tar las pérdidas marginales ·por lo que es necesa~
rio que la aplicación de aspersores de rotación -
parcial esté bien diseñada • 

. Descarga del aspersor. Todo el -diseño ·· de · la red de 
suministro de agua se realiza con base en las hb-
ras de trabajo especific~das, razón por la que de~ 

be considerarse un aumentB en horas de trabajo pa
ra modificar el diseño. 

Las variaciones en la descarga de los aspersores -
afectan en forma directa la caída de presión en la 
válvula del elevador. 

Los cultivos de germinación requieren de .desear 
gas menores, p6r lo que se utilizan orificios m~s P! 

quefios y altas presiones en la lfnea. · 

• Criterios mecánicos. Se busca una estabilidad de -
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los· elevadores frente a condiciones ·de·viento des
favorables. 

El diseHo de las bo~uillas debe ser tal que corr . 
si~ere las partitulas presentes generalmente en el 

.. agua de riego. Se usar§n . cojinetes que ·cumplan con 
los requisitos que impone el agua_. 

Las arandelas de cierre, deben ~ser.·inatacables 

por los elementos presentes en el agua y asegurar 
un ininterrumpido y uniforme servicio bajo presio
nes constantes y fluctuantes. 

En ·sfntesis la construcci6n del sistema de rie
go debe set suficientemente res.istente·a las candi 
ciones del viento y la calidad del agua. 
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Presi6n optima · Presi6n · deficiente Presi6h excesiva 

La profundidad de hum~ 

decfmiento no es uni

forme. debido a una 

p~rdida excesiva a lo 

largo de la lfnea lat~ 

ral. 

Profundidad uniforme 

de humedecimiento como 

consecuencia de una 

presf6n uniforme a lo 

1 argo de la lfnea 1 a

tera 1. 
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Una correcta superposición cubre perfectamente la zona·· 

rida de humedecimiento, teniendo asf un cultivo uniforme. 

--.,, /_..,·,·,_-~/°",~ .... / 

T 

Un acercamiento indebido de los aspersores, trae-como cons~. 

cuencia una infiltración de los nutrientes, escurrimientos y una 

erosión perjudicial para los suelos cultivab~es. 

Un espaciamiento sumamente amplio - de los aspersores - ori 

gina un humedecimiento poco uniforme y ~on esto un crecimiento, 

tambiEn poco uniforme, 
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Cultivo con sistema de riego correcto 

Cultivo con sistema de riego incorrecto 

• falta de agua en el sistema 

perftl real de humedecimiento 

profundidad de humedecimiento requerida 

Culti~o con sistema de riego incorrecto 

• exceso de agua en el sistema 

., perfil real de humedecimiento ......... .._~~----~~--
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Aspersor único 

-1 1-

vasos ·de recolecci6n 

man·6me tros 

aspersores 

válvulas 

Líneas laterales en operaci6n simult~nea 

-+ +-
o o o o 

1 o o o o 

T o. o o o 

o o o o 
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El nomograma ¡ se utiliza para determinar la 
caída de columna en la línea, el número de asperso-
res permitidos y el diámetro de la línea que se re-
quiere. 

Ejemplo: Un sistema de asp~rsión pr~~enta una 
descarga promedio de 2 m3/hr a una presión media de 
25 metros de la columna de agua y una línea de 16 as 
persores con distanciamiento de 12 metros. ·¿ Cuál es 
el diámetro que deberá de presentar esta línea ? . 

La caída de presi6n no debe exceder al 20· % de la -
presión media, o sea la caída no debe ser mayor de 5 
m de agua. 

Solución: 

En la columna F se localiza la caída de presión -
perrnitjda, es decir, 5 m de agua. 

Se conecta este punto corr el de la columna E (te
nemos un sistema de aspersores con espaciamiento 
de 12 m.), que es de 16, se prolonga esta línea -

hasta la columna C. 

En la columna A localizamos la descarga media, 
que es de 2 m3/hr y unimos este punto con el del 

cruce con la columna C . 

El resultado será el cruce de esta línea con la 
columna B, que es poco menos de 3 pulgadas; se t~ 

ma el valor cercano más alto, o sea 3 pulgadas. 
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Tabla de conversión 

1 acre = 43,560 ft 2 = 4,048 

1 dúnam = .• 247: .acre = 100 

1 acre pulgada = 3630 ft 3 

1 acre pie = 43,560 ft 3 

dúnam = 4,480 yd2 

m2 

1 ft 3/ sec (durante una·hora} = 1 acre pulgada 
( aproximadamente 

1 PSI = 2.31 pies de columna de agua 

10 metros de columna de agua =_14.22 psi. = 32.8 
pies de columna de agua~ 

1 atmósfera = 14.22 Psi. = 10 metros de coJumna de 
agua = 1 Kg/centímetro cuadrado. 

1 pie de columna de agua = 0.434 Psi. 
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5 PLANEACION Y DESARROLLO 

5.1. LA PLANEACION INDUSTRIAL ·COMO UNA NECESI
DAD PARA EL DESARROLLO ECONOMICO DEL VA-
LLE DEL MEZQUITAL. 

El desarrollo de los diversos ~~ctores económi 
cos qe México ha marcado la pauta en el crecimiento 
de las regiones y, con ellas, todo el. 

Durante el período posrrevo.lucionario, la ex-

plotaci6n de la minerfa se mantuvo coma g@n@~ad6r ~ . ~ 

del desarrollo económico ·naci.ona_L . En el lapso com-
prendido entre 1930 y 1940, co~respondi6 a la produ~ 
ción agrícola ser la fuerza motrfz 1 que mantuvo al --
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Nº de Loe. 

i! HIDALGO 19?3 
E:vplotación de minas )' plantas 28 
de beneficio 
Explotación de canteras, e~tra~ 10 
ci6a .de graves y arcillas. 
EYtre.cción y beneficio ·de otros 6 
minerales no .metalices. 
M.3nufactura de alimentos. 94 
Fabricaci6n de productos y sub~ 14 
t2ncias químicas. 
Elaboreci6n de productos mine~ 135 
les, no metalices. 
Industria de los metales básicos 3 

· Fabricación de prod. metalices-. 146 . . 

