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'Es 1111a 6e11áició11 dé <Dios fia6cn11e áaáo toáo fu que tengo, tc11cr unos paáres 11111y fiue110S 

que sin ácifi1/lécer 11w apo_yaro11 fiasta cí fin ác mi ca1rcra y s1i!111prc co1ifiaro11 cu miy para 

mi 611e11'1fort111u1 tl.11116ié11 me dio unos ficrmanos 611c11a ouáa. 

"E11 mi trayecton·a di! Úl carrera me cncoutre con gente que me ayuáo 11111cliisin10 y gente 

que me ponía rocas cu cr camino pero a toáos lés agraáe=co a ·ver fonuaáo parte áe mi ·viáa, 

por que aprcnái muclias cosas y sin cffos lioy 110 sa6ná áe mi:S ·virtuáes y mis ú"ndtaciones . 

.)1 mú paárcs tés áo_y fas 9racias por toáo ío que fian fieclio por 1111: por su can'lio, amor y 

COlllJ'li!1tSió11, Sil i11_fi.11ita paciencia, toáas ÚlS pa/áfiras SOll pocas por ÚJ que fés ácfio y 

quito ro, <f'apitos ros quiero mucfio, miCgracias por toáo. 

__ A mú fien11a11os, <;¡a6y, <.Eáuaráo y CJ?acz: que ta1116ié11 !"es toco sufrir mis áesvcíaáas y 

J;·.n1t.11l,111'1áas. y m11_v en especia{ a mi licm1a11ita c;¡a6y, que siempre estu·vo ·aliI para 

.1p,,_\'dr111e y d)'Ud~1r111e en toáo, por tol"erar Úl Cu= pretzáufa a aftas lioras ác Úl uoclie y 

,•.ff1fffi'1r e[ ir_)' ·c1e11ir muy temprano, se que quiere unas cinco cuartiffas ác áeáí"catonizs por 

tod(, fo quf! padl!ciá a mi fadi>, perofra11camcute <;¡a6j•. 110 aguantas nada-·. :JaJÍlJÍl, se fi.1 

.¡uc estas pe11 . .,.a11ác>. 
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tPvr otra parte agraác:;co a{ <Dr. g.;fa11ue{ :Jiméue:; 'E. por áamte lá oprt1111iáaá áe 

di:sann{úir 1111 tema áe i11·t.Jesti9ació11 ác mi i11teres, y áan11e Casfaciliáaáes para flé11ar{o a 

ca6o, dé Ít1 mú111a manera a toáos lós amiiJos áe{ fa6oratodo 2-10 y 2-5 áe fJ'roáuctos 

!J\'Oturali:s dé{ 1111:n110 Instituto, a Ú>S cuafcs quiero muclio y si'empre ros ffec1are Cll mi 

Cua11áo yti me selltia ácrrotaáa por 110 tener lós fio119os para pro6ar mi maccraáo, <Dios me 

e11·oio 1111 auge{, que es ;Nti'.sae( qo11.=á/C:;, di!{:Jíospita[ :Juárez gracias a e{ puáe co11cúdr mi 

tesi:S, :,J1iSa,·f. 111Í11et1 fit16{a co11ociáo a aLguicn como tlí, que sin pedir naáa a cam6io., y siu 

co11occn11e me diera su 1110110 amiga, áe t{ 110 soúzmentc aprenáí de tu no6k=a, sino tam61Cn 

apreuái que fas personas que só{o estan interesaáos e11 11110 111ismo 110 es congn1e11te ni 

.safi.uía61L-. -" c11'111,fi.1 aáquin"mos g,:1111i110 interés en íos ácmás. apreciamos su faBciáaá y 

fami:11ta1110.~ su tristc=a. _)' i:s c11a11áo sur;gcn fá::os áe amor y ác ami:Staá que peráura.11 

áuraute toáa fa ·c,iáa. gracias por tocar n1i ·vi"áa, af i'guaf lés agradé:;co a toáo tu ei:¡ui'po áe 

tra6ajo qut! siemprt! estu·cn"ero11 áispues_tos ayuáan11e a :Julio, Sarnueí, ;Jvtanuef, Sergio, 

'J(at~'· r.Jén .. ·. _,, a fa tD1í1. flguifcra, y a ti qui{[e, por compartir esta a·ventura. 

_;1 111i 1útr'11i.i6k· ami'ga, Lidia ~(..lafe11.=o, mi( ca.sas pueáo áccir áe mi amifJa. pues 

co111pt11ti111os tlli:gn"as, tn'.ste.=as, sue1los, metas, trizitifos y fracasos, pero siempre con el 

á11i1110 di: safir at.ít:G111tt: . ./lt11iga somos unas ttiurifaáoras por eso St."Ouimos áe pie. 'EÍ que 

"'' tic11t' pro6h•mas t.'S po,·que t..•stá cu cfpa11teó11. 
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_;t mi 111tifésor C.i110 :Joet; que me ·vio crecer acaácmicamcntc y siempre me aconsejo para 

110 rc11dirmc, lé agraác.=co su aportació11- co11 sus conocimic1Ztos en la química y eu ta ·viáa y 

so6rc toáo por su amistad. 

/1 mú profesores dé fá V~J\'1 campus Cliapuúcpcc y rrúz(pa11, que conté con su apoyo y su 

i11te!ecto, para gui'annc C11 cC área áe ra química, en cspeci'a{ a mis· prefesorcs Y1911stí1t 

Q'afma por sus ascson"as en nzi tesis, y áe úz misma ma11era para e[ profesor :Ja·v1Cr Car6affo. 

Y1 /á Lic. Lorc11a Ortí:;, por cscuclianr1c y áannc su amistad; gracias por estar pcnáicntc efe 

mi's tramites áe tesi:S. 

_;1 mi maestra y amiga !:A1artfia Luna, que nzc irzi'ci'ó en cí ám6ito áe lá ilz·c1csti9ació11, por 

lia6cn11c apoyaáo en cf pdmer proyecto que presenté en eC Simposium Inteniaciona{ áe 

cJ'roáuctos 5VáturaÚ!s, que con.fío c11 mi tra6ajo, y siempre estuvo para a poyan11e, áe lá 

mi'.sma manera fe agraác::;co a mi quenlfo profésor 'V'ii:tor 5ttanuef Sá11cfie::; :Jfi"áalj¡o. que es 

un e_"(_eÚ!ute maestro y amigo. 

/1 fá t[)ra. Leia Scfiein·oar por ayuáam1e a idéntijicar ía especie áeC nopaC y guiOn11e en mi 

i1n1,~sti'gació11 áe tesi'.s. 
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./1 fa áulée maestra flurora Zlótni!¿ ác úz facuúaá áe Ci'e11cias áe úz V2\?19t-f, por fu 

apo1tació11 ác sus co11ocimi'e11tos y su ma11ua[ áe ,/l uatomia 't/egeta{, que me_íue 111u_v 1ítiC 

JI migra u amigo ácí aúna Oscar'TiyCáa porque si'cmprc estu-uo co11111igo eu fas 6uenas _,, eu 

ra . .; matas. por tnáos esos ácta[lés que me liicil!ron muy faíi=, y por esa ayuáa que fue cún1L~ 

para poáerco11cíuir mi carrera 111ií9racias. 

Y1 {a Sra. (J3aiCón ác fa SQC9W., por toáa su ayuáa ill~ondicionaí y su amistaá. 

Yl [/if6erto ~\fefé11ácz, por que cstu·uo presente Cuanáo mtÍ.s ló necesite, para poácr tcnninar 

n1i caní!ra, por tus consqOs y apoyo muclias gr_acias. 

/1 mi quen"áa <Facuúaáác Química'á~ lá. V,N.ll~ áonáe pasé mome_ntos i110Eviáa6/és, por 

fia6er siáo mi 11uba"111a casa dé est~t:Íios y (1a6e':º;,~o p~rte ác mifo~tación acaáémica. 

_;;1 ra Lic. (j11illén11i11a CastifCo áe lá <D<;¡I~ por su apoyo para agifi:;ar mis áocumctitos 

/hlrd tituían11e. 
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')'a <Ji que pvr afg1;11 motil-10 llrm:Stc que partir _v tomar otro rumfio que 110 11.s ,.[ 11tio, 

gracias por toáos t!sos 1110111e11tos tau mara·vi/Iosos, por que aliora comprc11áo que t•stamos 

lieclios ác pi'e:=as áe toáos aqucllOs que lia1t pasaáo por nuestras ·viáas y somos más por 

c{/i.JSJ' scnámo.'> menos si 110 !iu6ierá11 tocaáo nuestra -rn"áa. 

La ·pitra se compone di.· momentos y caáa uno tiL·nc, su propia d0.n:5 di! t!11Ct111to _,, tfrf'ersión. 

