
UNIVERSIDAD NACIÓNAL 
AUTONOMA DE MEXIe~/.-

~· 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORE~ 

CUAUTITLAN 

EL CULTIVO DEL NOPAL TUNERO (OPUNTIA AMYCLAEA) EN 

LA REGION DE ZUMPANGO MEXICO 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO AGRICOLA 
PRESENTA 

JUAN GUSTAVO TORRES LUNA 

DIRECTOR DE TF.SIS· ING GUILLERMO BASANTE BUTRON 

!993 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



l. 

2 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

ro. 

1/. 

I2. 

13. 

/4. 

INDICE 

CONTENIDO 

JNTRODUCCION 

ORIGEN Y DISTRJBUCION GEOGRAFICA 

ANTECEDENTES HJSTORICOS 

IMPORTANCIA ECONOMICA 

CLASIFICACION Y DESCRJPC/ON TAXONOMICA 

REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS 

USOS Y SUBPRODUCTOS DEL NOPAL Y /..A TUNA 

PROPAGACION 

ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO 

MANTENIMIENTO O MANEJO DEL CULTIVO 

PLAGAS DEL NOPAi.. Y SU CONTROL 

ENFERMEDADES DEI.. NOPAL Y SU CONTROL 

COSECHA, EMPAQUE Y SELECCION 

ALMACENAMIENTO 

15. RENTABILIDAD DEL CULTIVO DEI. NOPAL TUNERO 

(Op11111ia amyclaea) PARA UNA f/ECTAREA EN EL 

MUNICIPIO DE ZUMPANGO, ESTADO DE MEXICO 

PARA EL MES DEABRIL DE I993. 

I6. 

17. 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

BIBL/OGRAFIA 

4 

5 

12 

I5 

20 

29 

39 

64 

69 

77 

89 

117 

122 

I34 

142 

I53 

I55 



J. INTRODUCCION 

Ac/Ua/meme la mayorfa de las huertas de nopal en la región de Zumpango, son 
resultado de un m~todo descuidado y desordenado y presenta prohlemas fiwsanitarios 
obteniendo con ello hajos rendimientos o /naos de mala calidad y por consiKuiente pocos u 

nulos ingresos económicos. 

La agn'cu/tura de temporal en esta zona, debido a las condiciones c/imdlicas advt:rsas, 

baja precipi1ació11 menor a 600 mm. amwlcs y su mala dútrihución en el wio, y a los suelos, de 

mala calidad pobres y delgados, p<-nnite pocos c·ullivos susceptibles ele cxplol!lció11 y sus 
re11dimie1110s son tan pobres que producen bajos ingresos a los agricultores. Lo que hace poco 

atractiva esta ac1ividad, obligando a los lwhitallles ele estos lugare.'i a buscar otra.'i a/temutivas 

de subsistencia viajando paro esto hacia la ciudad de México. 

Todo lo anterior, se podrla mejorar co11 el uso de técnicas modcmas implememando 

programas de adecuado manejo a las huertas de nopal w11ero ya exislenles. Y el 

estab/ecimiellfo de nuevas huertas donde es factible su cultivo, sustituyendo los cultivos 

1rudiciotiales. 

En este truhajo se estudian algunos aspectos generales del nopal twu·ra (Op11nlia 

amyclaea), como son origen, a11tecede111cs históricos, descn'pción taxonómica, condiciones 

ecológicas, propagación. Asl como algunas altemalil'ílS de uti/izaci611 e i11d11stria/izació11 de los 
productos y subproductos del mismo; tamhit!n se establecen las técnicas más adecuadas para s11 
cultivo; descripción y control de plagas, enfermedades y malezas, as( como el proceso de 

cosecha y algunos estudios e inve.uigaciones para su almace11amie11to. 

Por otro lado, se realiza 1111 detallado estudio de la rentabilidad cco11ómh:a d,•/ Opuntia 

amyclaea e11 /a zona dt• Zumpango. 



2. ORIGEN Y DISTRIBL'C/ON GEOGRAFICA 

2.1 Origen 

Las cactd<.·eas s011 origiiwrias de zmws áridas y semidridaJ, aunque son plantas que se 
encuc111ran en cliferemes tipos de climas y dfrersidad ele suelos. Su un'gen se ubica en el Sur de 
los Estados Unidos, Até.rico, Ecuador y Pcnl (Tiscomia 1976). Pura d nopal se· atribuye como 

cemro de origen a México por poseer mds de 100 especies ele/ gt111ero Op11ntia. (Bravo, 1978). 

En América del Norte se loca/iza11 92 géneros de la familia cfr las cactc1cea.'\ y en América del 

Sur 51, de los ghtt'ro.'i de Aml!rica del None 61 géneros existen en i\Urico y 31 en Estados 

Unidos. 

El cemro primiril'o de diferenciación di• las cactácea.\· fue la América tropical, emre el 

Golfo de AUxico y el Caribe y adquirieron sus caracterlsticas xeróft/as afines de la aa geológica 

terciaria, pues el clima en esta área fue cambiando del lropicu/ al drido. (Brit1011 y Rose, 

me11cio11ados por Cfoieros /991). Asimim10 si se toma11 como hase las similillules 

morfológicas, se piensa que la familia de las cactdceas clt?ri1•ó de las portulucaceas. (Pi1ia, 

reponado por Gra11aclos /99/). 

Existen dos re111ros de dirersiflcació11, ww situado en el None y orru en el Sur del 

Camine/lle Amerkmw, y ambtls zonas <.'.Hán separadas por el Istmo ele Panamd, cuyo clima 

impide la dlrrrihucióu ele los gt11eros de un lugar CI <Uro. ( Pbla, reportado por Granados 1991 ). 

2.2 Dism'bució11 ;:eogrdfica 

2.2.1 Distribución Mwulial 

El Nopal Opumia se encuentra dirtrihuido en casi todo el mundo, e:cceplllando las 

regiones cercanas a los Polos y algunos desienos y en Amén'ca desde Alhena Canadd hasta fa 
Patagonia en Argemina. (Bron, reponado por Cir11eros 1991). 
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Algunas especies fuer011 llevadas de Amüica a Europa. E11 España se le dio el 
nombre de "clmmbo 11 y a sur fmtos "higo de las indias". De ah/ pas6 a Portugal, Italia, Norte de 

Africa y Australia. Se adap1ó bie11 e11 estos lugares de tal manera que en Australia, escap6 a su 
cullivo, convirtiéndose en una maleza muy dificil de erradicar. (Rojas y VillarTeal, citados por 
Borrego 1986). 

Los portugueses la i111rodujeron en Brasil, Angola e ltidia, y e11 el None de Africa se 
encuentra en Argelia y Tunes. (Barricntos, 1965). 

Acmalmellle se esláu haciendo imponames estudios para w1 mejor 
aprovechamielllo de este recurso y para utilizarlo como fo"aje en Madagascar, Argelia1 1Une.r, 
Espuria, Italia, India, Guatemala, Argenrina y Brasil. (Bon-ego, 1986) Asimismo también se 
ha sometr"do a esludto en Grecia, Portugal y Japón y en el Sures/e de Asia (india e Indonesia), 
la región del Pacifico (Hawai e Islas Fidji) e Islas Galapagos, se estdn //evanclo a cabo estudios 
para combatirla como maleza. 

El nopal se utiliza como hospedero del Jizsecto cocl1i11illa Dactilopius opuntiae en 
Ayac11clw, PenL (Grarrados. 1991). 

Asimismo Opuntia blretosa exisle en los climas semiáridos de Venezuela. (Ponce M. 
yTmjilloB., 1991). 

Era la Repilhlica de Chile, e11rre Sa11tiago y Viña de/ Mar, se e11cue11trarr 
posiblemente las pla111aciones nuls grandes del 11opal en Amlrica. (Ramfrez. citado por 
Borrego 1986). 



2.2.2 Dis1n'hució11 e11 !tféxico 

El gé11ero Opunlin se loc:a/iza prdcticamt.•IJ/e e11 la mayurfa ele las co111/iciu11es 

ecológicas de la Replihlica Mexicana dtJ11de cmz.stituye11 comu11idadcJ con caracterlsticas 
especfjicas ctmfomumdu el tipo dt• l'l'getadrJ1¡ cle11omi11ado Cramica11lc, ocupando u11a 

superficie de 30 mi11011es de hcctdn·as, co11 ww densidad promedio de 200 plw1rw de nopal 

sifrestre por lu•ctdrea. (Bravo, 1978). 

Las 11opalems silvestres de mayor densidad se localiza11 en los Estados de Sw1 Luis 

Polos(, Zacatecas y Durango y es1d11 compuestos o aislados, conjumamellle con 1w10 canfona 
(Opunlia sl~placanlha) y nopal duraznillo (Opunlia leuconlricha). Eslas nopaleras llegan u 

alca1izar hasta una detL.f:idad de 600 plan1as por /Jeclárea. (Borja, citado por Bo"ego 1986). 

Los PlaJyopunlia existen en los Eslados de San Luis Potas(, Zacatecas y 
Agua.sca/iemes y se exiienden lracia el sur, especialmenle a través de los estados de Querltaro e 
Hidalgo a excepción del nopal "cuijo'~ (0. discala), cuya zona de distribuci611 se e.xtie11de hacia 

la fro111era norte de la Repdb/ica Mexicana e11 Sonora y Clu'ltualma de palo Chino al Sur de 

Ciudadiuárez. crntro de Sa11 Luis Potosi y G11a11ajuaw. (Gra11ados, 1991). 

Ademds es posible encontrar nopales en el lrayecto de la cmreleru que va de 

Veracmz a San Andrt!s nwta, de la misma manera 1ie11e ciena distribución muy poco 

mencionada en el Valle de 71acolula y la Mixleca pn"ncipalmellle, debido a la explotacü5" de la 

gra11a coclrinilla (Dactylopiu' .1p). 

En d c:uadro J, se anota la eslimación de la drcas ocupadas e11 el pafs para las 

c/1fere111es clases de 11opal, que alcanza wi 16% de superficie y en d cuadro 2 la dis1ribució11 del 

subgt11ero Platyopuntia. 
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Cuadro No. J A rea d'' nopal exis1e11te en Aftxico 

ESPBCIB 

Nopales forrajeros 
Nopal duraznillo (tunero) 
Nopal cardón (tunero) 

Fue11te: MaTToquf11 y colaboradores, 196-1. 

AREA OCUPJ\DA l(M 2 

TOTAL 

232 984 
52 750 
38 335 

324 069 



"' 

CUADRO No. 2 DISTRIBUCION DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DEL SUBGENERO 

PLATYOPUHTIA EN M8(JC0 

llOKBRl! Cil!l!ITIPICO 

o. pumila (Rose) 
o. pubescana (Venland) 
o. boffrunni (H. Bravo) 
o. decwa?>ena (Salm-Dick) 
o. deprHsa (Rose) 
o. lubricata (Griffith) 
o. basilaria (Engelmann) 

o. microdasys (Lehm) 

o. macrasp (Griffith) 
o. rufida ( Engelmann) 
o. pyonacantbo. (Engelmann) 
o. comoduensia (B. y R.) 
o. megarhiza (Rose) 
o. pottsi (Salm-Dick) 
o. setiaspina (Engelmann) 
o. tenuiapina (Engelmann) 
o 1110.crocentra (Engelmann) 
o. gossaliniana (Weber) 
o. azurea (Rose) 

o. pbacacanthao (Engelmann) 
o. engeJ.manni (Salm-Dick} 
o. discata (Griffith) 

o. fulginoaa ( Griffi th) 

L_ 

llOIUIRE C0!!11ll 

cardo,nopal cardoso 

Nopal cegador 

Nopal coyotillo 

Cuija,nopal rastrero 

DIBTRIB1JCIOll 

oaxaca y Morelos 
Todo el pais 
PUebla 
Puebla, Guerrero, Oaxaca, Sinaloa 
Puebla y sur del pais 
Sonora, Baja California 
No:=te de Sonora y Baja Califor
nia 
Hidalgo, Durango, Nuevo Le6n, 
Zacatecas, San Luis Potosi, -
Aguascalientes 
Coahuila 
Durango, Chihuahua, coahuila 
Baja California 
Baja California 
San Luis Potosi 
Chihuahua 
Chihuahua 
Chihuahua 
Chihuahua 
Baja California, sonora 
Durango, zacatecas, san Luis 
Potosi 
Chihuahua 
Sonora, Durango, Chihuahua 
san Luis Potosi, Zacatecas, -
·Aguascalientes 
Jalisco, Michoacan (Chupicuaro) 



CONT/NUACION .•• CUADRO No. 2 

NOMBRE CIBllTIPICO 

o. rastrera (Weber) 

o. cblorotica (Engelmann) 
o. dilleni {Gawler) Hawerth 
o. tapona (Engelmann) 

o. lindhailllari (Engelmann) 

o. cantabrigiensis (Lynch) 

o. pyriformis (Rose) 

o. duranguenoi (Britton) 

o. atropas (Rose) 
o. affinia (Griffith) 
o. maudougaliana (Rose) 
o. valutiana (Weber) 
o. vilcoxii (Britton) 
O. tomentosa ( Salm-Dick) 

o. apranguey (Ortega) 
o. rileyi (Griffith) 

o. leucotricha 

o. orbiculata (Salm-Dick) 
o. xachaer (Weber) 
o. pilifera (Weber) 

.... 
o 

NOl!BllBCOlllJll f DISTll.IBDCIOJI 

Nopal rastrero l San Luis Potosi, sur de Nuevo 
Le6n 
Sonora, Baja California 
Veracruz 

TUna tapona 1 San Luis Potosi, zaca-
tecas, Aguascalientes 
Durango,. Zacatecas, -
Coahuila, Nuevo Le6n, 
Tamaulipas 

Cuija [ San Luis Potosi, Hidalgo, Quré-
taro 
Zacatecas, (ex-hacienda de ce-
dros) 

Nopal tap6n (Dgo) 1 Morelos, Durango, centro del --
pais 
Horelos, centro del pais 
oaxaca 
Puebla, Oaxaca 
México, Guerrero 
Sonora, Sinaloa 

Nopal de San Gabriel J Oaxaca, Puebla, Valle de México, 
Mesa Central 
costa de Sinaloa 

Nopal guiloncha l Zacatecas, Aguascalientes, san 
Luis Potosi 

Duraznillo blanco y Centro del pa1s, Morelos, 
colorado Durango 

Norte del pais 
Guerrero 

Nopal crinado 1 Puebla, Oaxaca 



CONTINUACION ... CUADRO No. 2 

NOllBRB CIBll'l'IFICO 

o. pailana (Wingart) 
o. ficus-indica 

o. undulata (Griffith) 

o. spinulit"era (Salm-Dick) 
o. lasiacantha (Pfeiffer) 

O. hiptiacantha (Weber) 

o. streptacantba (Lemairc) 

o. amyclaea (Tenore) 

o. stenopetala (Engelmann) 

o. megacantba (Salm-Dick) 
o. robusta (Wendiand) 

o. guerra.na. (Griffith) 

o. Chaf!eyi (Britton) 

.... Fuente: Borrego, 1986 . .... 

NO!IBRBCOKUN 1 DIS7.'RIBUCION 

Chihuahua 
Nopal de castilla, 1 Casi todo el pals 
tuna mansa 

Mesa central, Aguascalientes, -
Zacatecas, san Luis Potosi 
casi todo el pafs 
Mesa Central, San Luis Potos!,
Zacatecas, Aguascalientes 

Chavetia, cacilio México, San Luis Potosi, Zacate-
carcar6n cas, Aguascalientes, Puebla, -

Oaxaca 
cardona Aguascalientes, San Luis Potosi, 

Zacatecas, Querétaro, Ourango 
Tuna de alfajayucan Hidalgo, México, San Luis Poto

si, Zacatecas y Aguascalientes 
Nopal lasar6n san Luis Potosi, Aguascalientes, 

Tamaulipas y Coahuila 
Nopal de castilla Mesa central 
Camuesa centro del pals, Zacatecas, -

Aguascalientes y san Luis - -
Patos! 

Tapón ¡ Hidalgo, Zacatecas, Aguascalien-
tes y San Luis Potosi 

Saca sil Zacatecas 



3. ANTECEDENTES HISTORICOS 

Por su aspecto peculiar las cactdceas han sido motím de (ltención ,.,, nuestro palr desde 

tiempos remotos. La liiswria y el folklore de los pueh/o.o; pennite conocer la importancia que 

adquidero11 diclws plumas c11 las trihtL'f prelu:'ipd11icas, segiln Sl' obsen·a en sus códices, 
mommremos, pimuras, ct.•rtimicas y por munemsas l'Oet'.\' <JIW .'it.' des(f¡11aro11 y que aún persisten 
en nuestros dfas. loJ más amiguos vest(i:ios encmumdos de t'.Sfa plama como son semillas, 

fnuos y pencas de nopal, fucnm localizados jumo a restos de lmma11m~ desde han· 7000 mios 

A. C. en el Valle d<.> Telmacán, Pw:., y se cree que, jt111to c:011 el mafz, fonnahu parte de la 

alimentación há.\"ica dt.• loslrabita111es de la zona. (Grajeda, citado por Borrego 1986). 

Algwws amores opimm t¡ue debido a su gran impona11cia como compleme1110 

a/imelllicio el nopal, el maguey, el mafz y el frijol fttt..•ron las plamas que más se culth1aro11 en 

aquellas zonas pobladas de la Atesa Ce111ral y zcmas tiricias y semidn'das del pa('i. (Barrientos, 

1965). 

Ame.s del cftoscubn'mienlo de Afnt!rica las c/is1intas tn'hus que hnhitahm1 el antiguo 

Am1huac, especialmeJlle los nahuas, dahan a las cactdct..·as tm lugar prefi:rellll! en su vida 

eco11ómica, social y religiosa. Justo es rt?cordar las profeclas ele los me.ricas, ~stos debfan 

establecerse donde e11comrara11 u11 nopal, el cual tcmlrla que ser tan grande, que en él habitara 

ww águila, lo que se plasmarla en d actual t..•scudo 11acio11al. 

Asimismo, la imponm1cia de dicha cactácea se refleja en /a iconografía mcxica, como la 

leuoclltli o /llna de pit..·dra, la que se crmslÍIUyó en el escudo de la gran Te11ochtit/án, siendo esta 

ciudad la más importallle de esa ~poca. 

La palabra nopal c011 que designamos a la plama cuyos tallos c:amosos y tiemos 

(uopaliws) y los /nitos frescos {1U11a) que sirvieron de alimemo a los primeros pobladores viene 

del vocablo 11ahudli "11opalli" y Nochtli, respeclframcme. De aquf algunos pueblos toman sm 
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nombres derii,·llclos de aquL'llos coma por ejemplo Nopaft,:pt•c, Nod1ista11, Napa/a, ele. ( D~i:ucl, 

'''portado por Granado.\' 1991 ). 

Asimlnno, al¡:wws tt!nninos prdtispdnicos, aden1tJs de los t111teriore.r, se mi/izaban para 

nombrar algunas 1·ariedades, como por ejemplo: A1/rmoclu/i ténni110 que se deriva de 01/ 

(agua), de azoa/ (lumniga), lztacxoconocluli lztac (Bla11co) y xocol/ {fnila dcida), numbre que 

en pan e se crmscn·a. 

El nopal/i (nopal) lllmbifn era cu/tirado por los aztecas y mirucas para la obtención de 

la grana o cocltinilla (Dactilopius sp) ''nocltinif' en nalmdl~ la cual la milizahatt para 1e1iir lelas 

y es por eso que era muy apreciada. (Bravo 1978). Este cultfro lo n·alizaban sobre el 1wpal S. 

Gabriel o 77ucmtopal (Opuntia tomentosa) y O.ficus·indica. Felipe 11 Cll 1620 aftm1ó c¡ue uno 

de los mds preciosos /mios que se cn·aban en las Indias Occicle111a/es lo conslituft1 la grana o 

cochinilla mercaderfa 1•alorada al igual que el oro y la plata. (Pbia, mencionado por SARH· 

INIF·CONAZA 1983). 

Los murales de la Iglesia Parroquia/ de Jxmiquilpa11, Estado de Hidalgo, realizados 

alrededor del 01io J 550, mucs1ra1J lamhifn la importancia que /U rieron dichas cac1dceas en 

aquella zona. (SARH-INIF-CONAZA, 1983). 

E11 la fpoca de la colonia los fnuos den·vados del nopal 1ambM11 era11 usados por sus 

propiedades curativas para detener el "flujo del vientre", 11temp/ar el calor de los ritiones", 

"a lacar fiebres biliosas y malignas", etc. (Bral 1t>, 1978). 

Con el mmscurw cid tiempo fueron plantados en los grandes rancltos, tamo en el casco 

de las haciendas, como t1!rededorde las habitaciones de /os peones. (Bon-ego, 1986). 

En la actaalidad el nopal l'll la Zmw None del Paf.s se etplolll como fo"aje, lcniémlolo 

como w1 recurso de prima orden, en las zmws áridas y semidridas por su gran co111e11ido de 

agua, sie11do las espech•s mds importantes para ello Opuntia streptaea11tlta (nopal carr/ó~1) O. 

/eucotriclin (N. duraznillo) y O.ficus-indica (N. de castilla). 

13 



En la zona cellfro del Pil('i, en los Estados de San Luis Patos!, Zacawcas y en menor 

grado G11a11ajuat''· destaca el aprurcclwmiemo de 11opafcras silvestres y en menorcamidad las 

cultfradas para la ohtención de 1ww para procesar/a como jugo de luna, mid de twia, 

melcocha, queso de tuna, ele. 

En algunos lu¡;ures del E.o;tado de Hidalgo y Aft!.rico, resalla la ohlención de frutos de 

calidad en panicular la turia bla11cu de alfajayucau (0. amyclaea). 

E11 Milpa Alla se impulsa /a produccM11 de nopal para verdura a punir de O. fu:u.\·· 
indicus. (Gra11adosyCasrwieda.1991). 
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4. IMPORTANCIA ECONO/lf/CA 

Como cae/o arbwafro originario Je América, el nopal ha sido una p!t1111a cuya 

existencia para /O!i lwhitamcs de las zonas áridas y semiáridas "" represe11ta11do una f111..>11te de 

ingresn.r pon¡m.'. a pesar de .m gran nwicidm/ y porns crigcncius 1..•n .m culrúm, se extraen 

¡imducrm y .mhpmdm·1os 1iriles. 

Segl111 la Din:cció11 de Ecrmomfa Rural cit.• la SAG, la ciú·trihuc:ió11 de la nopalera y la 

producción de /Una e11 ~ft!xico en t!l wio de 1927, t'.'l la sipdcntc: (Bon-eJ.:o, 1986). 

Zona No. Plantas Producci6n de tuna 
miles por planta (kq.) 

Norte 5 011.0 20 
Golfo 
Pacifico 83.6 29 
Norte 990.0 16 
Centro 615.0 22 

Totales a 699.6 x~2i. 15 

Producci6n de tune 
en tone1ada 

100 220.0 

2 424 .4 
15 840.0 
57 530.0 

176 014 .4 

No se menciona la superficie productora de tuna, ni los lugares precisos o Ertados del 
pals donde se produce, sin emh01¡:0, se observa w1 promedio alto en producción por planta. 

Actualmtllle en nuestro palr; se 1..·11cuentrm1 diversas especies de este g¿nero, sifrcslfes y 

cultimdas. e11 una superficie ele 3 millones de /zectdrcas, de las cuales depende un gran m1mero 
de campt..•sbw.r; que consumen y comcrr_·ializmr su fmta en fresco, elaborando subproductos del 
mismo, apnweclwm/o los brotes pequeiíos como •wdura y utilizando la planta como fomije en 

~poca de sequla. cntre otros usos. (Bo"ego, 1986). 
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En algunos estados del Palr, la superficie dedt'cada al cultt'vn se ha extendldo 

notoriamente, desplazando a los cultt'vos bást'cos como el matz y el frijol, porque se obtienen 

mayores ingresos para el campesino, como sucede actualmc11te c11 los municipios del Noreste 

del Estado de México (Sa11 Martl11 de las Pirdmidcs, Otumba, Axapusco, Nopaltepcc y San 

Juan Teotihuacdn). 

En los cuadros 3A y 38 se puede ohsen•ar cómo se ha i'ncn.•mentado la superjici'e del 

nopal twiero, en los 1Ulima.v 12 años. 

Cuadro No. 3A Principales Estados produe1ores de nopal tunero, superficie y re11dimie111os en 

1979. 

Batado superficie superficie Rendimiento Produaci6n 
plantada Ba.'i. cosechada Ha. TOD/Ha Tonelada 

Guanajuato 103 l 103 12 13 236 
Hidalgo 323 3 232 s.o 16 160 
Jalisco 45 45 1.44 65 
Oaxaca 367 152 10.0 l 520 
san Luis 
Potosi 078 078 21.54 44 760 
Sinaloa 268 3 4 12 
Zacatecas 3 500 3 500 10.0 35 ººº 
TOTALES 10 593 10 113 'Xs9al4 110 753 

Fuente: Dirección General de Estadistica SARH, 1979. 
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CUADRO No. 38 PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE NOPAL TUNERO SUPERFICIE Y 
RENDIMIENTOS EN 1990 

ESTADO SUPERFICIE PLANTADA BUPBRPICIE COSECHADA RBNDIHIE!ITO PRODDCCIOH 
(Ha.) (Ha.) (Ton./Ha.) (Ton.) 

RIEGO TEMP. TOTAL RIEGO TEMP. TOTAL RIEGO TEllP. TOTAL RIEGO TEMP.TDTAL 

COAHUILA o 20 20 o 20 20 º·ººº 1.250 1.250 o 25 25 

GUANAJUATO 4 68 27 495 121 27 148 8.446 6.111 8.020 1,022 165 1,187 

MEXICO o a, 784 8, 784 o 8, 784 0, 784 0.000 10.423 10.423 o 91,554 91,554 

NAYARIT o 15 15 o o o 0.000 o.ooo o.ooo o o o 

SAN LUIS 
POTOSI o 915 915 o 25 25 º·ººº 8.000 8.000 o 200 200 

TLAXCALA 1 8 9 o 4 4 º·ººº l.7.500 17.500 o 70 70 

ZACATECAS 26 14,542 14,568 8 9,519 9,527 8.125 6.322 6.324 65 60,181 60,246 

TOTAL 
NACIONAL 495 24,311 24,806 129 18,379 18,508 8.426 8.281 8.282 1,087 152,195 153,282 

Fuente: Direción General de Estadística, SARH, 1990. 

Como se puede obervar en el cuadro No.38 la superficie cultivada aumentó en más del 100%. además de que 
existe una novedad en los sistemas de cultivo por riego en el Estado de Guanajuato. Sin embargo, el rendimiento en 
general es bajo. Asimismo cabe mencionar que la Dirección General de Estadística de la SARH no registra el Estado de 
Hidalgo, siendo éste uno de los pn·ncipales productores de tuna. 



Es necesario comentar cn11 respecto al rendimiento por hectdrea de producción de tuna 

que comparando las estadfsticas hasta aquf prese11tadas1 dicho rendimiento va disminuyendo 

confomte pasa d tiempo, todo lo cual se puede deber a la falta de recursos para invertir en 

algunas zonas, al empuhrecimiemo de la tiefT(l y por la falta de tecnología. 

En cuanto a su co111erc:ia/izació11 se exporta tuna a Estados Unidos, Canadá y Japón de 

la reffeó11 tunera zaca1ecana, esta tuna desde luego procede ele cultfros tecnificados y se somete 

a un se11cil/o proceso de i11dtL'ilria/izació11 que consiste en la selección por tammio, eliminación 

de espinas y aplicación de una cubierta cerosa que mejora 11otab/emente Sl4 presentación y 

durabilidad. (Brm•o y Pi1la, 1979). 

Existe a nivel nacional tui mercado potencial para consumo de tuna, asf como de 

productos de la transformación de la misma, los cuales pueden servir para obtener materias 

primas para la industria licorera, de la reposterfa, de los re/re.seos y de otros alimentos. Dicho 

mercado son fas ciudades de Guadafajara, León, Aguascaliellles, Safti/101 Mo111e"ey. Ciudad 

Victoria, Ciudad Judrez, Durango, 7íjua11a y ltfexicali, pero destaca la región sur del pafs donde 

escasean estos productos. (Salgado, 1984). 

En los me~ados illlemacionales existe disponibilidad para adquirirlos en grandes 

cantidades, en paises como Estados Unidos, Canadá, Japón y los patses europeos, como se 

puede apreciar en los datos del cuadro 4 referentes a las exportaciones de tuna realizadas en el 

a1io de 1990. 
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Cuadro No. 4. Expor1aci611de1w1a. 

Pais Jtiloqram.os Valor en millones 
de pesos 

Canadá 325 1 
Estados Unidos 999 756 1 044 
Jap6n 550 5 

----
TOTALES 1000 631 1 050 

Fuellle: Amrn1io esladtstico del comercio e.tlerior de los Erwdos Unidos Mexicanos de 
1990, Exportación Tomo I, 1992 
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S. CLASIFJCAC/ON Y DESCRJPC/ON TAXONOMJCA 

5.1 Clasificación Taxonómica 

Existen diversas variedades de tuna con grandes diferencias: color, tamaño, grosor, 

flores y fmtas, presencia y posición de ,•spinas en los cladodios, etc., por lo que 110 resulta fdcil 

ide11tificarlos como alguna especie detenninada, esto se debe a que las di/cremes especies y 

variedades co1zsta111emente se cruzan dando como resultado individuos de diferentes lipos y 

fonnas. No obstante, el nopal se encuemra clasificado t!lX011ómicamente como sigue: (Brillan 

y Rose, mencionados por Bo"ego 1986). 

Reino: Vegetal 

Suhrebw: Emlnyophyta 

Divislón: A11giospenna 
Clase: Dicotiledó11ea 

Subclase: Dialipétalas 

Orden: Opw1tiales 
Familia: Cactdceae 

Subfamilia: Opuntioideae 

Tribu: Opwuiae 

G~nero: Opmrtia 
Subgénero: Plantyopuntia 
Especie: Amyclaea 

Familia Cactdceae 

Son plantas perennes, sucu/emas c011 distilllos /Jdbilos,· ge11emlme111e espinosas, 
caracterizadas por órganos especiales llamados aréolas, limbo de las hojas ausemc o reducido a 
escamas pequt•1ias o pn'mordt'os a11alómicos, solo bien desarrollados en algunos gbieros. 
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Subfamilia Optmtioúleae 

So11 cactáceas arborescellle.s arbustivas y hasta ras1reras tallos ci/fndricos, claviformes, 

casi gloho.sos o en c/adodios más o menos ramificado (tallos o ramificacio11es de éstos 

substituyen a las !tajas c11 sus /1111cio11es, ya que presen1a11 abundante parénquima clorofflico). 

Hojas co11 limbo.s peqw!lios y caducos, sólo en un gt!nero es laminar, aunque camoso, tubt!rculo 

mds o menos prominentes, arlo/as circulares has/a e/fpticas, con pl•los, ¡:loqufdas y espinas. 

Represemado en /.léxico por dos tribus, Phyl/opentil'ae y Opuntieae. 

Tn"bu Opuntiae 

Plamas con ramas cilfndn"cas, clm•ifom1('S o lamÍllllfl'X, (cladodlm) ~wtles, hojas muy 

reducidas, cilfndn"cas, subuladas, caducas, flores diumas. Er1 nuestro pafs se representa con /os 

gt!neros Opuntia y Nopalea, de los cuales el qtu.• nos imeresa es el primero. 

Gt!nero Opunti'a 

Son individuos arboresce111es. arbus1ivos, rastreros, simples o cespitosos. Tronco bien 

defmido o co11 ramas desde la base, erectas, extendidas o postradas. Antc:ulos globosos 

c/avifomu:s, cilfndricos y aplanados (c/adodius), muy cumusos y le1iosos. 

Limbo de las hojas peque1io, cilfmlrico, camo.su, muy pronto caduco. Artolas axilares 

con espinas, pelos, g/oqufdas y a ~·eces g/dndulas,· generalmellle las de la parte supen"or de los 

articulas son productoras de flores; espinas so/itan'as o en gntpos, desnudas o en vainas 

papiroceas. Flores generalmente hermafroditas, owuio fllfero con una cavidad y muchos 

óvulos. Estambn•s numerosos, más conos que los pc!talos. Fmto e11 baya, seco o jugoso, 
espinoso o desnudo, globoso, ovoide hasta elfptico. 

Subgbiero P/al:yopuntia 
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E.fta catcRorfa agrupa a las e.fpecies del gt11ero Opuntia qtw rcpre.H'lllan tallos 

aplanados (penca, c/adodios). Demro del subgbrero se rcconocc11 28 t'lpccies. De tstas, la 
especie motivo de nuestro i111er~s se ubica en StrtptacanJ/m, /cu cuales son plantas 

arboresccwes, ranwsas, artfculos globosos i·crch's, espinas h/ancas o liReramcme amaril/c111as. 

Flores aman'l/as w<mdes, !rosta a11am11jadas, /nito camoso, comt•s1ible y muy a;:raclahlc. Estas 

plmrlll.f han dacio origen a lrfbriclos 11att1ralcs, y muy muncrosas mriedmlcs y fomras lwrtfcolas 

que lran sido cllwi11guidas pri11cipalme111e por la fonna, color, tamwiu y sabor de sus fnuos y a 
las que se les aplicm1 cli[ercllles nombres vulgares. Emn· las t•specie.'i que se cultfran para 
producir froto cs1d11: O. amyclaca (tww blanca) O. mf!Kacantha (amarilla),· O l·treptacantlza 

(cardona),• O.fic11s-í11dica (de castilla),· O. robusta (lapona). (Brit1011 y Rose, citados por Brat'O 

1978). 

De estas especies el motivo de nuestro inleré.'i, se ubica en el gran complejo de O. 

megacantha, ya que existe la teorla de que O. nmyclaea es 1111 /Jfbrido de tsle, y sólo se 

diferencian por la mayor o menor cawidad de espinas y fmtos de diferemes colores. Se 

consideran como sinónimos O. máxima y O. alfajayucan. (Bo"ego, 1986). 

Especie: Opuntia amyclaea 

Opuntia ficus-indica amyc/aea 

Especie arbus1iva, de anfcu/os oblongos hasta elfplicos de 30-40 cms. de largo, hojas de 
4 mm. de largo, agudas, rojas. Artolas pequeñas con J ó 2 cerdas canas e11 su pone inferior, 

espinas l a 4 rlgidas casi perpendiculares, divergentes, generalmente de menos de 3 cms. de 

largo, blancas de color huero, las mds gmesas anguladas, gloqufdas cafés, c:aducas, flores 

amaril/elJlas, fruto 110 muy jugoso. 