ACTO PAN ?4 
Manufactura de alimentos ·25 
Elaboraci6n de bebidas 2 

. 
habricacidn de calzado y prendes 10 
de vestir. 
Industrielizacidn de la madera y 3 
corcho, exepto muebles •. 
Fabricación y reparación de pro_ 5 
duetos de hule. 
Fabricación de productos y ·subs.:..: 4 
tancias químicas. 
Fabricación de productos minera_ 1? 
les, no .metalicos. 
Fabricación de prod. metálicos. 6 

Promedio 
de días 

Inversión 

trabajados Bruta Neta Maquinaria 

295 19619.? 46844 72955 
298 19026 ** ** 

2?0 1843 16?2 286 

299 8854 5165 . coas 

308 3895 1094 1892 
239 518 238 ?1 

234 55288 19031 33532 

2?8 4419 ** ** 
2?2 5339 4169 2956 

284 89 ?9 26 
314 6 1 4 
290 ** ** ** 
-300 3 3 ** 

. 313 ? ? e:: · 
~ 

322 ? ? ? 

1?2 49 45 22: 

245 15 . 15 6 

264 4 4 3 

----· ·-------

Depreciación Producto Valor Ventas Utilidades 
Bruto Agregado 
Total Total Neta 

149383 3338822 1291455 3069ll03 3032669 153413 
584?? 2?8935 169?65 252291 254851 6?22 

1?1 968? 3808 966? 9621 122 

2669 22661 11220 22?59 217LIO 1:;33 

2802 213261 48310 209466 209041 ?23 
280 ?2?6 3495 6663 6372 . 36 

·35257 536966 221091 522699 515097 504 

9628 156251 110219 •149136 1412?3 690 
11?0 2496? 13802 25213 210?5 . 10 

10 4950 25?8 3835 3809 16 
5 1685 161 1526 1539 ** 1 68 . 31 fi8 68 "** 

** 252 12? 221 220 ** 

** 84 49 84 8? ** 
** 100 86 ** ** ** 

4 1732 842 1387 1203 18 

** 900 585 891 808 ** 

** 114 63 108 107 ** 
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• ~ .. !º de Loe 

CAROONAL 5 
Fabrica de productos minerales 1 
no metálicos, 
Me.nuf'actura de alimentos. 4 

IXMIQUILPAN 41 
Manuf~cturn de alimentos 18 
Eleboraci6n de· bebidas 2 
Febricación do celze~o y prendes 5 
de vestir. 
Im!)rente.s, 4 
Industrialización de. le madera y 1 
corcho, e~e~to muebles.· 
Mueble!'> no met~licos, 3 
~ebricaci6n y repél.ración .de pro_ 3 
ductc;is de hule, 

.. El~boraci6n de productos minera_ 2 
. 1 es, no metálicos. 
Fabrit.er:ión de prod . metálicos. 5 

TULA DE ALLEN:lE 91 
M::J.riuf'actura de e.limentos 56 . 

Eleboración de bebides 5 
Fabricación de de z2patos y prendas 2 
de vestir. 
Industrialización de la madera y 5 

-corcho, exepto muebles. 

Promedio 
de días · 
trabajados BriJta 

272 58:J2 

302 5?93 

265 9 

. 308 98 
·344 61 
219 6 

311 -)(-~ 

277 -~~ 

2G3 16 

299 i"' .--,, 

348 -~'* 

188 27 

25? 18 

303 135?6 

320 103 
306 20 
308 ** 

305 ** 

Inversión 

Neta 

5586 
5579 

9 

88 
30 

6 
*"::-

~"'* 

15 

~'"* 

.¡:"* 

27 

10 

4239 
95 
~o 

** 

** 

Depreciación 

Maquinari.á 

1807 216 
1798 216 

9 ** 

39 11J 
19 1 

6 ·~-

-~~ *~(-

** -:::--*" 
-~..;..~ 1 

*-l:- ** 
-',..<-;..~ .J.:~r 

1 . "h..., .. 

111 o 

3972 9237 
59 ? 
~e- ;H:-

-,'!-* ~* 

~ ** 

Producto · Valor 
Bruto 
Total 

29fi5 
29ll,6 

9 

1688 

827 
42 

'1.34 

4.3 

21 

-lP.(-

50 

94 

188 

169734 
1633 

56 
25 

7 

Agregedo 

¡
0 1785 

1773 

12 

769 
322 

27 
218 

20 
7 

..X-i: .. 

19 

57 

95 

82859 

i 723 
30 
16 

4 

Ventas Utilidades 

Total Ne.ta 

2968 2872 44 
2946 2850 44 

22 22 ~~:< 

1650 1607 ~-* 

779 772 .¡¡...>.} 

42 42 -;:_,,} 

442 LlO 1 ~~ 

44 43 . .¡¡...>,¡. 

21 21 -:H¡. 

20 18 *''} 

50 50 ** 
92 92 ** 

188 177 ** 

·164508 160508 1?71 
1409 1408 ** 

56 54 ** 
25 25 -!H:-

? 7 ** 
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Nº de Loe. Promeo10 

Muebles no metálicos 2 
Industrialización de celulosa 5 
Imprenta 3 
Fabricación de o.tras productos 3 
Fabricación de productos minerales 3 
no metálicos. 
Fabricación de productos metálicos 13 

ZIMAPAN 28 
Explotación de minas y plantas de 11 
beneficio. 
Manufactura de alimentos 12 
Industria textil , 
Fabricación de calzado y prendas de 1 
vestir. 
Industrialización .de la ·madera y CO! 1 
cho, exepto mue.bles de madera . 
Explotación de minas no metálic·as 1 

* mile~ de pesos 
** · no hay infonnacidn 

Fuente: Secretaría de Industria y Comercio 

de días 
trabajados Bruta 

297. ** 
303 437 
234 ** 
225 ** 

. 314 13138 

231 14 

' 
150 2998 
295 2928 

2813 17 
325 ** 
310 ** 

313 ** 
·301 57 

Inversión 

Neta Maquinaria 

** ** 
163 307 

** ** 
** ** 

4285 36?0 

14 4 · 

1255 2250 ' 
1214 2232 

** 17 
** ** 
** ** 

** ** 

_§O 5 

Depreciación . Producto Valor 
bruto Agregedó 
total 

** 16 ** 
600 3698 ** 
** 273 ** 
** 1020 ** 

8853 162263 ** 

** 581 ** 

1743 80430 80430 
1714 79120 79120 

. 23 899 . . ** 
** 62 ** 
** 125 ** 

** 10 ** 
7 209 ** 

Ventas 
Total Neta 

16 16 
24 24 

262 262 
965 929 -

161015 157049 

556 554 

?0231 69239 
61.$46 59320 

829 828 

62 60 
125 125 

10 10 

209 : 209 

Utilidades. 