:.,\1uclia gente 110 -¡;e ef111l1ndo como es, si no como son e[[os. 
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l. INTRODUCCIÓN 

'T'T.'S:::S CON 
Ffilf..A DE ORIGEN 

El nopal para los mexicanos es un símbolo de nuestra identidad desde la época prehispánica. 

ha sido fllcnte de Sustento y .tratamiento de diferentes padecimientos como: Diabetes,. 

colesterolemía,. gastritis y colitis,. fracturas.,. disenteria. eñsipela. otros malestares como,. 

empacho .. d~lo~es de cabeza y menos frecuente como auxiliar en el parto,. etc. 15• 38 Otros usos 

recientes. son, para cosméticos,. tinte para cabello,. jabón,. shampoo para controlar la caspa. 

cremas limpiadoras,. ~i:-cmas humectantes,. enjuagues,. mascaril1as para tratamiento de acne,. se 

ha encontrado própiedades astringentes,. aromatizantes,. emolientes,. pomadas para curar 

heridas de quemaduras,. rozaduras de pañal e infecciones cutáneas. 15• 33 

Éste hecho ha despertado el interés médico a nivel nacionaJ e internacional,-pues en México se 

ha estudiado su .efecto sobre glucemia (diabetes meJlitus), !~~-idos séricos, colesterol totaJ, 

colesterol beta, triglicéridos, etc., utilizando e] nopal de diferen~es fonnas ya sea cocido al 

vapor, asado, licuado con agua, deshidratado y en dif'erentes concentraciones, encontrando una 

disminución significativa en los niveles de los comp':'nentes ~tes mencionados. 13
• 

20 A nivel 

mundial se hicieron estudios sobre el macerado del nopal et cual encontraron que inhibe Ja 

replicación de virus como el herpes simple, herpes equino, virus de la influenza, virus de 

inmunodeficiencia humana.2 



r.s:s CON 
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Actualmente se elabora artesanalmente y se comercializa en una zona local de Milpa Alt~ 

zona de mayor producción de nopal en J\:'féxico ubicada en la región sureste del Distrito 

Federal, dado las condiciones del lugar,. los agricultores han conservado la tradición de 

elaborar productos a partir de n_opal de~de us~ personal y belleza hasta de salud. Por otra 

parte .. la piel es órgano de protección del medio ambiente el que se expone con mayor 

frecuencia a la luz solar y a la contaminación y otros agentes causante de Jos daños en Ja piel. 

La aplicación de productos cosméticos y íarmacéuticos por vía cutánea tiene que cumplir con 

requisitos mínimos como: acción rápida y durable, penetración uniforme y ausencia de 

irritación lo cual hasta el momento ha cumplido los productos elaborados con nopal para uso 

tópico_. El nopal por su composición química funciona como un nutriente de Ja piel, al ser 

dañada ésta por factores exógenos como detergentes, luz solar, contaminación,, etc., o al 

producirse algún tipo de dermatitis atópica Y dermatitis irritativa,, se sabe que P<?r tradición 

mexicana se aplican fórmulas cosméticas y fannacéutiCas a base de nopar: p~-rep~r· eÍ-dañO 

cutáneo y por ahora no se ha comprobado si~ ~-bién Ínhibe ~I crecimien~~:,_-lniC:ÓÍÍC~""~ue Úega 

a infectar la piel humana,, ya que estos productos se u~. i~~~~~~~-i~~~~;_~te ~i-~ sa~!=r si es 

una infección micótica o una simple dermatitis irritativ_a -~ ~ló~Í~~_:._~·: ~: ::·._:-~ 

Por lo anterior,, se ha despertado el interés sobre el 1!-"1ª~~~~<? -~"cu~s~· dC:Í ~opal para sustentar 

científicamente el uso medicinal para tratamiento r~la~Í~n~do'-con la epidermis humana,, 

debido a sus propiedades curativas reportadas desde la éÍJOca prehispánica hasta nuestros días, 

se busca la posible propiedad antifúngica en diferen~~s géneros de hongos importantes en 

micología medica en México como Jo son dermatofitos, hongos oportunistas y hongos 

contaminantes. 
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2. OB.JETIVO 'T'"'.SIS CON 
rc.,_,_,f...A DE ORIGEN 

Demostrar la posible actividad antifúngica del macerado del nopal (Opunria streptacantha) a 

diferentes concentraciones sobre hongos superficiales., oponunistas y contaminantes más 

frecuentes en consuha clínica en México. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

O Búsqueda y selección bibliográfica -en - el Chemical Abstracts sobre- las actividades 

biológicas in vitro e in vivo de Opuntia strepracantha. sobre agentes inf'ecciosos de la piel 

humana. 

O Localización y· selección del Opuntia streptacanrha que cumpla con la calidad para su 

estudio biológico~ 

O Probar Ja posible. actividad antifúngica del macerado de Opuntia streptacantha en placa a 

tres dif"erentes concentraciones: 0.525mg/ml., 4.56mg/ml y 6.75mg/ml sobre Trichophyron 

n1enragrophytes, T. tonsurans. T. rubrun1, Micro ... porun1 gypseun1, Aspergillus fumigatus, A. 

terrus, Fusariun1 sp, Cryptococcus ne~rormans. Cc1ndida a/bicans, C. krusei, C. lropica/is y 

C. parapsilopsis. 
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3. GENERALIDADES 

3.1 Las Cactáceas en México 

'n'..SlS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Las cactáceas son Una familia vegetal originaria de:l continente Americano. que: cuenta con 11 O 

géneros y 1500 especies aproximadamente. De esta carltidcld,.' aproxim3.darnerite 52 géneros y 
·- -- - - . - . 

850 especies se encuentran en nuestro país, lo que c~Joc~a_á. México como el país con mayor 

variedad y riqueza de cactáceas a nivel mundiá.t . .:Mas 3...i~ Se prCsen~ un Cievado grado de 

endemismo, con 18 géneros(35%) y 715 especies(SS.%)-exclu~i~as de nuestro país. 20 

Las cactáceas son angiospermas o plantas superiores·_ és. decir producen flores,. frutos y 

semillas. presentan flores bisexuadas (e~ algllnos ~asos. unísexuadas), y la mayoría de ellas 

requieren de fecundación crnzada para producir semillas aunque algunas especies son auto 

f'érti J. Tal vez Ja característica nlás f"amiliar para nosotroS sea la de resistir condiciones de 

sequía., pero esta característica no es ge~~~l·p~~ todas, ellas. 

Estas plantas crecen a lo largo de todo el país~ La ubicación geográfica que presenta nuestro 

país en el continente7 ha favorecido la diveisificación de esta fantilia vegetal generando zonas 

de una gran riqueZa biológica. 20 

4 



'IT.SIS CON 
F;.u,LA DE ORIGEN 

En general. las cactáceas son muy tolerantes a las altas temperaturas .. pero es dif"crentc el grado 

de tolerancia según la especie. Mientras algunas especies son cxtrcn1adan1cntc tolerantes al 

calor soportando fácilmente temperaturas de 40 grados centígrados o más. otras no toleran más 

de 30 grados centígrados y no necesariamente bajo la luz del sol. En general estas plantas 

requieren una iluminación intensa aunque no neccsarian1ente una alta temperatura. Este seria 

el caso de aquellas plantas que crecen a mas de n1il metros sobre el nivel del mar en medio de 

valles o sierras con climas de templados a fríos. Aquí reciben luz del sol,. aunque el ambiente 

no tan cálido como es en la costa .. por poner un ejemplo. 11 

3.2 Género Opuntia 

Del género Opuntia hay 200 especies, de las cuales 100 son de México. Esta especie de nopal 

se encuentra en el Distrito Federal, Morelos, TJaxcala, Querétaro, Hidalgo, Puebla. Estado de 

México. San Luis Potosi. Zacatecas .. Guanajuato, Oaxaca y Jalisco. El estudio experimental 

del nopal (0. strepracantha) se inició en 1979 con el trabajo de Ibáñez y Román. 11
•
12 
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La clasificación taxonómica de Opuntia streptacantha se describe en .-~ tabla 1. 

Tabla 1. - Clasificación taxonómica de Opu11tia streptacantha. 19
•
29 

REINO Vegetal 

DIVJSION Angiosperma 

CLASE Dycotilcdona 

ORDEN Opuntialcs 

FAMILIA Cactaccac 

GENERO Op1111tia 

NOMBRE CIENTIFICO Opu11tia streptacantlia 

NOMBRE COMUN Nopal cardón,. hartón 

3.3 Características rnoñológicas de O. streptacantha 

Planta hasta de Sm de altu~ arbó~ su tallo es ramificado, de color verde opaco, sus pencas 

. son aplanadas,. sus hojas, fo.~3!1 3:1'éolas de 30 a 60cm de largo, 20 a 40crn de ancho y 1.9 a 

2.Scm de grueso, .tiene ese~~ eSPiñ~ extendidas, Ja mayoría de ellas apresas, de_ 0.5 a 3cm 

de largo en número. de 3 a 6. de color blanco-grisáceo a gris oscuro con Ja edad adquieren este 

color. Las flores amarillas o :anaranjadas, miden de 7 a IOcm de ancho. Sus frutos son 

6 
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globosos de Scm de diámetro,. con abundante pulpa carnosa. de sabor dulce que se conocen 

con10 tuna. sus semillas miden aproximadamente 4mm de largo. 