5.2 Descripción Botdnica 

Son p/a/l/as xer6filas pcrfec1ame111e adap1adas al medio ca/ido seco. La s11c11/e11cia es 
fa principal camctcrfstica morfoldgica de los nopales y de la mayorfa de las cactdceas. 
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Esta puede ,·omiderarse como w1 sello distimfro de su pan e a~rea (flores, tallos y fmlOs} 
y resulta de la pmliferació11 celular nwsirn de tejidos parenquimatosm, asociada a w1 aumento 
en el tammio de las '>-'acuolas y a una dim1i11ució11 de los espacios inten.:dulares. Este 
fenómeno pennite acumular en los dr¡.:rmos grandes camidades de agua en fomw muy rdpida, 
durallfe los brei•es periodos de Jmmedad, por mm pune, las fomws L'.ift.~ricas o sucu/ewm 
represcman los cuerpos mds e{icie111t·s para el"iwr lt1 L'\'t1potranspiracitJ11. 

5.2.I Ralz 

E11 ww im·esrigación realizada en m.•s fugan•.\· clifen•mes e11comró L'll cuanto a la 
distribución wmical que del l)(j al 98% de las rafees se diHrihuye11 de O • 40 cms. En CLumto a 
su dirtribudó11 lwrizmztal las rafees de un tammio de 2 mm. (so11 las que absorbe11 el agua y 

/osnwriemes) cstdn en una distancia de 15 a 115 cms. i•n mdsdc m1 50%. (HL·mdmlcz, 1985). 

Caracterlsticas pn'11cipa/es: 

• Por su on"ge11 se derfran de la radfcu/a, aunque tambi~11 emergen de los tallos 

(pencas). 

• Por su fonna, son rafees tfpicas o pivotalltes eo11 ejes primarios que sin•en para 
fijar a la p/allla. 

• Generalmente son gnwsas de tamatio, y ancho l'ariable, el tamario es 
direetamenle proporcional al de la parle at!rea. 

·Por su duración el sistema radicular de los nopales es perenne o pennanellle. 

·Las rafees del nopal se desamJ//an supcrjicialmemc ya que so11 las responsables 
del buercambio gaseoso de la planta para suplir este trabajo dt• la parte at!rca, pues ~sta la 
realiza dcjicie11temc111e. 

5.2.2 Tallo 

Al desarrollarse el talluelo del embrió11 se fomia la primera penca, que crece 
hasta alcanzar el tama1io de rma raqueta peque1ia. Sobre los bordes de esta penca nacen uno o 
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varios re1wc1•os, C/llL' crecen hasta atfc¡uin'r la fom1a y tammio ele la penca madre. Se fomra 
elllre ambas ww articu/ació11 o coyunmra. 

Crm d tiempo las pencas inferiores adquieren aspecto leiio.m, engrosan y acaban 
por fomrar w1 tronco ci/fndn"co a los JO ó 15 mios de edad. 

Las pencas de nopal además de sen1ir de 1'fas para la savia ascendente y 

descendcme. ejcrce11 lafu11dó11 de fa fotn.rfnte.\Í.r a trai·és de las ctlu/a.'i de las pencas. 

Los didmetrus y eJpesores de las pencas i·arfan scgrin la humnJacJ de que 
dirponga la p/allla, con la sequfa adquieren un color amarillelJ/o se tuercen y pueden 
desprenderse. El frfo impune u11 color rojizo, sobre todo en las partes cxpue.WJS de estas pla111as, 
cuando es muy bttenso y persirtellle, llega a producir la cu11gelacir511 y hasta la muene del nopal. 

Lvs estomas en estas plantas sólo se abren dura/lle la noche para pennitir el 
intercambio gaseoso y clisminuir al máximo, la tra1upiracr'ó11 e11 estas planta.<; es mayor d11ra111e 
la noche que en el dla. 

suelos secos: 
Ademds el tallo o pencas tiene las siguiellles camcterirticas para adaptarse a 

• Epidennis gn1esa 
• Excrecencias cerosas 
·,\tenor camidad ele estomas 
• Fomra suculenta y globosa 

El tallo es craso y erecto, en algunas especies ramificado y nwltiarticu/ado estd 
compuesto de un tronco cilfndn'co con ramas aplanadas, discoides, cwtcula gmesa y está 
adaptado para acumular agua e11 sus tejidos. Su aspecto da la apr.n'encia de una raqueta y 
botd11icame11te recihe el nombre de c/adodio y son de color 11enle. 

5.2.3 Hojas 

Las hojas se modifican y se tra11sfonna11 en espinas, la hase se trmrsfonna en w1 

tub~rculo poco promi11e111e, el pedo/o desaparece y el limbo se reduce¡ culquit!re fom1as cónicas 
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o cilfmlricas y es .I;" f!'-'falmt•111t• caduco, amu¡ue pm•dt' p('r.ii.slir trtmsfonnatlo en t•spiua cuando 

los 1ejidos .re esderificcm. 

Las espinas repr,•sentan hojas o ramas modificadas, se clasifica11 L'll c.:e111rales y 
margbwles o racJr'a/es, scg1í11 su co/ornció11 en la aréola. La primeras están en el cemro de ~sw 

Cll llt111Jl.'f0 [Cducido, mds gruCSUS )' farglls, f('CIOS O Clln'tlCÍas, SÍllladas L'll cJisfilllnS d11g11fOS COll 
respecto a la superficie de fa penca, las radiales son más mmrerosas, m,·nos largas y gnwsas y se 
pegan mds a la super{icil' de la penca. 

Su flmció11 es proteger a la plmua de la acción dircctn de los rayos solares y 

a1emía11 los camhicu hnucos de temperaltlra emre el e/fa y la noc.:lu.·, además ele setvir como 

barrera mecd11ica cmura 111 depredación de w1imaks supen'ort.'S. 

5.2..f Flor 

Las yemas florales 1wc.:11 de las aréola.r dL'i honh- superior de las pencas, 

comie11za11 por ser unas camosidaclcs nuiimemarias co11 ahuates y t•spinil/as L'll sus propias 

artolas, cada aréola ele la penca produce solamente mm yema floral, por lo que las flores son 

solilarias. 

Las florl'S son sésiles o sellladas, su cáliz estt1 illlegrado por numerosos sépalos y 

la corola de mn'os pélalos m·oides soldados en la hase, hay poca difcre11cia emrc el cáliz y la 

corola. 

La apertura de la flor tarda en promedio 55 e/fas clC.'fJtU!s de la apan'ció1' de las 

yemas florales, pennanece abierta durante 24 horas y cae ele JO a 20 citas. 

El cwan'o es bifero con una sula cavidad fumwda por rnrios carpelos, es1ilo 

cilfndrico y es1igma m'¡mrtidu multopartido y posee numerosos ó1 1ulos. 

Las flort•s carecen de olor pero, JU color es muy llamativo, comumne111e 

amarillo, dorado o rasado por lo que atrae a imcclos dfrersos los cuales realizan la 

poli11izació11. Este hecho cletcnnina que en fonna natural se efcc1Jie11 numerosos cmzamienlos 
en el campo, con la consiguie1lle fonnación de hlbnºdos. 
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5.2.5 Frnto 

Es una haya wiilocular de fonna ovoide o esférica, sus dimensiones y 
colorac{ones pueden variar se .. ~11 /a especie, desde 4 a 12 cms. o mds de longitud. 

La tuna se clasifica como no cUmmt!rica ya <JllC los camhios respiratorios y 
bioqulmicos después de la cosccfia sm1 poco significati\•o.\·, 

5.2.6 Semilla 

Es ovoide arritimiada, la envollUra es aman·Jlema, café o negra, casi siempre, 
muy dura, brillallle o mate¡ el embn·ó" ocupa casi la totalidad del gra110, es plano, encorvado y 

a veces disp11esto en esp:'ml, su longi'lud varia de 0.55 a 2.5 mm. con wi peso aproximado de 7.1 
a 11.2 mgs.ys11 ntllnero dentro de/frnto va de 77 a 410semillas segú11 /u especie. 

La distribución de Ja semilla es generalmente por las aves y algunos mamíferos, 
los cuales c01isumc11 el/ruto y las dispersan en el campo con sus deyecciones. 

5.3 Vanºedadcs 

Para el Estado de M~ico se recomiendan las siguientes variedades: (Salgado 

Molina, 198-1). 

- Blanca de alfafayucan. En SllS dos tipos redonda y a/ar¡¡ada de mucha aceptació11 
e11 el mercado, sabor agradable, cdscara delgada, soporta transportes largos, dura de 5 a 8 dlas 
sin descomponerse, de poca semilla, de buenos precios en el mercado y se coscclra de julio a 
septiembre. 

• Apustillada Miqui/1ua11a de Tamau/ipas. Color amarillo pasti//ado, cáscara 
gruesa, c¡ue no se despega fdcilmente, espinas burdas y 1w se caen con facilidad, en sabor y 
dulzura compilen con la blanca de alfajayucan¡ tuna de fonna alargada, soporta bien el 
transporte, dura de 5 a 8 dlas sin descomponerse se cosecha durame los meses de septiembre a 

octubre. 
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• Verde limón de Zacatecas. Se adapta fdcilmcme, tuna tammio chico, color 

blanco, cdscara gruesa, espinas toscas que se caen con facllidad, semillas ¡:mesa.r y numerosas, 

buen sabor. Soporta rigurosas sequfas por proceder de regiones muy dridas, poca aceptación en 

e/mercado. 

- Naranjmra de Zacalccas. Fnun de buen tammio, cáscara delgada, buen sabor, 

poca semilla, se adapta br'en, soporta el transpone lejano, la desventaja es que cuando llueve 

mucho, la tuna tiende a abn'rse, e11 el futuro podnt cnmpelir l'entajosameme con la Blanca de 

A/fajayuca11. 

• Blanm ele Castilla de Hidalgo. DL' alta producción de lww,fmtosde bue11 tammio 

con la de.n•enwja que a los 3 ó 4 dla.r de cortada pierde consistencia, sabor muy especial por el 

contenido de substancias colot'dales, madura mds tarde que la alfajayucan, pues lo hace de 

octubre n noviembre lo que le da l'cntaja para t'ltlrar e11 el mercado cuando adquiere buen 

precio. 

• Roja mansa de Sa11 Luis Potosl Pocas espinas ett 11111as y pencas, bue11 /amaño, 

color rojo, sabor muy apreciado, poca semilla, peque1ia, soporta transportes lejanos. Apreclado 

tn la rama textil porque en este nopal se desarrolla la grana o cochinilla. 

Exlrte11 otras variedades con limitan/es en su adaptación a las c01ulicio11es 

ecológicas del Estado de 1\1 éxico, /a/es como: 

- La charola de acampo, Guanajuato 

- La apaslillada de Mate/mala, San Luis Po/Osf 

- La b/a11ca de Ojuelos, Jalisco 

• La cardona de Sa11 Luis Potosi 

El IN/A de Tecamachalco, Pue., recomienda las variedades COPENA T No. 2, 

COPENA T No. 3 y COPENA T No. 5, para esta regid11, su rendimiento medio es de 20 
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toneladas de fruta por lrectdrta, sus fmtos 1ienc11 ¡wos medios de 123, J18 y IJ6 gr. 

respectivamenre, y su periodo de coseclta c.std comprendido emrc la 2a. quincena de junio y la 
úllima de agoslo. Las 3 variedades tienen buena aceptacldn en el mercado1 se adaptan bien a 
la región, son espinosas, inician .m producción a /o.r J años de plantadas producen tunas de 
pulpa blanca. (Cruz, /982). 
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6. REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS 

los fac/ores c/imdticos y eddficos. que se pre.ren1a11 en la diversas zonas del pafJ·, 
posihilita11 o 1w el estab/ecimz'elllo de un cultivo, as! como la expresión de .m po1e11cial 

productivo, es por ello que se hace necesario conocer cómo los faclore.r del ambie/Jle afectan al 
cu/n'vo del nopal, siendo los siguientes /os más importa mes, 

6.1 Latitud y Longitud 

la zona cac10/ógica de nuestro pafs esld ubicada entre los paralelos 22 y 40° Latitud 

Norte ylo.r meridianos lOOy 102º 30' Longillld Oeste. (Bravo, 1978). En el caso de los nopales 

tuneros 110 deben exceder de 40° Larilud Norte. 

6.2 Altilud 

Las mejores a/IUras pura establecer huertos comerciales en Médco es la de 1000 a 2500 
m.s.n.m. El nopal prospera en cualquier tipo de topograf(a, sin embargo para establecerlo en 
forma comercial se prefieren terrenos planos. 

La /alitud unida a la altilll.d, de1ermina11 l'ariabilidad en la temperatura y en que las 

estaclones del a1io sean mds o menos definidas, hechos que favorecen o impiden el desarrollo 

normal de las plamas. 

6.3 Precipz'tacidn, humedad y granizo 

6.3.J Predpitacir'Jn. E'ila afecta al crecimiento y desarrollo l'ege/atÜ•o del cultivo, as( 

como su productividad. Cuando la //u1•ia es escasa las pencas pierden turgencia y la 

producción de nopalitos y fmta disminuye. Estamos hablando de precipitación menores a 267 

mm. anuales. Cuando la lluvia excede a 1800 mm. anuales la planta de nopal se ve afectada 
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en el sentido de qut• la alla humedad relativa y la a/tu IJwnL·datl cid suelo le ocasionan 
i11cicle11cia de paló¡:eno.'i (hongos y bacterias), que origi11a11 p1ulricirmes, clorosis y c/efide111e 
desarrullo vegetativo. Eti el Es1ado de AUxico existen 140 000 Has. propic.:ias para el cultivo del 
nopal ltmero, co11 precipitación anuales de 370 a 550 mm. Dt! la múma manera en otras zonas 
del pals e.xir1e11 zonas favorables para dicho cultivo como en la Mesa Norte con predpilaciones 
de 280 a 560 mm. anuales y en Oa:wca y Puebla en la región semides¿rtica, cun 3.JO a ()80 llUIL 

a11uales. (Salgado Mo/i11a, 1984). 

6.3.2 Humedad. El exceso de agua en el suelo afecta al cultivo del nopal disminuyendo 
su crecimiento y con sfntomas de clorosis siendo muy sensible al ataque de plagas. La 
abundancia de hwnedad por rirgos o lluvias, detenni11a11 WJ mayor <lesam>llo t•c•getativo en 

detrimento de la producción de [naos. 

La humedad relativa tambt'~11 es wi factor imponmite que afecta al nopal. en la medida 
que aumenta, la plama encuentra condiciones menos propicias para su desarrollo y 

fmctificacitJ11, además de que está más prope11Sa para el ataque de plagas y e11fenncdadcs y 
cuando es demast"ado baja influye dcsfavorablemellle al deshldratar los tejidos de las plantas. 

6.3.3 Granizo. Su modo de acción e11 el cultfro del nopal es mecd11ico, al precipitar.se 
éste adquiere grandes velocidades, que al hacer impacto con los órganos \•egctativus ocasfomm 
rupmras, quemaduras o despremlimientos de éstos. En la región napa/era de San Afan(11 de las 
Pirdmides, EsfCldo de J\féxico los pmductores obsen'all nubes que posiblemente contengan 
gra11úo. Las "ahuyc111a11" con "cueles" Ouegos pirotécuicos dirigidos hacia ellos). Esto lo hacen 
pri11dpalme111e cuaudo la fmctijicación está en pleno apogeo. 

6.4 Temneratura 

Se recomienda que para establecer wi huerto de nopal (Opuntia) se debe considerar la 
tempuatura media anual, md.xima y mfnima ex/remas con la finalidad de tener wi patróri de 
fluctuaciones y delimitar las zom1s o drea de mayor b1f/11c11cia de éstas. 
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La temperawra tlene lnflmmcia en la fcnillzaclrí111 pao se carece de datos de 
temperatura c1ue l11l1lban el desanvl/o, crecimiellto y flomción,· si11 embargo el rango de 
tempemtura ó¡uima pura el desarrollo del nopal fmllcola, está e111re los JO y J5"C (Narro, 
reportado por Borrego 1986), sl11 descanar que soporta temperalllras, por abajo de JOºC 

(Gregory Rlck A., 1988), sin cmbaQ;O, la 1emperm11ra de 6"C afecta el desaTTOl/o si se presema 
con mayor frt•cue11cia y e11 periodos Je retomo muy cortos, ocaslo11ando quemaduras en los 
brotes liemos e i11hibic11do el clcsam1llo. Debido a que este cultivo tiene un alto co111c11ido de 

agua, las bajas 1empera1uras ocasionan que ésta se co11gc/e, provocando mpwra de tejidos y 

dmios a nivel celular; también ocasio11a11 retraso en el periodo vege1a1iva. Las temperaturas del 

.suelo también i11jluye11 en el crecimiento y desarrollo del nopal, fas temperamras bajas limitan 

el crecimiento de la ralz, en otras ocasiones cuando la temperatura es muy elevada, también se 

presenta dicho fenómeno. 

O. amyclo.ea se puede desaTTOllar de 267 a 685 mm. de precipitación distribuidos con 58 

mm. al mes o lapsos de 4 a 6 meses de 100 mm. al atio en a/ti'tudes de J 609 a 2 575 metro.s 
sobre el 11lvel del mar, dmule la limi1a11te serla la baja temperatura, (Barric11to.r, mcncio11ado 

por Gra11ados 1991). 

Las heladas ocasionan quemaduras en los brotes 1icmns y malfonnacio11es. Si se 

presenta una helada tardfa puede tambibt afectar la fructificación, ocasim1a11do disminució11 
hasta en un 20% cuadro 5. 
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CUADRO No. 5 CARACTERISTICAS CLIMATICAS PARA EL CULTIVO DEL NOPAL DE TUNA 

CONDICIONES UNIDADES DE KEDICION OBSERVACIONES 

TEMPERATURA El óotimo se encuentra dentro de estos -
15 - 16 ºC 11mii:es para el buen desarrollo y fruc--

MEDIA ANUAL tificación de la planta, aunque puede -
prosperar en los extremos. 

TEMPERATURA Por arriba de ésta se desarrolla, pero -
36 ºc no se tienen datos relacionados con la 

MAXIMA producci6n, y/o floración. 

TEMPERATURA Las bajas te:nperaturas, para no afectar 
6 ºC al cultivo deben tener un amplio periodo 

MINI!1A de retorno. 

(PRECIPITACION) El nopal puede prosperar arriba de 1800 
116 - 1800 mm. mm., pero se presentan problemas de en-

MEDIA ANUAL fermedades, principalmente (fungosas) y 
pudriciones bacterianas. 

~ Fuente: De la Rosa, técnico de CONAZA. 1990. 



Cabe mencionar que los Opuntia toleran el fuego cuando los campos se i11ccnclia11. 
(11wmas y Godso11, 1992). 

6.5 E./ s11e/o 

El suelo es d material quemare y sosliene t1 la pluma en desarrollo, pero esta definiciór1 

es mds ge1u•ral, ya que incluye 1w solamerue el suelo en el semido común , sino tambit/1 a laJ 

rocas, el agua, la materia orgd11ica y fonnas viviellles y atl11 el aire, maleriales y sus/uncias que 
itrten.•ienen directamell/e en el i 1ege1al. El .me/o es el material mineral 110 conm/idado sobre la 
superficie de la tie"a que lw estado sujeto e influenciado por fac:tore.'i genccicos y del medio 

ambiente,· material madre, clima, humedad, temperalllra, macro y micro organismos y 

topografta. 

6.5.1 Pmriedades füica!i 

Las propiedades flsicas mds importantes co1LSideradas para el establecimiento del nopal 
para wna son: 1exmra, esm1e1ura, densidad aparente, de1LSidad real, profundidad, ere. 

Textura 

Es la rclació11 de arena-limo y atril/a del suelo, la importancia que tiene es la canlidad 

de agua que puede almacenar, el nuwimit.'fl/o del agua en el mismo, la capacidad de abastecer 
nuJrimiefllos, agua y aire, que so11 de gran importa11cia para la vida de las planras. 

Los opuntias se desarrol/a11 en suelos de diferefl/e origen, (Veldzquez, mencionado por 

Granados 1991), pero prevalecen en suelos de origen culcdrco ígneo de te.tima franca, fra11co
are11osa, franco-atril/o arenoso y e11 algunos casos, arenas francas,- por lo general estos son 

.rucios someros con bue11 drenaje y rápida pcmieabilidad. (LL>gmpl, 1987), rcporla que existe 
w1 mayor crecimie1110 de rafees en suelos co11 1epetate y arenosos. 
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Los suelos ele rex1ura arcilloStI son desfm;orahles, pero 110 limilatfros para el cul1ivo clel 
nopal para uma, a pesar de ser un facwr 110 c011trolable pero modificable por el manejo de este 
cullivo. Se Iza observado que en los suelos arcillosos esla pluma 110 desa"ol/a, Ja penetración 
de las mices es escasa y se presellla el prohlema tlc..-l fenómeno ele contracción y expansión, 
ocasionado por el mojado y secado en áreas donde no existe un adecuado numejo del cultivo. 

En cuanto u la estrucmn1, detts:"dad apareme, densidad real, porosidad, 110 se conocen 

e.mullos concretos c¡rie taos aporten conocimientos. Cot1 rcspec10 a la proftmdidad del Sllelo el 
nopal mnero prospero en suelos someros de JO cms. en adelante o profwidos. (De la Rosa, 
1990). 

6.5.2 Pmriedades qufmica.< 

Las propiedades qufmicas del suelo so11 importa111cs dc11tm de los factores cdafo/ógicos 

para el establecimiento del cultivo del nopal. LA interaccidn, suelo·i'ones lu"drógeno se debe 
tener pres eme para el (.'Slahlecimi'ento del liuerto. 

Las plumas tornan de los suelos los componentes minerales, por lo que las deficienciaJ 

en desanvllo vcge1a1ivo esldn relacionadas con la forma t'fl que és1os estén presetUes, ya que 

puede estar en altas co11ccntraci011es, pero no disponihles para la pla111u, debido a mcca11ism01 
flsicos o qufmicos del s11elo. 

De manera genera~ todo suelo tiene un rango óptimo de concc11tració11 de iones 
llldrogeno (pH) que se establecen desde 6.0 a B.O tutidades, que correspo1ulen a pH /igeramc111t 

dcido y pH ligerameme alcalino. En el caso de Opuntia amyclaea, de acuerdo a muestreos 

rea/izados en el norte del Estado de J\Uxico se ha encontrado que lira desarrolla a pH de 6.0 a 
8.5. (De la Rosa, 1990). Este es el rango óplimo de pH, pero 110 es un factor limilativo, ya que 
con UI& hilen ma11ejo es posible es1ableccr el cultivo a plf ligeramenJe arriba o abajo de los 

e.tiremos se1ialados. Cuadro 6. 
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CUADRO No. 6 CARACTERISnCAS EDAF/CAS REQUERIDAS PARA EL CULTNO DEL NOPAL DE TUNA 

(O. amyclaea) 

CONDICIONES OBSERVACIONES 

SUELOS Preferentemente de Es mi!s recomendable, aunque pueden desarrollar y 
origen calcáreo o fructificar suelos de otro origen. 
igneo. 

TEXTURA Franco, Franco-Are- Ya que las texturas pesadas o arcillosas no son 
nos o adecuadas, debido al fenómeno de contracci6n y 
franco-arcillo-are- expansión que sufren las arcillas. Los fenómenos 
nos o de expansi6n y contracci6n, se refieren a la ca-
arena franca. pacidad que tienen estos suelos para retener hu-

medad excesiva y de compactarse demasiado cuando 
pierden humedad. 

PROFUNDIDAD 10 - 25 cm con estrato calcáreo, buen drenaje y rápida per-
o profundos meabilidad. 

DRENAJE Bueno Esto es en caso de suelos profundos y de textura 
PERMEABILIDAD RApida franco arenosa. 

pH G. o-a. 5 Este es el rango óptimo para el buen crecimiento 
y desarrollo del nopal tunero. 

PENDIENTE 3-15 % Esto en el caso de huerto, a 1 que se le requiere 
dar un buen manejo; pero si la plantación es con 
la finalidad de conservación, la pendiente puede 
ser mayor a 15 % • 

ALTITUD B0-(2300) msnm Es lo óptimo, aunque puede desarrollarse en las 
vecindades de los extremos, se ha encontrado que 
este factor no tiene mayor influencia. 



6.6 Vientos 

En virtud de la debilidad del sistema radicular de la planta, lo t1fec1a11 mucho los viemos 
·intensos y fuertes, que pueden llegar a lirar/a porque la estmctura, disposición y rigidez de las 
pencas, la obligan a recibir directamemc la fuerza del viento sin que pueda, por fal1a de 
elasticidad, colocar sus dTganos de manera que prcselllcn el menor frente a las corricmcs atreas, 
a la que se agrega el peso de estos órganos. 

Las corrie111es de viento cdlido afectan al nopal deshülratdndolo ya que le roban 

humedad al suelo en que vive la plama¡ era nuestro medio esas corriellles no son tan cd/ida.s 
para que sean de temerse; en cambio los vientos frlos si son de grave peUgro tamo como los 
vientos salitrosos que proceden del t'nar. 

Para contrarrc•star este fenómeno se recomienda el estllMecimiemo de caninas 
rompevientos. 

6.7 Clima 

La 1'ntegració11 de la temperatura con la precipilaci6n pri11cipa/mc11te define el clima de 
la regiótL En México la mayor parte del nopal silvestre crece en los climas Bsw (semi.seco, 

estepario con lluvias de verano), o Bsy (semiseco, eslepario con lluvias escasas en todas las 

estaciones del a1io). Sin embargo, en los c/i'mas templados secos (Cw) tambibr prosperan bien. 

(Clasificación de Kuopen modificados por Enrique/a Garcfa) como el del noreste del Estado de 
Mi.rico. 

6.8 1ipo de Vege1aci6n 

El nopal Opuntin forma parte del tipo de vegetaci611 que (Rzedowsld, 1981) que lo 
agrupa dentro del tipo de mato"al xer6filo (plantas adaptadas a vivir en los medios secos) el 
cual ocupa el 40% de supetjicie del temtorio nacional 

De111ro del matorral xerófilo existe una divisi611 denominada crausr'caule, los cuales 
agrupan a todas aquellas comunidades arbustivas de clima drido y semitlrido, de értas la 
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mayorla co"espcmdt.' a plantas c01upicuas de tallo suculelllo u .f('cJ de c:actdc,•as gnmdes. En el 

pals su distn'bución es Ja siguiente: 

Norte de Sonora, algunas porciones de Baja Califomia asociado con Lophocereus 
shouii (garamhu//o), Afachaerocereu.s gummosus (pitahaya agria) y otros componentes como 
lar gt11eros Lycium, Prosopi.r, Bursera, Fouquieria (palo de Addn) /..arrea (gohemadora), 
LysUoma, Acacia, Amhru.ffa, etc. 

La parte Ct!mrul de Zacalecas y algunas zonas adyacemes de Dura11go, Aguascalicmcs, 
Jalisco, Guanajuaw y San luis Powsl Preseman como cubierta pri11c1iml el/ gbwro Opuntia a 

las especies O. sptreptacanlha (Nopal cardón) y O. leucotricha (Nopal duraznillo). Esta 
comunidad se c/(•sanvlla prcfcrememente sobre suelos s01111:rol~ de laderas de ce"ar de 
naturaleza volcdnica aunque tambitn desciende a suelos aluviales contiguos. La precipitación 
media anual \1arla entre 300 y (j(}{) mm. y/a temperatura e.r de 16 a 2i'C c·11 promedio anual. 

En algunas zonas de San Luis Potosí y Guanajuam se le asocia con JUyrtillocactus 
gtametri::..ans (garamhul/o)y Lemaireocreus (cardón). 

6.9 Resistencia a la sequfa 

A comi11uació11 se mencionan las caracter!sticas morfofisiológicas mds imponantes que 
han desarrollado los opuntias para .mbrevfrir a ambiemes semidridos _v dridos. 

• Suculencia 

- Engrosamiento de la cuifcula 

.. Disminución y disposición hundida de Jos estomas, mameniendo wia especie de 
microclima lnlmedo cerca de e/Jos 

- Tra1is/onnacid11 de las hojas en escamas, espinas y gloquidios 

.. Presencia de espinas para proteger a la ploma de los rayos del sol por medio de la 
sombra que proyectan sobre el tallo y co11de1isar el agua atmosftrica, la cual puede penetrar e11 
/a planta. 

37 



.. Sm1ia visco.\·a que cierra rdpidamellfe las heridas 

• Gran capacidad de lo.i cladudios de almuccnur agua 

• Di.smim1ció11 de la transpiración por medio de w1 mcca11i<ilno exclwiivo de las plomas 
C4 (López y ftfejfa, 1988) denominado mctaholirmo dc:iclo cra.mldceo (Vdzqucz 1989, 

Goldstein y Nobel 1991 ). que consiste en et:m1r lus estomas dura/lle el tifa (perlado de mayor 

transpiración) y ulm'rlas en la 11oclre fijando el cq, (;'11 ácidus orgdnicos y liherán.dolo durame el 

dfa. Lo cual ayuda a elevar la productfridacl del nopal, (Nobel y Garr:fa, 1992). 

• Alta capacidad osmótica a partir de ácidos OfNánicos libres que exisu•n en el jugo 

celular del nopal. 

Con respecto al crecimiento radicular, es de acuerdo a las caracterlslicas, ftsicas y 
qulmicas del suelo y tambit11 a la presencia de humedad del suelo. Las ralees de los opuntias 
presentan un crecimiento extremadam!!nte rdpido cuando exi.ste humedad en el suelo. (Bravo, 

1978). 
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7. USOS Y SUBPRODUCTOS DEL NOPAL Y LA TUNA 

El nopal y la mna brindan diferentes productos y .mbproducmr, que para su descripción 
se db-·idirdn en a/imc:11ticio, medicinal, industria/ y ecológico. 

7.1 Alimcmicio 

7.1. J Nopal como verdum 

Es el aprovechamiento de /o.r renuevos tiemos que se comw11e11 como verdura, en 

diferentes preparaciones culinarias, o se industria/izan e11vasc111close con vinagre y especias o en 
salmuera. A pesar de tener grandes cantidades de calcio y fósforo tienen 1111 sabor ligeramente 
dcido. Aunque el grado de acidez depende de la hora del e/fa que se conc, si se cosecha en ia 

ma1iana es menor que si se corta a altas temperamras, es decir a las 14:00 ó 15:00 horas. Los 
comenidos 11utricio11alcs del nopal para i·erduru se describen en el cuadro 7. 

Cuadro No. 7 Valor a/imelllicio del nopal para verdura por cada 100 grs. de alimelllo crudo. 

CONTENIDO 

Porción comestible 
Energla 
Proteínas 
Grasas 
carbohidratos 
calcio 
Hierro 
Tiamina 
~iboflavina 
Niacina 
Acido asc6rbico 
F6sf oro 

Fue/lle: Hcmdndez Mercedes, citado por Bock 1984. 

CANTIDAD 

78 % 
27 K cal 
1.45 gr. 
0.3 gr. 
5.6 gr. 

130. o rng. 
l. 6 mg. 
0.03 mg. 
0.06 rng. 
0,3 mg. 
a.o mg. 

21. o rng. 
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la siguient'' composici611 de uopafilos para J.•errlura coseclrados de una longitud de 20 
cms. porcada /00 ¡:r. de peso. (Rodrfg11ez F. y Ca11tme// M., 1988). 

stricta. 

CONTENIDO 

Agua 
Proteína 
L1pidos 
Cenizas 
Fibra cruda 
Complejo, carbohidratoG 
Az1lcar simple 
Acido asc6rbico 
caroteno 

CANTIDAD qr. 

91. 7 
1.1 
o. 2 
1.3 
1.1 
4.6 
0.82 

12.7 
28.9 

El cot11e11ido es muy similar para las especies de Opunlia amyclaea, O.fzcus-indica y O. 

Los pn'ncipah:s componentes minerales son el calcio, potasio, magnesio, silicio, sodio y 
peque1ias camidades de hierro, aluminio y manganeso. (Bravo Hollins 1978 y Femando 

Landero 1949, citados por 1N1F·SARJl.CONAZA 1983). 

Investigación de enlatado de comidas típicas. 

El eswdio para industrializar el nopal mediante la elaboración de comidas Jfpicas. El 
procedimiento es el sig11ie111e: (Becerra 1969, mencio11udo por CODAGEM 1981). 

a) Lavado y selecció11 

b) Escaldado para eliminar las espina.'i adlicridas, con una solución de hidróxido de 
sodio al 6% y culelllada a 70vC. durante 4 a 5 minutos 

e) Picado del nopal en cuadros de aproximadamente un cemfmetro por lado 
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d) Coci111ie11to en una solución acuosa de c/omro de calcio (JO p.p.m.) para eliminar la 
viscosidad y dar cmuis1e11cia al nopal 

e) Lavado para eliminar la.f pec1i11as que se ad/rieren 

fl Lle11ado de las la1as con el nopal y los co11dime111os necesarios 

g) Agotcunh•111tJ de las l01as para reemplazar los gases de lata por vapor de agua y 

favorecer la creación de \'acto 

/1) E11gargo/ado de latas 

1) Esterilización a 12/°C. por 35.5 mú1utos 

f) E11friamie11to 

k) Etiquetado 

CODAGEM e11 J98/, da w1 listado de las diferentes fonnas de enlatado: 

a) Enlatado de 11opalitos con frijoles 

b) Enlatado de nopalitos con came de puerco 

e) En/alado de nopalitos con camarón entero 

d) Enlatado de nopalitos con camarón molido 

e) Nopalitos en vi'nagre 

fl Nopal deshidratado y molido para sopa 

La e.fpede Opuntiajicus~indicn (nopal de castilla), es la que comu11.me11te se usa para la 
producción de verclura, aunque tambU11 las especies tu1Jeras se pueden utiUzar con el mirmo 
propósi'lo. Otras \'aricdades que se utilizan para \'erci1ua son Jarillo, Cardón e italiana, esta 
tlltima se cultiva e11 Milpa Alta, D. F. (Barrientas, reponado porCODAGEM 1981). 
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7./.2 Nopal como forraie 

Segú11 andlisis realizados por la SARII, el nopal 1ic11e wi 90% de agua, es por ello que el 
ganadero se vale de esta plaura en tpoca de secas, cuanclo escasea el forraje. A este respecto el 
nopal puede empicarse tro sólo como alimelllo sino como pone i111egrcmle de la alimc111ació1J 
/Jabilual del ganado a los c¡ue produce t'[ectos be11tficos e i11media1os. 

En Nano teón y Tamaulipas se acostumbra suminislrar en las diews ti /os m·iuos, 
aumemanda ca11 ello la /mwlbaa, grasa nalllral t/UC 1iem: grcm demanda c11 el mercado, (Rfos, 
citado por Borrego 1986). 

Ademds esJe vegellll al .mplemellldrscle al ganado Jedwro com"ge lt1 colomción que se 
presenta en la mm11ec¡11il/a, hacibulola mds wiifonne. 

El contenido de Hierro, Cromo, Zinc, Calcio, Bario y Afagriesio del nopal influyen cu el 
ganado para aumelllar lcz producción ldctea. (Bazan, citado por Borrego 1986). 

