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1. INTROOUCCION. 

L..> explOtación de 1011 pmlUC{"" dertvados de 1:1. C3ctólceilS , 

se ha. realizado desóe uemp08 prehls ¡:dnlcoo. Deslle aquella. é~ 

ca., el IIOP'I y IU 1""0. la Nn, . han """.{[{uldo po'" los mexlca 

""" ob)0100 de Ime,,! .. y eape<:la l atenCión. 

El no¡<tl y la tu,,". formaro pone de la CStNClU'" bllol"" de 

la agt1cultur.>, lo CU31 proplci6 la fOttnodón de ~.en",mlentoll 00-

ma"oo, que .1''''''0:<: .... ''''' 101 dlve..- product08 allm ... Ucloa y me 

dicio.le •. obtenldoo de es. C3C1~cea, 

En la 3C1U3l1dad. pane de este antiguo In{e rés prevalece . d!: 

bido no 1010 a la bosta zona y alta producción no explOGlda, que

es{OIO reoJTlIQ8 ""-'u ... les represen,an, s Ino prfmo,,!!.lmen'e 8 l. -

~Id:od de eotablecer en el 'gro y por eme en el <lmblto n3cI"""I, 

un orden ooclo-eCOO(\onlco m<lo ""table y ,<¡u!llbrado (Volad .... , 1979). 

El género 9pJn,[;J. oe localiza pnle,lcamente en 1.3 m.yoda -

de [;J. condicl""". ecológ lm • ..,,¡stentes en 1.3 Repdbllc:o MextC:<I>/I. 

pues ademb de ..... cartlClerf.tlca .. ""'\tomo-morfoIOgicas. es uI>/I _ 

p\anta que p,..",enta uno gnln diversidad de espeeleo y ecotlpos qtIC 

le pennl,en mayo . amplitud e.:ológlC3 den,ro de los ltabtt:lts m~. -

dlvenloo de la. zona. ~rtdll8 . principalmente. ConstItuye (:<J<tIu".!. 

dadeo con """Clerfstl"". nooo6mlca. e.pccfficas. Io.ttnnndo el ti,., 
de ve~el3clón dellOrnlnado matorro l c ro s lcoule. el cual "c"(XI cas; . 
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3 mlllones de ha .• dls"lbul(\:ls prlnclpabne,u" en ¡"" estados de -

Coa!-..lla, N"",",,, Le6<I, Zacateca., San Lula PoIosr. euanaJuato. HI 

<la.lg<>. Ch!tIu.(¡~. Tamau llpao, Duranso y A.gua.callente •• 

Us Zonal }"ida •• vasta. "'f!1one$ Que no han sido eolUdLada. 

10 .~llcl"",. como par:> a n an"",. los ml,os de su. plantas y logra,. 

un óptimO ap ...... echamlento de ellao, es UM de tao z"""o mIs """,l 

g3<1O.. cllm~llca y económlca",,,n, .. , En el <40.5% de la supcrtlcle que 

corresponde. hta zona se .'aJen"an 502 munlclplOfl con una pobla_ 

,,16n de i,i93CJC(1 t.1.bl¡ames , en es'"" municipios, la mIseria .... 10' 

"" dram4t1ca y''''''' nive le. Indescriptibles. 

El género Op.onUo (nopales) Incluye especie. que se u,!Hun en 

la alimentacl6<l del ganado en gran e.cala ... reglones de p:><:8 prec}. 

pllOcl6n pluvial. asf como especies que proporcionan fruto. (,una.) 

de bastant" estimación, adem~. de oqueU"" <JI" el bcmbre aprrwe

cha directamente consumleodolo. CQnlo cladodios ,¡cm"" (noplll'OB). 

Aor 1""0. el nopal p.lode !le" un reoJnI<J ¡m",na,u" en la econom(ll 

",ral y de la reglón en gene"'l po r los oltos rendImientos que ~ • 

pueden obtener en ,"n,. y penca. 1"1'3 for"'l" y "limenlO lUnano en 

estu reglones (Manlhez, 1961). 

Ac .... lm"fUe en M6ICO ..... ha es'ado uplotando el nol"l en la 

%0011 none C<Jft10 lo" "},,., en el """'m C<Jft1o fruta y ve...wra prlnc!. 

palmen,,, v en el ... re.'e C<Jft10 verdura. 
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El aprovecll<lmlento del """,1 oorno verdur.> p""" el consumo 

rumano en fresco conat¡,"y" una plrte Importante en la e.:onomlll 

familiar de 1011 habl"'"le. de ele ..... reglone s del plrs. en dor><le 

e.tU presenta" por U!I> ......... las cor><llcl""". ambl ... ' ales pro¡>idu 

paro el cultivo y por oll"a . CX1SlC'O ¡os MbllO;¡ allm.",lel"" de la • 

población que dan " lo. nopaUt". U"" cien. Inl ponancl:l dentro <le 

la dieta. 

Dentro del COIlI ""to de nue.tm gcog13ftl. el Valle de Me, leo. 

OCUptl un lugar prep:;lI>dernn,c en la producción del nopal 1>' ..... ver

dura. De.",ca.ndo como mayores prOOue,,,"'" las localldade. de -

M!lpa /110:1. Dlotrlto Feder:t l. 

Lo. Impona"e,", que tiene la produccl6n l"ll"'w en Milpa Alta, 

)' la !:Iha de Información $Obre ~.ta y $U proceso de pn::dlccl6n . -

han oldo roao",. que genem" l. Inquietud de hacer en el p"".en,o 

,"'bajo un utuJlo del s Istema de produccIón agr!col~ del nopal p'"'' 

verdur:t. en éste lugar .• In ""Cr en el '''''<>OC'''''$mo " e l ecologis

mo, ea deci r. COtender \.> pn;Jduccl6n agrfcola de una organización 

"""lal detennl ..... d:I "" /Unción On!C3mente de la5 p""nc!a~ , O que -

con Un mttOOo ecológiCO se le asigne a l _latema de pn;dJcc\6<l ag'! 

col. la. <:ategorr. .. de retl(Smcnos ecológiC<>s y se pretend:l Integrn,. 

al hombre como un ot¡anlorno de <:11 y no como un se r oocta1. 

As r p.lU, se ..,,,,ndertl el proce"" de produccfón agrfcola 

Como un;! actl,w..d Gocl/ll, prod<1Clo del desarrollo histó rico de loo 



S"'p<>I! huma""" 'l<I" la prac,lcan y de esta manera se reall%ad el 

estodlo. 

La imponancia .1 estoolar 1"" 391'«"'. hlstOl1co. de la prodJc 

CI(\ll agrecola. . radica en <le!inlr cuale. IInn sido IC>B elemen""" que -

IInn Inte rvenido y que im¡>Jlsan el de .... ",lIo de 1,," fUenu PrOOuc

,Ivas (fUerza de ,raboJo. té"",ca. de ''''bOJo Y medlO8 de producción) 

e. <lecrr. w~le. condIcione •• ociales y naturale. ban p""'oc:tdo el -

ouQllmlen,o y la evolución de las tfcnlCOS de pro;luccl6<l agrf"c:oIa de 

la Z0113. 

As! \am~itn. se estad en poslbllld3des de sell4lar wales $(It'I 

1,.. determinaciones y condiciones del proceoo prodJctlvc del f>OIXIl -

en MIIPl Alta y que objetivos tiene <!ste en dicho luga •. Aunado a 

es'o. se pl.n,"" reaU"a. una revlsl6<l ~1~Hq¡dflc;) .obre e l noPll. 

y en Ol,lmo Ina",nela, se pcxIr.! plan,,,,,. C<Jnlo alterna'lva su wl"vo 

en la. zona. ~rtda" y .emldrldu, con la finaUd3d de elevar la. 

c<>ndlclone.o S(>Cio-econ6mlrns de di""". reglone • . 
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2. CIIJETIVOS. 

2.1. Est~bleceT una revi.,ón bibUogr.lflao ace= del género -

9pJntl.1, en "" ""foque fiSIológICO. genético. agrm6ntlco. 

ete., con la flnal!<lad de recapitular 13 Infonnacloo dl.pO! 

'"' de es,e genero. y " sr; sustemar "'. l:(I"e. reales pam 

pooael1ore. ¡raboJ"". 

2.2. Defini r \:l. """'Clerf .. tlcaB. es'ruClu"'S y fllnc\6n del 8'$'= 

nl~ de ProduccIón Agrícola del 1"101'"'1 por:! venlum (OpJn'~1 

(¡rus - Indica) en Ml1po. Alta, O. P. 

2. 2. l. Octennil'l3 r el =onnmiCOto y teC<lologr:. de mnoe)o 

de 109 ""nll"'olnos sobre e l "'CUrso n"""l, en MU"" 

Alta . 

2.2.2. Oblcnu un modebdlagrarnJ'lco descrlp<lvo pem el 

.'.,em. """"lero de e8~1 7..,... m<'ldlo",e un dlagr~ma 

de nuJo de m",ed' y "" .. rgll!, u,!11za1Xlo 1:.0 simbol'? 

gra pro""".,. por Ulum (1981). 
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3. MET<DOl.OClA. 

c," H llev<\ • cabo, ""bricndQ lo. .",u~¡e. """01: 

A. Det.nnlNOd(ld del '.-ea de e",..di"., 

B. Ca l'1l<;\u1.ucldn eal Nct\I ni del .¡,tema. 

C. E,,,uCI"<I 'grOllOCLa l del .I.tem •. 

La "" ... ra espo.cmao de c;WI> """10 el '" .lgulcme, 

3.1. Detenn .... cUIn del Ara de 1io1Ud1o. 

3. 2. 

En ut, 1',"'0 .., realiza ..... 

3.1.1. flKOrrtdgo. de campo. 

3.1. 2. lleol.1On de can"iratra del O,E.T.E.N.A.I.. 

3.1. 2.l. 1I ... 1tl6n de m.po. 'DPOIlnllLcoo. 

3.l.2.2. lIevlsl(jn de mapa l cllm ~11COl 

3.\.2.3. 1I"'ls1 6l'l de m.p .. ed<Illcos. 

3.1.2. 4. ~""'I.Iór> de m. po . 1«>IÓj¡lcoe. 

3.1.2.5. RevlAioo de m3pa. d, "10 potencial del 

3. 1. Z. 6. Red.lOn de ma p .. de uoo deL oueLo. 

3.1.2.7. Revlfl6n de mapa. de vq¡ltIael/ld. 

3.1.3. Rn l.!1In b1b1lqp'1lIHeo 1O)b.., 1. ZOI'III. 

eo ... Cte.u:ocl6n E., l\Ictun¡ del SI.tema . 

El •• "peao le Cllbr16: 

3.2.1. P\lnruaUnndo en w. 'i¡ula.u.1 UPOCI".. 

3.2.1.1. LItn¡,U del 01"""'., 

~. 



; . 

3.2. 1.2. ElementO$" ccmponcntC~ del .i<'te",~ (p~nl". 

par:JS!10'. hombre. etc .) 

3.2.1.3. "'""Uol. de loo factores, Interrelacione. y ra" 
Z<>Mm!en,,,,, QUe detemllnan la funcionalidad 

del si.tema (tSIO es. a 10 m'nera cmprrlc:a -

que ,i~ de llevar a cabo w~ ¡ecnlcas de p~ 

due<:IÓ11. darle el ra%<><l3ml"n", 006<1<'0 Cienlm-

ca "'" aspec to. de m[c"", lima. rIltrlentCR, ter

,ULzanlca, cara",cr[Sllco.~ ¡¡en611cas ; flslol6gi-

ca" etc . 

J . 2 .L~. Dctennlna"l6n d" las entr.>da$ y v3r13ble. al 

sistema que penni'ler"" la Ictividod el<> éste 

(r"nHlzantea, agua. cner¡;ra sola r, <'le.) 

3 .2.L~. Anlll.ls de las fo""os <le ",u·oo\;men,."ión· 

del .Is,em • . 

3.2.2. El .Is,e",. osf fu~ _"'¡izado e Integrado m"<liante elle,!! 

¡¡u'je de clrcui,OlI prop_"'a''''' por Cd.Jm (1981) , (lIg. 1). 

3.3. Ea,,,,crura ilgrosoclnl del S15.ema. 

3 . 3 .1. Se (\t1enn ln6 l. es,,,,elu,", 0S,....""l.1 e hl.t(\rlca del . 1." 

,cma mediante: 

3.3.l.!. Cntrevlsu. able n u ~Ce rCll. de l<>o proceso. de . 

,,...tnJo. 

3.3.1.2. !l.evl.loo de censos. 

3 .3. 1.3. PI',ic:a. ron t ... outor\d300S de b reg lón (eJld3· 

tes. delog3<lo., etc.) 
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o- 1 
a) Fuente b) Almacenamiento 

pasivo 
c) Pérdida de 
energía como calor 

e) Receptor ciclante 

f) Puerta de 
trabajo 

h) Planta verde i) Amplificador de j) Interruptor 
ganancia constante 

------- >I 
l) Delimitación de subsistemas m) Válvula 

unidireccional 

d) Trabajo generador 
de potencial 

g) Automantenimiento 

k) Transacción 

n) Conexión 
aditiva 

Fig. l. Lenguaje de circuitos propuesto por Odum (1981). 
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FIS. 1. l.en¡¡Il:IJc <le clrrultOS pl'Uplet¡". po~ Obn, (1981) 
tI t:." .rmbolo ""p"'""nta uno. fuente lIc COIC'1lt, . cuno el 
101. b) ¡ .... lco el lugar de un o¡.,,,,,,a dCI1ItI;>óo ~l ~Im.ce 
",l/"lenlO posl.", como combJ.sdble "" un depó.ho. e) i'{e 
pr<loenl3 que en lodo p""""." ",al porte de la enc ry. 1':I polco. 
clQ l, "In"alorm3 "" "" lo. (2' prl""lpI" <le I~ \crmodl04-
mlC3) dI F.o U"" c .. "blnacloo de b) ~ el. CiUO n:p~l" el 
alm 4oo""""wntO de "''''V~ c" .. ,,¡;ta po«:ncl31; " unld¡n>Ccl<:nal 
debido I 1.0., penllda. de Cfte'll!ll Y • b. InlQ r3",,1~ C(lII 

0l1"Oll IluJC>II , e) Elle I~nbolo ropre""", . Lo rtcepdCn <le -
CM",D onW l:It0r13 pur.l, como La \u:t. f) Ilmbol",. QUe un 
flujo de """r¡¡f30 de!crmln:>do hace .... Ible 011"0 Rujo de """. ,r... SI Ea 11 combil\Oci<5n de d) Y f). en La cual la """.=
,ra poIeo>clal alm:u:en3d:l en une> " mb luprel del _hite 
m3 ... =U"'..,.,. pof"3 ro:>l1z3' .rat..jo .... esa unidad. "1 ':" 
En éste ~rm bolo. se canbill:ln t) y el. UI CII ' l'\;rJ ~l'Iura· 
do PO' """ .... """" de ~plor·clcbll[e "" ... ;> ....... unkl:od de 
"'tom"",enlmlcn,o que tambilfn man,lCnoC funclOCl4l>do Lo ma
qulnarL, de reccplor-clc1sme y devuelve I frt¡IC lvs mate ria 
le¡ .... ..,".'"08. ama I~s pl~nI3~ vente • . 1) Rcpl'C$QlU 1:1-
cnnlld.l~ "" _r¡;fa swnlnls.(3do PO' el nuJo ouperlo. pon 
oun".n.3' I:J fIoc,",,~ en un lae.o. CQn~,nnw. 4 lo que ec !la 
m3 ~aMnC13 (lam~l6n e. unldlrecclonal) J) I:.Mte . lInbolo =
le usa 1"'" nuJ<>s. po'" ,ccl6M. ~~ c""",,u.aclón. que I"e 
den !ler """""d<>Oe~ y dC8CCf\eccloou .In'ple •• O ... no ", er 
euo de ",,,,,110. acw,d<>Oe. de tos 0'1.:mI."os y ,i<>1 hem
breo k) Seo u .. ",n,. ¡.,. sl. lem a~ en 1", !JI" adem$.o "" _ 
1<» flujo. .,. energra. hay CId ... do dlneru. 111 dinero flu 
r" en dlrecck'in ~.I flujo de ene'i~ Y d <>XIC"¡llO
"" precio. que .., maoeja 00 1 ... ¡qo<:kMI hum ....... .cnl~ 
h:M:lert<ID.,.... un 11<1)0 eMe al pmp' .. ..,I&! .llIIIm. 1) indIca 
to. Iltnllel de los ... b$i.[cma~ de un .I.,ema. m) ""oml-
ce q.te el flu,)o pose "" uno dlreec\6a; MI uN un. fledl:a no. 
mal .In bc>rrlO 0\ no l>:Iy COI'Il",""'ro;' . pnxcden'" de Dlm a '-
0!'IWTI1_ ... ol,uadCIIII co r riente a .... Jo. nl 1nI.~ de -
_ flujo. de tipo ~-..ergetlco .ilnI1:l.r. q.t" te p.¡oden """,ar. 
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4. MARCO TElOR[CO CONCEPTUAL. 

4. [. E[ Hombre y e [ Aprovedlamlento de [011 Re ..... _ . 

La forma especial en la que el to:>rnbre de .... m l\:! ""8 actl 

vid:ldeo productlvaa h:L gener:>do una serte de co.rl""te$ que apl!

can la relacl6n socl<>dad y medio geogrnflco. 

A.r. pcdem<>8 h:Leer a1u.lón a In ,eortll del Detennlnlsmo Ceo 

grnlico. la .... al consl<k ... Que las varl:u" ... "",blemales . ya sea -

que se determinen PO' abJ!'Id:tncla o """",el. de recuno. en un e. 

poclo dado. Impo<len" la sociedad ou rtqueza o pobreza C(JIllO una 

ley (\on(\e el re<:UI"IIO maf"Carn I"ntO$ de a provech:Lmlen,e abundante 

o "$<:.\fI<>. 

Ctrn corriente dencmloa<\O la Poslbllldad Ceog r:lftco, h:Lee re 

fe"",ela a la relaCión nocrproca entre el to:>rnbre y el medio amble~ 

le. doode el hombre aprovccl\o. \"" reClll"lles del medio aegdn su po

lencia l técnico, d.1nóo C<mo consecuencia la u .. n.formac16n del nm

bleme. fonnalÓ> lo que Be ha dencmlnoldo eco.lstema humanlz:ldo:

en e.ta corriente .... tlene, po r un Lado al lunbre y a la narumlez.a 

por el otro: de esta duaUdad el prúnero explotO r .,,,,,,,,,e al segun

'0. 
FInalmente, la te"",rn poelcL6n es la Relación DLaI<!c'Ic>. en'''' 

~l lIomb re y La Natu,...le:za, en esta COrriente ""lste una conce¡Xl6n 

histórico. de la reLaclGn ()o pn:>e"80 que kmpUea) que In'egrnn \:1. WI-
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cied3d turna"" y el medio amblen1e: de ctla .,uger! loo relaciones 

socia les de p roduccl6n que gene r:ln el de"an,,110 de 1.:1. fuerz as -

productIvas y dependIendo del gr:ldo de desa r rollo de /!o ••• , el I~ 

bre de.ennlna el nl.el de aprov""-""mlen", del medio runbicrne, que 

e. el objeto de .mM)" (Ncloon. 1971). 

+.1 .1. S<.>cltt!ad -Natural".,a . 

Los meec>nlsmoa de pnxlucelÓ<1 de loo <leOSls.""'''. ""tu 

mleo eatán regl<k>s po r leye. <X:<l16¡¡lco. . La I' rod.t".,ión en loo¡ -

ecosistema. IIlmMoa. en cam bio. se fundln en leyes e<:<>r>."mICaA y 

50ciales que dependen del .I"""'R (I01I\lco que 1.:1. enmR=. Pro-

diOc!!vldad. en CCQnornra. sIgnI fi ca 1.:1 moyor cflclenc;a obre r:l y ''"!: 

nol6¡:ICl pura produclr elomen,,,,, de """,,,,,mo. y produC!lvldad en -

un ecoslo".m~ na.u ... I, ea 1" <::Ipncid:Id de loo v"Ketalc$ 1"'''' aaJm~ 

I.:1r energ!':l quJinica. De lo .ntcrlo. , ae doduce que al analizar el 

funclon.amlcn." de un eCQ5II1""'O hum:lT1Q no e. correc.o hacerlo 1>0.