Fcnologia: Florece en abril, fructifica de agosto a scpticmbre. 1•
27

•
28 Ver anexo A. 

3.4 Economía en México del género Opuntia 

Se sabe que desde antes de la conquista,. los habitantes de México ya hacían uso de las 

cactáceas de diversas formas: como alimento, colorri.ntes y para obtener fibras. 

Dentro de las cactáceas el género Opu11tia~ticne. un~ gran importancia económica porque sus 

frutos y artículos son comestibles .. en -3.lgun~-,Z-C>nas es Cultivada. Según la información de 

SARH, el nopal comercializada como ~erdura no ocupa los primeros lugares en superficie por 

ser superado por muchos culti".'os .. El}, .'?am~~<:',_ · ~or producción total del cultivo del nopal 

verdura se encuentra en el séptimo I~g~.con 267,385 tonelada por año .. solo superado por 

cultivos como el melón,. sandi~ cebolÍ~···chile verde .. papa y tomate rojo, tomando en cuenta 

que la mayoría de estos no son originai;i'?s.de ~éxico. 11 • 36• 38 

Los estados que se mencionaran a continuación son Jos que cultivan el nopal para su uso 

comercial con10 verdura en nuestro país: 

Distrito Federal: Se cultiva el nopal d~sde antes de Ja conquista en el mismo lugar,. ahora 

conocido por el nombre de Milpa Alta. Este municipio es el mayor productor de nopal en 

nuestro país. En esta región se calculan unas 27,000 plantas de nopal por hectárea tomando en 

7 
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F~w~.LL P. L! ~~ (J R~C; E~-; ; _______________ ) 
cuenta que son alrededor de unas 7,500 hectáreas. Milpa Alta esta a una altura de 2,420 metros 

sobre en nivel del n1ar .. y una temperatura alrededor de I 5.9 grados centígrados. 

Morelos: En este estado el productor más importante es el municipio de Tianepantia con 

cerca de 350 hectáreas .. y 450 productores de nopal. Su altura es de 2,.040m sobre el nivel del 

n1ar .. y con una tcn1pcratura de 18 grados centígrados. 

Puebla: En cJJa hay dos entidades nopaleras la primera comprende entre los municipios 

Atlixco y Cholula,. la zona está a una altura de 2 .. 000m sobre. ·cr: nivel del mar y su 

temperatura promedio es del_7 grados centígrados Ja scgu_nda,. esta_ C?n. el municipio de 

Acatzingo .. que tiene una altura de 2,200m sobre el nivel del mar,· y_ a_ ]~ misf?la:·te~peratura 

que Ja primera. 11
• 

37
• 
39 

Michoacán: La producción de nopal no es~~ .t;ºft~entrada _e~ 1!";sól.? .t_ugar: _sino,_que· se 

expande por todo el estado. Sin embarg~ .. ·sobrcsi:lle U~af?_an :~ue se ericu.entra al ·sui- del 

estado .. con 250 hectáreas. 11
•
37

• 
39 

En ella se cultiva en un 90% el n~plll bl~c':>:(o~·leúcot~iCJ~O).Y en.'un.10.~ el,nop3"l __ negro o 
--=~~ _,. -

verde ( O. ficus-i11dica}. L3 región -tieile. Úna al_t~_i:?-: d~ ~,~~º!?~ --~~:i>r~ __ e~ ~1:1ive( ~é:J_. ~ár:-, y ~na 
temperatura de 20 grados centígradOs. 

Guanajuato: En_ este estado al_ igual que_ e~, M'i~h~a'6án sé. produce el nop"al en.· mll~has 
-< • ',_ . ' •. ,~.-> . : ; -·. . -: . . . - , . 

pequeñas áreas esparcidas poi:-_ todo el <7s~ad<?, pero cuenta con una entidad llamada Valtienitla 

que tiene aproximadamente 250 heciár~as .. en ~Ji~ ~-én todo ~I estado se·, cultiVa el nopaJ. 11 • 37• 

,., 

Esta región esta a una altura de l,720m sobre el nivel del mar y una temperatura de 17.7 

grados centígrados. 
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Baja California: Es la excepción de los estados del norte, pues es el único en producir nopal y 

no Jo consume. En este estado se produce nopal por dos razones: 

La primera es para exportarlo a Jos EE.UU. por las personas que emigran a este país y la 

segunda es para distribuirla por los grandes núcleos de población estadounidense de origen 

mexicano que con5:ume nopal en el estado de California. En esta región se produce nopal en 

cuatro municipios: Mcxicali. Tijuana. Ensenada y Tccate. 11
• 
36

• 
38 

Jalisco: Son pequeñas zonas nopaleras, la más importante se encuentra cerca del lago de 

Chapata. su altura es de l .SSOm sobre el nivel del mar. y una temperatura de ~-20 -grados 

centígrados. 

Oaxaca: Aquí la producción de nopal se concentra en los valles del centro, a una a1tura 

promedio de l,SSOm sobre el nivel de~ mar, y a una temperatura d~ 20.!?_ grado~ centigrados. 11
• 

36.J8 

En Ja tabla 2 se presenta una serie de e_mpresas que se dedican a procesar el nopal en distintas 
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Tnbla 2. Algunas cn1prcsas que procesan el nopal en México.3K 

MARCAS 

Frugo 

Envas;1 Pucblito La Gloria 

Ann O'Bricn 

Doña 1\1aria 

Coronado 

La Costeña 

Clcn1cntc .Jaques 

Lupita 

Dclicius 

Sitn .Joaquín 

l\1ilpa Alta 

Mitz-pac 

NOPAL- TLALI 

COYOELASATL 

Ver anexo O y E. 

FORMAS DE PRESENTACION 

Saln1ucra, pcnquitas en escabeche. 

Salmuera 

Salmuera 

Escabeche 

Saln1ucra y Escabeche 

Escabeche 

Salmuera 

Escabeche, sharnpoo para cabello 
J!raso y normal, gel para cabello. 

Escabeche y i\lcrmclada 

Escabeche 

Escabeche., sharnpoo, crema., gel 
para cabello. 

Shampoo, crema hun1cctantc., 
pomada, gel reductor, gel para 

cabello, loción astringente. 

Gel reductor, crema humcctantc, 
gel para cabello, loción astringente. 

Shampoo para cabello graso y 
normul,gcl para cabello~ loción 
astringente~ crema humcctante,. 

pon1ada 
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3.5 Actividad Farmacológica del Nopal 

Diferentes investigaciones con las pencas de· O.· streptacantha asadas, y como extractos 

crudos,. licuadas,. en forma de cápsulas y deshidratad3s,. suministradas en animales de 

laboratorio (conejos,. ratas) y en pacientes con diabetes mellitus,. han demostrado una 

reducción significativa en los niveles de azúcar.22
•

23 

Ahmad y col. en J 996 estudiaron el extracto de O. strcptucantha,. el cual inhibió la 

replicación de virus intracelularmente y a los virus extracelulares los inactivo. La inhibición 

de la replicación también ocurrió después de un tratamiento de preinf"ección,. actuando así el 

macerado como un antígeno,. al ser inoculado el virus al paciente,. el virus no se replica y 

resulta especifico para el virus. Esta inhibición se dio en la replicación del DNA y RNA 

virales de virus de herpes s1n1ples,. herpes equino y VIH .2 

3.6 Componentes químicos de O. streptacantha 

Un estudio químico realizado por Villarreal y col.28 en 1963,. mostró un contenido de cenizas 

con base en peso húmedo del 4%, este valor fue del 27% con base en peso seco. Tales valores 

son alto con respecto a los observados en O. ficus·indica. los cuales fueron del 2. 1 y 15.2% 

respectivamente. Los componentes químicos de las ceni7..as son principalmente calcio y 

11 



potasio,. pero también se encuentra algo de magnesio. 

1 """'--~:CON 
los cua.L 'breiii;dtP~ Qfil,?,.~N 

carbonatos. clon..iros. sulfatos y en pequeñas cantidades de fosfato. 19 

El agua es el principal componente de las cactáceas. Su contenido varia del 79 a 94% en 

ejemplares frescos. 

ANÁLISIS BROMATOLÓGICO. 

Ibáñcz y Román y col..1979 21 encontraron que las pencas poseen mayor proporción de 

proteína cruda,. con valores máximos de 9.4%. Las pencas de un año reducen el porcentaje 

proteico hasta en 42.5% con respecto a Jos nuevos y de ahí en adelante, la disminución en el 

contenido proteico es gradual, llegando a los tallos suberificados a solo 2.5%. 

