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ALIMENTACION 

LA segunda parte de nuestros estudios relativos a la com 
posición química de los productos vegetales alimenticios 
del Valle del )\fezquital, comprende el conocimiento de 

las regiones ele Ixmiquilpan, Tasquillo. :rvlixquiahuala y Tula, 
incluyendo, como es natural, los pequeños cen tros agrícolas ve
cinos a tocios estos lugares. 

Con el fin ele terminar tocio lo que se refiere al conocimiento 
del valor nutritivo ele los alimentos ele origen vegetal producidos 
en el Valle del Mezquital, hemos ef ectuaclo las siguientes deter
minaciones que comprenden tocios aquellos lugares no incluídos 
en nuestro primer trabajo. 

Agua Hi¡r. Cenizas Proleinu Fibra cruda E. no Nitrog. E. elereo 

Frijol revuelto, 
Tula 12.15 4.50 21.50 4.15 55.35 2.35 

Maíz revuelto, 
Tul a 12.80 1.60 9.21 3.15 68 .99 4.25 

Frijol negro, 
Tepetitlán, Tula 12.00 4.50 22.15 4.35 54.70 2.30 

Frijol bayo chico, 
San Ildefonso, Tula 10.60 4.40 20.25 4.05 58.30 2.40 
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Agua Hi¡r. Ce1i.t:u Pr oteinu Fibra cruda E. no tiitrog. E. elerto 

Frijol franciscano, 
Tepetitlán, Tula 11.70 3.86 24.10 3.90 54.29 2.15 

Maíz temporal, 
Jesús María, Tula 12.50 1.85 8.50 3.05 69.95 4.15 

Frijol moro, 
Chimaloya, Tula 10.40 4.80 21.25 4.35 56.98 2.22 

Maíz abrileño, 
Teocalco 11.15 1.70 8.07 3.21 70.47 5.40 

Frijol bayo menudo, 
San Mateo, Tula 10.50 4.40 20.43 4.05 58.67 1.~5 

Maíz temporal de 
La Puerta, Tula 13.40 1.85 9.00 3.05 67.20 5.50 

Maíz pinto de 
Santa Ana, Tula 14.00 1.57 9.80 3.22 66.31 5.00 

Arvejón, Tula 13.00 2.50 22.75 4.80 53.70 3.25 

Maíz de Gavillero, 
Teocalco 12.90 2.00 8.56 3.50 66.89 3.15 

Trigo de Gavillero, 
Teocalco 13.00 1.90 14.10 2.25 66.45 2.30 

Haba de 
San Andrés, Tula 10.25 3.40 23.62 7.50 53.95 1.23 

Haba del Ejido de 
Santa Ana 10.60 3.50 22.62 7.78 53.80 1.70 

Trigo de Tula 11.60 1.90 13.80 2.60 67.88 2.22 

Maíz de Tasquillo 12.20 2.00 7.50 3.25 70.67 4.38 

Frijol blanco, medio 
riego, Tasquillo 11.10 1.90 21.12 4.35 57.73 3.80 

Maíz de E l Porvenir, 
Tasquillo 13.10 2.10 10.50 4.30 64.80 .5.20 

Haba de l x miquilpan 9.50 2.75 25.25 7.80 51.92 2.78 

Maíz de Ixmiqu-ilpan 11.00 1.95 8.80 3.22 69.83 5.20 

Maíz de Ixmiquilpan 11.00 1.95 8.90 3.30 69.25 5.60 

Maíz de riego, 
El Arbola do, Tasquillo 14.00 2.00 8.70 3.80 66.75 4.75 ' 

Friiol r evuelto, 
Tasquillo 10.50 2.85 19.31 4.80 59.04 3.50 
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Ag,a Hi1r. Ctaius Proltiau Fibra cnda E no Nilr~e E. tlfr(O 

Maíz de riego, 
Tasquillo 9.50 2.10 8.10 3.15 73.S5 3.80 

Maíz de Mixquiahuala 14.00 2.05 8.38 3.10 67.37 5.10 

Frijol garambullo de 
Tasquillo 11.80 4.70 21.75 3.80 55.15 1.30 

Frijol bayo revuelto de 
San Francisco, Tula 11.60 3.15 23.00 4.50 55.60 2.15 

Frijol bayo revuelto 
de S. Francisco, Tula . 
( Otra muest ra) 10.40 4.08 22.01 4.12 57.54 1.85 

Garbancillo, 
Tepetitlán, Tula 10.50 3.20 23.50 4.25 53.30 2.25 

Haba de Tub 11.40 3.10 24.37 7.55 5'.?.06 1.1'.? 