",,"""se unlcamente en lo. flul"" energétICO/! porque '3mbl"" deberfa 

tenerse en aJen." el sl.,emo eC<XlÓmlco y social en el que so """""" 

'm enclavado . 

"sr pueo. el un e rmr concepl"'" ""tablee"r uno sel"''''-cl6n 

entre el bombre por un lodo. y el ambiente. po r OIm. CM10 ., ... ~ 

vieraTl ucindidt>o. Es !leee""rlo ""perar l. concepclÓ<1 du.lls' . de 

hombre-nntur:lleza . La socled3d global 111m ..... debe "noll;<arse 
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como fonMt>:,!o pa"" del ambl"''''', canprendICndo que su evolucl6n 

e .... condlcLonad,\ por la na,umleza . A 8U .CZ. el IIombre modifi

ca en pa"" a la .... w"'leu (1I.lin¡uez. 1976). 

De lofI faCloreo ambientales . el m"""" estudiado po r la eco

logra ,rrulLClonal ". el socl<>culturaL La mayor1ll de 1"" ecólogos 

!la """by""" el """lisis d" la ooclcdJd globol t.Jmnna. como 01 

~5ta no fonna ", p"ne de los ea>IIlotemaa; aIand" en ligo r debe 

ser eoNdlado en . ocledade. hla,oSrl",," concre ... s, po"!u" la. dlfe

ren,e. Ionnacla>es soclale. llan de,erm;n:>do un com ponrunlen,o -

dls,ln'o con relacl6n s la ""'U ",tez> . 

El hombre aprwechn loo reCUra"" tene.,res, aru.:l,lcos y -

en gen .. ",1 L~ naturnle1a par:> proveerse de obligo y sUmen,,,,,. p"_ 

'" lo cual el IIombre Intercambia energra en dlferen'e fonna y con 

,enido. 

En el proceoo de in,ercamblo de e""rgra con b naturaleza el 

IIombre "'""" o desarrolla 'ecnol"llr.>. y ~.tablece rebclones socia 

les de pro:luccl6n. 

De acueroo " In 1I:1Iurnleza humana el hombre genera ols,e -

mas ~e creenela y concepcIones del mundo dando cono p<tu'a una -

aIbu", que Influye y dctcnnlna In rnnns de apftl\Ilarae de los re 

curSo. ""'u raleo. 

En el proceso de 1M relaCIones de eatftlC'u",cl6n soc Ial con 

tra In M'umleza ,.., g"""'" la d!YI •• <In .<ocla l del trobojo. asr como 
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la "<u"'ulacl6n de l"" "¡"'leS del trobajo. la apmplad6n de l"" me

dI<)/! de I'roduccloo. la S"""rocloo de excede,.e. de la pm<lucc;oo. 

el e~ ... blcchnlen1O de centros de intercambio de ",,,.canelas. 

El deaarmllo de las rolaelones $OCia le. y relael""". de pro

ooccl<'in. genéron normas y ",¡quem •• de valores socIal". cont ... • 

t.ntC~ ubicad<¡. en una ecoregloo objetlva qo" eje rce el modo de -

producción. 

El ""nportamle"to y el rmpc<u de l. oocledad .ntO el sis'cm. 

ecol6gico ".,j en alguna medid. determlnad<¡ por la tecnol.,g!'3 de -

producelón y porquo el hombre se relaciona con "" medio atrav~. 

del trobojo. l •• rebdOll<:S con los dcm~. hembre. conforma" un 

~l",(>In" de orlpnl~"c(oo particular. relleJado en l. forma ,le apro

pIarse y ",,,,, .. irse l"" Ilene/ielo. <le l. prWuccl6rt (D;>SSOI5 . 1972). 

La f igura ~ . muc.,ro el de.arrollo soclol " hIstórIco. 

4. 2. SI.,,,,n.s. 

De la forma de abordar la investiga,loo sobre <letenniJ13doo • 

camIlO" y objetos de e.lUdlo. ha ro..,1tado kIna "ls \6<l .,6mI .. a . la 

cual seaoris. el e<Xlocimiento en mlle. de "speclall.l:aclooe.; """_ 

,rorl • • tsto. Lo ,(>I>rra <le slstem.' . ,ro,. dc abonlarlo en OU gen

,Ido ""Us'l"" . es decir <:tIllO un todo. !;n es,e ....,tldo se i""ént 

como uM ;llte",",l". el u.o dO 8lg,cma$ pen. awruar el e",udlo _ 

de la reglón en fann. Integ r:J1. 



Sociedad Histórica 
definida 
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j Ecoregión 

1 
_J Modo de produc-1 

r L ción. 1 

Fuerzas I Productivas! 

1 
Medios de pro
ducción: Tierra, 
bosques, minas, 
cultivos, ener
gía fósil, etc. 

Experiencia y 
hábitos de pro 
ducción. Instiü 
mentos de tra-: 
bajo, tecnología 
como: Material 
genético, maqu_! 
naria, c~espeque, 
roza, fertiliza - -
ción, labores, -
etc. 

f 
Formas de pro
piedad sobre los 
medios de pro- -
ducción: privada, 
comunal, ej idal, 
intermedias, etc. 

Relaciones de prcxlucción~ 

1 

1 
Lugar que ocupan 
los grupos y cla
ses en la sociedad 
y relaciones entre 
ellos, incluye: gru 
pos dominantes, :
participación en -
decisiones, bu rgue
sia agraria, cam -
pesinado, asalari.§: 
dos, etc. 

1 

Formas de 
intercambio 
y distribu-
ción de los 
bienes mate 
riales, que
abarca: mer 
cactos, exce
dentes, tian 
guis, in~re
sos por va
lor de la -
producción, 
etc. 

Figura 2. Desarrollo social e histórico (Piñeiro, et. al., 1982) 
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Un .l.' ..... oc define cx;mo un oonJ~n'o <le el"",enrOlO que In"",! 

acclOOlln deol,ru de un eapo,,;o definido y que fI.o>clon. I panlr Jo ,,"" 

811""dII de encrgl'!l" inf<>lTnacl6n y saLido de .arl.nt., "'llnnforma

~ .. 
T~ IllUlme ..,31 ,lene eSl ... clJoco (;QJIponcntu: 

Un COdJunt" de eleme", ... , 

In,eta .... l&' de cx:mponen,e •• 

E .. noda •• 

SlUdn. 

LllnhH . 

.... r ml..,o. el t lSlema tiene Ial li¡ulc .. es co...-aerfSltcu: 

r-ilmero .... canpone." .... 

Tipo. de COInponcntu . 

"rre¡¡to de 1". COIn"",,""'c~. 

(le '~'OI treo p.1nIC.a depende La u"" .. turu del Ill,em,. J1Ic. 

de La ... llcllln enu-e cx:mponentes y enUe (;QJI~," y nulo ... 

proWce el .r~1o "lraaermico de 1 .. componente. de ,'" Ilole-

mi dodo. SI ,1 urc¡1o .., ""'" el lipa J fI/lmero de conponen<C8. 

el re.lluodo el la ""uetura del 11.l'ml, La ClI.II ..... mil)' Itgada 

con la lInc lo.. del mismo. 

Loo t,,,v:l6oI de un .l.~ det.nnl .... do .¡""pro 1M' defl .... en -

,' .mIno. de proce_. La II:ncloo es,.! "'¡'el""""" CQI'I el preces" 

de recibIr en,rndl. y producir ""Ud.1 •• QQl'jI;cn.cn. 1916 y !)uu<)t . ' 
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al. 1971). 

Hace r el "MUol. de un 810,ema. 110 es alno ,,,"ar de relacio 

118 r la esu\laura 001\ la IUnclón ~ ese 0Iau,m8. 

La melodalog!'a de aMUII. de o'OI"",a . se ba .... en deS\lLoz~ r 

la complejIdad en unldade. o lublJ nk\a<lc8 slmplu, el als,emo puede 

ser al>o_" media nte e l u,"" de cajos negras, que de uM manen 

genen l se de!fine CM10 el conj unto de "M clase <le cve. uOB. cada 

uno Involuc"" en uM unidad una CUrtida especmca y uM cspec rn", 

r-egla de "~",,Iaclón entre un repenorlo de! entrad> •• salida. y leyu. 

El """'''''plo de caja negra no e. mh que la desc ripción de un tenó' 

meno . eonvlrtl6.dolo, de Invisible a vIsIble. 

4. 2. 1. Slo,ema. de ProduccIón. 

El c$,udIO de loo $I$temas de produedón agrfoola pueden en~ 

ro,...., de dlferen,e. manera.: desde un> """"epción muy e0016g1en. 

conslder:lOOo 1.,., fluJoo de ene<gll>. CIclo. de "'trlen,es, cte. , O • 

con una vIolón muy tecn<>I6g1C3 , de~ la I"'ropealva dia léctica de 

ubIcar al hc:rn bre CM10 principal promotor y manI pu lador del e"""la 

tema haJo una "".e hl$l6'rlro, 

L<>o algulent". concep"" pennitetJ una mejor "blen"loo . 

¡¡co. ls,ema e. un sl~ema dInámico. Laa interaccione. en,re 

eo<nponen,,,a ff.leO<! y bi6. 1C<;I1 . ,mn"formaclón de etlergfa y ,rans· 

porte de ma[ert.~le. ocurre .!mul'~""'''n\enle. c. decir. ecosls,ema 



e5 un SISlc¡r,n abl""O que ",,,,,1,,, de la ... 'na de t<do. Loo. organl! 

mos .i.o' y de los componenle. « sl COlS y qullnlCOlS de un ~rea de

tennln.,da en el eSplel" y en el ,lempo, que estln Imemcnwndo '!': 

crproc,"noue. 

La. pn>¡>!ed:>de. genemle$ de los ecOOl~,ernas se reswnen en: 

La ,,,,aUdad u IIOUÍlUoo Se rerlere al componaml"r"o gloto l 

que no se puede ln,ervretar ,,: .. .,ando una "" .... I"'n" •• 

La In,el'\lccloo enlre 1"" el<n>enlOOl blóUCQJI y abl6tlcos del ols'e

m •. 

La c:onpleJld3d. dada por miles de proce_ """",,-creClo recCp~ 

~. 

E.,o "" He.3do .. Que se reCUT'" n la coja ""lIm, "" La que 

.e oo"",",en 1:1 . entr.ld3. y In" ""Udas .. In pr<lOCt1p:>rsc de lo que '"! 

~cde den, ro . 

h~roecosl",e:n~. es un sl",,,,,,a or\¡;hatlo por ln """Ión del -

"""'~re .ob re el cc<»lstcma ""mml y ti~"T\~ cunc> o~J"Il""" la u,l!!, 

zaclón del medio en forma _",,,Ida p"rn <lbl"""r pI~n,a. " ""lma

les de CQn.urno Inmediato o "."n.ofonnable •• 

La ngrtcuhura PJcde oer considerada eor:\o un pmccsc> de p,!:! 

""cciOO de blene. matenal". (planL1a y o.nimalu). M.tón'3 y ,"",,~I 

me",,, de<ennin:>do. duran,e el ",al e l hombre apilo;<! J;lJS <:OflO<;lml~ 

(OS (cien,m"",,). empfnce, y .... hIIbilidade. lc.a"""lc. pa n <,htc~c r 



" 
una serie de I'rodoJa"" (~alore8 de uso y/e mercancl'aa ""IUertdaB 

po1"3 ""'Isla",, •• u. ""<Oe.ld:ldel bIológIcas y oocla les) (San"., 19M). 

Uno de loa en f<Xju..., "n!fleanteo pOn el ~.lU6lo de la agrtcuU,:,

fa, tia . ido la oo rrle,,,,, de loo 4groslo,emO$ de La Ojal tambl~n"'Y 

mudlO. pun,,,,, de vIsto ,,""', ..... tadoR y enoon'ntdoe. Al respecto -

Hernllrol= X. (1981), define el 8gI'OG I.,ema cano un ecosistema "'!!. 

dlflcado en me"". <> mnyor grndo por el homb re po'" la ullllUlct6n 

de los reaI.a"" ",,," role. en el p~so de producclOO agli'<:oIa. p! 

cuarto . fo re$tal <> de la tlu"" silvestre; lOmblén Ut. RUtO r """"Id! 

ra que BU e.tudio debe ser desa r rollado oon81de,...ndo ,re. aspectos: 

l::col6g1co. Tecr>olOglco y Socloe<:oo6rnlco. 

Por otro Jade. es necesario conoide",. 108 sls,aMO ag rícola s 

como base me lodol6gh:a de loo agroalo,ema., C"to cs . t s,e dIUrno . 

puede e.,ar formado por"r\3. gran camldad MII.temu de pI'CÓ.IC

clón agrrco!a. que en Oltlma In.t.Oncla, ubica" • 10 un !dad de CSlu

dios de lOfI ag rosl.'emu. A.r. una definición de sl. terna agrfC2 

l~ .e e>:P"' 03 de la .!gu\en,,, ,naM"' . 

ES e\ conjun,o de unldade. de producción que OJenllln CXln ob

Jet ... de ,roblJo . medloo y !llena. de ''''boJo almllarea , que boJo 

de,emlinada. relacIone. ,é(:nlc .. y .....clales. realizan un p""'""" -
de producción agrfcol:J. .emeJan," (llama de BoúI"nlca, 1900). En é. 

le &e"tldo un .I.,ema Q¡;rfOOla e. una unidad e<:(I06o"nlca C(ln re(>jr-
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AO~ Illnltadoa, donde en /I.mcl6n de 1<>lO objetivo. del osrI""ltor, \.<IJo 

SU con'rol. el conjunto de medios de produeCIÓIl : tlern, agu., pLao' 

,as, animal ... , apero., maquinaria , fertlllzantes. etc. y la fucnade 

,rabaJo, farnm .. y a •• larlad3. prnduce "egetale. y 3nimales dtile s 

al IIombrc. 10$ "",Iu en el proce.o de su fonnacldn adquieren un 

v310r económico, IOs!a propo.lclm parece m!la ~corde a La ,..,alldod 

hls'o rle" y .oclal donde "" desarrollan; 38r, los .I.temas agrfcolas 

se forman a portlr de la 'ranalormaelm de lo. sla,emas n¡lo;u",les 

que no """ 'an producuvO$ (en ,énn lnoll ~con6mICOllj; lo. sls,emas 

a¡¡ncolas no ..,Iam~",e """ 31ec:,ftdo. por "" ambIente sino que ~n 

conjun!o !amblEn Afectan al amblen,e ecol(lglco ¡con ¡3 erosión, con 

!amln3cldn, ~'c , ) y soclo'''<XII>Ómlco ¡con La emigración, desempleo, 

preeios de prndUCCIÓII, etc.). 

UII3 cone<'ptuallzaclÓll prtlctlco y fimclonaU ... en e l . I~tema -

agrfcoLa e. la que pro¡>:>ne SpOOdlng (1919). ~I considerarlo co"J1o· 

un ols,ema que ¡ncluye la produecl6n agrfcola y que contIene los • 

compooomu "mayoreo" (blol6SICO/I, Insumos. bodegas , prndue'''''j , 

Fintllrnern nI oonsldenH 'odo lo an'''';o. pod<:rnos """"ar Las 

.Igulen,e. all nnaclon~$: 

Los .I.,ema. a¡; rr""ln. llev:t11 "" sr el cstablCClrnl"",o de una for 

ma porUa.tlor de relación entre el Itrotbre y la n.,u .... ¡"". en la 

que ésto ~ltuno """ .. ,I,uye el medio de prodüccl6n lIJooam<>ntal del 
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procru¡o de " ... baJo agrfcoLo ($liCiO, agua , organlsmOJi) . 

El proceso de pl'l;ÓJcc!6n 3grfC01.3 de ... rrollado en 1011 .I.,ema. ! 

grícol"s es un proceso de , .... baJo (preparocl6n del terreno . si"'!!. 

b .... /enUIMnte •• """ce"". etc.) que se da en e<ndldoneo am-

blen,al ..... """lalea y ea>n6mlcas delenninada8. 

Los lflnltes de l proceso de pn:ducclón no sc res,rlngen Il0l0 a 10$ 

cultivo. !><ISICO. anual ... "emb .... dQ.o en ltJ I"'rt:ela (la cua l h3 sido 

objetO dnlco de u«Jdlo ""r.>. loo muctlos Inve.'l3adores agrl'coI.s). 

ya que ésto comprenden a Lo aCtivldod e<:<;Jn('rnioJ-s.,.,ial to<al de 

13 unIdad de produccl6n (&rbosa. 1973 y Hem.1nde:z X .. 1981) . 

Ase. el .lo,em. de producción agTÍcola viene a ser la unidad' 

de an,m_l. <:o!ICret. de loo procc""" producUvOJl de la _.,.,Iedad en -

uM reg16ll. 
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5. IJE$CRIPCION DB U. ZONA 01:: ESTlIDIO. 

5 . \. I\>oleloo Geográflca y Topogr;lfio . 

LO deleg.cl"'" de Mil"" Al"' , !leoe uno ilUperficle de 268.63 

km., "" enOJ""" " . 1 ",,,-este del O. F .• collll<ln con Lo delegación • 

de Tiá"'ac y Xocnlm llco a l N.; . 1 S . • con el e"woo oJc MorelO/l; a l 

ro ., con el estado de MéxIco y al O. con 13 delegacIón de Tlalll'n .• 

cag. 31. 

La tOpOgltl fill en generol e. abrupt:>. $U. te r renoO """ muy ac' 

cldentados. con montoMs. pegregale. y hondoMdas. lIacla ul s ures 

te eo m;!. accidentado. se fonnan ,...mero.u I»r .. ,,=" y cerl'Q/l. 

l\Jede consldcf1ITS<! que e.u! in,egr:>da por dos .onas fr.I""" . la 

"nme,." de eUao que corresponcle a la Z(Jr'III de vaU"" y declives "". 

jO/l. localLzada al none del te rritorio y que UOJp:I apmxlmadamentc 

e l 30% de ~", . y lo "'''' quo corre~pondc a uno .ona moma""'. con 

oo"'lue. de confTe,., .. que ... locali7.a al ... : de Lo dd~)l'Ci6n UOJp!ln' 

do aproximadamente el 10% de ~, !lUperUcte delegaelonal. ~"a¡,j· 

tude& van desde 2.260 m .•. n.m . en 131 z",...s mh h.lja s "".ta lo.· 

3,~ m. '.n.m . . en l •• zona. rn.:! . eleva.l.l • . 

Lo. cer"", m;!:. alt os son: 

TU.LOC 

CU¡\UI rrZINCON 

T I::(;P¡\I.O 

CCUTECATL 

3./0) m .•. n.m. 

3.491 m . • . n.m . 

3 .350 m . • . n.m . 

~ . nl m . ' , n.m . 
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i ElJlrrU 
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3.327 m . l .ft.m. 

2.712 m. l .ft.m. 

TI_ pedrepleo como la "'fIlón minera ele l OIlcIoln;l<Azlll . 

En la "'fIlón de ~. llell y eledl" ... I».JOII del 11<) " ': de Lo. dele

gación le enCUent ra ubicado la ZMI de eo,udlo. (fig •• ). 

La. eoordenad .. que 1.a lim itan ..,.., 

,. \9 ' 12'SS" LaUtud N. 
99'02'Sr' I...or-.¡;ltud W. 

• 19 ' 12'33-- LaUtud N. 
98 ' 5\1'20" I...or-.¡;Itud W. 

c. 19"09'35" La,ltud N. 
99 ' 02'lr' L<q¡ltud W. 

O 19"09'$5" Latitud N. 
98 ' S9' 20" l..orlgUud W. 

