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PRESENTACION

Con este trabajo, la autora nos introduce al fascinante mundo de las
zonas aridas de nuestro pais, las cuales ocupan un poco mas de la
mitad de la superficie del mismo. De una manera clara y sencilla, pero
bien documentada, nos describe e} &imbito natural con sus rasgos cli-
maticos, litologicos e hidroldgicos caracteristicos, el cual sustenta una
biota que es modesta, si la comparamos con la de las zonas tropicales,
sin embargo, es lo suficientemente rica y diversa, en comparacion con
otras zonas aridas, destacando la proporcion tan elevada de animales
y plantas con una distribucion restringida a nuestro pais, es decir, [os
endemismos que, en e} caso de las plantas, sobrepasan el 50%.

El 4mbito social lo aborda destacando la importancia que tienen
los estudios sociales y su relacidn con los recursos naturales; espe-
cial hincapié hace en los fendmenos migratorios, asi como en la
creacion de polos de desarrollo economico, principalmente en la faja
fronteriza del norte del pais, polo de desarrollo que ha sido conse-
cuenciade la instalacion de empresas maquiladoras. En forma gene-
ral aborda las actividades agropecuarias, tanto las intensivas como
la agricultura de riego v el ganado estabulado, como la agricultura
temporalera, la cual en ajgunas regiones se ha convertido en una
agricultura de subsistencia, asi como el libre pastoreo, sobre todo
con ganado caprino; hace notar el manejo inadecuado de los pasti-
zales, lo que ha provocado que mas del 80% de los agostaderos es-
tén sobrepastoreados en mayor o menor grado.

Respecto a las comunidades vegetales que se desarrollan en las
zonas aridas o semiaridas de México, menciona los mezquitales y
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huizachales, los chaparrales, matorrales y pastizales, describiendo
sus rasgos distintivos y {as condiciones del ambiente donde se desa-
rrollan. Las plantas de importancia economica para las zonas aridas
y semiaridas del pais ias ejemplifica con fos mezquites, los mague-
yes (plantas del género Agave), tanto los productores de pulque,
tequila y mezcal, como aquellos utilizados para producir fibras, que
Junto con las palmas o izotes (Yucca spp.) v las palmillas (Nolina
spp.) destacan por su importancia econdmica a nivel regional. Otro
grupo botanico tan caracteristico de nuestro paisaje y tan ligado a la
idiosincrasia de los pobladores de las zonas aridas de México, son
los nopales y su variada utilizacion. Finalmente, trata de dos plantas
productoras de cera, {a candelilla y la jojoba, proporcionando datos
de sumo interés acerca de su produccion v comercializacion.

De este trabajo. s¢ pone de manifiesto que la explotacion de las
plantas de las zonas aridas de México varia desde la simple recolec-
cién. como es el caso de los nopales tuneros o aquellos usados para
forraje, a la recoleccion con algun trabajo agregado, como es la talla
y blanqueado de las fibras de la lechugilla y los izotes: un proceso
de semi-industrializacion para la obtencion de la cera de candelilla.
o una industrializacion en la obtencidn de la cera v el “shampoo™ de
Jojoba, o del hule, producto de otra planta del desierto mexicano, el
guayule. Asi, esta obra nos muestra diversas facetas del potencial
econdmico de las plantas de zonas aridas de nuestro pais.

Francisco Gonzdlez Medrano
Instituto de Biologia
Universidad Nacional Auténoma de México



INTRODUCCION

Las zonas aridas y semiaridas ocupan mas de la mitad del territorio
nacional y estan cubiertas en su mayor parte por diversos tipos de
comunidades arbustivas que, de acuerdo con Rzedowski (1978), re-
ciben el nombre genérico de matorral xeré6filo, alternan coi pastizales
y con algunos manchones aislados de vegetacion arborea. En ellas,
las plantas se distribuyen de manera discontinua, debido a la escasez
de agua que prevalece en dichas areas.

La diversidad floristica de estas zonas puede ser considerada como
moderada, ya que esta constituida por mas de 6 000 especies vegetales
descritas, cifra modesta comparada con la flera de regiones tropicales,
que en espacios pequefios presentan gran variedad de especies. Sin
embargo, un hecho destacado de la flora xerofila es 1a gran abundan-
cia de endemismos, es decir, plantas cuya distribucion esta restringida
a estas regiones, mismas que han sido consideradas el centro de ori-
gen y evolucion de muchas especies, como es el caso de algunos cac-
tos. En las zonas aridas existen ecosistemas muy complejos, debido a
las adaptaciones a la vida en ambientes muy rigurosos, como es el
caso de algunos matorrales, pero a la vez existen otras comunidades
de organizacion més simple, entre los que cabe destacar a los pastizales
halofilos. Desde la perspectiva de la economia ecologica, fos ecosiste-
mas de zonas aridas se consideran de baja productividad, ya que ias
plantas se distribuyen de manera discontinua, generalmente debido a
la competencia por el agua. Por esta razon, constituyen ecosistemas
muy fragiles ante la perturbacion antropica.
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Durante miles de afios estos espacios, conocidos como Arida-
mérica, fueron habitados por grupos indigenas aislados y poco nume-
rosos, que practicaban estrategias de subsisiencia de bajo impacto
ecologico, ya que vivian de la caza v Ia recoleccion, con pocas activi-
dades agricolas, limitadas a sitios propicios para ello, por lo que se
mantuvieron relativamente estables, 2 diferencia de lo que ocurria en
Mesoameérica. Empero, la situacion ha cambiado radicalmente en los
gltimos cien afios, pues los matorrales y pastizales xerofilos fueron
sometidos a un intenso sobrepastoreo, debido a la introduccion del
ganado bovino y, en especial, del ganado caprino {(Challenger, 1998:
618). De manera simultanea, se inicia o se acelera la sobreexplotacion
selectiva de algunas especies de plantas propias del matorral xerofilo,
tales como la lechuguilla, la candelilla y el guayule, cuya demanda se
increment6 durante la Segunda Guerra Mundial y el periodo de la
posguerra, con lo cual se da inicio a una profunda alteracion de estos
geosistemas, alterando la estructura y diversidad de sus comunidades.
El problema se vio agudizado por la expansion de la agricultura inten-
siva, altamente tecnificada, en combinacion con la ganaderia extensi-
va y el desarrollo progresivo de las actividades mineras.

A pesar de ello, la diversidad floristica de las comunidades arbus-
tivas de las zonas aridas y semiaridas del pais afin ofrece un enorme
potencial de recursos naturales considerados como forestales, sus-
ceptibles de ser aprovechados de manera racional y sostenible, para
contribuir al mejoramiento de los niveles de vida del sector rural, en
particular, ya que ofrecen multiples alternativas de utilizacién como
recursos maderables, alimenticios, forrajeros, industriales, energéti-
cos, ornamentales, artesanales y medicinales. En este trabajo se se-
leccionaron las siguientes plantas representativas de zonas é&ridas o
semidridas, con multiplicidad de usos: mezquites, agaves, nopales,
candelilla y jojoba.

De cada una de ellas se explican su caracteres botanicos v la clasifi-
cacion; su habitat v distribucion geografica; su potencial como recurso
y formas de aprovechamiento; las técnicas para su industrializacion y
comercializacion; la problematica actual y las perspectivas futuras rela-
cionadas con el manejo como recurso de dichas plantas.

14
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1. LAS ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS
DE MEXICO

México es un pais cuyo territorio presenia extensas regiones de
zonas aridas, muy aridas y semiaridas, que cubren el 54.23% de su
superficie total. Aunque existen pequefas zonas aridas repartidas por
todo el pais, como producto de las condiciones climaticas locales, la
mayor extensidn de zonas aridas en México se ubica en el cinturon o
faja mundial de aridez, que en el pais corresponde a los desiertos
Chihuahuense y Sonorense; este Gltimo se extiende a la casi totali-
dad de la peninsula de Baja California y partes bajas del estado de
Sonora. Estos desiertos rebasan la frontera mexicana y penetran al
sur de Estados Unidos, en los estados de California, Arizona y Texas.
De acuerdo con Mosifio (1983:15):

la aridez de un lugar es una variable fisica que depende de la
interaccion de variables mesurables, tales como la radiacién
solar, la temperatura, la precipitacion, la direccion y fuerza
del viento y la evapotranspiracion, por lo que su interpreta-
cion resulta sumamente compleja.

El mismo autor sefiala que la cubierta vegetal resulta el mejor
indicador de la aridez, ya que “las relaciones clima-vegetacién rigen
el comportamiento de las plantas frente a los agentes atmosféricos y
la radiacion solar” (Mosifio, op. cit.).
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De los 32 estados que integran ¢l territorio nacional, 25 presentan
porciones dridas en mayor 0 menor proporcion {Figura 1). Cubren
casi totalmente las superficies territoriales de jos estados de Aguasca-
fientes, Baja California, Baja California Sur, Coahuila y Sonora; de
manera parcial se presentan en los estados de Colima, Chihuahua,
Durango, Guanajuato, Guerrero. Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan,
Nuevo Ledn, Gaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Powsi, Sinaloa,
Tamaulipas, Tlaxcala, Yucatén y Zacatecas. Su presencia no se limita
a la franja de los desiertos (latitud de 30°), sino gque también existen
dentro de la porcion tropical del pais, en las cuencas de los rios Zacatula-
Balsas y Mezcala-Tlapancco (Guerrero); asimismo, en la confluencia
de fos valles de Tehuacan-Cuicatlan (entre Pucbla y Oaxaca), en la
costa noroeste de la peninsula de Yucatan vy la regién arida templada
de los valles de San Juan-Perote, en los limites entre los estados de
Puebla y Veracruz (Oropeza y Alfaro, 1997).

La formacion y extension de las zonas dridas mexicanas se debe
a la existencia de diversos fendmenos meteorclégicos que permiten
explicar su presencia (Hernandez v Garcia, 1997):

» Porsu ubicacion entre los 14° y 32° de latitud norte, la afectan en
su porcion boreal el cinturdn de las altas presiones del hemisferio
norte (a los 30° de latitud norte), donde las corrientes de aire son
descendentes, y al bajar se calientan, comprimen y pierden su
humedad, ia cual dificulta la precipitacion.

> Estabilizacion de la atmésfera por la presencia de corrientes
marinas frias y surgencias, como ocurre en ia peninsula de Baja
California.

»  Lfecio de pantalla meteorologica (sombra orografica o efecto de
Fohn). ocasionado por la existencia de sistemas montafiosos que
representan barreras ¢ impiden la penetracion de los vientos hu-
medos al interior del pais.

o Efecto de continentalidad, va que el territorio mexicano se en-
sancha hacia la porcion norte, lo cual impide la llegada de los
vientos humedos de los océanos y ocasiona la existencia de cli-
mas extreniosos.
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El ambito natural

Aunque existen diversas interpretacionss acerca del concepto de ari-
dez como elemento fundamental para delimitar las zonas aridas, se
reconoce que los desiertos son basicamente regiones climaticas vy,
por censiguiente, los elementos del clima y del tiempo constituyen
parametros indispenszbles para su identificacion, aunque la cubierta
vegetal constituye un auxiliar valioso para la interpretacion integral
de las caracteristicas naturales que existen en los diversos geosistemas
aridos, sistemas complejos que resultan de la interaccion de elemen-
tos naturales v antropicos en un espacio y tiempo determinados.

Clima

Estas areas se caracterizan, en general, por terer precipitaciones ¢s-
casas y erraticas, asi como marcadas oscilaciones de temperatura.
Durante el verano, las temperaturas maximas superan los 40 °C, mien-
tras que en algunas noches invernales bzjan a —~10 °C o aun menos;
existen tres modalidades, las cuales corresponden al clima seco (B)
de K&ppen (Herméandez y Garcia, op. cit.):

* Clima BW. Es muy secoy se localiza en la parte norte del altipla-
no mexicano. a altitudes inferiores a los 1 500 m, alcanza un pro-
medio de 257 rnm de precipitacion y predomina durante los doce
meses del aflo. Comprende la porcién mexicana dei desierto
Chihuahuense; la parte mexicana de los desiertos de Sonora y
Baja California; la planicie costera del Pacifico al norte del para-
lelo 23° y los litorales de la peninsula de Baja California. Tam-
bién existe en las “islas de aridez”, como ocurre en partes del
valle de Tehuacan-Cuicatlan, debido a la existencia de pantallas
meteorologicas.

* Clima arido BSo. Presenta de 270 a 560 mm de precipitacion
anual, cantidad insuficiente para satisfacer las necesidades de la
vegetacion y permitir la infiltracion de las aguas. Limita con el
clima BW en el norte del Altiplano, en la base de la Sierra Madre
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Occidental en Sonoray en Baja California; es predominante en fa
planicie costera del Golfo. En el sur se localiza en la cuenca baja
del rio Tepalcatepec, en Michoacan; en algunas porciones del valle
de Tehuacan-Cuicatlan; en la cuenca alta del rio Tehuantepec; y
en una faja angosta en la peninsula de Yucatan.

Clima BS1. Es el menos seco de los climas BS; limita con los
climas subhtimedos; recibe entre 340 v 792 mim de precipitacion
y el nimero de meses secos que abarca varia entre ocho y diez.
Predomina en la planicie costera de Tamaulipas, laderas bajas de
barlovento de la Sierra Madre Occidental en los estados de Sono-
ra v Sinaloa; partes bajas de la Mesa Central (Guanajuato,
Querétaro e Hidalgo); los valles de San Juan (Puebla) y Perote
(Veracruz), gran parte de los valles Centrales de Oaxaca); la cuenca
del Balsas (Guerrero, Michoacan v Puebla); pequefias areas
costeras de Jalisco y Colima, asi como en una angosta franja al
noroeste de la peninsula de Yucatan.

Litologia superficial

Las rocas volcanicas afloran en grandes extensiones del noroeste y
centro de México; predominan en Baja California Sury a lo largo de
toda la Sierra Madre Occidental; abundan en la porcion noroeste,
oeste y sur del Altiplano y en algunas zonas del centro de Oaxaca.
Las rocas volcanicas mas comunes son: andesitas, riolitas 'y tobas
volcdnicas (Rzedowski, 1978:29-31).

Las rocas sedimentarias, de origen marino, son caracteristicas de
casi toda la Sierra Madre Oriental asi como de la planicie costera
nororiental; se presentan en la gran mayoria de las sierras aisladas
en el noreste, centro y este del Altiplano; cubren imnortantes ex-
tensiones en las zonas semiaridas de Oaxaca, Puebla y Guerrero;
forman manchones aislados en Baja California, Sonora, Nayarit,
Jalisco, Colima y Michoacan, y en la mayor parte de la peninsula
de Yucatan. Predominan las rocas calizas, aunque a menudo estan
acompafiadas de margas, lutitas y areniscas calcareas.

20
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* Las rocas metamorficas cubren importantes extensiones hacia el
centronorte de Qaxaca, continuandose en el suroeste de Puebla;
se presentan en zonas reducidas y aisiadas de Guerrero. Existen
gneis, pizarras 'y granitos.

* Los sedimentos aluviales cubren grandes extensiones de la plani-
cie costera noroccidental, vertiente occidental de la peninsula de
Baja California, Altiplano y parte norte de Ia planicie costera del
Golfo de México.

¢ Entre otros tipos de rocas, cabe mencionar las intrusivas, domi-
nantes en el estado de Baja California y presentes en manchones
aislados, tanto en Baja California Sur como a lo largo de la costa
pacifica, desde Sonora hasta Oaxaca. Estan representadas por gra-
nitos o rocas similares (Rzedowski, op. cit.).

* Depdsitos continentales del Mesozoico y del Cenozoico se locali-
zan en diversas serranias del altiplano, aunque sin cubrir grandes
extensiones. Se presentan en forma de conglomerados, areniscas,
lutitas, arenas y arcillas; en otros casos existen evaporitas o cali-
zas dulceacuicolas.

Hidrologia

Los rios de las regiones aridas y semiaridas de México drenan la ma-
yor parte del territorio (mas del 60%), aunque aportan apenas poco
mas del 21% del caudal hidrologico total del pais. Se caracterizan por
sus regimenes erraticos e intermitentes, es decir, que sus escurrimientos
medios anuales registran fuertes variaciones de un afio a otro y sus
caudales se reducen durante varios meses del afo, hasta llegar a ser
practicamente nulos durante largos periodos (Benassini, 1974:178-
200). A fin de poder administrar mejor los recursos hidricos con que
cuenta el pais, la Comision Nacional def Agua (cNa), en su Programa
Nacional Hidraulico 1995-2000, divide al pais en trece regiones hi-
draulicas organizadas en tres grupos: vertiente pacifica, vertiente del
Golfo y cuencas cerradas. Es importante sefialar que solo en dos de
estas trece regiones no existe problema de aridez; en el resto, dicho

problema esta presente en mayor o menor extension (Franco,
1999:178).
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De acuerdo con dicha regionalizacion, las cuencas que irrigan las

zonas aridas y semiaridas de la vertiente pacifica son las siguientes:

Las corrientes de la region Peninsula de Baja California, que se
caracterizan por su reducida potencialidad de escurrimiento y ré-
gimen erratico y efimero. Las aportaciones medias anuales de
estos rios registran fuertes variaciones de un afio a otro, llegando
a permanecer secos durante periodos de varios afios. La peninsu-
la se halla practicamente desvinculada del continente, a excep-
cidén del delta del rio Colorado, que se incorpora a la region
hidraulica noroeste. Entre los principales rios pueden mencio-
narse el rio Tijuana, en Baja California, y ¢l Santo Domingo, en
Baja California Sur.

La region Alto noroeste se extiende entre los parteaguas de la
Sierra Madre Occidental y el litoral del Océano Pacifico, la limi-
ta al norte la frontera con Estados Unidos v al sur, ¢l parteaguas
entre los rios Ameca v Santiago. A esta region pertenecen los rios
Colorado, Yaqui y Mayo, con regimenes erraticos ¢ intermitentcs
caracterizados por caudales de estiaje muy pequefios o nulos, y
grandes avenidas de verano e inviero, producidas por ciclones
tropicales y frentes polares. Hoy en dia el rio Colorado es consi-
derado como una region independiente, debido a que su adminis-
tracion es de caracter intemacional.

Ala region Noroeste bajo corresponde la cuenca del rio Fuerte,
que irriga parte de la Sierra Tarahumara y la zona semiarida de
Sinaloa, donde se¢ desarrollan importantes actividades agricolas
vy ganaderas.

La region Lerma-Santiago se ubica en el Altiplano meridional y
comprende gran parte del sistema Lenma-Chapala-Santiago; las
cuencas cerradas de los lagos de Cuitzeo, Patzcuaro, Zirahuén y
otros; la subcuenca del rio Tula, que pertenece a la cuenca del rio
Panuco; la cuenca del valle de México; los valles de Oriental, Li-
bres y El Seco; y Ia parte alta de la cuenca del rio Tecolutla. Debido
a los regimenes erraticos ¢ intermitentes de sus rios, el caudai de
esta region esta regulado por medio de numerosas presas destina-
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das a la proteccion contra inundaciones, riego agricola, abasteci-
miento a centros de poblacion y generacion de energia eléctrica.
La gran cuenca del Balsas corresponde a la region Pacifico cen-
tro. Se ubica en la depresion del mismo nombre, entre el Sistema
Volcanico Transversal, la Sierra Madre Oriental v la Sierra Ma-
dre del Sur. El rio Balsas tiene una reducida potencialidad de
escurrimiento, con régimen erratico ¢ intermitente, caracterizado
por la presencia de intensas avenidas en los meses de verano y
pequeiios gastos de estiaje. Drena porciones semiaridas de Pue-
bla, Guerrero y Michoacan.

En la vertiente del Golfo de México, las zonas andas se encuen-

tran incluidas en dos regiones hidraulicas:

La region Frontera norte corresponde a la gran cuenca del rio
Bravo y sus afluentes mexicanos, de régimen erratico ¢ intermi-
tente; presenta grandes avenidas de origen ciclonico durante el
verano, utilizadas para alimentar a las presas de almacenamiento
que permiten optimizar al maximo el caudal hidrolégico de la
cuenca. Su importancia radica en ser limite fronterizo con Esta-
dos Unidos y fuente para ¢l abastecimiento de una gran porcion
de los estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y la parte
norte del estado de Tamaulipas.

Dentro de la region hidraulica Golfo norte destacan las cuencas
de los rios San Fernando y Soto La Marina, cuyos gastos estan
influenciados por los ciclones tropicales y los nortes invemales,
lo cual ha permitido el desarrollo de las actividades agricolas y
ganaderas de la region.

El noroeste de la Peninsula de Yucatan, como toda ella, carece de
corrientes superficiales permanentes y las precipitaciones son mas
escasas que en ¢l resto de la peninsula, lo cual provoca condicio-
nes de aridez.

La region Cuencas cerradas abarca gran parte del altiplano sep-

tentrional y parte del meridional, correspondiente a las cuencas ce-
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rradas de Chihuahua, el Bolson de Mapimi, LI Salado y las cuencas
cerradas de los rios Nazas v Aguanaval, entre otras. Las corrientes
de los rios de esta region son de régimen erratico, torrencial e inter-
mitente, se caracterizan por las grandes variaciones en los volime-
nes anuales que aportan; fa concentracion de Jos escurrimientos en
unos cuantos meses del afio, periodos secos de varios afios de dura-
cion v gastos de estiaje nulos. Estos rios estan sobreexplotados y
representan la Unica fuente de abastecimiento de agua de una vasta
zona arida. S6lo pueden aprovecharse por medio de presas que per-
miten captar, conservar y aprovechar el agua por periodos de varios
afios.

Suelos

Los suelos que existen en zonas aridas reciben el nombre genérico
de xerosoles o aridisoles, es decir, suelos de zonas aridas. Sin em-
bargo, la gran variedad de sustrates geoldgicos, caracteristicos del
relieve y condiciones climaticas locales, ha propiciado la existencia
de muy diversos tipos de ellos.

En la zona costera de Sonora y Baja California, asi como en las
lagunas costeras y terrenos bajos sujetos a inundaciones periddicas
por las aguas marinas, predominan los suelos sédico-salinos, que en
la época de estiaje forman costras de cloruro de sodio (sal comin),
que han originado la formacion de las grandes salineras, como las
que se encuentran en Guerrero Negro en Baja California Sur. En el
norte de Sonora las dunas de silice ocupan gran extension, mientras
que en la costa del Golfo de California son frecuentes las dunas
moviles (Flores y Valdés, 1988:11-17). La porcion central del de-
sierto del Vizcaino presenta dunas de arena dispuestas en lineas pa-
ralelas, caso anico en los desiertos norteamericanos y semejantes a
las que existen en el norte de Australia. L.as dunas son materiales no
consolidados que corresponden a los suelos llamados regosoles.

Caracteristica destacada de los suelos de Chihuahua es la presen-
cia de capas de acumulacién de carbonato de calcio (calickhe), cuya
profundidad y espesor varia de unos cuantos milimetros hasta los
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40 cm, pero en los grandes valles las concreciones pueden alcanzar
profundidades de 230 m con un espesor de 90 m; este horizonte
petrocdlcico corresponde a fos llamados suelos calcimorficos. En
los estados de Zacatecas y San Luis Potost, el horizonte petrocdlcico
se encuentra cementado con silice y recibe el nombre de duripan. En
ciertas porciones de los estados de Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Durango, Coahuila, Chihuahua y Tamaulipas exis-
ten suelos Hamados phaeozem, de color oscuro, con duripdn, que
tienen alto nivel de fertilidad; cuando son mas profundos y existe
traslocacion de particulas se forman los vertisoles, suelos pesados,
arcillosos, de alta productividad y de manejo dificil (Flores,1974:50-
64). En el desierto de Chihuahua son también comunes los suelos
con alto contenido en sales solubles, debido a la existencia de bolsones
y cuencas cerradas que propician su acumulacion. Las sales son arras-
tradas por el agua a las partes bajas v, al no ser drenadas hacia el
mar, se estancan y acumulan, fenomeno agravado por los altos nive-
les de evaporacion, debido a las elevadas temperaturas diurnas.
Los procesos abrasivos de los chubascos caracteristicos de las
zonas aridas y semiaridas ocasionan el arrastre de materiales aluviales
que, al combinarse con los coluviales, dan origen a suelos llamados
Sfuvisoles, constituidos por particulas estratificadas de diferentes for-
mas y tamafios. Abundan en la zona carbonifera de Coahuila y en la
region Lagunera, aunque también se encuentran en la cuenca del rio
Atoyac, en la del Balsas y en algunas porciones de las zonas
semidridas de Oaxaca, Puebla, Veracruz y el Bajio; en las partes al-
tas de los lomerios predominan los regosoles y en las bajas los
litosoles, producto de la acumulacion de materiales aluviales y
coluviales. En los fondos de los valles, donde las condiciones
microclimaticas y del relieve son mas benignas, se forman suelos
arcillosos profundos, de color oscuro, con alto contenido de materia
organica, que corresponden a los llamados vertisoles; son suelos
pesados, pero altamente productivos, si el manejo es adecuado.
Los suelos de la porcion noroeste de la peninsula de Yucatan son
suelos calcimorficos, cuyo color varia de café muy oscuro a gris oscu-
10, Son muy someros, rocosos y de baja a moderada productividad.
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Flora

Aungue no existen pruebas suficientes acerca de la €poca en que
aparece la flora de las zonas aridas, Rzedowski (cit. por Challenger,
1998:636) considera que los altos niveles de diversidad y endemismo
en la aridaflora mexicana indican un origen muy remuio, fines del
Cretacico, hace 70 millones de anos, y un largo periodo de evolu-
cion en ias comunidades del matorral xerofilo.

A pesar de los miles de kilometros que las separan, las zonas
aridas y semiaridas de Sudameérica, en espccial Argentina y Bolivia.
comparten muchos géneros de plantas con México, tal es el caso de
la gobernadora (Larrea), el tabaco (Nicotiana). heno (Tillandsia) y
los mezquites (Prosopis), por citar algunas. Otras plantas comparti-
das por Norteamérica y Sudamérica son el hojasén (Flourensia), el
guayule (Parthenium) y el pasto navajita (Bouteloua).

En estas regiones de apariencia inhospita. subsiste una gran cantidad
y variedad de especies vegetales que han pasado por diversos, comple-
jos y fascinantes procesos de adaptacion que les han permitido sobrevi-
vir en un ambiente hostil. Cada zona arida posee una flora caracteristica.
Por ejemplo, los grandes desiertos de Norteamérica se caracterizan por
la presencia de las palmas o izotes (Yuccaspp.)y lagobernadora (Larrea
ridentaru (D.C.) Cov.); los cirios (Idria columnaris Kellog) caracteri-
zan al desierto de El Vizcaino; el sahuaro [Carnegia gigantea (Engelny
Briti. et Rose] destaca en el desierto Sonorense; la lechuguilla (4gave
lecheguilla Torr). en el desierto Chihuahuense; a su vez, los tetechos
[Neobuxbaumia tetetzo (Web) Buck. ] abundan en la zona arida del sur
de Meéxico.

La flora xerofila mexicana es rica en endemismos, a nivel genéri-
co y especifico, tiene caracteres propios que permiten diferenciarla
de la flora xerdfila norteamericana; en cambio, existen afinidades
floristicas con la region preandina de Argentina. Existen similitudes
entre las floras de las distintas zonas aridas y semiaridas de México,
que permiten suponer un origen comun para todas ellas, aungue por
otra parte, cada region posee elementos floristicos particulares que
la diferencian de las otras regiones (Rzedowski, 1978:242).
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Desde el punto de vista floristico, las familias podceas y asterdceas
(del grupo de las compuestas) estan muy bien representadas, llegan a
constituir el 25% de la flora de zonas aridas, siendo codominantes con
otras especies. Las diversas especies de fubdceas (leguminosas)y podceas
(gramineas)también son cuantitativamente importantes; las legumi-
nosas predominan en los sitios mas calidos, en tanto que las gramineas
abundan en zonas mas frescas. Las cactdceas evolucionaron de ma-
nera sorprendente en los ambientes aridos y semiarido< llegando a
existir de 800 a T 000 especies en todo el pais; otro tanto ha ocurrido
con la familia de las agavdceas, a la que pertenecen los magueyes y
las palmas o izotes, que estan plenamente adaptadas a los ambientes
aridos, pero también existen en otros habitats mas benignos.

Las plantas de zonas éaridas presentan una gran diversidad de me-
canismos adaptativos gue les han permitido sobrevivir en ambientes
con graves restricciones ecoldgicas, debidos a la escasez de agua. Es-
tos organismos, por lo general, conservan siempre una reserva de agua
que se almacena en hojas o tallos suculentos (imagueyes y cactaceas),
o bien, bajo la superficie del suelo, en tubérculos (magueyes). Para
resistir las elevadas temperaturas, muchas plantas reducen sus hojas a
escamas, para disminuir al maximo la transpiracion (candelilla) o se
modifican y forman espinas (nopales y biznagas).

El follaje de las especies de zonas aridas, por lo general, es de
color claro, lo cual les permite absorber menos calor. Durante las
sequias prolongadas muchas cactaceas se tornan de color grisaceo,
adelgazan y se arrugan; por su parte, las anuales tienen ciclos de
vida muy cortos, que les permiten en unos cuantos dias reverdecer,
florecer y fructificar. Un caso muy especial es el de la planta [lama-
da comtnmente “gobernadora”; este arbusto deja morir aigunos de
sus tallos durante los periodos prolongados de sequia, evitando pér-
didas de agua hasta en un 50% (Maldonado, 1983:93). Estas plantas
producen semillas con cubierta dura, que les permite conservar su
capacidad germinativa durante largos afios.