** 
** 
** 
** 

1754 

** 

?23 
720 

** 
1 

** 

** 

** 
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pafs en un desarrollo sano. Este desarrollo se debi6, 
en gran parte, a la estructura establecida por el 9Q 
bierno del general Lázaro Cárdenas~ Desde-1950 a la 
fecha~ el sector industrial se ha mantenido como la 
actividad de mayor participaci6n en el producto na-
ctonal bruto. (Es notable que en las regiones donde 
el grado de subdesarrollo es más acentuado, el nivel 
industrial es sumamente bajo). Pensemos en consecu~~ 

cia que la Gnica soluci6n a l~s problemas existentes 
en el Valle ·de Mezquital es el establecimiento de -- . 
una politica· de planeaci6n industrial r~alizada ~n -
todos los niveles econ6micos de la regi6n. 

En los sectores econ6micos existen dos áreas -
de t~abajo: la tradicional y la moderna~ La diferen
cia existente entre estas áreas es que en las empre
sas modernas se adoptan constantemente tecnologfa -
avanzada con lo que se incrementa la productividad, 
mientras que en lws tradicionales no ocurre lo mismo. 

Establecida la conveniencia de una planeaci6n 
industriál, es preciso tomar la decisi6n sobre cuál 
de las áreas existentes se debe fo~entar. El . econo--.. 
mista R. R •. Nelson en su obra. "Desarrollo de los cam 
bias dinámicos en la estructurati6n del sector indus 
tri al 11

, expresa: 11 Las empresas modernas tienen meno
res costos unitarios que las tradicionales, lo que -
implica que el rendimiento de mano de obra y del ca
pital empleados en las empresas tradicionales es me

nor que en las empresas modernas 11
• Al ser mayor el '... 

incremento en la participación de las empresas mode~ 
nas dentro de cada uno de los sectores econ6micos de 
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la región, puede esperarse que el desarrollo de la 
productividad promedio de la mano de · obra sea mayor. 

Opinamos que, no obstante el importante paso -
que se darfa con el establecimiento . del procesn de -
industrializaci6n por medio de Tas empre~s . modernas, 

no hay que olvidar que la mayor parte del sector ecQ 

nómico del Valle del Mezquita1 pertenec~ al &rea . tr~ 

dicional por lo que un paso anterio~ al de la indus
trialización debe s~r la integración ·de estas indus
trias tradicionales a un proceso de modernización. 

En el nivel nacional, se observó que en 1972 -
1973' ~e incrementó le~emente ~1 na~er~ de empresas -
tradicionales~ mientras ~ tjue su p~rticipación en el -
producto interno bruto disminµy6 en forma considera

ble. * 

* Ver tabla. 
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TABLA XXVII 

Producto inte~no bruto en México · 

Rama de actividad Variación porcentual 

1971 / .1970 1972 / 1971. 

Produto interno 
bruto 3.5 7. 5 

Agricultura 2.9 l. o 
Ganadería 3.9 4.5 

Minería l. o -1.5 

Petroquímica 9.4 15.5 

Manufacturas 4.1 8.3 

Construcción . 1.1 13.0 

Energía eléctrica 8.0 10.0 

Transportes y 
comuni cac.i ones 7.0 9.0 

Comercio 2.6 2.8 

Gobierno 7.2 10.0 

Pesca 2.1 10.0 

Silvicultura -5.6 5.0 

Otros servicios 4.B 7.0 
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5.2. PLANEACION INDUSTRIAL EN UN NIVEL REGIO-. 
NAL. 

Dentro del panorama económico deñ Valle del 
Mezquital, encontrambs un polo de desarr~llo econ6-
mico y varios centros de considerable productividad. 
El polo de desarrollo est~ en la región de Tula, y -
los centros de productividad se ubican en las regio
nes colindantes con las ciudades de Zimapán, Ixmi- -
quilpan, Mixquiahuala y Tepeji del Río. 

Tula, con el fomento de la industria del cernen 
to y el establecimiento de una de las refinerías más 
modernas de la ~epQblica, ha logra~o una ev6lución -
desproporcionada en relación con el resto de la re-
gión. Este desarrollo desequilibrado ha ocasionado -
cambrlos de importancia en la estructuración económi
ca del Valle, cambios no del todo positivos. 

Con el crecimiento desigual se ha incrementado 
la tendencia a la concentración de ingresos y capi
tal, a la vez que se acelera el fenómeno de la migr! 
ción; a falta de empleos, la fuerza de trabajo se d~ 
dica a actividades de muy baja productividad o, en -
el peor de los casos, aumenta el índice de desempleo. 
(En el Valle del Mezquital, el índice de desempleo - , 
en 1973 era del 2.93 % de la población económicamen
té activa). Esta excesiva concentración en el polo -
de desarrollo, la mayoría de la~ veces ocasiona un -
aumento en los costos de urbanización, y con ello, -

i 

un al to costo de 1 a·, vid a. Esto. se ·observa en l os ce n 
tros de productividad de Zimap&n e Ixmiquilpan, don-
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de el costo de la vida ha aumentado mis del 45 % en 
poco menos de uri año. 

Este aparente progreso que han .tenido estas ZQ 
nas induitriales el desarrollo ha sido limitado ~or 
la escásez de cr€dit6~, d~ canáles de distribucióh -
i di méjor t~cnologfa con lo que se . ~odrfan obtener 
mayor rendimfento y un mejor aprovecham·ñénto de los 
recursos naturales y humanos. 

Estos obstlculos han afectado tambi~n a la pe
queña industria y a las .actividades · primarias, en -
donde el §rea moderna solamente ha llegado a peque~
ñas comunidades del lrea · irrigada (ejidos y propie-
dades privadas en-Tlahuelilpan, Mixquiahuala y Pro-
greso). 

Se han creado muy pocas oportunidades ·de traba 
jo, raz6n ·· por la que ·muchos campesinos ·han tendido -
una red . de migración hacia los .polos de desarrolla ·, 
donde como ya señalamos el aumento de las oportunid~ 
des de trabéjo no ha sido proporcional a la existen

cia de mano de obra. 