\...1 .hJtud mG.l ..... de la z ...... ... de 2, 650 m. l .n.ln. y la me-

nlm. de 2.300 m.l.n.m. Lo. pobIadoa InclJldool daI,tO del ~rea ele 

eo,udlo ..... , Son A¡u.tm Qh,=. Sa .... Ana TlaCOltnco. Son F""""i! 

co T""""I'8. San jenlnlm<> Mlacatll!ft. SetI ......... TepenahJac. SIUI Lo -

- Tlaooyu<= T MilI'" Alta. (flg. S) T(Idoa ... eo'l\unlaon por C! 

Loe volea"". m~1 cel"C3llOol a dlclul «rea ..... el TClllh1l1 (cerca 

de San Pedro) y el San Miguel (ce,...,. de Santa "'''''1 , pru.clpnlmeflte. 
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1'1;:. 4. · 1'~¡OIOcl6n de l. zono de r'.,udlo 
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""ra .ratar u.e IlJnro. eo neuoarlo habln de la "",",orlolo-

¡¡fa del BJe Volc.l.nlco Tranllveraal, ya que <:d el H encuen''''' ubl<::!. 

da la Slar", Nevada de la que MUpa -'Ita fonu pone. 

-"r 1"''''. el Eje Vol<ánl<:o Tran .. eraol e. un . 1.''''''' ma.",· 

ftoeo . no del .ockI con.lIoJa • • IN3do .proatLmadarncnte enlre lo. par:! 

lelol 19', :n0 l.Mltud none. Se ari&lnI de l. In.en .. &CIhrl<lad voldl

nlea del Pleooceno y el Ptel.toceno. _ti: am¡:u.eotO lOIalme .. e <le '! 
v .. J m.",rt.aLe. plrocl.hlC05 de akrvl6n y arf&en 1.''''II,re del Te! 

el.rlo y OlIo.emlOrlo. -'lc:o!U.I .. pleno daorrollo en e l PlCIOCeno

Cu3.emlOrlo c:uandc) dl6 l<Jgar a Importan .... mOlel de rocaa .. olcIl

nl<."', da mdl de 5.000m . de a\tun. amo el 1'o¡Iocaleped lztaCd 

huo!l y el f~co de Orluho (Lópe>:. 1979). 

I::nl ,.., el Valle de Mexlco y el <le f'"ebla ... lIt.orponc lo SIe

rra Neva. Io nnada de norte a "",r por el ~rro TULoc. el lz ... .! 
huid. Y el I'opocatepetl. Es .... volc:one. H lonnan . 1 n ... llur el 

PlOOCO'IO: el mb reclen.e "" el Pqn:a'fpel1. ~ IOln tiene u,," le

ve ICllvldld am .. dllc:o _Nlble en el "",".e r (L.6pez. 01'. ci •• ) 

' \ _ De HU. mI""'" ~ l!:coIosra K"""ral del _lo del ~"'" de "". 

'0010101'1 rocu ígnea. "",,,,.lvu b:1SlCII COd Multo •• ob ... . bre-

c!ut volanlea y . ljjuno. "", .. loo l luvia le. (IIK. 6) . , 
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5.3 SU"I"". 

~ De 3cuenJo con la9 cana. edalol6glcal de l C. E.T.B . N.A. L. 

1\182. en ""SI ' oda la zooa el 8IIel0 predomlnan,e e s el I'e",,,,,,,

ha pUco de ,ex,u," medIa cuya carne,effoUca prinelp>l e. UM ""\Xl 

superficial 060l"', .""ve. rica en materia org<lnlca y en ,."rien

,es. pero '1"" I"r e ora r en zona de pot>;llen'u. tiene un n>ndimle,!! 

'o agrfcola mas bien baj" y se e"",iona con mucha bcllldad . 

Los ""el".. .ecundano. Ugado<o a to,e son : \) Com blsol - w

trico. que SOII .... el".. J""enes y poco desarrolla""" """ se carne,! 

rizan por preaen",. en e l ... bsuelo una capa que p"re"" ... elo de -

roc<I. ya que en eHu se Iomla. 'errones . (>dema. se po<>:lcn pre

senta . a""",ulac iones de algu...," ma,enalc. C<mO an:!lla. r.:.rboIla

,,, de calel". flerro. magne.lo. etc .. pero sln que é.," acumulación 

.ea muy al •. n'dan,,,): tamblen pene .. ,,,,,,,, a dota unidad alg\>ro:>s .... " -

lOS muy delgado< que e.Lin coI"""do~ dl,"';"'men,e ""cima de un te 

pe .. "". siemp..., y cuando no se encuen,ren en .""" hlda. " " 
U'<>aol.qu" se carnc,eriza po r ,ener UM profUndld3d de lO cm. M$

la la roca, ,epeuue" c . ncl>e duro. !le encuen,rn en l3dera •• barra,!! 

ca,. ma \¡:oro. Iomeno.. ~ al>.'U_ lenen,,. plt"'"". 3) Ardosol - hIl

mico. que oc orIginan ~ panlr de ceniza. volc.:lnleaB (activIdad vol

eAn!"" reclen,e): se """'cteriZan por tener "na capa auper1!eial ne-

8'" o muy OI1curn nca er> motc rla org~nlca. pe1'o muy áet<l:t y muy 

pobre en nutrien,es; tienen ,extura " .jlUIlJosa o muy suel", y """ _ 
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muy sucepolbleo a la e roal(¡n; pa ra la 3grlcullura llenen rendlmlCfl -

10. muy baJOS por lener mucho 16/;10"'. También hay algul'lOS ... 1)

\ <>11 prod"",¡nanlU de ,ipo U.osoI " U'<>sol con Feo:.cm-l>apUco ~ 

mo RUcio &ewnda rto. ambo/¡ con .atura media." 
~ 

U. (eJe"'" que u "" m""eI"",,"" en t<>do. 101 tipos de "" .. 10& 

se rene"" ~\ """,enldo en 1"" 30 cm. $Upe rficlates de C.,e, de PO! 

'[CIlla. de dllere,,, .... amaft",, _ De es", manel'll \os ""clos de ,e,,-

tu ... /I NCoa """ ""pcrflelalme,ne .renosoo: y pu!defl """'1" proble'M9 

de ~en<:lón do agua " de poco. "",riente.. u.. ..... ioII de tcxrur3 

medIa. """ ["" '1"" tienen monoc problan .. de d"""'Je, ac=c!6n y 

fertil idad. 

La. fj",,,. rr.lc.tS del '!)rlUlo utIal.3n la presencia de Imgme!! 

'''8 de = y ma'Crln l"" ,.egmenmóo<o \os wales llm l, an <> impiden 

el Uso agrícola dd sucIo" el empleo de rn"'lulnarla agrfcola en,,.., 

" .. ,'" ""pecIOS. Se ""eden dIvidir en do. ,Ipos ' ouperflclalCJI y de 

prnÑndldad. 

Los superllc~~le' n "" vez llenen """ 1.1"".: la pedregosa que 

80' refie re a la pres",,,'''' de lragmen",,, de roca mayores de 7.S cm. 

de largo en la ""p"rlicle <> cerca de .. ll:.t; Y la /lmvosa que com-

\>""""¡c a ¡>iedms menores de 7.5 WI. de brgo en 1, "'perflcle O 

cerea de eH,. La 13~e de profundIdad"" refiere" un¡> c.'p:!. de ~ 

C.U du",. (a conjunta de " ' ,,,OS de meas muy nl .. ",d.1nles que [mI>! 

den la pen .. meiórl de l3. rafces) q '~ ~~ encuent"'n , clen., protu.!' 



\lIdIo\l 1 que ~ \llvlden en: ,omeno, o Inl,," y prol\ln<,b, o Inlc .. 

prol.lnclo', b ... , Ohlma • .., en~n.ran en" .. :lO ano y 1 m, de -

prol.lno,llcll\l (11,. 7). 

S. 4 Cllm •. 

De .... "Ido • 1 .. mgdlD(:lIclonet del .llIem. de cl:ULnCllclón -

cllm4hlCII ck K(Ippen ..... llzodool por EAriqlletI Cln;:1!I para "I>¡u! 

lo. 11., ccacllcl""",. de ,., Jlep.IbI¡.,. Mes.Lao .... ti clima de hta -

, .... II e (w::! (w)b {I'la:, H de<;1r. H .... ,,[lmI ¡C'mplado hdrnedo. 

el mh _ecIo de Lo. 'empladool .. IH.:Lmedtl.. COlO [1",,1 .. al vera 

no, la "'Uld&! m.t. oeGI en Invierno; con poea o.clbcJ6n .nual de 

1 .. ¡_pe"'u ." medl~1 men .... lu ( So, 1°C); COlO me, mfa callen 

,e .. re. de junIo. 

5. S Vea;etacl6n. 

IniCialmente b vea;eo..c(ón de hUI zona er.l" boique. de pino. 

y ~"""" COlO Hpe<:leo Ulle.. como Que ...... m.¡¡:noIllfol"", Que""', 
con.pe ... qul ...... pcdunallari. 1 una o •• rIa. eopeclu de pino 

como ~ """"ezurna". PI"". ruello. PI ..... ¡~ ()oe ...... !!!S!!:' 

~ y Qu!=. ll.urll. f_n,emen,,, In,eraollodo. en medIo de _

ques de "bl •• r!!!¡l~ Y.1'l!!!i. bart'4fftL!, P"'llerl"m!"",e ""tOn 
bc>IquH de Ol"met COlO )unlpe",. dewe>na " lunlP9l1!' fIiIcs;1Ib C(IOI 

mato .... ! ... de Ouerg¡. mlcropIWlla )' 6.lIlI.l Grm lfQI!. (aU.,> oU!)JI· 

dooI ''""'0 con.ec:uencta de la desuUC<:lón de 101 pln". y "",,1n0l 



fl¡ . 7 . • Mlpl Edl(ol~ICO . 

• " .. ,10' 

D reor ..... hapl lro 

lUO'OI 

• JI • 

.. t_I ... 1 ... ,deo 

l U . 'O! 

• 
'" 

Feorem ""pUco 
"""., ..... h. 

, .... tr.!u • 

• • 
• 

.. 
lhico .r.''''''' • 
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por .. \.Ola ' ... deeuada .. ~ .., _1loal>l a;III Jo. '¡plcnlc. r.neo: 

Exploc'clOn (deomedld.11 po'" la obtonelc!n de corb6n o."", . 

pnnclpalmen,,, en el lig io pa....so. 

De.monte po11l Bmpllaci6n de dr6l' , 1) ngr1'c:oUI . gcn""'lmcn." 

11""' e l culLlvo de ""1'"1. 1 en ¡ .. .so menor, de ,unpo",! ~ ..... l 

(m'~) 1 pennonen.e (h ",al.,. 1 __ cano lejoaKe y eapulli»; 

2) p_ .... , uUUundo CUTlllrmeme el ,radie""'" "epi cuno 

ln.""memo de ml"'1o de """'001, Y 3) ... bI •• d(O>:lla (Rudo!o,! 

kl, 1981). 

A.,u .. Lmenl" LoI Zonal de boequeo ""t I"educklil. ~l mrn!mo " 

edllen ~e ... del h .... de es,udl" (Il¡. B l. 
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p\.On",o de 0"''''0. 

/IIrnenco. (l~). IndICIO .1 "'peclo en lo ...... ilto de ~ So· 

eledad MeJlla. ...... 1110'011& Na." .. I. lo ollUlene: ~EI IIO!lII en ". 

nlón del m.Ulo y el mII¡ue)' H han c:ona1dendo cono \.O bQe de ... 

l¡rt ... I." ........ Ne _re IN m«lIOl""'~. a",ro;lo. 0.1_. lnlllca 

que debido o que uno. .. , .. IVOI 4Ue te ollmeaubon aoIo de la peaca, 

pen> que .... I¡ .. boo en el .I..,po de macluoclón de tun" • lao zo· 

"'" de \.01 ...... Ie ... , 011>1 \.O p;wlbllldl<l de 4Ue le hay&J:I lo""""" 
olgunofi pueblo. en ~",,"I dnnde el IIO!lII a Wndlbo: 1 

Alguno. term Ino. ptehllpolnlCOl que M uUll.urcn en relllcldn 

al ...... 1 I0I'l lo. Ilgul",,!e.: 

Noclo:l! o NO!lfI llI ...... dlll.lng1Jlr 1 ... ,111". Icha18dooo. Dlguet 

(1928'). menciona como H ncmbrabon 11¡¡unu .arledadea, A.1ot~ 

.ll. de 411,"1"": Aze.a.nodull. de ozoa.· t\onnlg.: lzUlCllO<XJrt(>(:htll •• 

selVa. Tambltn le dell, ... !» ... !¡uno. Iug."'. como Nodtez.\.On 

(NochIJul4n). lu¡ar de IIOdIenlll • cochlnJl\.O. La codIlnll\.O .... t<o \O 

,,,,,na ..... . etllr- le\.O •• por lo que e .. muy apreciada : proope,..,bo -

b_ en el """,1 nocI>el,ll (Nopele. coclMlIlfera. SII I""' Dlck) (B,,"~o. 

"". el •.• ) PI"" (1977). In""" que Nochlx\lln. C-x .. 1(11.0 fut un ""!! 

.... de conoe",,,"cl6n de dldoo prvOOClO. pJCI no ... coa;mraron 11'1<11 

ctot de IU ... llIyo. "'nque en la Milteoa .f. <:0."1 ..... """ CUI 1ha

vo (1918') Hg\ln Cbvl)en> (l i89). loa n.ecal 1". ... Idobon e Inclu .... 
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sabran que 1'<>,1['3. cu ltivarse en otra e.pe~le . conocida cano Tlaco' 

nopal. Seg<ln Mac. Crq¡;or Loaew. \:1 cochlnUla """ vanos lnsee

toa del gtnero Daallaplua (Q. ~. Q. confu ..... , D. Indirus y 

D. """enlO"alm). 

l'ran<:i.co Hem:ln<le:t. médico de la cknara del rey Fdlpe 11 . 

en el olgl<> XV! . descrtl>e algulIOOI nepo\e. medlan,e g rabadQ • . 

Bravo. (op. el!.) también m"""¡<)tIa que Hem:lndez (1.1>51). <la 

algu .... caraaérlo,lcao {"""'!PIcas en cuan,,, 01 color de flor y lru' 

,,,. Asr "'" dl.llngue po r el tnma!lo y fonna de 1. lIoJa y de 1:1. -

plantu, que 8610 ale.'"""'" el ,.mano de un arbusto. esceptO el za

canoch,U y el "oconocl"U. que LCOra la .l,ura de un Jrbol; \"" dls

'In¡;Ue además, p:>r IU ndmero de espl.n:<. , ,amal\o y fonna, " loo!. 

ea que florean lIÓlo "" lug.re$ dlUlo$ y templados y 0<510 ahe m3-

"".-a" ouo f rutos; no","o dice . al cancnt.ar Lo prima""", y suclen 

fructificar con 1011 <kmh arboles en ... ,10. n..lemn gran Importa!!. 

cia a[(menUCla y nOMlclnal; U1131:.o algunos u_ medlcil\31es ",",." 

l!M ¡ I'\"OS comido. con SUs seml1las " modo de aUm~ "to . detiene . 

• eg~n dicen. el !lujo de vlen,,,, .• obre ,odo 51 provlene <le calor . 

la ¡""a e. a,l1 para los Que sufren de e. ceso de bilis" destempla!! 

za dUda. Tiene una goma que '''",pla el calor de loo rln"""" 1 • 

de la orina. El Jugo o IlGuldo des,lIado <le ellos. es rueno """"ra • 

lIeb", • . prlnclpolmente o' se mezcla con Jugo de pltalla)'3, se uoa • 

'3mb'''" en tratamlen,oo de hemla ~ . triei""la 1 dlceras.:.J 
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.... _I¡". ftatunr.lea, Cul;obIa.,1.I • CQCIOI\II'II J o.allopl". ~ 

11.1. en ...... ' .... 11. y Sud Africa. 

En Lo actualld:1d ha , ido rer.omodc> en .0 Ipl'OYecbomlen.o inle 

' .... 1 cano: aJ1U~o de coch(nllla en ""ni y EIIl'U: pLanIlla MlerU 

en l .. lIa y ti Modl!e<r.lneo; en MéxIco .e fonna la Pranoo"", Na

cional ""1 M.guey Y Nopa l PO" ¡ene", •• ,te .... !! ... "" aprovecho

mIento de b.ot'. SIn .... 111"11°, .odav,,". en MhLco exl., ... ..,rI .. 

defleletlCl .. en IU . prootediamlauo y nlonzaclón ¡n.es"" 
A""",tmente en M&lco. se ... Clfado a plorando el ""P'I en 

la zona no rte ODmo klr ... Je; en el cen.m priftC\;-tmerue cano fnl 

.. y ... ""' .... Y en el ........ e de la "'pJblia, principalmente, cano 

verQ., .. con e l IIOpll delgado J el DOPO I INCao. 

En el norte dd por. ,le""" dtcod .. de u!lU'I'Irlo y aaualmen

.1' gltln I"'n~ de l.:I ln(luot"a pecuaria de In. zo" .. (riela. del no .... 

le y cen'", de Mtalco tienen en el IIOpll un ..-ono IorraJero de 

primer 6nJen ..... be por ejemplo que 1"'111 1966 .. U!L1Wó1b1l/1l()() 

ton. dlarUl. en 11 . L lmer"a~1OO del K'nodo ledlcro ellUlbJllldo de 

Monte • ..,. N. L Y 100 , .... en Soldllo Cooah. (1)1 la CNZ (l%6) 

clu.do por FIo_ el. al.. 197'1), Ln mb Importan,ea en el,,, u~ 
lO -' 2:. 'lrq"can'lla (co..son), O. leucurlclll (Wr .. "UIo) y 42 

~lndLCI. como el .nh recom~ por;! ruhlvo por .., r uno 

upe<:Le .In etrpiDII •• 
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A~I Z(IIIaI <;(ImO Teoo:'IIoJ.c:ln y O"'" del &lo. de IUdal,¡;o 

..,., recalOCidu p>r La calld.! del fr\ltO. en ponlcuLar q, ~_ 
ea. En Mil,," Al ..... el DI.uno Federal. _ le hII d:>do Irn",r.o a 

to pn:dJceión de ~I cuno verdura r " .Iembra OOA ca Il.n. 

I!n mlKbolf 11,.,. d. San Lul. PoI..-r, y batee .. , " .. ele

sometU el joIJ¡o de ....... pnxeeo de deshld .... uocl& oIll",,¡end05e • 

pl'D<klct<>l dlve,,- como ""'lel de N ... •· "cuaj.ado de ,,,,,,," '"melco

cha' y "",,_ de , ......... 

Mu ....... e •• adM de MUlco. prln<:lpolmente Loa ublc;ldoo en 1 .. 

=ona. irlda •• depero:lm en 'ni" pon. del nopAL p"r.> .... oubsls.enc\a. 

y po", la c:on.ervlclón de . u r.¡unl<;a ¡anaderlll. Por "'ro lado .e

ncm()Ol que la pro<klcclón y ull lLZacl6n de tu,," en Mbleo alcanzó en 

191~ . oegdn ea.lmaclC01et1 de La o:mlllÓII de !""lcultura. 1,691,850 

ton. dl'trlbulda. en un hu de 57,800 ha. de e ..... 10.850 110 , co-

.responden a tlpoo de ... h lvo. 

Por ",ro lado 81.0111, D. P. (L9~). cl,lOdo por PIM, (\977), 

011"". que , ... a",l¡uc>I " pol\ol" ..,.,..umbmbo.n llamar IndIsUnt.a -

mente ",n""" 1) .. codtlnl1lJ. ..... nl:O.l tMeao vivo 18 """'" ""I,lvado 

o .Uvealre), <Xlmn.1 coIo .... ole. 

En La ml)'O,!) de 101 ~ donde te ClIIUvabl 1.1 , "' ... 

... hI .ho.ndonado: "loo poI:>IacIo. _, en el ettado <k< OoJ<aca; Mag-

da, ...... Tequl_' .. "". T_ncepllC. Noj_pI de Made..,. La Reforma. 