La baja productividad y la compleja ecologia de los geosistemas
de zonas aridas les corfiere gran fragilidad ante el impacto humano en
gran escala. Durante miles de afios fueron habitados por seres huma-
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nos dedicados a la cazay a la recoleccién, y en muy pequeiia escala, a
la agricuitura. Estas estrategias de subsistencia ocasionaron bajo im-
pacto ecoldgico, lo que se tradujo en la conservacion de los diversos
paisajes naturales de estas zonas, a diferencia de lo que ocurria en el
resto de Mesoamérica. Sin embargo, la situacion ha cambiado radical-
mente en los ultimos 100 afios. La cubierta vegetal de zonas aridas ha
sido alterada en casi toda su extension por el sobrepastoreo del ganado
introducido, tanto bovino como caprino, transformando por completo
los pastizales semidesérticos. La explotacion irracional de algunos
recursos forestales que forman parte de los matorrales xerofilos, tales
como los mezquites, candelilla, magueyes y diversas cactaceas, ha
diezmado a las poblaciones de estas plantas y la fauna subsecuente,
alterando la estructura y la diversidad de sus comunidades.

Fauna

La gran variedad de comunidades vegetales de las zonas dridas de
Meéxico favorece el desarrollo de una rica y diversificada fauna, re-
presentada principaimente por insectos, aracnidos, reptiles, aves y
mamiferos, los cuales, al igual que las plantas, han logrado adaptar-
se a las severas condiciones prevalecientes en dichas zonas, pasando
por largas etapas de vida latente,

La fauna de zonas aridas de México corresponde a la region na-
tural extratropical seca de West (1964, cit. por Alvarez y De la
Lachica, 1974:260), la cual esta dividida por la Sierra Madre Occi-
dental en dos porciones: hacia el oeste comprende toda la peninsula
de Baja California, Sonora y norte de Sinaloa; hacia el este cubre el
altiplano de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, noreste de Tamau-
lipas, norte de Durango, Aguascalientes, Zacatecas y noroeste de
San Luis Potosi.

Invertebrados

Los invertebrados son abundantes en los sitios con mayor grado de
humedad. Por ejemplo, el gran caracol del desierto, que vive sobre
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pastos, es activo s6lo durante unos pocos dias después de las tluvias;
en los suelos mas finos abundan nidos de tarantulas y de escorpiones
(alacranes), que se esconden entre las rocas. Existen diversas espe-
cies de hormigas. Los saltamontes o chapulines son particularmente
abundantes después de las lluvias y sirven de alimento a muchos
animales de los desiertos (Flores y Valdés, op. cit.:31).

Vertebrados

» Anfibios. La fauna de anfibios es pobre y se encuentra restringida
a los depositos temporales o permanentes de agua. Existen ajolotes
(Ambystoma sp.) y algunas especies de ranas (Rana spp.).

*  Repiiles. Entre ellos estan las tortugas del desierto (Gopherus
Sflavomarginatus) y las de agua dulce (Kinosternon sp.). Las la-
gartijas son numerosas; algunas son insectivoras, buscan su ali-
mento bajo las plantas; otras cazan al acecho sobre el suelo
desnudo o viven y comen en los arbustos; la mayoria son de habi-
tos diurnos, aunque hay algunas nocturnas. De las lagartijas pue-
den mencionarse: la chucahuala (Sauromalus sp.), la cachora
(Dipsosaurus sp.), los camaleones (Phrynosoma spp.), asi como
los escorpiones o monstruos de gila (Heloderma spp.). Las ser-
pientes son abundantes en nimero y variedad, destacan por su ta-
mafio algunas culebras (serpientes no venenosas) como los cincuates
(Pithuophis melanoleucus), de Sonora y Baja California; las boas
(Boa constrictor), en Sonora y Tamaulipas; la culebra (Diadophis
punctatus), en todo el altiplano, incluyendo a Sonora y la peninsu-
la de Baja California y la culebra anillada (Chilomeniscus cinctus)
del desierto de El Vizcaino, en Baja California. Entre las serpientes
venenosas o viboras destacan diversos tipos de viboras de casca-
bel, como la Crotalus cerastes, que se encuentra en Sonora, Baja
California, Coahuila y Durango; la C. willardi, que habitan desde
Chihuahua y Zacatecas, hasta el noroeste; la C. Mitchelli, en Baja
California y Sonora; y la C. lepidus, desde Aguascalientes hacia el
norte (Alvarez y Gonzélez, 1987:74-79); cantiles (Agkistro-don
bilineatus), en la costa del Pacifico, desde Sonora hasta Oaxaca;
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coralillos, que pueden ser Micruroides euryxanthus, en Chihuahua,
Sonora y Sinaloa, o Micrurus elegans, de la cuenca del Balsas,
Guerrero, Puebla, Michoacan y Merzlos.

* Aves. Las aves construyen sus nidos en la vegetacion del desier-
to. en el lado opuesto al viento. Los nopales son utilizados por la
chora (Campylorhynchus brumeicapillus), <l aguililla (Buteo
swainsoni), que anida en junio sobre yucas y mezquites y emigra
en la época seca; entre los pajaros s¢ encuentran especies de
Carpodacus v Pipilus en el desierto Chihuahuense; existen palo-
mas huilotas (Zenaidura sp.) y palomas de alas pintas (Zenaidu
sp. ), ansares (Chen sp.), gansos (Branta), patos (4nas), pato cha-
parro (Aythya) y pelicanos (Pelecanus).

*  Mamiferos. Los mamiferos pequerios son muy vulnerables al calor,
por lo que se protegen de é1 ocultandose bajo tierra, como es el caso
del perrito de las praderas (Cynomis mexicanus), por el contrario, los
mamiferos mayores no pueden hacerlo y son contados los que pue-
den soportar mas de un dia sin beber (Maldonado, 1983:94). Abun-
dan especies de diferentes habitos alimenticios; en el desierto
Sonorense se han reportado once especies de carnivoros, cinco
de omnivoros, dos de insectivoros, nueve de herbivoros y ocho de
granivoros. Algunos de eilos estan tan adaptados a la vida en el
desierto, que no pueden subsistir en otro ambiente, como el caso de
la rata canguro (Dipodomys sp.) y el de los ratones de bolsa
(Perognatus spp.), muy abundantes en las nopaleras y mezquitales;
la rata del desierto (Veotoma albigula Hartley) construye sus madri-
gueras en los nopales y obtiene agua de los tallos carnosos de estas
plantas. Las ardillas (Spermophilus spp.) recorren grandes distancias
en busca de insectos y semillas, de los cuales se alimentan. También
abundan los conejos (Sy/vilagus spp.) y las liebres (Lepus ssp.) en
los desiertos Chihuahuense v Sonorense. Las poblaciones de estos
animales decrecen por la depredacion de coyotes y aves de rapifia.

Existe gran variedad de carnivoros, entre los que se distinguen el
puma (Felis concolor Merrian), el gato montés (Felis rufi:s Mearns)y
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el lince (Lynx sp.). cuyas poblaciones han disminuido debido a la ca-
cerfa trracional a la gue han estado sometidos. Los coyotes (Canis
latrans Allen) han mantenido su nimero, gracias a que consumen ani-
males domésticos, pero son muy perseguidos por el hombre (Flores y
Valdés, op. cir.:36). En menor proporcion existen: zorras de! desierto
(Vulpes sp.). zorra gris (Urocyon sp.), mapache (Procyon lotor), zorri-
llo ravado (Mephitis sp) v zorrillo dorso blanco (Conepatus sp.)

Los murciélagos en las zonas aridas estan representados por varios
géneros: Anouris, en Tamaulipas y costa del Pacifico; Choeronvcteris.
de amplia distribucion v Glossophaga, en toda la region, a excepeion
de Baja California.

Los mamiteros de pezuna estan representados por el venado bura
(Odocoiles hemionus Merriam), en la meseta del norte y Baja
California; el venado cola blanca (O. virginianus Goldman), que no
existe en Baja California; el borrego cimarrén (Ovis canadensis
Ellior), tipico de las montafias desérticas del noroeste del pais; y el
berrendo (Antilocapra americana Merriam) que, aunque escaso,
puede encontrarse en los desiertos de Altar (Sonora) y Vizcaino (Baja
California), y en Chihuahua (Alvarez y Gonzélez, 1987).

Ambito social
Poblacion

En cualquier estudio relacionado con los recursos naturales, es im-
portante considerar los aspectos sociales, va que las sociedades hu-
manas constituyen elementos dinamicos capaces de organizar el
espacio geografico y determinar las formas de utilizar los recursos
naturales de su entorno, para satisfacer sus necesidades (Juarez y
Rodriguez, 1997:81).

El patron actual de distribucion de la poblacion en México se
caracteriza por la elevada concentracion de las personas en unas pocas
localidades y la existencia de un gran namero de localidades muy
dispersas. con pocos habitantes. Este modelo de distribucion esta
ligado de manera directa a la presencia de recursos naturales, las
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formas de apropiacion de dichos recursos y su utilizacion en las di-
versas actividades economicas de los habitantes de cada localidad
(Ortiz y Cea, 1997:57).

La poblacién total de las zonas aridas y semiaridas de México en
1990 fue de 23 983 555 habitantes, cifra que representa el 29.5% del
total del pais. La poblacion urbana de zonas aridas, es decir, la que
se asiernta en localidades con mas de 15 000 habitantes, de acuerdo
con el censo de 1990 (Unikel, cit. por Ortiz y Cea, 1997:60), registrd
16 846 595 personas (64.1%), distribuidas en 141 localidades, que
representan el 0.3% del total existente. La poblacion no urbana al-
canzd 9 444 593 (35.9%), distribuida en 55 052 localidades, equiva-
lentes al 99.7% de la zona en estudio. La tasa de crecimiento global
en 1990 fue de 2.2, es decir, por debajo del promedio nacional, que
es del 2.6%.

La densidad de poblacion por lo general es baja, de 1 a 20 hab/km?,
aunque existen valores inferiores a este rango, en el noroeste de Sonora
y Coahuila. Valores altos se presentan en los distritos de riego, donde se
calcula entre 51 y 100 hab/km?. El maximo valor lo registra el munici-
pio de San Nicolas de los Garza, Nuevo Ledn, cuyo indice vade 1 000 a
6 000 hab/km?.

La evolucion histérica de la poblacion en zonas aridas es un re-
flejo de las disparidades en el crecimiento econdmico del pais. En
ellas se ha presentado el fendmeno llamado “revolucion demografi-
ca”, debido a su acelerado crecimiento en las Gltimas décadas
(Gutiérrez y Valdés, 1997:67). En 1900 la poblacion urbana era de
596 420 habitantes y crecié muy lentamente en las primeras décadas
del siglo xx, llegando a 1.3 millones de habitantes en 1940. A partir
de ese afio se suscitd un crecimiento acelerado, hasta alcanzar una
cifra cercana a los 17 millones de personas en 1990.

Las entidades de zonas aridas que concentran mayor porcentaje
de poblacion con respecto al total estatal son: Nuevo Leén (11%),
Chihuahua (8.5%), Guanajuato (8%), Sinaloa (7.8%), México (7.5%),
Coahuila (7.5%). Sonora (6.8%), Baja California (6.35%) y San Luis
Potosi (5.3%): por el contrario, las entidades que cuentan con los
menores porcentajes de poblacion asentada en zonas aridas son:
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Tlaxcala (0.1%), Guerrero (0.3%), Colima (0.4%), Yucatan 0.4%)y
Oaxaca (0.7%).

El ritmo de crecimiento demografico ha registrado incrementos y
decrementos en relacion con la fecundidad y la reduccion de las tasas de
mortalidad. pero, en especial, debido al aumento de inmigrantes en la
zona fronteriza. La tasa de crecimiento globai en 1990 fue de 2.2 %, o
sea, por debajo del nivel nacional (2.6%). Las ciudades que registran los
mayores porcentajes de inmigrantes son Mexicali, Tijuana, Ciudad Judrez,
Nuevo Laredo y Reynosa en la franja fronteriza; muy cercana a ella y
con un gran desarrotlo industrial, la ciudad de Monterrey; por tltimo, la
ciudad de Querétaro, en el sur del Altiplano.

El sorprendente aumento poblacional que se ha presentado en las
zonas aridas del norte del pais en los tltimos cincuenta afios se ha
apoyado en un acelerado desarrollo industrial, relacionado en gran
parte con los intereses de compafiias transnacionales, que han esta-
blecido numerosas plantas maquiladoras a lo largo de la frontera.
Este hecho ha propiciado el gran predeminio de la poblacion urba-
na, lo cual se ha visto robustecido por los migrantes provenientes de
las comunidades rurales de todo el pais, pero en particular de las
zonas aridas y semiaridas, los cuales llegan a las ciudades en busca
de mejores condiciones de vida o con la intencion de poder trabajar
en el vecino pais del norte (Jbid)).

Los avances y la difusion de los procesos tecnologicos han favo-
recido la presencia y permanencia humana en estas regiones. Un
factor esencial para estos asentamientos lo constituye la disponibili-
dad de agua, por lo que las poblaciones se establecen mas o menos
cerca de los pozos o presas que los pueden abastecer del vital liqui-
do. Otros factores que han favorecido estos flujos migratorios han
sido los programas de irrigacion en los grandes distritos de riego del
norte del pais; el aumento y mejoramiento de las vias de comunica-
cion; asimismo, se debe considerar el empobrecimiento de las areas
rurales del pais, debidas en gran parte a sequias prolongadas que han
ocasionado graves dafios a la economia de los campesinos, ya que
han perjudicado a la agricultura, a la ganaderia y a la poblacion en
general, obligandolos a abandonar sus tierras.
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Actividades econdomicas

La concentracion de los bienes en unas cuantas manos ha propiciado
la dependencia econdmica y marcadas desigualdades entre los habi-
tantes, tanto en México cemo en el mundo. La poblacion econdémi-
camente activa tiene su mayor representacion en las actividades
primarias, entre ¢l 10 y el 80%; la industria y las actividades tercia-
rias presentan valores que oscilan entre el Sy et4 4. En actividades
agricolas, en las zonas aridas se cultivan 15 167 930 ha, lo que re-
presenta 47.8% del total nacional; de esta extension, 4 660 987 ha
son de riego y 10 5306 943 de temporai; existen ademas alrededor de
cuatro millones de ha incultas productivas y més de dos millones
susceptibles de abrirse al cultivo (inrar, 1991; conaro, 1988 y Juarez
y Rodrigiez, 1997:84).

Debido a las caracteristicas propias de las zonas aridas y semi-
aridas, las sequias prolongadas que afectan a los sistemas de produc-
¢ion son frecuentes, rompiendo los ciclos agricolas y pecuarios con
la subsecuente reduccién de ingresos para los productores. Estos fe-
nomenos pueden prolongarse durante varios afios, lo que provoca
pobreza y desertificacion.

Agricultura

Las zonas aridas presentan fuertes contrastes en cuanto a sistemas
de produccion, los cuales van de una agricultura comercial altamen-
te tecnificada hasta actividades de subsistencia.

La agricultura comercial se localiza en pequerias regiones bien
definidas, en ellas existen condiciones favorables, como riego v buen
temporal, y niveles tecnologicos altos. Por lo regular, los productores
son propietarios particulares que cuentan con financiamiento; los te-
rrenos son planos y fos suelos profundos. Los principales cultivos son:
algodon, trigo, ajonjoli, sova, uva y hortalizas de exportacion

La agricultura de subsistencia esta representada por campesinos
temporaleros que ocupan sueios someros, con altos niveles de
pedregosidad, ubicados en laderas o areas con precipitacion pluvial
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muy irregular. Estan expuestos a constantes siniestros, los principa-
les factores que ocasionan pérdidas de las cosechas, son las heladas
y las sequias. Ademas, los productores no cuentan con tecriologia ni
son sujetos de créditc. Los principales cultivos son el maiz y el fri-
jol. cuyos rendimientos promedio van de 200 a 500 kg/ha, respecti-
vamente. Los altos indices de erosividad de suelo y la aplicacion de
practicas agricolas inadecuadas han provocado como resultado la
degradacion del suelo y una agricultura con muy bajo potencial pro-
ductivo. De acuerdo con estas condiciones se estima que ocho de
cada diez agricultores cultivan para el autoconsumo.

LLa incapacidad para cultivar, debido a la degradacion de los sue-
los, ha favorecido el avance del proceso de desertificacion en estas
zonas, lo que a su vez ha incrementado el desempleo rural y la po-
breza. Se calcula que cerca de 400 000 personas abandonan el cam-
po cada afio, como resultado directo de la imposibilidad de subsistir
a expensas de la tierra. Ademas, la sobreexplotacion de los mantos
acuiferos ha producido la intrusién de aguas saiinas. Este problema
ha alcanzado dimensiones graves en la comarca lagunera, donde se
han invertido corrientes subterraneas, ya que acarrean arsénico a la
zona agricola y ocasionan intoxicaciones masivas.

Ganaderia

Aligual que la agricultura, la ganaderia en zonas aridas esta limita-
da por las condiciones naturales adversas, por la raquitica vegeta-
cion de gramineas y otras plantas forrajeras, y por la mala calidad
genética del ganado; predomina el ganado caprino. Sin embargo, en
la proximidad de los distritos de riego, se producen granos y forrajes
que permiten la existencia de unidades pecuarias bien equipadas con
ganado de alto registro y tecnologia avanzada.

En la ganaderia intensiva predominan el ganado bovino y el
caprino; posee un alto potencial productivo, pero su desarrolio se
ha visto frenado por la limitada infraestructura existente, la falta
de capacitacion y asesoria técnica y la desorganizacion productiva
y comercial. El manejo inadecuado de los pastizales ha provocado
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que el 85% de los agostaderos esté sobrepastoreado en mayor o
menor nivel.

Mineria

Las zonas aridas y semidridas del pais se caracterizan por su diversi-
ficada explotacion mineral. En ellas se practican todos los tipos de
extraccion de acuerdo con el tipo de yacimiento que exista. A través
de su historia, México ha destacado en la produccion de minerales
no ferrosos y preciosos, que coexisten en la corteza terrestre, siendo
importante su contribucion a los volimenes mundiales de plata, zinc,
plomo y cobre (Sanchez, 1997:128). Han destacado, entre otros, los
estados de Guanajuato y Querétaro; Sierra de Taxco en Guerrero;
oeste de San Luis Potosi; centro y norte de Durango y Zacatecas;
valles centrales de Oaxaca; porciones centro y sur de Chihuahua; y
Sierra de Pachuca, en Hidalgo.

Existen, ademas, extracciones considerables de los llamados mi-
nerales industriales, tales como el yeso, la fluorita y la celestita, de
los que México es uno de los primeros productores a nivel mundial.
Grandes depositos de yeso existen en Chihuahua, Coahuila, San Luis
Potosi, Puebla e Hidalgo.

Por lo que toca al sector energético, en el que se incluyen los
minerales fosiles, destaca la planicie costera tamaulipeca, que apor-
ta volimenes importantes de petrdleo a nivel nacional. En cuanto al
carbon, México posee algunos de los yacimientos mas ricos de Amé-
rica Latina, cabe distinguir los de la cuenca carbonifera de Coahuila.

En el ambito de los minerales estratégicos, México sobresale por la
produccion de materias primas basicas destinadas a la industria militar,
con las que abastece las demandas de los paises desarrollados. Pueden
mencionarse el titanio, el antimonio, el bismuto y el cadmio, entre otros
(Sanchez, 1997). Lugar destacado en este renglén lo ocupan los grandes
depositos de antimonio en la cuenca de! rio Mezcala y los de manganeso
en la Sierra de Mizquiz, Coahuilay en la region de Molango, Hidalgo.

Se pueden establecer tres modelos de distribucion de los munici-
pios mineros en zonas aridas: @) los depdsitos mineros del altiplano
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central con altitudes que superan los 1 500 m (incluye los estados de
Aguascalientes, Guanajuato, Zacatecas, San Luis Potosi y Duran-
20); b) enclaves mineros dridos en planicies costeras, como los de
Sonora, Sinaloa y Baja California Sur; ¢) municipios mineros serra-
nos, ocalizados en la vertiente interior de la Sierra Madre Occiden-
tal v las sierras transversales, como ocurre en las sierras de Zacatecas,
San Luis Potosi, Hidalgo y Querétaro.

En las zonas aridas habita la mayor parte de la fuerza de trabajo
minera nacional que se emplea en esta actividad extractiva y que labora
en todo tipo de empresas, desde las familiares hasta las de la gran mine-
ria. Asi, en los municipios de la zona carbonifera de Coahuila se ocupa a
mas de 11 000 mineros; en el sur de Chihuahua se registran 5 000 traba-
jadores y, en Sonora, existen alrededor de 4 000 mineros. Estos estados
concentran alrededor del 255 de la PEA minera a nivel nacional. La
fuerza de trabajo calificada del sector minero proviene, tradicionalmen-
te, de las mismas zonas aridas o semiaridas de México.

Turismo

Las zonas aridas y semiaridas cuentan con una amplia cantidad y
diversidad de escenarios culturales que resultan ser atractivos para
el desarrollo de diversas actividades turisticas, ya que permiten que
los visitantes aprecien el entorno natural o cultural desde el punto de
vista estético, o bien, tengan contacto directo con ¢l. El turismo re-
quiere de un ingrediente lo suficientemente atractivo como para
motivar el desplazamiento de las personas. Un atractivo es conside-
rado un recurso del cual se vale el ser humano para aprovecharlo en
el desarrollo de una actividad econdmica, es decir, el turismo; en tal
caso, se convierte en un recurso turistico. La accesibilidad es un ele-
mento primordial de los recursos naturales turisticos.

De acuerdo con ceTeNAL (1976), los recursos turisticos pueden
ser de dos tipos: naturales, producto de la naturaleza, pero acondi-
cionados por el hombre para la actividad turistica; y culturales, ma-
nifestacion directa de la presencia y accion humanas en el momento
historico actual, o en el pasado reciente o lejanc.
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Entre los recursos turisticos naturales de las zonas aridas se men-
cionan:

Geoformas, como montafias y cafiones: caiion del Cobre en Chihua-
hua, Sierra de Muzquiz, Vega de Meztitlan, en Hidalgo, y muchas
otras. Grutas, resultado de las acumulaciones y/o concreciones del
material carstico bajo la accion de la infiltracion del agua: existen
formaciones en Nuevo Leon, Coahuila, Oaxaca, Yucatan y otros es-
tados.

» Conos volcdnicos, como la pefia de Bernal en Querétaro.

 Grutas, que atraen a espele6logos y que estan ampliamente dis-
tribuidas en zonas carsticas de Nuevo Ledn, Coahuila, Oaxaca 'y
Yucatan.

e Manantiales con aguas minerales que tienen diversas propieda-
des medicinales; son importantes los manantiales del Bajio (en
Guanajuato y Querétaro), los de Tehuacan, Puebla, los de Nuevo
Ledn, San Luis Potosi, Hidalgo y Morelos.

» Zonas fosiliferas, como la de la region Tehuacan-Cuicatlan.

 Dunas, que ofrecen paisajes (inicos por su belleza a la vista del
turista, por ejemplo, las dunas de Samalayuca en Chihuahua o las
del desierto del Vizcaino, en Baja California.

s Vegetacidn, ya que la gran belleza de los paisajes desérticos atrae
a todo tipo de turismo. Tal es el caso de la zona de tetecheras en
Tehuacén, Puebla, del valle de los Cirios en Baja California o de
los paisajes con los imponentes sahuaros de Sonora.

» Fauna muy variada, que principalmente atrae turismo con fines
cinegéticos, principalmente en los estados fronterizos.

Algunos recursos culturales de las zonas aridas son:
 Fiestas tradicionales, como los carnavales, las festividades pro-
pias de los santos patronos, las de los fieles difuntos y muchas mas.

» Artesanias, ya que es bien conocida y apreciada la creatividad de
jos artesanos mexicanos y las zonas aridas no son la excepcion.
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Monumentos arqueolégicos, destacan los de Chichén-ltza en
Yucatan, y Montealban en Oaxaca.

Monumentos histéricos, representados por templos y edificios
construidos en las diferentes etapas historicas del pais y que son
representativos de fas diversas tendencias arquitecténicas.
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II. COMUNIDADES VEGETALES Y
RECURSOS FORESTALES DE ZONAS
ARIDAS Y SEMIARIDAS

Comunidades vegetales

La cubierta vegetal de las zonas aridas y semiaridas esta constitui-
da basicamente por matorrales de muy diversa indole, alternando en
ocasiones con pastizales, ambos de gran importancia para las activi-
dades ganaderas de estas regiones. Desempefia funciones muy im-
portantes a corto y a largo plazo, ya que protege al terreno de la
erosion, favorece la infiltracion del agua en el suelo, protege las cuen-
cas hidrologicas y contribuye a regular y modificar los microclimas.
Representa la base de las pirdmides y cadenas alimenticias de los
ecosistemas de estas zonas, ya que es el alimento esencial de la fau-
na silvestre, sobre todo de las aves, roedores y especies menores.
La vegetacion de zonas aridas presenta grandes variaciones. Una
caracteristica comun es la frecuente coexistencia en una misma co-
munidad de diversas formas de vida (herbaceas, arbustivas y subar-
bustivas, arbdreas y subarboreas), lo gue dificulta la delimitacion de
las asociaciones vegetales, su descripcion y, en consecuencia, la com-
prension de las relaciones ecoldgicas que controlan su distribucion
(Miranda y Hernindez, 1964:9). Entre las comunidades, predomi-
nan las formas de vida arbustiva, con plantas bajas, lefiosas y muy
ramificadas desde la base; su composicion floristica varia de acuer-
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do con las caracteristicas microclimaticas, topograficas, sustrato
geologico y condiciones edaficas de las diversas localidades (Cua-
dro 1).

Los tipos de vegetacion forestal, con predominio de arboles o
arbustos (Cuadro 1), que se presentan en dichas zonas, segin la Se-
cretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP,
1997:104) y su equivalente en el Inventario Forestal Nacional 2000
(1FN, 2000), son:

s Matorrales, con predominio de arbustos, que alternan con algu-
nos arboles:

Mezquitales y huizachales (Mezquitales, segtn 1rn, 2000).
Chaparrales (Chaparral, seglin 1FN, 2000).

*  Matorrales, formados por comunidades arbustivas

Subtropical (matorral desértico microéfilo segin 1N, 2000).
Submontano (matorral submontano segun I1FN, 2000).
Espinoso (matorral espinoso tamaulipeco).

Xeréfilo (matorral xerofilo, nombre genérico; 1FN, 2000).

Entre las comunidades con predominio de formas de vida herbacea.
predominan los pastizales, comunidades formadas por agrupaciones
de gramineas (Rzedowski, 1978:217-227). Entre ellos se mencionan:

Pastizales (pastizal natural; 1Fn, 2000).
Zacatales (pastizal natural; 1Fn, 2000).
Pastizal halofilo (pastizal natural; 1N, 2000).
Pastizal gipsofilo (pastizal natural; 1rn , 2000).

Mezquitales y huizachales (Mezquital, segin el irn, 2000)

Estas comunidades corresponden al llamado bosque espinoso por
Rzedowski v Mc Vaugh (1966). Cubren 4 092 178 ha, lo que equiva-
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le al 7% de la cubierta forestal de las zonas aridas (Cuadro 1). Ocu-
pan una franja continua en la planicie costera noroeste, desde Sono-
ra hasta la parte sur de Sinaloa; continfia en forma de manchones
aislados hasta la depresién del Balsas y el Istmo de Tehuantepec.
Cubren amplias zonas en la planicie costera noreste, incluyendo parte
de San Luis Potosi. Se extienden como una ancha faja en la region
del Bajio, cubriendo gran parte del estado de Guanajuato y zonas
adyacentes de Michoacar y Querétaro. Forman manchones aislados
en los estados de Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leon y Zacatecas.
Existe un estrato arboreo formado por arboles de mezquite (Prosopis
spp.) y huizaches (Acacia spp.), que pueden alcanzarde 4 a 15 m de
altura, de acuerdo con la profundidad del suelo y la disponibilidad
de agua; pierden su follaje durante la época seca del afio; se presenta
un estrato arbustivo bien desarrollado, rico en especies espinosas;
las plantas herbaceas aparecen en la época lluviosa. Es conveniente
mencionar que existen formas transicionales entre las comunidades
arborescentes y las arbustivas, de mezquites y huizaches.