Haba, 
Valle de Tula 12.00 3.00 22.0G 7.50 52.24 3.20 

Arvejón , 
Valle de Tula 10.00 2.08 20.12 5.40 6').30 2.10 

Trigo, 
Valle de Tula 11.00 1.40 12.25 2.40 70.85 2.10 

Maíz pinto neg1·0, 
Vale de Tula 8.00 2.00 10.06 3.lG 71.38 5.40 

Frijol ayocote, 
Valle de Tula 12.50 2.95 18.17 4.00 69.30 3.08 

Cebada forrajera, 
Vale de Tula 12.50 8.00 10.50 5.50 66.00 2.50 

Maíz blanco, 
Valle de Tula 11.00 2.50 9.6'2 4.08 G7.92 4.88 

Lenteja, 
Valle de Tula 9.50 5.20 20.95 5.10 54.85 4.40 

Maíz, 
Valle de Tula 10.25 1.50 9.62 3.55 68.90 6.15 

Trigo, 
Valle de Tula 11.10 1.10 13.10 2.40 70.08 2.22 

Trigo, 
Valle de Tula 11.30 1.50 12.63 2.55 69.88 2.09 

Trigo del Rancho de 
La Puerta, Tula 12.00 1.85 12.50 2.45 68.80 2.40 

Trigo de 
San Andrés, Tula 12.00 2.00 12.80 2.38 70.E2 2.00 
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A1u1 Hi1r Ce:nius Protti1~s Fibra cruda E. 110 Nítro1. (. t ltrH 

Maíz de 
San Andrés, Tula 11.00 1.80 8.90 3.15 68.20 5.95 

Trigo Hacienda 
Nextlalpan, Tola 11.20 2.25 14.20 2.50 67.48 :2.37 

Trigo, Rancho 
J esús María 11.90 2.00 13.50 2.35 67.77 2.48 

Trigo de 
La Puerta, Tula 12.30 1.95 14.00 2.60 66.80 2.35 

Lenteja, Tula 10.30 4.1.5 19.56 3.70 58.14 4.15 

Maíz marceño, 
Nextlalpan, Tula 11.00 1.18 8.95 3.05 70.34 5.48 

Trigo regado con aguas 
negras y blancas, 
Gavillero, Te ocaleo 9.50 1.95 11.20 2.18 72.77 2.40 

Maíz de 
Tlaxcoapan 10.60 1.50 9.18 3.12 71.12 4.48 

Maíz de 
San Miguel 10.50 1.45 8.80 3.25 71.10 4.90 

Maíz de Teocalco 12.40 1.42 8.90 3.14 69.06 5.08 

Como promedio de los r esultados a nterior es se obtienen las cifras siguientes : 

Maíz 11.72 1.82 8.94 3.32 69.21 4.94 

Frijol 11.2 1 3.79 21.42 4.20 56.93 2.45 

Trigo enter o 11.53 1.80 13.10 2.42 68.88 2.27 

Haba 10.75 3.15 23.58 7.62 52.82 2.08 

Lenteja 9.90 4.67 20.26 4.40 56 . .50 4.27 

Arvejón 11.50 2.29 21.43 5.10 57.01 2.67 

Cebada forrajera 12.50 3.00 10.50 5.50 66.00 2.50 

En todas las muestras de alimentos estudiados, se determinó también 
el calor de combus tión en la bomba calorimétrica, habiéndose obtenido; los re-
sultados siguientes que se expresan en calorías por cien g ramos de alimento, 
desecado a 100 grados. 

Fri.iol r evuelto 420 Maíz t empora1 467 
Maíz revuelto 464 Maíz pinto 466 
Frijol negro 426 Arvejón 435 
Frijol bayo 419 Maíz de gavillero 408 
Frijol íra nd scano 425 Trigo 443 
Maíz temporal 466 Haba 425 
Frijol moro '117 Haba 425 
Maíz abrileño 458 Trigo 444 
Bayo menudo 415 Maíz 470 
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Frijol, 
Maíz 
Haba 
Maíz 
Maíz 
Maíz 
Frijol revuelto 
Maíz 
Maíz 
Frijol garambullo 
Bayo revuelto 
Bayo revuelto 
Frijol garbancillo 
Haba 
Haba 
Arvejón 
Trigo 

430 
470 
420 
457 
460 
456 
4'25 
456 
461 
426 
424 
420 
427 
420 
435 
400 
444 

AGUAS 

Maíz pinto 
Frijol ayocote 
Cebada 
Maíz. blanco 
Lenteja 
Maíz 
Trigo 
Trigo 
Trigo 
Trigo 
Maíz 
Trigo 
Trig:i 
Tri"'O 
Lenteja 
Maíz mar ceño 

471 
431 
370 
467 
437 
470 
445 
443 
443 
443 
470 
446 
444 
,145 
421 
468 

E l agua ocupa un lugar preponderante desde cualquier pun 
to de Yista que se la considere y muy especialmente en lo que se 
r efiere a las condiciones de subsistencia de la materia organizada, 
de ahí que al estudiar el Valle del Mezquital ocupe lugar prefe
rente el conocimiento preciso del agua que se utiliza comp be
bida. Deslindar el campo puramente químico del bacteriológico 
es casi imposible e improcedente, ya que la presencia de determi
nadas substancias está relacionada con la existencia de ciertos 
agentes bacterianos, pero esa ín tima conexión facili ta el estudio 
de las mismas sabiendo colocarse en un plano apropiado. T rata
remos pues, de la composición química de la aguas de esa región 
desde el punto ele vista de su potabi lidad química. 