, .... TomillOl. So"I_ M ... ~ r.colepcc. Mblo.nUn. Col><rl.:l"""~. Cw-
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IllIn, Tepo:r.CQlula, Tlaxlaeo, Chlead!!n, TeotUllIn , OIllapBII , Zlma

IUln. Yanhl'llln, Son Pedro MlJt'epec, San Juan GuIri"". San Pedro ' 

Llcayan y Son Sebo.tlan ¡copar ea Puebla: OIo\u1a Huejo<zlngo y Tu' 

<;ama leo, Gue rrero. Tlapa y On""e¡>ec . En ferma oi!vestre 8~ en' 

con, ... to ea: Teotltolac/ln .... utUln. NochIJtt\!ln y Soyula del E<k>, de 

JaHoce. 

Ae,ualmente "010 "" ¡u:lleron local12a r re.,,,. de cultivos M ' 

grana llna "" 3 pobllldC>B: 

- En ~I DI. u ·Ue de Cobtt131JOaca: San Amonle Abod. (%<Jna Mine 

ca). a 2((J(l m.l.n,m, ""bre Q. pollte ..... "nop:lleasUllrlt.1 n

, 

- Rancito la Sorl'3na EjUlla de e reapo (ZOM Za PO'''''''), a 1170 -

m.o.n .m. sobre Q, ~·IOOI"" Y 2: lomen,osa. varo """"'00""1. 

"Nop:Il de COlIma" y "Nopol de San Gabriel " "'.pecUvame"t~. 

- San AgtI.'~ Ama,eage. a 2,470 m. ' . n. m, sobre lo. mIsmos 

nopale. que en el ""lOO an,erlor. 

III%3,e. (1974), citado por Pl/la (1977). sugIere que la . palab.a8 

gra .... derlv6 de grano y CQChll'lllla de Wl crustácoo m ... icano ur 1I~ 

ml60. el cual Be asemeja a 1.:1 grana . IlernAndez (lbSl), CItado por 

8.avo (op. en.). d(:<:la,~ que cochinilla roe deriva del Ia,lh coceum. 

I'or O'n! parte el DIccIonario de lo Lengua E.pallola Sop<:na (1941) -

dice: la polabra 8",na <lerlvo del Ia,rn g ra .... cuyo plural llranum 11( 

ni (jea grano. Cochlnm • • Igualmente . deriva del \a,rn =1""''' que

,lgnmca .... carla.'" (pUl' 19m. 
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Pina (o¡>. eh). el .... lo slgulen,e en cuanlo a la ~n'!gU"dad del 

cultlV1l de la cochlnm .. , la an'lgliedad del cuhlvo de la gmna no se 

ha de,ennlnado con exaClUud. aunque Clavijero y HumbQ1II "'¡>Men 

'lU<: Ae remOla al perfo<lo loheca. " Irededor del ligio X de "'''Slm 

era. Clav ijero afirma Que en la mix,eea U donde mil" prospera y 

donde e. motivo de comere!o . Dahlgren IndlC3 como probable ZOllO 

de origen del cultivo a O:>xaea y regloou adyacefl'''' <le OJerrero y 

f\leb\:l. . Pelham dice Que le CU lllvd p'nlwlannente ent'" loe mu"c 

oo. y ""poIecos de la. mOl1 'al! ... de Olx. ea . 

La gmn" fina filé conocida enln! 1011 Nahoa. con" MChixlll -

Indica Rnjal (195 4). ~'" 3U10r crrÓlle:unMle 'flrma que I<>JI upoIC

ca. la U= alxln N'3" " bi·y"". ya que e.,e nombre oe le da a i<lOI 

""]Xlle •. 

La. e.plOl:IelOlIe. ex,,,,,.lv ... e In,enolv3 . propicia"", el des.

rroUo de ¡¡mnde. p\.ogaa. ¡an,,, en la. """"lera. como Cd el mlsm" 

¡Mec'''. Igualmen,e el po.lhle que muc"". plantllclMe" de ""lX'leS 

filemn pauta'innmen,e aubotirulda por cuhiv<>JI de mo'" y otrn. pta~ 

,a. allmenUclao: OC {>Jeden lorn.r \a. fedlo . de ",ltlvo de cochlnHla 

como el Inicio del wltlvo del nopal. 

Miguel de Estele (1907) . citado po r !'I1\a. (977), repon" que 

la gra"" se whlvó en cI Penl desdll Bnle. de la Heg-dda de los es

po.ftolu; llay 01 "' ...... i<leneo". de que se pn:ducr~ y se empleabo la 



1"""" como .;vlo",n, .. , "" solo en Penl (LIma y Ay.cucho), .Ino en 

Bolivia f 0>11 .. : .l¡~_ Hcrhores seMl"" <l~e sólo te ,,,,,a de 00 

chlnllls aUvestre, oln embargo hay evidencias de "" uso en las OJI 

tU",. Nazca y Chlmu. 

6. 1. 2. 1 axonornlll . 

b.1. 2.1. Anteceden,ee. 

De .ruerdo .. Bravo (op. cit.). b familia C'dct:lceae 

ha e.,ado .... J .... a v'rlaclon"" en .... ubicaCión demro de lns ca,,,!!!?: 

rllll &Uperiore. a ella: de Igua l manera. la • ..ntldaóc. Qtle la In,e· 

gran han """"rtmentado ""mblOll en su cla.meaclO" de ~werdo CM 

lOfl conc:ep''''' clentm.".. y llloaóflO>Cli que prevalecen en MI tiempo. 

po r la dive",ldad de """cteres .n"órnloos qu e los cact6logoo eUgl~ 

ron como bas" po.I1I .,Ia!xl", ...... IStemu y por la ne"",sldad de 

Mcer Ing"'''''' a ...... slstemu bs ... peeles qJc fueron desOJbrt~ 

do. En relnctó<> COI! el prime. mOllvo. tu ela.m""cl"""" de l •• 

CIIeUlceas fueron prlm .. ro llnneanos. de.pub lilogen~uca . y aCNs l

me."e Uer<len a $e . blol6j¡lcas . 

La. ela.lftcael...,,," del pcri<Xk> linean<>. <¡<le s" caracter iza por 

el COI"Icep'o "",0111<:0 de la ".""ele. perduraron f1a. t. el siglo XIX. 

LO& .¡.tema de clasificación li1cg:enéttca renejan la ¡<lea evo 

)"doo¡ ... de L...amarck l na ,.., ln . Los ,.x6nom"" de ésUl époco -

se ocupo.ron en ordenar los o~nlsrn"" tornando en cuenta l"" cam 
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blOll ....,ltadoI "" Lo. ~p;><::I. KeoI(l&lcu. ,ro,.ndo de l¡rupnrlOll. ~ 

,~n IU Plremc~. Se In,roWcc ..."blfn el """"""'0 K .... r.lflco. 

yl que H ,ama en "",",,'" la dl.,rlllJcl&l de Lo, "opeel". 

Uhlmlmen,e. ~gmO res ullJldo de 1011 u,lId~ de numero .... 

""unl ll ltal QUe llan ",,,boJaeSo con m~,odOII b~II,..".,IC<>lI , e l C<lI.! 

""",o de Clpeele lIa cambWJo Il'eo """a M...en", un conJUl'110 

de laao,," como ... morfolos l'a . fllloI"iIll" enbloa.bIoqu.Dn h:a. ""'2 

IoCr.. ,q ... U'" r flwgenétl"". U ,,,,,,,,,,,,,,o. por II1I\I0, H lbora 

rúo oom plej.l. U u!>II .rn'e.i. de dlleren<el dlelpllnu bIoIc!cicu 

QUe ,ni'" de eLlbo"" lillftl'lU de " .... lII.oa"l6I mil ",w ... leo. 

De acuerdo con 8r:avo (op. ell . ) 1"lUllmen<e. lo WICIIIMIIlI de 

1.:01 eoa.ceao e. <:ompUcod/l . ya QUe la mayorlll. de 1011 . I.rema.· 

de dOlllleocJ6n contlenen conftJ OlQQe, y "". e""",,, Ilnoalmla . 1..1 

cau .. prlnc:lpnl no 8610 radie:> en 1. !¡oo,..nc:1I que 10 IU", del con 

cePlo de Clptele. lino """bltn en la lol", de oomprensl61 de que • 

ti",. plaN" " encuen""" en és", epoc:o ea "" p~ oc:tlvo de 

.... O/u;;1M J por lo "'mo de di ~rend.d6n daftdo PO' ....... 1, .. que • 

"'l'''' _re .,¡tu Imergn&cl6n de ca""".,_ que ,,"ce dll'ldl en . 

l. pnlcllca c1ellm l"' . 1.:11 u pecie. J 1011 ,_...... Sin emborgv •• 

la .. no "¡:uede emplea r 13 ,n_fa bIoIó&icI PO'" ullblece r "" 

11.,ema general de c1".l flcacl6n de 1:.. cac,~ceal. p.le, Lo gl¡:an,e.· 

ca "' .... r que en"o"" ,.1 ol .. ema "po"'" ell~ Inlcl~ndoae. ¡¡n ta l • 
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vlnud 1"" tax6norno$ de las caC!ilce3l. ea ¡¡us ,raboJo. pnktlcos • 

• Ig~e" onle»án<lola. seg.ln l. 'Axonornt:l cláSica que tiene cano ba

oe la morfologl'a, tomarw:lQ en <>.tentl ¡"" avano .. de la ecotoglá, -

gene.lca. Citologl'a, paUno¡¡",rr.. . !llog ... la. geobol;1nlca . fltoqulmlca . 

ele .• logl1ldo8 en es,e tiempo por loa diversos [IWUUg;ldore. de -

e ..... famu~ Ase ''''''''''OA que: Ent re 1M trabaJOA relacionados ocn 

problema. de &na,oml'il. mortologfa y blologlIt de cactacea. , se d,,! 

tacan 1011 de Qncng (18%) Y BaUey (1916) que estudian la lm p:>I1a!! 

Eh el campo de la ecofi51ologl\> de cactilceas , podemos cita 

1"" ,rabaJea de: P"'a,oo (\900) que hlw ,,"e<'vacloneo sob ... su si! 

'ema mdlOJlar. (ledcUan (1911), hl><o ".,udl"" a n;¡r6rni<Xl8 rdad"",,

dos con la adaptaci(5n a tUrnas se.::os ; Lee y Prles,ley (1924) lnve! 

tlg."'" la anrcula. al es,rucrura , dl .trUuclÓII y f"n,,1OO: {>enfeu rd, 

(I?3l) e.otudl<l b an.nQmfa de plan,a .. como "'"1"' ''''tI :1 la ln,cnsldod 

de luz Y a la oornfJdad del _1,,: Sko •• (1955), an.11tzd la "o''''elU' 

ra y """'¡lOalcl ..... de kI culfcula en relacl6n a [ne"'",. amblen,aleo, 

uf como 13 penne>bUI<I<ld. 

!leoloa..:!Q la bibllograR", sobre 111 laKonom(3 del go!-ncro ~ 

~ relacionad:> con ecoflololog(3 P"'" ""I>edes de T""aa po;IcmOI 

cllar el ,rabojo de An,!>onV (19 4'1). lil m~s recien,e ''''boj" de .~ 

'ornra relacionado CM ,a,,, • .,,,,,,fo de Opuntl3 fue =IIMdo por CoMe 



(197:5) q..e .",,\(zó la yariabilidad del eopelOr <le la "",Il:ula. b I'! 

pU".¡d;>d epldoennlCII. el ..." .. 110 y f""",,_1I cIc e"cm ... ClpelO ' 

de hl¡XJdermll. lu dImGn,I""". de 1.,. va_ y \a relaUvl .. ""len 

el. en , .... CyUndrop.m'¡8 y <lol 0 ",, ",11 C(III1~ne. C1I e l $U' de El 

,"""" Unw... . 

Orozco (l97'J\ .... U:t6 un ' ''0010 de \al v.,.t"e_ en In CI\ 

l1Iacrfld ca ...... '6mI", .. de la epidermll de u ... u pecle en dlve.

N. 1ot::I1~deo y emre olae dlrertRle. e.pecleo como apreaionel 

,_le,," que perm iten """ mlyor adaplKI6II • la. c:cndlcl""". "'" 

blentlo leo. 

6'.1. 2. 2. Tlpl flCl\clOO de ~. 

~Delde b tpoea p,,,hlap.1nlCl . Y' le , .. '~bI dc cia· 

, lIIen • • la l CIIe,Jc"". P""" f<lt:I dellgn ... la. hl.b!lI do. ¡ ",p08 bIen 

dellnlrto., el de 1<>11 Nc>c~,ll que lo In'eg"""" .. peclcl de ,a ll"" al'

,iculadol. dlKOkle. y aplan~. y el <lo 1 ... Corn ll l que I""lublr -

lOII caQUI p .... ll'". de ",11". elleroldoles. - ) 

..... Nodll.lI . llam..so. """bit.> noplll comprendCln dlve..,. 

upeclu que " dll'lIW'fan ""nna¡"'enle Il\I<IleftIio I 1 ""'icol Noc!! 

In """ o .3" '" t~nnh,,,. que preclaaban "" cuaUd.deo (actualmen 

te com prend<:rLltn 1". ,_""" ~. NopOI. l. I\Of ' en ..... "" al 

Nopo.l noc~.,1I que olinlli"" nop.>l1l·op.tnUII. noclle:tt U-cod,ln!1la ) 

•• u va IIOChCl: tll. vle ... :.le la, rnrcel noct ll-lurIII y ""t1l-IhIn¡¡rc . 
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que en conjun,o .Igniflca ~nngre de ,una . 

M!Uer a,ribuye a Toumcfon. el g~e", llamado CpunU .. . l'Jé. 

u[e ~hlmo au[or describe "" 1700 el género Ilu,mndo la flor y el 

(""O adem~. de enUotH 11 especie. pollnomlale.. La localidad es· 

pe.:ffica pon cualquier.> de 1 .... ,ex .. de Toume fort. rue Lo 151a de 

eoural'""0 (~ """'.onvlea), y MJlle. fue el prtmero que le dio) 

valldez a es,e ,raboJO, I"bllcandolo en la edición ab ...... lada del Ole 

clonario del Jardinero en 1754. 

No eot.a claro el orl"¡¡en de 9pJntln, ya que: 

Sbaw (1916) die<! que lo. griegoa y n¡ma""" IIabfan usado eo,e 

nombre. que deriva de un pobtodQ griego. pora designar vana. 

piant.ao coo espinal (cardo • . prolloblcmen,e) que se encootl"3bon 

"" It.alla y Grecia. 

tJonkln (1971) menciona ,,",C se pensaba que ~a ~.~ 

corresporofa ~ una planta encoouada. segan loa autores cll.lco •• 

ce"", de ep.. •. ""pita! de Opuntlan Loctian (en Grecia) y de aMo 

el nombre de Opuntla. 

Dlllen (1132) u.6 el nombre de Tu .. en luSor del de ~. e • 

~Izo nOOlr Que TIIeophra"uB y Plinlo u .. ",n el nombre de ~ 

po'" una e.pecle de FI"". coo ",rcea .... .-ea •• Tambl6l. indica • 

QUe Gonr:>d Ceoner, en 1561, bOlee la tranafe""'cia :Iel nornbre • 

~ de """ hIguera a un ""ClUO. 



_ n . 

Frte:lrtdl (l975). crel:! que Plinlo ll:lm~bo nCp.mcla - • UII> pl:lnta 

QIIC crecl!l. cerco de Cp.tn. en la 1l1l<I1:1. Dicho nombre M:nltlow. 

lo . pU ro • un caauo en LSá5. 

Llnneo (11.s3> en la oll r:l specle. phmtarum do el nombre ~er>é rt

a> de OpJntLI I 22 UpecLU y elta ",,",o olr-.6otlmo d """,bre de 

Tu.... CluUlro al """,,1 ",,",o Oiauo a>dtIftUll re ... : M .. Uex en _ 

11~ (citado por B ... vo, 1918) \o reclulfic.1 ",,",o gel/uto a>dtlnl 

!!!!g¡: ... v,,", Salm [)yclt "" 1949. (eludo por la mlaml lutO"') 

le dIO et _b .... de Nopolca cocN.nU IU ..... 11ft embargo _mS 

QIIC no 1.. tal. 

MUt.r (1135). en la la. ed!ei611 del OIa"lM)"'o del ,ud!Dero. -

l dop6 el nombre generta> de QpunUQ y onUo .. f LO Upeclc.o ... el 

¡trien:> . de la l ""a leo. 5 Be quitaron en la SIt. e:llei6n (I7b8) . 

¡¡Ot. 1/.11. e:llcl6n M la primera pu bl!cac!6n v'lldol de 110mb ..... 

• 0peo;mC<lll (P' '' nomene\awra) y la ed!clOn abrevlall:llle \ 754. U 

b publlcod6n Y~llda de da"", de ¡.,. nomb..,. len6rtC<lll. Mmu 

uolliz(l p:>Urunlalu y bu ..... Uu • ....,~ de tu planta. ..... _ 

' ''''b>JO. 

WIlIdeno.- (1799>. en La ta. edlcl&! de apeel .. pla'II''''''' . con ... ! 

va como .h>&11m". de ~ ,~ Lo. IItmb_ 1" ... rtCOOl de -

MlIler . 

1)0 .cuerdo " La cla.llic:lci6n d. 8,.,.0 {I918L que tOI"O como 



... 
base la de I'l1I nz Iluxbaum (1958), aClualmellle el nopal oe enOJen,ra 

ubIcado <le la slgulent" manera: r.",enece • la ¡"",Jll' cae .. """"

Llndley; oubfarnlll. n . CpJn'lok!eac ScIlum: Ir¡bu n, OW",¡eae (Briu • 

.... R. ). llackbg y género ~ (Toom) Mm, que se dIvide e.1 loo 

1<>11 sutlgénel'08: A. Cyllndrop.m'la Eng" B. GN.anta (Relchnb. ) Bl! 

vo, C. C.orynop.Jn,la (l(nu,~) Bnv<>. O. Op,mlla y E. Stco<>fUntla Iiog •• 

q<>e están clo.lflcados en o" rle.: el subgénero Cpun,la conUene 22 ~ 

rle. y _"idn 8:lcteberg (1977), 317 especie. de "'s cuales, <le aOJer

do " enlvo (1918), se ."",en,mn silvestres en MCx!o<,> \04 ~ como -

"opecle. mexicanas una. OO. ,al nam~ro d.? una Id"" de la gran dl-

"erald:ld " al mIsmo tiempo de su dmall<a<l paro se",,,,rl .. y UN! 

na . laa ,axonóm lcomen''' . 

El género Cpuntla cornp"""",,, ¡¡hnta. bien definid .. , que en el 

CalO de nopal pueden se r ",.,reros, f"""""",eo cuando 'lenen "lrnl 

ficado" arborecellte OJa<>dQ lo. cladodlO$ vl<!J"" t<nlon ,,"'" forma· 

cllJ'ndrlca. 

Como t8 COI'I"lll en 1,.. cactJceas el genero ~ pre""nto • 

hoJos CCIlvenlds.s en eSpinaa o bien carecen de cUao, pero en bro

tes tlemo. numerosn s eopecl"" presenta" hoja. verdadera. de vOla 

muy con~ . La. espinas 000 ge"""'lmentc de 2 tipos, unos peque

~a. agrup3das en gran r.lmero (gloquldeas), C<JI"1Idrmen,e denornln! 

dlll ohuateo ~ las graooe~ que 000, 8eg\ln olgurlO$ naturallstal , "" 

JM modificada., 
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Lo flor ea I><nn.fr'(JdI",. tlcmlcfctlca3_ con el eje nor>1 lre

""entornen,,, !:Irgo; aplrecen en el ""n'o de la penea del .""'csl re 

¡:<l oado de l ano anterlo", su color C~ vnrtnble_ ¡>Ju loo 113, rojo.<¡. 

blancos . amarillo«. etc_ El ginee.., ea infero slru:irpico. de 3 • 8 

ca,-peLos. con óvulO! numeroso. sobre pi<lcen •• 3 pnrlcntsles (Wcnl

ger. 197L}). 

El fruto es u,", baya poUapennlca. camosa. mh ° me",,! 

,,",olde dcsnuó<> ° eapi""'" nonn$lmente come.tlble . es Jugoso . es· 

uno. baya pero U un lruto ae""""liO. Y' <1"" OC desarroli<l de un . 