Chaparrales (Chaparral, segiin el InF, 2000)

Son agrupaciones densas de encinos arbustivos (Quercus spp.), acom-
paitados de otros arbustos vy arboles esparcidos, que cubren 2 846
434 ha, es decir, el 5% de la cubierta forestal de zonas aridas. Se
localizan en zonas de contacto entre climas aridos y templados. El
mas representativo es el chaparral que se presenta en los declives
del Pacifico del noroeste de Baja California, donde el clima es del
tipo mediterraneo, con Huvias durante el invierno (Miranda y Hernan-
dez, 1963:49-50); en este chaparral existen plantas caracteristicas
tales como estafiate (Artemisia sp.), salvia (Salvia reflexa Sessé
Benth) e incienso (Encelia californica Gray), entre otras. Variantes
de esta comunidad (Rzedowski y McVaugh, 1966:61), se localizan
en San Luis Potosi, con predominio de encinos chaparros (Quercus
tinkhamii Mull); en la vertiente de sotavento de 1a Sierra Madre Orien-
tal en Nuevo Leon y Coahuila abundan diversas especies de encinos
llamados comunmente “chaparros” (Q. saltillensis Trell y Q. pringlei



o 4 ] a a " R y - ppuonny |
R6ETLF 8T LSE6LTTE 979 66§ F §€gSt6C §F9 66 7 FEF 918 L 84160 F ) JPI0]
VI LY6 T 01L¢99T 0 0 6LL 6LT €10l 450 3! RERRINRYird
+o¢ 1 Po¢ 1 0 to¢ | 0 0 0 ugjeang
1¢C 81 98 L} 0 0 0 65¢€ 0 ZRIDBIIA
60 S ov0 ¢ 0 0 0 O 0 N UERINIY
¥81 010 ¢ 9T 8¢T 6£1 69¢ 1 8T8 VL6 0 £CT 89S L9Y sedyneiue |,
0€9TLS 6 €1E€LEE9 0 VeL L peCTicl 9T L 0 888 | BIOUOS
Y86 TIT 790 L0OT 0 8¢ 0 0 98 ¢ BOjRULY
F6S 8T € 6CL V6L T 0 veeviy 0 188 €01 LSC 911 1S0OJ0( s’ ueg
668 8L¢ LEE SLI 0 611 6§ 810 vl STy 0 oxeRIn0
vLL TOE €19 9¢T 0 0 0 <1919 LYS ¥ egang
0se TS ¥ 008 679 1 610 £ 1 0 0 9v6 €1 0 BORNE()
0SCThs v 008 679 1 610 €ee 1 S91 678 0 L1S Trl 6¥8 L8S uQdf oAIN ¢
6L 9¢€T v ¢ 0 0 068 ££T 0 LTy UBIBOYDIN
LYL 91 LvL 91 LyL 9§ 0 0 0 0 OININ
CSL SIS 920 1 0 0 181 66% 0 SLS T 3SRy
Ty LLE LL6 06T 0 (0 676 £8 23R! 976 ogep)
6SY Lo iy I 0 L¥L§S L6T LET S0L 1 ¥6C 79 owrnleueno
LS 19T L9 €eo 1 0 LLO €l €6L FE 881 0¢1 8L8 65¢ oduein(g
81¢ 8i¢ 0 0 0 0 & [B19p2.] 03ASICY
991 989 8 IS 0sy R 0 LO0 S 9L ¥¥ 86 65 L8L 9T enygenyiy’y
[N o ¥ 0 0 0 091 1 0 seduy
w8 9¢9 I SO 9T 8 01969 1 9L6 98§ 068 € 9¢E SPL [€L 8L1 epnyeo )
SOTLICY waeriey 0 0 0 989 L] L8E SL g eroie) eleg
0€9 196 ¥ 89 F6¢ € 0 0 ST 81 FOS +8¢ 1 61¢ BLHLIOjHE S K i w
§T6 08 090 T+ 0 0 98% 8¢ 0 6LT SAUDBISENB Y

- sajeyoezing] A B 7

[S1{R[e3E:)' osouldssy ouvjuowgng jeardongng sajeedey sarennb7zopy
1Bjog. $0)SNQae 3p onupwopaad wod je.ato1ey $9{0q1 A sosngay peping

(24) [RUOIDBU OLIOJLLID) [P SBPLIE SBUOZ UD BANSHQIR B113IGN)) | 0IpPEN))



Plantas de importancia ccondmica en las zonas aridas y semiaridas de México

Seemann, entre otros), coexistiendo con magueyes, yucas y pinos
(Rzedowski, op. cit.); otros manchones de chaparral con diversas
especies de encinos existen en Tamaulipas; Tehuacan, Puebla; valle
del Mezquital, Hidalgo y algunas serranias que rodean el valle de
Oaxaca.

Matorrales (Matorral, segin el iNr, 2000)

Los matorrales son comunidades en las cuales predominan los ar-
bustos. Presentan numerosas variaciones tanto en fisonomia como
en composicion floristica. Son caracteristicos de los paisajes aridos.

Matorral subtropical (matorral desértico micréfilo, segan 21 Ink, 2000)

Los matorrales subtropicales son comunidades vegetales que, de
acuerdo con Rzedowski y Mc Vaugh (1966:29), corresponden a fa-
ses sucesionales mas o menos estables del bosque tropical caducifolio.
Cubren 2 929 648 ha (5% de la cubierta de estas regiones). En Jalis-
coy Aguascalientes alcanza muchas veces altitudes de 2 000 m. Por
lo general, se trata de una comunidad arbustiva abierta, con espacios
cubiertos por gramineas. Los elementos mds caracteristicos de este
matorral son: cazahuates ([pomoea spp.), copal amargo (Bursera
bipinnata Engl.), huizaches (Acacia spp.), nopales (Opuntia spp.) y
uila de gato (Mimosa monancistra Benth), entre otras.

En la zona de Matamoros, Puebla, Miranda (1942) indica que a
la destruccion del bosque tropical caducifolio de copales (Burseru
spp.) le sigue el establecimiento de matorrales espinosos, con pre-
dominio de huizaches (Acacia spp.) y cazahuates (Ipomoea spp);
algo semejante ocurre en San Luis Potosi (Rzedowski, 1978:203).

Matorral submontano (matorral submontano, segun el Nk, 2000)
Este tipo de vegetacion esta constituido por arbustos inermes (sin

espinas) que coexisten con arboles pequefios, de I a 3 m de alto
(Villarreal y Valdés, 1993:13); se presenta en climas menos aridos.
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con 450 a 900 mm de precipitacion anual; se desarrolla sobre suelos
someros de laderas de cerros v cafiones, sobre material sedimentario.
Se extiende hasta las 2 925 055 ha, que equivalen mas o menos al
5% de superficie forestada. Las hojes o foliolos son de mayor tama-
fio que en el caso de los matorrales xeréfilos (Rzedowski, op. cif.:256).
Como plantas dominantes se mencicnan encinos (Quercus spp.),
barreta [Helietta parvifolia (Gray) Benih), huizaches (Acacia spp.),
guayaparin (Diospyros), nopales (Opuntia), guajiila (Pithecellobium)
y cenizo (Leucophyilum). entre otras. Se distribuye a lo largo de la
Sierra Madre Oriental, desde Nuevo Ledn hasta Hidalgo, extendién-
dose un poco hacia la planicie costera nororiental y también hacia el
Altiplano: reaparece con ciertas modificaciones en Puebla y Oaxaca.

Matorral espinoso (matorral espinoso tamulipeco, segtin el iNF, 2000)

Cubre una superficie de 4 399 626 ha, es decir, el 7% de la cubierta
vegetal arbustiva de estas regiones. Alcanza su mayor desarrollo en
las zonas aridas, casi desérticas, de las planicies del norte del pais,
donde cubre grandes extensiones de suelos someros a profundos.
Esta constituido por agrupaciones de arbustos, generalmente bajos
(de ! a 2 m), con gran variedad de especies, la mayor parte de ellas
provistas de espinas. El matorral microfilo espinoso de mezquite
(Prosopis spp.) es caracteristico de algunas zonas de suelo aluvial
profundo en el Altiplano; es de los mas tolerantes a condiciones de
deficiencia de drenaje y resiste ciertos niveles de salinidad en el sue-
lo. Ademés de diversas especies de mezquites, pueden existir plan-
tas como los huizaches (Acacia spp.), retama (Cercidium floridum
Bernth) y otros mas. El matorral de ocotillo (Fouquieria splendens
Engelm.) se presenta en la parte occidental de la Altiplanicie, desde
Chihuahua hasta Zacatecas; el matorral de huizache (Acacia spp.) es
distintivo de las Hanuras dei sur de Chihuahua. En el este de Coahuila,
norte y este de Nuevo Ledn vy zonas adyacentes de Tamaulipas se
presenta una modalidad de matorral espinoso abierto. que alcanza
mas o menos 2 m de altura, existen plantas como el mezquite
{(Prosopis glandulosa Torr), et huizache (Acacia spp.), el granjeno

46



Plantas de importancia econémica en las zonas aridas y semiaridas de México

(Celtis pallida Torr.), el chaparro amargoso (Custela tortuosa Liebm. ),
el cenizo (Leucophvlium frutescens Benth.) y otras mas. Ha sido
descrito por Gonzalez (s/f:3) v por Villarreal y Valdés (1993:12).

Marorral xerdfilo (matorrai xerdfilo, seatin el iny 2000)

En este término se incluve una gran variedad de comunidades vege-
tales de caracter arbustivo, que tienen en comtin su adaptacion a
diversos grados de aridez. Los matorrales xer6filos cubren la mayor
parte del territorio de la peninsula de Baja California, asi como gran-
des extensiones de la planicie costera y montaiias bajas de Sonora.
Asimismo. es caracteristico de muy amplias areas del Altiplanc, desde
Chihuahua y Coahuila hasta Jalisco, Guanajuato. Hidalgo y el Esta-
do de México. prolongandose hacia el sur como una franja estrecha
através de Puebla, hasta Oaxaca. Constituve la vegetacion predomi-
nante en algunas porciones de la planicie costera del Golfo de Méxi-
co, desde el este de Coahuila, hasta el centro de Tamaulipas,
penetrando hasta diversos sitios de la Sierra Madre Oriental. Se de-
sarrollan en cualquier tipo de relieve y de sustrato geoldgico. sobre
suelos palidos y grisaceos, aunque también se localizan sobre suelos
castanos v de color rojizo, con pH de 6 a 8.5, bajo contenido de
materia organica y alto contenido de nutrimentos minerales, sobre
todo calcio (Rzedowski, 1978:242).

Los elementos floristicos de estas comunidades se caracterizan
por su gran variedad de formas bioldgicas, resultantes de diversos
mecanismos adaptativos a la aridez, que se traducen en marcadas
variaciones en la fisonomia y estructura de estos matorrales, asi como
su gran riqueza en endemismos. Por tales razones, existen muy di-
versos tipos de ellos, entre los que pueden mencionarse:

Matorral micréfilo (matorral desértico microfilo, segin el vy, 2000).
Comunidad caracteristica de las zonas aridas de Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leon v San Luis Potosi. La especie predominante es la go-
bernadora [Lurrea tridentata (D.C.) Cov.], de hojas muy pequeias
(foliolos), sin ser suculenta ni tener espinas puede vivir en condicio-
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nes extremas de aridez (Rzedowski, op. ¢it.: 242). Otro tipo de ma-
torral microfilo es el de hojasén (Flourensia cernua D.C.), que se
desarrolla en el valie del Mezquital, Hidalgo, sobre depdsitos de ca-
lizas, por lo que se considera un matorral calcofilo (Miranda y
Hernandez,1963:47).

Matorral rosetdfilo (Matorral desértico rosetofilo, segin el inF, 2000).
Consiste en agrupaciones de plantas, cuyas hojas estan dispuestas
en roseta. Pueden ser de dos tipos principales: los magueyales, con
predominio de plantas del género Agave, y los izotales, con predo-
minio de los géneros Yucca, Samuela, Beaucarnea o Nolina. Los
magueyales se presentan sobre suelos francamente rocosos (a veces
arenosos) de las zonas aridas y semiaridas de todo México, abun-
dando en el centro y norte del pais hasta Coahuila, Nuevo Ledn y
Durango. donde la lechuguilla (Agave lecheguilla Torr) cubre gran-
des extensiones de cerros pedregosos y se utiliza para la extraceion
de fibra; los magueyes de hojas angostas predominan en las regiones
de Tehuacan e Ixmiquilpan. A su vez, los izotales se presentan en
suelos profundos o someros de zonas aridas subcalidas o subtempla-
das en el centro y norte de! pais (San Luis Potosi, Zacatecas, Durango,
Coahuila y Nuevo Ledn), con numerosas especies de Yucca. En
Tehuacan, Pue. v Perote, Ver:, predominan Yucca periculosa Bukery
Beaucarnea gracilis Lemmmaire.

Matcrral crasicaule (incluye matorral crasicaule, M. sarcocaule
vy M sarcocrasicaule, segan el inv, 2000). El nombre hace referen-
cia a comunidades arbustivas de clima arido vy semiarido con do-
minancia fisondmica de plantas conspicuas, de tallo carnoso, que
se conecen cominmente como “cactaceas™ y que presentan formas
v aspectos muy diversos. Destacan las comunidades de sahuaros
(Carnegiea sp.), del norte de Sonora; los cardonales (Pachycereus
sp.). caracteristicos de Baja California: las nopaleras de la parte
central de Zacatecas, y zonas aledafias de Aguascalientes, Jalisco,
Guanajuato v San Luis Potosi, donde existe una gran variedad de
nopales (Upuntia spp.) vy garambulics (Mvrtillocactus sp.). en
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Tehuacan. Puebla. destacan las tetecheras con Neobuxbaumia spp.
v los viejitos (Cephalocereus spp.).

Pastizales (Pastizal, segan el inv, 2000)

Los pastizales son comunidades con predominio de gramineas que
forman una franja longitudinal. localizada a lo largo de la basc inte-
rior de la Sierra Madre Occidental y que representa una vegetacion
de transicion entre los matorrales de las zonas aridas v los bosques
templados de las montanas. Es una continuacidn de la gran pradera
del oeste norteamericano. que se extiende desde el noroeste de
Chihuahua hasta el noreste de Jalisco y zonas vecinas de Guanajuato;
también existe en el extremo noroeste de Sonora. Se desarrolla so-
bre suelos medianamente profundos de mesetas. fondos de valles v
laderas poco inclinadas, sobre sustratos de naturaleza ignea: en ge-
neral, se trata de suelos fértiles, con mediano contenido de materia
organica. lo que los hace aptos para las actividades ganaderas. Exis-
ten cuatro tipos principales de pastizales:

Puastizales propiamente dichos, que forman una cubierta continua
sobre el terreno. que recibe el nombre de césped. en el cual puede
predominar zacate navajita (Bouteloua gracilis h. B.K.), Muhlenbergia
porteri Scribn v Sporobolus atrovirens Kunth.

Zacatonales. Formados por pastos que crecen en manojos (amaco-
llados) y forman una cubicrta discontinua. Son comunes: Sporobolus
airoides Torr. (zacate alcalino) v Bouteloua pilosa (1) Beauv. (zacate
navajita velluda), entre otros (Hernandez X.. 1964).

Pastizal haldfilo. Crece sobre suelos salinos, con zacaton alcalino
(Sporobolus airoides Torr), zacate salado (Distichlis stricta Torr)y
Jihuite (Eragrostis obtusiflora Vasey). Se desarrolla en bolsones. fon-

dos de antiguos lagos y planicies costeras (Miranda y Hernandez,
1963:48).
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Pastizales gipsdfilos. Se desarrollan en suelos yesosos y cubren con-
siderables extensiones en Coahuila, Nuevo Ledn y San Luis Potosi.
Estan formados por navajita china (Boutelouu breviseta Vasey) v otras
especies de navajita

Recursos forestales vegetales

Al'margen del nivel cultural alcanzado por los diversos pobladores
de las regiones aridas y semiaridas de México, en lo que se refiere a
las actividades agricolas, todos ellos recolectaban una gran diversi-
dad de plantas para satisfacer otras necesidades, ademas de las ali-
menticias. Como ejemplo, Cabrera (en Aguirre, 1983:109) relata que
el grupo de indigenas guachichiles, del altiplano potosino-zacatecano,
empleaba el ixtle de ishote (Yucca), consumia el peyote y diversas
bebidas embriagantes elaboradas a partir de vainas de mezquite, de
Jjugo de magueyes y de tunas. Dentro de la recoleccién de productos
para la venta, destacan la lechuguilla, candelitla, fruta, ias pencas
tiernas y e} forraje de nopales; frutos de garambullo y biznaga; boto-
nes florales de izote y biznaga; magueyes para forraje, pulque y
mezcal; sotol para bebidas y artesanias; vaina, madera y lefia de mez-
quite; biznagas dulceras; cactaceas y plantas crnamentales, entre
otras. Todas las plantas mencionadas representan recursos vegetales
espontaneos, ya que son un producto de la naturaleza, en los que no
interviene el ser humano.

En general, los recursos vegetales pueden ser de dos tipos: fores-
tales constituidos por arboles y arbustos; y no forestales, representa-
dos por plantas herbdceas, principalmente gramineas, ltamadas
comunmente pastos. La importancia de los recursos forestales vege-
tales en México v en los paises que los poseen radica en que ejercen
tres funciones fundamentales, a saber:

« Ser productores de materias primas maderables y no maderables.

* Ser protectores de otros recursos.
+ Cubrir aspectos escénicos y recreativos.
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Los recursos forestales se subdividen en maderables (que pro-
porcionan madera) y no maderables (productores de otros materia-
les, como ceras, fibras, etc.). Estos altimos desempefian un papel
muy importante como fuentes de trabajo y de satisfactores para las
comunidades rurales, aunque atn no se les ha ponderado adecuada-
mente en el aspecto docente o en el ejercicio profesional forestal.
Esta situacion ha propiciado que su informacion se encuentre frag-
mentada, dispersa y sin una verdadera coherencia.

Entre las especies forestales maderables que se utilizan en zonas
aridas se encuentran: el mezquite (Prosopis spp.), el huizache (Aca-
cia sp.), el ébano (Pithecellobium ebano Berl)y el mimbre (Chilopsis
linearis Sweet). En este trabajo se selecciono el mezquitc como ejem-
plo de recurso maderable, a la vez que los nopales (Opuntia spp.),
magueyes (4gave spp.), las palmas o izotes (Yucca spp.), la candelilla
(Euphorbia antisyphillitica) y \a jojoba (Simmondsia chinensis), se-
ran utilizados para ejemplificar los recursos forestales no maderables
(Cervantes et al.,1990).



HI. EL MEZQUITE (PROSOPIS SPP)

Desde €pocas remotas, ¢l mezquite (Prosopis spp.) ha constitutdo
un recurso valioso para los habitantes de zonas aridas, quiencs en-
contraron en ¢l multiples beneficios, ya que todas las partes de la
planta son susceptibles de ser utilizadas. Ha sido considerado como
un denominador cultural comun para los pueblos némadas de caza- -
dores-recolectores que habitaron el norte de México y el sur de Esta-
dos Unidos (conaza, 1994).

Recolectores como los sen conocieron su fenologia y su cosecha
marcaba la denominacién de su calendario mensual; lo mismo ocu-
rria con grupos de agricultores, como los pima; los chichimecas de
la época prehispanica tuvieron en ¢l mezquite una planta basica para
su alimentacion; y en la sierra de “El Pinacate”, en Sonora, se han
encontrado molinos de piedra (metates) para hacer harina de
mezquite, que datan del afio 1200 a.C. Estos tipos de molinos aun
son usados por los papagos v los seris.

Su utilizacion ha continuado a través de largo tiempo, represen-
tando para los indigenas, colonizadores y pioneros, uno de Jos recur-
sos vegetales mas utiles, ya que de ¢l han obtenido: lefia, carbon,
goma, materiales de construccion, alimento, forraje, néctar para la
apicultura, sombra, herramientas de trabajo, medicina y juguetes.

Ademas, destaca el papel ecologico del mezquite, va que es un
excelente fijador del suelo y por lo tanto, controlador de la erosion;
es fijador de nitrégeno, lo cual mejora la fertilidad del suelo; propor-
ciona alimento y refugio a la fauna silvestre; v actia como indicador
de profundidad del mantc freatico (freatofita).
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La expansion urbana y el incremento de las actividades ganade-
ras en los afios cuarenta afectaron de manera considerable a las co-
munidades de mezquite, muchas de las cuales fueron sustituidas por
pastizales que no siempre tuvieron el éxito esperado. Sin embargo,
aun en la actualidad, el mezquite contintia siendo un recurso de im-
portancia para los habitantes de zonas aridas, quienes llevan a cabo
su aprovechamiento como una actividad complementaria a la agri-
cultura, ganaderia y explotacion de otros recursos espontaneos.

Clasificacion cientifica y descripcion de la planta

Reino Plantas (Plantae)

Filum Espermatofitas (Spermatophyta)
Clase Dicotiledéneas (Dicotiledoneae)
Superfamilia Leguminosas (Leguminosae)
Familia: Mimoséceas (Mimosaceae)
Género: Prosopis

Especie: spp. (diversas)

Nombre Prosopis spp.

El mezquite es un arbol o arbusto espinoso, perenne, que llega a
medir hasta 10 m de altura, de acuerdo con la profundidad del suelo.

Raiz. Su raiz principal puede alcanzar hasta 50 m de profundi-
dad, para llegar al manto freatico de agua subterranea; sus
raices laterales se extienden en un radio hasta de 15 m.

Tronco y ramas. Tronco lefioso, de corteza oscura o negruzca;
ramas flexuosas, formando una copa esférica o deprimida. Las
ramas tiernas son espinosas y con frecuencia carecen de hojas.

Hojas. Son compuestas (con el limbo subdividido), bipinnadas,
con 12 a 15 pares de foliolos oblongos o lineares de 5 a 10
mm de largo, mas o menos persistentes, pero caducas en in-
vierno. Los renuevos nacen desde marzo hasta mayoy perma-
necen hasta diciembre.
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Flores. Son muy pequeias, de color amarillo verdoso. agrupa-
das en inflorescencias en racimos en forma de espiga: producen
un aroma y néctar agradable que atrae a los polinizadores. Son
hermafroditas, de simetria radiada (actinomorfas), con cinco
sépalos, cinco pétalos y diez estambres: ovario stpero,
unilocular, unicarpelar y de placentacion parietal: el estigma es
coéncavo. Florece durante un corto periodo que se inicia en fe-
brero-marzo y termina en abril-mayo.

Fruto. Los frutos son vainas o legumbres alargadas. rectas o
arqueadas, de 10 a 30 cm de lfongitud, de color paja a rojizo
violaceo. El mesocarpio contiene una pulpa gruesa y esponjo-
sa de sabor dulce; contiene de 12 a 20 semillas. La fructifica-
cion se extiende de mayo a agosto y se cosecha entre agosto y
octubre.

Semilla. Es de forma oblonga o aplastada, dura; su color varia
de café claro a oscuro. La diseminacién de las semillas es
zoodfilay endozoica, es decir, su dispersion se hace por medio
del tracto digestivo de animales.

Distribucion geografica y aspectos ecologicos

El origen fitogeografico del mezquite (Prosopis spp.) se ubica en Africa,
donde persiste como una sola especie: Prosopis africana, con caracte-
risticas poco especializadas (Davila, 1983:136).

A nivel mundial existen 44 especies del género Prosopis, 42 de
las cuales se encuentran en el continente americano, distribuidas en
dos grandes centros: el norteamericano (mexicano-tejano) y el sud-
americano (argentino-paraguayo-chileno). El complejo norteameri-
cano, de acuerdo con Rzedowski (1988), cuenta con nueve especies,
una con dos variedades, todas ellas presentes en el pais. Su distribu-
cion comprende casi todo el territorio mexicano, con excepcion de
las zonas montafiosas y las partes bajas del sureste del pais: es parti-
cularmente abundante en las zonas aridas y semiaridas, aunque su
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amplio rango ecologico le permite ser localizado en zonas con tem-
peraturas medias que van de 20 a 29° C, con precipitaciones que
oscilan entre 350 y 1 200 mm anuales. Se le encuentra desde el nivel
del mar hasta los 2 200 m de altitud; crece preferentemente en llanu-
ras y bajios, sobre suelos profundos aptos para la agricultura, lo cual
ha originado su desplazamiento de muchos sitios.

Entre las adaptaciones del mezquite a los ambientes aridos se
encuentra la amplitud y profundidad de su sistema radicular, asi
como la reduccidn de su sistema foliar. La forma de vida arborea
indica disponibilidad de agua subterranea a poca profundidad, por
lo que los campesinos lo utilizan como indicador de posibles fuen-
tes de agua; la forma arbustiva se relaciona con manto freatico pro-
fundo. Las nueve especies de mezquite (una con dos variedades) y
su distribucion geografica en México se puede observar en las Fi-
guras 2y 3:

Prosopis articulata S. Wats, que crece en pequefias areas
de Sonora y Baja California Sur.

P glandulosa var. Glandulosa Torr., dominante en el norte de
Meéxico, en los estados de Coahuila, Chihuahua, Sonora, Nuevo
Ledn y norte de Tamaulipas.

P glandulosa var. Torreyana L. Benson, la especie mas agre-
siva que crece en Baja California, Baja California Sur,
Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y Zaca-
tecas.

P juliflora (Swarts) D.C., que se desarrolla a lo largo de la pla-
nicie costera del Pacifico, desde Sinaloa hasta Centroamérica;
es la especie menos xerdfila, ya que tolera precipitaciones hasta
de 1 500 mm anuales.

P laevigata (Humb. y Bonppl.) M. C. Johnst, localizado en el
centro v sur de México, en los estados de Aguascalientes,
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Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, México,
Michoacéan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, San Luis
Potosi, Veracruz y Zacatecas.

P palmeri Wats, endémica de Baja California.
P. pubescens Gray, del norte de Chihuahua y Baja California.

P reptans var. cinerascens Gray, halofita subarbustiva que
crece en el norte de Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila y se
extiende hasta el sur de Texas.

P tamaulipana Burkhart, que se desarrolla en los limites de
los estados de San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz, res-
tringida a la parte seca de la Huasteca.

P velutina Wooton, localizada en una zona reducida del esta-
do de Sonora.

Los estados de la Republica que destacan por la produccion fo-
restal de mezquite son: Sonora, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Guanajuato, Zacatecas, Durango, Coahuila y Nuevo Leén. De me-
nor importancia son los estados de: Aguascalientes, Baja California,
Baja California Sur, Chihuahua, Jalisco, Oaxaca, Querétaro y Sinaloa
(Davila, 1983:136).

Importancia econdmica y usos

El mezquite fue un recurso de primordial importancia para los pri-
meros habitantes de las zonas aridas y semiaridas, debido a los dife-
rentes usos que cada grupo le daba. Estos pueblos ndmadas, que
vivian de la recoleccion y la caza, conocieron la utilidad del mezquite
como alimento, combustible, sombra, planta medicinal y para la ela-
boracion de diversos utensilios y juguetes. Ya en el siglo xix se le
encontraron otros usos como: forraje, carbon, apicultura, extraccidon
de gomas y material para la construccion de viviendas. Todos ellos
han continuado a lo largo del siglo xx, lo cual ha hecho del mezquite
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Prosopis palmeri Prosopis articulata
Palo de hiero Mezquite

Prosopis pubescens Prosopis gladulosa
Mezquite Mezquite

Figura 3. Mezquite (Fuente: Roberts, 1989).
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un recurso de gran importancia para los habitantes de las zonas
aridas y semidridas del pats (Cuadro 2).

Todas las partes de la planta son utilizables v, entre los usos mas
comunes. se encuentran los siguientes:

Maderable. Su madera es dura, resistente, con un hermoso brillo al
pulirla, aunque algo quebradiza y poco flexible, lo que limita su uso
comercial. Se utiliza en la elaboracion de muebles artesanales, des-
tacando los trabajos de marqueteria elaborados en Zacatecas, Morelos,
Guerrero, Guanajuate v Puebla. Su dureza lo hace ideal para esta
actividad y le permite ser empleada en la elaboracion de otros arte-
factos resistentes, como durmientes, parket, duela, hormas para za-
patos, mangos de herramientas y utensilios de cocina, ademas de
utilizarse para la construccion en las zonas rurales (Signoret, cit. en
Goémez et al., 1970). Se procesa en forma de brazuelos, tablas y ta-
blones, postes para cerca, trozas en rollo, etcétera.

Combustible. El mezquite es considerado como el recurso lefiose
por excelencia en las comunidades rurales de zonas aridas v
semiaridas, donde se utilizan las ramas como combustible casi ani-
co, para la preparacién de alimentos, calentamiento de agua y hor-
nos o para la calefaccién de los hogares. 1.os campesinos colectan
los volamenes necesarios para satisfacer sus necesidades a corto
plazo, aunque en ocasiones colectan excedentes para su comercia-
lizacion. No existen datos que permitan conocer los volimenes de
explotacion, ya que se trata de la llamada “operacion hormiga”, en
la cual participan gran cantidad de recolectores, de manera total-
mente anarquica, sin tomar en cuenta la conservacion del recursoy
ocasionando serios problemas de deforestacion. Para la obtencidn
de la lefia, los campesinos necesitan desplazarse entre 1 y 7 km (en
ocasiones hasta 30 km); sin embargo, consideran que esta forma
de energia es la mas barata para ellos, a pesar del gran esfuerzo
humano que requiere. Otro producto combustible derivado del
mezquite de gran importancia econémica es el carbon, que se ob-
tiene por calentamiento de madera en ausencia de aire. Esta labor
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es realizada por numerosos habitantes de zonas rurales, que en-
cuentran en ella algun ingreso complementario.

Forrgje. B principal producto no maderable del mezquite es el fruto
liamado vaina, utilizada como alimento para diversos tipos de ganado.
En forma de harina tiene gran demanda para la ganaderia estabulada o
semiestabulada con razas lecheras o de engorda, como Hereford, Angus,
Aberdeeny criollos; también se suministra a otros tipos de ganado, como
al porcinoy al caprinoy, con menor intensidad, al caballar, asnal y mular.
Su aprovechamientc es por meadio de la recoleccidén manual, que se lle-
va a cabo en los meses de julio a septiembre. Es una actividad familiar
que coniribuye a atenuar fa precaria situacion de estos campesinos, oca-
sionada por las pérdidas agricolas resultantes de las sequias prolonga-
das, que suelen acabar con los cultivos temporaleros y los forrajes de los
agostaderos. Se estima que una familia puede recolectar de 200 a250 kg
diarios de vaina (conaza, 1994:18).