La fi ·nalidad de este proceso de planeación. no 
deber§ ser simplemente d~r imp~lso a los cent~os de 
productividad (incluyendo polos de desarrollo), sino 

" . 

que habr§ de . presentar un ~lan de difusi6n de los 
efec1os dinlmicos de estos centros. Asf se producir§ 
un eq~ilibrio en la distribución de las actividades 

económicas y, con' ello, el cumplimiento de un postu-
lado de la justicia social: la distribución m&s equi 
tativa de la riqueza. 
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Mencionamos ~n un princi~io la expresión pla~~ 

neación industrial en un nivel regional: con ella .se 
entiende que las actividades realizadas en esta zona 
presentan características especiales que hacen el -
planteamiento efectuado para su desarrollo tome en -
consideración factores no considerados en otras re-
giones. 

Nos hemos referido a . las regiones y a contirtu! 
ción aclararemos el concepto~ Según las característi 
cas que determinan a una regi6ti son: 

- Homogeneidad, agrupamiento de áreas de condiciones 
similares, como niveles de pobreza~e ingresos, ti
pos de recursos naturales, afinidad étnica, etcéte 
ra. 

- Polarizaci~n: existencia de polos de desarrollo a 
los cuales vergen la mayoría ·de las actividades 
económicas de la región. 

- Plan: planteamiento de determinados objettvos en -
un ámb1to territorial ya establecido. 

Los diversos factores que permitirán la locali 
zación de un área específi~a para la instalación de 

una planta son: 
• Factores tecnológicos: Materia prima, en la que se 
.·considera: fuente de sumióistro, disponibilidad en 

el presente y en el futuro, y disponibilidad de ma 
terias primas sustitutas o de importación. Servi-

cios: disponibilidad, ca1idaq, conftabi1idad en el 
s u m i n i s t ro , c o s to y a s e g u·r a m i en to de a g u a , e n e r g í a 

el~ctrica,· combustible y transportes. Control am--
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biental·: leyes y especificaciones eiistentes sobre -
el control de la contaminación, tanto en agua como -
en suelos y aire; medios de disposición :'de efluentes 
y desperdicios. Condiciones climáticas: efecto de -
los diversos factores climáticos; iemperatura y hum! 
dad. Comunicaciones: facilidad para el acceso de los 
diversos medios de comunicacióo • 

• Factores Socioecon6micos: Mercado: .característtcas 
del ·producto, costo en el presf;!nte·y en el futuro, 
posibles industrias consumidoras, competencia pre
sente y f~tura, política existente hacia las expor 

.taciones, costos y confiabilidad de lds fletes, -
tiempos de entreg~ · y·posibi1idades de ampliaci6n -
del merca~o. Aspectos fiscales: impuestos e incen

. "tivos federales y locales, impuestos extras y ob1i 
gaciones, políticas de descentralización indus-

. trial .. y désa·rrollo regional, y plan político de e~ 

portaci6n e improtaci6n; Desarrollo del lugar: ca
racterísticas ·y costo d~l terreno, y disponibili-
d ad de terreno par a p ó s i b 1 es a m p 1 i ad o·n es • Fa é to - -
res de la comunidad: nivel educativo, disponibili-

. dad de la mano de obra, s~rvicios municipales, ser 
. . 

v1c1os médicos, hoteles y rest~urantes, : y servi- -
cios de recreo. Legislación lo~al y estatal. Disp~ 

nibilidad d~ refacciones. 

5.3. PLAN DE DESARROLLO REGIONAL. 
La formula 
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ción de un plan de desarrollo industrial para regio
nes como la del Valle del Mezquital, donde existen ~ 

graves problemas económicos, no puede ser similar a 
la seguida en otras de mayor desarrollo. 

El plan para esta región tendrá-como objetivo 
fundamental el establecimiento de organismos que re! 
licen cambios de importancia en la estructuración -
económica con lo que el proceso de desarrollo se ve
rá acelerado. Este plan no deberá ·de estar restring1 
do a un área determinada de la economía regional, _si 
no que ha de alcanzar a todos los sectores de_ produ~ 
ción. 

Un plan de desarrollo requiere dos pasos bási
cds: organización y producción. En el caso de la or
ganización y distribución de los bienes, el estado -
será el responsable, con el Bbjeto · d~ dar · un carác-
ter social a · las metas po~ cumplir~ ·su efecto deberá 
llegar hasta el punto de la implantación de incenti
vos para el sector privado. Estos incentivos podrán 
ser: dispensas d€ impuestos, facilidades de cr€dito 
y el establecimiento de una política de apoyo regio

nal. 

Las metas por cumplir han de llenar los si-

guientes tequerimientos: 

Existencia de una compatibilidad entre los objeti
vos de los diferentes sectores económicos del va--

lle, con el consiguiente equilibrio entre la ofer
ta y la demanda. 

Factibilidad de realización; contando con la exis
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tencié de suficientes recursos naturales y humanos. 

Los res~lfados que se obtengan d~berán . presentar -
un nivel . de efi¿iencia áceptable. 

_En nuestro caso, ·el objeti~o prim~rio sera la 
creación de ·industrias que aprovechen los recursos -
naturales .existentes en la región y le den un valor 
agregadti. aceptable~ a la vez que la generación de em .· 

. - . 
pleos capaces de aprovechar la fuerza ,de trabajo que 
emig~a h~cia los más impo~tantes centros de produc~

ción. 

La responsabilidad·del aspecto · financiero y de 
producción . recaerá sobre el sector privado; del cual 
podrá aprovecharse su experiencia en ·varias &reas de 
la econom.ía regional. 

La comunicación entre · sector ~rivado y el go-
bierno habrá i·de · suponer ·· una · mutua ·cooperación, te- -
niendo como punto de ap~yo el valor de·las ganancias 
que obte~drá el sector privado. As, la política de -
las nuevas empresas no se concretará al mejoramiento 
de las reg~cines rurales sino también ~l de · maximizar 
sus utilidades. 

Para estudiar la rentabilidad se pueden seguir 
los siguientes métodos: tiempos de recuperación de -
la inversión, tiempo de recuperación con interés, -
rentabilidad sobre la· inversión bruta; rentabilidad 
sobre la inversión neta promedio y el flujo ~e caja 
descontado. 