""ario rnlero. ("Ivarado, Soso 1978), t"mbl~" consid.",n que e. 

un Ir",o de ciclo cono. y. que .... dc ... rrollo e. de "proxlm"d:>m~ 

te 120 dl':1.' deode el amarre . 

El lruto eSll fom\lldo <le oll.!era h3cfa adentro. dc los s;gu;~ 

tes ,ejklo", ,eJido conieo l. 'ejklo .. ia1. carpel08. II.!nra!l08 y "$t ruE 

,ur~ . p<>pilare", és",o dooo dl,lmoo- fonnon lo ¡>JI!" (!el fruto. lo d.

ca ro del lruto en cote caso, en donde no ~",I.te dllerencl"cloo en"" 

epicarpio. m •• ocarplo y cmocruplo. ya QUe ea,' cons,¡tuldo por -

tejido cortical ' xlal y loo ""rpelos. La co I" f<>nnada por loo ca,.. 

peLos •• mu)' delgada y ¡>Jede .~n Bep""rae de l ""rlcafllio y qued:>r 

libre del f"'t" maduro (K~lmbacher , 1976). 

La parte comcstlble consiste de numel'<>l!101l lunfa!los .re L'I 

e$,,,,c,,,r~. !"pila,..,. ¡- de los ÓV1l1os desa r rol!:ld"" 001>,.., lO pl"~ 

,a ¡:<Iri<'nt31: 10.0 Iunf",,108.e en""""""n, cree"" y "(:Ol;iIn 1"" cnvol 
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can,ldod de fonn08 de ,,,,osicl6n . e es,lma que 1: .. eIIellcea_ for

m.n una f,mili. de ",eiente dl f<: renelaelón fUogenétlell, I'<lr 01'" 

¡xl ne, poniendo como ""s .. las slmlUtude~ morfológica. "" pl .... sa 

que es'" familia derivó de la. ponulacaceas, algu",," especiall ... u 

opinan que el ""ntm de dl .... nll6n de las caculceas podría ~11-

:<ame en ~iCxlC<l, puesto que aqur ""lote el m')'or nlmem de gé~ 

roo e IlIdlvlÓU"", OIroo Inve~Ug.dQre, ""ponen que existen do. ""!! 

ti" .. de dlver$lficacl .... , uno 01"",,\0 en el non" y 011'0 etI el $t ... 

del contlnen,e y que ambos z""". estan S<!pol'\Od3. por el 1.!Il1o de 

""nam1 , OJyo chm. impl(le la pTOl!",.I6n de 1"" tao de un lu¡n r 

a OIro. (Pi1\.>. 1977). 

U. ,eorta m:l. '''''1''00. eo <¡tic el ",,",ro pltml'lvo de dile,,"!! 

c1acl6n lié el s¡s,erna del Colfo de Mexlco y del Carlbe, desde d,,! 

(le emlgr.""" 1"'''' OO<IS,ltulr lu <loa ~0f\3s categ6rlca. ae,uale5, 

uM en América de! ~one y Q(ra en "'m~rI"" del Sur. 

El genero Op.lnlia, $e enOJen, .. dIstribuido desde la pmvinCl.l 

de AII>ena. en Ca n.d:!. ~'Sta l. ""'.gonia en AQ!en'lna . Se les en 

OJcmra prlncipaLmen,e en 1 •• 2""." desértica . ,le! $U. de Estados' 

Unidos, en las de ,\I bt lco ~ en la. de Amérie.' del Su r. ¡¡~ I~ .1,1 

planicie mexicana. ts,e g~""ro e"''''' cm ... elos pedn::,¡"""" SIIjetos 

• 'empera,uras ex,rema. y ,",,!Uf:1S prolong'd.ls (Bravo. 1937; Flon::s 

)" Agulrre, 19rn _ 
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LI8 dlfere,,,es acl:lpeaelone. morfulOgl"". que po"""" las cae<! 
ceal. que les ponni,en ,ole ... r ¡os rlgore. de ¡os clima. 1r1dos ,o.m 

Nén han alelo deserl",. por 1<>1 au,ores un,e r!" ... s. 

Seg~" cure", (195 2), e"'.do po r So .. len,,,,, (1%5). lo. eopo/lo 

les diseminaron el nopal en América, ESpl ~a, Fr3nc13. e llalla. -

los moros lo llevaron al No rte de Afnca y 10$ portUgueses lo lnlro 

doljeron a B .... 1l Angola Y la lndlll , 

IlarnentO$ en el mismo atto, lambl~n menCiona :1 NO'I'3e. (19IXI) 

diciendo que en é.", época ero. muy c<rnOn en Portugal Espolia, 

Argella, TO nez, C,ón:ega, canariu e llalia, En l,all. para h,a (! 

poca, )'" se cultl."ha con /in"" for ... Jeros PO'" OI'I""s. !x:Nin"" y • 

porcil\Oll, 

En Me>:.lco, segtln Rzcd ..... kl (1959), 13. zonn. arldas )' .<ml· 

~nda. a\>Orco. de 50 a 70% de "" ,e r n,orlo, Las plan,as ah[ ubl· 

cadas ". '~n ",,¡e .... a fuertes presiones del medio amblen,e . pudlé!! 

dos" cMr entre ",ras, luz 80131' ln,e",,", ''''''poro.'uro.s ah". )' p'! 

elpl'nclonee ¡)Iuvlale. mooias e.ea .... y mal dlsulbulda. , 

La "",ción de e.,e coojU"t" de roe,o",. ombien,ale. tia deter' 

minado In form~clón de modificaciones morfdlslol4l1cas que adapean 

a la. cae¡;!ce..s al . eroflUtltno, eOCOlllrándose "" m~xim" ""presi60 

"" <:! gene.., Op.lnlla. 

La dl"trlt.Jcioo gecg.:l flca en México de " .. e g~ncm puooc e. 
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t3ble«rsc de 3C1lerdo con al¡u"" •• soci3elones donde se presenta -

ésle .• ~r, scgdn Rzcdw.ky (1981). é.te se ubIco en el motor",l sub 

lropl",l, en J.li.co y ,\g.".""Uerlles a'I .[tu ,U ... ,a de 2,000 

m.~.n.m. 

Rzedow.k)· y Me. Vough (1966). descrit>et.un bosque espi"""" 

en .soclaelÓll con l'resoplo, ~. Z12lphOS y Qu~!'cwn. y .,.ra~ 

e.peeies cornc,eri'A'!co. de es,e tipo de vegetación: lo menclon3n 

como pls,os en el """",o,e de j.lIsc" con "'cocla Schaffncri. 

GCntr'Y. (1957) . describe el postl2.l con cactuS ac:\cj~. donde 

1"" elemenlOS domln:m,c. son "'",'ela S!>a " .... ri. Cpuntla ~. y E.m.
""pis en !)Jrnngo y 2:"'3Icca • . 

),\uller (19391, ei'" • UM espec ie de Sob''''. con Prosop!. y • 

Op.mti. en el es,rn,o '"",ollvo del postlul de Rou,elca IlUdo,~! 

,Id. pa'P"rca y"'''' •. 

L.En algu"" porci6n de! Eol3do de ¡-lid'~o. Tl.xco!:l y Me. leo -

el CIl!tivo del r>Op:I' Pl'" ,una va g.oando cado vez mayor ... perilel::) 

En !:lo v.tiaOO . compo.iClotl~. tloñoUcllS de m.,or",le. xero 

filOS L:J. ""ctace ... en""en,ran BU nicho ecol6glco. E.,,,,, m.torra

le> son """" en er>dcmlsmOB lanlo en nIvel e,pcdYlco com" ilen~ri' 

co )' por lo tantu se !>ana ,"uy lnd ividualiMda como la l. ¡)lf!ere 

dr:lotlcamen,e en la Rom de 1.-.• ~on .. de clima árido de la gmn 

cuenca de 1M 1l0,.dOO Uni .. os , m~estm "" cambio gron a finLd:.od ~ ¡., 

de algunas pJrtes seca . de Sudaml!,., •. l .• oh ", tod<> con 111 rq¡ioo 



preand¡r'IIl . A nivel local exls,e subClente grado de abnH!tud en,re 

la8 no re. de lIIs dlferen,e. Z"""" 4nd88 de MéJc lro]'3ra pos,ulara 

¡¡ rande. 1118&01 un ol1gen can~n a toda. ellll,; oln "",!:ergo presc!! 

tan diferencia •• lgnlflcativas C1It re la regl60 árida Sano"","" Y la 

OIlt.Jat.Jenoe; por .u ]'3= la de Baja C>\lf"m¡a se enOJen,r,). bien 

caractenzada al Igual que la del valle de Tel)uarnn y de OJlcatlán 

de Puebla y Canca. 

Sh .... " (11lS1). <!escribe del nO!"Oeste de Sonora y del e.te de 

Baja C>Hlomla el Matorral de Ur .... triden,.,a. Am~ro.la dt,¡m9"". 

en Sl,los con cUma meno. desea"" ... ble (preelpitaclÓfl mayor de lOO 

mm.). donde la CObC rtura ¡>Jede alcanzar el 20% y. \o largo <le • 

la . vra. <le drenaje <> en 1u¡¡,,,,. con decHve pronunciado 3]'3""'''' 

Cp.!n,la . Prnsopl". Cen::ldlum . rouqueria. Acada. 

En San Lul. POIoof r Zac,ucca. se enOJen,'" a Opunt13 en el 

.\ta,orra1 de Lar .... -Florlstica con Acacia, p"",opIa ~ ~O' 

cactUI. 

El matOr",! mlcrólilo de Prooopla julinora, cuya dl$trlb.JCIÓfl 

... di.contlnuo 1 'oler,).n,e • conll<:t""". de deficiencias de d"","· 

Je y de <:tena ... Unidad det 8ucI". Los ua,."),, .ltos <¡<Jc con f~ 

OJencl •• can]'3nan • Pro&o¡>t" """ es""cl'" del g<!nero~, {(oe 

!!!!l!.!!;! y O¡lJntiA con \o OJnl este ~c CO,.,11UYC Olanllles,amen,c ... 

un ma,or",l espi""",o. 



. ss . 

I:::n la pone Occ\llenUI <le Lo Ahlplanlcte. doltde 0LI1u11u1 

hUU 7 ...... u'e .. p" .. ndo PO' IJunngo. 1IOb ... Jade"u <le ce . .... 

d~ .. w .. leza I&:nea y a _ e<I.""Io. IkNll lu. IIoell el ""' '! 
rro ... . ele ... ,...,. de dl ... lbuclón. I''"'''f'!rll """"IY" coa eope' 

d ... """.prau. doI ep,o'lI. 

En el ma'o. ",1 de Acacia ..emtco.. en..."l ... _I"00I de . 

lLo ....... co\(:Oln, ..... 1 ... Cpun,u.. 

A.r umbltn .. etIClIent", """ Pn-opI' en eL e.te de Gol"'.! 

la. no n IO y n,,, di N.:ewu León (ROl" et .• 1.. 1%6) Y zona. ~ 

r-centU de TI",lullpo. en un ma,o r .. 1 Ibleno de I • 2 me,,,,.. . 

de .I",no . 

Alr mlamo. eL mOlo r ",1 mlerolllo de la "'S16n ' !ido pn5>dma 

• VI>:. r rón y Tollmdn . Qro . y ~laun .. pone. de IIldo lgo cano · 

lade",. de pendlen,e. pronunel.O"" C<)II ... do. de rl.adooo de c>Uza . 

marg •• ° 1 ... \1111 , 

~ .. uo.oen,,,, "'mblen como coJanl"""t" en 111 cerco 

ni .. de 11 (;OIIt. de Sono .. en un motorral .ho Hn:ocaulcsccn,e. 

en Lo rql6n de Libertad (SIl"""'". 1%1) . 

Al es,e de caltnalll en Lo h a"J" c""t~ .. orlen,al de Saja 

caUlomLo . oc O1ICUtnt'" e<I un m.,or .. 1 ,,",e o.ob ... un I~ de la 

IU porflCIe del _lo .... «t<S coml'-'ft1O de> ~ t!'\den"' .... 

Bu..., ... mlcrop/lyla. F"""Il>e r Lo Iplcnden •• "'1"OflhI ",..cata y 

Cpu.tll ~ como dominante. k.IL. ~I,lm. lonn .. po n e impo! 

Ume. Junto """ I'LIctwe>eI'WI. l...op/IO<>t'reul y "'",.. de 11 blomas;t 
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en la mitad mer!di"""l <k 1. l'<.>nln ... la de BaJ~ a>UfomiA. 

Opu"tl' . e$ "ompaoen", sobre abonieos a luvlale .. próximos. 

MuleJ~ "" las "",rlboclonC8 del CUI'8Q de \,,. J vr'llenes cerca de 

San", Rosall\l. 

Se """""""" en el ""Kme",o de la PeMnsola de Baja OIIUomia 

en,re ¡"" pil"'lel"" 2S'y 29 ' como pone de la UOCiOcl6n florrs,l"". 

(Sh"",e. 19M). "'mblen al sur de lo Penm ... la es a b.!ndaRte en los 

lerren ... arM OSO' coerca <Id ¡¡,o",l en,re la Pu r rslma y CornorxJd. 

exl.,e una COO1unlda<l ablena con ~ cholla. EncelliA fari"""" y 

Amb"",la mardalenae como domlnan,es . 

Aor mismo. se eRalenl'" "" Las extensas lllonu",s de lo M"~ 

1 ...... en mator",l". d"""". (40 • 91.':1% de cobenuras). con Prosopl. y 

Lvclun como """'Inan,ea y en CCIIKIlelone. meno. Ibvo"'bl" .. . al sur 

de Ref"l(lo (Shrel''' . op. el'.) 

lIaCla el non .. de Sonora "" 1:1 reglón de ... el"" 9Qftlems de • 

las ladero. de los lanerr"" y elevaciones medias. 

En Nuevo León prevalecen Amela, CordL.1. Op.mlla, Pith<.'CeHo 

~. en la hlrre de la Sierro Madre Orienta l. 

La pone central de 7 ... cal""". y algunas zonas <ldyacente., de 

IJurall,\lo. AguaK2l1e.ote •. Jalls"". Gua""j ... ,o y Son Luis PoIosr. 

pre.enra" como cubi"'" vegeta l un mator",l de Ú!";'ntl~ . • Ien<lo lao 

prlnclpale. ~specle8 danl .antes de Uta nOl"le", ::2: .trcfll~""ntM y 
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O. ltuCQIrlcha (Rzcrxlowskl. 1959). EsUl ctrn~nid:ld oe desarrolla -

I'I'.:le.-en,orntn,e .obre .... eloo """,eros de l.dera . de cerros de ""'~ 

",leza vcldlnlc:l aunque tambIén dc><iende a ""elos aluvlaleo con,l-

¡¡UN con preclpl,neloncl de 3IXl - óOO mm. f ,empe"''''", de 16' C. 

a 22'C . . aooclado . con MyrtUl<>C3ctuo geome'l'\Z3n. y a ""ce. con 

Lemalrecereus en 31<:<>""" ~""'S de San Lula P<:tO$r y Cuanajua,o. 

E.,e matol'ral ero.¡co,, 'e de O. l \rcp!!Cltn,ha más ° menos mO 

di flcada oe exuen<!e mh al SUr' ,mvé. de Cu.n3j"'''o. Que",Ulro. 

HIdalgo hao,a llego< al valle de Mt>loo. 

IZn la OIenC3 del Papaloopan IX'ro a al,l,udes de 2 . ..00 y 2. i'OO 

m. l .n.m. y sobre sus,,",o de roca fgnea oc han OMervado m.,or'! 

le. en que p""'.lecen O. m3cdoug.ll.ana. O. buaJuaEnolo con mimo 

las. Senecto. l'A.JTS<!"'''. [porn""". etc .. (Rzed""".kl. op. el'). 

En ,trmlnos genem l ... la ""lX'rficie .p"",tm.da que """pan e. 

de 3 mllloneo de has. Coot.Jlla. Nuovo !,<:ÓO. Zaca,ec:t • • Son Lulo 

I'<><o.r. CuaoaJU310. Ilid.lg<I. Cltlltu3toJa, T~maull po., n.",,'W'>. Agua! 

calien' ..... princlpalmen,e . 

La m.yo r can'ldad corre.ponde a lugares oee,," y callzoa que 

t ie""" U ca.' ahura sobre el nivel de l m3<. aUOQUe tambIén se en

"""ntro" en el altlpl."o. en la ""rte no"" de .,., •• .<na "" h.n desa 

rrol\ado ampliamen,e 1.:1 0 clllndrlO¡>J.n'la •. 

Lu PLl1ynopun,\a s " ""en "" cen' ro de dis u1I:<Jc lórl en 1"" es", 

dos de San luis l'uIooí. Zaca,ecas) .', <:l5ca llen,e s . extcnch€r.J.-
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hacia el our u peda lmen,e por 108 " ... dOll de ~reroro e !Hda-lgo. 

a excepcloo del """",1 "cutj"" , ""y3 ~ona de d lot rll;r.lcl6n se extien

de por la I"",,,era no"e de la RepolbUca Mnlcaf'lO. Sonora, 0ll hu8 

hu., en la regi60 de Palo Chino al Su r de Ciudad JWI""", centro -

de San Lula l'oIod y Cuaoajua,,,. 

Adcmh podem"" eneo,,, rar ""P'les en el ''''y''''to de la "' .ff!: 

tera ve",clU~ - San Ardrés Tux'la . de 1.> misma manera ""con,ra

mOli au diStribución. muy poco mencionada. "" el Valle de Tlacol!! 

r. y Mll""ca . prlncll.t!ment .. dEbIdo a la cochinilla. 

Do \ ... nopal .. ", • . Vel~ zquez (1%2) menciona 2 grande. zona. 

de 8cuerdo. su UIO: 

zo~ NORTE, Coo. h<lila • Neul<)ness - Ta rnaullpeca doode e l 

uo.o de l !IO(lIll es C<)It1o 10''''le en época . de ucas. 

ZONA CENTRO: Centro - 1'<><00Ino • Zoco",cona . C(JIl "specleo 

para prod<Jcclón de luna y verdum en el prime r rengHI" y forraje

por dIUrno. 

En "".nto a Su U&<I. poddllmOll agregarle una Zona m4$ - au:! 

Que ,0d3vlll ea discutible, la de l sure.,,, al)'. Impo"""cl .. sed":, -

P"'" la producel6n de verdu,.~, asf <Xmo !or"'le en Teotltll1n del· 

va lle, Ml,la ~ TI'colula, 

Sin embo.rgo MH<OQUfn , et , al. (1%4), dls,lnguen ,re. zonu 

nopole",. en .. porción Cen",, · None del p" fs qu~ son: 
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ZONA NOPALIlAA PCTOSINA • Zacateca,.. QUe 1..:1uyi1 p.II''''' terrl

rortaleo de ... ¡¡w.callt!M .... jalllCO. OII1"On¡o, 1 Cuo ... /t"'to. 

ZONA NOI'ALEAA OI::L NO IlOESTE • Qua o;:rnp_ nol'Ul <le n 

m~u ll po.. y N,E. (le Nuevo LeOI> . 

ZONA NG'!'ALER/I Dlf'USII - que .e ""tiende <le .dio la. p<l t lt,. C3' 

liz .. (\e Son luIs Poto/Ir, Zaa'ec.IOl, huevo León. MIta Coo.hulla Y 

p'-ne. 'r1I1I. de OU,,"Il&O 1 OdbIahlla. 

E. cloro ",e., que qtlO %Ofllfte.cl& el en _ • la abJD<Iaft· 

el. de no¡.\ 1 ... Incidencia "" ....... 1. 

Predomlnamemen,e la8 Hpeclel a .. <:<erfs,lc .. .en .Q:. ~. 

tacantl',,",.Q, Leucocrtc", Q. cantllbrlj!lenlll, Q. llndhdmerl. O. 

Imbrica, •. 

1'0. 01 ... pone la dlstrl w clóo de la. e.peclcl mI. Impormn

,ea 'CrIC"")1 1 .. siguiente. en ,,",.e • lo reportado po r Velúqu ... -

(1962). 