Aunque el principal valor del mezquite como forraje radica en el
fruto. es frecuente que el ganado no estabulado practique el ramo-
neo, gue consiste en el consumo de hojas y brotes tiernos del mezqui-
te; ademas. los mezquites proporcionan sombra, que es muy
importante en estas regiones, debido a las elevadas temperaturas que
se registran durante el dia.

Gomas. Son exudados liberados cuando el arbol es herido en su corteza
0 en sus ramas y que tiene semejanza con la goma arabiga. Existen dos
tipos de gomas: una blanca o de color ambarino que se usa en medicina
popular; Ia otra goma es de color negro, rigida, quebradiza y astringente
al gusto, con elevado contenido de taninos y que se usa como colorante.
Las caracteristicas de las gomas del mezquite indican su potencial para
ser utilizadas como sustituto de las gomas importadas.

Otros usos. La madera de mezquite contiene del 5 al 9% de taninos,
que también pueden ser utilizados en un programa de aprovecha-
miento integral del recurso; lo mismo ocurre con la obtencion de
alcohol etilico. Como alimento humano se consumen las vainas o
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bien en forma de harinas o como bebidas fermentadas. Ademas, las
inflorescencias sostienen en buena medida la produccidn apicola en
las regiones aridas.

Posibilidades de cultivo

En algunos paises como la India, el mezquite se ha convertido en un
cultivo de uso multiple para las zonas aridas y semiaridas. No obs-
tante, en México es notoria la ausencia de plantaciones comerciales
de la planta, aunque ya se han realizado diversos estudios acerca de
la propagacion inducida del mezquite y su manejo agronémico. A
nivel incipiente, ia Comision Nacional de las Zonas Aridas (coNazA)
y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (iniFap), han establecido centros experimentales en Nuevo
Leon, Coahuila, Guanajuato y San Luis Potosi, en donde se reafizan
estudios ecologicos y se establecen viveros para la produccion de
plantulas de mezquite (Villanueva et o/., 2000).

En algunos sitios del pais ain se pueden encontrar comunidades
densas de mezquites arboreos, va sea como mezquital puro o asocia-
do con otras especies. En estos casos seria conveniente llevar a cabo
un verdadero proceso de planeacion que asegure el uso racional y
sostenible del recurso, lo que aseguraria mayores rendimientos eco-
noémicos a largo plazo.

Con base en las experiencias de otros paises, el mezquite empieza
su produccion a partir del cuarto afio y se estabiliza a los diez afios, si
las condiciones ambientales y el sistema de cultivo son favorables.
Los rendimientos de produccion de vaina son de 15 a 20 kg por arbol,
ode 4 000 a 5 000 kg/ha. A los tres afios, un arbol de mezquite puede
producir de 7 a § m® de madera. En la India se han reportado de 100 a
400 kg de miel por hectarea, por afio.

De acuerdo con las investigaciones llevadas a cabo por Villa-
nueva (Ihid.) en los campos forestales de Llanos de la Angostura y
Pozo del Carmen, en San Luis Potosi, la recoleccion de lefia de
mezquite alcanza los 142 m’ por semana, producto que se destina
sobre todo a cubrir los usos domésticos de los campesinos. En Lla-
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IV.LOS AGAVES (AGAVE SPP.)

Los agaves, mejor conocidos por su nombre vernaculo como
magueyes, han sido y son caracteristicos de los paisajes aridos y
semiaridos de México, donde sobresalen por su tamafio y por la
gran variedad de formas que han adoptado, como resultado de un
largo proceso evolutivo. De ellos escribid el jesuita José de Acosta
en su Historia Natural y Moral de la Nueva Esparia:

El arbol de Ias maravillas es el maguey, del que los nuevos o
chapetones (como en Indias los llaman), suelen escribir mila-
gros, de que da agua y vino, y aceite y vinagre, v miel y arrope
e hilo v aguja y otras cien cosas (Ramirez, 2000).

En muchas regiones se cultivan y se utilizan para controlar la
erosion y los deslaves del suelo, para lo cual se siembran en los bordos
o terrazas que delimitan las parcelas.

Los agaves o magueyes pertenecen a la familia botanica de las
Agavaceas, cuyo centro de origen se encuentra en México y cuyo
uso como recurso se remonta a la época prehispanica (10 000 a
8 000 anos a.C.), como lo atestiguan los restos de hojas mascadas y
fibras encontradas en Coahuila y el valle de Tehuacan (Garcia,
1998:13). La domesticacion de algunas especies, como el maguey
pulquero, se debe haber iniciado hace unos 3 000 afios, ya que los
pueblos indigenas encontraron en dicha planta una fuente abastece-
dora de materias primas para la elaboracion de infinidad de produc-
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tos, de los cuales solo algunos han prevalecido o se han transforma-
do a lo largo de la historia.

La palabra “maguey” fue traida a México por los espanoles y
parece ser de origen antillano, derivada de las palabras meguey o
magheih. L.os mexicas lo conocieron con el nombre genérico de met/,
los otomies como wad; los zapotecos como doba, los mixtecos como
vabi 'y los purépechas como tacamba. En 1753, Linneo lo designa
con el nombre genérico de agave (palabra derivada de! griego, que
significa admirable).

La exportacion de agaves a Europa durante ¢l siglo xix, como
novedades ornamentales, fue particularmente numerosa, por lo cual,
muchos de los nombres especificos fueron publicados en listas o
breves descripciones de plantas de jardin, hecho poco usual en la
sistematica botanica.

Caracteres generales del género Agave

Clasificacion cientifica y descripcion de la planta

Reino Plantas (Plantae)

Filum Espermatofitas (Spermatophyta)

Clase Monocotileddneas (Monocotiledoneae)
Orden Liliales (Liliales)

Familia Agaviceas (4gavaceae)

Género Agave

Especie spp-(diversas especies)

Nombre Agave spp.

Descripcion

Pluntas perennes. Cuentan con rizoma (tallo subterraneo); por lo
general, carecen de tallos aéreos (acaules).

Hojas. Almacenan agua y presentan diverscs grados de suculencia;
son grandes, fibrosas, terminadas en espina y dispuestas en roseta;
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en ocasiones, los margenes de las hojas pueden presentar pequefias
espinas ganchudas o rectas.

Inflorescencia (quiote). Se presenta en forma de espiga o panoja con
escapo (pedinculo), largo v semilefioso; las tlores son de color amari-
llo verdoso, con perianto en forma de embudo; seis estambres con an-
teras amarillas; ovario infero, tricarpelar, trilocular, con placentacion
axilar multiovulada.

Fruto. Es una capsula lefiosa, dehiscente, que deja salir numerosas
semillas. Los agaves o magueyes son monocarpicos, ec decir, sélo
tienen una floracion en su vida, después de la cual la planta muere.
Aunque la produccién de semillas es alta, estan sujetas a fuerte de-
predacion, por lo que su capacidad germinativa se reduce. En cam-
bio, es muy importante la reproduccion vegetativa por medio de brotes
o hijuelos (Gentry, 1972, cit. por Granados, 1998:31).

Distribucion geogrdfica y aspectos ecolégicos

México es el centro de origen de la familia de las Agavaceas, a la cual
pertenece el maguey y que incluye 288 especies, 166 de las cuales son
magueyes, agrupados en el género Agave. En el pais se han encontra-
do 125 especies de agaves, Jo que representa el 75% del total mundial.
Este dato, simple en apariencia, justifica la importancia de este recur-
so, que se distribuye desde Dakota del Norte en Estados Unidos, hasta
Bolivia y Paraguay. A través de México y Centroamérica se extiende
hacia el sur hasta Venezuela y las Guyanas y de alli hasta Colombia,
Ecuador, Perti, Boliviay Paraguay. Se localiza, asimismo, en todas las
islas caribefias, desde Cuba y Bahamas, hasta Curazaoy Aruba. Como
se menciond, el mayor nimero de especies se concentra en México,
seguido por los territorios contiguos del sur de los Estados Unidos,
Guatemala y Cuba.

Se puede decir que los agaves o magueyes se hallan asociados
con todo tipo de paisaje. Aunque muestran preferencia por los mato-
rrales xerdfilos del Altiplano, tanto en el desierto Sonorense, como

65



Marta Concepcion Cervantes Ramirez

en el Chihuahuense y en las zonas semiaridas del sur de México,
también se les encuentra en los bosques templados de los diversos
sistemas montafiosos del pais: Sierra Madre Oriental, Sierra Madre
Occidental, Sistema Volcanico Transversal y sierras de Oaxaca y
Chiapas Los estados mas ricos en diversidad de especies son: Oaxaca,
Chihuahua, Sonora, Coahuila, Durango y Jalisco (Figura 4).

La amplitud de su rango ecologico le permite desarrollarse desde el
nivel del mar, en las dunas costeras, hasta los bosques meséfilos locali-
zados a 3 300 msnm. Su nivel dptimo esta entre 800 y 2 500 msnm. Se
les observa con frecuencia en sitios soleados, pedregosos; lo mismo cre-
cen en sitios planos que en barrancas, siempre que tengan buen drenaje.
Estan pobremente representados en las selvas altas o medianas
perennifolias y subperennifolias del sur y sureste del pais, en donde se
les encuentra como epifitas, para contrarrestar el exceso de humedad.

Diversidad de usos

El profundo conocimiento de la naturaleza que tenian los indigenas
desde la €poca prehispanica, les permitié utilizar los magueyes en
muitiples formas, ya que de sus pencas obtenian hilos para la elabora-
cion de costales, tapetes, morrales, cefiidores, redes de pesca y corde-
les: las espinas se usaban como agujas o clavos; las pencas completas
eran utilizadas como tejas para techar sus casas; los quiotes servian
como vigas o como cercas para delimitar terrenos; con las raices ela-
boraban cepillos, escobas y canastas; del jugo de la planta extraian la
miel, ademas de obtener el pulque, la bebida ritual por excelencia para
ellos (Ramirez, 2000). La gran mayoria de estos usos subsisten hasta
la actualidad, aunque en pequefia escala; otros han sufrido transfor-
maciones, acordes con las demandas actuales del mercado.

Los usos de los magueyes como recurso natural de zonas aridas y
semidridas pueden organizarse en tres grupos, a saber:

. Magueyes productores de bebidas fermentadas.

2. Magueyes productores de bebidas destiladas.
3. Magueyes productores de fibras.
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Hoy en dia puede decirse que los usos del maguey, economica-
mente redituables, pueden reducirse a tres, que en orden de impor-
tancia son (Figura S):

+ Como productores de bebidas destiladas: tequila y mezcal, prin-
cipalmente.

+ Como productores de bebidas fermentadas: magueyes pulqueros.

» Como productores de fibras: henequén y lechuguilla.

Magueyes productores de bebidas fermentadas: el “pulque”

Cuando los espafoles arribaron a territorio mexicano, encontraron
que algunos indigenas tomaban una bebida embriagante a la que lla-
maban poliuhqui, que en la actualidad se conoce como pulque, la
cual era utilizada con fines medicinales y religiosos. En cuanto al
aspecto histdrico existe la descripcion de Mariano Veytia en su libro
Historia Antigua de México, en la que narra:

Reinaba Tecpalcatzin en Tula, cuando Papantzin llevé a su
sefior varios regalos, entre los que habia un jarro de pulque.
Xochitl su hija portaba el precioso liquido, que resultd muy
sabroso al gobernante. Pero mas se lo parecié la jovencita.
Pidi6 a Papantzin que volviera a enviar a su hija con mas pulque
y la rapté v encerrd. De este amor ilicito nacié un nifio al que
le pusieron por nombre Meconetzin (nifio del maguey), por la
miel que le llevo Xochitl y que fue el origen de sus amores
(México Desconocido, 1999).

Esta bebida era producto de la fermentacion de la savia extraida
de algunos magueyes que formaban parte del paisaje natural de ex-
tensas zonas del pais. Los sacerdotes bebian el pulque en ciertas
fiestas y en algunos casos se les ofrecia como estimulo a fas victimas
que iban a ser sacrificadas. Existia un control estricto, que evitaba
problemas de embriaguez v que se perdio durante la época colonial.
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Agaves productores de pulque

El pulque se extrae de diferentes especies de maguey, siendo las prin-
cipales el maguey manso o de pulque (4gave salmiana) y el maguey
“manos largas” (4. mapisaga), aunque también se explotan otras es-
pecies como el maguey americano (4. americana), el tepeztate (A.
marmorata), el hoeimetl (A. inaequidens)y el ixquitecat! (A. hookerir).
Estas plantas se encuentran ampliamente distribuidas en toda la zona
de influencia del valle de México, en los estados de México, Tlaxcala,
Hidalgo y Puebla, en donde se han obtenido algunas variedades de
cultivo de estos magueyes; en menor proporcion existen en otros esta-
dos como Oaxaca, Veracruz y Zacatecas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Produccion de aguamiel en 1998

Cultivo Estado Produccion | Precio medio | Valor de la
| (ton) rural ($/ton) | produccién
[ (pesos)

Maguey Hidalgo 125 589 635.21 79 780 947

Aguamiel

(M.LTS. aguamiel)

México 42 824 983.58 42 120 682
Veracruz 5400 500.00 2700 000
Zacatecas 5400 600.00 17 400
Total 173 851 716.82 (124 619029

Fuente: sAGAR (1999).

Los magueyes pulqueros prosperan en suelos derivados de calizas
de zonas aridas y semidridas, con texturas arenosas o francas; viven
en suelos someros, pobres, bien drenados, con cierto nivel de
pedregosidad, en terrenos ondulados o con poca pendiente. Progresan
en sitios con temperaturas medias anuales que oscilan entre 13.6 y
17.8° C, con precipitaciones medias anuales de 335 a 924 milimetros
y enaltitudes que van de los 1230 a 2 466 msnm (Granados, 1998:172).
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Proceso de elaboracion y comercializacion

Los agaves pulqueros requieren de aproximadamente diez afios para
alcanzar la madurez y poder ser aprovechados. Su etapa productiva
se inicia con el llamado proceso de “capado”, que consiste en el
corte del conjunto de las pencas mas tiernas del maguey, las del cen-
tro de la planta, dejando reposar la planta de cuatro a seis meses. A
continuacion se desgastan los tejidos de la base del cogollo con un
instrumento en forma de cuchara llamado “raspador”, para formar
una cavidad o “cajete”, en donde se acumula la savia dulce de las
hojas, que recibe el nombre de “aguamiel”.

El encargado de extraer el aguamiel es el [lamado “tlachiquero”,
quien utiliza un calabazo o jicara para succionarlo; la operacion la
realiza dos veces al dia, después de la cual raspa la cavidad para
eliminar los tejidos muertos y permitir el drene de nueva savia. Una
planta produce de tres a seis litros de aguamiel por extraccion y, de
acuerdo con su robustez, podra producir de 500 a 1 000 litros duran-
te su vida productiva, que dura de tres a ocho meses (Garcia, 1998:10).

El agnamiel es un liquido incoloro, transparente, con sabor dulce
y agradable, cuyos principales componentes quimicos, ademas del
agua son: sacarosa, glucosa, materias albuminoides y sales minera-
les (Cuadro 4) Sus componentes quimicos constituyen un excelente
medio para la proliferacién de microorganismos (Granados, op. cit.).

Cuadro 4. Composicién quimica dei aguamiel

Caracteristicas y componentes Contenido en muestra mgr/100 ml
Densidad 1.049
Acidez 0.068
Glucosa 0.012
Sacarosa 9.450
Gomas 0.600
Albuminoides 0.806
Extractos 12,180
Cenizas 0.450

Fuente: Granados, 1998:187.
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El aguamiel extraido se lleva al “tinacal”, instalacién en donde el
“mayordomo” o encargado lo vacia en tinas de madera o “toros”
(recipientes de piel de vacuno sin curtir), donde se fermentara de
ocho a treinta dias, aunque el proceso puede acelerarse, adicionando
residuos de un pulque previo (semilla). El pulque es un producto
blanco, viscoso, mucilaginoso, alcohdlico, con sabor acido y aroma
peculiar. En su fermentacion intervienen algunas bacterias como
Zimomonas mobilis y levaduras como Saccharomyces cerevisiae, 1as
cuales transforman la glucosa en alcohol y dioxido de carbono. libe-
rando ademas acido lactico. Otras bacterias (Leuconostoc) producen
polisacaridos del tipo de las dextranas, que confieren al pulque su
viscosidad caracteristica. Se le considera una bebida de moderacion,
blanca y viscosa que contiene del 3 al 6% de alcohol (Cuadro 3).

Cuadro 5. Constituyentes nutritivos del pulque

Componentes y factores nutritivos Contenido en 100 ml
Humedad 98.30g
Proteinas 037¢g
Cenizas 024¢g
Calcio 11.00 mg
Fostoro 6.00 mg
Hierro 0.70 mg
Tiamina (Vitamina B1) 0.02 mg
Riboflavina (Vitamina B2) 0.03 mg
Niacina (Acido nicotinico) 0.35 mg
Acido ascorbico (Vitamina C) 5.10 mg
Acido folico (hematopoyético) 0.0l mg
Carbohidratos totales 0.08 mg

Fuente: Granados. 1998:189.

La elaboracion del pulque presenta variaciones de acuerdo con el
grupo étnico involucrado. Los estudios especializados permiten afir-
mar que el pulque es una de las bebidas mas completas y balancea-
das, que contiene los niveles vitaminicos y energéticos necesarios

71



Marta Concepcion Cervantes Ramirez

para el ser humano. Entre sus componentes pueden mencionarse los
azucares, aminoacidos esenciales y vitaminas del complejo “B™ y
vitamina “C”, por lo que llega a ser de importancia en la dieta
de algunos grupos étnicos de las regiones semiaridas y templadas de
México.

Orros productos del maguey

Los magueyes pulqueros pueden ser considerados como recurso de
uso multiple, ya que ademas del aguamiel y del pulque, estas plantas
proporcionan una gran variedad de productos, entre los que vale la
pena mencionar:

* Flor del maguey: Se obtiene de la inflorescencia o “quiote”. Se
utiliza para el consumo humano, capeada con huevo y bafiada
con algun tipo de salsa.

¢ Mixiote. Es la epidermis del haz de la penca cercana a la punta
del maguey manso. Se utiliza como envoltura que confiere un
sabor especial a diversos guisos de cualquier tipo de carne o ver-
duras.

* Penca. La base de las pencas maduras se utiliza como alimento
para ¢l ganado; también se utilizan las pencas frescas para hor-
near la barbacoa o, cuando estan secas, como combustible de
buena calidad.

+ Fibra de maguey o ixcapu. Se utiliza para la fabricacion de cuer-
das y diversos objetos artesanales.

* Gusanos de maguey. Son larvas de insectos que son recolectados
y usados como alimento por los habitantes de zonas magueyeras,
desde épocas prehispanicas. Se consideran los mas importantes
por su gran calidad gastronémica y demanda, no sélo a nivel na-
cional, sino internacional, son los gusanos blancos (Acentroneme
hesperiaris) y los gusanos rojos (Cosus redtenbach), que se
industrializan y se comercializan a precios elevados. Son ofreci-
dos en restaurantes internacionales como delicadeza gastronomica.
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El caso de los magueyes representa un ejemplo mas del aprove-
chamiento integral y uso multiple de los recursos naturales por parte
de las comunidades indigenas del pais.

Agaves mezcaleros

Elproceso de destilacion, legado de los arabes e introducido a Méxi-
co por los espafioles v europeos en el siglo xvi, se difundio en el
siglo xvul y a partir del xvur fue de uso coman, por lo que comenza-
ron a fabricarse y beberse en nuestro pais alcoholes uustilados. A
este grupo corresponden el mezcal, el aguardiente y el tequila.

El mezcal, como otras tantas bebidas alcohdlicas, nacio no sélo en
relacion con el ceremonial y la fiesta, sino que también se utilizo como
“remedio” en la medicina popular. Era utilizado para “asperjar, sobar
v limpiar”; es un excelente desinfectante y con él se bendicen las milpas,
las construcciones y las cruces (México Desconocido, 1999).

El mezcal se produce en casi todos los lugares de México donde
hay agaves. Son famosos los mezcales de Oaxaca y los nortefios,
pero en casi todo el pais existen agaves y con ellos se elabora esta
bebida. Los magueyes de los valles Centrales de Oaxaca son impor-
tantes, porque de ellos se han obtenido durante mucho tiempo diver-
sos productos tales como alimentos, bebidas, forrajes, fibras y
medicamentos, lo que indica que han desempefiado un papel pre-
ponderante en ¢l desarrollo cultural de esa regidén (México Descono-
cido, 1999). Estos valles se localizan dentro de la zona montafiosa
del sur del pais, que rodea a la ciudad de Oaxaca. Estan ubicados en
la interseccion entre el paralelo 16° 55 de latitud norte y el meridia-
no 96°17° de longitud oeste. La zona tiene forma de Y, determinada
por los dos rios que la drenan y sus componentes principales son: el
valle de Tlacolula al este, el de Etla al norte, y el de Zaachila al sur.
Abarca los distritos de Etla, Oaxaca, Tlacolula, Zaachila, Zimatlan,
Ocotlan, Ejutla y Miahuatlan, cubriendo una superficie aproximada
de 3 375 km?, 700 de los cuales corresponden a terrenos aluviales
cultivables.
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Agaves produciores de mezcal

El mezcal se obtiene por medio de la destilzcidn de la pulpa de algu-
nos magueyes, siendo el mas importante el Agave angustifolia o espa-
din, cuyo cultivo es amplio y sistematizadc en la rezidn de los Valles
Centrales. Este maguey se desarrolla de manera silvestre i la Mixteca
y en la cuenca del rio Balsas, donde es recolectado y aprovechado
también para la obtencion de mezcal. Como puede observarse en el
Cuadro 6, en 1998, en los valles de Oaxaca se alcanzd una produccion
de 263 000 ton de agave mezcalero, mientras que en el estado de
Tamaulipas, el cultivo produjo escasas 30 ton (SAGAR, 1999).

Cuadro 6. Produccion de mezcal en 1998

Cultivo Estado Produccidn Precio Valor de
1998 (ton) medio rural |la produccion
($/1on) {pesos)
Agave Oaxaca 263 0600 1200 315666 000
mezcalero
Tamaulipas 30 800.00 24 006
Total 263030 119995 315624 0060 t

tuente: sacar (1999).

Para su cultivo se tiene preferencia por terrenos pedregesos, sin
importar la pendiente, aunque de manera secundaria se eligen zonas
planas, menos pedregosas. Es frecuente encontrarlo asociado con
otros cultivos, como maiz, frijol e higueriila. El espadin requiere de
seis a ocho afos para alcanzar Iz etapa productiva.

Owros magueyes productores de mezcal son: el “cirial” (4.
Karwinskii) o el “papalomet]” (4. popatorum), cultivados en el dis-
trito de Tlacolula; el agave ancho (4. cupreata), que se utiliza en
Guerrero y el 4. pacifica, endémico de Sonora, con el que se elabora
<l llamado mezcal bacanora, entre otros.

Fn el altiplano Potosino-Zacatecano, gue comprende los estados
de San Lus Potosi, Durango y Zacatecas, asi como algunas porcio-
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nes del sur de Coahuila y sureste de Tamaulipas, existe otra zona
mezcalera de importancia. En ella se explotan dos variedades de
maguey: el Agave salmiana var. crassispinay el A. salmiana var.culta.
Su presencia tiene antecedentes historicos, ya que hacia 1571, con et
exterminio casi total de los chichimecas a manos de los espafioles,
el gobierno colonial llevo al drea grupos de tlaxcaltecas para traba-
jar como esclavos en los diversos centros mineros de la region. Es-
tos indigenas introdujeron {os agaves como elemento intrinseco a su
cultura, ya que fueron utilizados como productores de pulque, fibras
y posteriormente mezcal. Estas plantas se adaptaron con rapidez ai
nuevo habitat, ampliando su area de distribucion.

En la region de Bacanora, en el estado de Sonora, se fabrica uno
de los mezcales mas finos que se conocen, el “mezcal bacanora™,
obtenido a partir del Agave pacifica, especie caracteristica del de-
sierto Sonorense, que toma el nombre de la localidad de origen. Aun-
que es consumido en grandes proporciones por las clases sociales de
bajos ingresos. también lo es por las clases acomodadas que viven
en el estado. Se afirma que su sabor vy bougué son superiores a los de
los tequilas mas finos de México.

Industrializacion

Como materia prima se utilizan los tallos centrales de plantas maduras
(de seis a ocho afios), que reciben el nombre de “piiias” a los cuales se
les despoja de sus hojas y raices. Las pifias son transportadas a peque-
fias fabricas artesanales elaboradoras de mezcal llamadas “palenques,
en donde se cortan en trozos, los cuales son sometidos a coccion de
tres a cinco dias, en hornos excavados en la tierra, revestidos de pie-
dra, cubiertos con bagazo y tierra y calentados con lena.

En la siguiente etapa, los trozos cocidos se desmenuzan y pasan a
fa molienda, que puede ser manual o por medio de un molino de
piedra movido por una bestia. El agave molido se coloca en tinas
de fermentacion, proceso que puede acelerarse utilizando la casca-
ra de un drbol llamado ~“timbre” (Acacia angustissima; Garcia,
1698:20). Concluida la fermentacion, se lleva a cabo la destilacion
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en los llamados “alambiques”, dispositivos tradicionales que cons-
tan de los siguientes elementos:

« Alambique. Olla de barro negro calentada con lefia.

» Turbante. Tapadera de barro.

* Serpentin. Tubo de carrizo sumergido en agua, que sirve como
enfriador y condensador.

+ Cantaro. Recipiente de barro negro que recibe el mezcal des-
tilado.

Por medio de este proceso se calcula que en la época de frio se
pueden obtener hasta cien litros de mezcal por barrica (tambo de
madera que es llenado con el equivalente a tres pifias grandes).

En la década de los afios treinta se introdujo el alambique de co-
bre, sustituyendo al barro en el proceso productivo del mezcal y con
ello se iniciaron algunas transformaciones en la industria mezcalera,
ya que se obtuvo un considerable aumento en la produccion. Con la
olla de barro se obtienen 200 litros mensuales de mezcal, en tanto
que, con el alambique de cobre, la produccion puede incrementarse
hasta los 3 000 litros. Sin embargo, ain subsisten los “palenques
rusticos”. La industrializacion ocurre principalmente en el munici-
pio de Santiago Matatlan, distrito de Tlacolula.

Se producen tres diferentes mezcales: @) del primer tercio de la
olla enterrada o “alambique”, se obtiene el [lamado mezcal de “ca-
beza o punta”, catalogado como el de mejor calidad y de sabor mas
fuerte, ya que contiene 48° de alcohol; b) del segundo tercio se ob-
tiene el mezcal conocido como corazén o shishi, con 30° de alcohol,
y ¢) el mezcal restante es conocido como “cola” y se le calculan de
15 a 20° de alcohol.

El mezcal puede mezclarse con otras sustancias como, por ejem-
plo, el mezcal de pechuga que contiene trozos de pechuga de pollo o
de pavo; al “mezcal de gusanito” al que se le agregan gusanos de
maguey, que le confieren un sabor especial. En el distrito de Ejutla
se utiliza el crial (4. Karwinskii Zucc.) que produce un mezcal con
sabor mas dulce, aunque su siembra ha sido desplazada casi en su
totalidad por cultivos maiceros.
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Comercializacion

En la década de los aflos ochenta, a medida que la industria del mezcal
inici6 su progreso con la instalacion de los alambiques de cobre, se
integré parte de la mano de obra disponible en la comunidad, que
antes emigraba a otros sitios en busca de trabajo. Al mismo tiempo
surgieron otros oficios adecuados al proceso, ya que se requirieron
choferes, lefiadores, alambiqueros, carpinteros y herreros.

Destacan los resultados observados en el municipio de Santiago
de Matatlan, distrito de Tlacolula, principal centro de molienda, donde
el 80% del maguey procesado proviene de la region de Tehuantepec,
sitio en el cual el cultivo del agave ha provocado la destruccion de
extensas zonas de matorrales xerofilos y selvas bajas caducifolias.

Los 150 “talleres de molienda™ con alambique de cobre existen-
tes en el municipio, se transformaron en fabricas productoras de
2 000 litros mensuales de mezcal, que aportaban un impuesto de 80
centavos por litro, para cubrir la cuota correspondiente a la Seccion
Alcoholes del Cddigo Fiscal (Granados, 1998:166).

El mezcal tipific la unidn de los productores del mismo en la
llamada “Unién de Productores de Mezcal del Valle de Tlacolula
(1950), que posteriormente se registré como “Productores de Mezcal
S.A.”, grupo que se desintegrd por problemas internos y la tenden-
cia a la monopolizacion en el manejo del producto; en la actualidad
existe la “Asociacion de Magueyeros de Oaxaca”, que reine 25 so-
cios del distrito de Tlacolula, la cual logré exportar entre 1994 y
1999, mas de 700 000 litros de mezcal de agave 100% (que contiene
azucares que proceden exclusivamente del agave), envasado de ori-
gen. Se destino a Francia, Espana, Singapur y Taiwan (conaBto, 2000).