En caso necesario será preciso estudiar la purif icación de 
las aguas analizadas, pero esa puri ficación puede ser química 
cuando la irnpotabilidad es debida a la presencia de ciertos iones, 
corno el hi erro, manganeso, etc., o a la ca ntidad excesiva de cier
tos aniones, como cloriones, sulfationes, ca rbonationes, etc. Pero 
también se considera impotable un agua cuando contiene nit ri
t iones, nitrationes, etc., a pe ar de que la presencia de esos iones 
en cantidad relativamente pequeña, no puede producir modif ica
ciones apreciables en el metaboE 1110, pero es que en este caso, 
la presencia de los iones mencionados supone la presencia ele ma
teria orgánica y ciertas bacterias que son las que realmente sue
len producir en el organi smo alteraciones ele g ran trascendencia. 
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Después de haber recorrido todo el Valle del } J czquital po-
rJemos dividir las fuentes de abastecimiento ele agua en los g ru 
pos sig uientes : aguas de rí o, aguas ele jagüey, aguas de pozos 
superfici ales y a lgunas, muy pocas, de manantial. 

Las aguas ele río llegan a los poblados y a las casas en con
diciones lamentables : en ti empo ele ag-uas parecen lodo y en el 
resto del año, aunque en su aspecto sean a lgo más limpias, en 
real idad no están prcsen-aclas en lo m;'ts mínimo ele contamina · 
cioncs por deyecciones ele animales y humanas, constánclonos el 
ca so ele haber encontrado en las zanjas cacláYercs el e animales y 
a lg una Yez cadáveres humanos, debido a que el agua es condu
cida a la localidad por zanjas abiertas, como en Tula. En otros 
lugares disponen únicamente de .iagtieyes, a donde van a parar 
los-residuos de materia orgánica ele los contornos, contaminán 
dose por contacto di recto del hombre y ·animales . En numerosos 
lugares hay agua ele pozos superficia les, corno en Tlaxcoapan, 
que tienen unos 15 metros ele profon cliclacl, en Txrniquilpan que . 
éS tán casi a flor ele tierra, en San Marcos tienen una profundi 
dad ele unos 6 metros y en Tetepang-o hay un pozo público, jun
to a l cementerio, ele 40 metros ele profundidad. E n gran parte 
ele San ::'vfarcos usan el agua de un pozo profundo que existe en 
la T olteca. E n unos cuantos lugares, como en Tepetitlán, dis
ponen ele manantiales, a cierta di stancia del pueblo, pero el agua 
es conducida en zanja abierta , de modo que puede contaminarse 
c.-11 el recorrido. Sólo en T asquillo están entubando el agua de 
Tzenclejé para ll e,·a r la a l pueblo. recogiéndola previamente en 
un depósito construído cerca del manantial. F ina lmente hay que 
mencionar el hecho de que en numerosos poblados, especialmente 
en los ranchos y casas a isladas acarrean el agua del río en botes 
ele hoja de lata, y la usan después de una ligera sedimentación o 
bien la filtran por f ilt ros ele piedra natural o artificial, exist ien
do también en alg unos lugares, corno en Tla::-;coapan e J xrni
quilpan, a ljibes o cisternas, en donde a lmacenan agua ele lluvia. 

L os análisis que se deta llan a cont inuación ti enen por ob
jeto el estud io de la potabilidad ele las mismas desde el punto de 
,·ista químico. Las muestras fueron tomadas personalmente por 
nosotros en las debidas cond iciones. En las dosificaciones v 
expresión de los resultados hemos seguido los p rocedimientos 
oficiales que rigen en el Departamento de Salubridad Pública. 
Se evitó en lo pos ible la alteración ele la muestra por desarrollo 
de gé rmenes, transcurriendo muy poco tiempo entre 1a torna d~ 
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la muestra y la práctica del análisis. Los elatos del cuadro expre
san milígramos por mil de agua. La reacción se ref icre a la fe
nolf taleína y la acidez se calculó en CaC03, conforme al proce
dimiento oficial. 

También hemos de ach·er tir que estos anúlisis se practica
ron después de pasar el ti empo de aguas, ya c1ue en dicha tem
porada , la mayoría ele ellas, más bien parecían lodo que agu~. 

Agua pública de Tula 
tomada de una llave 

Nilrigm d• Nilri¡en> Nilrit••• de Nilri¡e,o de 
Color amooim proteico 1ilrilos 1ilralo1 Roe. Acidu 01111,s 

5 0.096 0.256 0.002 1.50 Acida 24 2.64 

Agua del Río Tula t o-
mada en La Puerta Muy turbia 0.056 0.488 0.058 0.75 Adda 19 1.76 

Manantial de 
Tzendejé 

Baños de 
Tzendejé 

Agua d e Tzendejé, al 
entubarse para 
Tasquillo 

Agua de aljibe filtrada. 
La utilizan algunas per
sonas en Ixmiquilpan 

Baños de El Arbolado 
en Tasquillo 

Agua de San Miguel 
Tetillas, Tasquillo 

Ixmiquilpan, agua de 
pozo s uperficial 

Ixmiquilpan, agua de 
pozo superficial 

Tepetitlán, Hgo. 
Agua de m anantial 

Agua de Ajacuba. 
Pozo público 

Agua de Ajacuba. 
Jagüey 

T etepango. 
Pozo público 

Tlaxcoapan , pozo 

1 0.080 0.124 0.001 1.50 Acida 53 2.64 

1 0.100 0.124 0.004 1.00 Acida 48 3.08 

1 0.048 0.068 0.002 1.50 Acida 36 3.08 

2 0.064 0.176 1.50 Acida 146 0.88 

1 0.032 0.260 0.007 2.00 Acida 60 6.16 

3 0.048 0.172 0.007 1.50 Acida 33 3.52 

5 0.064 0.216 0.050 G.00 Acida 72 26.40 

7 0.064 0.244 0.050 4.00 A cida 82 20.40 

2 0.056 0.144 0.50 Acida 12 1.76 

2 0.108 0.148 0.002 2.50 Acida 67 4.40 

6 0.108 0.290 1.00 Acida 42 2.64 

6 0.248 0.256 0.014 3.00 Acida 138 1.76 

4 0.104 0.188 0.001 20.00 Acida 20 89.76 
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NillÓltll •• Nilri¡en, Nilró¡u, je Nilri¡uo j e 
Color 1111•niiKI ,reteiU 1itritts oüralos Rm Atid,z Ciemos 