U Q •• , repucanrho. Ionna nol"'le"" nten .. " en Son Lula

PoI ... r QDrI . ¡",. den.kbde •• en 7 ..... agou; N. tIoo Sama "'..-fa del -

.JIro: lla!1u .... de Vnb " .naga y al Non .. de la caplnl .¡noroeste 

de Boca. Y ",_te de Moaezurnl. Con cIen._. de 200 • 600 

IfICIlvkl>ol po r I'I«U .... en,,,, Son Lu lo ~r y Solita M3rl.11 del -

~ro. IlInltU ~e Son l..I>l. Potosr <:al Zlaueco.: en So n Ma nn., VI-
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1111 de Arna,I, NOfU de 1"" Angel .... oto ClUetIIe, TlcolCX*) y -

Cuoodalupe. 

La dlluttllcLón de Q. leucp!Óc!Je "du run L1 "''' oc Ioclr.IIzoI -

mdt al norte, Cu3naJua'<>, e, ... de San Lul. pcooe.r, cal dl"nb.J' 

el"" balta",e Irl'1!gUlIr C(ICIot!<uyendo mlnehon ... C(ICI den.ldade • .a 

nablo.. Hn,,,, Son .. Marío del IIro y Son La .. ~o.r ..... ""'s,,, 

de VUla de Arlat. cal I ¡"'. dcnlldado!. por 111. F,,-,nlo y Cale 

... [onnl. den ... nopale",. 180(:,""",- con ~ ~ 

O. Icrepaaon'ha Ilqa . dHapoteO! . ....... de to. 2. " ... \.1_ 

m"" en ...... tllo O. lalcurlclla aparece de"'" 101 Z.~ ·6 JO " de -

¡.,[!IId IIOn" COI! .. ,As den8\d;>de. ""sta aot>repuu Loe. ~'<Ie la

lituo:! none cal 8",""n varlMlZU en ... <lenlldad. 

11: Ur"(!heIrnCrI. llega. te....,. den,ldade. hu,. de 1,000 1001 

vlduoa por I>ect' rea (Uno en Nuevo Laredo. Tamaullpol y en -

loo o¡",lente. munlclploe. de Ol.lnn' en!. To,"",. Sallnlll, 011'0$; 

.. r a;mo 10. Utóld<» de Guer rero. " Hld>l¡o. 

Se canaerlza ,ambltn una %ona por Mr 110 de ""')'O. di_er

sldad de Upecleo de nopal. que a:rnpl"ftlde 110 reglón de M31puo 

en el .... _o de la cWdad de Zacalea •. 

1> . .. .. EcoIcgJ1> del NopoII en Mh:lco. 

U. m.yorra de 10.; cultivo. <11''' .eNalm"n ,e "" uploo.a" c:o-
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mo marz, frijol. algo:lOO. hortall~a •. frutales, etc., requieren ge

ne ..... lment e de ruen,," C(II"IdlclMes para .., desarrollo y fructIfIcaCión 

C'-"'Idlclon" s que se le. debe pnJIlO",lon3r al ésr .. no Be prue," .. n -

na",,,,Im" .'e,e. declr. hay <¡!le modificar el amblen,,, creándole. el 

""Iuer1do; de$de runnsrle. un mlcrnclima (Invernadero), ha.'a el 

da de. \0 mola neccsa rlo como seda en 6rden de importancia: 

agua. laboreo. fertilizantes en grandes canUdades. pestiCidas, etc . 

E.to ""nado a estudl"" de meJ"",mien'(NI genttlc". que oc han hecho 

o<>b ... dlcb<a c:u\tlv,,". ",oul,a <:0&'08" , adernb de p1'O'locar un de"! 

qul1lbrln gcnétlo:> en el estad<> sUvestre de la pi"", .. que se dcsarro 

110. en su "mMente oT\glnal. 

El meJoromlcn,o lleva ImplrdtO e .... de"eo¡u!Ubrlo. ya que . 1 -

se " ",a de elevar los reoolmlemos. L, planto responde~ a es", i!! 
CrementO coo una perdida en 5U reslster.c13 a plagas. enferm edades 

y ""'Ium coo el fln de ca nalizar la. demanda. (producto< del meto

"",Uomo foo;osintétlCO) en una ~ta. ,,"" .. . en el rendimiento de m!'. 

terl. seen. (I1ItOO u órg"n"", segan el ",,1,lvo; por lo que ""y que 

.uboldlac. In planta mediant" lnsumo. y "gua, Si se trata de ga 

nar reSiStenCI" l. pl. nta tel><ler.! • di.ml,..,l ..... re.,lLmlen<o, 

pue~ la reslstencl. Implica un gasto <le energrs qu e ,erKIr.! que de! 

vi. ",e de la produccloo o reooimlemo, 

Tomando en CI1ent~ ' ue cad e l ííl% de la Replbllca McxIC3no 



ti ZonI Artda. Y cuyO prtnclpll l P~I ... el 8iUI, el llpo>ClO -

In<trto r de IN cultlyo. n''')m~ gran Impo .. ncll. yl que de "CUt! 

do al g rodo del I rIde:/;. el """'o del agua e. proporcIonalmente Im

po nonte. 

Toda. 1 .. plant.l.l en IIU medIo 111<11,..1 "",,,,,,,, un deno <IC¡U.! 

Ilbrto con el amblen<t po'" mantener 01 ocoa l .. em. de uJ\3 mlneno 

fl>r>Ckw\I;! J nIvelada. pora dio la, planta, l\;lJI de ... rrollado mea- 

ftl"",.,. po", ",arda. _ t:qulllbrto r """"nlr, de ~ mone .... \00 

t.elore. que le .... "'~e ... (Whl""ker. t97S). 

En, ... Lo . plantQ que mb """ luclIoodo por e."" .... , lo ¡u

pr I duda loo. "<aI01 drldas: dlcl'lu plantal ere""". "" """' rrol lan 

J . e rt¡)roducen en I",arel muy dQtavO",blel pono la .. po"' I ..... -

d a d<o cualquIer e. pecl' . con eSte objetIvO hin d.p r roUudo dlve! 

IDI lo"" .. de vIda. ctmo: mecan l"",.,. de ucope I la oequr •• e!, 

lO el. aquen .. planta. que reducen IU ctclo de vldo o 1 .. breve. 

tempa ... da. de nuv Lo. o ,oIeranclo a la IOQUIlI deurrol\;lndo mea.

allmOl morfold&l.,.,. y fhlológlCOl pon IOI'Onl r Lo lalta de "", • . 

El .. dltlma ¡lIICde "" r de _ ,lpoI: planta, que oopo n en el IItlld,. 

de prec:lpUa.¡:lón mln .... I.""" WI l ito potenC1./lI hll rleo en ... 'cjE

doto r plofll .. cm .ol.ranela o ....,..",. con WI ~Jo potencial hr--

dneo en ... "JIdooI. I ''''vh de .cumuL'cl6rl de oclutoo 1 \:te",-

mellll "'¡O ..... 1unclda<! . ,ole"""'" • In de • • ClIC lón par re.lllenela 
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pl'Otopl .... ~Uca r de esea manen man' .......... '''raerIlU. 

III nopal e. uno de 10& e~pIooI de .01 ..... ""1. I "",ru. . 

'",ve. de un alto potencio. hl'drtco. 

u ronna de vida r.-,lIrandl 1955), dd """,,1, e. le ......... Mn~ 

fI.e Iln,amófagu • Afile OIl¡c:dend=ula PlantlCOCOll la . La, carae 

terfl,ICl' del medio en que ccm<lnmcru ... a>QJI!IILI'll\ ".!'fa un _ 

poco de .o.enlo al .... to r . ,,"r PJCI. BbDC(l (1966), indIa ",. &0 

de ... rrolla I , .... pe ........... de U.2 °C •• 27.' °C. •• IIINdeo de 0.-

267S m. l. a. m.. p~lphacl",,",. <leocSe 116. 1m.... "" .. ¡80S mm, 

Se¡Itn ..... Uno Il0l''', (1%1) la ,...,pe ..... '" 6pllma media pan 

el culLlvo del nopa L OKlla enlre 18·C. y 2b·C. y Lo. 'emper:llU ..... 

muy boj,.. ¡O·C, I fea", prtr.clpolment" • w. pIaJI ••• '''''ClU, pe

TO exl.,en r~"e. _. le dice qua lu ,empe"'u ... a 6pllmu 

aon "n," 18 y :ZO"C. ¡a mú lma 36"C. y ID. rnl'nlm ' b"C., 1>1'" 

que el n.opo>. l v.ooda desa r rollars. . Tamblin "'IlO rt l que la .hl"'" 

• que .. enc:ued"" el DOJIIII ..... 1) de.Je 2675 m.l.n,m., Sin em -

bUlo dice "" .. _Lve mejor ...... re I0IlIl00 y .... 2SOO m.l.n,m. y _ 

en lup," doo<Ie Lo predpl!acloo media ..... 1 e. em,tfI 116 y ¡80S 

m.m. ""'1"" puede llepr I dea rroll ...... en COIIdlclonel de ma" 

)'<l ' .. Ide¡:, 

Po.oua pon' e, flaJs-ind!"", p.tede dio. buellOl nmdlmlen

'0. (10 • 1~ tone13doo PO' heaárea), "Dltltud", .l~r de 



!OOO L ,.n ." """ ISO __ do rn<=lpit ... 6,I .1 _ en Arr lu" 

dol NOrte. 

(1 .... repOrtu o:tIfler ... lil""-'U dldtaclo q.JO h l ,_o 
.......... 6pt1Jy, do dourrollO _ <lo It & U'C. ¡>WI ...... . lt"' .. • 

.. _1 ... .....,,,., baJ .. ,_nt"' .. po' PO '!_ .o" os , .on PI'!. 

,lplt .. L&I do lU •• en ~ po' 10 'IW los tipos ,1Iút ic.,. 

oc":".:lSpofI .. r1 .. IS ,_ 'rido r _ irido • • 

K1iO ... Iot... 0'_ _ rop>tUll ... ...... _"ar ,_no 
' uru _ baJ .. 10'C. r .u ' ..... ntu ... 1 .. ., do ti' U'C 

r con h,o po""" (\0'1. al _1 ... ,..,,., do ooc¡¡oc:l6n ... 

.... LLo ..... 1'0 do , ... ¡qulte ........ , QUO<Ia " lo,." ... el ""","1 . Lo· 

n. "'& .... fl u ibllld.>d ... , ""'tO • t~'" ' '''' , ~r~L"ltocl6n 

. l tLt Yd r latl t Yd , lo ~uo lo hoc. le" .... pI."'. con In r>u 

", do odopt od6n 00,..".-.,,<10"' •. 

a.,,..! ....... (l1In) , en Ula c"" r . .... cI. oob re ., ,..,..1, c¡:c L&I 

do 1.. _ NIdal r S!ooi!irhl .. ~ -..1 .... ~ !!:. !!yCU ... · 

~ ..... ,1'011.,. .. """ 161· 1>*1 ... 7 ..... ,'" II""lpiud6n · 

....., . ... SO __ por _, o bien. 6 •• """ ... pfoclplu· 

d6n do 100 __ por ... altitudes do 16f» • lSn •.•• n ••• 

llande la lal'''' .... 10 lo 1>aJa ,.-pe, ....... 

\.oJ . ",1 ... pO," 01 ... JOI" oJe:<orrollc <lel ""1"'\ "'"' 1 .... "''"! 
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~os, "" Ic:lreos suelto>., po>co profundos y de prelerc:n~l. con p. 11 . 

• 1""Un<;>s, Aslmlomo>, se est.blece en ter,.nos pedrq¡oso. donde 

se pl.nt. deso>nlenad:lmcnte; "" general es C<m~n pon el óptimo 

de",,'rollo> de las """"leros. lo. suelos de '''''tul1l arenosa y are · 

n' .",lllos. sIempre GUC sea cale::lrea y con al,o contenido de ~a ' 

les. pero se puede e"cont ..... en ,e rrenos ,,,pet.tosoa muy $Officma; 

por el com ra . lo> SU d,,..rrollo> es pobro en suelos compoClOS y ~ 

m/ldofo (eapccmcamenle Cheznut) (Vetmque::, 1962), 

Sin emrorgo, eslO mlsnlo aUIO' en un eSludio de As!"'elo. E<2, 

16¡:1C08 Y Dis"tlllclÓII de OpunW' !l'.' Indica que el desarrollo óp<j. 

mO en CU'nto a .t1Iodanel. y dlstlib.lelÓII oc da a lo. 400 mnl . <le -

pre<;iplt~d600, • ponir de eSlo>, In densIdad dloml .... ye m. rcadanlente 

conforme dlomltlUye l. precipll'ci600 . Se cncuentr.> en SUC105 pro".'! 

dos, con mayor abun<lancl. y dlstrltoJci600 en 1 ... 2on'. rg"""., ¡x>r 

lo qllC p.11. de los suelos resulta ¡leido o cercano' l. ""unUdad, 

con !xI)o contenido de carbonatO de ""-lelo, ccntndom""le • lo <¡<.¡e 

.acede en la zona callz • . "sr pues. dellmi ... lo que ocupon l<I . -

e Xlen ... """"lera •• terren"" de o,¡gen ii;neo del =0>:01<:0, me· 

dIo volc1nico que ,lrve de m.tedal madere po .... la formación de 

ou.lo; loo C<m{>Jncntes son princlp;>bnente riOll,aa, andeoitu , 

t>o •• lroo yarenas I'olc4nicas y ruando al .... ~'''''o c. collzo, 

C<mO su<:<>:le en las portes boJ" de l. capa ""r<'rtlcial del 

.uclo, es lOmbltn de " (gen r¡¡nec . l.o que I"'rece iooleo. , que 
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q .... aoC!lloeu tienen de,n p.ef"""'''1a por .. ,,1m de eate or1¡ .... 

1I .. que no (:(III"'ruy' """II(if'lcamente un factor Umlranr:e en .. -

dlo:rtl:uc1Gn y alIu..w.c1a .egI1n \00 ...... e.us la domlNl><::l2 que tl~ 

..en m e .... _loo. 

El lipa de _Lo poteee ,ene_ .~ Inf\uenda, .... 00610 en el 

"" .... . roIlo de (.q pbntu .• 1nD IIlmblen en La vartacl6n de 1m ~ 

re. de tu no.-; ,""elle debe ... ,l medio donde c rece ...... mUrna 

npee¡ .. , ya que hay cieno- pI¡m_ de coIo-rad6n tCjlza en "" -

medio alcalino J uul en un modio 'ddo; ctertol carnb .... de color 

eo,'n u.mbOen rc\a(:lma<!oo con el pooencLa¡ de O>IlOOn ...... e¡;:IÓl\ de 

l. ..... , ... del _lo. 
t.o- clima. I0Il d ,Ipo SS C(JI\ ...... arlM,e. 8Skw¡ y 8Shwg. 

9pJntla .''!f!ocan,ha y..Q.. 1 .... "0 .. 10;/1. . 1="" densidades -

m~y a lta. oobre """'nllOl r lolnEcoa C(JI\ d .... ldades mlb:hna" por

ha. en"." 101 22"30' Y 101 23 ' SO' latitud I>Qnc y 102 ' a lB3 ° 1""l\!. 

<ud oeste. amo I0Il: 6 - 10 Lndl.Ldoio. po r ha. y 61 - LOO Indlvl-

oiJOI por hII. rapecUvamcolle, en la zona (¡neA de la reglÓl'l " l 

a.. de Zacateca. y $In Lull 1'01011. 

En ...... '0 ..... tipo de .~flacl6n y uocl.oclone. vc¡¡eu.lcI I>;! 

~ oo. ...... ~ Rud" ... kl (1981), que el K_ro O¡luntla, u 

m..,. .encltan" a lo ........ oclacl6neo oon Acac:la y prlllc:lpobne..e • 

con el ¡h ... '!'O!!IPI", de .... r que "rOl muy Importune realizar 

un "!lidio de ti ... 'erdencUo J. que cxmo NI .. be P.........".. J ~. 
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- l..o. que !;wor-. lo re<encl6n de ocua cano la cLaborac:iOn de 

mudl"iOOl y o"w pmdua .. hl¡~e.. y La dl le""",l":'!&> del 

po r8nqUImI Ial lfero ... el tallo y \.o .-o.tt. 

- Loo que pennlten aume'lfH " reducir el . olllmen e" relación -

con La _* rctón pe riódica del agua, ccmo lo "urn ición de la Re. 

de \1:1 . 1 .. _. M pe<:1¡I1 de ~rc:L6n en la ~.,.,.,.. de lluv l ... 

. Modlncac~ de la ..... ,omllo de 1000 6'1"""" como al la dife

rencla<:16n de un par6>qulrna cloroftU- eco el 1.1110, debido a la 

fah, de hootu. 

El .. elo puede .oneI' elecfo .., _ .... pea .... puel Ile~ 

de. (1978) en "" •• ,udlo del , ¡,tena .*lJea l de O. :lmydaea _! 

.6 la dllutlluc\oln .enlcal de lu rarees m~yore. y menorel de 2 

mm. l una proe..ndld>d entre O y 40 an, en San M~nth de la. 

Plrámlde., y en"e O y 30 <m. en O>apln¡o y San Juan Too<llo.!adn, 

Mu ., oI:M;enlendo que lu raf""e "" adaptan . tu O:O'l.Hcl"""" del 

".'",to. o"ancIo el _lo e. eoc:asam ... " , prol\&Nlo, el desa u o llo 

del I ¡"ano radical ... ""'_. denoo y IUperllcllll CVco11zq_, • . "". 
I'or 01 ... porte PU\.a (1977) . mencIonI "'" 1000 ''''101 "m ..... • 

n I' ""ocien desprende ..... de 10 pbnr. " penn.neoer odhel"\dolO. _ 

ella " '''tlRle mllChe> tiempo. La. prlncipole. lientol d¡oem¡IIadoreo 

Ion ''''' poi) • ...,.. yA que guJ\aII mudlo de c""",. Lo. frutOl que son 

loallln<loo 001> fucllldad debido a loo; cvlo.-e. briU'nlelO del portea! 



plo. la. ....nlllao •• r Ingertch •• poi .... por .. lracto intestinal. sin 

te r cI~o1du. ya q..e .... legumento. ""'" muy ,..Iltemu. pa .... -

dUf'JU ter ar",,"""" con te. Qcrem ... _. 

Aoln\llmo. lo. v\enl"" UCllen Intlu"",,cLa en elmo plantu. ya 

que 01 mllmo Ilempo q..e deslruy .... Iu porte •• es~sll.u contrlbu 

yen I .. pro¡)Q¡acL6n . 

6. 1 .~. FI.loIcsto. 

Como yo te lit menclaudo. la. caa'ceu ""'" conlideradu . 

tomo muy ...-oIucton...s.o •• con _1U(:tII ... anatbnLc:U de aebl'l"cl6n 

ollamente eoped.ollzadal que Le& impa rten una filO<lCl1ll"3 particular 

(8 ..... 0. t978). emre la. cua l .... podem"" clt .. r 1 .. aclqul.lci6<l de ca

l loIo iloboloo O cllll"drlOOl provlon"" de .. rw. O COIIllla. q"" "'. 

duce ...., .. mlntlro. ...... "".-fiete <le tnlnlplro.clÓfl. el <lesarrollo • 

de ,",culel>Clo en tocloe 101 6rJ1"""'. la reducei6<l de 1 ... !luJa. h.18-

la ... totaL au.encla . el notabl.e <Ieal.roIlo .:e Cllpal epLdtnnlcal "! 

roeu y el .....,., .. 10 en el g.-.:.o r do la anrcula y do la mernbnn.o 

<le la, celuLu cpIcItnn lca., la fonnaddn de ,ran ooncentrodÓfl de 

m""IIA¡¡:OI. ur ccmo eL <lesarroll o de c rltlalu de <11..:11'110 de cal

cio en el cl'opluma (li ra.". 1937). 