La produccion anual en el estado de Oaxaca es de aproximada-
mente cinco millones de litros, lo que beneficia a cerca de 5 000
familias que cultivan el maguey, en una superficie de 55 a 7 mil ha.

En la segunda mitad de los afios noventa, la produccién de
mezcales tuvo un aumento significativo de acuerdo con INEG1 (2000),
ya que en 1994 representd un ingreso aproximado de 615 millones
de pesos, mientras que en 1999 ascendio a méas de 3 557 millones de
pesos, lo que quintuplicé el ingreso (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Producto de la elaboracion de mezcales (en miles de pesos)

Afio Valor (en miles de pesos)
1954 614 915
1995 755718
1996 1476 233
1997 1809 110
1998 2716 218
1999 3557 496
2000 1506 033

Fuente: Elabord Franco a partir de INEGI (2000b). Para el afio 2000, las estadisticas
comprenden los meses de enero, febrero, marzo y abril.

Magueyes tequileros

No obstante estar acostumbrados a tomar vino, bebida fermentada,
los espafioles intentaron destilar el pulque y después de varios inten-
tos infructuosos, lograron obtener un aguardiente al que dieron el
nombre genérico de mezeal.

Entre los siglos xvi v xix, el mezcal producido en una pequefia
localidad 1lamada Tequila, ubicada en ¢l noreste del estado de Jalisco,
empez6 a adquinir fama por su extraordinaria calidad. Las condicio-
nes climaticas de esta zona eran ideales para el cultivo de una varie-
dad de maguey conocida como agave azul, debido al color verde
azuloso de sus pencas, cuvo nombre cientifico es Agave tequilana
Webery que es considerado el “rey de los agaves ” (Ramirez, op. cit.).

El Agave tequilana Weber y su drea de distribucion

Al valle de Tequila corresponden los municipios de Tequila y
Amatitlan. Forma parte de la Sierra de los Huicholes, que pertenece
a la Sierra Madre Occidental; también se produce en el Arenal y los
Altos de Jalisco, asi como en zonas colindantes de los estados de
Michoacan y Nayarit. En los valles de Tequila y Atotonilco, ademas
del agave azul, son cxplotadas otras especies para la produccion de
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tequila; entre ellas pueden mencionarse la de Agave longisepala Tod..
A. pseudotequilana Trel. y A. subtilis Trel., entre otras.

Los agaves tequileros se desarrollan en climas tipo Aw, el mas
seco dentro del grupo de los calidos subhamedos con lluvias en ve-
rano. Crece sobre suelos poco profundos, derivados de rocas basi-
cas, resistentes al intemperismo; con bajo contenido de arcilias y
altas concentraciones de hierro; son resistentes a la erosién. Los
agaves toleran grandes variaciones en ¢l relieve, ya que pueden cre-
cer en pendientes que van de 0 al 70%; esto es importante para esta-
blecer las diversas técnicas de manejo que requiere su cultivo.

Un agave tarda aproximadamente ocho afos en llegar a su estado
optimo de maduracidn. En ese momento sus hojas son cortadas por
los llamados “jimadores™ (cosechadores), quienes después separan
el centro de la planta, al que llaman pifa.

Las pifias son transportadas a las destilerias e introducidas en
hornos para ser sometidas a coccion y transformar los almidones en
azlcares, después de lo cual son prensadas para extraer su jugo, ¢l
que se vierte en grandes recipientes para su fermentacion y transfor-
macion del azacar en alcohol. El proceso dura 40 horas.

El liquido fermentado se somete a dos procesos de destilacion:
en el primero se obtiene el llamado “ordinario” y, en el segundo, el
producto final recibe el nombre de “la tequila”, que una vez filtrado
v reducido el porcentaje de alcohol puede ser embotellado o bien
puede afejarse por espacio hasta de cuatro afios, para lograr su maxi-
ma calidad.

Importancia econdmica e industrializacion

El cultivo dei maguey tequilero es rentable, debido a que se desarro-
l1a en suelos empobrecidos que no pueden dedicarse a cultivos con-
vencionales. Ademas, la recoleccion de las pifias puede hacerse a
cualquier edad del maguey y en cualquier época del ano.

Segun datos estadisticos del V Censo Agricola Ganadero y Ejidal
efectuado en 1970 (Granados, 1998:111), se reportaban mas de 62
miliones de plantas distribuidas en 22 750 ha, de las cuales, mas de
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20 000 correspondian a Jalisco. Segtn la Conabio (Ramirez, 2000),
en la actualidad se cultivan aproximadamente 30 000 ha.

En el sistema de produccion agavero del tequila existen tres tipos
de productores: a) el agricultor-jornalero; b) el ejidatario, duefio de
las tierras, y ¢) el productor industrial. Ademas, dentro del proceso
de trabajo existe cierto grado de especializacion, se consideran cua-
tro categorias: i) tahoneros, que se encargan del molido de las pifias;
i) podadores o barbeadores, que efectuan las podas o barbeos;
iii) jimadores, encargados de levantar la cosecha, y iv) cargadores,
que acomodan las pifias en los camiones para aprovechar el espacio
al maximo.

En laregion tequilera, la “Unidn de Mezcaleros” de Jalisco funge
como intermediaria en la comercializacion del producto, ya que se
encarga de recibir y seleccionar las cargas de pinas que el agricultor
(ejidatario) entrega a un precio establecido por la industria. Después
de la jima o cosecha, las pifias son transportadas en camiones a las
industrias, donde se hace un muestreo de calidad de la carga para
determinar el contenido de azticares y establecer el precio. De acuerdo
con los datos proporcionados por saGAR (1999), la cosecha de ma-
guey tequilero en Jalisco rebaso las 400 000 ton y se logré un precio
de $718.86/ton. Por su parte, en la segunda mitad de los afios noven-
ta se introdujo el cultivo de Agave requilana en Tamaulipas y para
1999 se obtuvo una cosecha cercana a las 700 ton, alcanzando un
precio de $ 780/ton (Cuadro 8).

Cuadro 8. Produccion de agave tequilero en 1998

Cultivo Estado Produccion | Precio medio rural Valor de fa
(ton) ($/ton) produccién
(pesos)
Agave Jalisco 403 205 718.86 289 847 946
tequilero
Tamaulipas 672 780.00 525 160
Total 403 877 718.96 290 372 106

Fuente: saGAR (1999).
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El cocido o tatemado se realiza en los hornos de las empresas
tequileras, siendo las mas importantes Tequila Cuervo y Tequila
Sauza. Las pifias cocidas son sometidas a un proceso de maceracion,
previo a la fermentacion, que dura 48 horas y se lleva a cabo en
grandes tinas; posteriormente, pasan a la destilacion en alambiques
de cobre; el liquido obtenido se almacena en barricas de encino, para
sumejoramiento, que se efectiia en dos etapas necesarias para alcan-
zar la 6ptima calidad del tequila, el cual queda listo para ser envasa-
do, a menos que se desee someterlo a un proceso posterior de
afiejamiento,

Comercializacion

La produccién de tequila se ha incrementado de manera notable en
las ultimas décadas. Asi, en 1985 apenas rebasaba los 31 millones de
litros: en 1987 ascendi6 a 37 millones de litros y para 1993, de acuerdo
con las estadisticas del Banco de Comercio Exterior, la produccion
alcanzé un total equivalente a 70 millones de litros, de los cuales 40
millones fueron exportados a Estados Unidos, principal comprador
de este producto (63.6%); el resto de la exportacion se distribuyo en-
tre diversos paises, como Espaiia, Rusia, Paises Bajos y Francia, entre
otros (Figura 6). Sin embargo, 91% del tequila exportado se vende a
granel, en contenedores de gran volumen, para ser envasado en el ex-
tranjero, lo cual impide que el beneficio del envasado se quede en el
pais. S6lo el 9% de la exportacion es envasado de origen.

La industria tequilera ocupa a mas de 25 000 personas y en la
actualidad se cultivan 30 000 ha del llamado “rey de los agaves”.

El aumento acelerado en la demanda de tequila en la década de los
aftos noventa se ha traducido en una produccion récord de 190 600 000
litros en 1999. Esto tuvo consecuencias negativas, que se manifestaron
en la escasez y encarecimiento del agave; la tonelada, que costaba $850,
se cotiza en la actualidad entre $4 500 y $6 000.

De acuerdo con la informacién proporcionada por el Consejo
Regulador det Tequila (crt, mayo, 2000), durante los dos primeros
meses del aflo, México exportd 15.87 millones de litros de tequila

81



Marta Concepcion Cervantes Ramirez
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Figura 6. Exportaciones de tequila, 1998.

(3.6 millones mas que en el mismo perfodo de 1999), de los cuales el
80% tuvo como destino Estados Unidos.

Los dirigentes de los industriales niegan que hava escasez de agave
v creen que se les oculta para encarecerlo. Por su parte, los agricul-
tores aseguran que existe escasez de materia prima y culpan a {os
fabricantes por la falta de planeacién para el manejo de las planta-
ciones. En los altimos cinco afios se redujo la plantacion tequilera
en casi 10 000 ha, no obstante la creciente demanda nacional e inter-
nacional del tequiia (Cobian, 2000).

El incremento de las exportaciones de tequila a un nimero cada
vez mayor de paises puede cjemplificarse con los datos proporciona-
dos por el Banco Nacional de Comercio Exterior (BancomexT, 2000),
los cuales muestran como las exportaciones de tequilaen 1997 alcanza-
ron un volumen de 42 281 480 litros, con un valor de 102 249 3532
dolares: en 1999, el volumen aumentd a 66 143 315 litros, con un
valor de 212 371 196 dolares. Estas cifras indican que a un aumento
def 50% del volumen de exportacion, correspondio un incremento
mayor al 100% de divisas (Cuadro 9, Figura 7).
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Cuadro 9. Exportaciones de tequila

Afios Millones de litros
1984 31200
1985 31200
1986 34 500
1987 36 000
1993 70 000

80,000
70,000
60,000
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Millones de litros

20,000

10,000

|
1984 1985 1986 1987 1993 }
Afics J

Figura 7. Exportacién de tequila 1984-1993.

Ante este aumento explosivo, los productores importan como
materias primas diversas especies de magueyes mezcaleros del esta-
do de Oaxaca, debido no tanto a la escasez, como al bajo precio del
producto. Sin embargo. el presidente de la Camara de 1a Industria
del Tequila, funcionario de la transnacional Allied Domecq, con sede
en Londres, propietaria de Tequila Sauza, uro de los emplazamien-
tos tequileros mas prosperos, informo que la utilizacion del maguey
oaxaqueno sc debid en gran medida al aumento de precio de la ma-
teria prima en Jalisco y no a su escasez.
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A suvez, el presidente y director general de la “Don Julio”, fabri-
cante del tequila del mismo nombre, de fama y distribucion especta-
culares, seniala que la escasez de materia prima se debe “al crecimiento
desmesurado de la demanda de tequila elaborado 100% con agave y
nadie pudo prever que lo que ocurriria en los ultimos cinco afios,
cuando se duplico la produccion” (Cobian, op. cit.). Al mismo tiem-
po que se produjo la gran demanda de tequila, se presentaron plagas
que afectaron al maguey v se entregaron inventarios falsos, inflados,
en relacion con la disponibilidad del recurso.

Se considera que la escasez de materia prima s¢ agravara en los
proximos anos, ya que se estan consumiendo abundantes plantas jo-
venes (cuatro a cinco afios), en lugar de individuos adultos (10 a 12
afios), lo cual acentuard el déficit.

Se ha pensado en la posibilidad de reducir la norma oficial de mez-
clas que exige un minimo de 51% de miel de agave, por 49% de otros
azacares, como ocurrié en los afios setenta, cuando se presentd una
crisis similar, pero el gobierno del estado no autorizé esta modifica-
cion. Por el momento, como medida preventiva, se busca acelerar la
reproduceion de la planta por medio de la ingenieria genética, que va
desde la produccion de semilla mejorada, hasta la clonacion.

Agaves productores de fibras

Las fibras extraidas de las hojas de los magueyes y otras plantas de
la familia de las agavaceas o muy afines a ellas, reciben el nombre
coloquial de “ixtle™ y debido a su resistencia son conocidas como
“fibras duras”, se utilizan en la elaboracién de cuerdas, costales, ce-
pillos, morrales y muchos otros objetos.

Numerosas especies de agaves son utilizados en la industria fibrera
como es el caso de la lechuguilla (4gave lecheguilla), caracteristica
del desierto Chihuahuense: el henequén (4. fourcroydes), de la pe-
ninsula de Yucatan; el sisal de Chiapas y Yucatan (4. sisalana); el
espadin de Oaxaca (4. angustifolia) y el zapupe tamaulipeco (A.
angustifolia var. deweyana), por citar algunos. Otras agavaceas, Ila-
madas comunmente “palmas” (Yucca spp.), asi como algunas nolina-
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ceas o “palmillas”( Nolina spp.), botanicamente muy cercanas a las
agavaceas, que también son utilizadas en la obtencion de fibras duras.

La lechuguilla (Agave lecheguilla Torrey)

La lechuguilla, cuyo nombre cientifico es Agave lecheguilla (Torr.),
pertenece a la famiha de las Agavaceas; es un maguey nativo del
desierto Chihuahuense y una de las plantas que durante muchas ge-
neraciones ha constituido la fuente principal de ingresos de aproxi-
madamente 52 000 familias campesinas, en localidades donde la
actividad recolectora esta siempre ligada o complementada con
la agricultura temporalera o la ganaderia (Berlanga et a/., 1992:3).
Sin embargo, en localidades sometidas a un régimen de Huvias erra-
tico y aleatorio, la recoleccion de lechuguilla es la unica actividad
factible que se puede desarrollar, por lo que la lechuguilla representa
una de las poquisimas fuentes de subsistencia en numerosas comu-
nidades de los estados de Nuevo Ledn, Chihuahua, Coahuila,
Durango. San Luis Potosi, Zacatecas ¢ Hidalgo (Ramirez, 2000:2)

Descripcion. La lechuguilia (Agave lecheguilla) posee hojas arrose-
tadas llamadas pencas, de color verde azulado. que miden de 20 a 50
cm de largo por 3 a 8 cm de ancho, de forma lanceolada y termina-
das en un aguijon agudo v rigido: los bordes presentan espinas en
forma de gancho, de 3 a 7 mm de longitud. En el centro de ias hojas
o cogollo se desarrolla el ¢je floral o quiote, que Hega a medir hasta
3 m. La lechuguilla ¢s una planta perenne de larga vida; florece una
sola vez, de los seis a los 15 afios; produce numerosas semillas, aun-
que también tiene gran capacidad para la formacién de hijuelos
(Romahn. 1992:253), lo que favorece su propagacion.

Habitat. La lechuguilla tiene preferencia por las sierras y lomerios de
origen calizo, aunque también existe en areniscas y planicies, sobre
suelos aluviales someros o profundos, de textura arenosa o areno-arci-
lJosa, bien drenados. Son sitios con precipitaciones de 150 2 400 mm
anuales, con temperaturas miedias que varian de 19°a25°y en altitudes
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comprendidas entre los 500 y 2 500 msnm. La planta puede resistir
severas sequias. Crece en forma silvestre en las comunidades vegeta-
les correspondientes a: matorral desértico micréfilo y matorral
rosetdfilo, muchas veces asociada con la gobernadora.

Distribucion. Se extiende desde los 90° 03° W, sureste de Ciudad Victo-
ria, Tamaulipas, hasta los 106° 45" W, suroeste de Chihuahua; y del
paralelo 21° 59° N, suroests de Cardenas, San Luis Potosi, al 31°40" N,
Ciudad Juarez, Chihuahua, de tal manera que su area de distribucion se
extiende desde el norte de San Luis Potosi a través de la Altiplanicie
Central mexicana, en los estados de Coahuila, Chihuahua, Nuevo Ledn,
Durango, Zacatecas, hasta el oeste de Texas, sur de Nuevo México y
sureste de Arizona, asi como en porciones limitadas de los estados de
Hidalgo, Oaxaca y México (Cruz y Medina, 1988:8).

Las mayores densidades de lechuguilla corresponden a los munici-
pios de Parras, General Cepeda, Saltillo, Cuatro Ciénegas, San Pedro
de las Colonias, Arteaga, Castafios, Ramos Arizpe y Ocampo, en
Coahuila; Aramberri, Dr. Arroyo, Mier y Noriega, General Zaragoza,
[turbide, Mina, Rayones, Garcia, Santa Catarina, Cedros, Coapas,
Grufiidora y Galeana, en Nuevo Leon; Guadalcazar, Guadalupe,
Matehuala, Vanegas. Cedral, Villa de la Paz, Villa de Guadalupe, Es-
tacion Catorce, Cerritos, Ciudad del Maiz, Charcas, Venado, Villa
Hidalgo y Guadalcazar, en San Luis Potosi; Bustamante, Miquihuana,
Palmillas, Tula, Jamuave y Ciudad Victoria, en Tamaulipas; Concep-
cion del Oro, Mazapil, Melchor Ocampo, San Salvadory Villa de Coss,
en Zacatecas (/bid.).

Aprovechamiento. Existen tres métodos para la obtencion de la fibra
de lechuguilla: @) obtencion def ixtle por medio del tallado de las
hojas externas, sin cortar la planta; b) recoleccion de cogollos y ta-
llado manual de los mismos, ¢) obtencion de la fibra de los cogollos
con talladoras mecanicas eléctricas.

La lechuguilla contiene una cantidad de fibra que va del 8 a} 12%
de su peso; los talladores manuales pueden obtener de 4 a 5 kg por
jornada, de acuerdo con la abundancia y calidad de la planta. El ta-
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llado del cogollo es lo mas rccomendable. va que contienc la fibra
de mejor calidad v es ¢l método mas adecuado para favorecer la
conservacion del recurso. aunque existe el consenso de que no hay
peligro de extincién de esta planta. va que ¢l corte del cogollo. en
vez dc matar a la planta. alarga su periodo de vida, va que rctarda cl
tiempo de floracion. fructificacion v muerte de la misma.

Usos. El “ixtle™ de lechuguilla sc utiliza en la claboracion de cepi-
llos, escobetas. costales. cubicrtas para pacas de algodon. jarcicria.
cordeleria. bajo-alfombras. asco de edificios. etc. Hov en dia sc ha
tratado de integrar v dar utilidad a fos residuos del proceso de indus-
trializacion. que son las raices o “amole™ v desperdicios del tallado
o “guishe ™, que por su alto contenido en sapogeninas adquicren pro-
picdades detergentes que les permiten scr aprovechados para cl la-
vado de ropa. loza o usarlo como “shampoo™ para el cabello: tambicn
puede ser utilizado para la fabricacion de laminados. aglomerados.
cartén. papel filtro: sc utilizan también los desperdicios como
abrasivos cn la fabricacién de vidrio v en la claboracion de filtros de
automoviles o productos csteroides. Con todo cste abanico de posi-
bilidades. sc pucde lograr la optimizacion en ¢l aprovechamiento
del recurso.

Los cstados que aprovechan la lechuguilla a nivel industrial son:
Coahuila. Nucvo Leén. Tamaulipas v Zacatecas. El organismo en-
cargado dec la comercializacidn de la fibra de lechuguilla es la em-
presa Forestal Comercializadora de Lechuguilla (rer). Ja cual reporta
que. en la década de los afios ochenta. la produccion de fibra fue de
52 750 ton ({bid :19). de las cuales ¢l 32.8% correspondid al estado
de Coahuila. seguido por Nucvo Leon, San Luis Potosi, Tamaulipas
y Zacatecas (Cuadro 10).

Dc acuerdo con las cstadisticas proporcionadas por SEMARNAP
(1995). cltotal de lechuguilla producida por los cstados de Coahuila.
Nuevo Ledn v Tamaulipas fue de 762 ton en 1993, en una superficic
aproximada de 490 000 ha v bajé a 635 ton en 1994. o cual indica
una tendencia negativa en cuanto a la obtencion del producto (Cua-
dro 11). Esta situacion pucde relacionarse con un problema grave de
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Cuadro 10. Produccion de fibra de lechuguilla (ton)
bistado 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 ‘
Coahuila 1233 985 1375 1788 2123 1581 2105 2093 ‘
Nuevo Leon 1106 592 984 1415 857 1988 831 1243

san Luls 1135 692 1107 1268 1330 826 1198 1387
Potosi

Tamaulipas 938 574 7601 899 777 392 7509 1167
Zacatecas 307 118 181 264 401 338 473 398
Toral 4719 2962 4407 5634 5488 5264 12118 6488

Fuente: Cruz y Medina (1988:19). DIV. Coahuila v Productividad Rural, Coahuila,
México.

sobreproduccion del ixtle, que ocasioné que la Forestal tenga gran-
des cantidades almacenadas, lo que representa una fuerte inversion
mmovilizada; esto sc agrava por la fucrte competencia que repre-
senta la produccidon masiva de fibras sintéticas (Romahn, 1992). Sin
cmbargo. las perspectivas de comercializacion de la lechuguilla son
promisorias gracias a la cxistencia de un mercado internacional va
establecrdo. con tendencias a una mayor demanda. Los productos se
exportan a diversos paises sudamericanos como Argentina. Brasil.
Chile y Uruguay (Berlanga er of.. 1992:5-7). En Europa, 19 paises
compran regularmente fibra de lechuguilla procesada; sobresalen:
Alemama, Bélgica, Espafia, Finlandia, Francia, Holanda, Inglaterra,
ltalia. Rusia v Suecia. En Africa v Oceania adquicren cantidades
constderables Sudafiica. Marruecos v Australia. La India v Japon
son los mejores clientes del continente asiatico.
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Cuadro 11. Productos forestales no maderables en México

Producto Uso Estado Produccion Valor de la ‘
productor (ton) produccion J

’ [echuguilla | Cuerdas. Coahuila, 1993 1994 1993 1994
abrasivos, | Nuevo Leon |
‘ colchones | vy Tamaulipas ‘
' 762 635 | 1066800 |1278974 \

Fuente: Elaborado por Franco a partir de semarnap (1995:3).

El henequén (Agave fourcroydes Lem.)

Los antiguos mayas fueron los primeros cn utilizar las fibras del
hencquén (Agave fourcroydes), maguey originario de la peninsula
dc Yucatan. para la elaboracion de hamacas o redes; preparacion de
trampas para la caceria o bien para atar vigas, con las cuales cons-
truian sus viviendas. Sin embargo, no fue sino hasta el siglo xx cuan-
do su cxplotacién adquirié gran importancia v sc instalaron las
primcras maquinas desfibradoras, para producir cordcleria para los
barcos a gran escala (Ramircz, 2000:1).

El auge de la industria henequencra tuvo lugar durante el porfi-
riato, cuando las plantaciones de cste maguey, cuvo nombre maya ¢s
Sak-ki, cubrian cxtensas zonas de las haciendas yucatecas, utilizan-
do la mano de obra de miles de indigenas. En esta forma, ¢l hene-
quén sc convirtio en una de las principales fuentes de ingreso del
estado de Yucatan. En la actualidad solo existc como planta cultiva-
da v esta actividad la realizan algunos paises de Centroamérica ¢
islas antillanas. México v Cuba son los principales productores de
csta fibra. A México, en particular a Yucatan, corresponde alrededor
del 90% de la produccion mundial de henequén.

Descripcion, hdabitat y distribucion. A diferencia de lo que ocurre
con la mayoria de los agaves que son acaules, el henequén es un
magucy cuya roseta se desarrolla cn el extremo de un tallo acreo que
mide de 1 a 1.7 m de longitud. Sus hojas son rectas y rigidas. en
forma de espadade 1.2a 1.8 m de largo por 8 a 12 em de ancho, con
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espina terminal robusta y conica. Desde el punto de vista botanico,
¢l A. fourcroydes cs una cspecie estéril semejante a otra especie de
maguey, ¢l “sisal” (Agave sisalana Perrine.)

Se desarrolla en suclos someros. muy pedregosos, con aflora-
mientos rocosos. bien drenados v que mantienen un alto indice de
humedad: pueden scr litosoles, rendzinas o suclos de gicy. El relieve
corresponde a planicies con ligeras ondulaciones. Tiene preferencia
por los climas Bs (semiscco. con lluvias de verano) o Aw (clima
calido. subhumedo con lluvias de verano). La vegetacion natural
corresponde a sclvas bajas caducifolias alteradas por el cultivo de
¢ste agave.

Oniginalmente A. fourcroydeys crecia silvestre en las llanuras ar-
das de la peninsula de Yucatan: hoy cn dia solo existe en plantacio-
nes (Figura 8) En la region no cxisten corrientes hidrologicas
superficiales. en cambic. abundan los rios subterraneos. a pocos
metros de profundidad. comunicados con la superficie por medio de
fos Nlamados “cenotes™ (Granados. 1998: 136).

Culino Fl proceso de aprovechamiento henequencro reune las si-
SUICHTes caracteristicas: es un cultivo perenne de ciclo largo o de
temporal sin labranza va que se cmplean téenicas tradicionales, con
msteamentos manuales, rudmmentarios v de fabricacidon rastica o
atesanal se uithza un minimo de infraestructura, va que se trata de
un monoculitvo muv bicn adaptado a las condiciones ambientales
de fa region El henequén se cultiva ampliamente en las zonas
senuantdas de la peminsula de Yucatan v en menor cscala en otras
pattes del pas sin embargo. destacan en el sur de Tamaulipas, las
plantaciones de wia variedad llamada “henequén verde™. que aun-
que Jdemenor calidad que el yucateco. ofrece algunas perspectivas a
Tulugo

Para el destibrado de fa hoja se utiliza un proceso agroindustrial
ntcnncdio covo producto constituve la materia prima del proceso
mdustosd cordelero De la destibracidn de la hoja se obtiene la fibra
delheneguen que pucde tener hasta ocho miveles de calidad, de acuer-
decon 1a longitud Jde la misnia. las manchas v ¢l contenido de polvo.
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El proceso de obtencion de las fibras duras del hencquén com-
prende varias etapas:

» Etapaagricola. El cultivo del henequén se inicia con la fase agrico-
la o plantacion: la planta requicre de seis a siete afios dc crecimien-
to para alcanzar la madurez; el periodo productivo se manticne de
11 a 13 afios. decavendo los siguientes cinco o seis afios.

* Desfibracion de la hoja. El proceso laboral desfibrador cs de ca-
racter agroindustrial intermedio. Se pueden obtener ocho calida-
des de fibra, de acuerdo con su longitud, presencia dc manchas o
contenido de polvo. El proceso consiste en descortczar la hoja
por medio de maquinas raspadoras, para obtener la fibra. Como
subproductos se obtienen jugos, csteroides, alcoholes v pulpa
forrajera. En promedio se obtienen de 25 a 30 kg de fibra por
millar de hojas.

+ Empaque v distribucion. La fibra obtenida se scca v acumula en
pacas para su envio a las cordelerias, donde es transformada
en hilo agricola o comercial para la fabricacion de costales, tape-
tes, jarcias, sogas marinas y otros productos (Cuadro 12)

Cuadro 12. Usos de las fibras de henequén

Usos cordeleros Usos no cordeleros
Sogas Sacos v telas
Redes Artesanias
Hilos torcidos Papel
Empaques Refuerzos para plasticos
Hilos agricolas Rellenos para muebles
Alfombras v bajoaltombras

I'uente: Granados, 1998:143.

Aspectos socioeconomicos. La produccion de fibra henequencra
mexicana s¢ concentra cn su mayor parte en el estado de Yucatan.
donde se cultiva. En México solo se utiliza ¢l 20 o el 30% de la
produccton. va que el resto se exporta a Estados Unidos como fibra
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cruda o como hilos comerciales (aceitados o sin aceitar); tiene gran
demanda como cordeleria fina, costales, sacos, bolsas, hamacas, etc.
La industria henequenera mexicana tuvo sus inicios en 1857 con la
primera fabrica instalada, la llamada “La Industrial”; después surgie-
ron otras como la cordeleria “San Juan™ y la “Mayapan” (Granados,
1998:142).

La industria henequenera tuvo su gran auge durante el Porfiriato,
va que las plantaciones henequeneras cubrian extensiones enormes
de las haciendas. empleando la mano de obra de miles de indigenas
tanto nativos come de otras comunidades. De esta manera el hene-
quén se convirtié en una de las principales fuentes de ingreso del
estado de Yucatan. Sin embargo, a fines de la década de los afios
treinta, la prosperidad econdémica que vivia la region comenzo a de-
caer, debido a que la demanda estadounidense disminuy6 de manera
drastica al iniciarse ¢l cultivo de la planta en diversos paises tropica-
les como Bahamas, Cuba, Jamaica y Hawaili.

A partir de 1937 se realizaron en México varios intentos oficiales
para reorganizar ¢l sistema productivo del henequén. Los ejidatarios
henequeneros fundaron empresas para controlar la produccioén y
mejorar la comercializacion, pero los resultados no fueron muy alen-
tadores. En 1949 se creo la asociacion “Productores de Artefactos de
Henequén™, que dio origen a la agrupacion llamada “Cordeleros
de México™, que agrupaba a todos los que dominaban la industria
cordelera de Yucatan. Esta empresa se encargaba de fijar los precios
minimos de venta y reventa, y de establecer las normas de calidad,
aunque siempre quedaba supeditada a la demanda por parte del mer-
cado extranjero, que ¢s el que cn realidad establece las condiciones
de compra-venta.