El contenido de grasa cruda,. en cambio, varia levemente a medida que el tejido envejece. pues 

en los renuevoS e~ d~ sotO. 10%·.Y·en::,ío~·~~Il.~s·_~~~~rificados de más de 4 años de edad 
- - -- ·--- -- - .. -. ·-- ·-·- -- -.-

alcanzan hasta 1.6?%· -~ fi~~ al c~n.~.~r:i~ ~-~j~ -~~~ ·~umen~a en porcentaje a medida que el 

tejido envejece,. io CuaJ-'~s Uri ·¡~di.dad~·f_de"·i~-,~:Ú~m~~ucÍón del valor nutritivo de la planta con Ja 

edad. Es importarÍte. c~~~id,e·~-.~-~ ~~.;I_q~_i,;~-pn;Yama de manejo y utilización de nopaleras. 

prácticas que pe~ii~· --~-d~-;;;ái/_d~:--~~-l~ne/ un~ biomasa y superficie fotosintetizadadora 

adecuada, una tasa·~~~.~~~e~~~a>tj~~~~:~~~-j~~-op'ti~Ízar la productividad de forraje, co~patible 
- ,,'.·~-~<-:;.>·>:~.;_~,~'.,::'• ~i>:>:>'>:~ .. _'.· 19 

con su valor nutritiv_~ Y.~~ pr?~-~.~~i}~~n.·~e __ fruto ... 

Sales minerales la composición química. de las cenizas~ es muy variable tanto entre las 

diferentes especies~ como dentro de una misma. Lo anterior depende de la naturaleza química 

12 
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del sucio así como de las condiciones de acidez, salinidad, conductividad, grado de 

disociación o ionización, así como de la humedad y textura de los suelos. Los componentes 

principales de las cenizas son calcio, potasio, magnesio, sílice, sodio y pequeñas cantidades de 

hierro, aluminio y manganeso. 

El contenido de celulosa varia del 2. 73% al 11.38% en peso húmedo y del 18.55% al 81.88% 

en peso seco en O.ficus-indica, O. n1egaca11tl1a y O. streptacantha. 

La presencia de ácidos grasos no es muy abundante.. en las pencas de · Opuntia spp. Sin 

embargo su contenido varia del 0.1 1 % al 0.3%. 

Néctares estos líquidos están constituidos de sacáridos q"ue a VCCes- · co~tieii.en pequeñas 

cantidades de aceites esenciales, sobre todo Jos producidos ~n--j~ .fl~~· ¡~~ n~~~~es tienen un 

papel importante en la polinización de las cactáceas atráYendo.a·!.~~CCtO~~y-a:yes. ·. 

Las gon1as son las secreciones de las cactáceas, cuando sufr~.:i:~~1&óri---d~O>fi~iC'o en las que se 

encuentran una gran cantidad de azúcares.21 

Aceites esenciales existen en pequeñas cantidades, se conc~nn:-an principalmente en las flores, 

donde juegan un papel importante como atrayentes de agentes po1inizadores. Algunos géneros 

de las cactáceas se caracterizan morfológica.mente por· Ja presencia de canales o conductos 

mucilaginosos en sus tubérculos, en muestras de nopal se encontró un contenido de mucílago 

que fluctuaba entre el 1.09 y el 4.53%.21 

Ácidos orgánicos el ácido oxálico, se encuentra bajo la forma de sal de calcio, una de las 

funciones del calcio es la de precipitar el ácido ~xálico formado en el metabolismo celular con 

el fin de evitar daño a las plantas. 
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Ceras se encuentran predominantemente como capas protectoras eJ-,miM~ffi11s5imñ00;-a.e;rreetlce0rniCc:li~ómn;-----' 

de Ja humedad. En general estas capas son más abundantes en las partes jóvenes de los 

tallos.21.-i2 

TABLA 3. Componentes químicos del genero O. streptaca11tha 

íarmacológica.37 

y su actividad 

COMPONENTES 
EN(ooml 
Acido ascórbico 
1,690 
Acido aspartico 
S.315 
Acido cítrico 
4.560 

Acido esteárico 
3.130- 10.555 
Acido glutámico 
16.000 
Acido linolcico 
39.640- 133.590 
Acido málico 
ISO- 1.700 
Acido oleico 
4.750- 16.015 
Acido palmico 
6.480- 21.840 
Agua 
952.600 
AHA 
235.000 
Alanina 
7,180 
Arginina 
4.955 

Constituyente del nopal 

Penca 

Penca 

Fruto 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Actividad fannacológica 

Antibactcrial, 
antidiabético .. antioxidante 
Neuroexcitante 

Anticoagulante,. 
antiseborrcico,. 
desinfectante 
Lubricante 

Antiepiléptico,. ansioJítico 

Antihistarninico .. 
anti inflamatorio 
Bacteriostático 

Anti inflamatorio, 
insecticida 
Pesticida, lubricante 

Sin actividad 

Rejuvenecedor 

Antioxidante 

Anti hepático 
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13-caroteno 
0.3 
J3-sitoestcro1 

Bctanina 
Calcio 
560 
Carbohidratos 
118.600 
Celulosa 
13,000 
Cistcina 
5,740 
Cobre 
3.4 
Fcnilalanina 
4,250 
Fibnt 
89,400 
Fósforo 
243 
Fructuosa 
4,500-44, I 00 
Glucosa 
480 
Grasa 
24,800 
Hierro 
65 
Histarnina 
2,555 
lsobctaina 
Isoleucina 
4,140 
Kacmofcrol 
Lcucina 
12,800 
Lisina 
6,005 
Magnesio 
1.,420 
Mctionina 
1,890 
Ncobctanina 
Niacina 
4,6 

Penca 

Flor 

Fruto 
Fruto 

Penca 

Fruto 

Semilla 

scmi1Ia 

Penca 

Penca 

Penca 

Fructosa 

Fructosa 

Penca 

Fruto 

Penca 

Fruto 
Penca 

Flores 
Semilla 

Penca 

Penca 

Penca 

Planta 
Penca 

'F':'.IS CON 1 
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Antiacné. antioxidante. 
anti tumoral 
Antiviral.. pesticida., 
candicida 
PiL'lTICnto., sin actividad 
Sin actividad 

Sin actividad 

Hemostático 

Antioxidante., pesticida 

Antiinflan1atorio 

Antidepresivo 

Sin actividad 

Antiostcopórosis 

Antidiabético 

Hipcrgliccn1ico 

Sin actividad 

Antihcrnorrágico 

Vasodilatador 

Pie-mento sin actividad 
Sin actividad 

Antibacterial 
Sin actividad 

Sin actividad 

Anti inflamatorio 

Antioxidante 

Sin actividad 
Vasodilatador~ 

antidcm1atitico 
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Oxalato de calcio 

Pectina 

Pendulctina 

Potasio 
2,600 
Prolina 
3,.995 
Rihoflavina 
0.6 
Scrina 
3.830 
Sodio 
90 
Tian1ina 
0.1 
Tirosina 
3.220 
Tocofcrol 
2,5 

Trconina 
3.845 
Triptofano 
1.665 

Valina 
5.485 
Xi losa 

Zinc 

Fruto 

Fruto 

Flores 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Penca 

Semilla 

Penca 

Penca 

Semilla 

Laxativo 

Antibactcrial, fungicida 

Antiviral .. pesticida 

Antiespasmódico 

Sin actividad 

Previene cáncer 

Previene cáncer 

Hipcrtensivo 

Antigiistrico, insecticida 

Antidepresivo 

Anticánccr.. antidiabético, 
anti tumoral .. 
anti inflamatorio, 
vasodilatador 

Sin actividad 

Sin actividad 

Sin actividad 

Antidiabético 

Anti acné, 
antidiabético 

anti caspa, 
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4. MICOSIS SUPERFICIALES Y OPORTUNISTAS 

Las micosis superficiales son enfermedades producidas por hongos que af'ectan tejidos 

qucratinizados ·como la piel y sus anexos .. pelos .. uñas., pestañas y cejas. Estas micosis 

representan aproximadamente del 20 al 25% de los diagnósticos de la consulta dermatológica. 

Al nopal se Je atribuye la formación y conservación de la piel y de la mucosa que recubre 

diferentes órganos;*.S.s ya que entre otras cosas la penca contiene vitamina A .. a Ja cual se Je 

atribuye la propiedad de la conservación y fotoprotección de la piel.31 

El mecanismo de infección es a través del contacto directo con el agente infeccioso é¡ue son 

hongos llamados dcnnatofitos., Jos cuales pertenecen a los géneros Tric~1opltyton. 

Microspon1111 y Epidermophyton. La dermatofitosis se conoce también como tiñ.as ,o tincas, 

que se clasifican de acuerdo a su topografia en: tifta de Ja cabeza,. tiñ.a del cuerpo," tiña· inguinal, 

tiña de Ja mano. tiña de los pies, tifta de las uftas. 