San Marcos, pozo artesiano 4 0.116 0.288 1.50 Acida 183 7.04 

San Andrés 7 0.134 0.284 0.004 1.50 Acida 32 1.76 

Depós ito de Tula 6 0.116 0.196 0.002 1.50 Acida 25 2.64 

Agua de aljibe, Tlaxcoapan 2 0.224 0.232 0.005 2.00 Acida 25 4.40 

Río Chico, Tula 6 0.128 0.180 0.002 1.50 Acida 63 3.52 

Río de Tula, agua tomada 
en La Puerta 3 o.oso 0.296 0.004 1.00 Acida 25 2.64 

Río Grande, Tula Muy turbia 0.064 0.260 0.001 0.50 Acida 10 2.64 

Pozo particular, 
San Marcos 2 0.016 0.308 0.002 0.50 Acida 47 2.62 

Jagüey de Teocalco 7 0.048 0.268 0.002 0.51 Acida 22 1.32 

Agua de Tzendejé 2 0.032 0.124 0.014 2.00 Acida 91 21.20 

Manantia l del 
Arbolado, Tasquillo 1 0.032 0.084 0.007 2.00 Acida 39 8.80 

A l examinar los resultados anteriores se observa que las 
aguas estudiadas son potables por lo qne se refiere a la cantidad 
ele sales minerales, e:xceptnando las de los pozos ele T xrniqui lpan 
y Tlaxcoapan, las que son impotables por contener proporción 
exces iva ele cloruros . 

En cambio, obsenamos en la casi totalidad ele las mismas 
la présencia de nitrógeno proteico, amoniacal, ele nitritos y nitra
tos y por mús qne la proporción de esos cuerpos es relativamente 
peqneña, es sin embargo ind icio seguro de la presencia de agen
tes bacteriano~ considerados como nocivos, lo que se corrobora 
con el an:'tli sis bacteriológico, por lo cual. esas aguas , deben con
siderarse impotables. 

TIERRAS 

Continuamos con el estudio de las tierras para ver después 
las relaciones que tienen con la naturaleza de los frutos que se 
cosechan. E ste punto es de gran interés biológico, ya que de su 
resolución puede depender en muchos casos el mejoramiento de 
las condiciones de vida y aun la corrección del metabolismo de
fectuoso para llevarlo a nn estado normal. 
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E l análi si de las ti erras, especialmente entre nosotros, no 
ha adquirido todavía toda la importancia que debiera tener, de
bido en g ran parte a la dificultad de obtener en la solución que 
se usa para el análi sis, las precisas cantidades de sales o iones 
en las mismas proporciones que se ofrecen a la planta para su 
asimilación. Por medio de reactivos consigue el químico extra_er 
de la tierra los elementos que la componen y lo dosifica con 
precisión por el análisis cuantitativo apropiado: se obtienen así 
los elementos totales de una tierra y tenemos una idea clara de 
~u composición real, pero la planta no vive en un medio fuer te
mente ácido y por lo mismo, corno los elementos no están total
mente disueltos, no puede asimilarlo· en su totaliclacl, lo que por 
otra parte es una· ventaja, porque así no hay peligro de que se 
agoten rápidamente las tierras. P or determinados procedimien
tos, puede demostra r el análisis, suf iciente cantidad y aun ex
ceso ele fósforo, potasio, mag nesio, etc. , y sin embargo, demos
tra r la práctica, que el culti,·o es defectuoso o impo ·ible por fa lta 
ele elementos apropiados. Aquí es donde se necesita un criterio 
biológico, suf icientemente aguzado y profundo. para escoger los 
procedimientos delicados, que se asemejen a las condiciones en 
que vive la planta Corno estos estudios tienen gran interés he
mos emprendido una serie de trabajos sobre e ·te asunto, cuyos 
resultados publicaremos oportunamente y mie1~tras tanto hemos 
:-eguiclo los procedimientos clásicos que mencionamos en un tra
bajo anterior. 

Aparte ele los análisis ele las muestras de tierras que men
cionamos en un trabajo anterior , hemos practicado í8 anál isis 
de otras tantas muestras ele tierra, tomadas personalmente ·j)or 
nosotros1 después ele escoger sobre el terreno zonas que podre
mos llamar tipos, empezando por Ajacuba y continuandQ í)Or 
Tetepango, T laxcoapan, T lahuelilpan, Teocalco. San }!arcos y 
Tula, siguiendo después por la Puerta, Santa Ana, ~ rextlalpan, 
Tepetitlá n y Mixquiahuala, pasando posteriormente a T asqui llo 
y lugares circum·ecinos hasta Ixmiquilpan, para terminar en la 
región de Actopan, ele que nos ocupamos en el trabajo anterior. 