Un punto que compete al sector privado es el -
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, de la reducci6n de los costos de ineficiencia¡ cósto 

que ha sido pagado durante mucho tiempo por el con
sumidor. Este problema ha frenado y frena cualqu~er · 
plan de desarrollo que se . est~blezca. Por ello debe 
tomarse medidas pertinentes, como son: ·aceleraci6n -
de las investig~ciones tecnol6gicas, establecimiento 
de departamentos de control de calidad en todas las 
empresas y un apoyo ·gubernamental a ·las acc~ones to
madas por el sector privado para la disminuci6n de -
dichos gasto~ de · ineficiencia. 

Antes de iniciar cualqüier activid~d de la - -
planeaci6n industrial, se debe analizar todos los -
factores que de ·una u otra forma alteran o pudieran 
alterar su desarrollo. Los principales factores son: 

- Tamafto del ·mercado. ·tos mer~ados internos amplios 
facilitan 1a · realizaci6n de los planes ·de desarro 
llo, los que al final ·obtendrán econom,as de esca 
la bastante·favorable. 

- Nivel de · ingresos: Tanto · los modelos · te6ricos como 
· ~los prácticos muestran la existencia de ·una corre

laci6n entre el ingreso por habitante·y la magni-
tud de la producci6n industr~al.* 

- Distribuci6n de los ingresos: se ve reflejada en -
, la estructura de la demanda y, como consecuencia -

en la estructuraci6n de la producci6n. Mientras m! 
yor sea la distribuci6n del .ingresb, se · iendrá una 

* magnitud de la producci6n industrial = producto 
interno bruto / No. de ha~it~ntes. 
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capacidad mayor de absorción de los mercados. 

- Recursos naturales: Se recomienda el establecimien 
to de que hagan uso de las materi~s primas locales 
buscando en primer término la instalación de indu~ 

trias de baja productividad económica · (las que oc~ 
pan mucho volumen y tienen bajo precio ·tales como 
el yeso, el cemento, el mármol, la cal, el ácido -

·sulfOrico, etcét~ra. 

- Factores étnicos. 

- Infraestructura econ6mica! Com-0 pertenece a.aque-
llas que no pueden ser rentables, en una economfa 

.mixta debe ser desarrolladas · por el gobierno. Sus 
obras son carreteras, . drenajes, electrificaci6n., -
suministro de combustibles~ etcétera. 

- Política de comercio ·exterior: ·En el caso ·de pro-
duetos de exportaci6n, debe ~xistir una polftica -

. . . 
q u e l a fome n te • E n t re':· l o s p ro d u e to s d e ex p o r ta e i ó n-

del Valle figuran los concentrados de plomo y zinc. 

Es Gonveniente que establezcamos la necesidad 
de est~blecer un plan de desarrollo económico en un 
corto plazo, que traerá consigo un plan de acción 
muy detallado el que cuenta con actividades concre-
tas. No todas las actividades económicas podrá~ ha-
cerse en un corto plazo, como ocurre con el proceso 

de financiamiento que tendrá un período de madura- ~ 

ción largo. 

No podemos considerar la planeación industrial 
dentro de una 1 ínea de trabajo rígida, ya que sus · oE_ 
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jetivos se encuentran enfocados a diversas cuestio-
nes metodológicas, que dependen de cada situación. 
En nuestro medio no es raro encontrar procesos en d~ 

sarrollo que han permanecido en la etapa de planifi
cación. Por esto, se puede establecer que la planifj_ 
cación debe comprenderse dentro de un proceso que -
aburque el - total de las gestiones señaladas. 

En cualquier plan que se establezca, deberá 
considerarse una mayor participación del trabajador 
industrial en el proceso de elaboración y, aan más, 

. ' en la política organizacional. Un ejemplo que puede 
seguirse es el de la cooperativa productora de. cerne~ 
to . "La Cruz Azul", cuyos resultados han sido altanie~ 

te satisfactorios. El Patrimonio . Indí'gena del Valle 
del Mezquital ha fomentado la creación de cooperati
vas d~ maquilado. 

5.4. BASES E INSTRUMENTOS PARA LA·I~DUSTRIALI
ZACION. 

Las bases para un correcto desarrollo de un -
plan de industrialización son las siguientes: 

- Buscar un progreso real para la integración regio

nal y del país 

- ·utilizar en forma óptima de los _ recursos humanos 

No d a.ñ ar l as a c ti v i d a·d es prima r i as , s i no ben e f i -
ciarlas con la industrialización. 
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Procurar el mejoramiento de la distribuci6n del in 
gres o 

. 
- Buscar u~ nivel de vida mejor por ~edio de la inde 

pendencia económica~ 

- Efectuar estudios detallados, perfectameftte cootdi 
nadas entre gobierno y sector privado, para obte-
ner mode~os de desarrollo industrial según los cua 
les se fijen ' ~rioridades de las §reas 

- Emplear tªcnicas probadas en nivel comercial 

- Realizar pagos ·por asistencia t~cnica · razonables. 

- Separ~r los proyectos ~. q .ue son ·de inter@s social 

- Evitat fracasbs : en lo~ · p~oyettos · industriales, 
. . . . 

principalmente · al efecto mu1tip1icador. · 

Fomentar la preparación de empresarfios 

Coordin~r :;: 1os sectores que forman la economía mix
ta. 

- Fi~anciar en forma equilibrada. 

Como instrumentos para el desarrollo de la in
dustria se ·pueden utilizar los servicios de depende~ 
cias gubernamentales ' o paraestatales, tal es el caso 
de Nacional ·Financiera. 

Juntamente ·con Nacional ·financiera; el gobier
no de la república est§ fome~tando la creación de p~ 

quenas y medianas industrias, dentro di la polftica 
de descentralizaci6n industri~l. ~ara tal ·caso Nacio 
nal Financiera utiliza como instrumentos, las si-_ --



guientes organizaciones: Fondo Nacional del Fornen.to 
Industrial, Fideicomiso d~ parques, ciudades iridus-
triales y centros comerciales. Fondo de Garantfa, F~ 
mento de la peque~a y Mediana Industria y Fondos Mix 
tos Revolventes para Estudio de Preinversi6n. 