Las micosis oportunistas a dif"erencia dé_ las micosis superficiales no son_ contagiosas se 

desarrolJan especialr:nente en pacie~tes inmunocomprometidos, por hongos saprofitos--inocuos, 

que en condiciones normales no generan enf"ermedad al hombre y a Jos animales. para que la 

enfermedad se establezca deben existir condiciones tanto en el paciente como def hongo. ya 

que no cualquier hongo es capaz de comportarse como oportunista. Las condicion~.-de _Jos 

hongos oportunistas es tolerar una temperatura de 37grados centígrados o más. adapt~e .ª-un 

pH neutro. a un cambio bioquímico. para que los hongos puedan formar nuev~~- enzirTias,_);,asi 

adaptarse a las condiciones prcdisponentes del hospedero que son enf"ennedades debilitaiites 

con10 la diabetes, tuberculosis~ hepatitis, leucemia, SIDA. factores iatrogénicos, como 
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tratamiento con antibióticos de amplio y corto espectro por largos periodos de tiempo,. 

transplantcs,. cateterismo entre otros.8
•

10 

4.1 Trichophyto11 metagrophytes. rubrunz y tons11rans 

Los hongos del género T~ichopllyto11 producen micosis superficiales, que parasitan la 

queratina, Jas especies más .frecuentes en consulta dermatológica en México son T. rubrum 36-

80%, T. tonsurans abarca un _ 15-18% y T. mentagropllytes 3-8%. La infección puede 

adquirirse a partir del ambi~nte: de animales o personas enfermas, otros f"actores de contagio 

es la predisposición ·genética, diabetes, Ja humedad, el calor,. uso prolongado de 

gJucocorticoides,- calzado· cerrado, mala higiene,- no secarse bien Jos pies, en el cabello se 

relaciona con el uso de fijadores y aceites. La inf"ección se limita a estructuras que contienen 

qucratina9 como Ja capa córnea pelos y ui\as. Cuan<!o la gente de México tiene alguna 

infección micótica superficial acostumbra a usar productos artesanales de su comunidad como 

en el pueblo de Milpa Alt~ usan pomadas. cremas y shrunpOo a base de nopal9 de las cuales la 

pomada Ja utilizan tanto para granitos como para. quemaduras y rozaduras del p~al Y. para 

mantener Jos pies sin resequedad~ las cremas como hu.mectantes de la piel y el sharnpoo para 

controlar la caspa de Ja piel cabelluda. 4 .s. s- 10 

Y clínicamente para su tratamiento se usan medicamentos azólicos y las alilaminas que actúan 

inhibiendo a Ja cnzin1a P4so que participa en Ja síntesis del ergosterol _en la membrana celular 

de Jos hongos aumentando su pcnneabilidad y por lo tantO facilitando su destrucción. La 

griscofulvina en cambio es un antimicótico que inhibe Ja síntesis de ADN.4
'
8 
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Tabla 4. Características principales de los dennatofitos más comunes en dennatolog1a e mica 

en México del género Trichopllyton. 8 º
1º 

Tipo de tiña Tratan1icnto 

Tiña de la Griscoíulvina 20mg/kg/día. 
cabeza,. cara~ Kctoconazol 200mg/dia. 
cuerpo. Jtraconazol 1 OOmg/dia. 

Por 6-8 semanas. 

Griscofulvina 500mg/kg/dia. 
Tiñas de las uñas Ketoconazol 200mg/día 

Itraconazol 1 OOmg/día. 

Por 6 meses para manos y l 2 
meses para pies. 

Género Especie 

Trichophyton rubrun1 

Especificación 

Es antropofilico,. 
viven sólo en el 
hombre y se 
contagia de 
persona a 
persona,. son más 
frecuentes en 
pies,. piel 
lampiñ~ pliegues 
y uñas 

Tiña de pies, piel Tópico: Alcohol yodado,. Tric/zoplzyton n1entagrophytes Son más 
lampiña,. ingle y bifonazol,. ácido undecilénico 
manos y salicíJico,. clotrirnazol,. 

Tiñas de 
cabez~ 

Cara y cuerpo 

miconazol,. imidazólicos. 

Sistémicos: 
Griseoíulvina, 
itraconazol. 

Por 4 semanas. 

kctoconazol, 

la Griseoíulvina 20mg/kgfdía, 
Ketoconazol 200rng/día 
Itraconazol l OOrngldía . 

• Todos por 6-8 semanas 

Trichophyton tonsura ns 

frecuentes en 
pies, piel 
lampiña, pliegues 
y uñas. 

Es antropofllico~ 
viven sólo en el 
hombre y se 
contagia de 
persona a 
person~ se 
encuentra más 
frecuente en tiña 
de la piel 
cabelluda. 
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Del género Microspon,nz al igual que el género Trichophyron es parasito de la queratina que 

af'ecta la piel y anexos. rara vez invade tejidos proíundos, clínicamente se presentan pocos 

casos en México. solo el 3% de la consulta dermatológica. 

La tiña fávica o f"avus se origina por Microsporun1 gypseum o por T. schoen/einii se 

caracteriza por cazoletas fávicas constituidas por masas de filamentos que despiden un olor 

característico desagradable (orina de ratón).8
•
30 

Este hongo es un dermatofito geofllico, regulannente vive en la tierra rara vez atacá al hombre 

y a Jos animales. producen tiñas de la cabeza. cuerpo y uñas sobre todo en niños o personas 

que están constantemente en contacto con la tierra. 

Tabla 5. Características principales de Microspon'm gypseun1.s-io. 3o 

Tipo de tiña 

Tiña de piel 
lampiña 
pliegues, pies y 
manos. 

Tiña de las uñas 

Tratrunicnto Género 

Tópico: Alcohol yodado, Microsporum 
bifonazol, ácido 
undecilénico y salicílico, 
clotrimazol.. miconazol, 
tolnaftato.. tolciclato, 
tioconazoJ, sulconazol .. 
cconazol.Irnidazólicos, 
Kctoconazol, Naftifine~ 
isoconazol. 

Sistén1icos: 
Griseofulvina 
500mg/kg/día 
Kctoconazol 200mg/día 
Jtraconazol 1 OOmg/dia 

Por 6 meses para manos y 
por un año para pies. 

Especie Especificación 

gypseum Las tiñas de las 
uñas se presentan 
en un 70% en 
pies y un 30% en 
manos. 

Complicaciones 
de las tiñas de las 
uñas son por: 

a) Dcrmatiti 
s por 
contacto. 

b) Impétigo. 
e) !DES. 
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La candidosis es la micosis oponunista más frecuente~ que infecta las mucosas oral y genital. 

piel. uñas o tejidos profundos causada por diversas especies de levaduras oportunistas del 

género Cundida~ es cosmopolita~ constituye 25% de las micosis superficiales. el 35% afectan 

las uñas. el 30% Ja piel~ y 20% las uñas. afectan cualquier raza~ sexo y edad. Es más 

frecuentes en personas que tienen ocupaciones como lavanderas, estilistas .. despulpadoras de 

fresas y pescado. 5 •
8

•
9

• 
30 

Las candidosis se clasifican en: 

1 ntertriginosa 
Candidosis del 
pañal 
Onicomicosis 
Granuloma 
pustulosis 

MUCOCUTÁNEA 

CUTÁNEA 

SISTÉMICA 

Candidosis respiratoria 
(meningitis. endocarditis) 
Candidosis en vías urinaria 
scpticen1ia 

Oral 
Genital 
Gastrointestinal 
Peritonitis 
Entéñca 
Broncopulmunar 
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CLASE Dcutcromvcctcs 
SUBCLASE Blaston1vcetidiac 
ORDEN Crintococal 
FAMILIA Crintocaccac 
GENERO Candida 
ESPECIES alhica11s, parapsi/osis, kn1sei. 

tropicalis 

Las lesiones son habitualmente superficiales al igual que los dennatofitos es poco frecuente 

que se introduzcan más a1Já de Ja capa córnea, dependiendo del estado Íiimunoló8ico del 

huésped, en piel y uñas el cuadro clínico es intertrigo, onixis y perionixis._: < ; 

En piel no es habitual pero puede producir enf'ennedad cuando aumenta)a-susceptibilidad del 
- ., . 

individuo: maceración, aplicación de csteroides. A nivel de p!Íegues:. int~rdigi.tales,·manos, 

pies, inguinales, submamarios, axilas, interglúteo, peri~é~ fisu~, -.\::rÓ~i~~~-,' __ -~ritematosas, 
vesículas, pústulas, escamas y algunas costras.En __ : ie,-~ 'Pies e: pr:c>d~~~~-~:~; ma1 .~:01or:o Y, son 

pruriginosas. 

En uñas la pcrionixis se da en personas que mantienen niUcho· ti~iTip0"-·1iis· ~arios-dCntro ~del 

agua. el borde ungueal se inflama, esta ez?teITiatoso, :cu;m~~- ~~-~J~~~~i:.i~:~··.-;l~-~~~~- '~Or -~1 b·oide 

libre, se af'ecta la matriz ya que la tiña de l~ u_ñaS s~. ~~icia ·.del -bOrde libre hacia adentro, 

aparece estrías en la uña se vuelve amarillenta y opaca.4 .s.s.Jo 
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4.4 Criptococosis 

'f'T.''"'IS CON 
.\DE ORIGEN 

Es una micosis oportunista d~ o!1gen exógeno causada por Cryprococcus neoformans, que es 

una levadura cosmopolita frecuente· en frutas fermentadas, leche de varios animales, suelo, 

excremento de algunas aves como las palomas. Afecta a personas inmunodeprimidas como 

enfermos de SIDA .. las afecciones cutáneas y óseas son menos frecuentes 10-15%. Cuando 

afectan la piel produce lesiones inespecificos, ulceraciones crónicas .. lesiones papuloides o 

granulomatosas de aspecto verrugoso y lesiones tipo molusco, o acneiformes. La afección 

principal es en el sistema nervioso central 45%, pulmonar 25% y visceral 15%. La vía de 

entrada, casi siempre es por vía respiratoria, hay reportes de dos casos cutáneos primarios que 

se inician por la inoculación a través de una herida con algún grado de inmunodeficiencia. 4 .s. 