A pesar de que el nopal es pobre en pro1ct11as, reduce considcrab/cme111e d casio de la 
alimc11tació11 del ganado. 

El aporte de 1w1rientes a la dieta de los animales prcwenientc del consumo del nopa~ 
consiste pri11cipabm•11te de Calcio, Fósforo, Sodio, Vitami1w C y Fi/Jra. Como se puede apreci'ar 
en el cuadro 8. 

Cuadro No. 8 C0111e11ido de nwrientes de nopal forrajero. 

CONCEPTO 

Agua 
carbohidratos 
Prote1nas 
Celulosa 
Cenizas 
Grasas 

Fuente: SARH·INIFI·CONAZA, 1983. 

PORCENTAJE 

90.0 
4.5 
o.66 
1.15 
l. 58 
0.11 
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Las tmws so11 efectivas para engorda ele cerdos que la aprcJl'echan m11y bie11, pues .'WtJ 

los pocos animales que mastica11 las semillas. Asimismo, las gal/ínas y guajolotes, se alime11ta11 
tamhi¿n con las semillas de twras. 

E11 co11c11Ldó11, se sugiere utilizar el nopal sólo como Sllplrmemo en la ulimelllación de 
los animales de prcferenciu c.:011 concct11raclos ricos en protef11as. 

Las tl!cnicas mcfs utilizadas para eliminar las espinas so11: 

- Corte ele /lis espinas del borde de la penca 
• Uso de qttemadorcs 
- Picado 
· Reblm1damie1110 por vapor 

Las especies mds utilizadas como forraje se enumeran ele la siguie111e manera: 

NOMBRE CIENTIPICO 

opuntia megacantba 
opuntia rastrera 
Opuntia streptacantha 
Opuntia robusta 
opuntia máxima 
opuntia azurea 

NOMBRE COMUN 

Nopal de castilla 
Nopal rastrera 
Nopal cardón 
Nopal camueso 
Nopal pelón 
Nopal coyotillo 

La vanºeduc/ mejorada mds recome11dt1Me para forraje se ha designado COPENA F-1. 
(Banie111os, 1969). 

DIGEST/Bll..IDAD DEL. NOPAL. FORRAJERO 

Este ctmn•¡Jto se refiere a la ca111tdad o porcentaje C1limc1110 que aprovecha un animal. 

El co111e11ido de dlgestibt'liclad de wi producto es imponante, porque 110 es proporcional al 
co11te11ido de nutriemes, a este respecto se proporcionan a/gwws resultados sobre las 

i11ves1igacio11es realizadas hasta el momento. 
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Niveles de cmr.mmo del ruma/ nam el ganado. La de1enni11acit1" de las cantidades a 

nivel de collSumo es muy importante pon¡ue el ganado prospera debido a la canlidad de 
11utn'e11tes <Jlll! cmuunu.• por unidad de 1iempo y 110 sólu por la cnlidad o cmuenido eu los 
forrajes. 

El consumo dlan"o del nopal oscila en el orde11 IÍt! los 60 kg,·. en ganado hm úw, cwmdo 
110 se suministra otro forraje. (Blanco M. G., citado por SARll-INIF-CONAZA 1983). 

Co11 respec.·trJ al ganado menor bovino y capri110, el conmmo e~· de 7·10 kg\: diarios, 
mejorando su diera con WI suplemc1110 de 250-300 gr. ele alfalfa he11ificacla. 

Para facilitar la digestión co11vic11c utilizar pencas de 2~3 atios de edad supleme111ado 
co11 rastrojos, alfalfa, han'noli11a, ere. 

7.1.3 Nopal 11mem 

• nma [re~ca. La luna p11edc COllSUmirse fresca o induslrializada y es posible obtener 
jugo para preparar mclcoc/10, jarabe, queso, jalea, mcnnelada, etc. 

E/fruto esta comp11esto de cdscara, pulpa y semilla, la cáscara represe/Ita del 40 al 50 % 
del fruto, pulpa 40-50% y las semillas del 5 al 10% del fn110 total de la tuna. 

Los rcsu/lados del andlisis bromatológico de la twia cardo11a, se presentan en los 
cuadros 9 y /O. 
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Cuadro No. 9 Compo11e111es en 100 gr.r. úc.· pesa fresco de uma. 

SUBSTANCIA CANTIDAD 

Agua 
Fibril. cruda 
Cenizas 
Extracto nitrogenado 
Calcio 
F6sf oro 
Hierro 
Caroteno 
Tiamina 
Riboflavina 
Niacina 
Acido asc6rbico 

00.1 
2.85 
o. 3 
8,15 

49. o 
31.0 
2.64 
0.06 
0.06 
0.02 
0.20 

22. 4 

Fuente: Rzedowski 1964, reportado por Borrego 1986. 

Cuadro No. JO 

COMPONENTE CASCARA PULPA 
**\BH •••%DS \DH \DS 

Agua 87.0 -- 8.50 --
Prot.cruda 0.51 4. 11 0,51 3.74 
Grasa cruda 9.39 3.26 0.53 3.53 
cenizas 1.91 15.01 0.20 l. 33 
Fibra cruda 1.29 10.61 0.27 1.80 
*E.L.N. 8.9 67. 32 13 .49 89.6 
AzO.cares 4.99 46.95 10.4 68.3 

•Estracto libre de nitrógeno 
••Base hO.meda 

•••Base seca 

Fuenle.' Cigala, citado por Bo"ego 1986. 

miligramos 

" 

SEMILLA 
%BH \DS 

5.0 ---
19. 63 11. 79 
11. 79 12.41 
1.63 1.72 

57.66 60. 70 
13. 28 13.98 

-- --

• El jugo se obtiene por el prensado de la pulpa y purificado en dos pasos sucesfros,• en 
tela de fraue/a y w1 paso final por papel filtro especial para mau•n"as mucilaginosas fo cual 

45 



proporciona un jugo tra11sparentt• y ele buctl sabor. Sometido a semipasteurizaci611 a 74 C. 

<lura111e 20 mimllOS es envasado como j11go de Ilma. Este mismo jugo adicionado de 50% de 

agua de sacarina y salllrado de bióxido de carbono c:mzstituye una bebida gaseosa (re/rc!ico) 

con sabor a tuna. 

El jugo de tww es uno de los fnuos más completos en cua1110 a co11tc11ido de sustancias 
murimemalcs, as/ como en cantidad, segr211 se demuestra en lo!i cuadros 1 /Ay J JB. 
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~ ... 

CUADRO No. 11A COMPARACION DEL JUGO DE TUNA Y ELJUGO DE OTRAS FRUTAS 

1 2 3 
FRUTA SOLIDOS FIBRA \ N CEllI- CA p Fe CARO- VIT C TIAMI-

TOTALES CRUDA ZAS TENO mq/lOOqr NA 

TUNA 19.0 3. 7 0.101 1.08 24 .8 25.1 0.38 0.009 42.0 0.003 

PERA 19. 7 1.8 0.059 0.34 9. o 19.9 0.56 0.021 13.1 0.020 

PLATANO 31.0 1.5 o .217 0.75 8.3 35.2 o .94 0.662 31.0 0.037 

NARANJO 11.0 0.1 o. 074 0.38 9.6 18.2 o. 57 0.047 51.0 0.056 

DURAZNO 21. 7 0.6 o ,094 o. 53 8.6 28. 6 o. 74 0.929 33. 8 0.030 

MANGO 20.1 0.2 0.061 0.44 11.8 16. 8 0.48 l. 023 7.8 0,033 

como se puede observar el jugo de tuna supera a otras frutas en lo 
que se refiere a proteínas, fibra, calcio, además contiene grandes 
cantidades de fósforo y vitamina c. 

( 1 ) CA = Calcio 

( 2 ) p = Fósforo 

( 3 ) Fe = Hierro 

Fuente: SARH·INIF.CONAZA, 1983. 

RIBOFLA-
VINA 

0.014 

0.016 

0.021 

0.012 

0.023 

0.036 



La composición de Jos azúct1Tes del jugo de 1wru, se obsetvan en el cuadro 11 B. 

Cuadro No. JIB 

AZOCAR 

Fructuosa 
Glucosa 
Maltosa 
Sacarona 

Fue11te: SARff.INIF·CONAZA, 1983. 

TOTAL: 

G/100 ml. 

5.68 
6.03 
0.11 
0.14 

11.96 

El jugo de wna se produjo durtmle un tiempo, un producto dc11omlnado "magueyin" 
exportado a Es1ados Unidos se procesaba en Sama A/arfa Tecajale, Hlda/go en donde e.xi.sera 
wra planta ex/factora de jugo. El proceso de obte11ció11 es el slguiente: (CODAGEA(, 1981). 

a) La tuna se reclbe e11 huaca/es, a partir de los cuales :se ei·altía el rendimiento. El 
desalmatado de la 1tma se realiza por escaldaclo y lavado cle la fnaa. 

h) La pulpa se ex/fae manualme11/e, separándola de la cáscara. Una vez obtenida la 
pulpa se a/imellla una despulpadora de cepillos que separa la semilla y se obtiene la pulpa en 
fonna de jugo de tuna. 

c) El jugo se celllri[uga y el sobre11ada111e cris1ali110 se esleriliza a ww tempera1ura de 
120°C. durame 20 minutos. Para su wilizaclón final se replte la cen1n"ji.1gació11 y se agrega a la 
concemración adecuada para elaborar el curado de tuna. 
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Se /Jan rc.•lllizado otros 1..•studios para elaboración, cmiservació11 y e11ta1ado de jugo de 
111110, El jugo de luna se ajw;tu a pll de 4.5 co11 ácido cftric:o y después se cmiscn•a e11 base a 

dos métodos: (Villa111wm. citado por SARll-INIF·CONAZA 1983). 

a) Ccmgé.'lamiento a J5°C en mmóJfem de 11itrógt.•1w, e11 el rtwl se co11Jen•á hasta por 
wi periodo de .'iiet1..• meses. 

b) Ca/e11tamie1110 duraflll' 30 mi111l/os a vapor, engargolado a 71 ºC y posten'ormeme 

c.'lll..'ritizaci611 a /OO'C tfora111e l J0-120 miml/os. 

Con eslos pmct.•climimto.f se reportan re11dimie11tos de 49.2% ele jugo utilizanclo tuna 
hlaflrll de alfajayucan. 

Para el engargolado o e11vasado del jugo de tima: Adición de ácido cfln'co para bajar su 

pfl a 4.3, cale111amic11lo a 60°c durame 5 minutos y be11zoata de sodio como conservador. Las 
co11diciot1es son inodoro, imahoro, inyección de \lapor un milmlo a 9a° C, temperatura de 
e11gar¡;o/ado BrfCy meto a 381 mm. de mcrr:urio.(Pnredes, citado por Bock 1984) . 

• Pigme1ttnr del j11gn de tww .. Manifiesta que la twia can/011a >'otras ele color rojo, se 
utilizan para la fahric:m:ión de colorames <JUC', por ser i1wcuos. son aptos para numerosas 

i11dus1n'as, pri11cipalme111e alime111arias y cosmetológicas. (Bravo y Pilia, citados por S1tRH

IN/F-CONAZA 1983). Lm rcstriccio11es impuestas al uso de colorcmtc.-r; rojos de origen 
si111t!1ico como adltfros para alimc11tos, plumea la posibilidad de utiliwr f11e11tes naturales¡ una 

npció11 la comtltuyc el uso de la mna roja como materia prima para la obtención de colorantes, 
awu111c por tener tsta una gran camidad de azticar hace cl1ffcil la ubteución del colorante en 
po/t•o, sin embargo, lia11 c11c0111radu c¡ui! pue<le11 clinuiwrsc por femrcmacióu sitt afectar al 
colommc. La fenncmaci(m del jugo se efecllló con la bncteria Sacc/iarmnyces bajo las 

siguie11tcs c01ulici011es; pH 5, temperatura 30°C agitación .JO rpm. aeración 4 /t/min. l1asta 

llegar a una ccmticlacl residual del 2% de azúcares prt.•scntes. El jugo cc111rif11gado y 
conc,•mrmlo a presión reducida, se secó e11 1111 secador con aspersión y se obtuvo wi pofro con 

caracterlsticas adecuadas, para ser ntil1iada como aditivo cu algunos alimenlOs. (Pérez, 

reportuclo por Borrego 1986). 
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Por e.m1dios realizados en CONAFRUT e11 el mio de 1979, se ha demos1mdo que la 
preparación de los extrae/Os acuosos de los pigmf:llfos ide111ificatlns en In 1m1a, pueden tener 
aplicación en los div,•rsos sislemas alimellficins c011 resultados muy aceptables, actualmeme 
cuema11 co" dirti111os 1ipos de polvos que presen1a11 buenas caracterf.rticas y en cuyo proceso de 
obtención se ha seguido diferente melodologfa. (lrfendezy Va/dez, citados por Bon-ego 1986). 

los principales pigmelllos prese1lles en la IWUI cardona Opuntia l'lreplacantha por 
t~11icas cromatogrdjicas y/o .eletroforesis en papel. Se encontraron betanina e indicaxantia 
como componentes mayoritarios; el lamario del fmto no tuvo influencia significatfru sobre la 
co11ce111ración de los pigmemos y la cdscara presenló mayor pigme11tació11 que el n•JfO del fmto. 

(Va/adez et, citado por CODAGEM 1981). 

E11 la figura A se presentan dos fonnas de oblener colorames a partir de tuna cardona 
Opuntia slrtptacanlha. 
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- Miel de tuna. La manera de elaborar la miel de mna es la siguiente: La pulpa si11 
desmenuzar se cu/oca en cazos de ba"o o cobre, se pone a fuego IL'nto, mrh o menos por 40 
mi11utos y se muei·c la pulpa lentamclllc co11 ww paleta de mm/era, dcspw!s de este tiempo se 

reduce el fuego, con muclw cuidado se pasa la mic:I a wt recipit'Wt' pmvirionul y se dejan la 
camaza y la semilla e11 d fondo del cazo; se sacan y se rnefre a poner la miel c:11 el mirmo 
recipiente donde contintia ei•aporá11dme. (Valadez, citado por COD.·IGEM /981 ). 

Conrflllltememe se .ugue agrt•g1111do mds tuna y se aparta la pulpa y la semilla de las que 
se adicionan. El proceso continúa hasta que las umas y l'i jugo d<.•I cazo se a,!;otan. Cuando la 
miel alcanza deno grado de evaporación se rerira del ftwgo, se i'ic.·r1e en rec1¡1icntes especiales y 

se agita le111ame1J1e miemras se enfrla. El punto que debe alcauznr es ele 32 a 35 grados 

Baunu!. 

- },fe/cocha ele mna. Una i•ez que la tuna ha alcanzado su completa madurez, se 

exprime y se separa de la semilla, la pulpa obtenida se po11e en un cazo de cobre, se coloca a 

fuego lento para conce111rario y se agitan constantemenle co11 palas de madera para ei•itar que 
se pegue el recipiente, cuando se aproxima al punto tic melcocha, debe dismbminc el fuego. El 

punto deseado se detecta cuando al mover la pala se logra rer el fon.do del recipiente, es 
e111011ces cuando se retira del fuego y se deja enfriar de 12 a 15 horas; al enfriarse, se envasa. 

(Lozano, citado por Bomgo 1986). 

- Queso de tuna. Una vez fria la melcocha, es tomada por 2 ó 3 operarios que, por 

tumo, lcvanta11 la masa hasta arriba de la cabeza y la arrojan con fuerza sobre una piedra 

grande, lisa y humedecida con agua. Esta operació11 se repite de 150 a 200 \'eces, hasta que al 

levamar la pasta no quede nada adherido e11 la piedra. Aliemras mds se golpee, d queso sale 
mds duro y mds claro, luego se coloca en moldes rec1a11gulares de madera, previamente 
humedecidos, dom/e penna11ccc de una a dos !toras, para después empacar/os con papel 
especial,· se elaboran quesos desde 1/2 ltnsta 12 kg. de peso. (Lozano, citado por Borrego 1986). 
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A comi11uudr111 se indican las cualidades bromatológicas dL•I <JllL'.W de 1u11a. 

COMPONENTE 

Agua 
Grasa 
Glucosa 
Albuminoides 
Celulosa y otros 
Cenizas 
Gomas 

BASE HUHEDl\ (%) 

11. 29 
0.23 

73.53 
5.25 

materiales 5. 68 
1.53 
2.49 

- Jarahe dL• 1mu1. Para la elaboración de jarabe de lllna canlo11a, se utiliza el jugo de 
tuna, el que se co11ce111ra por evaporación en baiio maña a una temperatura menor de 70~ con 
objeto de evitar la c/ecoloracióu del producto por la descomposición de las betacianúias a 

temperaturas mayores; el jugo de tuna. con 13 de reductores totales, se cm1cc11tró a wi quinto de 

su volumen original para obtener el jarabe con 63 Brit y 58% de reductores totales. 
(Escamil/a, citadoporCODAGEM 1981). 

- Jalea de lllna Para /Jacer jalea se emplea tulla cardona bien madura, se bate la 

pulpa ell suficiellte cautldad de agua libia. Las tunas deben desmemucJrse por completo y 
fro1ar con energfa la semilla para que se desprenda de ella la sustancia pectinosa que 
co111iene11. Se cuela en cedazo de mallas finas, se le agrega azlirnr y se pone a hervir a fuego 
mediano, cuidando de desespumar constantemente, pues de esta operadón depende la 

transparencia del producto, al alcanzar el pultlo adecuado, se retira del fuego y se envasa 
ca/leme. (Lozano, citado por Borrego 1986). 

• hfemwludas. El mt!lodo para la elaboraci611 de mennelada de Opunlia imbricata es 

el siguiente: (Escami/111, citado por CODAGEM 1981). 

- Lavado y cepillado para eliminar la tieffa y los a/Juatcs. 
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Elimi11adó11 de la pelfcula exteriur de la cdscara con un pefapapas para tener el fmto 
/implo. 

Para el despulpado de la tuna, se corta ésta en mi1ades y se separa la pulpa de la 
cdscara y semilla. 

- Para lwmogcneizar la pulpa, se muele en ima licuadora casera dura me un minuto y se 
ob11'c11e una masa con textura w1ifon11e de color verde y sabordcido. 

- Fomiulación,· después de realizar diversos cu.sayos de couce11tracio11es de pulpa de 
pcctbza, de azúcar y sahorizm;te, as( como de temperatura de cocción, del orden de mezclado y 
del tiempo de cocimiento, se concluyó la fónn11la del cuadro 12, el a11dllsis bromatoldgico se 

mues1ra en la tabla J. 

cuadro No. 12 Composiclón de la mermelada de Opuntia lmhricata. 

AJIALIBIB 

Pulpa 
Azücar 
Pectina 
Saborizante (sabor fr esa) 

CANTIDAD 9/100 9• 

62. 20 

37 ·ºº 
0.60 
0.03 

TABLA 1 Andlisis brornatológico de /a mermelada de Opuntia imbricata •. 

Humedad 
Cenizas 
Reductores totales 
o Brix 
pH 

• Escami//a, citado por CODAGEM 198/. 

BABB Hll!IEDA (\) 

48.96 
0.21 

46. 20 
51.00 

3.7 
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Pum elahorur mennclada, se partt' th• /a c:orleza, privada ele la cutfcu/a, se cace en poca 

agua has/a que adquiere suavidad, se muele finamen1e y se pone al fuego directo, adicionada de 

su peso en azilcar )' peque1ias camidades de dcido 1andrico y ácido mdlico y se menea la masa 

constamememe. Al alcanzar el pum o ele mennelada, se re1ira del fuego y se envasa callen/e en 

tarros conren·eros pam eiüar gas/os dt• es1crilización. (Lozano, rt•portado por Bo"egu 1986). 

El rnlfmo au/or descrihe la fonna de clahorur o/ros productos 1ulcs como colonche, 

pulque curado de lllna, pasas de lmw, /Una cris1alizada y s11lras. 

.. Coloncht•. La pulpa de 1wra cantona, se coloca en ollas ele barro previamente 

moteadas, se llenan /Jas1a 4/5 partes, se batt•n t•nérgicamemc con paletas de madera y se hierve 

a fuego mamo por 2 ó 3 horas, se re/Íra del fuego, se cuela y se elimina la camaza y semillas, a 

veces se 1rasiega el jugo empleando un acocme semejame al que se usa para ex1raer aguamiel. 

se deja cnfn'ar el jugo y luego se le agrega un poco de co/011cl1c i'iejo clejdndolo fennentar. El 

colo11cl1e recUn hecho posee bajo c011tcnido alcohólico, es wza bebida agradable y de aspecto 

atractivo; con el tiempo aumenta notablemetlte su contenido alcohólico. 

- Pulque curado de ltmq_. Las limas descortezadas, se punen a hen·ir con poca agua, se 

les agrega 2 ó 3 clavos de especies, 3 pimientas de castilla y unas raja> de canela todo esto bien 

molido. Una i•t•z que la mezcla ha hen·ido bien se aparta del fuego c11 frfo se le incorpora el 

pulque adicionando azúcar, luego se menea y se cuela . 

.. Trmas cn'.rtalizadas. Se emplea uma chm·e1ia, que es semipálida y de corteza gmesa, o 

tambibJ con la Wna de xoconozl/e, (0 imbricata) a la cual se le elimina en cnulo la clltfcula o 

pericarpt"o y se deshuesa por medio ele w1 sacabocados; se sumerjen las tunas en agua pero sin 

dejar hetvir para que t:I agua 110 ex/raiga Jodo el sabor de las mnas,· ames de la ebu/Ució11 se 

re1ira11 /as IUIJUS del fuego y se vierten en otro recipiellte con agua fria, e11 el que se dejan de 2 a 

3 dfas con el fin de que se desflemen; se debe cambiar<.'/ agua cada 2./ horas y luego se cacen 

diariamente en a/mfhar Izas/a conseguir la cristalización, lo cual demora de 8 a J 2 dlas. 
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.. Vmas pa:ms. Se cmpfear1 cxclmframe11te tunas mansas, a las que se quiw la cutlmla 

y se dtoja la cicatriz floral. Om un sacuhocados Sl' extraen las semillas, luego se lzierve11 las 

trmas en miel de tuna para enriquecer la.'i palWi," una vez e11n·q11ecidas se ponen fll so/ en un 

e11rejado de matft•ru y se voltean las tunas 2 \'CCes al dfa para q1w las ¡wwJS obtenidas sean 

1111ifonnes. (Bock, 1984). 

SaL'iaS. Se prepara con tuna xocmwztle (O. fo1bn"ca1a), la cual consetva su 

mesocarpio duro, min en completa madurez y es resistente a la descomposidón. Cuadro No. 

13. 

Cuadro No. 13 f(Jmwla para la elaborm:ió11 de salsa de tuna•. 

COMPONENTES 

Xoconoztles pelones y sin semillas 
Chile piqu1n 
Cebolla 
Ajo 
Cilantro 
orégano 
Aceite de ajonjol1 
cominos 
Canela 
Yerbabuena 
sal al gusto 
olor artificial verde o rojo 

*Fuente: Lozano, citado por Bock 1984. 

CANTl:DAD grs. 

500 
250 

25 
15 
25 
10 
12 

5 
5 
3 

Se muelen todos los i'ngrediellles finamente y se pone al fuego en cazos de barro; al 

hervir se retiro • 

.. E11 curtidos de Xncmwztle (O. Jmbricata). La manera tfe elaborar encuniclo a base 

ele la tu11a de xoco11ozl/c es: (Escarnilla, citado por CODAGEM 1981). 

• El xoco11oztlc se lava con cepillo, se pela y se despulpa, la cdscara limpia se cona e11 

rajas de 1ama1io unifomw. 
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- La fomia de e/aboració11 l'S por t•alentamiemo del aceite a 200°C. Primero se miad en 
las zanalwrias en rodajas de Jmm. de espesor, se .wncoclum durallfe 5 minutos y se le agregan 
cliemes de t1jo, se cit:ja 5 minutos y se le agn•ga11 las rodajas c/1 . .> c.:eholla de 5 mm. ele espesor, 
luego se sm1coclu111 durante 6 minutos más y fi11alme111c se agfl•gw1 las rajas de xoconoztle, el 

tiempo final de sa11cnchado es de 26 mhwtos. 

- Se agrt•ga el ~üiagre y se miad e el resto de los i11gredientes. 

- Se pone en ebullició11 durawe 2 minutos, se cm•asa se esteriliza a 90°C durante 5 

minutos y se enfría rápidamente e11 agua. 

Cuadro No.14 Componentes del encunido del Xoco11ozt/e•. 

COMPONENTES 

Vinagre 
A qua 
Sal 
Especies molidas 
Pimienta, clavo, orégano 
y semilla de mostaza 

Fuente: Escamilla, citado por CODAGEM 1981. 

7.2 MEDICINAL 

Cl\NTIDAD 

5,72 q. 
84.48 ml. 
35.00 e;¡. 

0.312 q. 

0.78 g, e/U 

Importantes aportaciones lia legado en este aspecto la plallla de nopal cu la cura de 

enfem1edades a partir de su consumo, hecho que se ha venido suscitando desde nuestros 
alllepasados. Los tulios o pencas de nopal (Opuntia spp) se lum 11tilizado desde el México 

Prchispdnico como wr remedio popular colllra la diabetes. A partir de la dt!cada de los 
setelllas investigadores de diversos palres lla11 realizuclo y puhlicado illleresa!Jles resultados 

tamo en animales ele laborawrio como en indil'lduos sanos, diabt!ticos y con hipcrlipidemias, 
los esllldios publicaclos a nivel mundial demuestran la cfec:túülad de Sll ingestión previa a los 

alimclllos, pues produce significativas dirmi11ucio11e.s en glicemia, co/estaol, trigleciridos y peso 

corporal (Morales, citado por Cis11eros 1991, Fratty, 1990y Mcckes 1989). 
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El jugo de la pt.•11ca de nopal pnclrla utilizar.fe para la preparadó11 ele mt fcínnaco que 

cure la diaheres. Se preparó w1 extracto acuosa y, se le administró a m1 lote de rawnes con 
diabe1es inducida. El ex1racto produjo una disminución lei1e, en los nfreles de glucosa ele la 
sangre. Tambit!Ji St! ha obtenido wr poliwcdrido muy parecido a /u pt.·crina c/Jrica, por lo que se 
estudia la posihUldad de emplearlo para la producción ele medicamellfos, que en la acrua/idad 

requieren de esta s1wa11cia como ageme düpersante. (Pt!rez, citado por Bock 1984). 

En el E:;tculo de San luis Pmosf en l'l transcurso ele/ trahajo de campo, Ita e11co11trado 
infonnació11 del cmwcimiefllo tmdicional entre /os pobladores de ('Stas regiones sohre el 

aprovechamielllo ele/ Opuntia iocono.rtlt (joconoxrle); O. streptncanlha (cardón); O. 

(/ubricantl1a) (carclcmclte) o de O. nnpalillo e11 la práctica medicinal mml con especia/ atención 
en usos indicados como amipirt!ticos, a11tii11jlamaturios, mwlgt!sicos, alllfospasmódicos de 
aplicación Jópica y catap/ásmica, ranro en personas como e11 animales, como por ejemplo la 
wilización de pencas caliemcs para disminuir /u hi11c/1azó1i de los nuirculos. (lfemcfndez, 

citado por Cimeros 1991 ). 

Todo esto l/ei•a a pensar por qué a pesar de todas estas cualidades, 110 se le ha dado el 
lugar que debiera, sino que d11icame11te se le cultiva en su mayorfa como w1a planta siu 1111 

propósito bien L'stablecido como podrla ser su comercialización a nivel i111ensivo. 

7.3 INDUSTRIAL 

• 7.3.1 Graua o cochinilla. La utilidad de esta planta se da desde la forma mds nlstica 

hasta la mds compleja, la ap/icaciót1 nistlca se ve reflejada en el uso por parte de 11uestros 

a11ces1ros, quienes empezaron a obtener los colorames a partir de la cocllinil/a Daclylopius 

cocc11S. El cullivo ele la gra11a-coc/Ji11il/a ftw la principal actividad del pueblo de AUxico en la 
época preliispá11ica1 l/ega11do a ocupar el terca lugar demro de las explotaciones después del 

oro y la plata, en la .!poca de la Colonia. 
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Acwalnwllfe el insecto atín se cu/til'll c'll a/gwws regiones ele/ Estado cfr Oaxac:a (Valles 

Celllrales, ¡\firtc•ca y Sie"a Judrez) CJI las cuales se están desarrollando progmmas 

gubemamc•lllales 1endie111es a impulsar d cultivo y aprowclwmiento del insecto del cual se 

ob1ie11e el dcido cánnico, w1 producto ele gran demanda e11 el mercado i111emacim1al, puesto 

que es el smtitlllo de las anilinas rojas de las que se Ira comprobado su acción carcerigena en 

alimentos, cosml!ticos, mc·clicame11wsy textiles. (SARH-INIF-CONAZ4, 1983). 

7.3.2 Elahomcü511 ele crmfiwrn.'i. (H(i;adcn1 et,. ci1aclo por Ci.meros 1991), en sus 

iln•esligaciones sobre aislamiclllo, purificación y caracterizacMn [JSicuqufmica de la pectina del 

nopal Opuntia ficus-indica, c·stablecen que "es 1111 ge/ifica111c ampliamente wi/izado en la 

industria a/imewariu para la elaboración ele confiwras", y proponen que "en tpocas de 

sobreproducción este i·c•g,•ta/ poclrfa ser utilizado para la extmcci611 ele pectima". 

7.3.3 Pun'fkadnrde arma. (Rezedowski, citado por CODAGEJ\I 1981), manifiesta que 

el agua frecuenteme111e sucia y turbia de los e.Hm1ques y represas de las parles desérticas se 

clanfican 11otahleme11te al agregar un rolume11 delennimulo del lfquido muci/aginoso presellle 

en las pencas cid nopal. Probahlememe se trare de una reacción ffsico-qufmica pues, según 

i11dicacio11es de los campesinos, 110 se oh tienen resulwclos algunos cuando la camidad del jugo 
de nopal es imufiderrte o excesiva. 

7.3.4 Reclttctor ele la trampiraci(J11. ( Rolim y Femá11dez, reportado pur Bock 1984), 

rea/izarcm wi 1rah11jo hajo co11dicio11es de invemadero, que pennitió estudiar el efeclO de varios 

productos de on'ge11 l'egetal como recluctorcs de la 1ra11spiració11 c.·11 plamas ele fn'jol: los 

produclos usados fu<.'fcm ohtenidos de mn'as especies sifrestres,· l\fezquile (Pro.mpi.o; juliflora), 

Piml (Schinus molle l ... ) y Nopal (Opuntia ficus-1'ndica)1 aplicado a 4 conce111racio11es y 3 

illlerva/os de aplicación. Con nopal se obtuvo una dismhwción del porcemaje de transpiración 

del 10.6% pero el mejor resul1aclo se obwvo con mezquite y se comprobó que en 11i11gu110 de los 

casos se afectó el rt!ndimiento. 

7.3.5 A11ticnrrosivo. Una fimza de Detroit l\licli. "nw Cuctizone ca:: fabn'c:a WI 

amicorrosfro u base.• de la maten·a viscosa del nopal, que ha llegado a wilizarse e11 los pozos 

petmlc·ros el Ho1L'ilm1, Texas, U.S.A. (Lozano, citado por Dock 1984). 
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7.3.6 Cnuclw sinMtico. Tt!cnicos espatio/es han realizado L'.\fllclios y han probado que la 
e:rp/otació11 de una hectárea de nopal en los t!L•sienos th• A/merla, E'tpaiia podrla11 
proporcionar, cm1 la conveniellle b1dus1n"alizadó11, mws 266 kg<t. tmut1/es de nmclw si111~1h.·o. 

(Lozano, n·portado por Brm·c¡:r' 1986). 

7.3. 7 Vtnos. En un cJllldio sobn· i11tlustn"a/izacir'ü1 illlegral cid /nao de Opuntia 
stn:ptacantlra y Optmtia robusta en 2 perloclos de madurez, descrihe la ohtención d1..• \•inos como 
sigue: (Flores, citado por Borrego 1986). 

Se ferme111ó el jugo en 2 etapas: 

• Se mi/izó el jugo en su co11cc111ració1111ormal durallle el mes Je octubre. 

• Se utilizó el jugo co11ce11trado a 20° Brix y se rrató sólo la especie O. streptacantlra 
duratlle el mes de noviembre. 

La fenne11tacid11 es mi proceso disco11tlimo y se im"cia al agregarle levadura del grupo 
Saccharomyas cerevisiae. En la primera etapa se obtiene una excelente pureza, de fennentación 
sobre todo en /a especie OpunJia robusta: la especie Opuntia slreptacantha se caracU!fiza por w1 

ligero aumento en la acidez vo/dtll que se corrige al quitar la camaza. En la segunda etapa se 

obtuvo una fermelllacióri co"ecta y estable: e" este periodo el jugo, en co11dicio11es normales, 
presenta mayor m1mero de grados Brix: se prefiere el jugo de la twra mds madura por la mayor 
co11ce111ración de aztícar. 

La calidad de esta bebida es i11discwible ya que el sabor y el huqué caracterfsticos de la 
w11a,· originan wi vino de aiiejamicmo rtipido el cual se prefiere tomarlo frio. En el cuadro 15 
se puede observar el rendimielllo ele vbzo por plantas por hectdreas y otras caracterfsticas del 
producto. 
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7.3.8 Al11umlicme. Una n·z fenncmado el ~·i110 se pmc<'dM a de.Hilar t.'11 base a las 2 

etapas llllleriores,· ademds se mi/izaron 2 1i¡10s de aparutos para ,frstilur, c:o/wmw de vidrio y 

a/ambr'que de cobre; el apura to de' 'iclrio or(i;im1 ww aguardiente i/e cm1diciú11 muy mala por lo 

qu<' no S<' n•cnmit-mla para este proceJO; l'f cobn.•, t.'11 cambio, re.miró un material adecuado que 

originó w1 aguarclh:nte muy fino de sabor afmtado y hw¡ué propio de la 1ww. 

El re11dimie11/o de Op1mtia strtptacantha fue clt.- 1-1 kg. de lima para oblt'llt'r t111 litro de 
aguardieme de 51 G. L. Para la especie Opwrtia rohmta se requirieron 17.51 kg. para w1 /ilru 

de esta hehlda a 72 G. L Para la segunda elapa se nc.•cesitanm 11.110 kg. de tuna cardona 
para obtener w1 litro de a~1wnlie11te dt• 56.2 G. / .. de calidad .mpen·or. 

(Escamilla, mencionado por CODAGEM /9RJ), lllilizó el microorganismo 

Saccharomyces areviceae var, champagne, con una 1éc11ica que descn"be mi11udosamente/ que 

empleó paro obtener aguardieme de tuna A/fajayucan Opuntia amyc/aea, inoculado con 
Saccharomyce.'f cerrvicease var. el/ipsoidt1L'f, CH jugo .simple y jugo sulfitado, cuadro 16. 