Estos organismos ·están trabajando ·con la fina
lidad de realizar en forma organizada los trabajos -. 
de planeaci6n de la industria en ·sus niveles básicos. 
En los organismos antes · mencionados toman una mayor 
importan c i a 1 os fondos mixtos .re v o 1 ventes - p a:r a es tu -
dios de preinversión:que, junto con las máximas aut~ 

ridades de los estado,, han creado comitAs ticnicos . . 

en cuya presidencia se encuentran los gobernadores -
de las entidades~ Las funciones que deben ·desempe~ar 
estos comitAs son: 

- Dirigir y orientar las operaciones tAcnicas y admi 
nistrativas del fondo. 

- Autorizar los programas anuales de trabajo y supe~ 
visar los resultados obtenidos. 

- Cono~er y aprobar, en su caso, los programas de ·de 
sarrollo integral. 

- Conocer y aprobar los estudios de preinversi6n. 

- Autorizar la realización de ·los estudios especia--
je~ y de asistencia tAcni¿a que se requieren del -
fondo •• 

El trabajo en esta instituci6n se realiza asi: 
Los equipos tAcnicos, mediant~·el contacto con las -
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personas o gr1,.1pos interesados, establecen las ideas 
por desarrollar. Se realiza ün estudio por parte de 
la gerencia de desarrollo regiqnal, a través de los 
equipos técnicos del fondo mixto. O~ este estudio se 
determina la factibilidad que presen~a los antepro-
yectos~ que pasarán ·a ' las ' sigiJientes etapas: 

. Estudio de la viabi~idad pr~maria: Estudio en un ~ 

nivel econ6mico: es realizado por la gerencia de -
desarrollo regional. Estudio en un ·nivel técni¿o: 
lo realiza · Nacional ·Financiera; ·por :conducto de la 
Dirección Generar de Promoci6n·Industrial. Estudio 
financiero elaborado por ·: los · técnicos ·deº,· la sucur~ 

_· sal regional de Nacional Financiera • 

• Estudio de prefactibilidad • 

. Es~udio de preinve~sión: Estos dos estudios pueden 
' 

ser realizados ·: por_ cualqu~era de los organismos ci 
tados anteriormente. La gerencia de desarrollo re
gi6nal lleva un .control de esos trabajos • 

. Participación financiera.* 

. Asesorta tecnológica• 

La forma ~n que se efectaa la detecGión de un 
anteproyecto es mediante la recepción de la informa
ción procedente . de los interesados, quienes cantes-
tan un cuestionario con las siguientes preguntas: 

- Producto o productos que se fabricarán, haciendo -
mención a la calidad, tipo, tamaño y subproductos 
que se desea~ obtene~~ 
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- Capacidad o volumen probable de producción que ten 
drá la empresa. 

- Pos i b l e l oc a l i za c i ó n de l a p l a n ta , m en. c i o na n do es -
tado, municipio y localidad. 

- Identificación y cuantificación del mercado o zona 
·de influencia que se pretende abarcar 

- Disponibilidad y sistema ·de·abastecimie~to de la -
materia prima 

Mano de obra que·se ocupará 

- Inversión estimada necesaria 

Disponibilidad de servicios; vías de comunicación 
y transporte, combustible; etcétera. 

- Breve justificación de1 proyecto 

- Inform~ción general del interesado o de lá compa--
ñía interesada. 

El camino seguido por Nacional Financiera S.A. 
después de haber recibido esta información y cuando 
los estudios en un nivel .de prefactibilidad y prein
versión han sido favorables. es hacer la promoción ~ 

y/o venta del proyecto a través de la gerentia de· de 
sarrollo regional. 
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6 CONCLUSIONES 

Toqo nivel de desarrollo que .. se alcance se de
be r á . a 1 esfuerzo de · un pu e b l o par ti c i p·a n te y compro
m et id o en . la soluci6n de sus problemas .sociales y -

e~on6micos. Por eloo, en el Valle del Mezquital el -
primer paso ser~ proporcionar ilos medios necesarios 

. para la educaci6n e integraci6n del núcleo otomí den 
tro del proceso de cambio. 

Queda establecida lé necesidad de una indus- -
trializaci6n a cotto plazo, como soluci6n · ft los pro
blemas del Valle del Mezquital. 

Sin embargo, ante esta soluci~n debemos de ha= 
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cer las siguientes consideraciones: 

. Deber& existir un fomento ~n las actividades prim~ 
·. ·rias, como · principal fuente de ·trabajo • 

. Cón el establecimiento de nuevas industrias y con 
las ya existentes~ se habrá ·de buscar niveles de -
eficiencia que~ im~liquen · un esfuerzo tecno16gico -
mayor . 

. Se requiere mayor participación privada y ~statal, 
por m~dio de las diferentes Secretarías. 

Con el trabajo constante y bien organizado de 
los sectores privado y esta~al~ ~n programa de desa
rrollo industrial rendiría 1uenos f~utos en un corto 
plazo _. Así ·el Valle ·del :Mezquital estar~á en disposi, 
ción de integrarse a la econom~a nacion~l. 
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APENO ICE 

A.1. INDUSTRIA MINERA EN ZIMAPAN, HGO~ El est~· 

.do que guarda esta industria es bastante elogiable~ 
ya ~ue en los Qltlmos a~os ha·tenido un ·fndice de 
cre~imiento (de~de 1966) de 7.5 %. 

L o s m i n e r a i e s e·n b r u to q u e s o n ex t r a í d o s de m i 
\' 

nas ubicadas en ios alrededores de la ciudad de Zi~a 

pán, que en su mayorfa son explotadas por las si
guientes compa~ías _ : Lomo de To~o S.A., La P~imera S. 
A., Compa~fa Minera MetalQrgica ·san Miguel S.A., 

. Preiss~r y Martfnez Soc. en · N.C.~ Minera el-Carrizal 
•. ( . 
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S.R.L., Compañia Fresnillo S.A. (unidad Zimapári}. 

Los m1nera1es extra1aos ae 1as minas son 11eva 

dos a l as p l a n t q s de ·ben e f i c i o , . donde a través de .. -
sistemas de flota~ión se extraen concentrados de pl~ 

mo y zinc, con bajos contenidos de oro, plata, cobre 
y cadmio. Los concentrados de plomo ·tiene un mercado 
interno, mientras que los de zinc son vendidos a Ja
pón, Europa y los Estados Unidos. Existe una gran p~ 
sibilidad de el mercado de zinc ~e engrandezca tam-
bién en México, ya que en la ciudad de Torreón (Coa
hu~la) se ·ha construido una planta electrolTtica que 
absorbe 75 % de la.prodücción de zinc del estado de 
Hidalgo. 