En estos anál isis se han determinado también los elatos co
rrespondientes a la arena, limo y arcilla, siguiendo en tocios los 
casos procedimientos análogos a los que se iguen en los. labora
torios ele la Secretaría de Agricultura y Fomento, con el objeto 
de que los análisis sean compa rables y puedan ser utili zados por 
íos señores ingenieros agrónomos. 
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A continuación publicamos rl resultado de dichos análisis, 
ach·irtiendo que las cifras corresponden a gramos por ciento, el 
fósforo está expresado en anhídrido fosfórico y el calcio en óxi 
do cálcico, que c. la fo rma usual ele expre ión generalmente 
aceptada. 

Tierra de la Hda. 
de Nextlalpan. 
(,riego, sembrada 

Ti111, 
fiH Aru, li•• Ar<ill l 

feslaltl c,1,;, 
" P!OS u (10 ,n. Nilrigtu 

letol 

de trigo) 803 60.72 20.76 19.52 0.156 2.05 7.17 0.0841' 

Hda. de Nextlalpán, 
(riego, sembrada 
de fr ijol) 802 80.04 18.52 1.44 0.156 2.82 7.60 0.0670 

Nextlalpan, (r iego 
sembrada de trigo) 991 66.24 25.00 

Nextlalpan (tem
poral sembrada 

8.76 0.223 1.00 6.95 0.0980 

de trigo) 990 51.20 30.00 18.80 0.165 1.20 7.00 0.1210 

Nexplalpan, (riego 
sembrada con 
alfalfa) 989 82.20 11.60 6.20 0.223 1.40 7.09 0.0980 

N extla lpan, ( riego 
~embrada de maíz) 1000 61.70 15.72 22.58 0.169 1.28 6.68 0.1100 

Nextlalpan, (riego 
sembrada con 
chile) 868 70.80 19.00 10.20 0.287 2.00 7.20 0.0890 

Rancho de La 
Puerta, trigal 788 78.12 16.60 5.28 0.064 3.00 7.55 0.0780 

Rancho de La P uer-
ta, maiza l raqufüco 978 74.30 20.80 4.90 0.102 1.30 7.32 0.0690 

Rumbo a 
La Puerta 891 82.30 8.30 9.40 0.140 1.15 6.92 0.0751 

San Marcos, 
(riego, sembrada 
de maíz) 983 75.00 9.39 15.61 0.095 1.20 7.42 0.1500 

San Marcos, (riego 
alfalfar) 984 74.10 20.00 5.90 0.143 1.25 7.05 0.2200 

Rumb@ a San 
Mal'cos, maizal 867 59.00 18.20 22.80 0.985 2.60 7.15 0.170 

T iena de A jacuba, 
cebada 987 55.60 37.08 7.40 0.166 5.12 7.80 0.1 50 



lcS'l'l:DIOS 13TOQ UD[ [C0 R DF: í, YA T,LF. DE I, ll[E ZQC l'l'AL 149 

TitrrJ .. ft1f1lts (1Jli1 Nitriim 
h1 Arm li11, A11i11, ti PIOS t1 C1U. pN. 1,1,1 

Este de Ajacuba 975 56.30 39.00 4.70 0.159 1.20 7.60 0.120 

Tlaxcoapan, t ierras 
regadas con agua 
del canal del des-
agüe 993 62.80 30.00 7.20 0.255 2.00 7.35 0.253 

Tlaxco:1¡:mn, ( sem-
brada de a lfalfa) 951 62.50 23 .10 14.40 0.319 2.70 6.95 0.090 

Tierra de Tetepan-
go, cultivada con 
chile 977 52.10 25.00 22.90 0.249 0.98 7.05 0.087 

Tetepango, t ierra 
6.89 sembrada de maíz 998 50.00 27.00 23.00 0.063 2.40 0.085 

Tetepango, t ierra 
sembrada de 
alfalfa 983 46.00 50.00 4.00 0.223 0.70 7.12 0.077 

Rancho de J esús 
María, (r iego, sem-
brada con trigo) 931 75.40 24.00 0.60 0.063 1.80 6.88 0.077 

Camino de 
La Puerta 879 79,50 18.10 2.40 0.207 0.65 6.93 0.075 

Rancho de J esús 
María, (riego, 
sembrada de trigo) 895 78.30 19.30 2.40 0.159 3.50 7.25 0.082 

Tierra de La 
P uerta, (riego, 
sembrada de trigo) 783 79.00 17.25 3.75 0.239 5.75 7.00 0.087 

Tierra de La 
Puerta, (riego, 
sembrada de maíz) 987 78.00 20.00 2.00 0.127 1.40 7.08 0.098 

Tierra de 
Teoealco 757 64.80 23.60 11.60 0.288 2.62 7.20 0.140 

Tepetitlá n 961 68.60 24.60 6.80 0.208 3.05 7.75 0.130 

Tepetitlán, 
otra muestra 967 68.00 16.00 16.00 0.224 3.32 7.38 0.160 

San Mateo, 
Tepetitlán 746 79.00 12.00 9.00 0.224 4.50 8.30 0.110 

Rancho de 
Manuela Jiménez, 
Tepetitlá n 924 68.40 24.60 7.00 0.220 2.30 7.59 0.132 

Tierra de S. Is idro, 
Tepetit lán 966 62.00 20.10 17.90 0.257 3.80 7.35 0.115 
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Titrr1 ítslllts C1lci1 Nil1i(m 
fi11 Ar,11 lia1 Arcill1 H PZIS t1 C,O '"· ltl1I 