8-10 

4.5 Aspergilosis cutánea. 

El género Aspergil/us es agente etiológico de enfermedades inf"ecciosas la mayoría de las 

veces son de tipo oportunista. Los padecimientos más frecuentes de aspergilosis son: 

pulmunar .. diseminada, cutánea.. ática.. oftálmica y estados de hipersensibilidad inmunológica 

(alergias). 
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La aspergilosis cutánea y onicomicosis afecta las uñas de Jos pies ya sea una o varias de estas 

se inicia por el borde distal y presenta un cuadro c1ínico de onicomicosis subungueal distal y 

cuando se hace crónica son propios de pacientes con trastornos circulatorios o posterior a 

traumatismo. las uñas pueden ser afectadas por Aspergil/us niger. A. terrus. A. fumigatus y 

clínicamente las lesiones son simi1ares a las producidas por dennatofitos. en un principio las 

uñas se ven con estrías posteriormente se vuelven opacas .. polvosas pierden su consistencia y 

en algunas ocasiones toman tonalidades verdosas u oscuras. 

Por otra parte la aspergilosis cutánea es una entidad clínica rara. propia de pacientes con 

procesos debilitantes como leucémicos, pacientes que han sido sometidos a transplantes, la vía 

de entrada es cutánea se inicia por Jo regular por trauma'tis~o- con sondas .. cánulas, jeringas, su 

topografia clínica preferente es en palmas de_-las manos y las plantas de los pies. Puede 

observarse también en brazos, piern~ y lronco .. -~.I prinC~piO se puede confundir con dermatitis 

por contacto, se inicia con la formación de pápulas -eritematosa al progresar se hacen 

hcmorrágicas y posteriormente se fonnan placas púrpuras con áreas necróticas. 

La aspergiJosis también saprofita en heridas de pacientes quemados .. los hongos A. níger. A. 

fumigatus saprofitan las lesiones por quemaduras muy extensas, en especial en pacientes que 

no reciben adecuada asepsia, el incremento de hongos se observa sobre tejido necrótico, con 

un aspecto mohoso. Estos pacientes requieren terapia antimicótica para su cicatrización.4 .s.s.9 
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VARIEDAD 
CLÍNICA 

EXAMEN 
DIRECTO 

Onicornicosis Hifos tabicadas 

Parasitación en Cabezas 
aucmados asoerc.i1arcs 
Queratitis n1icótica Hifas tabicadas 

Ulceras 
cutáneas 

nccróticas Hifns tabicadas 

PRINCIPAL 
AGENTE 
ETIOLÓGICO 

A. tcrrus 
A.fi,migatus 

A. terrus 
A. íunlif?a/us 
A . .fiuni¡iatus 
A. xlaucus 
A. niger 

A. flavus 
A. nircr 

4.6 Fusariosis 

,_T"!,...T,.. r:ON 
.. ..•, DE ORIGEN 

TRATAMIENTO 

ltraconazol 
Nistastina 
Ciclopirox (laca) 
Anfotericina B 
ltraconazol 
Solución de anfotcricina 
B, 
Solución de Kctoconazol, 
Solución de nistatina. 
Anfotericina B 
Itraconazol 

Es una micosis oportunista causada.- por hon&os -dC.I género.Fusarium sP~ el númen::J.de CasoS no 
;___ ,·_ -· ' : .- -

es muy alto pero va en aumento ya qUe 13. enfenned3.d se presenta C::n -Pacientes que· han sufiido 
' ; . ·. - .. . . -

transplantes de órganos_o que ~e; ·e°:cuen~. iru~ú~.nOs~~ri~idos. Las especies con mayor 

frecuencia son: F.. solani. F.·: ~xys~P':l.''!!:· ·.·F._·· lfloni/ifoYme'.- y ~: dimenun. ·Su distribución 

geográfica es amplia y se aísla íá~-Úffi~nie: de-1 medi~ ;mbiente.~.S-9 -
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S. METODOLOGÍA 

MATERIAL Y REACTIVOS. 

Agar dextrosa Sabouraud (marca Bioxon). 

Fórmula aproximada para lOOOml de agua purificada. 

Agar 15.0g 

Dextrosa 40.0g 

Peptona de carne 5.0g 

Peptona de caseína 5.0g 

PH final 5:6+!~ Ó.2 

Agar dextrosa Papa (marca Bioxon). 

Fórmula aproximada par8. lÜOOml de agua purificada. 

Infusión de Papa (sóÜdos) _4._0g 

Dextrosa 20.0g 

Agar 15.0g 

PH final 5.6+/-0.2 

Agua destilada cbp. IOOOml 

Nopal deshidratado y molido 12g 

'T'P'JIS CON 
Fi"\.LLA DE ORIGEN 
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2 Matraces Erlenmcycr de 2000ml 

1 probeta de !OOOml 

3 pipetas de IOml 

60 cajas pctri de plástico estériles de 100 x 15 MN desechables 

3 vasos Erlcnmeyer de 1 OOOml 

Piseta de 500m1 

Agitador de vidrio 

Autoclave 

'T'l?SIS CON 
F:t·,_._I.A DE ORIGEN 

Discos de celulosa 2,0.8, 0.45 µm filtros de nitro celulosa (Minisart). 

Se evaluó el posible efecto antimicótico del macerado del nopal O. streptacantha se uti1izó 

diCerentes concentraciones, siguiendo la técnica propl.Íesta por A. Ahmad2
, las concentraciones 

que se emplearon fue de 0.52Smg/ml, 4.56mglinl ·y 6.7Smg/ml lo cual se realizó por duplicado 

y se probó con Jos dennato~tos· Microsporum gypsl!um. Trichophyton mentagrophytes. 

Trichophyton tonsurans y Triclioplzyton rubrum. ta~bién se probó con algunas levaduras que 

pueden componarse como patógenos oportunistas como Candida a/bicans. Candida kru.sei. 

Candida lropicalis. Candida parapsilopsis y Cryptococcus neoforn1ans. de la misma manera 

se examinaron hongos contaminantes como Aspergillusfi,n1iCatus. A. terrus y Fusarium sp. 

27 



TI.SIS CON 
F.-.... LA DE ORIGEN 

5. J Colecta de nopal. 

Es in1portantc contar con pencas de la mejor calidad y que posean las características más 

adecuadas para probar si tiene algUna propiedad antifúngica. Por tanto las pencas que se 

seleccionen deberán ser sanas, esta es no tener manchas, heridas o cicatrices y ser de 

preferencia, de la misma cdad 9 forma y tamafio. 

Una vez seleccionado el nopal, se corta la penca en el punto de unión entre una y otra penca 

con un corte limpio y exacto. Las pencas tienen que ser jóvenes y maduras, éstas se distinguen 

porque se encuentran en las partes externas del nopal y porque están generando tres o más 

brotes, que serán retirados también con cortes limpios en la base. 

Es necesario tener cuidado con el manejo de la penca ya que sus espinas son· ~des y pueden 

maltratar con el contacto otras pencas~ pues las perf"oraciones pueden ser puntos dC infestación 

o pudrición. 11
• 

36 

Las pencas que se recolectaron son de Teotihuacan Edo. de México. 

Ver anexo A. 
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5.2 Técnica de secado y molienda. 

Una vez recolectada las pencas, se retira la pulpa ya que se ha comprobado que la mayor 

actividad radica en la pared celular y no en la sabia según Ahmad2 y así obtener un secado más 

rápido. Se almacena en un lugar seco y venti1ado a temperatura ambiente, por un periodo de 4-

6 semanas para lograr un buen secado. 2 

La molienda se 11eva acabo cuando nuestro material esta ~ien seco· Y s·~·.tÍ-if~ra. en un inclino de 
- '. ' 

cuchillas Wilcy rnodel 4 de 800.1pm hasta hacerlo polvo. De ocho -pe~~-~--· de 2s;~c~ ctC largo_ 

y 2ocm cte ancho que se trituraron se obtuvo io7.3?g _-cte poh.~O· S~~?-rct:~- ~ºp~·1;_·o_e·1 cua-1 se 

utilizó 12g aproximadamente. 
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5.J Diagrama de flujo para el macerado del nopal. 

Suspender en agua destilada y 
estéril 60mglml de nopal seco 
en polvo. agitar 1 ha 37ºC 

Lo que no se disuelva se desecha. 
dccantándolo. 

Centrifugar a 4,000 rpm por 1 h. 

Filtrar con miHpore de poro 2. 
0.8 y 0.45µm. sucesivamente. 