Cuadro No. 15 Rendimiento e/el vino por especie y por hcctdrca de las especies Opuntia 

Streptacantha y Opuntia Robm·ta en su concentración nomwl de azúcar con fecha de 

mad11ració11 del 26 de t1gos10 de 1980. (Bo"ego, 1986). 

Rubro 

Tuna entera utilizada (kg) 
Jugo con carnaza (kg) 
.Jugo filtrado (kg) 
Litros de vino obtenido 
Densidad del vino (g/crn ) 
Litros de vino por planta 
Litros de vino por hectárea 
Grados Brix 
Grado alcohólico 

o. streptacantba 

23.82 
6.67 
6.09 
5.80 
1.05 
0.186 

374.50 
14. 00 
6.23 

o. Robusta 

22.22 
4.0J 
J.81 
3.70 
1.03 
0.077 

119.80 
12.00 
6.18 
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Cuadro No. 16 Andlisis químico del fennelllado de tuna elaborado con jugo natural y 
su/Jitado. 

Características 

Gay lussac 
Acidez total 
Acidez volátil 
Acidez volátil corregida 
Volumen (la. destilaci6n 
Gay lussac 
Volumen (za. destilaci6n) 
Gay lussac 
Volumen 
Gay lussac 
' de rendimiento 

Jugo natural 

7.2 
B.O 
0.69 
o.o 
2 l. 

27.6 
100.00 ml. 
60.9 

1070.0 m1. 
40.9 
3.6 

Fueme: An"zmerrdi, citado por Borrego 1986. 

Juqo sultitado 
1100 ppm de so•) 

6.0 

0.21 
0.06 
2.0 l. 

27 .9 
710.o ml. 
59.0 

1047. o ml. 
3.4 
3.4 

7.3. 9 Produccitl11 de Etltanol. (Reta mol, 1987), menciona que se puede obtener etltanol 
a partir de la fermentación de los frutos y ciad odios del nopal. 

7.4 ECOLOGICO 

Este recurso dentro del aspecto ecológico es de gran urilidad, ya que en su sistema 

radicular tiene la capacidad de retener el .me/o, lo cual dúm1'nuye el grado de erosión. 

Proporciona a otras pla11tas w1 ambie111e adecuado para su desarrollo clehldo a la humedad 

que guardan en el suelo,· y sirve como cortinas rompeviemos,· mejora la penneabilidad y se 

pie11sa que es un vegetal que tiene gra11 capacidad para asimt'lar el bióxido de carbono, por lo 

que colabora con el mejoramiento ambiental 
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7.5 OTROS 

7.5.J Como impenneahiliza11tc de 1ecllos y paredes cortando las pencas y pedazos 

exirayb1doles e/j11go, para aplicarlo a techos y paredes. (SEP, 1980). 

7.5.2 Como adllcrcllfe, cortar las pem:as adullas en pedacitos y agregarlas a la lechada 

de cal. Asimismo ta111hib1 se puede mezclar el /fquido extrafdo de la penca con agroqufmicos 

como i11Scc1icidas y fu11gicidas. 

7.5.3 Pura fijar el pelo. Haciendo un corte en las pencas adultas, sale un jugo que sirve 
como pcgamcuto, mezclado con agua puede mi/izarse igual que los fijadores de pelo. (SEP, 

1980). 

7.5.4 En algunas zonas de Baja Califomia lo utilizan, los pobladores, para la extracción 

de agua para s14 consumo. 
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8. PROPAGAC/ON 

La propagación en el nopal (Opuntia spp) pllede ser sexual y asexual. En /a acwalidad 

la Jomia asexual es la más adecuada, ya que su crecimiento y desarrollo, es más rápido y da 

una descendencia mds u11ifo1111e en la composici611 de sus caracterlsticas licreditarias. Si11 
embargo la reproducción sexual es de muclla impona11cia para la investigacid11 Cfl la obte11ci611 
de 11uevas van'edades en lo que se refiere a individuos mds vi'gorosos can tendencia a producir 
mds frntos y de mejor calidad, asf como resistencia a plagas, enfenncdades o condiciones del 

medio ambie111e, etc. 

8. J Multip/icació11 

8.1.J Por medio de pencas n cladndios enteros. Es la reproducción mds eficaz para 

obtener plantas vigorosas y fmtos al tercer año. Las pencas se ob1ie11e11 de la plan/a de nopal, 
las cuales deben ser sanas y de 6 a 24 meses de edad, mues de plamarlas es CorJveniente dejarlas 
bajo sombra durante 10 días. 

Se plantan enterrándolas a la miwd y a los 15 ó 20dfas empiezan a brolar rafees. 

8.1.2 Por medio de fracciones. Cuando el ma1erial vegetalfro es escaso y muy coslDsa la 
tramportació11, es posible el empleo defraccio11es de pencas. (SARH·IN/F-CONAZA, 1983). 

Después del corte de la penca ele la p/cmta se deja bajo sombra durame JO dlas, pasado 
este tiempo se fraccionardn las pencas de acuerdo al 1am01io ele la misma. (Figura 2). 
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Figura 2. En pencas grandes se fraccio11a11 mds que en pencas chicas, como la que 
aparece en el lado derecho. 

Estos cortes se tratan co11 w1 fungicida pam prevenir pudriciones, coma la pasta 
bordelesa, la cual se prepara 0.5 kg. de sulfato de cobre + / kg. de cal etJ JO lilros de agua y se 
dejan orear bajo somhra o/ros JO dfas. 

p,,•viameme se comtmird w1 a/mdcigo con w1 ancho de J.20 m. y w1 largo que puede 
\'ariarde JO a 100 m. según la camidad de planta que se desea propagar. La mezcla del suelo 
para el almdcigo compretule: arena, tierra y maten"a orgd11ica en una proporción de J :1: l. 

Transcunie11do el tiempo ele sombreado son colocados los trozos de las pencas 
cubri~ndolas parcialmeme con la mezcla tlel suelo. Si es posible regarlos, se les aplican riegos 
Ugeros, y cuando los nuevos brotes alcancen JO - 12 cms. de altura se cubren totalmellle los 
troncos para que 1enni11e11 de enraizar. Siguiendo es/e proceso se pueden obtener piamos ya 
enraizadas a los 7 meses ele edad, las que estardn as! listas para ser trau.rplamadas a s11 lugar 
definitivo. Cabe sc1ia/arque durame lodo el proceso el almdcigo deberd estar lihre de malezas. 
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H.1.3 Provagadú11 por medio de cullivo de u·iidos. Esta fomw de propagar consisll! en 

que a partir de una proporción mínima de la penca, de una dimcnsió11 de J - 2cm. tratada con 
substancias pnmwtora.t de c11rai.zamiento y colocada e11 un medio que contenga todas las 
substancias rec1ueridas para la nwricic111, se obtengan 11uems individum. 

Las plawas se pueden transplantar al .sudo a los 30 dfos o bien se pueden c<msctvar in 
vitm durante 120 dfas expuestas a la luz y a 27ªC, c.•.'lfe m¿taJo ya ha dado buenos resultados en 
Opuntin basilari.r y c.•11 las wm·cdac/es COPENA V-1. El nwlio d1..• cultivo puede cm1tc.·11cr Agar 

sacarosa, auxina, citm¡11fnina, etc. (Escobar y otros, 1987). 

8.1.4 Pmnagacióu nor medio de i11it'rtm. Esta fomw de propagación, cousiste en la 
unt'ón de dos plantas para fonnar y funcionar como ww sola. La plallla que n~cibc el injerto 
co11stituye la parte de la raíz, y una porción ele/ tallo se de11ombia patrón o porta injerto y la otra 
plama que se adiciona al patró11 se: llama injerto. Esra forma de pmpagadót1 tiene dos grandes 

ventajas: acelcm fo fmctificació11 y mejora la calidad del producto. Se Izan lzcclzo trabajos en 
la especie ele nopal Opuntin rastrera, e11 la cual pueden injertarse especies más productivas 
tanto de fo"aje como de fmta, reconlt.'11daclo el r'njerto ele cwia o ¡11ía, realizado en primavera 
en yemas de 1 y 2 orden. Tambitn se puedet1 realizar injertos co11 especies de diferente glnero 
refin"bidose casi como la única familia c¡ue tlene esta particularidad. 

8.2 Reproducd611 sexual. La ri.:pruducción por scmU!a, es poco tLSada en c11/til'os 
comercia/es de nopal, debido a esto exüte poca i11/onnación sobre este método. Trabajos 
realizados por Rangel en 198/, (citado por Borrego 1986), indican que la reproducción se:mal, 
es más lenta en su clesarrollo. Es muy 1wtahle la diferencia entre <los plantas cuando 1ma es 
obtenida por semilla y Ja otra por raqueta (propagadón ase.mal). Al llegar a la madurez se 
desarrolla en proporción de 5 a 2. Asimismo Palomo 1982 (ci1ado por Borrego 1986), 

cletermi11ó que el promedio ele semillas por fnuo es variable y va de 77.J en Opuntin /ucens a 

410.J en Opwdia e11gclmani. Para acelerar el proceso de germinación de las semillas se sugiere 
llevar a cabo el siguiellle lratamienlo: Sumergir las semillas e11 ácido sulfddco ( /12S04) a una 
temperatura de 25•c y por un tiempo de 60 minutas. 
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Los pasos ¡mm la oh1e11cM11 de p/amas a partir de sc.•millas son lus sixuientes, (SARH
INIF·CONAZA, 19113). 

8.2. J Germinación de srmillas 

• La temperatura óp1ima para la gemrinació11 o hro1ació11 es de 22 - 29cC. 

- El almdcigu se hace con tmtl mezcla de arena, 1ierra de mollle y tierra de hoja en 
proporción de /:/:J. Esta mezcla se esteriliza con w1 fungicida e insecticida para el suelo. 

• La densidad de siembra es de 10,000 semillas por metro cuadrado previamellle 
desillfccJac/o con w1 fungicida como cap1m1 u mra dosl\· J kg. dt• producto por 100 kgs. de 
semilla. 

- Dcspub de esparcir la semi/la, tJsta se pres1'011a levcmellle con una 1abla plana comra 

el suela • 

.. Se cubren las semillas con arena de rlo lavada de 1 mm. de didmetro, fonnando una 
fina capa de 1 a 1.5 mm. de espesor. 

.. Se humedece el sucio tra1ando de ma1J1c11cr co11sta11tc la humedad dura111e lado el 
liempo que dura la etapa ele genninadtfo sin que se inmule. 

• La genninación se /leva a cabo en wi periodo que varía elllre 5 y 15 e/fas. 
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H.2.2 Estah/ecimt"emo de nlántulas 

• Se aph'cará11 ftmgicidus cadu 15 dfl1s (Captdn a una dmi'i de/ gr. por litro de agua) 

para t·~·itur la i11/tslllció11 de hongos que ocasionen la 1mdn'ció11 ele la:r plantas. 

Cada JO dfas se da wi n't:go con fenilizante bajo la fónnu/a 10-20-30 con 

microelemcntos, a ww dosis de 2 gr. por litro de agua. 

• Cuando las pldmu/as craca11 aproximadamente 5 cms. deberdn tramp/alllane a 

mace/as de unos 14 cms. de diámt•tro, tambibr con humedad ,·onstcmlc y con fenilizaciom•s 
qui11ce11ales al me/o. 

• Se deben evllar tempemturas menores a B'C, en un periodo de 8 a 14 meses, segrln las 

especies se podrd11 obte11er pla111as de 20 a 40 cms. de altura y estardn listas para llevarse al 
campo de cultivo. 
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9. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO 

Para el establecimit:11to del euftfro se lwce necesario realizar u~¡;ww.\· ¡mJcticas 

cultura/es, que pem1itird11 w1 mtojor crec.:imie1110 y dc.•sa1TOll0 del tm'.nno. milizmulo las 1écnicas 

aproplaclas, sc.•gli11 las cmrclidrmes del ten-L'llO. 

9. / Prepartu.:Mn dd suelo 

9././ fnoca. La preparación del suelo debaá realizarse en {os meses de diciembre ll 

febrero amicipadumente a la plantació11, co11 el ohjetu ele 'flll.! el sucio se inlemperice, se 
mueran ciertas plagas y enfermedades al exponerlas a las i11ch!me11cias del tiempo y en su caso 

incorporar los re.~idtws de la cosec/10 alllerior para .m descompmicitm y pos1erior 
apmt·ecliamicmo por pone de las pla111as. 

9./.2 Se/ecció11 del terreno. No es indispensable una selección cuidadosa del lugar a 

trabajar, pero deben cleseclrarse aq1tello.s que tengan muclza liumedad o se b1wide11 (Villalohos, 
1990), ya que este tipo de terrenos pw .. •de provocar e11fem1edades al cultfro e impedir su 
crecímielllo y desarrollo sarzo. Asimismv es co11ve11lente elegir un lugar que tenga 1•fas de acceso 
para vcMculos de carga, o en su dcfecw que se facilite la cmistmccióll de los mismos, es 

importatJte para agillzar el tramporte de iusumos y de la coseclia, y de esta ma11era reducir los 
costos de produccióu y los tiempos. 

9.1.3 Trazo ele caminos. El establecer los cami1ws en la huerta es indispcnsab/P. para 

lracer más accesible la emrada y saUda de insumos y de coseclra. Para esto se recomienda 
ubicar los caminos principales y secundados, y que t!.\"fos tengan las dimensiones nccl!san·as, 

para que puedan circular /ibremetlte los 11d1fculos de carga y el personal de campo. 

9./.4 Acmulicio11amien10 del te"eno. Un suelo bt'en remowºdu fa1•orecc el crecimiento y 

la fmcti'ficación de las plantas. mientras que los suelos compactos provocan un crecimiento 

lento y la fmc1ificación es escasa. Para el uco11dicio11amiemo del teffeno St' tomard como base 

la pendiell/e del mismo, ya que 110 es igual la preparación de un teffenu plano c¡ue la ele un 
inclinado, para lu cual se pueden clefinlr tres sútemas d1fercnll·s, los que a ccmtinuacíón se 

clescn'IJ<:11: 

• Terrenos planos. Con pc11die11te del O al 5o/c, en este s1S1ema debe barbecharse. 
rastrearse y /Jacer w1 rayado a 5 metros ele distm1cia cmre raya y raya. 
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• Terrenos con pendiente ligera del 6 al J 5% en estas cundicioncs fo mds importalJies es 
/Jacer bordos a nivel o terraceo1 si se tralU de terrenos abiertos al cultim, la situación es sencilla, 

los bordos se hacen con el reversible tractor o una bordeadora. Si se /rata de terrenos que no se 

hayan trahajado y muy e/uros, sin que sew1 rocosos y se cuenta con una maquinaria pesada 

como Caterpüar D.7 ó n.s pn"mero se hace un desmo11te y n"ppeo a wra profwulidad mfnima de 
60 cms.¡ dcspu~s de eslO se levantan los bordos a 11frel con la cuchilla de la maquina, los cuales 

deben equidistar emre sf a 5 mts. de cemro a cemro y c/ehe11 tener ww altura de 0.50 mts., una 

base de J.20 a /.50 mts. y una corona de 0.30 mis. 

.. Terrenos con pendienre úune. mds del 16%. aquf la maquinaria no puede emrar a 

trahajari por ello las /11'/eras se deberdn trazar en sentido contrario al escunimiemo de las aguas, 

pero siguiendo una cota a nivel, para que las lfneas queden en wi sólo plano con relación a la 
pendiente, la equldistancia serd, cmre hileras de 5 mis. y entre platttas de 3 mlS. y a tresbolillo. 
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Ya realizado el trazo e11 el terre110 se procede a abrir las cepas, que pueden ser de 
diferellles dimerzsiones, recomendando /as de media luna llamadas 1tm1bt't11 microcucncas, que 
tienen como funcidt1 principal captar y almacenar la mayor camidad de agua posible. Las 
dime11Sio11es son de 0.80 a 1.0 mts. de largo, 0.40 mts. de at1clio en su parte cemral y 0.40 mts. 
de profundidad. Ver jigruu. 

El suelo proccdetlle de la cxcavacid11 se coloca en scmido co11trario de Ja pendiente. 
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9.2 Plantación 

9.2. 1 Epoca. La mejor tpoca de pla111ació11 comprende desde Ja segunda quincena de 

marzo y los meses de abril y mayo, es decir la temporada libre de heladas y lluvias, para evitar, 
en el caso de la temporada de l/uvias, ¡Jlulricioncs de las plantas, ,mbre todo si no existe un buen 

manejo del material vegetalivo, 1w conviene realizarla en 0101io-i11vicmu, la planta sufn'rd de un 
periodo prolongado de sequía, y los nuewJs brotes scrdn afec1ados por las heladas que se 

presentan en dicha ~poca. 

Algwws o/ros autores rccomie11da11 realizar la plan/ación, cuando en la temporada de 
lluvias se presenta un pequeño periodo de sequía, lo cual promueve 1m crecimiento de rafees y 

poca o nula hrotación de nopa/itos en ese mio. 

9.22 Selección del material vegetativo. Para propagar el nopal, se requiere la obtención 
de material vegetativo de huertas sanas y cercanas, de preferencia en sitios con condiciones 

c/imdticas muy parecidas al lugar donde se ''ª a plantar. Las pencas dt•berdn tener las 
siguiellles caracterlsticas: 

- Tener buen vigor, grosor y .mculencia 

• Libre de plagas y enfermedades 

Que no presente malfonnaciones (acorazonadas, d01ios por herramiellfa de campo o 

plagas) 

• Edad de 6 meses a 1.5 mios de edad 

- Dimensiones: 40 cms. de longitud y 25 cms. de ancho como mfnz'mo 
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No es aconsejable utilizar mal erial de lres o más rar¡11e1as, parque el desanvllo radicular 

co"esponderd al mímem dt.• pencas wilizadas, ya que las IU!CL'sidades de mllricMn aumentard11 

en razón a la cantidad de raqut.•Jas no elllerradas. Las l'an"edad recomendada para esJos 

lugares de Zumpm1go, ,\fé.xico es la mna hlanca de nlfajayucan (Optmlia tunsclaea), y 

plantando el xocmwz1le (0 . .roconozJle) como allenul/iva en el perfmelro y en algunas /Ji/eras 

intenneclias. 

9.2.3 7h!fllmiento del material i,•egetatfro. Para obten a w1 mayor pon::emaje de plantas 

vivas cuando se realice la plantación y prel'enir plagas y cnfennedades, es necesario llevar a 

cabo las siguit.•111es actii•idades: 

• El corte se sugiere realizarlo exactamente en el pu1110 de unión, Jratmulo de /Jacer/o 

del menordidmetro posible, co11 el objeto de acelaar la cicatrización. Cuando se corten pe11cas 

dobles, la penca supc:rior tcndrd que esltlr colocada en la coron!I ele la raque/a inferior y de 

preferencia con la misma orientación, y de esta manera asegurar mayor estabilidad a la futura 

planta. Todo esto tetrdrá que efectuar.re como mbtimo 20 d!as antes de la plantació11. 

~ Prevención ele e11fem1edades. Desputs del cone es com·eniellle aplicarles un ba1io de 

caldo bordelés al 1%, para prel•cnción y/o transpone dt• microorganismos patógenos, (Lópezy 

Mejfa, 19&~) . 

• Prevención de plagas. Posten'or al hmio de caldo bordelt!s a los cinco dfas aplicarles 

un hmio cmi fo/ido/ a una dosis de 2 mi. por litro ele agua, para lenninar c011 las posibles 

plagas. 

Transporte y almacenamiemo. Cuando se van u tra1uportur de un lugar a otro, las 

plantas, se dehen acomodar de canto pam disminuir la.'i heridas causadas por las espinas, y 
evitar golpearlas. 

El maten'al l1egetatfro se deja orear bajo media sombra o sombra complew con bue11a 

circulaciót1 de aire para la cica1rización de la herida. 
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• Dis1ribucúJ11 en el lugar de pla11lcH:ión. Se in.JisW en 1w golpear lus pencas al 
1rm1sportarlas y di'>ln'huirlas en d tcrreuo, se coloca11 Ul/llf con dos dlas de a11ticipnci611 como 
mdximo, con el ohjt'lo de que cicatrict.'li las caras cada clta, de tal manera que las raquclas no 
pcnnanezcan en el lugar de pla11tació11 mds de tre.i; dla.'i sin .~cr plantadas, pues sufre11 
malfonnaci<mes por efectos del !iol. 

9.2.4 Plmllacirln 

- Distancia. es de cinco mts. entre l1ilcras y tres metros elllre plumas dispuc.ftos en marco 
real para los tcrrcnus planos y de pendiente ligera, y a 1rcsbotillo para los terrenos co11 pendiente 
fuerte. 

Cori es1as distancias se facilita el manejo de la lmerta, pn'ncipalmeulc..· las labores 
culturales, tales como poda, comlJUte de plagas y e11fcnnedades, deshierbes. coseclla, etc., p14es 
queda espacio suficiente para la estructura aérea de la planta, además habrá espacio para la 
producción de cultivos imercalados dura11te los primeros años y libre circulaci611 ele maquinaria 
agrfcola. Con esta separaciones emre plantas e l1ileras nos resulta una dcmidad de plamaci'ón 
de 6&) plantas por l1ectárea. Cabe mencionar que aritcrionnente se utilizaba una distancia de 
4 x 4 mts. teniendo como de.n•e11taja, la dificultad del paso de maquinan·a y personal de campo. 

- Orientacirln. La pla111ació11 se liara entcmmdo la mi1ad de la penca, (Cmz, 1982), 

colocdndola de norte a sur, de tal manera que las caras queden /Jacia donde sale el sol, y hacia 
donde se mete, awu¡1w algunos autores recomiendan /Jacer/o en /onna contraria e11 l11gares en 
los que las temperaturas son muy altas, }'ti que la incidencia directa de /ns rayos del sol le causa 
quemaduras, esto sucede en lugares como el norte del pais, donde se alcanzan temperaturas 
amba de los 40'C. (SARf/./NIF-CONAZA, 1983). 

La mayor captación de luz solar direcla por los cladodios on'entados norte a sur, 
respecto a los orit.•111ados este a oeste, favorecen ww mayor producción de carholiidrutos y 
auxinas, los cuales a su vez promueven q11e los cladcxlios orientados de norte a sur produzcan 
mds fnllos, mds brotes y con mayor canlidad de materia seca y ademds emite mayor cantidad 
de ratees, q1w los on·emados este a oeste. (Beceffa, mencionado por Bo"ego 1986). 
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E11 las regiones con heladas frecuentes se tomard en cue11w la orie11tació11 con que se 
planten las raquetas, as! como vientos los fuertes para düminuir los posibles efectos de estos 

fe116mc11os como so11 quemaduras y derribo de las plantas (Granados, 1991 ). E11 estos casos 
se procllrara colocar las plantas de canto orientado hacia Jos \•ientos fuertes. t.•s dec:ir de norte a 
sur (caso Estado de Mt!xico, i11clu)•e11do Zumpango). 

Lcu pencas se p11ede11 plamar abriendo WJ surco de aproximadumellle 20 ":ms. para 
deposilar al/{ las pencas y cerrar cmi otro paso de amdo. (RojaJ, reporlado por Borrego 1986). 

9.3 Protección de la plan1ació11 

Es recomendable establecer una cortina rompevicntos para proteger una pla11tació11 
agrlcola o fmtfco/a como e11 el caso del nopal, y es tamo mds indispensable esta cortina cuanto 
mas riguroso sea el clima de una regid11, pues se ha comprobado qtw al frenar el viento se 
co111rarresta11 los efecws adw:rsos del clima. La cortina evita t¡ue los cultfroy sean dem'bados 
por el vic1110 o <JW! reciban dmios f!sicos; impiden que el suelo sea nrrastrado por la fuena del 
viento, conm'huyeu a redudr la evaporaci611 de la humedad del suelo y la tra11spiracid11 en 
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exceso de las ptawas, ayudan a regular las temperawras, nivelando stLr osci/acio11es extremas. y 
en el caso de frnlafes y algunos cul1ivos agrlcofas, evitau cf despre11dimie1110 de tas flores por la 
acción del i•ie1110. Y por último disminuye el atar111e de plagas a tos cultivos al /iaber mayor 
diversr'dad de especii.•s en el terreno. Generalmcme, las cortinas protecumrs funcionan en fomia 
positiva al apmxinwrse las masas de aire extremaJameutc frlo o cxtremadamellle cdlido. Es 

común encomrar mayores ret1dimie11tos en las zonas prolt!~ida, sobre todo, t.'11 los años de 

sequfa. 

Para producir efectos óptimos, de las coninas rompevicmos, debe estar com¡mesta con 

especies apropiadas y adaptadas a la zona, los requisitos que debe cumplir son: (Salgado, 
1984). 

- Que se puedan adaptar a suelos diferentes 

• Deben tener un sirtema radicular vigoroso y profundo, pues las ratees superficiales y 
liorizomales compiten con los cullivos que se debiera proteger 

- Deben ser resistentes a plagas y enfermedades, asl como al viento, calor y frlo 
extremosos 

• De crecimiento rtlpido y morfológicamente unifonnes 

- No usar plantas que se reprod11cetJ fdcilmente por chupones 

• Lar pla111as deben ser de Iza bito subcadicifolio 

La protección en relación a la altura es igual a 12 veces la altura de la ban-era1 y la 
dirta11cia entre corti11as depende de la velocidad del vielllo y de la altura de la cartilla. Por 
ejemplo, si los vientos son mayores de 100 Km. por /iora y se trata de proteger huertos frutfcolas, 

la distancia e111re las barreras serd de 100 metros de dirtancia. 

Una cortiua puede constar de una a tres hileras, la distancia cwn..• lus drbofcs serd de 2 

metros dispuestos a tresboli/lo. 
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10. MANTENIMIENTO O MANEJO DEL CULTIVO 

El nopal es ww plallfa n1.stica que próspera si11 necesidad de realizar mi gran mimero de 

labon.>s c:ulmrales, pero si se requiere llegar a u·rier éxito económico e11 las plantaciones 

comercia/es, es 11eci·.mn'o sL•guir una secuencia de 1robajus que pen11it011 llegar a oblener un 
mayor re11dimie11tu eco11dmico por u11idacl de superficie. Dentro de las labores adecuadas para 
un mejor desamJ!Jo y producción del 11opai tunero, se tienen las siguientes: 

10.J Repltmwciñn. La l:uerta ape11a.f establecida se revisa un mes después, para 

localizar las posibles muertes de las plantas y stlSlituirlas inmcdiatamellle por piamos sanas y 
fuene.s, y de esta manera lograr wi crecimlemo tmifonne de la !mena 

10.2 Combate d• malezas 

10.21 Definició" de malezas. "Plan/a que 1w se desea tener e11 un lugar y por un 

ti<mpo determinado". (Rojas, citado por Arias y Mora 1989). 

10.2.2 Da1ios que ocasiona: (Quezada y Agwidis, reportados por Arias y Mora 1989). 

• Disminuye los rendlmiemos de cultlvos, ello se debe a su efecto de competencia por 
espado, luz, agua y nutn"emes 

- Aumento de costos de producción, debido a los gastos que lmplica11 las escardas, 
deshierbes y aspersiones 

- Hospederas de plagas y enfennedades 

- Reducdón de la eficienda humana en sus actividades agrfco/as 

• Posible en l'Ctienamiento de personas y animales por piamos tóxicas 
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10.2.3 Aflwdo~ de cnmbate. Pnrtodo lo amen'or, se hace necesario eliminar/as, pura lo 
cual existen diferelltes m~todos que a ctmli11uaciót1 se mencionan: 

• Desl1ierbe manual. Este se /leva a cabo pri11dpalme11te con azadón eliminando las 

malas hierbas que crecen emre las plalllas de nopal, quedando sin malezas abarcando wi 

perlmetro de wi metro alrededor de la planta. 

• Deshierbe mecdnico: Este se realiza por medio del tractor agrlcola con la rastra para 
limpiar calles, la cual 110 debe penetrar a mds de 10 cms. de profu11didad del suelo, con el 

objeto de 110 da1iar /as ralees del cultivo, (Salgado, 1984). A do11de 110 puede pe11etrar el tractor 
es necesario wilizar tambitn el azadón para eliminar unifonnemellte a la maleza. 

Esta labor es de las mds costosas en este cultfro y se recomienda realizarlo como 
mfnimo dos veces al año, cuando se presenta la mayor incidencia de malas hierbas y esto 

co"esponde 11om1alme11te a Ja /poca de lluvias. 

Cabe mencionar que el deshierbe mecánico sólo se puede realizar hasta el 4to. año, ya 

que el crecimielllo mismo de Ja planta, 110 pennite trabajar con maquinan·a agrlcola 

• Co111rol qufmico. Para abatir costos en esta labor. queda como altematfra el control 
qufmico, el cual resultarla mds barato y rdpido en su accionar. Si11 embargo, existen pocos 

estudios al respecto entre los que destaca el de (Arias y Mora, 1989), que obtuvieron los 
siguiellles resultados: 

- El nopal es tolera11te a los herbicidas empleados tales, como: Gesatop 50, Gesapax 50, 

Faena y Gesapri11 50 . 

• Se utilizari las dosis recomendadm por el fabrica tite. 

• El cmurol qufmico de la maleza file mds efectivo y económico con el herbicida 

Gesaprin 50. 
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• Utilizar herhicida.'i que contengan como ingrediente activo la "atruzina", mria11do las 
dosL'i para ohtener 11110 camidad óptima de producto por hectárea. 

En el caso del clesliicrbc manual es recomendable enfocar la maleza conada en el 

mismo lugar dmule Sl' realiza con el ohjelO dt.• que d te"e110 guarde luunedacl y disminuir el 
calentamiento del sucio. 

También es importatlle ap11111ar t¡uc cuando se realiza el desliierbc manual y mecánico 
se aprovecha para aflojar el suelo con el objeto de asegurar una buena aervaci611, aprovechar 
eficientemente el agua de lluvias y promover un mejor desarrollo radicular. Con esto lambitn 
se logra que el i111ercamhio gaseoso de la plama sea mejor, pues el sistema radicular de la 
planta de nopal es el pnºnci"pal e11cargado de rea/i'zarlo, en cowrapar1e con la poca capacidad 
que tiene fa parte aérea. 

10.3 Abonado y/o ferti/izació11 

Para obtener mayores rendimientos por wzidad de superficie, es bastante importante 
suministrar a la planta de nopal los nutn"ellfes que requiere para un mejor desarrollo y 
prod11cció11. 

Para esto es necesan·o realizar cm análisis de suelo para abonar y fenilizarlo en u11a 
dosis correcta o aproximada o corregir hasta donde sea posible pH ácido o excesivamcme 

alcalino. 

Los 11111ric11tcs mtls importames para el 11opal según (PROMAN, reportado par 
Villalobos 1990)1 son el nitrógeno, fósforo y potasio, sus fw1cio11e.s de cada uno y los sfntomas 
de deficiencias se muestran en el cuadro 17. 

ESTA TESIS 
SAU~ [¡~ LA 

trn UEIE 
tliUtTECA 
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Cuadro No. 17. 

Nt!TRIENTEB FUNCIONES DEFICIENCIAS 

NITROGENO - Acelera el creci- - - Color verde amari- --
(N) miento llento en las raque--

- Aumenta la produc-- tas 
ci6n de brotes - Raquetas delgadas - Da un color verde -
intenso al nopal 

FOSFORO - Estimula la forma-- - Clorosis pencas de -
(P) ci6n de ra1ces y su color verde azuloso 

crecimiento con matices ptlrpuras, 
la parte inferior de 

- Acelera la madura-- un color bronce claro 
ci6n de los frutos 

- Madurez y desarrollo 
de frutos lentos 

POTASIO - Da vigor y resisten- - Clorosis, las pencas 
(K) cia contra enferme-- muestran sus bordos 

dades pardos chamuscados y 
algunas manchas 

- Mejora la calidad de 
los frutos 

- Disminuye la pérdida 
de agua en forma de 
vapor 

J0.3.1 Anlicación de ahmw orgd11ico 

• Tmpot1a11cia. Respecto a la aplicació11 de abonos orgánicos a las nopa/eras, las 
p/anlas reaccionan favorablemente, ya que además de proporcionarle materia orgdnica a las 
plantas, se obtlcnen las sr'guientcs v1.,1111ajas. (Ortlz, 1980). 
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• Rt•tenció11 ck humedad. 

- Rr:duce la l'msión por llm•ia y por el •·i<:mo. 

• Dismim1yt• la tcmperamra dd sudo en el vera110 y lo conserva mds culiellll' 1J11ra111e el 
inviemo. 

- Afejora la estmctum del suelo. 

- Ayuda a la descomposición de la mateda orgdnica l'll sustancia.s accesibles para las 
plama.r . 

.. Epoca. U11u 1•ez que la planta ha)•a enraizado después de dos meses, hay que aplicar 
el abono, posten'ormente cada mio se debe agregar dos o tres meses ames de cada temperada de 
lluvias. 

- La cantidad de esti¿rcol por aplicar, segl111 su origen es la siguiente: 

ORIGEN CAN'UD7'1> xas. AUMENTO POR CADA 
(ANIMAL) POR PLANTA AÑO EH JCGS. 

Bovino 10 0.1 

cerdo 6 o. 75 

ovino y caprino 6 o. 75 

Aves 
(gallinaza) 3 0,50 

Seglin la t.>dad de la planta aumentar cada mio el suministro de estiércol hasta que se 
estabilice a los cinco a1ia.r, como se muestra en el cuadro anterior y dcspu~s cada 2 mios. 
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• Co11dicio11es del estiücol. ApUcar bien oreado y semiseco para el'itur quemaduras a la 
planta por efectos de su fennentación y por otro lado evitar al mdximo la proliferación de plagas 
del suelo, como gallinas ciegas o giLwmos de alambre. 

• Lugar. Agregarlo ell Ja zona tle goteo, (figura 3) e incorporarlo al suclo <1j1njdndolo y 
mezcldndolo ¡mm evitar pérdidas de elementos nutritivos, procurando que 110 quede en 
contacto directo con el tallo pn'ncipal. 

Figura 3. colocación del abono. 

10.3.2 Fertilizacr'f111. Otra fonna de suministrar nutrientes a las plantas, es por medio de 
los ferlilizar11es qutmicos los cuales actúan con mayor rapidez y son mds fdciles ele manejar. 
Previo andlisis del suelo. 

- Epoca. La época de aplicació11 de los fertilizantes es en el periodo de ll1wias, pues 
sólo de esta manera Ja planta lo puede aprovecl1ar al disolverse el agroqutmico con la humedad 
del suelo, y en el segundo a1io después de liaher sido plantada. Para la producción de runa se 
recomienda un fertilizante que contenga los tres elementos esc11ciales nUrógeno, fósforo y 
potaslo. 
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. lugar úc.• op/icacit111. El fcrtiliza11te .se.· dd1c.• agre,;ar t•11 fa w11a dt• gotc.·o ele fa pft11Jft1 c.• 

incorporarlo al sucio, cuidauclo que 110 quede en c:ontacto con la pfama • 

• Camülacl. A comim1add11 st• .mghn·n las do:rfr rccomenclada.f, se,i;ún la c.•dad de la 

pla/Jla, de/ fertiliztmu.• triple 17. 