Oeste de Tasquillo, 
maizal de riego 950 80.00 11.80 8.02 0.191 l.30 8.22 0.071 

Tasquillo, cerca 
78.00 del puente 872 13.00 9.00 0.095 0.80 7.60 0.085 

Sur de Tasquillo, 
tierra de temporal 886 82.00 9.00 9.00 0.191 1.10 7.25 0.092 

Sur de Tasquillo, 
alfalfar 931 81.00 8.80 10.20 0.1,59 1.30 7.90 0.110 

Tasquillo, (huerta 
de granados) 959 78.00 7.80 14.20 0.159 0.20 7.14 0.160 

Tasquillo, tierra 
sembrada de maíz 978 80.50 9.10 10.40 0.169 0.50 7.00 0.072 

Oriente de Tas-
quil}o, maizal 906 82.00 7.00 11.00 0.159 0.30 8.15 0.092 

Tierra de Tasquillo, 
junto al río 981 79.50 8.20 12.30 0.159 1.10 8.40 0.089 

Tasquillo, cam-
po sembrado de 
granados 966 82.80 7.00 10.20 0.128 0.80 7.66 0.087 

Tasquillo, junto 
al manantial de 
agua t ermal 999 71.00 12.60 16.40 0.169 0.80 7.52 0.082 

Tasquillo, 
junto al río 986 75.40 11.60 13.00 0.128 0.50 7.88 0.077 

Oriente de 
Tasquillo 951 83.20 5.80 10.00 0.160 0.70 7.80 0.085 

Puente de San 
Mig uel, Tasquillo 975 78.60 11.00 10.40 0.266 0.51 7.25 0.110 

El Arbolado, (jun-
to al manantial) 879 80.50 10.40 9.10 0.130 0.68 7.46 0.095 

El Baratillo 875 86.40 5.80 7.80 0.084 0.52 7.35 0.235 

El Arbolado 803 86.50 7.20 6.30 0.108 0.68 7.89 0.180 

Solmí Opuethe, 
Arbolado 855 88.20 4.00 7.80 0.070 0.90 7.49 0.113 

Santa Cruz 
del Arbolado 888 83.60 11.00 5.40 0.096 1.02 7.74 0.102 

Del Curato, 
Tasquillo 784 85.20 5.60 9.20 0.159 0.82 8.22 0.152 

Oest e de Ixmi-
quilpan, alfalfar 922 87.40 7.40 5.20 0.143 0.52 8.00 0.184 
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Titni r .. r,, .. C.kit Nilr61t1t 
fi11 ArtN li•• Alcill1 .. '205 .. e.o '"· ltlal 

Norte de Ixmi-
quilpan, maizal 993 85.60 8.80 5.60 0.269 0.90 7.68 0.095 

Norte de Ixmi-
quilpan, ajo 988 87.40 6.20 6.40 0.201 0.96 7.86 0.089 

Oeste de Ixmi-
quilpan, maíz 998 82.20 11.60 6.20 0.191 1.20 7.14 0.196 

Norte de Ixmi-
quilpan, alfalfar 979 70.16 20.10 9.74 0.159 0.81 7.35 0.205 

La Floresta, Ixmi-
quilpan. Tierra 
abonada, alfalfar 91 8 85.60 7.00 7.40 0.279 0.78 7.85 0.326 

Ixmiquilpan, 
alfa lfar 987 86.00 7.20 6.80 0.127 1.90 7.80 0.207 

Oeste de lxmi-
quilpan, maíz 992 78.00 8.20 23.80 0.160 1.60 7.92 0.035 

Sur de Ixmi-
quilpan, maíz 946 88.20 5.40 6.40 0.191 1.60 7.77 0.072 

Oeste de Ixmi-
quilpan, maíz 956 77.60 11.40 11.00 0.127 2.00 7.40 0.068 

Sur de Ixmi-
2.8Ó quilpan, maíz 978 64.40 14.60 21.00 0.191 7.32 0.073 

Sur de Jxmiquilpan 997 80.10 8.40 11.50 0.191 1.80 7.60 0.088 

Sur de Ixmiquilpan 924 84.00 6.00 10.00 0.160 2.60 7.08 0.120 

Norte de Ixmi-
quilpan, maíz 
de temporal 836 85.50 7.00 7.50 0.191 2.20 7.55 0.077 

Oeste de Ixmi-
quilpa n, maíz 966 63.80 20.20 16.00 0.160 2.20 7.88 0.104 

Sur de Tasquillo 933 83.60 9.00 7.40 0.191 2.30 7.62 0.087 

Tierra de 
Portezuelo 859 82.00 7.80 10.20 0.160 1.30 8.10 0.067 

Portezuelo 912 79.40 G.80 13.80 0.16() 4.70 8.22 0.093 

Cerca de San 
Marcos, maíz 987 78.00 18.60 3.40 0.096 1.30 6.65 0.120 

San Andrés 831 71.00 18.00 8.00 0.288 4.85 8.10 0.120 

E l Ar bolado, 
Tasquillo, alfalfa 866 80.00 11.40 8.60 0.128 1.00 7.85 0.071 
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De estos aná li sis se deduce que en lo genera l, las tierras 
analizadas no son muy ricas, pero los campesinos sacan bastante 
provecho de ellas, con la clase ele culti vos que emplean. En cam
bio las regiones regadas con las ag uas del canal del desagüe de 
México presentan porvenir rnás halagüeño y todavía podrían ser 
mejor explotadas dedidL11clolas exclusivamente al cultivo de pro
ductos vegetales, ricos en proteínas, como haba, lenteja, arvejón, 
frijol y t rigo, productos que por otra par te, ti enen generalmente 
mayor valor comercial. 