No obstante los esfuerzos realizados, la produccion henequenera
ha seguido en marcado declive, al grado que desde los afios ochenta
México tiene que importar sisal de Brasil. En esta etapa, la produc-
c16n de henequén se redujo en casi un 50%, al pasar de 36 510 tone-
ladas cn 1984 a 35 000 en 1994, lo que represent6 un ingreso de
cerca de 615 millones de pesos; sin embargo, 1a produccion no llego
a satisfacer la demanda nacional para la fabricacion de cordceles y
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costales. A partir de 1995, se observo un incremento creciente en la
produccion de henequén, que aunado al aumento de los precios se
manificsta en un claro beneficio econémico, va que los ingresos de
1999 fueron casi scis veces mayores que los de 1994, alcanzando la
cifra de mas de 3500 millones de pesos, como puede verse cn ¢l
Cuadro 13 (mneEcr, 2000).

A mediados dc los afios noventa, se inicia el cultivo det hencquén

Cuadro 13. Producciéon de henequén, 1994-2000

Afio Valor de la produccion
en miles de pesos
1994 104 881
1995 138 600
1996 195 390
1997 438 183
1998 257 810
1999 295403
2000 91 834

TFuente: vesi, 2000.

verde en Tamaulipas, con resultados alentadores (Cuadro 14). aun-
que de mucho menos calidad que la fibra yucateca.
Como resultado de un proyecto de investigacion realizado cn cl

Cuadro 14. Produccion de henequén en 1998

rCTlllivo Estado Produccion | Precio medio rural | Valor de la -l
(ton) (Siton) produccion
(pesos)
Henequén verde | Tamaulipas 184 342 443.98 81 844 161
Total 184 342 443.98 81 844 161
Henequén Yucatan 23749 4601.40 109 278 649
L Total 23749 460140 109 278 649

Fuente: sagak (1999).
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Centro de la Investigacion Cientifica de Yucatan, con el apoyo de ia
CONABIO, se afirma que el henequén es una de las fibras duras, largas,
naturales, de mayor calidad en el mundo: representa un cultivo de alta
productividad en areas ecologicas con suelos pobres y escasez de agua;
ademas, tiene un alto potencial como fuente de sapogeninas, impotantes
para la produccion de esteroides, detergentes y celulosa. Por lo tanto,
su cultivo aiin ofrece buenas perspectivas (Ramirez, 2000).

En consecuencia, el incremento del cultivo henequenero y el im-
pulso a las pequeiias plantas industriales que subsisten hoy en dia,
beneficiarian a mas de 37 600 campesinos yucatecos que ain depen-
den de esta actividad.

Otras plantas productoras de fibras duras

Las principales especies productoras de fibras duras o “ixtle”, ade-
rmas de fa lechuguilla, son dos agavaceas conocidas comunmente
como palmas: la “palma china” (Yucca filifera) y la “palma saman-
doca” (Yucca carnerosanda); asimismo, debe considerarse la llamada
“palmilla™ (Nolina spp.), que pertenece a la familia botanica de las
nolmaceas, pero que posee gran afinidad con la familia de los
magucyes (Figura 8).

Las fibras de las palmas se conocen en México desde la época
prehispanica, habiendo contribuido de manera importante al desa-
rtollo de las artes textiles de los diversos grupos indigenas. Su uso
a escala comercial se inicia en las ultimas décadas del siglo xix y
en los primeros anos del siglo xx se exporto la produccion casi en
su totalidad, por lo que tuvo que ser reglamentada con el fin de
poder asegurar el abasto de ia industria nacional. Durante {a Se-
gunda Guerra Mundial hubo gran demanda de ixtle; sin embargo,
con ¢l desarrollo de la industria de los plasticos, el mercado de
expoilacion de estas fibras {ue casi eliminado en su totalidad. No
obstante esas vicsitudes, en las altimas décadas se ha presentado
una tendencela positiva que tiende a revalorar la importancia de este
recunso (Romahn, 1992).
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Las palmas o izotes
a) La palma china (Yucca filifera)

Entre las plantas representativas de las zonas aridas del pais destacan
las del género Yucca, que reciben diversos nombres locales, tales como
“palmas”, “yucas” o “izotes”, las cuales protegen al suelo de la ero-
sion, contribuyen a la retencion del agua y a la acumulacion de mate-
ria orgénica. Proporcionan alimento, sombra y refugio contra las
inclemencias del tiempo, tanto al hombre como al ganado y a la fau-
na silvestre. La “palma china” (Yucca filifera Chabaud) es una planta
arborescente que alcanza mas de 10 m de altura, con hojas arrosetadas
hasta de 55 cm de largo; la inflorescencia sobresale del follaje; los
frutos colgantes reciben el nombre de datiles. Tanto las flores como
los frutos son comestibles.

Se encuentra ampliamente distribuida en las zonas aridas del cen-
tro y norte de México, siendo especialmente abundante en los estados
de Zacatecas, Coahuila, Nuevo Ledn y San Luis Potosi. Desempeii6
un papel importante en las culturas indigenas de Norteamérica, ya que
las fibras procedentes de sus hojas fueron utilizadas en la confeccion
de cuerdas, sandalias, ropa, redes y bolsas. En Arizona se han identifi-
cado restos de estas fibras con antigiiedad de mas de dos mil afios.

Sobre este recurso se han realizado estudios acerca de su elevado
contenido de celulosa, el cual podria ser utilizado en la elaboracion
de papel. Sin embargo, esta actividad implicaria la destruccion to-
tal de los individuos, con graves impactos ecoldgicos, ya que la re-
poblacion de la especie es muy lenta y los individuos alcanzan su
madurez a los 40 afios.

Por tal razon, los estudios para su explotacion se han dirigido al fru-
10, cuya obtencion no solo conserva el recurso, sino que contribuye a su
proliferacion. Las investigaciones efectuadas sobre el fruto indican que
contiene alta proporcién de azicares, que pueden ser ntilizados como
materia prima en la elaboracion de dulces del tipo de los ates, cristaliza-
dos y mermeladas. El analisis bromatoldgico indica que los frutos con-
tienen 3% de proteina, 0.5% de grasa y 86% de azicares.
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La semilla es considerada como producto derivado y el elemento
mas importante del datil, ya que contiene del 7 al 10% de aceite, que
refinado puede ser semejante al de cartamo; de 7 a 10% de
sarsasapogenina (materia prima basica para obtener esteroides avan-
zados), con los cuales se pueden preparar productos farmacéuticos
como anabolicos, anticonceptivos, diuréticos, cardiovasculares ¢
hipotensores, entre otros (Rojas, 1983). Muy cercana ala Y. filiferay
también conocida como “palma china”, esta la Y. decipiens, que abun-
da en Zacatecas y Durango, muy utilizada en la construccion (Figura
8). En Baja California y Sonora se localiza la Y. valida (palma), cuyo
fruto o datil es ampliamente consumido. En la zona arida de Tehuacan-
Cuicatlan existe la Y. periculosa (palma o izote), con flores comesti-
bles v cuyas fibras tienen diversos usos.

Existen pocas estadisticas acerca de la produccion de los izotes
debido a que la recoleccion y comercializacion del producto se lleva
a cabo de manera anarquica (Cuadro 15).

b) Palma samandoca (Yucca carnerosana)

Entre las palmas productoras de fibras duras destaca la llamada “pal-
ma samandoca” o “palma loca” (Yucca carnerosana), planta robusta
de 2 a4.5 m de altura y el “zoyate” (Yucca thompsoniana Trel ), que
abundan en algunos municipios de Chihuahua, Zacatecas, Coahuila,
Durango, Nuevo Leon, San Luis Potosi v Tamaulipas (Figuras 8 y 9).
Muestran preferencia por los abanicos aluviales de las sierras cali-
zas, aunque también abundan en crestas v cafiones (Marroquin ef
al., 1981:125).

Ocupa el segundo lugar en importancia econémica entre las plan-
tas de zonas aridas de México, sélo superada por la lechuguilla. El
método de explotacién mas comun para la obtencion del ixtle de
esta palma, consiste cn arrancar las hojas tiernas del centro o “cogo-
los™ por medio de una cogollera; el material recolectado forma far-
dos que son transportados a lomo de bestia o en carretas hasta las
ranchcrias cercanas, donde son sometidos a un proceso de coccion
i pailas, para su reblandecimiento v tallado posterior. Los procesos
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Cuadro 15. Produccion de izote en 1998

Cultivo Estado Produccion | Precio medio | Valor de la
(ton) rural produccion
($/ton) (pesos)

Yuca de ornato San Luis Potosi 248 10 630.00 2 636 240
(Palma o Izote)

Total 248 10 630.00 2636 240
Yuca de Orpato | Baja California 7 420 340.00 2522 800
(Planta)
(Palma o Izote) | Total 7420 340.00 2522800
Yuca Taco Baja California 30 750.00 22 500
(Palma o lzote) | Sur

Total 30 750.00 22 500

Fuente: sagar (1999).

industriales son semejantes a los de la lechuguilla, para la obtencion
de hilados v tejidos.

La disminucién de la demanda interma de las fibras naturales,
debida a la sustitucidn por fibras sintéticas, durante la década de los
afios ochenta, ha podido ser parcialmente compensada en los afios
noventa, gracias a la exportacion de fibras de ixtle de palma que
sirven para fabricar productos de gran demanda internacional, como
cepillos industriales, tapetes y cordeles, puesto que México es el
unico pais exportador de estas fibras.

La explotacién de los ixtles brinda ocupacion temporal a miles
de personas de las zona ixtleras de Nuevo Ledn, Coahuila,
Tamaulipas, San Luis Potosi y Zacatecas. Esta actividad no requiere
de instalaciones especiales ni de infraestructura, ya que el campesi-
no unicamente recolecta el recurso y lo transporta a la planta proce-
sadora. Aun cuando el precio de venta de la fibra de samandoca es
30% menor al de la lechuguilla, el campesino la prefiere, ya que la
extraccion de la fibra se hace previa coceion, lo cual facilita el pro-
ceso, mientras que el de la lechuguilla se hace en crudo y puede
ocasionar lesiones en la piel, debido a que el jugo es irritante.
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Sin embargo, las existencias de palma samandoca y zoyate son
mucho mas reducidas que las de lechuguilla y su regeneracion es
mas dificil, por lo que se requieren estudios para lograr su regula-
cion o repoblacion artificial, sin llegar a afectar a las personas que
viven de esta actividad. En la actualidad se piensa que las perspecti-
vas de esta fibra son un tanto inciertas, ya que por una parte existe
sobreexplotacion del recurso, que permanece almacenado en gran-
des cantidades sin oportunidad de ser comercializado, debido a la
competencia de las fibras sintéticas, por lo que contribuye a agravar
el problema socioeconomico de las zonas aridas.

Las paimillas

La palmilla (Nolina spp.) es una planta xerdfila de amplia distribucion
en las zonas aridas y semiaridas de México. Se han reportado pobla-
ciones numerosas en los estados de Sonora, Chihuahua, Baja California,
Coahuila, Tamaulipas, Nayarit, San Luis Potosi, Zacatecas, Veracruz,
Puebla, Oaxaca, Nuevo Ledn y México (Figuras 8 y 9). Se asocia con
pastizales de planicies y lomerios, aunque también alterna con diver-
sos tipos de matorrales, en donde son comunes las palmas (Yucca spp.),
magueyves (Agave spp.) y sotoles (Dasylirion spp.). 0 aun con encinos
arbustivos (Quercus spp.). Posee un amplio rango edafico, ya que puede
desarrollarse en todo tipo de aridisoles (yermosoles, litosoles o
castaflozem; Pando, 1983).

Durante mucho tiempo fue clasificada como perterncciente a la
familia de las agavaceas, pero en la taxonomia moderna se conside-
ra que pertenece a una nueva familia botanica, Nolinaceae
(nolinaceas). Se trata de una planta arbustiva perenne, con tronco
lefioso, con frecuencia ensanchado en la base, que puede alcanzar de
2 2 4 m de altura, con numerosas hojas arrosetadas, estrechamente
lineares, rigidas, colgantes, de bordes finamente aserrados. Las flo-
res se agrupan en inflorescencias racimosas; el fruto es una capsula
que contiene las semillas. L.a planta se regenera en forma vegetativa,
por medio de brotes.
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Aprovechamiento. La organizacion para la obtencion de la palmilla
en el campo, se lleva a cabo por medio de campamentos palmilleros
instalados en las areas de corta en diversos predios ejidales, en pe-
riodos que van de dos a tres meses. Con el producto recolectado se
forman grandes manojos o “tercios”, que son transportados a “lomo
de bestia™ hasta patios de almacenamiento, en donde se les clasifica
segun la coloracion en dos grupos: primera (de color verde intenso)
y segunda (de color parduzco); posteriormente se despunta, se sepa-
ra por tamafio (40, 45 0 50 ¢m) y finalmente se desfibra.

Usos. La palmilla se utiliza en México desde hace mas de 30 afios en
la obtencién de fibras para la fabricacion de escobetillas, escobas y
escobillones de barredoras mecanicas, aunque también se le consi-
dera como recurso potencial para la obtencion de celulosa y
sapogeninas.

Produccion y comercializacion. E1 90% de la produccion de fibra de
palmilla se exporta a Estados Unidos; 2% a Panama y sélo el 8%
‘tiene demanda nacional, sobre todo en los estados de Baja California
y Sonora. Sin embargo, de acuerdo con datos proporcionados por
SEMARNAP (1995), en este altimo estado la produccién de palmilla
registro una fuerte caida, al descender de 3 090 ton en 1993 a 703
ton en 1994 (Cuadro 16). Los precios de venta a los consumidores
son muy variables, debido a la inestabilidad del mercado exteriory a
que la comercializacion se realiza basicamente con los Estados Uni-
dos, que es quien establece los precios. En los Gltimos 2fios se estan
abriendo nuevas perspectivas de mercados con Japén, Franciay otros
paises europeos, lo que se traducira en incrementos en la produccion
y precios mas justos.
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Cuadro 16. Produccién de palmilla (Nolina)

Producto Uso Estado Produccién Valor de la
productor (ton) produccion ($)
Palmilla | Fibra o Ixtle Sonora 1993 | 1994 1993 1994

77
3090 703 | 1854000 | 210900

Fuente: Elabor6 Franco a partir de seMARNAP (1995).

Situacion actual y perspectivas. La situacion actual de los palmilleros
no es alentadora, debido a la inestabilidad del mercado y de los pre-
cios, la baja disponibilidad de mano de obra para ¢l trabajo en el
campo v la heterogénea incorporacion de las areas de corta. Los sa-
larios son reducidos y las condiciones de vida en los campamentos
palmilleros son precarias. El problema se agrava, ya que la mayor
parte de la produccion se encauza a palmilleros particulares, que son
los que obtienen la mayor parte de las ganancias (Romahn, 1992:286).
No obstante, la palmilla, al igual que ocurre con otros recursos fo-
restales no maderables, tiene posibilidades en cuanto a su aprove-
chamiento e industrializacién, con capacidad de generar empleos y
beneficios econdémicos. aparte del amplio estrato de la poblacidn
marginada de zonas aridas, o bien, para constituir una actividad eco-
nomica complementaria, que les permita obtener mejores condicio-
nes de vida.
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V. LOS NOPALES (OPUNTIA SPP.)
COMO RECURSO

El aprovechamiento y cultivo de los nopales se remonta a las anti-
guas culturas mesoamericanas y su importancia en la vida social,
economica y religiosa alcanzo tales niveles, que determind las rutas
migratorias de las tribus némadas de Aridoamérica y de los asenta-
mientos humanos en el centro del pais. Desempefié un papel esen-
cial en la fundacion de Tenochtitlan y formo parte de su escudo, que
aln se conserva como simbolo nacional: “el aguila sobre un nopal,
devorando una serpiente”.

Caracteristicas generales y diversidad de nopales

Los nopales (Opuntia spp.) pertenecen a la familia botanica de las
cactaceas, plantas de tallos carnosos nativas del continente ameri-
cano y en particular de América tropical. La familia de las cacta-
ceas cuenta hasta el momento con 125 géneros y 2 000 especies
descritas, muchas de las cuales son endémicas, muy abundantes,
diversificadas y ampliamente distribuidas en las zonas aridas y
semiaridas del pais.

En México existen mas de 100 especies de nopales, la mayor
parte de ellos localizados en zonas aridas, por lo cual algunos bota-
nicos lo consideran como “centro de origen” de estas plantas.
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Clasificacion cientifica y descripcion de la planta

Reino Plantas

Filum Espermatofitas
Clase Dicotiledoneas
Orden Opuntiales
Familia Cactaceae
Tribu Opuntiae
Subfamilia Opuntiodea
Género Opuntia spp.

Son plantas perennes, suculentas (carnosas), por lo general arbusti-
vas o rastreras, generalmente espinosas. Su tronco estd bien definido
o ramificado desde la base, con ramas erguidas, extendidas o postra-
das. Lo forman articulos o pencas llamados “cladodios™, que pueden
ser globosos, cilindricos o aplanados, muy carnosos o leftosos, de
color verde, que pueden efectuar funciones fotosintéticas. En ellos
se observan manchas circulares grisaccas llamadas “areolas”, sobre
las cuales se implantan las hoias transformadas en espinas o “ahuates”™
v las flores de colores vivos y brillantes, que son polinizadas por
diversos tipos de inscctos y que dan origen a frutos conocidos como
“tunas”, que son bayas ovoides cilindricas de diversos colores (Cruz,
1994a).

Los nopales poseen caracteristicas morfologicas y fisiologicas
particulares que les permiten almacenar y conservar el agua en sus
tejidos, con lo cual sobreviven a la escasez de agua y a las marcadas
variaciones de temperatura caracteristicas de las zonas aridas y
semiaridas.

Distribucion geogrifica y aspectos ecologicos
Los nopales silvestres tienen su centro de distribucion en los estados
de San Luis Potosi, Zacatecas y Aguascalientes, sin embargo, se han

extendido de manera amplia hacia el norte y sur del pais, en donde
se les cultiva de manera extensiva ¢ intensiva; toleran amplias varia-
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ciones de temperatura y precipitacion pluvial. Tienen gran afinidad
por los suelos derivados de calizas, aunque también se desarrollan
sobre los de origen igneo. Es de gran importancia que sean suelos
francos, ya sea: franco-arenoso, franco-areno-arcillosos o arenas fran-
cas; su pH debe oscilar entre 6.5 y 8.5 (Figura 10).

Se adaptan a un amplio rango de humedad, ya que prosperan con
precipitaciones medias anuales desde 150 hasta 800 mm. Por lo ge-
neral, se desarrollan entre los 800 y 1 800 m de altitud, aunque pue-
den prosperar fuera de este rango. De manera convencional Marroquin
et al. (1981:133), consideran tres grandes zonas nopaleras en la por-
cién centro norte del pais (Figura 11).

* Zonanopalera potosino-zacatecana, que comprende porciones de
Aguascalientes, Jalisco, Durango y Guanajuato.

* Zona nopalera del noreste, que incluye el norte de Tamaulipas y
noreste de Nuevo Ledn.

 Zona nopalera difusa, extendida desde las partes calizas de San
Luis Potosi, Zacatecas y Nuevo Leon, hasta Coahuila y partes
aridas de Chihuahua y Durango.

Como variedades cultivadas son abundantes las nopaleras de los
estados de San Luis Potosi, Oaxaca, Jalisco, Puebla, Michoacén,
Aguascalientes, Baja California, Hidalgo, Distrito Federal y Zacatecas
(Ibid:9).

Diversidad de usos

Como ocurre con la mayor parte de los recursos de zonas aridas, los
nopales tienen un variado potencial de aprovechamiento, ya que desde
la época colonial, el jugo de las pencas era utilizado como lubricante
de las ruedas de los carros, para impedir que se quemaran por el uso
intensivo. Durante los siglos xvi y xvii, cuando los franciscanos es-
tablecieron las misiones en Baja California y zonas adyacentes, co-
menzaron a cultivar el nopal, aunque esta actividad ya se desarrollaba
tiempo atras en el centro del pais. Los frailes encontraron que estas
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plantas eran para ellos de gran utilidad, ya que ademas de consumir
las pencas tiernas y los frutos como alimento, producian un material
mucilaginoso que servia como pegamento a los adobes empleados
en la construccion de las misiones.

Sin embargo, con base en su importancia economica, destacan tres
tipos de uso: a) nopales como verdura, b) nopales tuneros y ¢) nopales
forrajeros.

Los nopales como verdura

El nopal verdura ha sido por tradicién, uno de los alimentos de mayor
consumo del pueblo mexicano, hecho que se manifiesta en el incremen-
to de su demanda en los Gitimos afios, en particular en las zonas urbanas
del pais. Este fendmeno se refleja en la ampliacion de la superficie cul-
tivada en el pais, que pasd de 5 134 haen 1991 a 66 666 633 haen 1992
(Cruz, 1994b:5). Cabe mencionar, ademas, el interés hacia las propieda-
des medicinales del nopal, que seran tratadas con posterioridad, pero
que, asimismo, han influido en este aumento.

Los nopales-verdura, conocidos comunmente con el nombre de
“nopalitos”, aunque no constituyen un alimento completo, forman
parte del men cotidiano de muchas familias de escasos recursos,
sobre todo las que habitan en zonas éridas y semiaridas. Contienen
una elevada proporcion de agua (entre 90 y 92.5%), pero pocas pro-
teinas (0.17%); variadas proporciones de grasas y carbohidratos;
pequefias porciones de vitaminas B y C; diversos minerales tales
como calcio, potasio, magnesio, silice, sodio y vestigios de fierro y
aluminio (/bid.:14).

Cultivo

Aunque el nopal silvestre es abundante en México, su cultivo se ha
difundido en los Gltimos afios. Las huertas requieren de un manejo
adecuado para garantizar la salud y calidad de las pencas. Para obte-
ner una produccién mayor a corto plazo se emplea la reproduccion
asexual o vegetativa, por medio de pencas enteras o fracciones de
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ellas. Se recomienda plantar en agosto, durante la sequia intraestival,
ya que en esa ¢poca la planta emite brotes tiemos de gran demanda
en ¢l mercado. La plantacion en la época de lluvias propicia la mnci-
dencia de plagas, porlo cual conviene evitarlas. En las zonas centro
y norte del pais, donde Hlueve menos, se recomienda plantar después
de la ultima helada, en los meses de marzo o abnl.

Entre las labores culturales se deben aplicar abonos organicos v
fertilizantes, podas periddicas, control de malezas v riego de apoyo,
en caso necesario. La produccién es mayor durante la época de lluvias
(mayo a septiembre), por lo que baja de precio. En términos genera-
les, 1a cosecha se efectia cuando los brotes miden de 10 a 15 ¢cm de
largo y pesan entre 100 v 120 gr cada uno. El nopal verdura puede
cosecharse durante todo ¢l afio, aunque disminuye la produccion du-
rante el inviemno; la época ideal se extiende desde marzo hasta los
primeros dias de septiembre.

Produccion

Un gran ntmero de especies de nopal son aptas para el consumo
como verdura fresca, lo cual es importante, ya que México es el pais
que cuenta con la mayor diversidad de nopales, silvestres v cultiva-
dos, a nivel mundial. Entre las especies utilizadas pueden mencio-
narse ¢l nopal de castilla (Opuntia ficus-indica (L.) Mill. y O.
Megacantha Salm Dyck); ¢l nopal tapén O. Robusta Wendl), el no-
pal cardon (O. Streptacantha Lem.) y el nopal criollo (Opuntia spp.).
Esto explica que en el mercado se pueda encontrar gran diversidad
de nopalitos (Figura 11).

Aunque se produce en 17 estados, correspondientes a la mayoria
de zonas aridas o semiaridas, los principales productores son:
Aguascalientes, Baja Califomia, Distrito Federal, Jalisco, Oaxaca,
Michoacan, Puebla, San Luis Potosi v Zacatecas (Cuadro 17).

En los altimos afios se ha manifestado un incremento considera-
ble en lo que concieme a la produccion del nopal-verdura, como lo
demuestran las estadisticas de sacar (Cuadro 18).
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Cuadro 17. Superficie en explotaciéon del nopal verdura

Estados Superficie plantada (ha)
Distrito Federal 4014
San Luis Potosi 961
Michoacan 270
Baja California 113
Puebla 104
Qaxaca 100
Jalisco 60
Aguascalientes

Zacatecas

Total 5636

Puente: Delegaciones de la sarH, erero de 1992.

Ei area de produccion mas importante es el Distrito Federal, en
particular la delegacion de Milpa Alta, que ocupa el 68% dc la su-
perficie nopaleray genera el 86% de la produccion nacional, en 1998
produjo un total de 270 422 ton; l¢ siguen en importancia Morelos
con 8 990 ton (2.8%); ¢! Estado de México con 8 355 ton (2.7%):
Baja Califomia con 6 473 ton (2%) y Sonora con 3 605 ton (1.1%).
Estos cinco estados aportan el 95.3% de la produccion nacional,
mientras que el resto de estados productores (17). en conjunto sélo
aportan el 4.7%.

Comercializacion

El método mas utilizado para comercializar el nopal-verdura se lle-
va a cabo al pie de huerta, ¢l cual consiste en entregar ¢l producio
debidamente empacado a los comisionistas en plaza, para que lo
vendan a los detallistas y éstos, con posterioridad, al consumidor.

Los margenes de comercializacion varian de acuerdo con la
estacionalidad de la produccién y los niveles de intermediarismo, fo
que ocasiona que los mayores beneficios sean para los comerciantes
y 1to para los productores de nopal.
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Cuadro 18. Producciéon de nopal verdura en 1998

Cultivo Estado Produccion | Precio medio | Valor de la
(ton; $/ton) rural produccion

(%)
Nopalitos | Aguascalientes 1237 1751.00 2 165 987
Baja California 6473 1503.30 9730 857
Baja California Sur 121 2314.05 280 000
Colima 199 978.88 194 700
Distrito Federal 270 422 2047.46 553 678 228
Guanajuato 2436 2167.78 5280712
Hidalgo 251 2 260.00 567 260
Jalisco 2 657 1113.64 2 959 402
México 8 355 1015.31 8 482 906
Michoacéan 3641 1 782.53 6490 206
‘| Morelos 8990 2 005.01 18 025 040
Nayarit 52 2 500.00 130 000
Quintana Roo 131 2 000.00 262 000
San Luis Potosi 1 098 940.00 1032120
Sonora 3605 1021.64 3 683 000
Veracruz 252 2 500.00 630 000
Zacatecas 1774 126224 2239208
Total 311 694 1975.75 615831626

Fuente: saGAr (1999).

Las ciudades de México, Guadalajara, Monterrey, Puebla, San
Luis Potosi, Cuernavaca, Morelia, Torredn y Guanajuato represen-
tan los principales mercados del nopal-verdura en el pais.

El aprovechamiento de las nopaleras silvestres corresponde casi
en su totalidad a ejidatarios y comuneros, en tanto que los productores
del nopal-verdura cultivado pertenecen al sector social y, en menor
escala, se trata de pequefios propietarios. No se conocen cifras exac-
tas; sin embargo, Cruz (1994) menciona que en los inicics de los afios
noventa existian en la region de Milpa Alta alrededor de 7 500 perso-
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nas dedicadas a esta actividad, cifra que se ha incrementado en los
ultimos afios, debido al aumento en la demanda del producto.

Los productores de nopal-verdura cuentan con diversos tipos de
organizaciones grupales, tales como la “Uniéon de Productores
de Maguey y Nopal ™ y la “Unidn Agricola de Productores de Nopal
en Milpa Alta”. En 1991 se establecié el “Comité Mixto del Sistema
Producto del Nopal y Tuna”, donde participan equitativamente pro-
ductores v sus organizaciones, dependencias publicas € institucio-
nes de financiamiento ¢ investigacion.

La mayor parte de la produccion de nopal es para consumo ntemo,
st bien, en la década de los afios noventa se mnicid su comercializacion
mternacional, aunque en peguefia escala. va que existen limitaciones
para su exportacién debido a que se tiene que enviar el nopal con espi-
nas, pues cuando esta limpio se oxida con rapidez. Los principales
exportadores de nopal-verdura son ¢l Estado de México v Jalisco; en el
estado de San Luis Potost se procesa el producto silvestre v se envasa
para su exportacion. Esta actividad ofrece un futuro promisorio, sobre
todo s1 se envasa el producto o se le industnializa para la fabricacion de
cosméticos o productos medicinales.

Situacion actual y perspectivas

En las ultimas décadas el cultivo del nopal se ha crementado tanto
en superficie como en volimenes de produccion, como resultado de la
iniciativa de los productores, quienes han recibido el apovo de diver-
sas instituciones gubemamentales, tanto a nivel federal, como estatal
o municipal. Sin embargo, atin se requiere de mayores apovos para
desarrollar aspectos relativos a la industnalizacién del producto v su
comercializacion, en particular a la exportacion (Cruz, 1994b).

Entre 1as politicas que deben aplicarse para lograr el éntimo apro-
vechamiento de este recurso, pueden sehalarse:

« Lievar a cabo labores permanentes de informacién y capacita-

ci6n para los productores, con ¢l fin de modernizar v tecnificar
mas la actividad.
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» Obtener los créditos necesarios para mantener una produccion
constante y homogénea.

» Tecnificar la produccion para contrarrestar los efectos de los in-
viemos rigurosos, lo que permitira elevar los margenes de ganan-
claactual y propiciara la venta del producto en mercados extranjeros.