El costo de exp1otación (aproximado) está en-
tre los 90 y 100 pesos, mientras que el costo de be
neficio es de 105 pesos por tonelada. A estos gastos 
habria que añadir los gastos de admi·nistración, que 
son diferentes en cada compañTa. 

Estudio económico de los concentrados de plomo y .. -

zinc: 
Concentrados de plomo. 

Producción anual aproximada 18,000. toneladas 
Valor de la producción 126,000,000. pesos 

Deducciones 

Flete 4,800,000. pesos 
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Maquila 
Gastos de representación 
Impuestos por producción 
Impuestos por exportación 
Valor neto de la producción 

1 1 

Concentrados de zinc. 

Producción anual aproximada 

Valor de la producción aprox. 
Deducciones 

Maquila (tratamiento) 
Gastos aduanales y de 
representación 

Mermas por traslado 
Impuestos por producción 

Impuestos por exportación 

Valor neto de la producción 

4,140,000. pesos 
162,000. pesos 

21,600,000. pesos 
.. 

4,050,000. pesos 
91,548,000. pesos 

30,000.00 toneladas 

120,000,000 pesos 

4,800,000 p e·s os 

60,000QOOO pesos 
900 ., 000 pesos 

9,615,000 pesos 
22,320 , 000 pesos 
20,865,000 pesos 

Hemos mencionado la existencia de oro, plata, 

cobre y cadmio . Sin embargo, su explotación .no se ha 

hecho pues no resulta económica debido a la baja ley 

que presentan estos metales. Esta ley es l~ siguien 

te: 

Cobre 

Oro 

Plata 
Cadmio 

de 0.01 a 0.20 % 
huellas 

de 0.75 a 0.80 
de 0.01 a 0.01 

% 

% 
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TABLA XXVIII 

Distribuci6n d~ la producci·6n minera en el municipio 
de Zimapánº 

Empresa 
.Cia. Min'era Metalurgica 
San Miguel SºAº 

Lomo de Toro SºAº 

La Primera SºA: ' 

Preisser y Martínez 

Minera e'l Carrizal 

Conc. de Pb.* 

3,060 

3,240 

3,240 

2,700 

2,340 

Cia. Minera Fresnillo S.A.· i,~00 

Zimapán S.A. 1,620 

*miles de toneladas 

Conc. de Zn.* 

5,400 

5~400 

4,500 

3,900 

3,000 

2,700 
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A.2. VEGETACION DEL VALLE DEL MEZQUITAL. 
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Altitud 
m. sobre el nivel 

del rnar 

3000 

2900 

2800 

2700 

2600 

2!100 

?<ÍOO 

2300 

2200 

2100 

2000 

1900 

1800 

1700 

\ 

matorral superior de9.!!!!.s!!! !!!!fill!hl!.!!! 

bosQue de pino y encino 

LADERA IGNEA 

matorral de Fou~ule~ta · 

•nclnar de~~(~ sp. 

J 
matorTal deseTtlco calcs'cola 

craslcaule 
LADERA CALiZA 

mátGn'ol de&értico aluvial 

Altitud 
m. sotmt ea nivel 

del mar 

2800 

2700 

2600 

2!100 

2!100 

2400 

2200 

·.2100 

2000 

1900 

1800 

1700 
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20.: ·~·--------

_.._...._._L·-·---·--·---

~0·10· 

Matorral de Sophora 

Matorral de Fouqulerla 

1----=§=-=---1 -------
=~~-=-=-= 

Matorral de Karwinskla 

W\lHT:H\I Matorral de Juniperus 

Encinar arbustivo 
1~.·~~~ 1.-Scit>r'e sustrato rlollllco 
... ~====- 2.- Sobre sustrato colfzo 

-

Bosque ae pino-encino 
1 

Pastizal 

Matorral de Fiourensla 

Encinar 

TIPOS DE v·EG~E-TACTON EN EL 
VALLE DEL MEZQUITAL 

XXXJXJC 
JC X X X X • 
XXX XXX 

~ , ... 

Matorral desértico calckala 

Areas cultivadas 

20•42· 

20•10' 
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A. 3. ANAL IS IS .DE LAS AGUAS NEGRAS QUE RIEGAN -
AL D I.STR I TO DE RIEGO 0.3 

Muestra tomada en e 1 río Tul a 

Sólidos. totales .volátiles f; jos 
(mg/lt) (mg/lt) (mg/lt) 

Totales 780 235 545 
Disueltos 387 152 235 
Suspendidos 388 85 303 
Suspendidos no sedimen 
tados 208 63 147 
Suspendidos sedimenta 
dos 180 22 156 

p • H • 7.1 
ConductiVidad·específica(m~mhos/cm)524.0 

Al~alinidad (mg/lt) 170.0 
Dureza total (mg/l~) 119.2 
Dure~a de c~lcio (mg/lt) 76.8 
Dureza de magnesio (mg/lt) . 42.6 
Nitrógeno amoniacal (mg/lt)' 11.0 
Nitrógenb D~gánico (mg/lt) 7.9 
Nitratos (mg/lt) 0.8 
Fosfatos. dis ·~eltos (mg/lt). 12.2 

:: : 

Ortofosfatos (mg/lt) 8~7 

Polifosfatos (mg/lt) 3.5 
Cloruros (mg/lt) 35.8 
sulfatos (~g/lt) 66.0 
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Grasas y aceites 
Detergente ABS 
Sílice (mg/lt) 

(mg/lt) 
(mg/lt) 

Oxígeno disuelto (mg/lt) 
Demanda química ~e oxTgeno 
Demanda bioqufmica de oxígeno 

Muestra tomada en tetepango 

80.0 

14.0 
428.0 
12.0 

185.0 

105.0 . 