Edad años •cantidad sin Cantidad con 
abonar en abonado en 
qramos por qramos por 

planta planta 

2 JOO 50 

J 400 100 

4 550 150 

5 en 
adelante 750 200 

•Es decir sin aplicación de c.•stiérc:ul 

Cabe hacer 11tJ1t1r c¡ue rcdc.•llfc.•meme se han realizado algunos 1rahujos de bu•es1igació11 
que dan ciertos parámetros, tales como d de Ramfrez y Villalubus, 1990, quienes repol1an que 
el nopal de verdura Opuntia ficus indica re$i.Wró mayor grado de respuesta a los demc111os de 

nitrógi.:110 y potasio y mc·nor al frlifom, /or; cuales se aplicaron como ferti!izame.f al suelo, 
ademds <Jlll! del ahonado con estit!rcul se ohtiene una mayor respm•sta que con los futilkamcs 

c¡ufmicos. 

lópa y Mejft1, 1988, obtmfrmn respm:sttJ al ahmwdo con c.»Wilrco/ en nopal de cardona 
con respecto a/ tc.•stigo sin ahonar. Asimismo Vázquez, 1989 llega a fa c:o11c/mió11 de que con el 

nopal de l'eniura Opuntiaftcus .. lmlica, el inc:rc.w1e11to en /a producción Je debc.· prim.:ipalmente a 
la ap!icac.·it1n de matc.•n'a orgd11in1y1.·11 m:!nor gnu/u a la ft•rti/izac:ión qufmica. 
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10.4 Poda 

En fnuiculmra es comtl11 realizar esta actividad en los drboles e11 producción. 

La poda COIL'iiste en elimbtar media11/t.• cone las pencas o raquetas que obstmyan el 

bmm desa"ol/o de la p/a111a en lo que se refiere a su productividad y calidad del producto Jos 
beneficios que es posible obtener con el manejo de la poda, son los siguie11tes: 

- Regulación de la producción 
- Reducción de la alrema11cia 
- Recuperación de pla111as improductivas 
- Mejorar la captación de luminosidad 

- Facilidad de la cosecl1a y d manejo en general 

- Aumelllar la emisión de brotes 

- Dismb1udó11 de ataques de plagas y enfennedades 

La tJpoca propicia para realizar es/a prdctica, es poco antes de que inicie la brotación, 
en diciembre, enero y febrero,· sin embargo para aquellas condiciones ambienta/es con inviemos 
lu1medos y sin presenci'a de heladas, es posible podar después de la cosecha (septiembre

octubre), la poda propicia la brotación de las plumas, es por eso que se debe evitar la brotación 

e11 la época de heladas. El corte se efectuará exactameme en el pwllo de unió11 y de esta 
manera pennilir la cicatrización rápida de las pencas. 

Para efecmar la poda se puede usar una peque1ia cuchilla, ancha y poco cun•ada 
sostenida por wi ma11go largo de madera de aproximadamente 1.30 metros o también wi 

manclzete o cucl1illu bien afilado. 

Existen clifenmtes tipos de podas 

10.4.J Poda nara la fonnación. La poda de formación es para eliminar las pencas que 

se e11cucmra11 muy jumas, escogiendo las que por su colocación, vigor. orientaci611 solar (de 

preferencia none·sur) y sanidad vayan conformando la estructura de la plama con una altura 

ele J.80 metros lo cual facili1a la cosecha. Para lograr esto se recomienda darle las siguientes 

fonnas: 
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• Orejas de conejo 
• Raqueta conmadt1 
Figuras 4 y 5. 

Figura 4. Orejas de Co11ejo Figura 5. Raqueta coronada 

Poda de nroducción. Al iniciarse el proceso de producción, debcrd cambiurse la poda 
de fonnación con la de produccióit para fi11a/me111e solo mm1ejar es/a úllima1 para realizarla se 

debe partir de las siguiellles bases: 

La producción del fmlD se presema en mds del 90% eti pencas de WJ mio <le edad, por 
lo tamo para favorecerla se deben eliminar los cladodios que fllvieron producción 'fe tuna en la 

coseclla pasada y de éslas, sólo se dejan las l/llc por su colocación illlcrcsa obtener nuevos 
brotes para el siguieme mio. Tampoco es recomendable dejar todas las pencas de wz a1io de 
edad, ya que la pluma tendría una sobreproducción y consecuememenle bajarla la calidad de 
la fmta; por esra razó11 se dehen dejar pencas de acuerdo al vigor de la planta, buscando que 
queden oriemadas de norte a sur, para apro,•eclwr la energfa solar duran/e la mañana y por la 

tarde. Las pencas "" w1 lllio que se recomienda eliminar son las que 1ie11e11 malfonnaciotres. 
Ver figuro 6. 
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Figura 6. Poda de prod11cció11. 

10.4.3 Poda de smu'dad. Cuando se preseruen broles de cnfennedad tales como 
a111rac11osis o la mane/Ja del oro sobre las pencas y btas no se pueduu recuperarse es necesario 
e/imi11ar/as, pudd11do/as y des11uybula/as (enterrd11dolas o q11emd11dolas). 

De la misma manera cuando se encue11tre11 pencas de nopal bastante dañadas por 

plagas como el picudo barre11ador o g11sa110 cebra se podardn y des11Uird1• 

Ma11eio del material de poda. Cuando todo o parte del material que se obt11vo de la 
poda se va a utilizar para nuevas pla11tacio11cs y si las camidades son considerables se sugiere 
estibarlo de canto y colocarlo a media sombra, obten cortstrnt'r unas estructuras de madera con 
tela de alambre para gallinero de 1 a 1.5 pulgadas1 lo que facilita su manejo y almaccnamtento 
c11 grandes catllidades. 
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Cuando el maten"al podado 1w se vaya a utilizar para nuevas pla11taciu11es o bien no 
rea11a las caracterlsticas deseadas para tal fi11, se aconseja utilizar/o para la obtención de abono 
orgdnico¡ basta hacer un hoyo con dimensiones <¡ue dependan de la cantidad de matcn'al que se 
tenga y echarlo en él, para esto liay que hacer pedazos las pencas y cubrirlas con estiércol o 
tierra los que queden en la parle superior para evitar que queden expuestos al sol y broten. Cabe 
se1iular que el matcn'al podado 1ambMn se puede emplear como forraje cl1amuscdndole las 
espinas. Ha dado buen resultado como fuenre de uguu en los lugares donde escasea, para 
ovinos y bovinos pri11cipalme111e. (Flores, 1990). 

Traslado de material Es imponante prever el mal manejo que pueda tener la planta 
durante su traslado, pues de ello depende el hito o fracaso del establecimiento del piando, 
sobre todo en aq1letlas variedades de pencas espinosas. Para c\•itar este problema se puede usar 
las estructuras de madera y tela ames citados para almaceoamie11to, o bien utr'lizar paja 
dllraute su traslado de tal manera que las pencas se lastime" lo menos posible. 

Otros estudios. Existen diversos estudios para aumentar la producción o producir fmtos 
de calidad cori menor c011tenido de semillas o sin ellas, ya <¡ue la presencia de éstas en los frutos 
representa una característica buleseable para los consumidores de otros países y del nuestro. 
Todo esto se puede propiciar partiendo de que el primer e.>ladio en el desarrollo del frnto y de la 
semilla es una rdpida división celular sin mucho alargamiento. El factor pri11cipal parece ser wi 
regulador de crecimiemo denomi11ado citocinina que puede ser producido por el endospenno 
triploide que e11 este estadio se encuentra en crecimiento. Después de la dil'isión celular viene 
una fase de cr,!cimiemo principalme111e por alargamiento celular, que por evidencias 
experimentales es causada por otro tipo de reguladores de crecimiento como son las auxinas y 
giberelinas o la mezcla de las dos lwrmo11as. (Bidwel~ reportado por Ortiz 1988). 

Si se quita u las semillas de un fmto en desanvllo, éste se detiene, pero puede reiniciarse, 
si se efectilan aplicaciones de dichas lionnonas. En trabajos realizados por (Onfz 1988 y 
Aguilar 1987) se llega a las siguientes conclusiones: 
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• El dddo gihi·rclico es u11a lwm10t1a que aumenla el peso del fnllo de luna, pon¡ue este 
lratamienlo superó al testigo en un 35% as( como el crecimiento /o11gitudi11al en los fnaos, ya 
que promovió que éstos crecieran en promedio 2.5 cms. mds en c:om¡wración con el testigo, y 

fomwlcm el d,•sa"ol/o del fnao sin semilla. 

Dosis mayores de muinas y ácido gibl.!re/ictJ aplicadas sohn· flores intactas, 
increme111a11 el lamwío y peso de las semillas, el peso del fruto, el cm11c:11iclo de pulpa y reduce el 
cmuenido de grados Brit. 

La mezcla del regulador ele crccimt'ento con la urca facilita su pc11e1ració11 en la 
pla111a. 
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11. PLAGAS DEL NOPAL Y SU CONTROL 

Todas las plantas cullivadas e11fre11tan pmhh•mas tle tipo fitosauitario causados por 

difen•llfe.s 01ga11isnuw insectos, dcaros, 11t•mt1todos, roedores, lw11gos, haclcrim~ ares, vims, ele. 

El cultfro del 11opal ltm1hM11 es SllSt-'f.'plible al atm¡ue de dfrt•rsos jiroparásitos. 

Los insecticidas son la pn'mera lf11ea de defensa L'll el ccmtrvl de plagas de inseclDs, pero 
.'ie debe considerar que 110 t.•std11 exe1110s de limi1acio11es, talc.·s como la co11tami11ació11 y en la 

resistcmciu de los inn•ctos a los pesticidas. 

la contami11ació11 de los a limemos, as( como el daño ecológico a las zmias de cultivo es 
w1 problema grave ya que generalmente los insecticidas atacan no solamellle a los insectos 
daliinos, sino también a los insectos be11éficos, lo cual causa wia mptura en la cadena de 
alime111ació11 y co11 esto se consigue hacer mds smceptible al cultivo sin la competencia de 
e11emigos naturales. 

El ténni110 "resistencia" se aplica a especies de insecws que anten'onnente fueron 

susccplib/es, cuyas poblaciones ya 110 se pueden co111rolar media111e un insecticida dado a la 
dosis que por lo general se recomienda. E11 Estados Unidos de Amtrica, el primer ejemplo de 
resistencia se llOIÓ en 1908, cuando la escama de Sa11 José (Aspú!iotus pemiciosus) resistió los 
roelas de cal.azufre en el Estado de JVas/ii11gton. 

A comimwció11 se enumeran y describen sus principales plagas y métodos de comrol. 

1/,1 Picudo de /as espinas (Cylindrocopturos birodiatus, Champs). 

Orden: Coleóptera 
Familia: Curculio11úlue 
Descripción morfológica: 
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• Larva. Tiene la fonna caracterútic:a de las larvas penenecie11tes a la familia 

Curculionúlae, es decir carece de patas tordcicas y abdominales, ligaameme fusifonne y 

curvada, con setas di.un'buidas en la superficie del cuerpo, la cabeza de color aman'llo y el 

cuetpo blanco amarillemo. El aparato bucal c:uenta con mundfbulas quiti11izadas y fuenes 
para dcslmir los tejidos de la ploma, completmneme desarrollada mide de 6 a 7 mm. de 

/011gi1Ud. (Cormwdn 1939 y Garr:la 1965). 

• Pupa. Es de tipo. "libre'~ sus apbidices se e11cuelJ/ra11 expuestos e.xterionnente y 

plegados, se pueden Jeparar con tma aguja de disección. Se <:11cue111ra provista de poca quitina, 
es blanca y de cousirlencia suave. Se pueden observar todos los órganos presemes en el estado 

adulto, mide 6 mm. de longitw/. la pupació11 se /h•i•a a cabo dentro de pequc:1i'1S celdas en el 

interior de la herida. (Coronado 1939 y Garr:la 1965) • 

.. Adulto. En estado de adulto es un peque1io "picudo" parecido a la mosca casera de 
fonna ob/011go..elfptica, aplanado dorsalmeme, muy convao, de tórax amarillento co11 una 
mancha obscura en el centro, los lacios del cuerpo son bla11queci11os, lo mismo que la pone 
ventral,· los élitros son de color obscuro con una franja longitudinal blanco·amarillellfa que 
reco"c sus mdrgL'tJes in1eriores. Esta franja es arrai.•esacla por dos rayas blancas que le dan la 
apariencia de cna en el dorso que mide de 4 a 4.5 mm. la coloración del ac/u/tu se debe a la 
presencia de numerosas escamas peque1ias, redondas u ot'aladas que cubren el cuerpo, exceplO 
la pan e basal y dislC1f del pico, las ojos y una franja longiwdlnal del vl!rtex. 

Blologfa v hdhitos: 

Los adultos viven 11arios meses sobre las pencas. perforando su superjide. Durallfe los 

meses de mayo a junio se les obsen•a efecruando la cópula, las hembras depositan lmevecil/os 
en la base de las espinas. Los huevecil/os eclosiona11 en junio y julio, durallle esla lpoca la 
población de adultos se mamiene elevada y empieza a di.rminuir en los meses de agosto y 
septiembre. Las larvas co111i111Jan su maque Iras/a noviembre para construir su celdilla cerca de 
la superficie de la zona afectada y convertirse en pupa; en esta fonna se co11viette11 en adu/10 y 
salen de la planta. 
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Es muy importatl/e ya que se /Jan encolJ/rado hasta 75 heridas por penca. El nombre de 
esta plaga deriva preci'iamellle de la parte de la planta eti que causa el da1io, sie11do la base de 
las espinas el lugar donde se imroduce la lan•a para alimentarse de los 1ejidos, produciendo una 

gomosis cereza a manera Je cimas blancas, que co11 el paso del tiempo se wma a café 
amarillemo y finalmeme negro, cayendo posterionne111e. La zona afectada loma una 

coloración café claro y se endurece fonnwulo una costra. Estas /an·as 1w hacen galerlas, sólo 

afectan el tejido ba.wl de las espinas fom1a11do una celdilla de 0.5 a 1 cm. de didmetro por 4 a 8 

mm. de profw1didad aproximadameme. Los adultos se alimenta11 de pencas tiemas haciendo 
peque1ias perforaciones de 1 a 1.5 mm. de diáme1ro por 1.5 mm. de profundidad, que se pueden 

encontrar sobre toda la superficie. (Corv11ado 1939 y Granados 1991). 

El aloque muy severo de este insecw afecta el desam>llo de fmlDs y brotes l'er:etalivos . 

.. Qulmico. Se recomie11da la aplicación de paratión met!Uco, cuadro 18, durant~ los 
meses de abril a mayo, para el combate de adultos. 

- .Mecdnico. Las pencas infestadas deben ser eliminadas en /omw mecdnica para as! 

destruir las larvas y pupas. 

11.2 Picudo ba"e11ador (Cactophagus spinolae) 

Orde11: Coleóptero 
Familia: Curculionidae 

Descripción morfológica: 

- Hue~·ecil/o Es de color marfil, brillante, sin escultura superficial. 

- Larva. Es w1 gusano de color blanco, de cuerpo blando, ligero mente fusifonne, mide 

2.5 a 3.1 cm. de longitud y 9 mm. en In parte mds ancha del cuerpo,· es .muy caracterfstica la 
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dilatación del 1¡uinlo y .H'Xto segme1110 ahclomi11al. La cahau tiene color rojo obscuro, casi 

negro en el aparato hucul, especia/meme en las mandfbulas <JIU.' son quitinizadas, fuertes y 

aptas para destrozar los tejidos l'egetales. Estas /an1as carece11 de patas wrácicas y 

abdominales,· en el lugar de las primeras existen 6 pan·s tubtrcu/os con setas visiblt•s, es decir, 
huy un par de mbércu/os porcada pata torácica. (Coronado 1939y Garcfa 1965). 

- 8..!./JJ!,.. La pupación tiene lugar en capullos o coco11es de color café y fomw elíptica, de 
3.5 u 4 cm. de lo11gillld por J.5 a 2 cm. de ancho. La pupa o crisdlida es "libre", co11 todas las 
caracteris1icas del adulto; la i111ica cliferencia comiste t:n que los órganos de ésta, se cncuemran 
plegados y provluos de muy ppca quitina, lo cual le da comlrtencia blanda y color blanco, que 
se toma a color obscuro a medida que se aproxima la trmtsfomiació11 en adulto. 

- Adulto. Es w1 imecto ccmocido como 1'pirudo" o ''gorgojo", de color negro, co11 dos 
mane/tas rojas u anara11jadas en la parte anterior del lórax, miden de 23 a 26 mm. de longitud. 
Los élitros tienen dos franjas rojas o anaranjadas en posición lransverslll cada uno. Las 
hembras poseen el pico muy desarrollado, el 1órax mide 6.5 mm. en su parte mds ancha, los 
élitros 1ie11e11 1.1 cm. de longimd por 6 mm. de ar1cl10, las patas 1w so11 muy robustas y las 
a11te11as son acodadas con 6 mm. de longitud. El dimor[lSmo sexual está accllluado, pucslo 
que el mac/io es más rofmslo y posee paws más largas y fuertes. Su pico es 1101ablememe mds 

grande y gmeso, sfondo t!sta la parte del cuerpo donde la diferencia es más accmuada. 

Binlogfa y ltáhitm: 

La emergencia de los adultos inicia después de tenninar el inviemo. En el Dislrilo 
Federal la mayar població11 se encucmra en las meses de abn'I a jwu'o,- en el Estado de Máico 
de agosto a septiembre¡ en Jalisco, Guanajuato, Durango, AticJwacdn, ltforelos, Veracmz, 
Cltilwalma, Zacatecas, Aguascalie111es, San Luis Potosi y Tamaulipas la emerge11c:ia ocurre de 
mayo a sepliembre; en 11axca/a y Puebla los adultos abundan en los meses ele mayo a agosto. 
La cópula empieza w1 día después de la emergencia y comim1a a illterva/os dum111e 3 meses y 
med,.o, pudiendo w1 sólo macho copular con varias hembras o efectuar i'arias i•t•ces la cópula 

con una sola. 
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Las lwmbras fecundadas oviposiwn sobre las pencas de nopal, ltacie11do w1 agujero c011 

su aparato bucal )' deposila11do despw!.'i /os lwevecil/os. Postcriomtcme nacen peque1ías 
larvitas que empiezan a alimentarse de /1JS panes camosas de las penca.r, haciendo galerías en 

distimas direcciones. Dicllas ¡:olerlas penetran profwulameme o bien son superficiales. 
Cuando las larvas lran tenni11ado su desannflo fabrican w1 cocón usando una celda inlen'or en 

la que quedan encerradas. Estos cocm1es ge11era/mi:111c smi lteclzo.\' en la superfide de la 
galerla, casi e11 cmtltlcto con la epidem1is de la penca. El adultu emerge y se alimenta del borde 
df! las pencas ticmas durame las horas caliemes del e/fa; durante Ja 1wclJC y lloras frias de la 

mmíana pcn11a11ec:e11 e11 las partes mds protegidas de la p/w11a. (Coronado 1939 y Garcfa 

1965). 

El da1io significatfro lo causa la lan'a al alimentarse y penetrar en los tejidos intemos de la 
planta, de\•orando los tejúlos i11ten1os de las pencas mds adultas y /etiosas, y cotistmyendo una 

serie de galerlas que quedan selladas con la secreción gomosa ele color amaril/e11to o café 
amarillento que cot1 el paso del tiempo m adquiriendo una coloracití11 11egra por la cual se 
idemifica la presencia de esta plaga. A medida c¡ue las galerlas se ex1lemle11 por el tronco de la 

planta, ésta va perdiendo resistencia y capacidad de producción, lzasta c¡ue fi11alme11te cae. 

Los adultos causan wi da1io menor, pues 1inicame11te :w alimcnltlll del lmrde de las 

pencas tiemas. 

- hfccá11ico. En estado adulto, dados sus hdbitos, es capmra;los y dcstnlirlos de manera 

mecd11ica, ya que son poco activos y cami11a11 sobre las pe11cas, lm larvas pueden extraerse de 
sus galerfas como w1 cuchillo y las pupas son fáciles de localizar en el borde de las galerías, o e11 

la base de las plumas. 

- Qufmico. El co111rol de los adultos puede realizarse mediante la aplicación de los 

productos indicados en el cuadro 18, durante los meses de mayo a jw1lo. 
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//.3 Gusano h/a11co del nopal (Lanifera cylc/ades) 

Onlen: Lepidóptero 

Familia: Pyrafidac 

Descripción morfológica: 

- Hucvl'cillos. Tiene forma oval y aplanada, su tamatio varia pero ge11eralmente mide 2 
mm. de diámetro y más 1.5 1n;m de didmetro 1ra11.rvcrsal. Su color es verde gris y gc11eralmente 

se encuelllran en gmpos de 30 a 50 liuevecil/os, protegidos por una tela que secreta la hembra. 

.. L!1n!IL. Es de tipo emciforme, de color blanco, ligeramente rosado en los primeros 

estadios, con 6 patas tordcicas, 4 pares de falsas palas abdominales y 1 par anal que 

caracterizan a /as lan•as de ciertas familias de lepidópteros. PreselJla un par de espirdcu/os en el 
protórax y uno de cada segmento abdominal del primero al octavo. la cabeza es de color 

obscuro, completamente desamJ/lado mide de 4.5 a 5.5 cm. de longitud y de 5 a 6 mm. de 

anclwet1sllpartemedia. (Coronado, 1939) • 

.. Pupa Afide apro:ninadamente 2 cm. de lo11gi1ud por 5 a 6 mm. de ancho, su color es 
café o rojo obscuro y estd cm·uclta ct1 un capullo de seda blanca. Es de fonna ligeramente 

cilfndrica en la parte fom1ada por la cabeza, tórax, primero, segundo y tercer segme1110 
abdomina~ y de fonna cónica a partir del cuarto segmento, angostdndose mds en la región 

anal. 

• Adulto Es una man'posa con las alas supen'ores de color amarillo y las inferiores de 

color blanco con el ángulo apical café y rayas transversales obscuras. El cuerpo mide 2 cm. de 

longitud y 1ic11e 4 cm. de cxtensid11 alar, el tórax mide 6 mm. con la parte dorsal obscura y la 
vetllral de color blanco. Las at11e11as son filifonncs de mds de J cm. <le longitud, y se encuentra 

durame los meses de julio a octubre. 
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Biofngfa y hdhito.~: 

Los ltm•veci/lo.'i sm1 puestos sobre las peucas y tie11e11 Wt periodo de i11culwció11 de TO a 

20 dfas. Las lcm·as nxib1 11acidas se afimentm1 de fa parte exterior de la pfama, fomra11do una 

especie cfr telaraiia en fa que se pueden observar los excremewos. E11 pocos días alcanza la 

pane canwsa, siendo ésla su alimento pn:clilcclo. El ataque comiet1za en las partes mds tiemas 
y cowiluía hacia las más dejas, perforando las pencas en su Ífltcrior, Jott de liábiws gn:garios y 
todas cmm•n L'll m111 misma direccic'm Jiacic11do una galerfa conuín; las galerfas se e11cue111ra11 
limpias ¡mrqllL' a tmw!x tle agujeros que /Jacen sacan su extremidad mwl y arrojan el e.xcremetllo 
hacia c:I e.'t:Wrior fonmmdo mo11to11es de tamU1io regular en el sucio, abajo tle las pencas 

afectadas. GL•m•ra/111L'11te estas acumu/acio11es de excrememo, por su fomza son conocidas 
como "mmf/011dtw de arroz" y son la evidencia de la presencia de estcJ plaga. Cuando las 

larvas llegan a .rn cmnpleta madurez, tejen w1 capullo de seda blanca en la cual pupan, esto 

sucede durwile los nwses de marzu a agosto. El adulto emerge dentro de las gulerlas y allf 
pemw11ece u11 ella para después abandonar la planta. 

Son Je gra11 importancia ya que las larvas pueden llegar a cmistrnír galerlas amplias en 
la mayoría de las pencas basales e incluso /legando al eje principal, debilitdndola en su base y 

en algunos brazos que se caen con facilidad. Se han llegado a e11co11trar hasta 120 lan.'as por 

ploma. Se obsen·a wt fuerte decaimfo11to l'll la producción de las plalJ/as infestadas. 
(Granados, 1991). 

• Químico. El combate qulmíco de esta plaga se efecttí.a e11 su estado adulto con la 

aplicacíó11 Je los Í1Jsecticidas iiulicados e11 el cuadro 18. 

• J\fecá11ico. Debido a sus lidbitos sociales se localizan las colonias de lan1as jóvenes 

sobre las pe11cas, bajo ww malla de seda, las cuales deben destruirse de la misma manera se 

puede hacer cuu los l111t:vecil/os y con las mariposas. Las lan•as o gusanos son utilizados en 

algunos lugares del estado de Hidalgo y México, para el consumo humano. 
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11.4 Gusano cebra (Olyce/la nep/1tlepsa) 

Orden: Lepidóptera 

Familia: Plmcilidae 

Descripción mmfológica: 

• Huevccillo. Es de color hhmco azuloso, brillamc de fomra ovoide, mide 1.2 nun. de 

longitud. 

- Larva. En el pn'mer estadio es de color claro unifonne a panir del seg1111do estadio 
luma WJ coloración obscura y u/ a/ca11zar su mdximo de.sarrol/o cambia a negro brillante con 

12/ranjas blancas, angostas y bien definidas dorsalmellte,- en la parte ~·entra/ se extiende hacia 
atrds ocupando la reglón posterior de cada segmento con excepción del segmclllo anal que es 

blanco. La cdpsu/a cefd/ica es negra bn'/lante, mds angosta que el protórax. Es una larva de 
tipo eruc1fonne y mide de 4.5 a 6.9 cm. de longimd en su iíltimo estadio. (Garcla 1965 y 
Coronado 1939). 

- ~ Se encuentra demro de un cocón de seda, ligeramente cilíndrico de color 

blanco, que mide de 4.0a 5.3 cm. de largo, por 2.0 cm. de ancho aproximadamellle. 

- Adulto. El macho es tUJa mariposa con las alas anteriores de color caf¿ grisdcco y las 

posteriores de color pardo cafesoso, su expansión alar es de 4.2 cm. La hembra tiene las alas 
posteriores opacas, /os palpos labiales mds latgos, las anlenas mucho mds largas y una 
expa11Si611 alarde 4.5 a 5.2 cm. 

Binlogfa v hdbito.r: 

Los adultos aparecen durame octubre, tloviembre y diciembre, vuela11 poco, ov1j1osila11 y 
vfren 2 ó 3 semanas. Lar ltuevecil/os son colocados en grupos de 30 a 50, pegados en las 
espinas. En la primera mitad del mes de enero se observan grandes gmpos de latvilas que 
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empiezan a alimt..'lltrtrse de las pencas, cmwmyendo una tda muy temw .whre el drea afectada. 
Después se separan o se deslmyen elllre s{, quedando ""ª larva por penca, la cual penetra y se 

alúnema del tejido buemo de la penca, donde pemwnece /rusta alcmizar su mdximo desarrollo. 
LA p11padó11 se realiza en el suelo, cerca de la plallta y 3 ó 4 semanas desputs cmeQJen los 
adultos, existen clos ¡:e11eracivnes al mio ya que e11 el mes de jll1tio sf.! encucruran colonias de 
larvas del primer estudio. La primera generación es la más dariina, ya que sru enemigos 
11aturali..•s se t..•11c1w111rcm inactfros. (Gan·fa, /9ri5). 

Las larvas del pn·mer estadio se alimentan fannando galerlas poco profundas cerca de 
/tll espinas, destruyendo porci'o11es hasta de 6 cm. de dtdmetro, dejando solamente la epidennis 
que al secarse toma un color blanq11ecri10, con on"ficios por donde expulsan d excremento. Al 
alcanzar el segundo estadio sólo se establece wia la1Va en el b11en'or de la penca, au11que en 
algunas ocasiones llegan a encontrarse dos. Al alime111arse dcstmycn el tmerior de Ja penca 
producic11do un ahul1amicnto en la zona donde se e11cu.c111ra d úisccto. Las plumas dalladas 
gencralmeme no producen brotes ni frntos y si llegan a hacerlo ~stos son roqulti'cos y de mala 
calidad. (Granados, 1991). 

- Mecdnico. Los adultos, lmcvccillos y lan•as del primer estadio pueden destruirse 
mecdntcamc11le, ya que se encuentran fuera de la pe11ca. De la mirma manera puede hacerse 
con las lorvas del segundo estadio, pues el ataque es localizado y fdcil de delectar (u11a especie 
de tumor o abultamiento) se sugtere realizar un corte e11 la penca afectada, localizar y destruir a 
la larva, la cual es fdcilmente reco11octble por sus doce franjas blancas transversales . 

.. Qufmico. Esta plaga puede combatirse'º" la aplicació11 de los in.secttcidas indicados 
e11 el cuadro 18 en los meses de enero, febrero, mayo y junio. 
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• Biológico. En el Valle de México existen dm em•migos 11aturale.r del gusano cebra q11e 
parasitall y atacan sus larvas ellos son el tdquinido Phorocera texana, que ataca a sus laTVas 
maduras, pero que lt•s pennitc comlmir su "cocón 11 antes de morir. Y una ll\'i'lpa de la familia 
Braco11idae, Apanteles mimorú·tae, que Keneralmente ataca a las lcm:w; jóvenes, e11co11lrd11dose 
1iumt:msas pupas c.·crc:a del cadáver del gmcmo cebra. (Borrego, 1986). 

11.5 Cl1i11d1e gris (Chelinea tabulata) 

Orden: Hemfptera 
FamfUa: Coreidae 

Descripció11 morfológica: 

• Huevecillo. Es de funna elfpu"ca, de color café obscuro moteado, co11 exhudación 
bla11quecina y la superficie finamente punteada. Su tamaño es de 1.5 mm. de longitud por 1 
mm. de ancho, con el opérculo subdorsal ligeramente elfptico . 

• Ninfa. Al nacer es de color rojo con el abdomen amarillo pdlido,- pronto cambfa a un 
color negro excepto el abdomen qrw es verde amarille1110, de fonna muy convexa dorso/mente, 
co11 callosrºdad y mdrgenes claros. Todos los apb1dices son negros y estdn provistos de espfnas. 
Las ninfas a trai•és de su desarrollo, pasan par d11co etapas, cuyas variaciones pnºncipale.s se 
manifiestan en coloración, fonna, lamarío, estadio y Cll el tam01io de las espiiias atJte11afes. 

Las ninfas clel primer estadio son negras y mds robus1as, especialmetzte la:'i patas 

posteriores. Las del quinlo estadio presen1a11 alas reducidas y plegadas sobre los das pnºmeros 
segmentos abdominales sus patas son de color café claro y café amarillenlo, el tórax es mds 
ensaucliado y las cmtenas son de 4 artejos, de sección triaugrllar excepto el 1U1bno. (Garcta, 

1965). 
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• Adulto. El color de los adultos varfa de aman"/lo a caft! roj1'zo, '"erde olivo, obscuro o 

casi negro, con paru•s di! la cubeza, prolórax, patas y mc:mbrwras de las alas tle coloración café 
mds ohscuro o m•1-:mzca. Es 1111 lirsecto robtL'i/o ele! 12 a J 5 mm. de lungillul, con el dorso 
aplauado, la caheza cilb1drica, antenas dL• ./ segmetitos peclicc/aclos y ojos sol1n·salie111es de 

colormjo o caf~. (Essig /986y Garcfa 1965). 

Biolns:fa y ltáhifm: 

Los adulws copulan durante el mes de marzo y las hembras nvlposita11 principalmente 

cti la base de las pe11cas y rara vez sobre las espi11as¡ cada hembra pone un promedio de 20 

lluc\•ccillos. La cwiposició11 se realiza d1m111te los meses de abn·t a septiembre. Después de 7 ó 

24 dfas de incubación cclosio11a1L Lns ninfas c¡ue empiezan a alimelJ/arse de las pencas 
tiemas, registran su mayor actividad d1mm1e el día, para refugiarse elllrc la w1ic'11 de los 

cladodius y en la base de la plama, cuando empieza a di'imiliuir la temperawra preselJ/an 
hdbitns gregarios, en ocasiones realizan l'Uc/os cortos y csporddicos, existen de 4 a 5 

ge11cracio11es al ario y las mds alias pohlacimies se obscn1an rti los meses de jwu'o a agosto, en 

invienw los adullos se agrupan y se esco11dc11 ''11 lugares protegidos. 

Los adul/Os o ninfas se a/ime111a11 de los jugos de las pencas ocasionando manchas 

cloróticas de 8 a 10 mm. de c/idmetro parecidas a las ca!L'iadas por granizo,· pt!ru se c/ifere11cia11 

de éstas porque en d celllro tienen un p11mo 1·crde obscuro causado por el apara/o bucal de la 

cl1i11cl1e. Mucstrati preferencia por alime111arse de cladodios 1iemos, sin embargo pueden 
hacerlo de pencas de mayor edad y de los fnllos. Sil acción debilita a las plantas causando 
amaril/amiento general y mala calidad de brotes y frutos cuando el ataque es muy severo. 
(Guevara J977y Garcla 1965). 

• Biológico. Reportan que en una especie del género Clielinedae e11 Califomia se 
encontraron enemigos naturales como las arafias Paucetia virüleTLr y Lactrodectus mactans 

devorando ninfas y adultos respcctframellle y Doencyrtus golmsoni, en parasi1ació11 de lwevos. 

(Borrego, 1986). 
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- Qufmicu. Se recomienda la aplicacid11 de lm inscctiddu.'i se1ialados e11 el cuadro 18, 

durante los meses clt! julio y agosto. 

11.6 Chinche roja (lles~rolabops gela.dop.r) 

Orden: HL·mfptera 

Famtlt'a: Min'clae 

Descripción molfológica: 

- Ninfa. Tocio el cuerpo inc/uyendo la cnbeza y las patas son de color rojo, los 
Jzemélilros son de c:oforaciót1 gris ligeramente obscuro; gradualmeme las e.r1remiclades van 

tomd11dose negra.t a medie/a que mmnza la edad. Las palas son delgadas y relativamente 

largas, adaptadas!""" correr. (SARfJ./NIF-CONAZA, 1983). 