* Desarrollar la infraestructura necesaria para alargar la vida util
del producto; las técnicas para su envasado v la elaboracion de
otros productos derivados del nopal, dentro de una red de abasto
bien organizada.

Nopal tunero

El fruto de los nopales aplanados o platiopuntias es conocido co-
munmente como “‘tuna”’; se trata de una bayva carnosa cilindrica y
Jugosa; contiene abundantes semillas v esta rodeada por una cubier-
ta correosa o cascara que corresponde al lfamade pericarpio.

El consumo e importancia del nopal tunero como alimento se
ha incrementado en las ultimas décadas, hecho que se ha mani-
festado en un aumento considerable en la superficie de cultivo
destinada a este producto, que en 1991 alcanzé6 las 45 000 ha.
Dicho cultivo es caracteristico de zonas aridas y semiaridas, en
las que las condiciones ambientales impiden el desarrollo de otros
cultivos, por lo cual el nopal constituye una de las alternativas
econdémicas mas adecuadas.

La explotacion del nopal tunero a nivel comercial se localiza en
dos zonas bien definidas: la primera comprende las porciones aridas y
semiaridas del centro-norte de México, en los estados de Aguasca-
lientes, Guanajuato, Jalisco, San Luis Potosi v Zacatecas; la segunda
corresponde a la parte centro-sur, que incluye los estados de Hidalgo,
México, Oaxaca, Puebla, Querétaro y Tlaxcata (Figura 10); la reco-
leccion mas importante de poblaciones silvestres se encuentra en
Zacatecas y San Luis Potosi.
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Usos y propiedades

Numerosas tribus némadas prehispanicas acudian a sitios donde abun-
daban los nopales. durante la ¢poca de fructificacion, y algunas de
ellas sc asentaban en esos sitios v fundaban sus pueblos, como fue el
caso dc los mexicas. mencionado con anterioridad.

Las tunas eran consumidas por los indigenas como fruta frcsca o
secada al sol. o bien, cocidas v machacada, con lo que podia obtenersce
una micl ligera (miel de tuna) o espesa (queso de tuna). que cran
utilizadas como alimento en época de escascz (Cruz, 1994b:10).

Existen evidencias de que también eran utilizadas cn la medicina
tradicional, como material cementante en las construcciones o para
purificar ¢l agua. Sus pencas son utilizadas como forraie para ¢l ga-
nado cn época de sequia o durante el invierno v las pencas tiernas s¢
emplean como alimento. Tamibién los nopales tuncros pueden ser
utilizados para el cultivo de la cochinilla de la grana. de la cual s¢
obtienen subproductos tales como colorantes, “carmin”, laca v aci-
do carminico.

Cultivo

Aunque cl aprovechamiento de las tunas silvestres es muy comun, cl
cultivo del nopal tunero es cada vez mas frecuente v puede hacerse a
partir de semillas o por medio de reproduccion vegetativa, emplean-
do fracciones pequeiias de pencas o cladodios, con lo cual se reduce
extraordinariamente ¢l tiempo de crecimiento. La plantacion debe
hacerse en terrencs planos o con poca pendiente, en los dos o tres
meses antcriores a [a temporada de lluvias: con el uso de maquinaria
agricola se puede aumentar la densidad de plantacion hasta 800 o
1 000 pencas por hectarca.

Las labores culturalcs mmplican deshierbes, aflojamiento del te-
reno, aplicacion de abonos organicos o fertilizantes, diversos tipos
de podas vy control de plagas. La cosecha del fruto debe hacerse en ¢l
momento apropiado de madurez. cuando la tuna mucstra los prime-
ros cambios dc color.
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Produccion

La productividad del nopal tunero se considera alta, a pesar de las
limitantes ecologicas que lo rodean, los rendimientos varian de acuer-
do con la disponibilidad de agua de lluvia o de riego, manejo y edad
de la planta; En los afios noventa el rendimiento promedio nacional
fue de 6.3 ton/ha, destacando los estados de Pucbla, México y Jalis-
co (Cuadro 19), como principales productores, con rendimientos de
21, 10 v 9 ton/ha, respectivamente, muy supcriores alamedia nacio-
nal ({bid.:40).

El nopal inicia su produccién a partir del tercero o cuarto afic y
alcanza su maximo rendimiento entre el séptimo y el primer afio. Es
de gran importancia la eleccion de la variedad de tuna que se va a
cultivar, ya que el mercado nacional muestra marcada preferencia
en relacidn con el color del fruto. En el norte del pais se prefieren los
frutos de color amarillo-café y rojo-purpura; en cambio, en ¢l centro
del pais tienen mas aceptacion las tunas de color verde claro.

Para uso industrial se requieren frutos que contengan clevado
contenido de azicares v buen sabor, como son la tuna “amarilla”y
la tuna “blanca de Alfajayucan”. Si la produccion requiere embar-
que, se cligen variedades de cascara gruesa y maciza, que resistan
el transporte, tales como la “amarilla”, la “Alfajayucan”, la “man-
sa”, la “blanca regional”, la “cascarona” y la “naranjona”, entre
otras. Para el consumo en fresco se utilizan Iz “cardona”, la “sil-
vestre”, la “jarilla”, ia “blanca burrona”, ia “blanca calabaza”, la
“chapeada” y otras mas.

Las principales entidades productoras, por orden de importan-
ciason: el Estado de México (32%). Puebla (24%), Zacatecas (17%)
y Jalisco (10%). Posteriormente destacan Hidalgo, San Luis Poto-
si. Guanajuato, Querétaro, Oaxaca y Aguascalientes que, en con-
Junto, representan el 17% de la producciéon nacional (Cuadro 19).
Hoy en dia Mdxico cuenta con una superficie cultivada con nopal
tunero cercana a las 50 000 ha v se calcula que el area de aprove-
chamiento del nopal tunero silvestre rebasa los tres millones de
hectareas.
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Cuadro 19. Superficie, volitmenes v rendimiento del nopal tunero

Estado Superficie | (%) rProdu::cién () Rendimiento
(ha) ton promedio
ton/ha
Zacatecas 13 130 294 452298 17.0 3.44
México 80622 19.32 86 200 324 5.99
Guanajualo 6 454 14.3 8127 2.0 1.25
Puebla 3062 8.0 64 339 242 211
San Luis Potosi 3365 8.0 10 869 4.1 3.05
Hidalgo 3000 6.72 15 000 5.6 5.00
Jalisco 2720 0.1 25192 9.3 9.26
Querétaro 1908 4.3 4422 1.66 231
Aguascalientes 1336 344 2 363 0.9 1.54
Oaxaca 620 14 4030 1.51 6.50
rKtales 44 617 | 100.00 ] 265850 | i09.00 6.28

Fuente: Delegaciones de la sar, abrif de 1992.

Comercializacion

El incremento de los movimientos migratorios internos y exteinos
ha propiciado de manecra definitiva la expansion del mercado tunero
anivel nacional y la apertura de mercados extranjeros como Estados
Unidos v Japon. Esta situacion se ha reflejado en un aumento consi-
derable de las superficics de cultivo. Sin embargo, la demanda de la
tuna solo puedc satisfacerse durante la época de produccidn, que va
de junio a octubre. Esta demanda se ha incrementado en mercados
externos, ya que ¢l producto tiene demanda para ser procesado como
miel, queso. jalea. mermelada, vinc, champt, jabon v crema.

Los margenes de comercializacién fluctian de acuerdo con la
estacionalidad de ia produccion y el intermaediarismo. Se han detec-
tado tres canales de comercializacion (Ibid.:52):

1. Productor — acopiador - mayorista urbazno — detaliista — consumidor.
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2. Productor — acopiador — detallista — consumidor.
3. Productor — consumidor.

Aproximadamente el 60% de la produccion se canaliza a través
del primer cana y s6lo el 15% de la produccion total es comerciali-
zado directamente del productor al consumidor, en puestos estable-
cidos en las orillas de las carreteras de las zonas tuneras.

En cuanto a los precios, existen marcadas fluctuaciones (Cuadro
20). De acuerdo con conaza (cit. por de la Cruz, 1994b:53), en 1993
el kilogramo se cotizaba en $0.40 mayoreo y $2.60 menudeo (en
nuevos pesos). En 1998 el valor de la produccion oscilaba entre $0.94
y $2.15/kg al mayoreo y entre $5.00 y $12.00/kg al menudeo. Los
principales destinos son: Estados Unidos (96%), Canada (3.5%),
Japén (0.4%) y Brasil (0.1%).

Cuadro 20. Produccion de tuna en 1998

Cultivo Estado Produccion | Precio medio | Valor de la
(ton) rural produccion
($/ton;$)
Tuna Aguascalientes 2 861 938.77 2 685 832
Guanajuato 1025 2329.58 2 387 824
Hidalgo 12 363 853.36 10 550 090
Jalisco 1530 1 056.86 1616 996
México 96 357 1389.54 134759 119
Michoacan 124 1304.84 161 800
Oaxaca 25 2 150.00 53 750
Puebla 16 976 1935.12 32 850 672
Querétaro 1326 1 500.00 1 989 000
San Luis Potosi 4016 1972.39 7921118
Tamaulipas 1704 1 300.00 2215200
Veracruz 504 1 500.00 756 000
Zacatecas 33379 1612.67 53 829 269
Total 172 190 1462.20 251776 669

Fuente: sacar (1999).
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Las exportaciones mexicanas d¢ tuna se iniciaron en la Gitima dé-
cada. con un futuro promisorio. La tuna mexicana s¢ comercializa en
cajas de carton de 5 kg, a precics que varian enire cuatro v nueve
dolares por libra. Se sabe que el mercado europec dz 1a tuna es cubier-
to por [talia en su totalidad. que es un gran productor de este fruto, con
amplia cultura exportadora v niveles de produccion v productividad
que le han permitido establecer mecanismos de comercializacion muy
efectivos, que cubren, ademas, una gran parte de la demanda de Esta-
dos Unidos v Canada (Cruz. 1994b:54).

La produccion v aprovechamiente de la tuna se Heva a cabo en su

1avor parte por productores ¢jidales v comunales, aunque también
existen elementos del sector social. asi como pequefios propietarios.
Los productores se agrupan en Uniones de Ejidos o Asociaciones Ru-
rales de Interés Colectivo. En 1991 se integrd el Comité Mixto “Siste-
ma Productor del Nopal v Tuna”. donde participan equitativamente
productores v sus organizaciones, dependencias publicas, 1nstitucio-
nies de investigacion v financiamiento, asi como inversionistas del sec-
tor privado. Se estima que el padrén esta conformado por 10 000
productores.

Situacion actual y perspectivas

La produccion tunera se puede catalogar como una actividad econo-
mica trascendental para los habitantes de zonas aridas v semiandas,
comienza a tener repercusiones econdmicas en los afios ochenta.
cuando la superficie de cultivo se incrementod de manera considera-
ble. gracias al apoyo del sector agropecuario v ai entusiasmo de al-
gunos agricultores. El apoyo institucional ha sido enriguecido a través
de la ascsoria técnica para el manejo agtondmico del cultivo v de la
labor de diversas universidades y centros de investigacion. Al surgir
la demanda extranjera del producto, se han ctorgado algunos apovos
oficiales para facilitar las exportaciones.

Sin embargo, aun subsiste una problematica compleja relaciona-
da con el cultivo v explotacién del nopal tunero, va que resulta nece-
sarto elevar los rendimientos promedio, diversificar las variedades
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de cultivo y mejorar las condiciones de sanidad de las plantaciones.
Asimismo, se requieren mayores apoyos para la comercializacion e
industrializacion del producto en sus diversas modalidades.

Nopales forrajeros

Para los pobladores de las zonas aridas y semidridas del pais, los
nopales constituyen un recurso natural espontaneo de gran valor, ya
que pueden ser utilizados directamente como alimento (nopalitos y
tunas), o bien, en la elaboracién de diversos productos, ya sea ali-
menticios, medicinales o de cosmetologia. También pueden servir
como forraje para el ganado, aspecto importante sobre todo en épo-
cas de escasez de pastos debido a sequias prolongadas. Cuando el
nopal forrajero abunda, significa que existen problemas en el mane-
jo de los pastizales de esas zonas, pero, por lo general, se utiliza en
forma complementaria en épocas invernales y de sequia (Cruz y
Zapién, 1974).

Nopales utilizados como forraje

El uso generalizado del nopal silvestre como forraje en la época de
sequia, ha dado lugar a la realizacién de numerosos estudios, para
conocer las caracteristicas y propiedades de las diversas especies y
variedades de nopal utilizadas con tales fines. En 1963, Villarreai
et al. (cit. por Marroquin et al., 1981:11), efectuaron estudios com-
parativos acerca del contenido nutritivo de diversas especies de no-
pales silvestres colectados en San Luis Potosi, Guanajuato y Coahuila,
las cuales eran: Opuntia ficus indica, O. robusta, O. streptacantha,
O. amyclaea 'y O. spp. Antes de efectuar los analisis, mantuvieron
estas plantas bajo cultivo durante dos afios. Por otra parte, Hoffman
y Darrow (cit. por Marroquin et al., op. cit.) reportaron analisis
bromatolégicos de O. engelmannii'y O. Lindheimeri (Cuadro 21).
En estudios realizados en el Instituto Nacional de Investigacio-
nes sobre Recursos Bidticos (INIREB) de Jalapa, Veracruz, Gémez
(1985) reporta los resultados obtenidos acerca del potencial nutriti-
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vo de diversos nopales, susceptibles de ser utilizados como forraje
(Cuadro 21).

Los principales nopales destinados a dicho uso son variedades de
dos especies del género Opuntia: O. ficus indica v O. robusta, aunque
conaza ha intensificado la experimentacion con fines de propagacion
del “nopal tasajillo™ (. leprocaudis), muy abundante en todo ¢l desierto
Chihuahuense (Cruz, informacion directa, 1995). La propagacion de la
planta se logra por el método de las “fraccicnes minimas”, que cousiste
en utilizar pequetias partes de la misma con una scla areola, con lo cual
puede lograrse la obtencion de un mayor mimero de individuos en me-
nor tiempo (Barrientos, 1983:137). En experimentos realizados con ga-
nado ovino se observo que la O. ficus indica tavo mayor aceptacion: por
el contrario, las ovejas que consumieron O. robusta sufrieron diarreas.

En la zona noreste de México se dispone de un area explotable
muy extensa, cuya fisiografia actual corresponde a una planicie am-
plia de suave declive, que va desde el nivel del mar en la costa de
Tamaulipas, hasta las estribaciones de la $1erra Madre Onental. en
Nuevo Leon y Coahuila. En ella se desarrollan O. chrysacantha v O.
Lindheimeri, sobre suclos profundos, a diferencia de O. stenopetala
o “nopal serrano”, que muestra preferencia por los suelos someros
de las laderas calizas.

Posibilidades de cultivo del nopal forrajero

La porcidn noreste del pais, de condiciones semiaridas, es propicia
para el desarrollo del nopal forrajero, ya que cuenta con una mayor
precipitacion que en la porcion central y existen variedades de nopal
bien adaptadas a estas condiciones. Las poblaciones de nopal llegan
a ser tan abundantes, que en muchos casos constituven malezas in-
deseables que compiten con los cultivos de gramineas de la zona.
Por otra parte, en las zonas aridas de Nuevo Leon, Coahuila,
Chihuahua, Durango, Zacatecas y San Luis Potosi, donde el clima
es mas riguroso, existe la posibilidad de introducir plantaciones de
nopal forrajero, sobre todo en sitios donde la cubierta vegetal es muy
pobre, v sustituir los matorrales de gobemadora, planta muy abun-
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dante, pero que ofrece pocas perspectivas economicas. No obstante.
el establecimiento de estas plantaciones no es nada facil, debido a
las condiciones climaticas adversas, por lo se requiere de un incre-
mento considerable de las labores culturales.

Los principales nopales utilizados como forraje son variedades de
dos especies del género Opuntia: O. ficus indica y O. robusta, aunque
conaza ha intensificado la experimentacion con fines de propagacion
del “nopal tasajillo”. muy abundante en esa region (Cruz, informacidn
directa, 1995). La propagacion de la planta se logra por el método de las
“fracciones minimas”, que consiste en utilizar pequefias partes de la
planta con una sola areola, con lo cual puede lograrse la obtencion de un
mayor niumero de individuos en menor ticmpo (Barnentos, 1983:137).
En expenimentos realizados con ganado ovino se observo que la O. ficus
indica tuvo mayor aceptacion; por el contrario, las ovejas que consu-
mieron O. robusta, sufrieron diarreas.

Como resultado de los experimentos llevados a cabo se ha podido
establecer que los nopales forrajeros soportan plantaciones de elevada
densidad (80 000/ha), lo cual se¢ consigue con surcos de 0.5 m y plantas
a0.25 m de profundidad; se puede llevar a cabo, en forma de setos que
dejen espacio suficiente para el transito de vehiculos durante ¢l corte. Al
mismo tiempo, actuan como sctos vivos para controlar la erosion. Se
recomienda la aplicacidn del estiércol producido por el ganado que es
alimentado con el nopal. El corte debera efectuarse en forma semestral,
de acuerdo con las condiciones ambientales de la localidad.

Los estudios mencionados muestran la importancia que puede
llegar a tener el uso de los nopales como forraje, ya que por una
parte, son plantas espontaneas, nativas y muy abundantes en zonas
aridas y semiaridas; susceptibles de ser cultivadas y con una gran
variedad de especies, adaptadas a habitats muy diversos.

Recoleccion y comercializacion
Como se menciono, los nopales representan un recurso espontaneos dis-

ponible para ser recolectado por los habitantes de esas zonas, En lo que
se refiere al ganado lechero estabulado, la recoleccion se efectia, por lo

120



éxico

ca en las zonas aridas y semiaridas de M

cla econémi

Plantas de importan

EFIS86] “Zowon djuIny

OIPRND D

ua uem3y ov anb Vw0 A v42fijtd "O ‘SASNPoIdIpy () AP spWape ‘B{EII0f OWOd SEPRLI LN pYUNd( 9D sa1dadsd sajediourLy, ,
(N'1H) oua3oxiu 15p $24q1] SOIUII] 4

Q40 OJRADULE 4D A

€I'vL LOEL 9L 8¢°1 08¢ £6°98 6T'11 po1put-snotf ()
1689 90°LI £7°8 671 ISy v6'C8 veol SISUBRIUD AP ()
91'8¢ €172 AN vLT ¥8'8 LS'LL vTEl ppjadouats 0
pO'vs 6V'LT 0Z'11 90'CT 61°S 1S $6'91 odounava ()
98°€9 SLST 1S°I1 SLL e ST ILLT DIDILGHT ()
8L°6¥ 0092 00'+1 997 96°L 00bL 0s+ £xPY2L410013] ")
vESs 7902 98°'81 661 LT°E 86/ 0191 xx DYIUDIDIA2415 ()
19°LS 6581 £9°L1 €LT £Fy Iv'18 8€°01 xx DISRGOL ()
$T'99 0S'$T 0 £0°1 Sy 0S'¥L LSTL Mawnyapul] ‘0
SL'TY £7°0€ 85T LSO L€ 65769 ShLI suaon) ()
€09 6S'1¢€ 8¢ 611 A3 I°89 LOST nupmasus ()
L8'8S vSIE 0L'€ 601 6LV 94°89 6811 S182314GDIUDI *()
v8'8¢ zroe 86°¢ SE'T 4% 88°89 §$°TI DA2NZD ()
£TEY [10v 819 9,70 817 6865 vyl £ £ DADAISDA O
L8'89 6b7sT SLE €1 ILL ISHL 7101 pyjunIv3aul "0
75768 08'67 14NS v0'1 W 0T°0L shel vadinual ‘()
197287 §$'9T (A% 011 vSE SY'EL IS°S1T  pyuvovsdayy vyundQ
0L°0S 1292 7Ll 0s’1 6'8 6L°EL 69°01 dds pazpdoy
epnId BPNIO eoruegio 80925
«NT19 RZIUR)) eIgly BSRID) CUID)OL ] BUIDBJA  RLISJEIA oaﬁo:@

afe.rio] owod [edou op $9199dsd $91UAIINIP AP OJudIEYIdIA0IdE > £ 0AILIINU I0JRA |3 31qQOS SO} “TZ oIpen)

121



Marta Concepeion Cervantes Ramirez

general, en la época de estio, aunque ¢l periodo puede prolongarse en
afics de extrema sequia. En relacion con el ganado libre, en especial et
caprino, el consumo de nopal se realiza durante todo el afio, previa que-
ma de pencas cortadas por el pastor o por quema directa en pie. Para el
ganado menor, es suficiente el alimento a base de nopal, pero en el caso
del ganado mayor, mas bien se utiliza como complemento alimenticio.
Es importante sefialar que el ganado menor complementa su nutricion
con ¢l consumo de los brotes tiemos de plantas herbaceas durante las
¢pocas humedas, sustituyendo al nopal comg alimento.

Los grandes ganaderos compran toneladas de nopales, va que les
resulta mucho mas economico que la compra de otros forrajes mas
finos, como la alfalfa y la semilla de algodén, aunque todos estos
productos entran en la alimentacion del ganado estabulado firo, en
alguna proporcidn, hasta donde lo permitan los indicadores econo-
micos de la industria. Esto ocasiona marcadas fluctuaciones en el
precio del nopal, ya que depende del mayor o menor éxito de las
cosechas de algodon. La escasez de semilla de algoddén ocasiona un
aumento considerable en la demanda de nopal forrajero, cuya reco-
leccion se convierte en una actividad muy sohcitada y lucrativa. Las
flotillas de camiones surten al ganadero de las toneladas de nopal que
necesite, en particular, cuando se¢ trata de ganado estabulado en las
ctudades: cada camidn, por lo general, puede transportar de 5 a 7 ton/
viaje. Los precios de 1a tonelada de nopal forrajero fluctiian en rela-
ci6n con la demanda de este producto, aunque marcan una tendencia
alcista, va que en 1980, Marroquin et al. (op. cit..148) reportaban que
el costo de la tonelada oscilaba entre $80.00 v $100.00, mientras que
en 1998, sagar (Cuadro 22) que la tonelada de nopal forrajero tenia
un costo que oscilabaentre $455.00 v $800.00. lo cual indica un incre-
mento que va entre 500 y 800%. Los precios mas bajos se manifiestan
en Aguascalientes, en tante que los mas altos se cotizan en Chihuahua.

Problemdtica y perspectivas

Es un hecho innegable que el nopal forrajero esta sujeto a fuertes
presiones que se traducen en un manejo inadecuado del recurso, ya
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Cuadro 22. Produccién de nopal forrajero en 1998

Cultivo Estado Produccion | Precio medio Valor de la
(ton) rural produccién

($/ton; $) (pesos)
Nopal Aguascalientes 1364 455 680 620 788
forrajero Chihuahua 1 666 800 00 1 332 800
Total 3030 644 75 1 953588

Fuente: sAGAr (1999).

que la explotacion directa se hace a base de cortes al azar, Jo mas
rapido y facil, sin tener ninguna precaucion ni seguir alguna técnica
especifica. No se toma en cuenta el tamafio, el vigor o la densidad de
poblacion de la especie, sino que solo se trata de cargar los camiones
con rapidez y con un minimo esfuerzo.

Gracias a su gran capacidad de regeneracion, los nopales forrajeros
persisten, aun en aquellas zonas devastadas por haber estado someti-
das a una explotacion irracional e intensiva. Sin embargo, en muchos
sitios han sido desplazados a cerros y lomerios y son reemplazados
por cultivos agricolas de bajo o nulo rendimiento.

Es evidente que la utilizacion del nopal como forraje es necesa-
ria, ya que desempeiia un papel amortiguador en las alzas de precios
de otros forrajes, ademas de servir como complemento alimenticio
del ganado, por lo cual es imprescindible el establecimiento de téc-
nicas conservacionistas eficaces, con objeto de contrarrestar el dete-
rioro de este recurso tan importante en zonas aridas y semiaridas.
Entre ellas pueden mencionarse.

» Repoblar las zonas que han estado sujetas a explotacion in-
moderada.

» Establecer cuotas destinadas a fomentar estudios relacionados con
la propagacion de dichas plantas.

» Establecer un control estricto de la superficies explotadas o sus-
ceptibles de serlo.
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+ Establecer un programa de mejoramiento genético relacionado
con la seleccidn y propagacion de las mejores especies en cada
region.
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VI. PLANTAS PRODUCTORAS
DE CERAS

Las ceras son sustancias organicas que pertenecen al grupo de los
liptdos simples, constituidas por carbono. oxigeno v nitrogeno. Pue-
den ser de origen animal, como la esperma de ballena o la cera de las
abejas, o bien, de origen vegetal, como las que revisten los tallos,
hojas o frutos de las plantas, o bien, son parte fundamental de algu-
nas semillas.

Las cubiertas cercsas son producidas por tejidos secrctores que
exudan dicho material. Esto ocurre con frecuencia en plantas de zonas
aridas y semiaridas. en las cuales la lluvia ¢s escasa y las plantas pre-
sentan diversas adaptaciones para reducir la transpiracion a niveles
minimos. Algunas familias botamcas poseen diversas especies de plan-
tas productoras de ceras, entre las cuales destacan la familia de las
cuforbidceas, a fa cual pertenece la “candelilla” v 1a de las buxdceas. a
la cual pertenece la “jojoba”. Ambas plantas producen las ceras vege-
tales mas importantes desde el punto de vista industrial, y reprasentan
una fuente valiosa de recursos para los habitantes de zonas aridas y
semiaridas del pais.

Candelilla (Euphorbia antisyphilitica Zucc.)
La candelilla es un recurso muy valioso para los moradores de las

zonas aridas de México. En los afios ochenta se indicaba que depen-
dian de ella alrededor de 10 000 familias pertenecientes a 300 ejidos,
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localizados en los estados de Coahuila, Chihuahua, Durango v
Zacatecas; también se explotaba en algunas comunidades aisladas
de los estados de Nuevo Leon, Tamaulipas y San Luis Potosi
{Maldonado, 1983:11). De acuerdo con los resultados del VII Censo
Agropecuario (ineGr 1991), existen 4 589 unidades de racoleccion,
distribuidas en 23 estados; sin embargo. ¢l mayor nimero se con-
centra en Coahuila donde se ubican 2 792 unidades (Cuadro 23).

Elnombre de candelilla significa “pequefia vela”. En México fue
clasificada por Gabriel Alcocer en 1909, con ¢l nombre de Euphorbia
cerifera, en plantas obtenidas por medio del desaparecido Instituto
Médico Nacional; no obstante, en 1929 el botanico Zuccarini la nom-
bré Euphorbia antisyphilitica, término que persiste hasta la actuali-
dad. Faustino Miranda (cit. por Marroquin ef al., 1981:3) describe
dos variedades: Fuphorbia antisyphilitica var. typica, para San Luis
Potosi y norte de México, y Euphorbia antisyphilitica var. luxurians,
para las plantas del sur, colectadas en Izucar de Matamoros, Puebla
(Figura 12).

El descubrimiento y uso de la candelilla se debe a los indigenas
prehispanicos del norte de México, quicnes extraian la cera cruda
hirviendo los tallos en recipientes de barro. Dicha cera la utilizaban
para proteger las cuerdas de sus arcos de los cambios atmosféricos;
la mezclaban con colorantes con fines decorativos; o la ingerian, ya
que le atribuian propiedades medicinales (Romahn, 1992:164).

Sin embargo, la histonia del aprovechamiento de esta planta data
del afio de 1903, cuando Connek v Landress investigan acerca de la
composicién, blanqueado y propiedades de la cera de candelilla. En
1914, los sefiores Borrego v Flores disefiaron un método sencillo de
obtencion del recurso y extraccion de la cera, que consistia en la
recoleccion total de la planta y posterior sometimiento a ebullicion.
A continuacion se retira del fuego v. al enfriarse, la cera se condensa
en la parte superior, ya que es menos densa que ¢l agua, con lo cual
se puede recoger facilmente. Esta cera sin refinar recibe el nombre
de “cerore” (Maldonado, 1984:12).

A finales de los afios ochenta, la produccién anual de candelilla
rebasaba las 4 000 ton anuales de cera, producto de la destruccion de
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Cuadro 23. Unidades rurales de produccion con actividad de
recoleccion de Candelilia-

Entidad federativa Unidades de recoleccién
Nacional 4 589
Chiapas 7
Veracruz 260
Oaxaca 70
Puebla 94
San Luis Potosi 178
Hidalgo 156
Michoacan 2
Chihuahua 113
Jalisco 1
Durango 266
Guanajuato 24
Zacatecas 186
Tamaulipas 104
Sinaloa 154
Querétaro 14
Nayarit 6
Coahuila 2792
Nuevo Leén 93
Sonora 43
Colima 9
Distrito Federal 7
Baja California Sur 2
Baja California 8

Fuente: Franco a partir de iNeci (1991:77).

200 000 ton de planta viva. Esta cantidad siempre ha sido insufi-
ciente para satisfacer la demanda creciente del producto. Este méto-
do tradicional de explotacion del recurso, que origina la destruccion
total de la planta, ha ocasionado que muchas poblaciones naturales
de candelilla sean eliminadas. a pesar de su gran capacidad regene-
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Jojoba (Simmondsiu chinensis Linik.)

Figura 12. Plantas productoras de ceras.
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rativa. Esta situacion repercute directamente cn la economia del cam-
pesino de manera negativa, ya gue las autoridades establecen vedas
que limitan la utilizacion del recurso, que representa su unica fuente
de ingresos.