Agregar el filtrado al medio de cultivo ya 
estéril. 

Vaciar en cajas 20ml e/u a 40ºC y esperar 
a que 1?,elifique. 

Sembrar 
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"J"T:1"::. CON 
r·.rt..LLA DE ORIGEN 

5.~ Preparación de medios de cultivo. 

Se preparan dos tipos de medio de cultivo 

a) agar Dextrosa Sabouraud 

b) agar Dextrosa Papa. 

a) El agar Dextrosa Sabouraud marca Bioxon se disuelve 65g en .. 800111:t ~e agua destilada a 

75ºC aproximadamente y agitación hasta obtener Una Case homogénea ·y cristalina color 

árnbar9 después se esteriliza en autoclave a 12lºC durante lSmit;t y 1.1 kg/cm2 de presión. 

Después agregar Jos 200ml del macerado de nopal pani obtener Un '°:'~lu~e_l_l: t~~ª! ~.e 1:1!1 litro_ de 
:~ •. ' ... : ":. . -,'. .. '·_' ~ , 

n1edio de cu1tivo9 se agita ta solución hasta obtener una rase homogénea. A con!ifluac~~n se 

procede a vaciar en cajas Petri. 

b} Para el medio de cultivo de Dextrosa Papa marca Bioxon se disUeivC 39g en SOOml de agua 

destilada9 siguiendo los pasos anteriores del agar Dextrosa Sab~uraU.d~· ~~-~-~~~-~~~úa h~;~ vaciar 

en cajas Petri. 

Los hongos filwnentosos se siembran por picadura y los Jevadurifonnc::s p~r estría cerrada. Los 

dcrmatofitos crecen a una temperatura de 20-25ºC y su crecimiento es lento de 8-10 días; las 

levaduras y contaminantes se desarrollan en 5-8 días a una temperatura de 25-37ºC. 
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6. RESULTADOS 

TP.'::~ CON 
FrU..LA DE ORIGEN 

En esta prueba cualitativa de sensibilidad en pl.ac~ .se procedió a la siembra de Jos 

dennatofitos. hongos contaminantes y Ievadu~~ oportunistas. en. dos diferentes medios. en . 

agar Dextrosa Sabouraud y agar Dextrosa Pap~ con tres dÍ!"e~entes _concentraciones de 

macerado de nopal. los cuales fueron de-o.s2sffigtm1.- 4.56mglrnl.·y 6.75~glmJ. Después de 

incubar por un periodo de 5-15 día.S.,se.-·observó·:··abundante .crecimiento. ·:así. 'como una 

pro Ji fcración más rápida por día que _en los medios conve~ciona1es . como lo son. e~ agar 

Sabouraud y agar Dextroxa Papa. 

El crecimiento f'ue en proporción -con Ja concentración del macerado del nopal. -p~r lc;>'cuaJ no 

se probó con una concentración mayor. puesto que estaríamos enriq~eciendo.:.a_~:m~_.el 

medio de cultivo. Adicionalmente se observo que además de crecer en Jos m~di~~ ~~ .~-ultivos 

con el macerado. de nopal~ unas desarrollaron mas colonias en menor tiemp~. 

Se observo que en el medio agar Dextrosa Papa el crecimiento fue más ab!lnd~te ':lue en el 

de agar Dextrosa Sabouraud. Los dennatofitos tienen un crecimiento más lento que los hoilgos 

conta..rninantes y ias Ievadura.s9 pero al adicionarle a los medios de cuÍtivo el.~·~~~racÍ~. de 
-_--.. ··-.··,._ '··· 

nopal se observó que su crecimiento fue abundante y_ en menor_ tiem~o- d~--.~:.i:io~~-j~-~:_··: 

En un cultivo rutinario de Jos denna~ofitos se utiliza agar Sábo_uraUd:.· o agélr-·:··'dextrosa 
' . . 

Sabouraud adicionado con cloranfenicol y cicloh.examida puedC hacerse. mod.ificacionCs,a este 

n1edio como la adición de extractos de levadura p~ o~~c:me~ un ·mej':'r_ ci:_~~im_i~nto de Ja 
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colonia ya que el crecimiento de los dermatofitos es lento de 8 a 20 días a una temperatura de 

25ºC., y con el macerado de nopal se observo que crecieron rápidamente en 5 días con un 

n1ayor radio de crecimiento en cajas.2s-3o 

El Trichophyro11 me11tagrophyres desarrollo colonias color blanco de aspecto algodonoso a 

medida que la colonia envejecía se producía un color rojo en su reverso,. esta variedad de 

moho. suele extraerse de los pies, cuando se iníecta el cabello Jo perfora de manera 

perpendicular a su superficie, este tipo de parasitación se 113.Jlla endotrix,. al microscopio son 

filamentosos y tienen escasos macroconidios. 

El T. tonsura1is su morfología macroscopica fue colonias blanéas,:poco polvosa y un color 

rojo al reverso,. con et tiempo se vuelve plegada, su superficie ·tienC aspecto de terciopelo de 

color crema grisáceo y al reverso desarrolla un color rojiz.o oscuro que difunde en el medio, 

crece en promedio de 1 O a 15 días en medio Sabouraud a tern_p_era~ura ambiente puede crecer 

en medios agar Dextrosa Papa y Papa-Zanahoria. 

El T. rubn.1m desarrolla colonias blancas algodonosas, C.i.Tcúnscrito ilimi~ su consistencia 

es du~ desarrolla poco pigmento rojo en el reverso~- ~U =r~c:=imiento eS lento y s~ aspecto_ es 

muy parecido a T. mentagrophytes. :~".-:; : 

Microsporum gypseunt, desarrolla comúnmente dé s· a ~o.::días a lemperat~ra ·a.riibié'~te,. en 

comparación con los dcrmatofitos anteriores y e~. ~¡~~~~'-,~r~i:~~:~- en la:·~·!.~~~.: ·~e_J ___ ~ie~po 
esperado, las colonias que desarrolló son. pOlvosas;. ~~,·~~~.hi~ .. ~;~~~~~.i1i~Í~~~:<~l i~Íci~ es 

color blanco posteriormente se torna beige Y'.~i ~eVCrs·o;~-~- ~~~~~,~ ~Í~~~ :p~~~~~~ .. -
Comúnmente los hongos contaminan~~s"·se ~Í~~b~ ·~·~-s-abÜ-u~~~{y a~~-D~,¡tÍ-OSa·._:papa, no 

'' ·: •• o • 

se debe utilizar medios con antibiótico,coÍn~·e1.Mic~Sel.porque ·~·especies Aspergi//us son 

inhibidas por la ciclohexamida. 
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Aspergillus .fi.lmigatus .. desarrollaron colonias polvosas de color .verde azulado oscuro .. crecen 

a 28°C de 1- 3 días y en mayor cantidad,. al reverso ·no pre_sento ninguna coloración. A. 1ern-1s .. 

su desarrollo es semejante al de A. fiJmigatus .. desarrollaron colo~ias, granulosas color café 

canela a temperatura ambiente, de 1-3 días'" las cep35: se.·· observan muy desarrolladas y 

abundante masa fúngica. 

Fusarium se cultiva en medio Sabouraud sin antibiótico .. : crece, ~n .·ll:n perio~o de 5-7 días .. sus 

colonias son blancas con una tonalidad rosad~ de aspecto: _algodonoso, en este caso su 

crecimiento f'ue más rápido al igual que la cantidad de la cepa. 

En comparación con Jos anteriores hongos crecen más ráPido ISS:.)ev~étu~; J~ 'dÍ~érSidad de 

especies de candida crecen en agar Saboaraud, gClosa: -san&ie, -·¡iifii1ión:'d_~-;c~i~bro. corazón 
:.·_- . -:·· :.:,<:: ·_: :· .. 

extracto de levadura, crecen en 2-3 días a 28ºC ó 37_ºC,_ en es.ta o~~ió~ crc:cieron e~ un día a 

temperatura ambiente las colonias que desarroJJaron fue~;..- bt~q-~e.;¡~·~; b'~~aS~ -ili~it3das, 

opacas y en ocasiones se observo pseudorriicelio al eriveji,,i~ ~{ faci¡;,;~-C::Zndlda .~lbicans, 
crece en medios selectivos como Biggy, Mico~eJ,-si~ C~ba;go\io··c;rCc~n:~-t:ras··~Pécí~· como 

C. tropicalis~ 

'···.·-'.---. ' -. .·-.. .. .-r 

resultado al desarroUarse en menor tiemp~ ~o·n:--~~yor ~ti".1-ad dC ~a.Sa micro_bi~a. 

Ver anexo B y C. 
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7. DISCUSIÓN 

'f'T.'1°:S CON 
Frl.L!.A DE ORIGEN 

7.1 El macerado de nopal contiene ricos nutrientes como lo muestra la tabla 3 de componentes 

químicos del genero O. streptaca11~ha la penca cuenta co.n varios tipos de 3J11inoácidos,. 

minerales,. vitamina A, B y C,. carbohidratos entre otros que son excelentes nutrientes para los 

hongos,. que en comparación con IaS ba~terias estos tienen requerimientos nutricionales muy 

simples,. pero su desarrollo es más lento,. por Jo· que requieren mayor tiempo de incubación 

para su cultivo. 