TRANSFORMACIONES DEL NITROGENO EN LAS AGUAS NEGRA~ 

Como en el Valle del ::V[ezquital van a parar las aguas ne
g ras de la ciudad de :Y[éx ico y allí son ut ilizadas para riego, 
hemos considerado conveniente hacer un estudio de las transfor
maciones que experimentan dichas agua -, desde su llegada a 
la región hasta su aprovechamiento. Aunque este estudio puede 
ser muy amplio, sólo vamos a ver la parte relacionada con es 
tudios hechos por otras secciones de este Instituto de Biologia 
y por lo mismo nos hemos concretado a las transformaciones del 
nitrógeno, pasando por los conocidos estados, de nitrógeno pro
teico, de aminoácidos, amoníaco, nitratos y nitritos, así como 
el total. 

Para ello recorrimos todo el canal del desagüe, desde su en
tr.ada en el Estado de Hidalgo hasta que desaparece en los lin · 
cleros ele i\_ctopan, tomando personalmente muestras de esas 
aguas cada 7 u 8 kilómetros y las transportamos en muy poco 
tiempo a T ula, donde instalamos previamente todo lo necesario 
para proceder inmediatamente al análisis de dichas muestras. 
Hacernos constar con agradecimiento la ayuda que nos prestó 
el señor Dr. José Mazzot t i para poder realizar estos trabajos ~n 
la única forma en que pueden tener valor, esto es, casi inmedia
tamente después de haber tomado las muestras. 

Poco antes de los baños termales ele Atotonilco, hay una 
esclusa en el canal del desagüe y por ella se vierte al río Salado 
cierta cantidad variable de las aguas del canal. Este sigue por 
Bojayto, sigue por cerca de T laxcoapa n, a donde va un pequeño 
ramal, continúa el canal por las afueras de Tetepango, pasa por 
T lahuelilpan y un poco más adelante se deriva un rama l que va 
a Mixquiahuala, siguiendo el ot ro para el Moze, Progreso y 
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Atepa. Antes ele P rogreso se cleriYa una par te, que se mezcla 
con las aguas del canal ele Requena, pasando por el )Jueve y de 
a ll í a l Mexe. En todos estos lugares tornamos muestras que fue
ron analizadas, conforme se ha explicado. 

Las aguas del r ío que encontramos en Atotonilco, reciben 
también aguas negras, y por esa razón tomamos muestras ele 
esas aguas mezcladas, junto a los baños termales ele Atotonilco 
y luego hicimos lo mismo en Atitalaquia, Tlahuelilpan y Te
zontepec. 

E l aspecto del cana l del desagüe es a .pr imera vista corno 
s i condujese aguas sucias, ele color negro, pero al tomar la mues
tra se observa en todos los casos un agua incolora, ligeramente 
turbia, que por el reposo se sedimenta un pequeño depósito de 
materia orgánica, no descompuesta. E l río, en los baños ele A to
tonilco, tiene el mismo aspecto que el canal del desagüe y el mis
mo color aparente tienen las aguas a l pasar el río por Atitalaquia, 
desapareciendo ese aspecto al pasar por T lahuelilpan. 

A continución ponernos el resultado ele los análi sis, que por 
claridad dividimos en dos g rupos : l o., aguas del canal, y 2o., 
aguas del canal, mezcladas con aguas del r ío. Al último ponemos 
el análisis de las aguas del Nueve, esto es, las aguas del canal 
del desagüe, mezcladas con las del canal ele Requena. T odos los 
resultados expresan milígramos por mil. 

Aguas del ~anal 

Nihi!ttt , , Nilriitu , , Nilri1tt1 ,, Nitri1m ,, NMri1m ,, l 1ifttl Nilrifttl 
prettim .. II Ñ<i,IS a•11i1u lilralK 1ilril1S <MSHI, , 111,1 

Bojayto (Atitalaquia) 1.940 16.46 14.20 160 0.002 14.20 310 
'r laxcoapan 1.456 15.30 14.40 160 0.060 11.70 200 
Tetepango 1.800 14.50 7.60 160 0.006 12.70 260 
Tlahuelilpan 1.460 8.30 5.47 160 0.020 11.50 243 
Mixquiahuala 1.2.00 14.60 7.60 180 0.006 11.60 253 
El Moze 1.52-0 11.50 6.52 200 0.008 12.00 249 
Rumbo a Atepa 1.520 8.30 6.98 240 0.010 11.90 302 

Ag uas del canal mezcladas con aguas de río 

Atotonilco 1.920 15.52 6.70 160 0.002 11 .30 210 
Atitalaquia 1.540 12.06 9.40 200 0.002 10.50 235 
Tlahuelilpan 1.156 10.20 5.20 200 0.004 10.50 221 
Tezontepec 0.780 7.57 3.05 280 0.004 10.00 299 
E l Nueve 0.696 5.75 6.50 300 0.,500 11.90 215 

Al estudiar el cuadro anterior observarnos lo siguiente : La 
transformación de las proteínas en las aguas del canal del des
agüe, en su recorr ido por el Valle del Mezquital, no sólo no es 
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completa, sino que en realidad es muy poco intensa, lo atribuí
mos nosotros a la velocidad del agua, que en algunas partes es 
muy pronunciada y además a la poca superficie que está en 
contacto con el a ire. 