S ó l .idos totales volátiles 
(mg/lt) · (~g/lt) 

Totales 
Disueltos 
Suspendidos 

1182 882 
858 658 
32.4 224 

P·. H. 7.56 

toriductividad espec1fica(m~m~os/tm) 
Alcalinidad (mg/lt) · 
Dureza total (mg/lt) 
Dureza de calcio (mg/lt) 
Dureza de magnesio (~g/lt) · 
Nitrógeno amoniacal (mg/lt) . 
Nitr6geno org!nico (m~/lt) 

Nitratos (mg/lt) 
Fo s .fatos di su el tos ( m g / lt) · 
Ortofosfatos (mg/lt) 
Poli fosfatos (mg/lt) 

511. o 
165.0 
125.0 

85.0 

40.0 · 

10.0 
6.5 
0.5 

13.0 

8.5 
3.8 

fijos .· 
- (mg/lt) 

300 
200 
100 
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C1oruros (mg/lt) 
Su1fatos (mg/lt) 
Grasas y aceites (mg/lt) 
Detergente ABS (mg./lt) 

Sílice (mg/lt). 
Oxígeno disue1to· 
Demanda química de "" . oxigeno 
Demanda bioquímica de oxígeno 

Muestra tomada en 1os cana1es de 

Sólidos totales 
·(mg/lt) 

Totales 1496 
Disueltos 1166 

Suspendidos 330 

p :. H. 

Conductividad espec1fica(mg/lt) 
Dureza· total (mg/lt) 
Dureza de calcio 
Dureza de magnesio 

(mg/lt) 
{mg/1t) 
(mg/lt) 
{mg/lt) 

Nitrógeno amoniacal 
Nitrógeno orgánico 
Nitratos {mg/lt) 
Fosfatos disueltos 
Ortofosf atos 
Po1ifosfatos 

39.5 

60.0 

so.o 
10.0 

500.8 

12.8 

165.0 

83.0 

1 a presa 

volátiles 
(mg/lt) 

1078 

890 
188 

7.8 

1969.0 

54.0 
34.0 
20.0 

12.4 

6.9 

0.5 

13.2 

8.5 

4.0 

Requena 

fijos 
(mg/lt) 

418 
376 
142 
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Cloruros {mg/lt) 66.5 

Sulfatos {mg/lt) 94.4 

Grasas y aceites (mg/l t) 72.0 

Detergentes ·ABS (mg/lt) 4.9 
Sílice (mg/lt) 623.0 

Oxígeno disuelto 3.3 

Demanda química de oxígeno 91.0 

Demanda bioquímica de oxígeno 60.0 

Organismos patógenos que existen en las aguas 
negras.* 

Vibrio cholera cólera 

Salmonella tifoidea 

Shiguella disentería bacilar 

Endamoeba hi~tolytica disentería amibiana 

Enterovirus hepatitis infecciosa 

Parásitos intestinales 

* Todos los organismos pat6genos aquí se~alados se 
eliminan ~n P.H. máyores de B.O y menores de 5.0. 
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A.4. PRESENCIA DE BORO EN AGUAS Y SUELOS DEL -
DISTRITO DE RIEGO 03. 

Limites del boro eri l~s aguas de riego 
tos agrfcolas con diferentes grados de 

. para produc--
tolerancia. 

Tolerantes Semi toleran tes . Sensibles 

4 --- 2 ppm 2 --- 1 ppm 1 --- 0.3 ppm 

espárrago papa f rijo 1 

remolacha azucarera jitomate cirueia 

remol .acha forrajera · rábano · pera 

alfalfa chícharo manzana 

gladiola olivo uva 

haba cebada durazno 

cebolla trigo mandarfna 

nabo avena toronja 

lechuga maíz naranja 

L f mi tes pe rm i s i b 1 es de boro p a r.0: va r i as · c l as es de 
agua de riego 

Clases de agua Sensibles· Semitole~antes Tol~rantes 

Excelehtes menos · d~ .33 : menos de 0.65 menos de 1.0. 

Buenas 0.33 

Permisibles 0.67 

Dudosas 1. 00 

0.67 0.67 

0.99 1.33 

1.25 . 2~00 

L 33 l. O 

2.00 2.0 

2.50 ~;ó 

2.0 

3.0 

Inadecuadas mayor de 1. 25 mayor de 2.50 mayor de 3.75 
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Análisis de boro en el río salado. 

Fecha Hora Boro (ppm) 

junio 1973 7.00 2~06 

11 9.00 2.22 
11 11. 00 2.43 
11 13.00 l. 92 
11 15.00 2.26 
11 17. 00 l. 33 
11 19.00 l. 95 

octubre 1973 7. 00 l. 91 
11 9.00 l. 31 
11 11 . 00 l. 52 
11 13.00 l. 02 
11 15.00 l. 02 
11 17.00 2.09 
11 19. 00 2.23 
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A.5. ANALISIS DE SUELOS 

Análisis fisicoqufmico de suelos tomados en Deboe, -
Tula, Hidalgo 

Profundidad (cm) O - 40 40 - U:O · 110 - 200 

Densidad a~afente(gr/cc) 1.43 

Análisis mecJnico (%) 

Grava gruesa 

Arena total 

Limo· 
Arcilla total 

6.12 

36.28 

39.30 
18.30 

:arbonatos insolubles(PPM) 4.78 
Materia o~gánica 
Carb6n orgánico 

P.H. 

2.67 
l. 55. 

7.8 

Capacidad de intercambio i6nico 
17.55 

l. 27 

16.33 

40.28 

33.30 
10.09 

6.97 

l. 65 
0.96 

8.0 

1..16 

2.93 

23.28 

42.30 
31. 49 

4.36 
l. 58 

0.92 

8.1 

20.37 

Nota: suelos aluviales de.buena profundidad. Textu-
ras medias y ligeras. Tipos de suelos: Franco, 
franco-arenoso, arenofrancoso. Se recomiendan 
trigo, avena, cebada, alfalfa, tribales, gr~mf 
neas y hortalizas en g~neral. 
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Análisis fisicoquímico de suelos tomados en Progreso, 

Hidalgo. 

Profundidad (cm) O - 15 

An&lisis mecánico (%) 

Grava gruesa 1.84 

Arena total 50.~3 

Limo 25.30 

Arcilla total 22.41 

Carbonatos insolubles (ppm) l. 27 

3.65 

2.12 

M_a·t e r i a. o r g á n i ca 

Carbón orgánico 

p • H . 8.0 

Capacidad de intercambio iónico 18.51 

Nota~ sue)os delgados, profundidad m&xima 60 cm., s~ 

.bre manto ~alizo capacidad de reténci6n de - -
agua;· media baja . Tipos de s~elos: franco-are
noso-arci 1 loso,franco, franco-arenoso, areno
francoso. 
La erosi6n ha actuado reduci€ndole de tamanó. 

Se recomienda cultivos de alfalfa, maíz, trigo, 
cebada y jitomate. La caliza se encuentra has
ta en 15 cm. 
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