7 .2 Para comprender por que en nt.iestros resultados en Jugar de inhibir el crecimiento micótico 

estos proliferaron y se desarrollaron en buenas condiciones tenemos que saber un poco de lo 

que pasa en su composición química de las células micóticas, esto explicaría el porque de su 

mejor desarrollo en medios de cultivo- convencionales con macerado de nopal que cuando a 

estos no se les adiciona ninguna otra cosa. puesto que en la preparación de medios de cultivo, 

los micólogos utilizan con frecuencia mezclas de vegetales, (agar-Papa,. agar-Harina de Maíz, 

etc.) y otras sustancias natura.Ies.9
•
28

•
3º 

7.3 Por otra parte los hongos que producen micosis en el ser humano se encuentran en dos 

estados morfol<?gicos. básicos, levaduras y mohos. Su estructura como células eucarióticas 

poseen núcleo, nucleOto,. retículo endopJásmatico, ribosomas, mitocondrias,. vacuolas, cuerpos 

lipídicos y otras inclusiones, rodeando al citoplasma,. existe una membrana bicapa y una pared 

celular con características muy definidas. De las cuales la composición de Ja membrana 
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Ja viabilidad de casi todos Jos hongos. Los principales esteroles son el ergosterol y su 

precursor Zimostcrol (sinónin10 de colesterol en los marnifcros). Esta diferencia en la 

composición de la mcn1brana se ha aprovechado para el desarrollo de antifúngicos. Los 

antitüngicos policnos como: anfotcricina B. nistatina. natimicina~ hamicina etc. reaccionan con 

el ergostcrol produciendo en la membrana fúngica agujeros bioquímicos que alteran su 

permeabilidad de la n1c111brana. 

7.4 Los compuestos imidazol y triazol. alilamin derivados o el amorolfin~ inhiben la síntesis 

del ergosterol en distintos niveles de su ruta metabólica. 

La mayoría de los compuestos imidazólicos inhiben el citocromo P 450 necesario para que 

actúe la 14-cx. demctiJasa sobre el Ianostcrol y se sintetice e.i.erS~StC~~·~ 4 '. 

Por otra parte también hay antifúngicos que inhiben 'el d~sarrollo'.'de . .'Ja p~ed 'celulár de los 

hongos. La pared proporciona al hongo rigidez y lo protege d~J:·~~~~-~~:-:~~~Ótico, por lo tanto 

la pared es un elemento clave para inhibir su creéimiento. , :.-: -º.~--,-.-:º ----"=~·''. ·~?}:::.·,~::-._ .· · -

7.5 Las levaduras como los hongos filamentosos tienen Una. Par~d. l.~i;;ar y largas 
- . :·, --·-.· '. 

microfibrillas de polisacáridos, contienen un 80% de hidratos de Carbo~'o~).0% d~ prot~ínas y 
-. ,. 

glicoproteinas. incluidas las enzimas de síntesis de pared, tienen ~.cantidad_de aminoácidos 

azufrados con enlaces disulfuro que son más abundantes en la.pal-ed de Ja hifa·que en la de la 

levadura. Los polisacáridos más frecuentes son quitina, qUitosan~ •. c~lulos~ Jl-glucanos y 

mananos_ Jos basidiomycetcs tienen quitina y mánanos. en los honé,Os con hif'as tabicadas son 

más frecuentes la quitina y p-glucanos. 

7.6 Los antifúngicos que actúan en la pared celular se agrupa~ "en dos a~ados: 

Los que inhiben la síntesis de la quitina (homopolímero de N"."'acetil_ glucosarnina.) 
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A) Péptidos-nucleósidos: polioxina y nikomicina ambos análogos estructurales de la 

UDP-N-acetil glucosamina e inhibidores de la quitinsintetasa. 

B) Tunccamicina Y.tctaína,. q':'e inhiben la glucosamín-6-fosfato sintctasa. 

Los que inhiben los J3 glucanos: Aculeucina, echinocandinas, papulocandinas y cilofunginas. 

Por lo tanto las diferentes cepas que estudiamos se desarrollan bien y mejor,. pues como ya se 

explico .. Jos nutrientes del nopal ayudaron a Ja formación de su composición celular de estos 

hongos. 

Al menos por esta técnica de extracción Jos componentes del nopal sirven para combatir virus 

según los estudios de Ahmad2 al igual que los métodos empleados en México por Frati2º pero 

no fue posible extraer el principio activo, que pudiera servir como antifúngico. 

Por otra parte estos mismos nutrientes del nopal regeneran y fortalecen la piel humana y 

nexos queratinizados,. por eso Jos productos artesanales f'abricados a base de nopal, tienen un 

buen resultado tanto medicinal como cosmético, pues los nutrientes son aprovechados por 

nuestras células siempre y cuando el sistema inmune no este inmunocomprometido, puesto 

que la prueba in vitro del macerado del nopal contra hongos dermatofitos, leváduras 

patógenas oportunistas y hongos contaminantes demostraron que sirve como nutriente para 

estos. ya que fueron capaces de transformar los diversos componentes del nopal y 

rnctabolizarlos, 

Por lo que se demuestra que tanto como in vitro como in vivo el macerado de nopal se 

comporta de diferente manera,. quizás sea por que in vivo el macerado de nopal se encuentra 

ya sea en una forma farmacéutica o cosmética, y los vehículos o excipientes de estos ayuden 

a la formulación para que los microorganismos no proliferen en la piel humana y no hay que 
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a la formulación para que tos microorganismos no proliferen en ta piel humana y no hay que 

olvidar que f"unciona en personas sanas que su sistema inmune responde bien. Además al ser 

eliminados los microorganismos de ta pieJ 9 Jos nutrientes del macerado del nopal son ahora 

aprovechados por nuestras células, manteniéndolas sanas y así se obtiene un beneficio estético 

y de corrección de algún daño dénnico que presente la piel. 
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8. CONCLUSIONES 
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'O En este trabajo se l Jevo acat:>o una revisión bibliografica sobre la actividad antifúngica del 

n1accrado del nopal Opuntia streptacantha. llegando a Ja conclusión que no ha sido publicado 

algo al respecto. 

'O-Se selecciono la metodología de Ahmad para extraer posibles sustancias antifungicas para 

ello se realizo una investigación de campo hasta encontrar el nopal Opuntia s1rep1acan1ha que 

utilizo este investigador. 

-O-El extracto de Ja penca del nopal Opuntia streptacantha no presento actividad antifúngica in 

\•itro en los hongos Microsporun1 gypseu111. Trichophyton menragrophytes. T. ronsurans, T. 

rubrum. Aspergi//us fumigatus. A. terrus, Fusariun1 sp, Cryptococcus neoforntans. Cundida 

albicans. C. krusei, C. tropicalis. C. parapsilopsis. 

O Sin embargo se observo que los nutrientes del macerado de Opuntia - str~ptaC~ntha 

enriquece a Jos medios de cultivo agar Dextrosa Sabouraud y agar Dextrosa Papa para Jos 

hongos estudiados. 

':~~~TA. TESIS NO S~-1;,I,? 
;; "'.__.t~ BJ.BI...IC;·-r:c':.. . ."· 
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ANEXO A 

l !'....-, __ ~"'' •;:, 
---------------~~~~~-~ 

Nopal Opuntia streptacantlza, Tcotihuacan Edo. de México. (fotos de Violeta Sáenz R). 



ANEXO B. 
Resultados del macerado de Opuntia strrptacantlia. a diferentes concentraciones. el 
crecimiento fue acorde a la concentración. 'Fusan"um, !:M. BYPsium. 'T. ru6rum. 
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~-....llk>¡¡¡,,.,_&1¡¡_"""'_~11"""' ... ~ 
Cryptococcus. neoformans, Candida. alhicane y Candida. knisei 

------¡ 
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ANEXO D 
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Co1ecc1on de presentaciones comerc1at•.=s ~e ;:iroc..Juctos .:::oson.:-t1cos -:::taoorados con 
nopal Progran1a Nopal CJEST.A.AM Unrvers1dad Autor.orna Chdp1ngo 

Colecc1011 de .3rtesdn1as ~labor;:idas ccn f1ora :je les clado':-!•OS •je1 -iooal Prograrna 
Nopal CIESTP...:.1\.1 Unrver510dd .;utoncn1L1 ',::11apw _;.) 
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ANEXO E 
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Co1e:ccrot1 Ot- µresentac1ones con1e!c1a1e~ ot UE.or,1aa~ aE::- tuna v nooal1tc Programé 
Nút.Jd CIESTAAM Unrve:rs1a<;:( ._.~Jtónnm.8 Chao1no,.. 

_1alL:>. ~·- ;J ~o~cle;~ meo1,..~r!1dle~ ~-1ar_.~J:;t.1r1~ :-·("1 
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