E n algunos datos se obser va falta de correlación sucesiva 
entre los mismos. La causa de esto es la sig uiente : la muestra 
de agua que tomarnos en un lugar no corresponde a la misma 
agua que se tomó al pasar por el sig uiente lugar; además, se 
comprende que la composición de las aguas negras no ha de 
ser igual en todas las horas del dia, sino que ha de sufrir cons
tantes modificaciones, más o menos profundas según la cantidad 
de deyecciones y agua con que se mezclan. 

E s de esperar que suceda lo mi: mo con el nitrógeno de ami
noácidos, de amoníaco y con el oxigeno consumido y esto es lo 
que vemos en el cuadro anterior. 

En cambio resalta un hecho importante y es el aumento g ra
dual, aunque lento, de nitrógeno de nitra tos, que pasa progresi
vamente de 160 a 240 mgs., de modo que la oxidación de los 
productos de tra nsformación de las proteínas ha de ser correla
tiva a la pérdida de los grupos amínicos. Vemos en efecto que 
cierta cantidad de proteínas es desintegrada hasta aminoácidos, 
como lo demuestra el aumento de estos cuerpos y la disminución 
ele las materias proteicas, coincidiendo con la di sminución del 
amoníaco y el aumento de nitratos. 

Los nitritos no presentan marcha ascendente, debido a cir
cmistancias especia les que favorecen las reducciones, y en efecto, 
aumentan hasta 30% en los lugares correspondientes a las co
rrientes lentas, como en el ramal de Tlaxcoapan. 

También se nota en el nitrógeno total, pérdida de nitróge
no, debido seguramente a la eyaporación de parte del amoníaco. 

Por último, la transformación completa, por oxidación , de 
aminación y reducción ele las proteínas, ha de continuar en la 
misma tierra laborable, lo que aumenta el poder fertiliza nte de 
la ti erra , en reser vas ni trogenadas. Es bien conocido el hecho 
de que el nitrógeno soluble, como el de nitratos, es un arma de 
dos f ilos, pues en exceso y en tiempo indebido puede matar la 
planta como sucedió en Mixquiahuala cua ndo empezaron a utili
za r las aguas del canal sin precauciones ele ninguna clase, pern 
si el nitrógeno no es soluble, como el de proteínas, éste se va 
aprovechando en la tierra, a medida que va oxidándose por trans
formarse en nitratos . 
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En las aguas del canal mezcladas con las del río, se obser
van los mismos hechos explicados anteriormente, pero con ma
yor intensidad en las oxidaciones : las proteínas sufren desinte
gración mucho más intensa, aumentan los nitratos como pro
ducto final de oxidación, mientras que los nitritos permanecen 
casi constantes. 

Resumiendo los datos señalados, pueden sacarse las siguien
tes conclusiones : 

E l régimen alimenticio ordinario de los campesino-: del Valle 
del Mezquital es insuficiente desde los puntos de ,·ista plá stico, 
energético y vitamínico. 

Se establece la. com·eniencia ele un régimen al imenticio más 
adecuado, teniendo en cuenta, para establecerlo, la producción 
.agrícola del Valle del Mezquital, y hasta donde es posible. la 
capacidad adquisitiva media de los campesinos. Dicho régimen 
no llena por completo las condiciones para considerarlo perfecto. 
pero substituiría con ventaja indudable a la alimentación actual 
demasiado pobre. 

La casi totalidad de las aguas que se emplean corno bebida, 
son impotables, por contener materia orgánica en alta propor
ción y por la presencia evidente ele nitratos y nitri tos, los que 
demuestran la existencia ele mocli f icaciones, debida:-: a bacterias. 
Sugerimos los sig uientes medios para su purificación: 

Las aguas ele r ío pueden ser aprovechadas sometiéndolas a 
d arif icación y f iltración y en caso necesario, cloración. 

::vt: ientras no se disponga ele otra fuente ele abastecimiento, 
las aguas ele jagüey, pueden ser aproYechaclas, previa f iltración 
y ebullición en cada casa. 

Las de pozos superficiales deben puri f icarse mediante la 
ebullición. S i se trata ele pozos públicos puede seguirse el pro
cedimiento anterior o bien almacena r la en depós ito apropiado y 
someterla a cloración, antes ele su uso. 

Las aguas de manantial deben ser captadas y entubadas 
conyenientemente. 

Se han a na lizado numerosas tierras. para r1ue de acuerdo 
con los datos obtenidos, se esté en posibilidad de aprO\·echarlas 
racionalmente. 

E l a náli sis de las tierras, tal como . e hace actualmente. pue
de mejorarse, teniendo en cuenta el factor biológico. 
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Las aguas del canal del desagüe de la ciudad de México, 
sufren pequeñas transformaciones en su recorrido por el Valle 
del Mezquital; las más intensas y completas ti'enen lugar en la 
tierra cultivable. 

Con el presente trabajo se completa el estudio bioquímico 
del Valle del Mezquital, iniciado en la región de Actopan . 

• 