Clasificacion cientifica y descripcion de la planta

Reino Plantas

Filum Espermafitas

Clase Dicotiledoneas

Farmnilia Euforbiaceas

Género Euphorbia

Especie antisyphilitica

Nonbre cientifico Fuphorbia antisyphilitica Zuc.
Nombre vulgar “candelilla”

La candelilla es una planta subarbustiva que puede medir de 30 a
70 ¢cm de altura, con un talio principal subterraneo, paralelo al suelo.
cilindrico y grueso, generalmente mas oscuro que ¢l resto de la pianta,
del cual nacen grupos de abundantes raicillas adventicias en diferen-
tes partes del nzoma, que funcionan como elementos de propagacién
vegetativa. Ademas, posce numerosos tallos aéreos, erectos, no
ramificados, cilindricos, amacollados (que crecen en manojos) v de
color verde glauco, que se revisten de una exudacion cerosa que pro-
tege ala planta de la desecacion a que esta expuesta, debido a laandez
del clima en que sc desarrolla.

Las hojas son muy pequefias, lineares, rigidas y recurvadas, al-
canzan 10 mm; son caedizas, rara vez visibles. La fotosintesis es
efectuada principalmente por los tallos. '

La inflorescencia es una espiga de cabezuelas; tiene flores
unisexuales dentro de una estructura en forma de copa, la cual con-
tiene de 45 a 47 flores masculinas con un solo ¢stambre v una flor
femenina en el centro.

Como producto de la fecundacion se forma el fruto, que es una
capsula tricarpelar que contiene numerosas semillas (se calculan
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27 000 por km?), el 90% de las cuales es fértil, lo que le confiere una
gran capacidad de regeneracion. Las semillas son de color café cla-
10, rugosas y con tres o cuatro angulos.

La planta puede reproducirse asexualmente por medio de los tallos
o fragmentos de los macollos, o bien, por medio de tallos subterra-
neos o rizomas, lo que les confiere un elevado potencial regenerativo.
En condiciones experimentales la regeneracion en campo bajo corte
normal tarda de dos a tres afios.

Distribucion geogrdfica y aspectos ecologicos

La candelilla se desarrolla en suelos someros, calizos, sobre lomerios,
abanicos aluviales, riscos de dificil acceso, llanuras con alto contenido
de arcilla y terrenos arenosos; también se le encuentra en suelos de ori-
gen igneo. Su rango altitudinal oscila entre los 1 000 y 2 80¢ msnm.

En rara ocasion se le encuentra aislada, ya que por lo general se
asocia con diversas plantas comunes en zonas aridas, tales como cac-
taceas, magueyes, izotes, mezquites, huizaches y gobernadora. Se ha
observado que las plantas que se desarrollan en las grietas de rocas,
donde se acumula suelo rico en materia organica, producen mayor
cantidad de cerote, en cambio, las que crecen en suelos mas profundos
producen menor cantidad del exudado (Marroquin et al., op. cit.).

Es una planta con un amplio rango de distribucién en la zona co-
rrespondiente al desierto Chihuahuense, entre los paralelos 22° 00° y
30°40° de latitud norte y los meridianos 99°25” y 105° 50” de longitud
oeste. La altitud varia desde 460 hasta 2 400 msnm (Figura 13).

Las mayores concentraciones se encuentran en los siguientes es-
tados y municipios:

Estado Municipios
Durango Cuencamé, Mapimi, Simoén Bolivar,
Luis del Cordero, Nazas y Rodeo.

Coahuila Ocampo, Francisco I. Madero, Cuatro
Ciénegas, Parras, San Pedro, Viesca 'y
Ramos Arizpe.
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Plantas de importancia econdmica en las zonas aridas y semiaridas de México

Chihuahua Camargo, Coyame, jiménez y O;inaga.
Nuevo Ledn Mina, Bustamante, Galeana
v Dr. Arroye.
San Lws Potosi Cuadalcazar y Cedral.
Zacatecas Concepcidn del Oro, Melchor

QOcampo v Mazapil,

En 1994 los estados maés destacados en la produccion v procesa-
miento de la candelilia fueron: Aguascalientes, Coahuila y San Luis
Potosi, come se muestra en ¢l Cuadro 24.

Importancia y aproveckamiento

La importancia de la candelilla (Euphorbia antisyphilitica) radica en
la cubierta cérea de sus tallos: sc trata de una cera genérica dura, cuyas
caracteristicas de dureza, estabilidad quimica, bnllo ¢ impermeabilidad
se deben a que estd formada por hidrocarburos, ésteres, lactonas v
resinas, que son productos guimicos organicos de elevado pes
molecular. Sus caracteristicas fisice-quimicas e han permitido con-
quistar no solo el mercado nacional. sine también el intemacional, ya
que puede utilizarse en la claboracion v ¢l acabado de gran variedad
de productos.

El proceso de extraccién de la cera sc inicia con la recoleccidn de
la planta trasladandola hasta el campo candeiiilero mediante trac-
c10n mecanica o animal, para su procesamiento. Se le coloca en do-
positos metalicos o pailas con una capacidad promedio de 1 m’: sc
somete a ebullicién agregando acido sulfurico de una concentracién
que va de 1 a 1.5/1 000; ¢l cerote flotante v enfriado se cucharea v
queda listo para ser sometido a procesos de refinacion. El producto
representa del 2 al 3% del volumen 1nicial. £a Coahuila, por ¢jem-
plo, se produce un promedio de 1 050 ton anuales de cerote procesa-
das a partir de 34 2233 ton de candelilia. Los residuos de la planta

crvida. ya libre de cera, constituyen los esquilmos de la candelilla,
de los cuales el 30% se emplea como combustible durante el proce-
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Cuadro 24. Produccién de candelilla en 1994

Producto forestal no maderable Candelilla
Uso Grasas tmpermeabilizantes
Estados productores Aguascalientes
(principales) Coahuila

San [uis Potosi

Produccion 1608
(ton)
Capacidad instalada 2500
(ton)
Derrama econdémica 9836
N$/ton. 796
Precio unitario promedio 5203
% participacién en produccién 2.35
% de participacion economica 12.30

Fuente: sacar (1999).

so0; el 70% restante se utiliza como forraje de apoyo para el ganado
caprino, muy abundante en esas zonas.

En la parte arida de los estados de Coahuila, Chihuahua, Du-
rango, Nuevo Leon y Zacatecas, la importancia social y econdmica
de la candelilla es indiscutible, ya que cubre un area aproximada de
350 000 km, registra una produccidn anual de cerote de alrededor
de tres millones de toneladas y beneficia a cerca de 21 000 familias
(Castro et al., 1983:130). En Coahuila se reporta una produccién de
1 494 ton de cerote y un total de 4 290 familias; en Durango se
producen alrededor de 210 000 ton; en Chihuahua, 215 000; y en
Zacatecas, 108 000, que favorecen a 353, 1 351 y 810 familias, res-
pectivamente.

Entre los multiples usos de la candelilla, puede mencionarse su
aprovechamiento en la elaboracion de pinturas, abrillantadores, velas,
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productos de piel, cosméticos, cordeleria, productos moldeados, be-
Jias, cerillos, llantas, envases desechables, papel encerado y articulos
eléctricos. Se ocupa en la elaboracion de dulces y chicles, asf como ex
el recubrimiento de chocolates y frutas, ya que es un producto vegeta!
no toxico, que contribuye a su conservacion (Cuadro 23).

Constituye uno de los lubricantes naturales mas finos que se co-
nocen, por lo que se la utiliza en aparatos de propulsion muy
sofisticados, incluyendo las naves espaciales. Esta cualidad le con-
fiere un “caracter estratégico”, ya que se espera que es el siglo xxi
tenga un usc intensivo en este rubro. Quizas este aspecto se refacio-
na con la importacidn de la mayor parte del producto, aun no refina-
do por parte de Estados Unidos. Sin embargo, a partir de 1990, el
nimero de paises importadores de candelilla ha aumentado notable-
mente (Cuadro 26).

Problemdrica y perspectivas futuras

Aungue el mercado de la candelilla parece estar asegurado en el fu-
turo proximo, es indudable que la produccion de cera resulta cada
vez mas dificil, pues los campesinos han agotado poco a poco las
comunidades naturales cercanas a sus ejidos y a las pequefias pro-
piedades, cuyos duefios ies cobran derecho de explotacion. Por esta
razon, los candelilleros tienen que trasladarse a grandes distancias
de sus centros habitacionales. para poder obtener los volamenes de
la planta que necesitan para su sostenimiento.

No obstante que el mérodo de recoleccidn de la candelilla utiliza-
do por los campesinos les permite obtener un maximo de ganancias,
no toman en consideracion el deterioro y empcbrecimiento de la
cubierta vegetal que ocasionan, puesto que arrasan con el recurso,
arrancando las plantas con todo y raices, eliminandola de extensas
zonas que tardaran muchos afios en recuperarse, si las condiciones
ambientales son favorables. Cuando ya no es costeable la explota-
cién de una zona, se trasiadan & otros lugares e inician el proceso de
explotacion irracional. En los terrenos ejidales la disminucion de la
candelilla es mas notoria.
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Cuadro 26. Exportacion de Candelilla 1993

Paises importadores de Cantidad resto Valor resto Valor total
cera de candelilla (kg) (miles de $) (miles de $) (miles de $)
Alemania 124 000 1044 1044
Brasil 5920 12 12
Espafia 24098 216 216
Estados Unidos 667 402 5515 5515
Guatemala 4500 40 40
Italia 15000 122 122
Japon 203 000 1785 1785
Nicaragua 15271 142 554
Reino Unido 64 000 554 324
Venezuela 39 000 324 9612

Fuente: BancoMexT, 1993.

Ante la reduccion alarmante de las poblaciones silvestres de
candelilla, el INTFAP v la coNAzA han realizado grandes esfuerzos por
establecer nuevos sistemas de corte que no impliquen la destruccion
total de la planta, asi como diversos métodos de cultivo por medio
de plantaciones. Se han efectuado estudios de mejoramiento genético
que han permitido obtener 46 variedades de candelilla con diversas
caracteristicas de adaptacion (Maldonado, op. cit.), incrementos en
productividad de cera y semillas; resistencia a sequias y heladas, asi
como tolerancia a plagas y enfermedades. Con los resultados obte-
nidos ha sido posible establecer plantaciones a nivel comercial en
diversos sitios aridos y semiaridos, donde ninglin cultivo agricola
puede desarrollarse de manera sostenible. Asi, se ha logrado un in-
cremento en la mejora econdémica de algunos ejidatarios de la zona
candelillera mexicana.,

El uso de los esquilmos de la candelilla como forraje comple-
mentario para el ganado caprino sirve para atenuar la presion de pas-
toreo a la que estan sometidos los pastizales de zonas aridas,
permitiendo un mejor manejo de agostaderos; abre la posibilidad a
los campesinos para estabular a sus cabras en periodos criticos de
sequia; y se obtienen nuevas fuentes de ingreso para los candelilleros.
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Debido a lo inadecuado de la apropiacion de este valioso recurso
por parte de los ejidatarios de la zona candelillera, diversos investi-
gadores de zonas aridas (Marroquin ef /., 1981) han sugerido algu-
nas técnicas para su conservacion, entre las que se mencionan:

» Vedas temporales en los ejidos sobreexplotados, proporcionan-
do a los campesinos medios para trasladarse a zonas menos ago-
tadas.

e Adiestrar a los ejidatarios para que lleven a cabo la regenera-
cidn de las zonas donde las poblaciones de candelilla son esca-
sas, aprovechando el potencial para la reproduccién vegetativa
de la planta.

» Trasladar plantas de las zonas menos explotadas a sitios selec-
cicnados para su repoblacion. Este procedimiento resulta muy
apropiado, tanto por lo econdmico, como por la gran superficie
que se podria cubrir.

« Utilizar los rizomas de las plantas recolectadas para nuevas plan-
taciones, ya que elles conservan su capacidad regenerativa y asi
se podria ahorrar tiempo en el aprovechamiento de terrenos in-
cultos tanto ejidales como particulares, para el cultivo de cande-
lilla, lo cual mejoraria la precaria situacion econdmica de los
habitantes de estas regiones.

Segun la National Academy of Science de Estados Unidos, las
técnicas primitivas de recoleccion, transporte y procesamiento de la
candeliila, han ocasionado que su produccion sea ineficiente y ¢Gs-
tosa, subsidiada por el gobierno mexicano, y que represente una
materia prima barata de exportacion para usos sofisticados, exclusi-
vos de los paises desarrollados. La solucién a este problema puede
estar en la domesticacion intensiva y extensiva de la planta en su
ambiente natural, con lo cual se lograria obtener una produccion cre-
ciente y sostenible. Esto se traduciria en una fuente considerable de
recursos monetarios que contribuirian al desarrollo de las zonas ari-
das (Challenger, 1998:709), lo que permitiria abrir nuevos mercados
para el producto, el cual estaria disponible para su aprovechamiento
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en las industrias de muchos paises en proceso de desarrolio, donde
obtendria multiplicidad de usos, como ocurre en nuestro pais, y sin
estar destinado al uso exclusivo de los paises desarrollados. como
ocurre en la actualidad.

La meta a futuro debe consistir en la obtencidén creciente de un
producto procesado de alta calidad, que permita al pais recibir ma-
yores divisas extranjeras, que las que se obtienen por la exportacion
de la cera de candelilla como materia prima de baja calidad.

La “jojoba” (Simmondsiu chinensis Link) como recurso

La jojoba (Simmondsia chinensis Link) es una planta arbustiva ca-
racteristica de las zonas aridas del noroeste del pais, mencionada por
primera vez por el historiador Francisco Clavijero. quien encontrd
que los indigenas de la Baja California, Sonora v suroeste de los
Estados Unidos (papagos, pimas, kiliwas, coras y yaquis) tenian gran
aprecio por el fruto de esta planta, a la que daban diversos nombres,
tales como “hahowi” (el nombre indigena original). jajoba o baya de
café, entre otros. Utilizaban la semilla como alimento o como medi-
camento para combatir los males renales, estomacales y aun ¢l can-
cer; curaba heridas y facilitaba los partos; se le adjudicaban
propiedades restauradoras del cabello, asi como alimenticias o
forrajeras. Sin embargo, fue hasta 1633 cuando se descubrid que las
semillas contenian una cera liquida, con propiedades unicas, jamas
encontradas en otras plantas (Parra, 1980:1).

Clasificacion cientifica y descripcion de la planta

Reino Plantas

Phyllum Traqueofitas

Clase Dicotiledoneas

Familia Buxaceas

Género Simmondsia

Especie chinensis

Nombre cientifico Sinmmondsia chinensis Link
Nombre vulgar “jojoba”
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Descripcion. Es un arbusto de hojas perennes, que pertenece a la fa-
milia de las Buxaceas. Por lo general alcanza de 60 a 90 cm de altura,
aunque en ocasiones llega a medir hasta 5 m de alto. Posee hojas opues-
tas, oblongas, gruesas, de consistencia coriacea con marcadas varia-
ciones en el tamafio, color, grosor y pubescencia. Desarrolla raices
pivotantes que pueden penetrar en el suelo hasta una prorundidad de
10 m. Es una planta siempre verde y de gran longevidad, ya que su
ciclo de vida promedio excede los 100 afios (Figura 12).

Es una planta dioica, ya que por lo comin existen plantas mascu-
linas (que s6lo producen flores con estambres), las cuales son apétalas,
pequefias y axilares, con 10 a 12 estambres; y femeninas, con flores
axilares, pequefias y axilares, que contienen ovarios con tres cavida-
des, en cada una de las cuales se producen uno o dos évulos. En su
ambiente natural, la jojoba requiere de dos afios para la primera flo-
raciéon y de cuatro a cinco afios para alcanzar la madurez y estabili-
zar la produccién de semillas. El fruto tiene forma de nuez. es de
color café oscuro y mide alrededor de 15 mm de longitud; contiene
de una a tres semillas.

Distribucion geogrdfica y aspectos ecologicos

La jojoba es una planta endémica del desierto Sonorense, el cual
abarca la porcién suroeste de Estados Unidos, en los estados de
California y Arizona; por lo que toca a territorio mexicano, la planta
mencionada se distribuye con amplitud en las porciones semidridas
de los estados de Sonorz, Baja California y Baja California Sur, asf
como en las islas adyacentes, en un rango altitudinal que va desde el
nivel del mar hasta los 260 m (Figura 13).

Se desarrolla en clima Bw (h”) w, de acuerdo con la clasificacion
de Kdppen, modificada por Garcia (1988), con temperaturas medias
anuales de 23.1° C y precipitaciones promedio de 182.1 mm al afio.
Las mayores precipitaciones ocurren en agosto y septiembre, aun-
que también se presentan Huvias invernales en diciembre y enero.
Sin embargo, las mejores poblaciones corresponden a sitios con pre-
cipitaciones que van de 375 a 450 mm (Vega, 1992:186).
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Prospera en suelos arenosos y arcillo-arenosos, de color grisaceo a
pardusco, o bien, rojizos. Las poblaciones silvestres progresan en aridi-
soles de baja calidad, de origen aluvial, formados por mezclas de arena,
grava y arcilla, con drenaje eficiente; presentan gran tolerancia a la
alcalinidad. Las plantas no requieren de agua adicional para desarrollar-
se, aunque pueden ser regadas aun con agua salobre, en caso necesario.

Importancia y aprovechamiento

La importancia de la cera de jojoba radica en su calidad, ya que por
su composicion y propiedades es muy parecida al aceite de ballena
conocido como “esperma”, del cual se considera sustituto, aunque el
de jojoba tiene mayores ventajas, ya que se usa en crudo, no huele a
marisco como el de ballena y no contiene estearinas, por lo que re-
quiere muy poco o ningan tratamiento especial para su uso indus-
trial. Es capaz de absorber hasta un 25% mas que el de ballena, lo
cual lo mantiene en estado liquido en forma permanente, cosa que
no sucede con el esperma de ballena. Entre la gran variedad de usos
que puede tener el aceite (cera) de jojoba pueden mencionarse:

» Lubricacion. Es el (inico aceite que puede utilizarse en la lubrica-
cion de maquinaria muy especializada de alta precision, como en
el caso de las naves espaciales.

» Cosméticos. En la actualidad se utiliza como aceite para el cabello
y en la elaboracion de jabones, champues, cremas y bronceadores.

» Farmacologia. Desde épocas historicas se le ha considerado como
restaurador del pelo. También se utiliza como cubierta protectora
de medicamentos, como estabilizador de productos derivados de
la penicilina y para el tratamiento del acné, entre otros.

»  Alimentacion. Como aceite de cocina y aditivo de bajas calorias
como aderezo para ensaladas. La harina se utiliza como suple-
mento alimenticio, ya que contiene de 30 a 35% de proteinas.

*  Mejorador del suelo. La cascara es utilizada como cubierta pro-
tectora que protege al suelo de la evaporacion y erosion.

* Ornamental. La jojoba es muy utilizada como planta de ornato
en el suroeste de Estados Unidos de América.

139



Marta Concepcion Cervantes Ramirez

o Otros usos. Se utiliza en la fabricacion de desinfectantes,
detergentes, lubricantes, secadores, emulsificadores, resinas plas-
ticas y cubiertas protectoras para la conservacion de frutas y ver-
duras, entre otros.

La gran variedad de usos de la jojoba indica su importancia como
recurso estratégico, como se le ha declarado en los Estados Unidos
de Norteamérica, ya que es un excelente sustituto del aceite esper-
ma de ballena, aunque con mayores ventajas sobre éste, por lo que
requiere poco o nulo tratamiento para sus uso industrial y sobre todo
por su empleo como lubricante de méxima calidad y estabilidad, que
lo hace imprescindible en la industria de la mas alta tecnclogia, como
es el caso de las naves espaciales.

Produccion y comercializacion

Tanto la jojoba silvestre como la cultivada presentan diversos perio-
dos de maduracién, por lo que se necesitan dos o tres periodos de
recoleccion. Las semillas se cosechan en forma manual y se deposi-
tan en bolsas de ixtle o de lona. Un recolector puede obtener hasta
2 kg de semilla en una hora. La produccion es variable, ya que por lo
comun un arbusto de cuatro afios de edad produce de 400 a 500 g de
semilla, aunque algunos individuos aislados pueden producir hasta
2 kg. El fruto est4 en condiciones de ser pizcado cuando adquiere un
tamafio adecuado y un color amarillento.

Las semillas son sometidas a un proceso de secado y descascara-
do, después de los cuales son separadas por tamafio y almacenadas
hasta ser procesadas para la extraccion de la cera, proceso que con-
siste en el molido, prensado, sedimentado y filtracion subsecuentes.
La cera obtenida puede ser utilizada en crudo o ser sometida a pro-
cesos de sulfurizacion o hidrogenacidn, de acuerdo con el uso que se
le destine.

El material de residuo de la extraccion del aceite contiene de 20 a
35% de proteinas, por lo que resuita aceptable para la alimentacion
del ganado (Parra, 1980:3).
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Existen pocos datos confiables acerca de la produccion real de
semilla de jojoba y los canales de comercializacion. Las poblaciones
silvestres han representado durante largo tiempo, la tnica fuente
abastecedora de semilla y, segiin datos proporcionados por Vega
(1992:196), 1a produccion obtenida en Sonora en 1978 fue de 220 ton
y en Baja California de 147.9 ton; por lo que respecta a 1979, se men-
cionan 50 y 98.5 ton, respectivamente. Esta produccion bastaba para
satisfacer los requerimientos del producto. Sin embargo. en las ulti-
mas décadas, las demandas se han incrementado de manera importan-
te, debido a la diversificacidn de sus usos, por lo cual se han desarrollado
diversos programas de investigacion destinados a lograr la domestica-
cion de esta planta, procecer a su cultivo y asi lograr un aumento en la
produccion.

En México el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
(actual INIFAP), a través del Centro de Investigaciones Forestales del
Noroeste (cIFnNO), establecié dos campos experimentales, uno en So-
nora y otro en Baja California Sur, en los cuales se instalaron las
primeras huertas piloto de jojoba a nivel comercial. Los resultados
obtenidos son alentadores, como puede comprobarse en las estadis-
ticas presentadas por SaGAR (1997 y 1998) y que se presentan en el
Cuadro 27.

Como puede observarse, en Baja California Sur el rendimiento
casi ha triplicado al de Sonora; sin embargo, en este estado, la super-
ficie destinada al cultivo de la jojoba es mucho mayor, lo cual expli-
ca que la produccion también lo sea. En el ejido de Todos Santos,
Baja California, se han obtenido 211 gr de cera por individuo, mien-
tras que en Sonora la produccion es de 40.7 gr en promedio.

En el desierto de Negev, Israel, se ha introducido con éxito el
cultivo de jojoba, a la vez, las universidades de Californiay Arizona,
en Estados Unidos, mantienen cultivos experimentales con pruebas
de sistemas de riego, tolerancia a sales, efecto de herbicidas y repro-
duccidn vegetativa.
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Problemadtica y perspectivas futuras

Desafortunadamente, el aprovechamiento de la jojoba se ha llevado a
cabo de una manera anarquica, cadtica, sin asesorias ni control de
meétodos de aprovechamiento ni de comercializacion. Los principales
problemas se refieren al desconocimiento de los métodos y tiempos
adecuados de pizca; a la existencia de intermediarios y acaparadores
del producto; al contrabando hacia Estados Unidos, pais que acapara
la mayor parte de la produccion.

La Subsecretaria Forestal y de la Fauna, la Comision Nacional de
Zonas Aridas y el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias han tratado, en los Gitimos 20 afios, de establecer las
bases para resolver la compleja problematica existente. Han propuesto
una organizacion adecuada, a fin de que sean los verdaderos duefios
de este valioso recurso, tanto la semiila como la cera, quienes lo
aprovechen, industrialicen y comercialicen en su propio beneficio.
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CONCLUSION

En esta obra se ha tratado de las caracteristicas, potencial, uso ac-
tual y problematica de un grupo muy reducido de recursos forestales
de zonas aridas y semiaridas, tomando en cuenta que la flora de di-
chas zonas esté constituida por 6 000 especies descritas, lo cual, des-
de la perspectiva ecologica, se traduce en un nivel discreto de
biodiversidad, debido a que estas especies se distribuyen en mas del
50% del territorio nacional. Sin embargo, en contraste, existe una
gran cantidad de endemismos, ya que las plantas de estas regiones
han tenido que adaptarse a condiciones ambientales muy precarias,
hecho que ha originado su evolucion de una manera muy particular
y su diversificacion de una manera excepcional, dando lugar a una
flora de caracteristicas unicas en el mundo.

Sin embargo, hasta el momento actual, han sido objeto de un apro-
vechamiento marginal que se ha manifestado en la aplicacion de es-
trategias tradicionales para el manejo de sus recursos por parte de
las comunidades indigenas y campesinas, que se basan en la explo-
tacion de una amplia gama de recursos, asi como en el aprovecha-
miento integral de los mismos, como es el caso de los magueyes y
mezquites. Esta forma de apropiacion se ha mantenido a través de
muchos siglos, resistiendo los impactos de las nuevas tecnologias,
que arrasan por completo con las plantas nativas, como es el caso de
la “candelilla”, o bien, las explotan con tal intensidad que superan su
tasa de regeneracion natural o bajo cultivo, como ocurre con los
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las especulaciones del mercado. La explotaciéon se ha realizado de
una manera andrquica e irracional, sin tomar en cuenta la capacidad
de carga ni las tasas v tiempos de regeneracion del recurso.

En gencral. esto obedece a que las poliiicas econdmicas conside-
ran a los recursos espontancos de zcnas aridas como subsistemas
periféricos. cuva unica funcién es aportar matcrias primas que son
aprovechadas por las industrias v capitales transnacionzles. por lo
quc sc ha descuidado su procesamicnio optimo (Challenger.
1998:712). Esto ha ocurndo como resultadoe de fa instalacion de gran-
des centros agricolas v ganadcros, con técnicas muy avanzadas de
manejo. pero que sélo son accesibles a los grandes capitales. au-
mentando las desigualdades v carcncias de las poblaciones locales.
En muchas ocasiones cstas instalaciones han ¢liminado la vegeta-
cién natural de matorrales xerdfilos v de pastizales desérticos.

Los mczquites pucden considerarse como un caso grave de
subutilizacion, dada su abundancia y potencialidad como recurso
de uso multiple, va que ofrecen toda una gama de posibilidades de
aprovechamiento. pesc a lo cual su mayor utilidad ¢s como “com-
bustible dc los pobres ™. sin que exista ningan control sobre ¢l

Otro tanto pucde decirse de las plantas productoras de fibras du-
ras. que s¢ obtienen de diversos tipos de palmas o 1zotes. o bien. de
una gran diversidad de magucyes, cuyo aprovechamicnto ne ha teni-
do ninguna plancacion. lo cual ha ocasionado problemas muy gra-
ves, como en ¢l caso del henequén.

En la tltima década. los nopales han sido objeto de un gran intercs.
debido a las propiedades medicinales que sc les han encontrado, por
lo que sc les cultiva en diversos sitios. no sélo del pais. sino de otros
paiscs. como Japon. Sin embargo. aun persiste [a carencia de una po-
litica racional para controlar su recoleccion en arcas silvestres, mu-
chas dec las cuales han sido devastadas como resultado de una
explotacion rracional.

Por lo que corresponde a las plantas productoras de ceras de muy
alta calidad. como la candelilla v la jojoba, s¢ ha pucsto mavor inte-
rés on clias, 1o que se ha traducido en la instalacion de algunos cen-
tros para su cultivo. aungue no dejan de ser materias primas que casl
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en su totalidad son comercializadas hacia el extraniero, scbre todo
hacia Estados Unidos, pais donde se considera a estos productos de
gran valor estratégico, debido a sus caracteristicas fisicas.

Lo inhéspito del clima, asi como la escasez de investigaciones
formales sobre ¢l aprovechamiento integral v sostemble dc los re-
cursos vegetaies de zonas aridas. hacen que estas ultimas no scan
atractivas para ios posibles inversionistas, 10 que se traduce cn un
fuerte déficit de capitalizacion, industrializacién v creacion de nue-
vas fuentes de trabajo, que obliga a sus habitantes a emigrar en bus-
ca de nuevas fuentes de empleo (Cervantes, 1987:121}. Las
mnstituciones gubermnamentales como la semarvap {Secretaria del Me-
dio Ambiente, Recursos Naturales v Pesca, 1a sacar (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia v Desarrollo Rural), de la cual depende la
conaza, la sepesoL {Secretaria dz Desarrolle Social) v el mirar, no
han podido proporcionar los lineamientos adecuados para alcanzar
el aprovechamiento racional de los recursos de zonas andas y
scmiaridas, debido a los complejos probiemas que existen en dichas
regiones, de caracter ambiental, social v econdmico.

No obstante, es un hecho imperativo que, si la vegetacion que
predomiina en el territoric mexicano ¢s la de matorral xeréfilo v ésta
ofrece una rica y variada gama de recursos maderables, forrajeros.
industriales, ormamentales, encrgéticos, artesanales v medicinales,
como se ha demostrado a fo largo de este ensayo, se debe trabajar
incansablcmente, para tratar de obtener una solucién adecuada a la
grave v compleja problematica relacionada con los recursos vegeta-
les de zonas aridas, entre los cuales destacan fos mezquites. los ma-
gueyes, las palmas, los nopales, la candelillz v ia jojoba.
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