E'pe('I"IIc:mcn,e el ~ro Cp'RfIa e. U!III plan .. Xenrn"rf.a

quo ha doearrollado 1m mecanl5mO de .. ,II,ene,," pOI' evosi6<l a se

qura con ""se en el mMltn\mte.uo de un olt" potCllcl.l hrurlco du-
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..... re Jo. pertoc\ool de dt/lc:i' de p""'lpI\.aCl6I •• tray& de la .!pl,,!! 

te caf'Kterflltleal : 

- MantenlmlerllO de aboJQrc\dn de a¡ua, ¡ncremen/Ando la """Uda<! y 

dan.l<Iad do l'IIrcea e lnc,...,,~uando la condueIAn"I. h!d~llCl . 

""""cel"" de b phdldll de ag.m, modlante la ~ccl"" en la cm 

duc:tancLa epldermal, la reruCCltln en la '*'¡.c!6n abeorbldo y '" 

reducel"" en lo ",perftcle evapO",,¡va. 

Por ouo lIIdo ..... Waher y Stadelm ... (1974), lndlC31~ el • 

poImd&1 bAldeo el! menor en pIanuoa "roSlI ... y artu_ pereYl" 

que p.leden \OIerar la _t1 • baj.,. IXfl'C'I\~ <k ••• "Ir mi. 

mo el po .. ",,;lal h~rtco de Lu .. ",Lenta. " mayor , \ de 1 .. dcm4~ 

plruuu, pero Internamente H menor pel'll poder elUlblece. un flujo 

de a¡u. del ''',urlor al Interio r cuando llue.a, yA que el aSua f1u(

ni de u ... mayor _rgra Ub ........ pertor R 01,"" do o"'r¡r. libre In

ferl<>r, habl.ancSo en ,fnnl_ de pelenClal hllnco. 

Una c ..... aerf.uc. de l.:uI .-.pede.o rell ... me. • sequra. CA -

al , ... propon:«ln de mua en rarcea y profIDndk\ad de La ml ... u, 

~ 1"'''''' 1"'..-..0 Y I rtlustoe de zona 'ridu. d_ ,_",1m,,!! 

te ~ , ..... P"'I'Orcl{Jn de materia .ea en f;UI ... rce. que en ca-

_ e>;,remOl pJeden llegar al 90% <Id 10111 de malerta ,.eca (FII

che. y Turne •. 1918), 

Sudwkl (1915). mencloo.a al "'.peClO que ooran!e lo- pettodoo 



-, 

de ltIquJII. el Il ....... radicular se -Ie .. rrolLII m .. eIIo "',. _ ... ~ 

po . el'Cll, ¡udlendo extenderse tanto cerno el pe.&.Ie"" de .. copo 

.~reo. y dcrnu .... ,," l3. mloma a..'ono. (1%9\ CM ... expertme",.,. 

que: 

En l ucIo ""<:(1, .lgu"". pla ntas . Ienen la Clpocldad de Incremen

uo< LII 'b«Ircl6n ..Jlcloo.al de agu. por ... ",11:"0 .. ""n lelale •• 

delde que ac el",," en eUoo un poIenclll m" nq,otlvo. 

1...1 ,'*>rcl6n 1<11""",,,1 de agua e. lo&r.da . 1 ...... enur el "<lid· 

men .-dlwl .... coa el objet3 de que t.)'II rn.Iyo ... ",,<flete de _ 

II>lon:LÓII. En "ta. plan ..... '-y mlyo' pr ... 1On _6<1 .. _ Lo 

eJercido! PO' 101 .. roe, de pi¡ln,u C(II'I'IJn.e., lo _ le permite -

obIlOM ..... cantidad "'<tri de o,,,,, . 

Elte meeanllmo de obol(>rcl6n de aguo elt.f rel.clOllOdo con el 

&,¡nclon>mlen,o de 1"" "",orno., e •• o ea. IU cie r re y 'pen .... 

CI." cordlclonado. con el ~ .... rlo de mayor "'medld rdltlv •• 

del llre y de meDo , ulmpelll¡Unl Imblen,.1. 

EL ,_ro ~. es'" 1'..,..11'0 de "M INC ...... rwlll ¡mpe! 

m .. ble y "'"",al unidos. lit ccmponamlenco de bll>l. CstI rela

d"""do con LII apxlcl6n de la. pLanta. "' vientO C8'l10d0 <le: vapor 

ok "1"1, 1l1¡u .... esMll.,. indl"aft que el ",oyor (> mflnOr ,""ndi

mlen", de \o- es."", .. en lo eplderml. u dl1"e<;Ulmen,e propcrclu

""l3 e.,e lac'o,. lo que redunda ~n La "",lmlz,ck5n <lel.~ cano 
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se ver.! milll adelante. 

r...o. utornu \oC.1llzadool en una cpidennio lmpelTlleable opernn 

C<)mO rcgula<l,.o,a de La ptnllda de agua ent", la boj. Y la atmósfera 

..eca elrwooaIlle. aln embargo los eatomas $O<l el sido de entmda 

del COl' por lo que uM reducción de 13 ~rd id:l de agua a travé.! 

del """,rol estlmat,,1 ti""" cano C<lftoewenCLa una reducción en la 

ftjación de COl Y por lo t""to en la pcodu"'iv ldad. Sin embargO), 

el C(:O"Itrol estomal"l ""ra la ptrdlda de a¡¡ua es un mecanl8mo de 

aobrevlvencla y DO de optimización de la product!vldad, excepto en 

e i r runa!""cl". especlale. (Tume., 1979), 

Para se r etectlvo el man<enlm lento del balance lll.temo del 

agua en la planta, los estomsa deben cerra ... o flnnemcntc y la 

ptnlld:l de agua ,..,nI uniearnente por 13 o.ttrO.t1a (Turne r, 1975: 

Turne r "l. al. . 1978) 

Lo. p13nt ... """,lenta • ..,.. un e}ernpkopor excelenc13 del con

lroI epldelTllal del [Xltenclal hrdrlcc de 1"" <eJldos. SZarek y Tlng, 

(1974) , Y Nobel (1977), encon<rnrm en do. especies de caCtllS que 

Jor¡ es<omao son muy .en. lblc •• la carda del potencial hltlr1co en 

la pItIn'a, ya que a.ando la ptnlld:t ctI1lalL.ar e. muy Il¡¡era l"" es 

<omSO reaccionan ccrr.lodOBC, Asr en .... elos S"""" , los caeNo -

al.lan BU h"",o.d.>d Intertor, de la .tmÓl!fcra sea, 

De acuerdo con Wa"k n (1956), la mayo r Influencla _re el 

"'''110 de asimlLacl6n neta de matena or¡:.~nlca U e¡.e rc!d:t por la 
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luz y 1:1 ",""pe .. tu ..... IIn _ber¡o e .. O depende de la apllcacl6n de 

knlllzam .... "i"a y el &,,-Ipo. 

Se oabe que la IoI05Il'l.eelo le l!\Cremento proporclOO'l;).Lmenu. I 

1, InICMidacI .¡,. 1, luz ...... UI\II Imenoklad de uwr;ocl6o! y lue&o se 

vuelve _lile ttllnldl , o,ILde .. (1931). 

Ita, .... pU. evldencl. de la lran lmponanda de la luz en la " 

lnle1ocl6n n o .... l (IIeoe r r:l. 197~). !\ay lItIITIe,- reponH de que el 

oombl'Q) de los ' !'boleo de "'.nuno reduce la Inlclac\6n nonl (K'!)' 

bil. 1923). 

En I" .... lel. prlncl¡:.tlmente en mllJlZlna .... "" ""CO<I.r.>do una 

10«;.(\611 entre ah"" nivele. de carbohldntOl en la planta y la ,m 

denda 1 norea r Recer'1l (1915). 

[)eall'h de muct.o. ttlttlllJ"" re31lzadoa por Investigadores. S<! 

, abe que la lu~ aolar .lene UlIA Intluenc'" marcada IObre dile .... " ... 

carncterr..lcu del IN'O •• alca ",,",o nnn&7..>. "",ano. color. C<II1 " 

,enldo de . 01100. aoluble • • etc. (11«0 . .. 191~1. 

l..oz3no (1%8). menciona que lu Pl'neo ""'""""'"" de loo ciado· 

dios del nopol p~ mu t N ''''' .... r. en la ..... hln de San Luls 

Potoor. \.o ca .... . de ... d..:lod¡ ... orknt8doa prnducen (:.0.51 la • 

• oulldad de 101 f"" .... en . ... '0 que la COr;o ne n e ea coll Imp..,-

"'alva por _ar muy .omb.....sa. 

En g$leral. e l .I._~ radlul COI .. pertldal 1 plrtl<:ularm",!! 



te derwo: w .... r.,.,. mucnu prop>fd ....... ,tal <;an<id8d de materta 

or¡::lnlc. Al,,.. de """,bla r e l color de \oIt borlzonteo .,perllcla

le. de If;, plf;n .... cioIlca viejas . El pnl"l!nq<llm' conlcal de 1 .. raf

ee. II Ne, .. pennanece turgante y ftlnclon. como un .!m.cen de 

agua . u . .... ree. oecurdal1a. mue ren 00""'''' pe rlodol 1f;1"II08 de 

lfIquIU y ""el .... . crece r wr.. tue el perto::lo de 1 .... 1 ... (8 .. I1en

toII. 19U). 

Se "* demOl'rado que para If; InIcllclbl de w ... rce. _<1 

cbe .. "ac&I. el ooeceaarta \:1. preaaocll de bonnonae cnt~ W 

que elt4n W aw:1 .... (:Uno .... mu Imporun«lOl: e.u MI .lmel~an 

prInClpalm_ en 1 .. yen .. aptc.lel y en If;, 1Icj .. )60- movlen 

~ del i pioe , If; bue morfológica. 

TI.mb\6n hoy .... Idenclo.. de que e l lo<oper1cdo • ,,",e MI expone 

la plan,. madre o en el que se efeada el cnnt>;o.mlon'o tiene efe<:

'o _re la Inlclf;clón de primonl¡OOI radlc~lu •• Iendo mil ellcace. 

¡.,. dr .. larglMl O la Uwtl.ln:¡t,c\6n COr'nf"Nl1l. ,,",e \01 dIU COrtOll CBe<:!. 

,n. 1975). 

Por ,MIO. el deaarrollo de \:1. ",1'1: -' Umluocll po r <loe ,¡pIMI 

de faaoreo que _: 

l. Flaoru ambl-..lu: 

11""'_ 
Tempenltu r• 

Concento"ac lón de ... lea. pH. y mlneralca. 
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2. Factores Endógenos: 

Balance hormonal entre promotores e inhibidores. 

Para reiniciar el crecimiento, el balance, debe ser en favor de 

los promotores (Grajeda, 1978). 

En un estudio de Becerra (1975), se observó que los cladodios -

orientados al norte - sur (con sus caras hacía el este-oeste) acum~ 

lan más calor durante el día (cuadro 1, fig. 9 y 10, ) lo que evide~ 

cía una mayor captación de luz directa, que los orientados al este 

y oeste; produciendo así mayor número de frutos y con mayor cant:!_ 

dad de sólidos solubles, (X.les se encontró que para las tres variables 

en estudio: cladodios con frutos/planta, frutos/planta, y frutos / el~ 

dodio; los cladodios orientados norte-sur tuvieron promedios esta-

dísticos superiores (O. 01 de probabilidad) a. los cladodios en direcc-

ción este-oeste, cuadro 2. 

Cuadro l. Areas de las gráficas de temperatura interna de cladodios 
con espinas y sin ellas, orientados en dirección norte -
sur y este - oeste, (tomado de Becerra, 1975) 

Cladodios con espinas Cladodios sin espinas. 

Fecha o. N-S o. E-0. Dif. ° C. O.N-S o. E-0. Dif. ºC. Ambien 

18-IX 334.2 261. 2 73.0 226.0 
19-IX 323.8 248. l 75. 7 219.5 
l -XI 301. 2 280.8 20. 4 215 .5 
2 -XI 279.4 273.3 6.1 188.2 
22-X 266.3 248.9 17.4 206.8 
23-X 247.9 247.3 0.6 210. 9 
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Figura 9. Variación de la temperatura interna de cladodios con 
espinas, según su orientación en el mes de septiem -
bre de 1974. (Becerra, 1975). 
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Figura 10.. Comportamiento de la temperatura interna de cladodios con es
pinas, de acuerdo a su orientación, en el mes de noviembre de 
1974. (Becerra, 197'5). 
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Cuadro 2. Valores promedio de la producción de frutos en ambos 
lados de la planta, con diferente orientación de clado
dios (tomado de Becerra, 1975). 

Orientación lado de cladodios con frutos/ frutos/ 
de cladodios la planta frutos/planta planta cladodio 

Norte-Sur Este 8.4 31. 5 2.9 

Norte-Sur Oeste 7.6 28.2 3.1 
NS NS NS. 

Este-Oeste Norte 5.4 16.1 2.7 

Este-Oeste Sur 5.5 19. 2 3.1 

Este 6.9 23.8 2.8 
NS NS * 

Oeste 6.5 23.7 3.1 

Norte-Sur 8.0 29.9 3.1 

** ** ** 
Este-Oeste 5.4 17. 6 2.9 

N.S. No significativa estadísticamente. 
* Significa.'lcia al O. 05 de probabilidad. 
** Significancia al O. Ol de probabilidad. 

El contenido de sólidos solubles mayor, se debe a que las paE 

tes soleadas producirán frutos con un contenido mayor de sólidos -

solubles que las panes sombreadas y las partes soleadas también -

acumulan mayor cantidad de carbohidratos y auxinas, por lo que ~ 

vieron efecto en un mayor enraizamiento, debido a que los carboh_! 

dratos proporcionan energía para los nuevos crecimientos y las auxi 
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nas promueven la división y alargamiento celular de las nuevas raí 

ces. 

El aumento de materia seca se presenta cuando la producción 

de compuestos orgánicos sobrepasa a los consumidos por la respi~ 

ción. En cladodios de nopal se encontró que la orientación N-S, -

establece una estrecha relación entre la radiación total recibida y -

el incremento de materia seca logrado, ya que a mayor radiación 

se obtuvo mayor incremento de materia seca., cuadro 3. 

Cuadro 3. Valores promedio del incremento de materia seca en cla
dodios con diferente orientación, (Tomado de Becerra, -
1975). 

Experimento Fecha de Orientación Incremento Radiación 
ndmero. realiza c. de cladodios. de materia 

2 
total cal/ 

seca mg/cm /hr. cm2 

14-X-74 Norte-Sur 0.332 
o. 211 553 

Este-Oeste 0.089 

2 22-X-74 Norte-Sur 0.2W 
0.210 516 

Este-Oeste 0.159 

3 7-XII-74 Norte-Sur o. 218 
0.171 382 

Este-Oeste 0.123 

Por estos resultados el autor sugiere la conveniencia de efec 



• •• 

, .... UIII pod;I que permita I ¡.,. cLadod¡.,. ...... luellO alUd&I de • 

lu~. 

En ~I!e """Ido la "rlentlcl6rl de \'" c\.lllo:lIoI lnn~~e en la . 

.. fiele.l"I. fowlln.f.lca . dnda ... 1""". a ptan:l.oo de h'.,. , qua... -

ml nlfle .... en: 

P.'Od''':Cl6n y callo»<! dd In"". 

Pn;duccl6n .... milIar IO Ha. 

E"ralzaml..,to de cI.adodlOo. 

Tem pe R O"'" I ... emo. 

1'\:1 . .... ¡:orte .... to. 6""'/I0Il fcl:OIlnCf llcOl de la /lWlyorfa de 

Las plan ..... alienta. con meoabollomo del ¡ .. Ido cnlUlJceo, cuno 

lo el Qs!JnUa, (CAM) Juega un !",¡>el muy Impon .... " . ti reIllCIÓl>

en" .. , morfolo!!llI y nalolOjl/';l . Por uN n:lz6n la radiación <le aCt! 

vldad 1000Ilnt~tlca (RhF) (0100 a 700 mm), no puede ¡lan, .!e un l! 

do. OItO. por lo que la orlentllcl6n de (:8.d., IUperUcJc de tale. "':! 

""lenta. Influye en La RAI'. que ¡>oIede '''' lbIorl>\d.l. por el cloren

quima ftJnd>n'UII'UIl y en alfl5«Uer>cla. area. la ..... f«"'lot~lc.o.. 

Po. 01r0 Lado. PO'" La, tl'picao hoj •• dela_' cM plaMaol Ca y C •• 

la RAf' ¡uede alcanza r ca..,almen,e el ck>renqulm. del haz, "del 

en"c., y. que Ulu ho) .. S<J<l reLtUv ... e'IIIe nexlhlH y ... o rl .. U~ 

cl6n puede H. cambla<la por el .,Ien,o " por el eurtO de Lo. m ... ..! 

miento. diurno.. mi .... " .. Que ln orlenlac l6n de loe Ol'l!"'o. fOlo· 

.lmo!1lcO$ do l~a ... ""Ient~. CAM, , \ e ' cenclalme." o "st.blocldo _ 



.
~
 

<
-
.
O
"
~
'
'
'
l
I
:
g
 

H'
! 

:
t
j
!
:
g
-
~
 

-
-

.. 
~
l
"
 

!
!
!
-

'
;
¡
!
l
 

-
lI

 
.. 

-
-

&
,
>

&
.
iI

"
. 

_ 
~ 

',
1

 
j
f
¡
'
_
D
3
D
-
"
I
.
'
~
&
>
§
-
~

a
~ 

>
 

,
.
.
,
'"

 
-

-
_

l
O

 
"
"
,
 

"
-

lO
 

"
,
"
O

 
¡¡ 

..
..

 
!
~
:
"
;
z
.
!
~
.
~
~
!
l
i
-
3
0
"
1
 

.. 
:
"
'8

¡
¡
'!

' 
~ 

,,
-
!
o

B
-
9

t
:
l¡

¡
;
c
.
t
:
l1

 
o
.
,
i
·
.
:
~
:
.
!
O
 

3 
1

i
·
¡
1

l
_

3
!
!
.
 

i
l
j
i
'
'
'
 

¡
¡
:-

."
 .

.
.. 

"" 
lO 

¡¡ 
~ 

,,
8.

~.!
: 

Z
.:

 
.. 

il
 
ii

'~
 J

i: 
~ 

..
 

&
 

I! 
ó"

 
,. 

;!
.!

.
-

3
;
;
O

3
!
:
:
;
"
 

R
 

"
Q

¡
¡
 

i
"
!
 

;1
,,

1
1

 
l
i
~
;
'
!
'
i
O
f
~
!
!
~
_
¡
"

¡¡'
~

3> 
.. 

t 
"a

t>
 

~ 
"
g

.>
 

.. 
E
~
1
t
 

§
"
!
l
;
o

.
"
'l

 
!
a
~
 

" 
.. 

~ 
3

i
 

.. 
C
¡
¡
0
"
~
"
,
!
!
g
-
~
"
I
 

.. 
"
-

l!. 
.. 
_
~
~
 

.. 
;
¡
"
'
~
"

:
I
,
~
'
"
 

.. 
-

t
e
 

:I
.~

 
.
.
.
.
 

¡¡
 

-
¡
t
 

6"
 

;~
II
 

¡
:
&
:
¡
;
C
C
¡
¡
~
~
i
i
3
~
;
!
1
!
!
i
"
 

~
"
I
 

i
i
i
"
~
~
~
i
i
"
I
l
g
,
;
;
j
.
;
~
:
~
s
t
 

~ 
"
''
'S

 
.. 

¡:
¡'

~5
"I

!!
I 

t 
"
'8

"
':

:
1

.
 

..
 

~"
 

i
~
'
O
.
"
'
¡
<
.
~
~
:
 

¡
O

' 
Ir 

~ 
~ 

i 
: 

>
 

~ 
~ 

i 
g 

.. 
10

 
¡¡ 

~ 
i 

! 
If

il
g

 
rr

r 
.. 
~
~
:
t
 

3
~
 

...
 

:
g 

i
§

!
 

!!.
 

5
"
..

 
n 

5
"
!
l
;
¡
 

-
i 

l 
~ 

~ 
~!
I 

2
..