- Adulto. Su lmigitud varía de 6.5 a 8 mm. desde la cabeza lwsla la punta ele las alas. 
La cabeza es mds t111gosta que el protórax. los ojos pmmli1en1es, las amenas delgadas y negras,· 

el rostmm rebasa la base del tercer par de palas El pro1w1wn es convexo, liso, dt! fonna 
trapezoidal y de. color aman·lle11to-11ara11ja, miele 2 mm. de anclio por 1 mm. de longilud. Los 

/Jemt/itros sou opacos, casi transparentes, color humo. Las alas y venas son opacas, mds 

1ra11spanm1es '/lle los hemélitros y de i¡:twl longitud. Sus patas poJieriores son notablemente 
mds largas que las medías y las anten·ores, siendo tudas de color negro. (Brom 1970 y SARH

INIF-CONAZA 1983). 

/11veman eu fonna de lwew:cil/os e111re la cutfcula y la pulpa e/el nopal; los 1Ulimos 

adultos se observan /rosta la primera miwd de diciembre. Los Jwevecillos eclosio11a11 en 

distilllas fechas, pero e11 general a Jinf!s de la primavera y principios del i·erarw; tan pro1110 como 
nace11 tus oinfas empiezan a alimentarse s11ccr'm1m1do la sm•ia de tus pencas, por el lado 
protegid() de los vie111os y prefererilemente en cl011de reciben mds sol. 
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Tan prmllo empiezan las hajas 1em¡u:ra1uras del Olmio se r,•ducen las poblaciones y 

disminuye su potencial reproductfro, muriendo los ad11/1os e liihcmando los lmcvccillos. 

Las ninfas y aúu/ws succio11a11 la savia de las p/a11tas, produciendo peque1ias pústulas 

que toman u11a cu/oració11 clorótica, para posleriomwue agrandarse y ,·onvertirse l'll w1a costra 
lcvalllada de color café claro. Cuando el dario es .screro estas costras se unen ddndole al 
cladodio un aspee/o áspero, que ocasio11a11 la fonnació11 de grietas y propicia el desgajamiento 

de pencas debido al clehilitamie1110 de /as mismas. La pencas muy dmiadas 110 realizan la 
fotml11tesis y 110 hay producción de brotes y/mios. (Granados 1991yGarcla1965). 

Para el combare de esta plaga se recomienda la aplicación de los insecticidas del cuadro 

1J.7 Cochinilla o grana (Dact)'lopi11.f indicus) 

Orden: Homóplera 

Familia: Dacty/opiidae 

Descripción morfológica: 

- Huevecillo. Es oval, pigmentado de color rojo illlenso co11 un coritm grueso y 
transparente. 

- IY..i!JfJk. Al nacer es peque1ia, deforma elfplica y ele color rojo. 

El primer esladiu 11i11faf es muy Jimilar al de adultos; las 11i11fas machos después de 

\•arias semanas hilan un cocón blanco y e1i tiempo caluroso emergen los atlullos. Las nüJfas 
hembras son semejallles a los adultos, sólo que éstas últimas son sf!siles. 
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• Aclulto. La hembra es dptera, de fonna oval plano cmn·ex.a, con .rurcos tran.wer.rales 
que st•gmelllcm su cua¡m; la regió11 ventml es plana y can•ce de patas desarrolladas. 1iene el 
cui:rpo <:11hierto por ww sustancia cerosa y blanca que le da apariencia algodonosa, 
completame111e dt•sa"ollacla mide de 3.3 a 6 mm. de longi'tud por 2 • 3 mm. de ancho. El 
macho es alado, carece de órganos fmcales y mide 2 mm. de longitud,· la caheza, tórax y 

ahdomen estdn hien diferenciados. 

Bio/ogfa y /Jdhitos: 

La oviposidr511 inicia 4 semanas clespw!s de la fecu11claciú11 y dura de JO a 12 dfas 
po11r'e11do como ténnbw promedio 106 huevecil/os cada una. La ovipmkión es más abundante 
durallle la tarde. 

El huevecil/o dura 1 !tora, y larda 45 mimllOS para transfonnar.re a ninfa con las 

caracterlsticas del adulto. Las ninfas macizos y las hembras pemwnecen agrupadas cerra de su 
progenitor wro o dos dfas, después se dispersan en busca de grietas o aréolas para iniciar sus 
actfridades. Los machos jówmes después de varias semanas hilan peque1ios cocones blancos y 
ovales, que generalmente se encue111ra11 e11tre gmpos de hembras adultas. En 15 dlas se 
transfonnan en adultos. Las ninfas hembras comimlan su desarrollo sin cambiar la forma de 
su cuerpo, las patas pierden su fuerza de locomoción; i11sertu11 su probaseis y empiezan a 
a/imelllurse sin m<werse por el resto de Sil w·da. Las hembras tienden a fijarse en las panes 
penjéricas de las pencas para atacar los hrotes y fmtos, promcando su cafdu ames de la 

maduració11. (Borrego, 1986). 

Las 11i11fus y adultos hembras succionan la savia de la plama, produciendo áreas 
cloróticas, ligeramente lumdMas en las pencas y fmtos. Se han obsen'ado casos de ataque 
severo e11 do11de esta plaga llega a cribn'r totalmeme las pencas, matándolas en poco tiempo. 
Estos da1ios se /ocaliza11 en la parre basal de las espi11as. (SARH-INIF-CONAZA 1983 y 
Gra11ados 1991). 
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Las partes afectadas parecen es1ar cubiertas por masas de t1lgodó11 que al ser 

jln!sionadas expelen un /fquido de culor rojo curmfn. 

• BioMxico. Cu he destacar c¡ue e.xi.sien enemigos naturales de la cochinilla o grana, que 

.wm Clrilocorw; cacti que cm su estado lan•ario, se alimema de las hembras de Dacty/opius 

indictu, y LactiUa coddivora. Graethed 1972, rt•j1ortt1 lmnbit11, que c11 Sudáfrica Je e11ctmtró al 

imec/U Criptolaem11..r .flnstnwzier, parasitcmdo a Dactylopius imlic11s. Am1ecktt 1969, i11fonna 

suhn• la l'Xi.Hem.:ia e11 Sudáfrica de otro predador ele Dacty/opúu -"PP· E.rochomus flaviventri.r. 

(Borrego, 1986). 

• t.fecánico. Es recome1u1ahle la destmcc:ión mecánica del imecto mediante el barrido 
de las pencas afectadas y la cles1mcció11 de las que presemer. fuertes infestaciones. 

~ Qufmico. El combate de esta plaga, se puede hacer mediante la aplicación de los 

insecticidas se1ialados en el cuadro 18. 

La coclli11il/a o grana 1ambit11 se considera como inst.•cto bcntfico ya que se nb1ic11e mi 

tinle cannln, que es utilizado e:a la industria del l'CJtido, fabricaci(m de cosmélicos, pi111uras, 

coloración de alimentos y medicamentos. Su aprowchamie1110 se remoma a los periodos 
tollecas o sea alrededor del Siglo X de 11ues1ra Era y se emplealm para colorear textiles, 

esculturas, edificio.r, murales y códices. 

E11 el P"rfodo 1784 a 1789, Xamiltepec (Mixteca de la Costa de Oaxaca), produjo 15 

852 lihras de grana. (SARH-/N/F-CONAZA, 1983). 

Las plantas hospederas para el culrivo de la cochim'//a son los g~nems Opuntin y 

Nopal ea. 

Cultivo de Grana: 

Para el cultiva de la grana se han wilizado nopales de 2 a 3 mios, debido a que con 
plamas de esta edad, ya se comaha con .mficieme superficie de cultivo. El material para 

reproduccióti (hembras) se localiza en otmio y tste es trasladado al i111crior de locales a fin de 
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proporcioflar condici<mes adecuadas de calor y lograr prott•ger/us de las bajas temperaturas 
prcsemes dumme el ilwiemo, para ello L'S com•c11iellle hacer su coleclCI, unidas u lus pencas que 

paraslta11 para lograr ma111e11erlas durante el tiempo que duran en el a/machi. 

Llegada la pn'mm1era, en el periodo inmediato de rwiposició11 el cual se prt:sema duramc 
los meses de febrero y marzo, se 1ransportm1 las lremlm1s prórimas a multiplicarse (asemillar) 
en pequefios nidos de paja o lllle amarrados a las pe,1cas y despucJs son colocadas en stLr 
respecth1os depósilos (lcnates) en los brazos (ramas) de la planta, co11 el objeto de que cwmdo 
emerjan las ninfas .w distribuyan adecuadameme. Al nacer los hijos, se aferran con la trompa y 

se alime111a11 con el jugo del '!ºpal. Se desprende a las madres ya muertas con pinceles suai1es y 
despuls se hace lo mismo con los hijos. En el témiino de 3 meses los insectos de la cochim'Jla 
estd11 completame111e desarrollados y listos para re11dircosecha. (Borrego, 1986). 

Cosecha. Las pencas del nopal son cortadas, los insectos cepillados de ellas hacia el 
i11ten'or de bolsas)' nrnc.mos por medio ele agua calie11te, i•apor, calor scco o por secamiento al 
sol. (Borrego, 1986). 

11.8 Gallirw ciega (Phyllophaga spp) 

Orden: Caleoptero 
Familia: Scaraheidae 

Descripció11 morfológica: 

- Larva. Es de 1ipo escarabifonne, de color blanco con la cabeza ca¡¿, patas tordcicas 
largas, falsas patas ausentes y cuerpo cwvo, aparato bucal masticador de piezas bien 
desarrolladas. E11 s11 ll/1imo estadio llegan a medir 3 ene de /011gitllll. (SARH·INIF·CONAZA 

1983 y Coronado 1939). 

E11 las patas, tienen dos hileras de pelos en la parte interior del tl/h"mo segmc1110, que 

distinguen a las verúaclcras gal/bias ciegas de las latvas de aspecto semejante. 
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• Adulto. Los adultos se caraclerizan por ser de cuerpo rohmlo, de color caf~, con las 
alas allleriores coridceas y las posteriores apergami11aclcs. Miden 4 cm. de longimd 

aproximadamente. 

Pasa el i11vi<mw en el suelo talflo en estado adulw como de larva, en fa primavera los 
adultos se vuclveu uclims volando durame la noche y alime11tá11dosc del follaje de los árboles 
de algunas pla111as, se aparea y al amanecer bajan al suelo en donde las hembras ovipositan. 
Los /Jucvecillos se i11cuba11 debajo de la superficie del suelu durame 2 ó J semanas; las larvas 
eclosionatt y empiezan a alimemarse de las rafees y partes suhtcrrdneas de la plan1a, hasta el 
principio del ol01io. La clispcrsi611 de esla plaga se realiza por medio del abono org4nico 
co111ami11udo. 

Las larvas causan el datio al alimentarse del sis1ema radicular de la plalllll, provocando 
la deshidratación y marcliilez del nopal. Cuando el ataque es severo llega;, a causar la muerte 
de la plallla. Incluso se ha detectado maque a la parte subterrdni?a de la penca, debido a la 

sucu/eucia que presenta este dorio pennile la enlrada de pat6ge110.'i que ocasionan pudricidfl 

provocm1do la calda de la plallfa. (Granados, 199/). 

• Qufmico. Pueden aplicarse insec1icidas referidos e11 el cuadro 18. 

• Culmra/. Esta plaga 1ambit11 se puede combatir realizando wi harbec/io profu11clo, 
con /o cual las gallinas ciegas se exponen a la illlempcrie, y cnn es10 se logra que los alaquen sus 
enemlgos naturales (m•es da1iadas) y por los efecto ele la luz y la temperamra, obleniendo con 
eslo w1 control efecth·o e11 contra de esta plaga. 
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11.9 Gusa110 de alambre (Melanotus spp) 

Orden: Coleóptero 

Familia: Elateridae 

Descripció11 morfológica: 

- Larva. Son alargadas y t'Slrechas de forma cilfndrica de J a 4 cms. de longimd. La 
piel estd fuenememe quitinizada y endurecida, enchufando unos anillos en otros, a modo de 

tubo de telescopio. Son de color amarillo pardusco y anaranjado bri//ame. Tienen tres patas 
tordcicas cortas. 

- Adulto. Son escarahajos de color obscuro, con las alas posteriores coridceas y las 
inferiores apergaminadas. Son alargadas generalmente, estrechas por de1rás, la cabeza se 

oculta bajo el pmnnto ha.sta los ojos. La antenas tienen once dil>isiones y diualJ/e el reposo se 
abaten por debajo. La hembra gcneralme111c es mds clara y al;:o mayor que el macho. 

(Borrego, 1986). 

Br'olagfa y lu1hilos: 

Las hembras ot'ipositan cientos de Jwei•ecil/os sobre los residuos vegetales y la 1ierra, el 

periodo de incubación es aproximadamellle de un mes ele donde salen las lan-as, que al 
principio sólo se alimentan de lmmtLr. El periodo ele vida larvaria, duro cerca de 3 mios. 

En la tpoca mds calurosa del mio la larva profundiza en el suelo, se fabn"ca una 

peque1la celda y pupa durante aproximadamente tres semanas. El adulto no sale 

inmediatamente hasta que se prese111an temperalllras s1wi·es. La vida de los adullos es cona, 

w1 mes poco mds o menos. 

En estado adulto 110 causan dmios y su r~gimen alimelJlicio, L'S semicamlvoro, ya que 

comen lombn"ccs o restos de larvas, la came cmda los atrae. Los adultos pueden volar, las altas 

temperaturas y la sequfa los afee/a demasiado. 
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En estado lanian"o devoran bajo la tierra las partes mds tiemas y suculentas de la ploma, 
e inclu.dve puedt•ll abrir galerlas, ocasio11a11dn inclmh•e la muerte de las plamas. (Borrego, 

1986) . 

• Cultural. Realizar wr barbecho profundo, ya que la exposición dr'rccta a la lnterperie 
los dmia gravemt·ntt• . 

• Qutmico. Se pueden utilizar los mismos ütsec1lcldas con los cJtlC se combate la gallina 

ciega, cuadro 18. 

11.10 Trips del Nopal (Scrirothrips opuntia) 

Orde11: Tysa11op1era 

Familia: 11iripidae 

Descripció11 morfológica: 

• Hueveci/los. Es de tipo re11ifomte. 

• Ni11(a. Generalmeme de color blanco o amarillewo, con manchas o franjas opacas, 
no poseen alas en el pninero y segundo estadt'o; en el tercero ya presenta alas y amenas 
semejallles a los ud11/1os. 

• Adulto. Son l11sec1os pcque1ios que miden alredeclor de / mni. de longitud, el color, 
lammio y fonna del cuerpo son similares en ambos setos, varia11do generalmente en tammio. 

1icnen 3 pares de paras adaptadas para correr, dos pares de alas con fleco y a111e11a de 8 
segmc11tos. (SARH-/NIF-CONAZA 1983 y Garcla 1965). 
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Biologfa v háhitm: 

/lu•enum en fom1a de lmevecil!os y raras veces como adultos emre fas arlo/as o e11 las 

gn'ctas superficiales de la planta. Al iniciarse los primeros brotes, 11ace11 las ninfas que 

i11mediatame111e se a/ime11ta11 de lstos. Al llegar al último estadio ninfa/ disminuye su actividad 

para pasar a w1 es1ado de reposo, por w1 periodo de seis dtas hasta convenirse en adu/10. 

El ciclo se realiza aproximadanwllle en 4 semanas, genera/merite el máximo nfre/ 

pob/acional se a/ca11za en la fpoca seca y calurosa. En inviemo cesa la reproducción y sólo se 

encuentran algunos adultos escondidos ('lt las gn"etas o en la hase de las brácteas. La migración 

se realiza en hileras; razón por la cual fnmum fajas plateadas .whre las pencas tlchido a la.r 

raspaduras que pml'oca11 al alimentarse. (SARH·INIF·CONAZA. /98.1 y Garcfa /965). 

En la primavera, cuando inicia la brotación aparecen ninfa.r y adultos <JUC emigran 

hacia los brotes liemos, para alimemarse raspando y succionando la scll'ia que fluye de ellos, 

por medio de mm•imiemos retrdctiles de la /Jipofaring,•. los órganos de la plama que son 

atacados se cuhre11 de manchas de color amarillo o grir hlwu¡uccino, adquiriendo aspt.·cto 

jaspeado¡ más tardl! aparece la marchitez o coloración parcia, as! como lo cos1roso y desecación 

de la pone afectada. Cuando la població11 es muy numerosa, causan el marchitamiemo de 

brotes vegetativos y fnuas, y puede11 ser vectores de e11fennedades vinzles. (Granados 1991 y 

SARH-/NIF·CONAZA 1983). 

Pueden realizarse aplicaciones de los productos se1ialados en el ct1ac/ro 18. 

l J./ l Armia roja (Tetranychu.f telarius) 

Orrle11: Acaros 
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Descn"rcitf11 morfológica: 

- H11evo. Los huevos que deposila la hembra son climi11utos, esféricos e incoloros, 
transparellles al prim:ipio, después to111t111 1111 tillle amaril/e11to al accrcar..-e a la época de avr'var 
(emerger) • 

• li11.ú!L. 'nl'11e11 tres pares de pmas rh' color casi 1ram¡wn.·11te. 

- Arlultn. Los adultos alca11za11 ww tlime11Sió11 mdxirna inft.'rior a 0.5 mm. y un poco 

mds en las hemhras, lo que hace muy dificil percibirlos si11 ay11cla de ww lupa; con grandes 
aumentos .se uhscn·a JU fomw e11 masa, con la cahcza y d lórax unidos fonnando w1 

cefalotórax soldad11 lJ la vez al abdomen, sin llnea de separación aparelllt.'. S11 color varia 
mucho de aman7lo n•flloso, a rojizo de altf su nombre cmml11. En <'Sic.' c.•stado po!iec ocho patas 

robustas. (COD/IGEM, 1981). 

Blologfa y lrdhitos: 

El calor seco favorece su desarrollo, la h11mt.•1/ad y el frfo lo inhibe. 

Et Telranyclm.i; lelarius invema cu el t.•su1clo ad11/10 en l11;:rm·s ¡1rt1ll'gitlos dd frfo, puede 
ser sobre los drbolc.•s o en la corteza de los mimws o c.·11 diversa.i; ¡ih1111t1s ,,ifrc.Hrc:.'i tic doude se 
traslada a las no¡m/eras. 

Allf mismo <Wiposiw, sosteniéndose los hucn:ci//os cu la re:!/ tic st•tlus tJIW tejen los 
adultas, después t•nwrge11 /as nirafas y postcn'or•nmtt.• loo; a•l11/r11s, alcrm:o11do la madurez 
sexual, los macl1m· t.'11 primer lugar. Todo c.•stn p1mle sttcc:du l 11 1111 pla:11 tle 15 dlas, 

multipficd11dose ¡mul(~iosameme al rept•tirse fa.\· Kl'1H.'raciow.•s, 11¡u1rc.·cin1d11tll"tlr11\11or millares, 

vr'viendo en co/011it1.f 11umerosas. 

109 



El dmio lo ocasiona chupando fu savia de las plalllas, y se carac1'.•riza11 por la 
fomració1t de manclws con apariencia ch• '/t1l'1t1t1d11ras,· sl el arru¡t1L' L'X if:rC', pero l111e11so, la 
rt1qiw111 se toma tfr r.:olor /e1ioso o caff!, .u· 1w se cmllrolu u Jiempo, es/a plt1_i;a puede acabar con 

la nopalera. 

• Qufmico. Aplicación de azufrados, dm aplicadoncs i•11 ¡•ofro o aplicudó11 de Akar 

338 ,m dosis de 0.5 t1 /.O kgs. por /iecldrea cuw1cfo comh·11cr la primm·i·m. 

Ver inseclidclas recomendados en el ,·uadro 18. 

11.12 Mosca de/ 1101wt (Dasiops bennelli) 

Onlen: Dlptl'ra 

Familla: Lm1c/1aeidae 

Descripció1t 11101[0/ógica: 

- Huevecil/o. Es de fonna oval, color bla11co y de 1 mm. de longitud por 0.2 mm. de 
anclw aproxlmadame111e . 

.. Larva. Es blanca de 6.7 mm. de longimcl y 1.1 mm. de a11clio, \'ennifomre, alargada, 
con el exm:mo alllL'rior en plallla y t'/ extremo pmilen·or eugmsado. Dd cuarto al oc/avo 

segmewo se obserwm mrias hileras rrausversales de microespinas, la rt•gión cefdlica tiene w1 

par de amenas peque1ias, abajo, el órgano sensoria/ l'l!lttrnl bien definido. En el pn·mer 

segmemo tordc:ico liL'llC cm espirdcu/o. 
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• ~ Tiene forma oval, mide 4. 7 mm. de /argo por J. 7 mm. de a11cho, de color rojizo, 
se va obscureciendo co11fonne se tramfonna e11 adulw. La segme111ació11 estd bien definida, 
por una com11ucció11 caracterfstica bie11 detenninada e11 el tercio amcrior. 

• Adulto. La liemhra mide 5.S mm. ck.Hl1.: la cahL'ZCI /1m1a l'I ('Xlrt'""' de las alas, 
mientras que el maclw tiene 6 mm. respectfrtm1cme, por lo c¡11c es mr1s ¡irquclio t¡11e la mosca, 

domlstica. El c11t•r¡m es azul brilla111c, foJ ojos rojizas y las pnta.\· 11cgms c:w1 los tarsos 
amarillos. El extremo del abdomen es redo11clo L'll los machos y fL•rmi11a <'11 ww punta aguda en 
las hembras, que es d extremo del oviscapto; es/e mide 2 mm. de longitud, tiene la parte basal 
dividida eu 2 lóbulos redondos y con los bordes de color obscuro, tem1i11ado en la reducción 
bnuca y pullliaguda con los bordes liws y de color negro. (Coronado, 1968). 

Biolog(a y lu1'1itos: 

Las hembras imroduce11 su oviscap/O e11 el tejido de la planta, para depositar los 
huevccil/os demro de lu penca, las la1Yas se alime111a11 demrmJdo la paru: camosa provocando 
como daría secwuJan"o la pudrición de la zom1 afec1ada, comph•um su tlesa"ol/o y pupan 
dentro de la pla111a. 

Las lan·as producen tumores Ol'a/es en el borde de los cladodios de tal tama1io que 
sobresalen por amhos lados de 2.5 cm. ele alto y 1.7 cm. de andw¡ al principio estas 
fonnaciones son del mismo color de la pla111a, dt:spu~s el tejido empieza a tlecolurarse por uno 
o ambos lados, Jwsw que adquiere w1 tono ca¡¿ obscuro y 11<'gro y .n• J11111Je la superficie del 

tejido imemo. Los tejidos frescos i11fcs1ados pierdt•11 .m humec/ac/ muural c·1umdo en ellos se 
hospedan larvas próximas a transfonnar.fe e11 pupa.\'. (Coronado, 1968). 

- Alecdnico. Se recomienda eliminar mecd11icame111e las plantas i11festadas. 

La escasa i11fonnadó11 sobre su biologfa 110 hace posible la recome11dació11 de 

productos qufmicos paro su combate. 
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11.13 Cemmhicido del nopal (!tftJneleima .,ariolaris) 

Orden: Colet1ptem 
Fmnr'lia: c,•rambyddae 

Dcscripció11 morfológica: 

• ~~ Es ele• fonna cilf11drica color h/am·o c•.rcepto ,·/aparato huca/ </IW es café rojizo. 
Los segmcmos del cuapo fonnatt reborde cu toda su /mrgitucL !tfic/c 0.5 cm. en su primer 
estadio Jiasta 5 cm. d,· longitud en /os tl/Jimos c•stm/ios. 

• Adulto. E'> robusto, de color ncwo fonna m•tll y lígl'flfll/C''1fC c·11co,,·11do. La hembra 
es de color brillall/c• y gc11eralme11te del m[<;mo tammio que el madw. La\· a111e11ns son largas 

pero mmca son mayores a la 1011gi1Ud del cuerpo, /as patas son fuertes y lar;:as. (Coronado 

1939 y Garcla 1965). 

Las larvas se alimentan de los tejidos ktiosos '''I las ¡mrte.\· más t'it·jmi de los ejes 

principales, llega11clo tnds alld del m'vel del sucio, la planta prcsctlla c/ccaimi,mto general El 

adulto se alimenta de la parte superfici'al de los e/cu/odios y de los flrotc•s th-mos. Las mayores 

poh/acio11cs se oh.H'n'lll! de mayo a jw1io, pao s1111it'el t'.'i bajo 110 prt.'."it''1t1111clo grm1des riesgos, 
ya que generalmeme maca nopales silveslrcs. (Coronado 1939 y Gurda 1965). 

- Químico. Ver insecticidas recomendados para picudo harr,•1wdor, cuadro 18 c11 los 

meses de mayo y jimio. 

- Mccdnico. Desmtcción de Jan·as y adullos. 
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//././ 1\fi11cu/orde/11opa/ 

Se cree que <'xisten dos especies 

Orden: L<•piclríptera 
Familia: Gdr.•diiidae 

Hasta la fecha .tte desconoce su cic:lo hioMgico y los aspectos morfológicos de cada uno 

de sus estados dr.• dt.•.\'ª"º"º· 

Causa dwio 1..'11 estado lmw1rio, yu que se a/imema del tcjido superficial del nopal, 
haciendo galerfas por debajo de la epidennir. Los ti mios 110 .w11 cwmtio.ws y hasta la fecha no 
representa p~rdida.~ t üihles. (Coronado, 1939). 

• Mecd11ico. Es recomendable de.slmir/o.'i mecd11icame11/t.'. 

J l. J 5 Esc{lma de los caclOs (O¡mnlia pliilocu<.:u.\·) 

Descripciú11 morfológica: 

• Adulto. La hembra es de fonnu ligeramente es¡mtulada ,h,• color gris, /ir;a, con mi 

bortle central de 3 mm. de longitud. La t.•scauw maclw es similar pero m1ís delgada. El cuerpo 
esld \•isihlemellfc dfricUdo en dos, por tm <'Strcclwmic11w en la parte mt.•dli1. 

Se a/imcllla ele los jugos vegt.•w/es,· una manifestación sei•era se caracteriza porque las 
pencas se encuewrcm cumpletameme cubiertas por numerosas escamas, semejantes a ''pepitas". 
(Garcla, 1965). 
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Otras Plagas: 

~ Escama del nopal: 

Es wi cocciclio que e/Jupa la sm'Ía de la pla111a y la clehiliw: cuando se presenta cm 
cantidades muy gmndes el daño a las nopuleras es de cmuüiemchjn, El adulw mide J.5 mm. 
es de cuerpo alargado y con la parte superior café. Las épocas ele mayor proliferación smi de 

agosto a septiembre. (Lozano, reportado por Bo"ego 19Hfí). 

Se puede colllrolar en fonna mecánica, cuam/o se crmce111m e1J a/gwws pencas, o 

medt'ame la aplicación de Paratitm al 2%, espo/von:aclo t'll IOdos los focos de infecciótt debido 
a que este producto t'S muy tóxico, el trabajador debe protegerst• adecuada me/JI e. 

- Caracol e.< (lfr/ix asprrn¡): 

Son los más perjudiciales e11 las regiones tuneras del Valle de Jrféxr'co, ya que se 
alimentan de la parte superficial cle las pencas, a las que ocasiona raspaduras que da W1 

aspecto rotioso y blanquecino, obstruye la fotosflllesis y por lo mismo se reduce la producción de 
nuevos brotes cu las pencas afectadas, estos caracoles se pueden controlar mediante el uso de 

cebos tóxicos. (Granados, 1991). 

Existe11 otras plagas que atacan al nopal en fonna eventual, como son los pájaros que 
alacan los brotes liemos buscando w1 poco de agua e11 el estiaje. Asimismo en la ~poca de 

cosecha también a1ac:a11 el fmto consumiéndolo. 

Tambitn algunos roedores como la mza que d01ia las rafees o Ja arclilla que consume 

los brotes liemos. 
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CUADRO No. 18 PRODUCTOS RECOMENDADOS PARA EL CD/ABATE DE LAS PRINCIPALES PLAGAS 

DEL NOPAL 

1 INTERVALOS PERIODO 
PLAGA PRODUCTO DO S I S DE SEGURI- DE ** 

Dl'.ll(DIAS)* PRESENCIA 

l. PICUDO AZINFOS METILICO C. E. 25% l. 0-1. 5LTS/200LTS DE AGUA 7 
BARRENADOR ENDOSULFAN e.E. 35% l. 0-2, OLTS/200LTS DE AGUA 3 MAY-SEP 

cactopbaqus MALATION C. E. 84% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 1 

spinolae FOLIDOL C. E. 50% l.O-l.5LTS/200LTS DE AGUA 15 

2.PICUDO DE LAS 
ESPINAS cylin 

FOLIDOL C. E. 50% l. 0-1. SLTS/200LTS DE AGUA 15 ABR-MAY drocopturus 
biradiatus 

3. GUSANO BLANCO AZINfOS METILICO C. E. 25% l. 0-1. 5LTS/ 200LTS OE AGUA 7 
DEL NOPAL MALATION c. E. 84% l. 0-1. SLTS/200LTS DE AGUA l MAY-JUN 
Lanífera FOLIDOL C. E. 50% l.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 15 
cyclades SUPRACID 4 0% 500 A 750 ML/200L DE AGUA 20 

4. GUSANO CEBRA CARBARIL C. E. 80% 200-400 ML/200LTS DE AGUA 7 1 
Olycella ENDRIN e.E. 19.5% 250-300 ML/200LTS DE AGUA 45 1 ENE-MAY 
nepbelepsa MALATION C. E. 84\ 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 1 

5. COCHI!HLLA O FOLIDOL C. E. 50% l LT/ 200 LTS DE AGUA 5 I CUANTO 
GRANA Dacty- MALATION C.E. 84%: l.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 1 ESTE 
lopius indi- PRESENTE 

cus 

6. CHINCHE GRIS FOLIDOL C.E. 50% l. 0-l. 5LTS/200LTS DE AGUA 15 
Chelinidea MALATION C. E. 8<% l. 0-l. oLTS/200LTS DE AGUA 1 .JUL-AGO 

tabula ta 
1 

1 
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CONTINUACION ... CUADRO No. 18 

1 lll'fERVl\LOS PERIODO 
PLAGA PRODUCTO DOS I 8 D!l SEGtnU- DB ** 

DAD(DIAS)* PRESEllCil'. 

7 .CHINCHE ROJA MALATION C.E. 84% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 1 
Heapero1a-- FOLIDOL C.E. 50% l. 0-1. 5LTS/200LTS DE AGUA 15 JUL-AGO 

bops c¡elas- PARATION ETILICO 300-500 ML/200LTS DE AGUA 14 

tops. e.E. 50\ 

8. GALLINA CIEGA CARBOFIJRAN GRANULADO 20-25 GR/CEPA - AL MOllEN-
Pyllophaga DIAZINON GRANULADO 15-20 GR/CEPA - TO DE ABO-

spp Y DIAFONATE GRANULADO JO GR/CEPA - NAR O AN-
HEPTACLOROPOLVO 50-60 GR/CEPA - TES DE LA 

9.GUSANO DE TRICLORFON POLVO 60-70 GR/CEPA - PLANTACION 
ALAMBRE 
Helanotus 
app 

10. TRIPS DEL PARATION ETILICO 300-500 ML/200LTS. DE AGUA 14 
NOPAL E.C. 50\ 400-600 ML/200LTS. DE AGUA 1 FEB-JUN 

sericotbrips MALATION C.E. 84% 20 
opuntiae, SUPRACID 40 E. 300 ML/200LTS. DE AGUA 
Hood 

Fuente: Este cuadro fue elaborado en base a recopilación bibliográfica y experiencia de campo del 
Departamento de Asistencia Técnica de PROMAN (De la Rosa, 1990). 

(*) Plazo que debe medir entre la última aplicación y la cosecha. 

(**) Presencia de la plaga, se considera el daño a la planta y la cantidad de individuos plaga por planta, 
asl como el número de plantas atacadas. 
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12. ENFERMEDADES DEL NOl'AL Y SU CONTROi, 

Las plantas se mantienen sanas cwmclo llevan a caho sus ftmciom•:r [zsio/ógicas hasla 

e/onde .n• los pennÜL' .rn pa1e11cial ge11é1ico, cumprendiemlo la dfrúirJn y diferenciación cdular, 

la ab.rnrción de agua, la /01asf111csis, la reprod11cció11, ele. Lo.'i 1·egetah•s se e11cm!llfrtlll c11femws 

cumulo una o m1im ele t•s/as fw1dm1e.~· .Hm alteradas por pauJgL'IWs, co1111icio11t•s d('/ medio u 

bien por la comhi11acir511 de ambas. A cm1timwció11 .H.! IUICl' mw dt•sc:ripc:ió11 c/11 t•nfenm:dades 

del nopal causadas por pa1óge1111.r y su cmnhme. 

12. 1 1\f anc/w hucterimw o puclrició11 sw11·c, ccm.wula por I::rwinia t:arm·¡.:irnrw 

Esta enfemu•clucl i11fcc1a a la plwua a mn·ts de aberwms 11atura/es, heridas u 

lwradacimws de imcctos, prohablcmcme también ele ww plawa a otra por colllacto direc/O 

elllre las rafees. (Granados, 1991 ). 

Sfntomas. las plantas macadas por esta baclen'a preselJ/an manchas que inicialmente 
son de color amarillento, agnmdándose y cmnbiando a color café y twra/idades aman'l/o
rojizas. Los tejidos i111emos y las p(•ncas pueclcn semejar bolsas de agua, para después 

desplomarse o lmndirse por completo. 

La hacten'a puede pennunecer restn'ngida en d drea afectada, posten'or a ta destmcció11 

1Jel cladodio. Comwunc111e afecta lwi pencas basales y con esto destmye plalllaJ cmnpletas de 

2 ó 3 wios de edad al demunbarse por 110 tener sostb1. (Oson'o 1989, Granados 1991 y García 

1985). 

- Qufmico. Se recomienda aplicar Zineb a dosis de 300 a 600 gr. por 100 l. de agua. 
Cap1a11de1a1.S kg. e11 400-500 l. ele agua o Caldo BordeMs al 1% co11 i111en•alo de 15 a 20 

dfas c111re aplicació11 y aplicación. 

- J.fect111ico. Las plantas muy dalicu/as pueden clesec/Jarse y destmirse con fuego, 

cuadro 19. 
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122 Manclia o secamiento de lu penca, causada por Alternarla sp. (Cisneros, 1991). 

Sfmomas. En las partes de la µlama infectada con el hongu, se observan manchas 

cloróticas con el cclllro y mdrgenes mds obscuros, cuando ~stas son numerosas se fom1a una 
mauclra de mayor tammio y las pencas empiezan a secarse. 

Combate. Realizar ap/icacio11es de Capta11 a dosis de J.O a 1.5 kg. por 400-500 /uros de 
agua, o Caldo Borde/~s al 2%, con i11tervalus de 15 a 20 dfas elltre cada aplicación. Como 

medida adicional tlebc11 destrulrsc las plantas con dD1io sci,ero, que ya no puedan recuperarse. 
Cuadro 19 (Garcla A.M., 1985). 

123 Aritrac:11o.sis. La provoca Col/etotrich11m .'ip. 

Sf11tomas. Las pencas a plamas afectadas presema11 manchas de color café con 

tonalidades rojizas, que generalmenle inician en et borde de las pencas y van invadléndo/as 
hacia la base. En ocasiones estas manchas se preseman en los [rulos. (Garcfa A. J.I., 1985). 

Combate. Aplicació11 a intervalos de 15 a 20 dlas de los fungicidas recome11dados para 
et combate de la ma11clia o secamicmo de la penca y desttucci611 de las plantas con basta1Jte 
daño. Cuadro 19. 

124 Pudrición de la epidermis. Causado por Phyllosticta cóncal'a. 

Sfluomas. Las lesiones que causa el /Jongo san circulares, calor café e/uro y se producen 

liu11dimiemos de los tejidos cublertos por puntos negms diminutas, las da1ios pueden aparecer 
simultdneamente en ambos lados del cfadocUo, el tfrea afectada puede aumentar a 110 su 

didmetro hasta una pulgada, pero la u11ió11 de múltiples lesiones en u11a penca on"gina maticlws 
cafts mds grandes,· posteriannente los tejidas afectados se contraen y se hacen negros. 

(Granados, 1991 ). 

Cnml10te. Pueden realizarse las mlsmas actividades se1ialadas para la mancha o 

secamlento de la penca. Cuadro 19. 
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12.5 Negn'l/a o fumagi11a. Causado por Capnodium sp. 

Sfnlmnas. Se presentan ma11c/Jt1s semcjames a lwllfn o Iizm·; este /Jongo 110 causa e/ario 

di'recto, si 110 qw! se desarrolla e11 el excremento c¡ue los insecto.'i depnsiltm sobre las penctls 

cubril'udo las árcm \•mies e impidiendo la fotosf111esis. (Garcft1 A.M .. 1985). 

Combme. Se recomienda aplic.·ar Zi11eb, Caprdn o Cale/o Borcle/ts tl las doshi e 
imcrva/os atJ/L'S mc.•11cim1ados, para las mras enfermedades. Cuutlro /9. 

12.6 Oru del Nopal Cau.wdo por Allermaria ·'·p. y/o Plwma sp. 

Sfntomas. E11 la base de las esplnas se biicia co11 wu1 coloración dorada amarillenta, 

ar~o/as un poco lumdidas que al desarrollarse fonna11 Pza11clws color café claro y avanzan 
cubn'e11do la supcrfide de la penca,· cuando el daño es se\'ero se fonnan costras de color 
aman"lle11tas, en ncm:iones parduscas que impiclen la realización de la fotosfmesis. Si se 
prescnla el da1io c11 el frnto, éste no se desarrolla nonnalmente presemando una apariencia 

roríosa, que comumnente se le de11omi11a 1111111a apcrillada". (Osario J989y Garcfa 1985). 

Combate. Hasta la fecha esla eufcmzctlad /Ja sida combatida con aplicacio11es ele caldo 
bonlelés ul /%, tl intervalos de 15 a 20 ellas e11tre aplicaciones. Cuadro 19. 

/27 Engrosamiento de cladoJios. Se cree que el agclllc causal es mi l'ints o w1 

micoplasma hasta la fecha no identificado. 

a) El sfmoma inicial es la emisión de brotes por la pane plana de la pc11ca, siendo ~stos 
mds peqlle1ios qw .. • lo nonnal, ocunie,zdo al siguiellle mio la reclucci611 del tama1io mds 

marcado. 

b) Amarillamiento en los brotes de wi a1io. 
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e) En w1 pnnc1p10 se aprecia mayor producción de [rulos, disminuyendo 
paulatlnamentc hasta que la planta deje de producir llamt111doles c111011ces plantas "maclao'~ 

d) Una parte de la planta puede presentarse aparentcmellle sana y la otra enferma. 

e) Los c/ododios afectados son de cmtsiste11cla .'i'Uave, 1ie11c11 el ápice atrofwdo, 
obsen•dndose un lí¡:cro ltundimiento en ble por la dt•te11ció11 del crecimie1110. (Osnrio 1989 y 
Garcla 1967). 

Comhate. Considerando la posihle namraleza del agente causal, lo rec.:onu:odab/,• es la 
des1mcció11 con fuego, de todas las plantas infectadas y la cstcrilizacióu de las l1erramientas 
usadas pam la poda lo cual se puede /iacerco11 l11"poc/ori10 de sodio al J.5%. Cuadro 19. 

12.8 Pudrición 11egra. Causante, exi.rte discrepancia en cuamo a la icle111ificaclót1 del 
microorganismo. !tfachophonima o Fu.'iarium Oxysporum o F. Solani. (Granados 1991 y 

Bo"ego 1986). 

Sfntomas. La i11fecci611 inicialme111e se manifiesta cmi la presencia de una peque1ia 
mancha clorótica en /a.'i raquetas tJfecJadas; la epidermis 110 muestra ningú11 cambio, pero el 
tejido imemo Joma una aparieticia de color obscuro, que empieza a los 5 mm. de profundidad y 
posterionnetlle penetra mds profu11dame111e. E11 estado avanzado bajo la epidennis ocurre una 
podredumbre b/anda-semiacuosa de color negro azahacliadu; los tejillos atacados se 

obscurecen y presentan una cmisiste11cia esponjosa donde St! observm1 liilos negros 
entremezclados con el parénquima. 

Contml cmfmico. Se puede utilizar cualquiera de los fuugicidas siguientes: Benlate, 

Tecto, Cap1á111 Zineh; a una dosis de 300-400 gr. por 100 /.ele agua con J • .J aplicaciones co11 tm 
perfodo de imcrvalos de 15 a 17 dfas. Cuadro 19. (Carrales, mencionado ¡mr Borrego 1986). 
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13. COSECHA, EMPAQUE YSELECCJON 

13. / Cosecha 

La lpoca de cosecha depende de las variedades y regiones donde se cultiva, pero en 

general el periodo de prodtlCció11 es durmJ/e los meses de junio a noviembre. En el Euado de 

México se realiza de julio a septiembrt.•. La coscclra es anual y la maduración del fnuo tarda 6 
meses despu~s del amarre. 

Para detcnninar el momento de corte apropiado se puede reconocer por diferentes 

1¿cnicas: 

• Color. Cuando la tww estd madura camhia de color verde intenso a wi color verde 

amarille/Jlo en sus dos terceras partes. (Cnu, 1982) . 

.. La desaparición del ombligo floro/. Se refiere a el lugar donde mw i·cz es/Uva la flor, 

que en un pn'ncipio fonna 1111 microcrdler q1u· al ir madurmulo el froto va 

desapareciendo. (Ortiz, 1988) . 

.. Andlisis ele c.·ontcnido de sólidos solubles Jotalcs, el cual 110 dehe ser menor de 8.5 

Brix. 

Una vez maduro el [mio se cosecha en fomia manual, wilizmulo guantes de Jiu/e o de 

cuero y cubetas o cestos para su recolección. En esta operaciñn si• roma el froto por la pa11e 

media inferior, se le da un giro mayor a 90° y se inclina para sepumrlo del nopal, el giro es de 

imponarrcia, debiclo a que si no es adecuado se causan lu•n"tlas en la hase de la lllna, lo que 

facilita la putrefacción de la misma. (Granados, 1991), y tsta a su vez, puede cm1Stiwir una 

fue/lle de infección para O/ros /naos sanos. Ademds deberd procurarse <Jllí! la wna e1111i11grí11 

momelllo se pinche con las espinas ni caiga al suelo. 

Es recomendable que la tuna 110 sufra 11i11glin golpe, ni quemadura por exposición al sol 

y deberd ser empacada el mismo dfa que fue cortada. 

La cosecha se recomienda n•alizarla por la matiana y evitarla cuando haya 11ie111os 
fuertes o lluvias, esto debido a que por viemos los ahuates ocasionan dmios en los ojos y con la 

llui•ia no pemiiten /a limpieza de tuna. 
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Una vez cosechado el fmto se procede a des/matar (e/imit1ació11 de las espi11as 
peque1ias) para lo cual se pueden uli/izar dos m~todos. 

• Manual. Las lunas se colocan con cuidado (sin golpearlas) sobre el pasto y se 
procede a barrerlas con escohas de mrj'o o sorgo Iras/a que hayan quedado totalmente 
limpias de u/mates. 

• Aiecdnica. Es la utilizaci611 de mdquinas las cuah•s fwicirmcm a través de cepillos 
gi'raton'os de cenias duras que al ponerse e11 c:o111acto cori las /Unas, elimbian los ahuates 
por fro1ació11 constante y a través de la tuna ltasta lograr un fnlfo hn'l/oso y limpio. 

Subproductos 

Ademds de la obtención del producto pri11cipal después del segundo año pueden 
cruecl1ar.se nopalitos tiemos para vender.se como verdura sin que se afecten las plantas. Se 
calcula que de cada planta de nopal tunero se pueden ohtener 3 Kgs. anuales, lo que significa 
una ganancia extra para el productor, ademds se pueden obtener pencas macizas para nuevas 
plantaciones de 400 a 800 por hectdrea. O bien ser mi/izadas para fomije Jo que en peso 
equivaldrla a 1 6 2 tonelados por hectdrea. 

13.2 Empaque 

Al empacar la 1w1a, se bmca proporcionar al producto las condiciones de seguridad 
necesaria para que dura111e el transporte no se vea datiado, as( como facilitar la manipulación 
de la tuna y a la vez darle una presentación atractiva que mOlive su consumo. 

Dura111e la operación de empacado se deben separar los productos que estdn dañados, 
desputs de haber pasado la etapa ele selección. 

Nomralme11tc la distribución de la fmta e11 la caja se realiza usando estmcturas 
geomtftricas para fmtas como las de tuna, manzana, 11um11ja, peras y otras de fonna regular. 

Al elegir el sistema de empaquetado, hay c¡ue tener c11 cuenta el asprcto de la fmta 110 

sólo i11mediatamL'llfe clesput!s dr rmpacarse, sino tamhit!n después de .wr transportado. 
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Las difert!ndas ele 1ama1io a \'eccs impiden la aplicacid11 1111ifomw de wi sistema de 
empaquetado y esto .'it..' dimi11a con la co"ecta se/ecci611 del pmtlucto. Asf, el ohjelivo es que el 
producto tenga w1a prt..•st..•11tació11 agradahh• al mometJlo ele su \'enta. Se pueden recomeudar 

tres si"itettws diferenle."i ele distn'buir la fmtfl c11 la caja, a .mber: 

- En cliagmwl 

• En hileras 

• En todos los sellfidos 

El sistema e11 tliagonales es el mds eficaz y apropiado para la ttma, de esta manera, se 
pueden empaquetar rápida y fim1cme11te, a cmtdici611 ele que el tlitfmetro de fa fnlla y las 
dimensiones de la caja guarden relación proporcional 

El sistema de disposición en hileras tambr'én manti'ene a la fnlla en su sitio, sin embargo 
requiere mds liempo, dado que la opemción erige gran cuidado. También c11 esle caso es 
menester que grwrc}e11 relación el tammirJ de la fnaa y las dimensiones del envase. Este sistema 
es el mds usado cuando la 1u11a se va a exportar ya que el tammio de las cajas y el contenido de 
fruta es muc/10 mayor que el de las cajas para tuna de consumo 11ado11al por lo cual no 
presenta níngiJn problema la operación. 

Con !a disposición e11 wdus los semidos, la colocaci611 de lt1 fmta en el envase es menos 

fimte y mayores las posibilidades de detedoro. No obs1a11t1.•, lwy una ''c11wja que cottsisle e11 
que pierden importancia las dimensiones del envase. Esre sislcma es más satisfacrorio cuando 
se envuefren por separado los fmto.'i. 

En resumen a lo alllen'or se puede decir que indepe11dicm1eme11te del mf/Odo de 
envasado, el produt'to debe ser acomodado finneme111e en los e11\•ascs ele una mmrera regular y 
u11ifonne en cua1110 a color, 1ama1io y calidacl, procurando que la:r ct1jas csti!n cuidadosame1Jle 
bien empaquetadas, y que no se l/e11e11 lw.wa colmar las mismas. 

En ocasr'cmes para dar mayor protección y prese111adó11 a los productos, se emplea 
papel. La fmta se puede envolver en papel de clii11a o cua/c1uier Olro que se considere 
co11ve11ie111e, de esta manera /u fmta se cotisetva en mejores comlidones y son menores las 

posibilidades de que ww fnlla podrida pueda contagiar a las demás y le da m1a mejor 
presen1ació11. 
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Se esta generalizando el uso de Jos forros para los envases, sobre todo en los 
recuperables. Se usa el cartón ondulado para las clases de fmta mds dura y el papel penneable 
parafinado para las frutas blandas. Cuando se emplea papel, /Jay que tener en cuenta que 
aumenta el riesgo de calentamiento de la fmta, lo que suele rec¡uerir empacado en capas más 

delgadas o bien el tLm de papel perforado o c/otado de aberturas que correspondan a las de /os 
costados de las caja.'i. 

Uenas las cajas, se pqan, ajustando y comprobando en cae/a una de ellas el peso netu 

mfnimo. Verificando el peso, se realiza una inspección final, que consiste en i1Lrpcccio11ar las 
/rulas envasadas con respecto a la calidad y 1ama1io declarados en Ja etiqueta, asl como la 
homogeneidad de color del produc/O. 

Las cajas se tapan, se cieTran, se marran y se colocan en el almacén o direclamente en 
los camiones en que se 1ran.sponardn, separmulo los lotes, ya sea para el mercado de 

exportación o consumo nacional 

Envases 

La Comisión Nadonal de Fmticultura y la Dirección General ele Nonnas dependiente 
de Ja de la Secretarla de Comercio y Fomento Industria~ recomienda que los envases se elijan 

e11 base a la tarima de 1000 por 1200 mm. con el fin de poder manejar las unidades de carga 

con molllacarxas. o bien patines mecdnicos y a la vez facililar los procesos de carga y descarga, 

facilitando su manejo y almacenamiemo. 

Para la luna los envases recomendados sota el C-350-m, el E-200 me. E-250-c:, D-200-c, 
D-200-my E-200-rn. rccomendtlndosc enfonna especial los iUtimos lres envases, aunque el uso 

de cualquiera es aceptahle. Tabla 2. 
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La decisión sobre el tipo de envase a ruarse debe derivarse de acuerdo a las 
posibilidades y/o necesidades del productor. sin pasar por alto la disponibilidad de los productos 

o materias primas c11 la región, los kilogramos mch:imos de produclo que se desea co11/e11ga 
cada envase¡ si es cm1ve11ie1J1e que sea de canó11, mad,•ra o mitm, si será manejado en el 
campo. o bien sólo en celllra/es de uhasto y centro ele acopio o si se rec¡uiere c¡lle sea utilización 
mllltiple a deseclzah/e, si el producto es para exponacMn o con.sumo nacional, etc. 

Envases de madera 

Las cajas de madera destinadas a comener fmta deben ser rfgidas. de peso ligero y tener 
abenuras para ventilación destinadas a disminuir el cale111amie1110, deben ser vendtiles en 
cuanto a facilidad de manipulación y limpieza, no se debe pasar por alto que las cajas sucias. 
suelen ser l 1iveros de microorganismos que provocan la dt!Scomposición del producto en un 
plazo muy breve. 

El aspecto de la caja de madera, es dlgno de tomarse en cuenta. el cardcter "llamativo" o 
agradable suele rl•percwir en una mayor aceptación del producto. El costo de la caja es otro 
aspee/o importaute, se justifica el uso de envases de buena calidad cumulo el predo de vema 
del producto pennila absorber el mismo. 

Los envases de madera pueden ser de pino, abeto. chopo, eucalipto, /zaya, olmo, fresno, 
roble. aliso y tilo. Su humedad no debe exceder del 18% y a la vez debe tener un acabado tal 
q11e no dmie al prod11c/O. (Valdez, 1985). 

Es impona111e asegurarse de que las madera no contenga microorganismos (hongos)1 

que contaminen o aceleren la descomposición de /os productos,· para lo que se recomienda dar 

a las tablillas w1 bmio f11ngicida. 
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Em1ases de canón 

Ac1t1ulmc111c /os em•ases de cartón se emplean amplianu:nte para el em·11.wulo de 
diversas clases de fnlla peque1ia. El uso de CIJVa.ses 1/1! cartón tie1/(' ventajas sobre los de 
madera que explican .su popularidad. Las paredes i11teriores de los cartones son más lisas, de 
modo <JUC es menor el da1io que .sufre el co11tenido y hace menos fa/ta emplear revestimiento 
interior de papel o e11m/1uras por separado. Tanto el peso como d 1am01io de la caja de cartón 
es menor por mlum('/J de producw, con las ecmwmfas co11siguiemes en fletes y gastos de 
a/mace11amie1110. S(• pueden imprimir ademds dl'ietios //amalfros en los costados de la caja de 
cartón, aumemando as! su almctfro. 

Se recomienda que el cartón st•a simple com1gado flauta "C', con una resistencia a la 
exponaciú11 de J J a 19 Kg/cemfmetro cuadrado (de 150 a 272 lh/pu(!fada cuadrada). 

El cartón deberd se tratado (encolado, emparafinado, etc.) en función a los porr:entajes 
de humedad del produclO a comener, as! como al del m(•dio ambiente en el que será e.tpuesto, 
ya que cuando dicho porcellfaje es a/to, el canón tiende a humed1.·urse y a perder resistencia. 

No ohstallle, antes de adoptar una decirión sohre empleo de canón en lugar de madera, 
es preciso es/lidiar cletenidamellfe los costos, que puedan variar enomremcme de un tipo de 
material al otro. Se justifica el ttso de envases de canón cuando/,¡ runa se vaya a expon ar. 

Como objeción, /os em•ases de cartón no son tan resis1e111es como los de madera, pero 
eslo no reprcsema obstdculo si el trabajador sólo manipula las cajas con cuidado. Tabla 2 

Recomendaclones para el maneja de los envases 
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Los pesos ele los envase.r crm producto deberán se hasta de 30 kg. siendo 20 kg. d peso 
ideal, ya que as! Je reportaran mejores rendimientos hora/hombre y se logrard disminuir la 
fatiga e i11cremen1ar el n'tmo humano de trabajo del lemmamiento y tran!iporte de cargas. Se 

debe C\'itar el mal trato de los envases para mantener en las mejon•s co11dicio11es el producto 
co11te11ido en ellos y reducir as! los posibles dmios. 

13.3 Selecció11 

La nonnalizació11 de la lllna, c/asificdndola e11 diferellles categorfas scgiln .w calidad, 
1ama1io y prese1J1ació11, es de gra11 importancia para lograr una peefecta comerdalización de las 
mismas. Basdmlose en lo anten'or, la Direcció11 General de Nomzas, conjwuame111e con la 
Comisió11 Nacio11al de Fruticultura llan redactado la NORMA OFICIAL. PARA LA TUNA. 

Tabla J. 
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La norma, clasifica a la tuna de acuerdo a sm especificaciones en tre.'i gmdos de 
calidad, e11 orden desccndeme so11: 

• AUxicoExlra 

• México Nilnwm mio 

• México Nlim1..•ro dos 

Los productos "México Extrau, son de calidad supcn'or, de fonna, aparie11cia, coloració11 
y gusto corrcspo11die111cs a la variedad prdcticamente exentos de defectos que afectau su 

apariencia exterior,)' de presentaci6'1 par1iculanneme crcelemc. 

Los produc.:tos "México Nllmem J'~ sou de buena calidad, comercialmetlle exemos de 
defectos y de presentación cuidada. 

Los produclos "México Número 2", son productru· que pueden presentar algimos 
defecws no perjudiciales a la calidad intrlnseca del producto y que satisfacen las carac1erlsticas 
generales múaimas descrilas mds adelanle. El producto que 110 ha sido clasificado de acuerdo 
con algwao de los grados anten'ores, se designa como "no clasificado". El ténnino "110 

clasificadd' 1w es wi grado, sino una designadóu que denota que 11i11gú11 grado de calidad sella 
dado al l01e, es decir, co11 esta designación plleden encuwrar.iC conlem"dos espécimenes de los 
1res grados de calidad. 

Clasi'ficación de los defectos en las tunas 

a) Defectos menores. Se cmtsideran defectos menores las raspaduras ligeras, costras, 
rozaduras, manchas, quemaduras de sol, granizo y cual<¡uicr otro superjidal que afecte de 50 a 
100 mm. cuadrados de la cdscara. 

b) Defec10s mayores. Se co11siderw1 defectos mayores, las raspaduras, costras, 
rozad11ras, manclws, c¡uemaduras de so~ granizo y cualquier evidencia de plagas y 
e11fenuedades, grie1t1s cicatrizadas, magullmiuras y otros d01ios cuando la superficie afectada 

mayor de 100 a 200 mm. cuadrados y que 110 sea afectada la pulpa. 
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e) Defectos crlticos. Se considera11 defectos crltic.:os, fas ra.rpaclura.v, costras, rozaduras, 

manchas, quemaduras de sol, granizo, cuando afech'll tm árt..'a mayor de 200 mm. cuadrados 

ademds de picaduras, lwddas 110 cicatrizadas, estados a\'lmzaclos ele enfermedades, ataques ,/e 

plagas o cualquier mm defecto que causa que la mna sea cmisidt.•ra sin valor comercial. Tabla 

4. 

TABLA 4. TOLEllANCIAS DE DEFECTOS PARA TUNAS 

TOLER.AHCI'AS EH 

Tipos de defectos 

Defectos criticas 
Defectos mayores 
Defectos menores 
Acumulativos 
Pudrici6n 

Puntos de embarques 

4\ 
6% 

10% 
10% 

0.5% 

Punto de arribo 

5% 
7% 

12% 
12% 
1t 

Nola: El porcentaje pennilido se da por d lote. E11 tuna el porcentaje que no 

co"espo11da a la desig11aci611 declarada, se evallla por comeo. 

Fuell/e: Dirección de Nonnas, Secretarla de Comercio y Fomento lndustda/ NOM·FF-

30-1982, Productos Alimenticios 110 Industrializados, para u.so Humano. Fmta fresca. Tuna 

Opuntiaficus-indica, en estado fresco (continua i•igentefebrero 1993). 
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TABLA 5. TOLERANCIA DE COLOR Y TAMAÑO PARA TUNAS 

Tolerancias 
Tamafio 
Color 

México Extra 
5% 
5% 

Cl\LIDAD 

México No. 1 
10% 
lOt 

México No. 2 
15\ 
15\ 

No/a: En las Jn/errmcias de tamario y color, el porcentaje pemritido se da para el /ore. 

En tuna el porce111aje que 110 corresponda a la designación declarada, se e'r·alda por conteo. 

Fuente: Dhccción General de Nonnas, Secretaria de Comercio y Fomellto Industrial 

NOM-FF-30-1982. Productos Alimenticios 110 J11dus1rializados para uso humano. Fnua 

fresca. Tuna Opuntiaficus-indica, en cslado fresco. (continua l'Ígcnte febrero 1993). 

En reswnen la fmta, debe cwnplir con las siguientes disposiciones generales mfnimas a 

/a calidad: 

a) Deben ser sanas y resistentes, es decir, exentas de defectos susceptibles de afec1ar su 

resistencia natllra/, tales como magulladuras o grietas 110 cica1rizmlas. 

h) Deben t.•s1ar ellleros. limpios, prdc1icamcme exentos de ma1en'a extratias, sin gustos u 

olores ex1ra1ios sb1 humedad exlen'or u11om1a~ teniendo ,.,, cuenta la nalllraleza del produc10. 

e) Deben pre.:enuir un aspecto y un desarrollo normales en relación con la \•ariedad, la 
temperatura y la zona de producción. 

d) Debe11 estar alcanzando rm grado de madurez la/, que pennita la duración 11om1al 
del lransporte, la llegada del producto e11 condldones sa1isfac10rias a los centros de consumo, 
en partlcipacl611 desde el punto de l'ÍSla del sabor, según cada variedad. 
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14. ALMACENAMIENTO 

El almace11amie1110 del proclucw se realiza co11 el fin ele griardar y c011.rcrvar sur 

caracterlsticas orga11oltp1icas dura111e wi detem1i11ado tiempo. 

Respiració11 del fmto 

Todos los [nitos efectúan las respiración, incluso aquellos que ya han sido cortados y 
que se encuentran en locales de almacenamiento. Ello es natural, ya que estdn constimtdos por 
tejidos vivos. 

La respiraciót1, en su intensidad, estd lmimamemc ligada con /as distintas etapas del 

desarroflo del /nao, siguiendo en todos los casos cun•as hastallle parecidas en su aspecto 

general. 

La illlensidad respiratoria se mide por la camidad de anliidro carbónico (C02) que 

desprende una unidad de fruto, por la cantidad que ella consume de oxigeno (02), en una 

atmósfera nonnal, de acuerdo a la reacción de la respiracióll aerobia: 

C6HJ206+602 6C02+6H20 

Durante el desarrollo del fmto la mayor intensidad respiratoria tiene lugar en las 
pn'meras etapas, en las que este fenómeno se realiza a cm ritmo muy acelerado, panicu/armente 
en las primeras fases de la época de mufliplicación celular. 

Posteriormeme, la úJtcnsidad respiratoria ''ª dísm;,mye11do en fonna paulatina en la 
época de e/011gació11, casi al [mal de la cual, al aparecer las características de maduración, se 
presema un alza significativa en esa it11ensidad. 

Esta elevación de la intensidad respiratoria, que coincide con el periodo de maduración, 

se conoce como puma climatérico o clfmax respiratorio al prindplo del cual es cuando se 
presema la madurez[rsiológica y cuando, en general, se inlcia la cosecha. 
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Despuls del climaterio, de IJUCl'O la imensidad respiratoria adquiere wi ritmo menor, 
descendente, co111imw11do en esa fonna hasta alcanzar un muy breve m1el'O aumenlo o 
mdximo, conocido como crisis climatérica, a partir de la cual la imensidad de la respiració11 
sigue desce11die11clv y se inicia la senectud de lus /mios, la sobremaduración, la descomposición 
y la putrefacción. 

El esquema de rc!spiración as{ prcsemado corresponde, de manera general, a una gra11 
calllidad de frwas, en las cuales al preselJ/arse el c/imalerio son llamadas climatéricas. las 
frutas con estas características respiratorias cmistituyen la casi totalidad de ellas, wles como el 
mango, el aguacate, el durazno, la manzana, el chabacano, la pera, la guandbana, etc. 

Existen s,.11 embargo, otras [rulas en las que el ritmo de respiracit1n conserva 1.ma escala 
descendente de~de el inicio hasta la senecuul. 110 presentando el climaterio, por lo que son 
conocidas como frotas 110 climattricas, pertenecen a este grupo la naranja, el limón, la toronja, 
frutas cftricas en general, os( como la uva. 

La tuna sigue wi patrón parecido al de los cflricos y por consiguiellle deduce que la tuna 
es una fruto no climaterio. (Moreno, reportado por Borrego 1986). 

INTENSIDAD RESPIRATORIA 

El mamenimienta del fruto en camlicim1es apropiadas para su consumo. cvitdndose o 
rctrasdndose su senectud y descomposició11, depe11de de la aplitud respiratoria del mismo, 
detenninada genéticamente por su particular [isiologfa. 

Los fmtos que posean una ftsiologla propia, caracterlstica de la especie, y wmbibi de la 
variedad, que fije una intensa respiración, serdn menos susceptibles a la conservación en estado 
fresco, ya que llegardn prolllo a los etapas catabólicas. Tal sucede con el chabacano, el 

durazno, el c/1icozap01e, la guandbana, etc. 
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Aquellos fmtos en los que la ime11sidad respiratoria sell lema podrdn pen11ar1ecer 
durante mayor tiempo sii1 descompotwrse, e11 condiciones nomwles. Pueden cilarse como 
ejemplos la nam11ja y la mayor parte de los cftricos, la mcmzanu, la pera, la uva, el mmm.y, etc. 

BASES GENERALES DE LA CONSERVACION DE FRUTOS 

Durante la respiración, que es una reacción química, de oxidación, se gasta aztlcar que 
proviene del interior del fm10, y ox(r:eno i11dispe11sable para la reacción, al colocar los fnuos en 
locales ce"ados eri los que por procedimientos indrLStria/es se logre crear una atmósfera pobre 
de diclw gas. 

En esas circu11sta11cias, de relativa pobreza e11 oxfge110, la respiración puede hacerse mds 
lenta, cm1ie111a11du los fn1tos clurallle mds tiempo sus caracterlsticas nonua/eJ sin alteración. 
Ello cotistiluye uno de los procl!dimientos acllla/es de conservación de fnllas en estado fresco, 
al que se le llama de 11a1mósferas c011troladas o modijicadus 11

• 

La cantidad de o:úge110 del ambiellle del local cen-ado <le almacenamiento 110 puede 
disminuirse demasiado, ya que si as( se /Jiciera, al 110 lraber suficienle proporción de I~ en las 
fnuas si: realizarla m1a respimci611 anaerobia, tal como sucede en las rafees que pennanecen e11 

sucios inwulados. 

De esta manera, se cfectuarlan reacdo11es de fermentación, ll partir de los azúcares, con 
la co11siguie111e fonnación de alcohol elflico y p~rdida de las propiedades apreciadas de los 
fmtos. 

As! siempre se! pcnnitc que en las bo<frgas controladas exista un detenninado porcc111aje 
de oxigeno en la atmósfera, el cual se considera que en general 110 debe bajar el 5%, a1ln 
cuando ha habido buenos res11/tados c:on co111c11idos hasta del 2% y del/%. 
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El contenido de aulzfdrido carbónico se considera convenieme, en estos procedimientos 
de conservación, del doble de oxfge110, siendo ocupado el resto por nitrógeno, que es i111roducido 
en la bodega como relleno o gas inerte. 

Es importa11te que quede bien clam c¡ue 1w resulta posible generalizar datos para todos 
los tipos de frutas, y que incluso dentro de wm misma especie cada l'aricdad puede tener 
requerimielllos de co11.scrvación especiales y respuc.ftas dis1b11as a w1 mismo tratumiemo. Los 

procedimientos de preservación de fnJllls en estado fresco, cualquiera que éstos sean, deben ser 
investigados indiviclualmellle, ya sean solo.r o en comhi11ació11, para cada variedad frutal 
7ratamie111os buenos y de excelentes resultados para algu11asfnuas p1wde11110 serlo para otras. 

De es/Cl mcmera, en el caso dl' a1T11óJferas controladas hay grandes van'aciones en los 
conlenidos que de 02 y de C02 debe haber Cll las bodegas de almacenamiento. As(, si en 
muchas fmtas w1 porcemaje de oxigeno de 5% y de an/ifdrido carbónico de alrededor de 5% es 
conve11iente, como por ejemplo para manzana, en otras la relación corres¡mudiewe entre die/Jos 
gases y los porcentajes se hacen muy diferentes. Tal es el caso ,/e la 11aranju, que admite muy 
escasa presenda de C02 y requiere una l'CIJ/iladó11 frecucnre del amhienle para hacer 
desalojar al a11Mdrido carbónico desprendido durante la respiración de las frutas. En muchas 
fnllas cftricas el COZ debe e11co111rarsc en conccmraciones sumamente bajas, el orden de 1 a 
2% mie111ras que el oxigeno 110 debe bajar de alrededor del 15%. (C11/der61~ 1987). 

De acuerdo a fas caractcrlsticas de cada fnlta, la disminución 1wra/Jle del contenido de 
oxfge110 de la atmósfera controlada puede llegar a determi11ar desórdenes fisiológicos muy 
graves cu las miwnas. Por ello este procedimiemo de co1r.setvaci611 1w debe ser considerado 
como caracten·zaclo por una gran dlm1imtción del oxigeno presente. Ello puede suceder en 
algunos casos, pero 110 en otros, ya que es indispensable que en cm1bie111cs de este tipo exista 
una cierta camidml de oxigeno en la atmósfera que pemtita a la fnlla l/el'ar a cabo sus 
reacciones fisiológicas sin i111er[ere11cias que llegaran a determinar cmLrl•cuencias colaterales 

graves. 
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Es illlt.'rescmte indicar que umrpoco pm·de generalizarse la itlca de c¡tw las atmósferas 

cmuruladas tiellt.'H como finalidad absoluta la dismr'tmción de la intensidad respiratoria de las 

frnlas. Una atmósfera controlada no necesariamente determina en todos los casos 
disnuimciones e11 la velocidad de..• respiración. Depcmlcrd e/In de la propia atmósfera que se 

modific¡ue y del tipo especial de fmta q11e se trate de preservar, ya q11e las rcs¡mesias de cada una 
de el/as son muy partic11/arcs. 

REFRJGERACION 

El aha1imie1110 de la temperatura como medio de conservación ele fmtas en estado 

frc..•Jcu es wz procedimiento usado desde /iace mucho tiempo. Se basa en el principio de que 
cualqukr reacció11 qulmica se acelera al aumcmar la temperatura o se hace mds lenta al 

bajarlas. 

La refn'gt.'ració11 represcma hoy en dla un prucedimie1110 totalmente nonnal e11 el 

almacenamiento y c01tservacl611 de toda clase de alimemos, incluidos ell ellos las fmtas. Las 
bajas temperaturas determi11m1 por wi hldo la lema respiración ele los tejidos \'Íl'OS, y por otro la 
difícil mu/1ip/icació11 y ataque de IJactc..·rias, ho11gos y otros microorganismos ele putrefacción. 

Las 1emperaltm1s a las cuale.s deben ser almacenadas los dfrc..'rms tipos de fnuos son 

muy variables de acuado a las caractetúticas de ellos, para que 110 se presenten accidenlcs 

debido al efecto de las mismas. Algunos /rulos son muy sensibles a ~stas, presellla11do 
posten·om1eme defeclos y lesiones tales como em1egrccimie1110 de la pulpa, cambios ffsicos en la 

estructura de la mümw, necrosis dd epicarpio o am1gamie11to del mim10, etc. 

Esws frutas susceptibles del:c.'11 ser almuce11adas a 1cmpcraturas rc/atframentc altas, del 

Ordi'll de 8 ti /0 C O mds )' COl1SCCllet1teme11te SU CÍUraCÍÓll Cll n.'frigcracióll, CIJ buenas 

condicio11es, es bastante /imilada. Las Jempcramras 6¡11imas de consenmci611 no sólo w1rla11 de 
acuerdo a las especies, sbzo tambit11 en relació11 a las l'Oriedades, te11ie11do algunas de ellas, 

dentro de la misma especie, mejores aptitudes para la refrigeración. 
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Las tunas de las especies Opuntia ftcus·indica y O. amyclaea. se conservan bie11 en 10 y 

8"CrespL'c:ll'vame11te, co1185 - 90% H. R durarue 15 ellas. (Clrdvezy Franco, 1985). 

La temperatura mds adecuada de refn'geració1J para prolongar la vida títil del /mio 
(lima) es de UfCyli5 a 90% 11. R. (Rodrlguez, citado por Borrego 1986). 

Existen en camhio frutos <¡ue resisten en muy buena forma la presencia de temperaturas 

muy bajas, el orden de O a 4°C, ademds por largo tiempo, lo que determina una larga 

conscn1acit1n. Se lleva la palma en este aspecto la manzana, que c11 hue11as co11dlcio11cs de 

lmmcdad y de atmósfera pucclc ser almacenada, en muchas de sus van'cdadcs, a tcmperalluas 

de ate o menos y conservarse e11 buen estado dllrantc cerca de wi atio. Otros frutos resistemes 

son la pera y la uva. (Calderón, 1987). 

Debe indicarse que el mejor procedimiento de cmzse11·ació11 en fresco de frutas lo 

c01is1imyc, sln lugar a dudas, la combi11ació11 de /os dos mttodos; atmósferas controladas mds 

refrigeración. La adecuada combinación pemrite aumentar el tiempo de cotiservacidn, 

dl.sminuyendo, además los riesgos que cada uno de ellos en particular puede tener para wr 
determinado tipo J(.• fmto, cuando se lleva a cabo en su md.ximo grado. 

La combinación de varios mtwdos de conse1Vació11 de frutas en estado fresco puede dar 

lugar a resultados extravagantes, ele acuerdo a las variables que en cada caso se utilicen. De 

una acenada conjtmción de situaciones c01n'Ct1iemcs pueden obtenerse resultados magnfjicos, 

que prolonguen duranle mucho tiempo la vlda de las frutas y pennitan una fdcil 

comercializaci611. 

En otras ocasiones el poco acieno e11 la selecclón de amhieme detennina pobre 

co11servació11o110 llega a reportar mizgrma ventaja sobre procedimientos tratllciona/es. 
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CERAS O PELICULAS DE RECUBRIMIENTO 

Paredes, (r,:portado por Ca/deró11 /987), sm cuidadosas y cmisl\'lt..'11/es inve.Higaciones lo 

/le\•aron 11 ob1e11cr unas fcmnu/acirmes, a base de cera de camlelil/a, apropiadas para recubrir 
fnllas frescas y mros productos den·vados de la horticulwra, que 110 sólo compiteu con los 

P"'sen·a1ivos que ya eran <'Ot1ocidos, süw que los sobrepasan con u11a gran ve111aja, siendo 
mue/Jo más baratas y 1e11ie11do sobre IOdo wt efeclo consen·ador mucho más largo y eficieJJte. 

El efec/O del recubrimiento de et..•ms sobn• las fmtas repercute en una pmlongada 

conscrvació11 de ellas, manifcslada en ww 11otab/e disminucitfo de ptrdida fisiológica de peso y 
en una presen•ació11 al maque de palógenos, principa/mellle fimga/es, que 11omzalme1J1c 
provocan pudricio11es, siempre y cuando previo al encerado se efectúe una desi11/ecció11 de las 

mismas. 

La cera de candelilla (UNAM·B) posee un gran efeclO conservador sobre las frutas, el 
cual sin embargo, varia con cada ti'po de ellas. Las pmebas comparativas que con distintas 
especies y tipos han sido realizadas emrc diversos productos, arroja gran contundencia y 

proporciona i11/on11ació11 de gran inter~s. Actualmente se reportan van"as investigaciones 
te11dic111es, a encowrar la mejor fomra de almace11amü•1110 e11 /a tuna. 

En tunas procedentes de San Alartf11 de las Pirámides, Estado de México, se realizaron 
diversos tratamiemos con agua caliente y fungicidas tales como: Ben/me, Captán, Difolotan, 
Dirlia11e M-45, Dyvene, Gy Cap Extra 86; Gy ZN 80, Kas11111i11, Mcmeb, Ma11zare, Melp/ex, 
Panate, Zineb, Saprol, Sper/o:c Z y Vanodine, para control de dmios especf/icos por 
microorganismos patógenos inoculados a las fllnas. El mejor tratamicmo para el control de 

dU1ios especfjicos fue el de agua c:alieme a 54't por 5 tnimaos, más Sperlo:c Zen ww dosis dL• 
255 gr. por 100 lis. de agua ademds es el que preselJ/a mayor efeclo residual pero liene el 

i11com•e11iellle de 1w inhibir el microorganismo de Penicülimn sp. Pur lo que se recomienda el 
usu de mezclas de Sperlox con lifelple.t y Ben/ate. (Afrarado y Ramfrez. mencimwdos por 
Borrego 1986). 
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Tambib1 e.rtas mismos bu1es1igadores e11 1977 realizaron otro eswdio para la 
co1z.scrvació11 con cera de candelilla. E11contraro11 que los tratamielllos mds efectivos para la 
conservación es aquel que se emplea la acción combinada de hfrlrocalemamie1110 mtis 

fu11gicida y recubriendo con ct..•ra la candelilla fon1mlacióri 170, sin espinas. 

Paredes reportado por Borrego, 1986, reporta el siguielJ/e experimento en la tuna 
variedad, blanca o de castilla, encerada con una cera de candelilla. 

Temperatura: 20ºC 

Humedad relativa: 80% 

otas de almacenamiento: 25 

Testigo Encerado 

\ de pérdida fisiológica en peso a.o 2.5 

\ de tuna comerciable JO.O 81.0 

Co11clusió1i. las pérdidas se reducen en 56% o sea 560 Kg/Ton. ap/icd11dole el 

tratamielllo de encerado. 
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IS. RENTABILIDAD DEL CULTIVO DEL NOPAL TUNERO (fhmDlk! 
~a) PARA UNA HECTAREA EN EL MUNICIPIO DE ZUMPANGO, 
ESTADO DE MEXICO PARA EL MES DE ABRii, DE I993. 

El ejercicio de evaluació11 fi11a11ciera <JW! a combiuación se presenta, se orienta a wi 

lugar detem1bwclo como lo es el Municipio de Zumpango, ctm las siguientes caractcrlsticas: 

Suelo co11 pe11die111e del O al 5%, profundidad mlnima de 20 cms. 5 a 10% de 
pedregosidad, es decir, terrenos <JUC antedonnentc se dedicaron al cu/1ivo. Por lo que el 

establecimie1110 del proyecw en otros lugares se tendrd que ajustar a ''ariacione.s. Para efectos 
de eslimación de costos de riisumos y mano de obra se han considerado precios c.xistemes en el 
mercado. 

En relación a los cdlcu/os de ingresos por concepto de vema del producto se ha 

calculado el precio medio rural. 

15.1 Costos de producción 

• Establccimienw 

- Preparació11 dd suelo N$ 300 

CONCEPTO 

- Barbecho 1 
- Rastra l 
- Bordeo 1 

COSTO UNITARIO 
H$ 

150 
75 
75 

IXPORTE 
N$ 

150 
75 
75 
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• Pla111ació11 NS 4,038.50 

CONCEPTO COSTO UNITARIO 
N$ 

- Planta 700 pzas. 3.50 - Flete l 260 - Acarreo y descarga 
2 jornales (j) 25 - Trazo del huerto 
2 jornales 25 - Plantación 
10 jornales 25 

Herramienta y equipo: 

------

carretillas 2 pzas. 197 
Pala derecha 4 pzas. 29 
Barreta l. 70 m. 2 pzas. 89 
Zapapico 2 pzas. 28 
Machete 4 pzas. 21.10 
Tambo de 200 l. l pza. 150 

Preve11ció11 de plagas y enfennedades N$ 13220 

CONCEPTO COSTO UNITARIO 
N$ 

Prevención de plagas 
Insecticida folidol l l. 
aplicación 2 j. 
Prevención de enfermedades 
caldo bordelés 1 
Aplicación 2 j. 

26.20 
25 

5 
25 

IMPORTE 
N$ 

2450 
260 

50 

50 

250 

394 
116 
178 

56 
84.40 

150 

IMPORTE 
N$ 

26.20 
50 

5 
50 
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• Cercado N$ 4,546.50 

CONCEPTO COSTO 

Alambre de púas calibre 
12.5 X 345 kgs., 6 rollos 
Grapas 5 kgs. 
Guantes de carnnza 
(4 pares) 
Postes de madera 110 
Apertura de cepas 10 
Colocaci6n de postes 

Replantaci6n l j. 

Asistencia técnica 

Resumen 

Jornales 34 
Insumos y materiales 
Asistencia técnica 

pZU3. 
j. 
5 j. 

l!JIITARIO 
OON$ 

133.50 
4.50 

12 
30 
25 
25 

25 

25 

TOTAL 

IMPORTE 
N$ 

801 
22.50 

48 
3300 

250 
125 

25 

452.11 

850 
8 193 

452 .11 

9 495.11 

1 
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. Ma11te11imie11tn 

CONCEPTO COSTO UNITARIO IMPORTE 
N$ H$ 

- Deshierbe 8 j. 25 200 - Rastra 1 75 75 - Abono orgánico 
1 viaje 7 ton. 200 200 - Aplicación a j. 25 200 

- Poda de formación 3 j. 25 75 - Asistencia técnica 37.50 

Resumen ler. afio 

- Mano de obra 19 j. 25 475 - Insumos y materiales 275 - Asistencia técnica 37.50 
------------

TOTAL 787.50 
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CONCEPTO COSTO UNITARIO IMPORTE 
N$ N$ 

- Deshierbe B j. 25 200 - Rastra 1 75 75 - Insecticida supracid 1 l. 79 79 - Aplicación 3 j. 25 75 - Bomba aspersora 1 pza. 200 200 
- Abono orgánico 

1 viaje 7 ton. 200 200 - Aplicación ~ j. 25 200 
- Fertilizante triple 17 

2 bultos 50 100 - Aplicación 1 j. 25 25 - Carretilla 1 197 197 - cupravit 1 kg. 16 16 - Aplicaci6n 2 j. 25 50 - Poda de formación 3 j. 25 75 - Asistencia técnica 73.35 

Resumen 20. año 

- Mano de obra 24 j. 25 600 - Insumos y materiales 867 - Asistencia técnica 73.35 
---------

TOTAL 1540.35 
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CONCEPTO COSTO UNITl\RIO IMPORTE 
N$ N$ 

- Deshierbe 16 j. 25 400 - Rastra 1 75 75 - Insecticida 2 l. supracid 79 158 - Aplicaci6n 3 j. 25 75 - Bomba aspersora 1 pza. 200 200 - Abono orgánico l viaje 200 200 - Aplicaci6n B j. 25 200 - Fertilizante triple 17 
dos bultos 50 100 - Aplicaci6n 2 j. 25 50 

- Poda de formación B j. 25 200 - Machete l pza. 21.10 21.10 - Caldo bordellts 1 ~ 5 - Aplicaci6n 3 j. 25 75 - Cosecha, empaque, 
selecci6n 9 j. 25 225 

- Guantes de hule 5 pares 21. 50 107.50 
- Envase caja de madera 

33 pzas. 2.ao 92.40 - Mecahilo 2 kgs. 5 10 
- Escobas de mijo 5 pzas. ll 55 
- Cubeta 5 pzas. 9.50 47.50 
- Asistencia técnica 114. 83 

Resumen Jer. año 

- Mano de obra 49 25 l 225 - Insumos y materiales l 071. 50 - Asistencia técnica 114 .83 

----------
TOTAL 2 411.33 
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CONCEPTO COSTO UNITARIO IMPORTE 
N$ N$ 

- Deshierbe 16 j. 25 400 
- Azadón 4 pzas. 31 124 
- Pala 4 pzas. 29 116 
- Rastra 1 75 75 
- Insecticida folidol 3 l. 26.20 78.60 - Aplicación 4 j. 25 100 - Caldo bordelés J 5 15 
- Aplicación 4 j. 25 100 - Abono orgánico 1 viaje 200 200 - Aplicación 8 j. 25 200 - Palas 2 pzas. 29 58 
- Fertilizante triple 17 

4 bultos so 200 
- Aplicación 3 j. 25 75 - Poda 5 j. 25 125 
- Machete 2 pzas. 21.10 42.20 
- Cosecha, empaque y 

selección 45 j. 25 1 125 - Guantes de hule 10 pares 21.5 215 - Cajas 167 pzas. 2.8 467.60 - Cubeta 5 pzas. 9.5 47.50 
- Escoba 5 pzas. 11 55 
- Mecahilo 2 kgs. 5 10 
- Asistencia técnica 191.45 

Resumen 4o. atlo 

- Mano de obra 85 j. 25 2 125 
- Insumos y materiales 1 703.90 - Asistencia técnica 191. 45 

--------
TOTAL 4 020.35 
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CONCEPTO COSTO UNITARIO IMPORTE 
N$ N$ 

- Deshierbe 16 j. 25 400 
- Azad6n 1 pza. 31 31 - Pala 1 pza. 29 29 
- Insecticida f olidol 3 l. 26.20 78.60 
- supracid 1 l. 79 79 
- Aplicaci6n 4 j. 25 100 - Caldo bordelés 3 5 15 - Aplicaci6n 4 j. 25 100 
- Bomba aspersora 1 pza. 200 200 
- Abono orgánico 1 viaje 200 200 
- Aplicaci6n a j . 25 200 - Pala 1 pza4 29 29 - Fertilizante 'r 11 

5 bultos 50 250 
- Apllcaci6n 3 j. 25 75 
- Poda 6 j. 25 150 
- Machete 1 pza. 21.10 21.10 
- cosecha, empaque, 

selecci6n 125 j. 25 3 125 - Cajas 400 pzas. 2.ao 1 120 
- Guantes de hule 10 pares 21.50 215 
- cubetas 5 pzas. 9.50 47.50 
- Mecahilo 3 kgs. 5 15 
- Escobas de mijo 5 pzas. 11 55 .. Asistencia técnica 341. 31 

Resumen So. afio 

- Mano de obra 166 j. 25 4 150 - Insumos y materiales 2 496.20 
- Asistencia técnica 332.31 

---------
TOTAL 6 978.51 

149 





CONCEPTO COSTO UNITARIO IMPORTE 
N$ N$ 

- Deshierbe 16 j. 25 400 - Azad6n 1 pza. 31 31 - Pala 1 pza. 29 29 
- Insecticida f olidol 3 l. 26.20 78.60 
- Insecticida supracid 1 l. 79 79 - Aplicaci6n 4 j. 25 100 
- Bomba aspersora l pza. 200 200 
- Abono orgánico 1 viaje 200 200 - Aplicaci6n 8 j. 25 200 - Pala 1 pza. 29 29 - Fertilizante triple 17 

8 bultos 50 400 
- Aplicación 4 j. 25 100 - Poda 6 j. 25 150 
- Machete 1 pza. 21.10 21.10 - Cosecha, empaque y 

selección 200 j. 25 5 ººº - Cajas 400 pzas. 2.ao 1 120 
- Guantes de hule 10 parP.s 21.50 215 - cubeta 5 pzas. 9.50 47 .so 
- Mecahilo 7 kgs. 5 35 
- Escobas de mijo 5 pzas. l~ 55 
- Asistencia técnica 431.11 - cupravit 2 j. 16 32 
- Aplicación 4 j. 25 100 

Resumen 60. afio 

- Mano de obra 252 j. 25 6 300 
- Insumos y materiales 2 322.20 
- Asistencia t~cnica 431.ll 

----------
TOTAL 9 053. 31 
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15.2 Rc11dimiento esperado por licctdrca e ingreJos brutos. 

Afio RENDIMIENTO PRECIO VENTA INllRBSOS 
KQS N$ POR KllS N$ 

3 990 1.20 1 188 
4 5 010 1.20 6 012 
5 12 ººº 1.20 14 400 
6 15 000 1.20 18 000 
7 18 ººº 1.20 21 600 
8 18 000 1.20 21 600 
9 18 000 1.20 21 600 

10 18 ººº 1.20 21 600 

Estos rendimie11tos sólo se obtienen con un adecuado manejo y mantenimienlo de la 
huerta, en lo que se refiere a: combate de plagas, e11fenncdades, control de malezas, poda, 
abonado,. etc. 

Asimismo se esti'ma que la vi'da produclt'va de una huerta de nopal ltmero es ele 20 a 30 

atíos. (SEP, 1980). 

15.3 Andlisis costo· beneficio por /iectdrea. 

Afio INllREBOS COSTOS DE PRODUCCION llANANCIAS 

lo.* 10 282.60 
20. 1 540.35 
Jo. 1 188 2 411. 33 
4o. 6 012 4 020.35 1 991. 65 
so. 14 400 6 978.51 7 421.49 
60. 18 000 9 053.31 8 946.69 
7o. 21 600 8 759.31 12 840.69 
00. 21 600 8 406.51 13 193.49 
9o. 21 600 8 171. 31 13 428.69 
100. 21 600 8 465.31 13 134.69 

Para efecto de am1Usis sólo se estudi'a hasta el dédmo a1io. Como se puede obscn·ar los 
gastos se amonizan hasta el sexto a1io. 

• Es1ablccimi'e1110 y ma111c11i'mi'e1110 
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16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

• De acuerdo co11 las necesidades ecológicas para el crecimiemo y desarrollo del nopal 

tw1ero (Opuntia amyclaea}, el 1wrte del Estado de AUxico presema cu11dicio11es aceptahles para 
establecerlo . 

. En terre11os de temporal deficieme (400-700 mm. al mio) el cultivo de nopal 11111ero es 

wia allemativa viable económicamellfe . 

.. La huerta del nopal tunero, se puede aprovechar integralmente en los pdmeros a1ios 
para imerca/ar otros cultivos, aprovechar los 1wpa/ilos como forraje, pastoreo en espacios libres, 
detención de la erosión y recuperación de suelos. 

- Serla importame establecer una agroindu.stria para utilización de los productos y 
subproductos del nopal tu11ero, tales, como: elaboración de refresco, envasado de 11opalilos, 

medicina, etc. 

- El deshierbe es w1a de las actividades donde se ocupa la mayor cantidad de mano de 
obra. por lo que habría que realizar estudios para utilizar herbicidas para su colllrol. 

ª Corr respecto a la cantidad y calidad de las cosechas se podría mejorar con la 

wi/ización de jitohomwnas, tales como atLtinas y giberelinas o la presencia de ambas. Por lo 

que !'S necesario incrememar las itn'e.uigacioncs. 

ª En lo que se refiere a la fertilización orgdnica y/o qufmica no exi.s1e11 estudios serios 

para el cul1ivo del nopal 1w1ero para eslablecer cw11 abono orgánico o vegetal es el mejor. Así 

como la dosis adecuada para el tipo de te"eno y edad de la plama, lo mismo para los 

fertilizames qufmicns. De la misma manera realizar estudios para observar la rt!spuesta a 

fenilizall/es foliares. 

~ Tambitn se obsen•a falta de esmdios científicos que nos brinden infonnación seria 

sobre el riego, 1•e111ajas y desventajas. Asl como en el aclareo de fmtos que nos aporten datos 

confiables para tomar decisiones. 
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- El nopal limero fl..'CJlliere de una i11versió11 altu que es posible recuperar lwsta el 6o. 

aria de proclucr:ió11. 

- El nopal lunero es una gran inversión a largo plazo por los rendimientos económicos 
que produce. P('m desafortunadamente .m precio depende de las co11dicio11es del mercado. 
C01isecue111eme111e los 11iveles de i11versi611 son bastante bajos . 

• Existe demanda de la coseclta a nivel nacional (en 
estados donde 110 se produce este producto) y a rifrel imemacimial a Estados Unidos, Canadd y 

Japón. 

154 



17. BJBLIOGRAFIA 

J. Aguilar, B. G. 1987. Efee10 dela ap/icació11 del ac.gibcrc/ico (AGJ)y la urea e111111fmtode 
11opal (Opuntia amyc/ara). Tesis de M. C: Colegio de Postgrados, Chapi11go, M~xico. 

2. Arias, C. S. y E. fl,fora 1989. Colllro/ Qufmico de la maleza en el nopal de verdura (Opuntia 

ficus-indica) en Naucalpan, Edn. de Mtxico. Tesis profesional /ng. Agrfcola. Facultad de 

Estudios Superiores Cuawi1lá11 · UNAM, Cuautitlán lzcalli, hláico. 

3. Barbera, G. y F. Earimi; P. Inglesc 1992. Past and prescll/ role of the /11dia11 ·fig. prick/y· 
pear (Optmtia ficus-imlica) Afiller, Cartaceac in the agricu/IUre of Dicily. Ecmromic Bota11y ./6 
(/): 10·20. Sici/ia, Italia. 

4. Banientos, P. F. 1969. El mejoramiento del nopal (Opuntia) y su wilización en Aféxico. 

Celllro de Gent!tica. Colegio de Poslgraduados, Chapingo, AUxico. 

5. Basaltfe, 8. G. 1989. Nonnas para la prese11tació11 de trabajos ele investigación. Facultad 
de Esmdios Superiore.'i Cuautitlá11 UNAM. Cuawitldn Izcal/i, Afé:dco. 

6. Bearra, R. S. 1975. Eficiencia fotosimttica del nopal en relació11 a la orie/Jlación de los 
c/adodios. Tesis de Maestrla en Ciencias. Colegio de Pos/graduados, Chapingo, Afé.xico. 

7. Bidwd, R. G. S. 1990. Fisiologfa vegetal. Ed.AGTeditor, D. F. M«xico. 

S. Bock, S. Y. 1984. Usos y Comercialización de los productos de la 11opalera (Opunlia spp), en 
el mrmicipio de Salinas, S. L. P. Tesis profesional. Universidad AWónoma de Chapingo, 
Chapingo, Afé.xico. 

9. Bo"cgo, E. F. y N. B11r¡;os V. 1986. El Nopal, Ed. Universidad A111ó11oma A11to11io Narro. 
Coa/mi/a, Mtxico. 

JO. Bram, H. H. 1978. Las Cactáceas de México, 2a. ed. Ed. UNAJ\f, D. F. México 

/l. Brom, R. F. 1970. El Nopal. Comisión Nacional de Fmtic11/111ra. Secretarla de 
AgriC11/tum y Ga11aderfa, D. F. México. 

155 



12. Cacclola, S .• O.; S. L. Magnaliodi 1988, Foot rot of prickly pear cactus caused by 

Phytopl1 thora nicotiane. Plan Dis. Vol. 72 No. 9 pp. 793·796. Univ. Catania, Italia. 

13. Ca/dcró11, .tl. E. 1987. FrUliCJlltura General. Ed. Limusa, D. F. México. 

14. Cl1avez, F. y C. Saucedo V. 1985. Cold Stomge of two prickly pear spccfos (Opu11tia 

amyclaea ami O.fl.1:w;-imlica). Re't'. /fortic:11/tr1ra mexicana/:/, 5-13; 7 ref México, D. F. 

15. Cisneros, C. J\f.: A. Paredes y F. Sistemes 190/, Elaboració11, calibración tle bloques de 
resistencia cltctn'ca y Sfl validació11 c11 funció11 de la correlació11, "mdimie1110 y co11te11ido de 
liumedad del suelo cfrl nopal de verdura (Opimtia spp). Tesif profesional lng. Agrícola. 
Facultad de Estudios Supen"ores Cuautitldn VNA/l.f, C11autitlá11 Jzcal/i, /\léxico. 

16. CODAGEM, 1979. Cultim, explotación y aprovecliamiento del nopal. Circular No. 158, 

Metepec, Ml!xico. 

17. CODAGEM, 1981. Perspectiva de utilización del nopal y la tuna. Circular No. 282, 

Metepec, Méx., 

18. Coro11ado, P. R. 1939. Estudio sobre plagas del nopal Tesis profesional lng .. Agrónomo. 

Escuela Nacional de Agricultura, Cl1apingo, México. 

19. __ y M. A. Gutitrrcz 1968. La mosca del nopal (Dasiops benneti). Diptero de la familia 
Loncllaeidae. Fitoftlo 21 (59) 3: 11 Dir. Gral. Sanidad Vegetal Secretarla de Agricultura y 
Ganaderfa. México, D. F. 

20. Co11rt1wy, R. F. 1989. Prongllom use recently bumed mired prairie in Alherta. Source J .• 
IVildl. Manage Vol. 53, No. 2, pp 302·305. Alberto, Canadá. 

21. CnlZ, H. P. 1982 Gula para c11lti1•ar uopal tunero, e11 el Estado de Puebla. INIA-SARH. 

México. 

22. Essig, E. O. 198(• Irisects of Westerns Nortl1Arnérica 17ie Macmillan Company, E. U. 

156 



23. Escobar, A.: A. Vil/alobos y A. Villegas 1987. Rooting, es1ab/islimewem and prcsen·ation 
of llre prickly pear (Opuntia amyclaea tenore) propagated in l'Ítro Agrociencia no. 68, 25-3/,· 13 
re[. Cltapingo, ¡\ftxico. 

24. Flores, V. C. y R. Aguirre R. 1990. El uopal como fon-aje. Etl. Umh:rsidacl Awónoma de 
Cliapiugo, Clrapi11go, Ml!xÍC."O, 

25 . García, A. Al. 1976. Enfennedadcs de las plantas en la República Afcxica11a. Ed. 
Littuua, A-Uxico, D. F. 

26. __ 1985. Putologla Vegetal Prdctica. Ed. Limusa, 2u. ed. México, D. F. 

27. Gurda, M. T. 1965. Principales plagas del nopal en el Valle de México Fitofilo 18: 

(47) 15·28. Dirección General Sa11idal Vegetal. D.F. México. 

28. ___ 1965. Problemas entomotalógicos del 11opal e11 el Valle de México. Tcsi.r Jng. 

Agrónomo. Escuela Nacional de Agricultura, Clzapingo, Afáico 

29. Goldstein, G.,· P. S. Nobel 1991. Clzanges in osnwtic pressure and nmce/age dun'ng /ow 
temperature aclimatio11 of Opuntiaficus-indica. Pla11 Plrysio/ogy (Detlresida) 97 (3): 954-961. 

Universldad ele Califomi'a. Los Angeles Callfomia. E. U. 

30. Gra11ados, S. D. y A. Castarieda P.1991. El Nopal, Ed. Trillas, México, D. F. 

3/. Gregory, R. A. 1988. faoaluatio11 of prickly (Opuntia spp) cultimrs for fmit forage, ami 

vegetable producu'o11 in soutli Texas. Texas University, Degrre: Al. S. pp 136 E. U. 

32. G11e1•ara, R. J. A. 1977. Dio/ogfa de Chelinidae tabula/a Dum (Hemfptera Coreidae), 

c/1l11clte gris del nopal, eMluación preUminar de insecticidas para su co111rol. Tesis Ing. 
Agrónomo. Escuela Nacional de Agricultura, Clzapingo, México. 

33. lfemá11dcz. V. G. 1985. Estudio Ttcnico Económico de la Producción de Tuna (Opuntia 
.'ípp) y su expor1acic511 u los Es1ados Unidos de Nor1eamtn'ca. Tl·sí's Profesional /ng. Agrónomo. 
lnstitUlo Tccnológico de Estudios S11pcriores de Afolllen-ey, Aféxico. 

157 



34. /rtstituto Nacional dt.• Es1adf.s1ica, Geografla e /11fonnd1ica 1992 Anuario Estadf.stico de 
Comercio Exterior de los Es1ados Unidos Mexicanos de 1990. Exportaclón Tomo J. 
Aguascaliemes, A-láico. 

35. Legaspi, G. A. 1987. Distribución de Rafees de Nopal (Opunlia amyclaea) en cepas 

derralladas bajo tres materia/e.~ de relleno, en suelos degradados. Tesis Maestro en Cle11cias, 
Colegio de Poslgraduados, Chapi11go, 1'.léxico. 

36. López, M. L. C. y L. F. Mejfa 1988. Respuesta a la broración del nopal de verdura 

(Opuntia ficus-indica) bajo el sistema de erplulación intensivo de mtcrotunel en Cuawitld11 

/zcalli. Tesis Pmft.•sional lng. Agrlcola. Facultad de Estudios Superiores Cuau1itlá11 · UNAM. 
Cuautitlán /zcalli, México. 

37. Licona, R.; Mwwri, A. C. y Araiza, C. R. Al el 1990. Activity of OpunJia st1Tptacantlra un 

lrea/1lry individua/s wil/1 induced hyperglycemia. Arclr-lnves-Hed-Méx., Volumen 21, 1552, 

México, p. 99-102. 

38. Me. Parpan, J. D.; Pg. Kcvan y Ma. Lat1e, 1989. Pollinatlon biology of Op,,ntia imbrica/a 
(cactaceae) i11 sorhem Colorado Can J. Bot. J. Volwnen 67, No. 2, Universidad Guelplt, 
0111ario, Ganada, pp. 24-28. 

39. /\fam>qufn, S. J. y Borja de la C. 1964. Estudio Ecológico Desanomico de /as zonas dridas 

del Norte de Afáico, bw. Nac. bm Forest. Secretarla de Agricultura y Ganaderla, Aféxico. 

40. Mora, N. E. y S. Arias C., 1989. Control Qulmico de la Maleza en el Nopal de Verdura 

(Opunlia ficus-indicus) en Naucalpmi, Estado de México. Tesis Profesional Facultad de 
Estudios Superiores Cuautitldn-UNAM, Cuautitldn lzcall~ México. 

41. /\feckes-Lozaya M. e Jba1ies, 1989. Hypoglucaemic activity of OpunJia sllTptacantha 

througlwlll its a11n11al cycle. Am·U-Clrin-Med. Vo/11me11 17, China, pp. 221-224. 

42. Nobel, P. S. y Mcui 1992. Hydrau/ic co11ducta11ces of t/ie soi/ tlie root-sai/ airgap, a11d the 

root. Clia11ges for desen succu/e11ts indry11g soil. Joumal of Experimmtal Botany 43 (248); pp. 

319-326. Universidad Ca/ifomia. Los Angeles Califomia, E. U. 

158 



43. __ E. Garcfa M.: E. Quero, 1992. Hig/1 amma/ prod11c1ivity o[ certai11 aga"·es and cacti 
undercu/tivation. Plum ce// and ci1iroment 15 (3), pp. 329-335. Su/tillo, Coa/J., !tféxico. 

44. Ortlz, H. Y., 1988. Efecto del Acldo Gibere/ico y Auxinas c11 el Frnto del Nopal Tunero 
(Opunlia amyc/aea). Tesis de Afaestrla en Ciencias. Colt!gio de Pos/graduados, Chapi11go, 
Mérico. 

45. Ortlz, V. B. y C. A. Ortlz S. 1980. Edafo/ogla, •Ja. Edició11, Ec/ltorial U11frersidad 
Autó11oma, Chapitigo, !tUxicb. 

46. Pot1ce. J\J y Truji/lo B., 1991. Distribwion offwild, Cacltkeas in Venezuela according to 
difcrciuc types of l'egeta1io11 fonnatio11. Emstia I (2), pp. 79-88. Facultad de Agro11omla, 
Universidad Central ele Venezuela, Caracas, Venezuela. 

47. Rt:Wmal, N.; J. !ti. Dura/J y J. Fc:md,1dez, 1987. Etlwnol production by fcnnentatt'on of 
frnits and c/adodcs of prickly pear cactus (Opuntia fic1L<-indica), J. SC/ Food Agríe. Volurnm 
40, No. 3, U11i>'ersidad Politéc11ica de Madrid, España, pp. 213-218. 

48. Roclrlguez, F., 1988. Del'elopmccttal Changcs i11 Compo.<itio11 a11d Quality of Prickly per 
Cactu.'icladodes (Nopalilos). Pla111 Foodforhuma11Nutri1irm38: 1. lfemwsillo, Son., Afbico, 

pp.83-93. 

49. Rzedowski, J., 198/. La Vegetación de M~xico, Ediwrial Limusa, frféxico. 

50. De lu Rosa, H. P., 1990. lLfe dl'l Dq1arta111e11to de Asistencia T¿cnica. Comisión Nacional 
de Zot1asAridas (CONAZA). E11trel'istas Personales, Axapusco, Mérico. 

51. Salgado, M. C., 1984. El Cllltivo del Nopal, una altcmativa económica en suelos aridos y 

semidridos, CODAGEM, Mctepec, Méx. 

52. SARH-INIF-CONAZA, 1983. El Nopal, publicación co11j11111a, México, D. F. 

53. Secretarla ele Agricul111ra y Recun-os /fidrdu/icos, 1965. Gula de Asistencia Ttc11ica 
Agrlcola, Distrito//, Zumpango, Mérico. 

159 



54. ___ 1985. Anuario Estadfstico de la Producción Agrfcola Nacio11a/. Subsecretarfa de 

Pla11eació1~ México, D. F. 

55. ___ 1992. Anuario Estadístico de la Producción Agrfco/a de los Estados Unidos 

J..fexicanos. Subsecretaria de Pla11eació11, México, D. F. 

56. Secretarla de Educación Pz1blica, 1980. El Cultivo del Nopal "c1hno hacer mt:jol', rei:ista 

ilustrada. A1io ff/, Volumen XII, Na. I 23, México. D. F. 

57. Tfwmas, P. A. y P. Goodson, 1992. Conservation o/ succulems in desen grasslands 

managcd hliy Jire. Biolagical Consetvation 60 (2): 91-100, Arizo11a, E. U. 

58. Tiscomia, J:, 1976. Cactus y otras pla111as de omanwmo. Editorial albatros, Buenos Aires} 

Argc111i11a. 

59. Tmji//o, A. S., 1986. llibridació11, Airlamicnto y fonnas de Reproducción en Opunlia spp. 

Tesis Afaestrfa en Ciencias Colegio de Postgraduados, Clrapingo, Afáico. 

60. Vil/alobas, L. J. A., 1990. Efecto de la Fcnilizaci611 01¡jd11ica Mineral, en el Ciútivo de 

Nopal de Verdura. (Opunliajicus-indica), durante el perlado otorio-invienw en San Francisco, 

Texcopa, Milpa alta, Distrito Federal. Tesir Profesional lng. Agrlcola. Facultad de Estudios 

Superiores Cuautit/án-UNAAI. Cuautit/án, Jzca/l~ !tléxico. 

61. Vázquez, R. J., 1989. Detenninación de la Dosis de Feni/izacióu y Abonado en el Nopal 

(Opunlia ficus-indica), para la e.xplotacid11 de ventura en Villa de !tfilpa Alta, Distrito Federal. 

Tesis Profesio11al /11¡:. Agrfcola. Facultad de Estudios Superiores, C11a11tilld11-UNAM. 

Cuautil/dn lzca/li, .México. 

160 


	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Origen y Distribución Geográfica
	3. Antecedentes Históricos
	4. Importancia Económica
	5. Clasificación y Descripción Taxonómica
	6. Requerimientos Ecológicos
	7. Usos y Subproductos del Nopal y la Tuna
	8. Propagación
	9. Establecimiento del Cultivo
	10. Mantenimiento o Manejo del Cultivo
	11. Plagas del Nopal y su Control
	12. Enfermedades del Nopal y su Control
	13. Cosecha, Empaque y Selección
	14. Almacenamiento
	15. Rentabilidad del Cultivo del Nopal Tunero (Opuntia amyclaea) para una Hectárea en el Municipio de Zumpango, Estado de México para el mes de Abril de 1993
	16. Conclusiones y Recomendaciones
	17. Bibliografía