' 
i
:
¡
 

K
l
E
:
8
'
¡
;
i
r
i
r
f
:
2
;
;
:
:
~
 

~
§
~
 

.
¡
:
 

!!: 
.. 

it
s
"
g

.b
ln

..
,t

§
-
"
,g

; 
.:

1
 

.. 
.. 

~ 
i.

.,
 

n 
Il 

~
 

. 
i 

~ 
2 

-
.. 

g 
k 

_ 
~
!
.
 
'
¡
·
!
i
[
¡
~
"
-
t
,
 

!
I
 

" 
., 

!
!
.
-
§

:
8

"
-
-
';

!
i
i
i
,
3

:
';

.
!
I
 

a
!!

! 
_

!
lg

 
¡
¡
,
,
.
¡
¡
.
,
,
I
!
o

.
 

_
_

 
c
!
!
 

2"
 

It
 

ID
a

 
_

0
.1

1
 

l
r
:
c
¡
¡
"
9

 
"
'!

I
 

)
5

3
_

,
 

~ 
..

!f
 

1
f!

l'
''
 
i
"
 

"
,
.
!
!
 

,a
, 

~ 



• • • 

en prtn .. "" ... """- (matto - ,.eptleml>re) '" fel'ldetlcI. de .. s 

el'" .... a l " te- "".te (fig. n); • ""cepclón de ... a ltuodoo po r 

arribe. de loo 27 ' 1'1, O debajo de lo- n · s" p.l~ en eate cato 

Lo» cladodlOl eJlpus\eron ... co ra. al ""ne'MI. (lit!. 12). 

11 ..... '09C>Iinlflco .... blen puede afecta r l. tcrdcncla de o rl ... u.cl6n 

de loa claclodll;Ml, pJea aJando en \In lugar de CalifornIa cn el q.>e 

.l¡urL:I moou/b bloque .. la InddencIa de la RAp. a' _ te y "" • 

.-e. "'" _ .... 6 uno ex~¡d6n de ea .... al ..::>tu"at"-.""Il". 
(Ila_ 13), e. decI r , la orlenuocttla preterida de lo. clad<:dl ... jdeb!

di • la Inte~pcl(ln múlm. de RAF) ... cambl6, limitando La Pl!!. 

dualvldad. 

Not>el {I982l, menciona cItando. Monol y seakl, (I9S3): "" 

de .. on. (19601), FI."". Y flond:t (1919) Y WQOdl>gu a, el. al . (1%0), 

que \¡I o rltol t:lcl6n de tOO"" \oS ¡..:loo del <tillo de un ClClua" de 

1 .. hoj ... de \In ag •• e . afectan 13 In,ercepeldol de KAF Y por lo la!; 

lo 13 Inflllcncla "eu del C02 umldo por la pla¡1tl. ....lml .... o. la 

RAI", 01>1 hecu .. uem .... " limitada po r el C0
2 

UopruBdo J por ""* 
el creclmlealO de 1 .. ...aIl"",,,,,, ~b1o!d " Umltldo. 

/'Iobol (1987), uomblo!n obse~ 1.;11 orlen.oelón. Inlen:epci6n de 

l. MI" Y t i ¡""remen", de la ' cldea nocn._ en cl:ldadloa , .. rm i

""le. do a¡l!lvOll de Cp.mU.;I nw.·~ en O\U ... C;r.lIlomla e 
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.Q, basilaris var. bosiloris 

\ ..... ·····\., 
primavera 
verano. 

Invierno . 

,,,.-.. ------..... _ ....... --

30 
Cara E- O 

.. /· .. ........... · 

/ .. /', 
I ', 

I \ 
./ \ i .. ...... >~.... \ :' 

_//~ . ·· ...................... ~,~_ .... -... 
- .......... 

', ............ _,,,,.,,,.---....... _ 

60 90 120 150 180 
Cara N-S Cara E-0. 

Angulo. con respecto al norte 

Figura U. Influencia estacional en la orientación de los cladodios 
terminales de O. basilaris var. basilaris en California 
(33 º 39' N, 116 o-22' W). que iniciaban su desarrollo en 
diferentes estaciones. (Nobel, 1982.) 
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90 

O. stricta ----
So 

70 Florida Israel. 
• , 1 

/ 1 

60 1 
/ 

I 1 
I 

.1 
Ul I 1 

o , 
1 50 , 
\ ,,.~, :g I .. - \ 

'"O I ' ' ..5 ' .. 
' u 40 ' 

<l) ' '"O 

o 
1-< 30 <l) 

E 
':! ,, z __ ....... 

20 

10 

o 30 60 90 120 150 180 

Cara E-0 Cara N-S Cara E-O. 
Angulo con respecto al norte. 

Figura 12 Orientación de los cladodios terminales de O. stricta en 
jardines de Israel (31°13' N, 34° 47' E) y en Florida 
(25º 40' N, 80º 9' W). (Nobel, 1982). 
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Figura 13. Influencia del relieve topográfico en la orientación de los 
cladodios terminales de O. erinacea var erinacea y Q. -
polycantha, donde las montañas blanquean la incidencia de 
RAF. (Nobel, 1982). 



o· 

¡,,,,,,. obtenIendo que: 

L.a o rlcntlCloln de 1011 cbk>dl.,. ,ennlnat ... esUOba ln1\uen<-lada p<>< 

. 1 meno. ,_ factO",. que 00II: 

La OrientacIón <!el c1a<1odlo del "".1 el nuevo c\adQdlo .., <>rtglnó, 

puel el nuev .. d..dadlo Uende B orle.n . .... en la mioma dlrocclón 

que lo. dJodod LOII , Inlclll.LrnentC! pl4n'.oo.. El .. 10<:<0 ~LWal de 

La 011.'''10;I&> del c\adodlo origlnol ¡uedo M r doml"a,uC! po r .. ul 

.so. ano. r le r h<o evldemc deaPJ& de 5 atto. (tlg. 14 1 15); • 

no obMan,e, deapuétl de 2 _. ¡.,. cL.docd¡.,. ..... 0- no -.;1Mb"'.! 

.so. ,1_,.,. al. (.O.nl l ' _ .. - ~It.. La or\enraclón de LooJ el. 

dodlOll ,..,neJ. La ortemlclCn del cbdodlo onclno l ,amblo!d "<Imo -

""pu ... ' • UO Ylrtaclón de In ha. IoLar en La, dlfertntu eouckl 

roe. del .no. 

LII dIrección en l. "".1 s<'> maximiza In In,ercqx:\6n de \o AAF. 

p.oel en la. ,nyeaOrlas oI>sentadal U f ..,cedIO; s in onborgo, '" 

o rtent~cl6n deperdLenl" de la m puede Kr dan l""",C! del l".U!. de 

2.".,. ea cbd(ldlo- "'" ele<:to resIdual de La dlrocclón de plan _ 

....,100 Inicial (que no Ka óptima ~'" la In,ercepclón de RAl'). 

t..o. elado<llOll con .... caru ea"· ....... aumentan ¡a l,uerccpclOO 

de RAP, • e.cepci60 de ¡.,. que Inician .. deurrollo ce"", del 

I<)l,tldo de lno le"., I La,INC!et m.yo .... de 2" ""l licu_c. 

FO(ou'opIomo. ~;l ~O() de RAI' unldlrecclQIIQl (hortzQrllal) mo.,ró 
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30 60 90 120 

: I 
; I 
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I 

I 
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~··· 

150 180 

Cara E-0 Cara N-S Cara E-0 

Figura 

Angulo con respecto al norte. 

H. Orientación de los cladodios terminales de O. ficus-indica en 
una plantación irrigada en Til Til, Chile (33º 3'S, 70°55'W, 660m) 
la edad de las plantas en años, se indica junto a las curvas. 
(Nobel, 1982). 
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90 120 

Angulo con respecto al norte. 
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Figura 15. La orientación de los cladodios terminales en plantas 
irrigadas de 5 años en Til, Til, Chile. Los campos 
tenían sus ejes de plantación a 93° (caras N- ~ o a 
176º (caras E- W) (Nobel, 1982). 
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Cuadro 4. Orientaci6n de los nuevos cladodios cuando la RAF era 
horizontal y estaba dirigida hacia las superficies vertí 
cales de éstos (Nobel 1982). 

Un Lado Ambos lados 

No. de cladodios plantados 10 9 
verticalmente 

No. de cladodios desarro-
Hados en 2 meses. 18 17 

Angulo entre el eje longitudi 
nal de los nuevos cladodios-
y la horizontal* 21+19 87 + 15 

Angulo entre los nuevos el~ 
dodios y la proyección so-
bre el plano horizontal y la 
dirección de RAF. * 28 + 17 30 + 16 

• + desviación estandar. 

tó el incremento de acidez nocturna máxima (fig. 17), quedando los 

cladodios orientados 160° (a 20ºde cara este - oeste). 

Así el efecto de la luz en la tendencia de orientación de las 

Opuntias probablemente depende del incremento de la productividad 

de los cladodios originales que interceptan la RAF máxima, tendien 

do sus caras, generalmente al este-oeste y de la respuesta fototró 

fica de los cladodios nuevos debido a los cambios de acidez máxi -

ma, que se combinan para producir las trayectorias observadas, 
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Cuadro 5. - RAF total diaria en cladodios a varias latitudes y en 
diferentes estaciones en días despejados (Nobel, 1982). 

RAF. Total diaria (mol. m-2día-l) 
Incremento nocturno -
en la acidez (% máx) 

latitud N. NEo NW E oW SE o SW s N-S NE-S'l{ 
N. o E-W 

solsticio SE-NW 
de verano 
o 33.2 29.5 23.4 10.6 6.7 67 74 88 
10 27.0 27. 9 25.6 13.5 7.5 66 79 92 
20 19. 2 26.0 27.9 19. 4 8.4 60 86 95 
30 14. 9 24.8 31. 6 24.2 13.0 63 90 99 
40 12. 9 22.3 31. 2 28.2 20.8 71 91 99 
50 11.3 19. 7 29.9 32.0 28.5 75 90 98 

equinoxio 
o 7.5 21. 2 27.5 21. 2 7.5 38 84 95 
10 7.4 18. 7 27.3 24.2 15. 8 53 84 95 
20 7.4 16.1 26.7 28.1 25.2 64 83 94 
30 7.2 13.1 24.0 29.7 33.3 68 78 90 
40 7.1 11.0 22.8 32.1 36.2 68 76 87 
50 6.0 9.1 18.2 29.8 36.1 65 71 76 

solsticia 
de invier -no. 

o 6.7 10. 6 23.4 29.5 33.2 67 74 88 
10 6.5 8.7 19.8 29.9 36.6 66 70 81 
20 6.1 7 .1 16.7 29. l 38.2 65 66 72 
30 5.5 5.8 13.3 25.7 34.0 64 61 61 
40 4.6 4.8 9.4 19. 9 26.9 59 53 46 
50 3.0 3.1 5.1 10. l 13.6 39 32 26 
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o 

o o 

10 20 30 40 

RAF total diario (mol m -2 día -l). 

Figura 16. Relación entre la RAF diaria total y el incremento 
de acides nocturna en plantas de 5 años en 111 -
TU, Chíle, (Nobel, 1982). 
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100 

80 
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20 

'--~~-'-~~~~~~--'~~~-'-~~~~~~-lO 

30 90 120 150 180 

angulos con respecto al norte. 

Figura l7. Orientación de cladodios terminales en plantas de 100 años 
(en Til 111, Chile) y la predicción del incremento de ácidos 
nocturnos. Los cambios de acidez: en las diferentes épo
cas del año se calcularon con los datos del cuadro 5, la 
RAP de días chros y en campos rodeados de arboles y -
montañas. (Nonel, 1982). 
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(N()be!, 1982). 

1.& relacloo on\" <1o. extste _ re la detenellot d~1 crecimIento 

Oe,ar¡o). Y la d lle~lacl6n vegetatIva; en .... el crccbnl""'O vege

,.LI"o y dlfen!nclacl6n floral y entre el al.tema radial y el v~ .. u

'0 ... f OJ.IOndo .11 favo rece el creclmleeto radlco l .., at .. eu la par

.. '''tU Y .. lcev ...... cuando ,.., detIene el .. _Imien,o ve¡etOt!." 

te favorece l . diferenciación llora!. 

U .. lM:k\n C.rboIoo - Niln5& ..... . Iene 1nfIIIend& •• ' ..... b -

de ..... ncI .. nllfq¡enado.. 1 c:arbohld ....... 0\ detennlno r e l cree:! 

mIento J la proila:l6n, u f ,.., ,lena! lu ccndlcl_ q.¡" favore -

oetI 13 f lUCllfiClclcln <Uno ... el 3wnen,0 de c.r.rbchldrato. y \;11 -

que reducen el'll .a.mu13cl6n e incrementAn 1 .... bltl1lclu ni ..... 

lenad ... que bvo_en la ac, lvldad vege' A'lv3. De e$le prtnclplo 

le derlva .. . II!IM de pla n"'a. 

Planllo ""y ...... ' rlclOn CII r~ el dellclenro, cuando eu <len

clenda el cauaada pe r cllmLnacl6n de ",alerta venloe <> poca Iot· 

"'''-!dad. _ •• plruIta. florecen poco. 

l"LNI, ... vl¡o ...... de c_lenoo n1p1do • ..,.,r ¡". earbchld"""," 

elaborU>. p>r L ... hqu se utllw ~ra la IonnllCldn de ... ev". 

<eJido. r 110 lIoy dlk.-edClact6n nora l. 

Pla4 ..... IOduh .. , el crecimIento eo len!o. I vec.. nulo . to. ea , 

boMdrat ... ,e forman en gmn cantIdAd y l. nOl'llCIOn e • • rundan 

". 
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Planta. poIIre. en crecimiento vese., .. I .... : 8CjIIf lo .. ""rIIcle follar 

queda reWc:id.:I • CllUU del poco dea r rolLo de lA; hoja. olJ(ml~ 

dooc..,. fIo~l6n prtocln... 

En La. pI ... ta .... ""no_ el procao de f~ftueo.l. MI reaLl

za ,_ralm", •• en la. hotIo; .111 .... t.r¡q. *><I.,en ncepdoneo =
mo el cl calO del IIOpilI Opm!1a '!2t .• el que 01 prtnc:1pIo de .. d! 

.. rrolLo ti ..... ""J" ~. que poI'terlonn ... a ... caen . A.r ea 

lo ... """,Ia de hoJ'" lo foI0-6uOII. MI ruU:u en 101 c\aclodlool (

,~110-) (8«ctra. 1915) quo 'llI\'Iblen I\tndOtlan c:ono ór¡;~ de "'

"NO de foIo-l'n,C'I' (8 ..... 0. 1937). Se 110 obooervodo que cuando -

.. eliminan bl'OlU de un e\.adodlo ... ÍIIvot'OCo cm eo •• ptáctlc. una 

"""'" em ll lM de reno.t""o. (Cf.n:fa 1971: Barrtent<ll. 1976) eso. brota 

CIM el m61 nurnCrou, mlenU',," mAl ..... cra _ la pod:I . 

1.a f",,,,,I',neoll ,. n.,..a a clb:) • ,r;ovtl del ""rinqulma don>

fUI""" Il<undo aboIJo de l. epldom<1I y el ,eJido ... beroeo. La "a-

tructura de c.,. pUtnqJlmA el aNlIq¡. al par6!qulma en empaltu· 

do de t11 boJ .. , Y e~& COI'II,tn<1do de n rtl.l eapu de ~lI1tu prla

rnJtlea. de ¡¡ ... n ,.",afIo J paNdea del¡adal ccrn nurne.....,.. cloropla! 

,""; cite pare_1m' te CO'fIUIIlea .1 _orlor por I()I. talan ... : ¡¡ .... 

dualmeme .. cawlene ea I QI!Tcro OOIl8tIn<yerdo la zon:o ce."",l r 

ClpantoA del e1ac1odlo p:::> r doroIe t1rcula la .."Ia a..::endeme; _e 

'ejido esponjoeo I Ima«n3 , ..-leo ear,,~ de ...... lo cual en -
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pane. pennue "'3~,entr. la pl.;>n'a ,1I1;1"ta larg ... pel'fl;Jdox de ~ 

'l" fa (8"".0 1931). 

En """''''O • la eficlencla <le '" bOllO>te.', pWemOOl decir"", 

la. plan .... e'lIcI ..... ea no Io<orreaplr;UI y tu no eliden", •• r. ya -

que <:<o> ello. bolla al cftclenela foIOIIlnU!tla. I"'CllO que la fg(()'I'C!. 

plrxl6n v iene ...... ". reII(:O;.!On p¡>' medio de la atal b pbnl.:l • 

g_no COl en pruencla ele luz • " ,w& de un ciclo l~ ""Id:! 

c\6n del CorbOn: ....... CClmo """"'0. en .,.,e caso el IodcSUcobto. 

por lo <lile .. pierde C02 flpdo en b /ot".n".,.II. F;,. el"" proce-

10 e l QI:(geno et CO<I"""ldo en L. ccnv .. rolGn de g ll colat .. ~ gUC(IIIri -

1.0.0. en 1011 pe=loanU. y el C02 .. 1 LIberado duran.e lo .... 00 .. -

cu""''' cor.len»clón de iUc lna 3 ferln> . en la ml.<>Ca'Idria . r;woo y 

a.mond. 1916). La .e.II\IO ea fUertemente metllboll.ud. y p,l00e ~ 

UU ' en el Ciclo do CIo lvln como 3. foaf"il1cera.". recuperándose un 

1~1f, del en rbooo Cl\I\II LI~1>do • la fOlar relpl ... c!ÓII. E.,o es "-"m"'''· 

.1,11"" propia de plan.u t()d .. Ido de Cl l.ln S -

La. pla,"u """'!*Ial CCIIl el .. Lúteo clclo de Calvln C] lIuI

el"""" """ 1\u8P - ca<bwcUa .. pon. ""'allu. La fl jad.6n prlmar1a 

del eC:!. Sin enbolr¡;o en "'. pbnlllt C. ' '" !tl" .. l&> InI .. ",. "" 

e;lt;lUuob por el toebenQl plruv ... o • ca rt .. ,.HI..IIa. que es muy affn 

a l 001 (Xm • ?mm) (Ilalch y o.nond, 1976), pe", no ocnalbk al 

"",rgeno ~I y CS~a, 1';2); l:t lIr>donIlld3d de 13 vla C
4 

del'""! 
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de de lo cooper.lclón metabóllca cnn'" los po.quetes ""lula"" del m= 

. 61110 y lo ,olna fuertemente ""ociada a la. celul. s del canpleJo 

""'IIZ, <¡<te sirve de segmentos de C<llIlpo n lrnlentos oobre toda l. 
vra, (llatch y O.mond. (976). 

En pl,n ... C. ocurre la lotosCntUls, aurq,c llaya deficiencia 

de hJmed:ld. cie rre estom<ltlco. t .... m.pi r3c1ón y difu.lón de Cú2, e. 

decir. es .. " plantas tienen u .... eflclenda en el UIO de as"" <1:>0<10 

origen a una ah. productividad de ma,etia seca con me .... r t>oJm<'>.lod 

que la. pIao .. s ':¡ (Lcvln . 1969). Entre las pI'nto" m", dicientes 

eota"n .quella8 que ,Ie""o el cIclo MAC o CIIM (me,abollomo ~Cldo 

c"' .... Iá"ceo) . MAC se dl$tln¡;uc por la asimIlacIón nocwrna de C0
2 

fonnando acldoo or¡¡<lnlcos seguido. de la cOfIVcrsl(\o dIurna a C<JrI! 

puestos nC\lt",le$. III fosloenolplruva to ca .. U~a la fljaclón prima, 

r l1l de CO2 Q"" re ... lta. predomlnanremente. por la acumulaclón de 

~cldO mUlco en cantld:tdcs ""perlore • . de 100 - 200 mg/g peso • 
~ , 

fresco . 

El ~cido .Im.cenado duran,e la noche e. desearbo. llado duran 

te el d!lt o en un perrodo de 1"",. cuando los eStOmas e.,Jn cerra-

dos y e l . -02 1lllerado "S reflJ3<\o vra ¡¡uBP carbolCllasa y procesa

do 8 través del Ciclo de "'Ivlo. un pl"<)CCJ/(I poralclo es frecuente 

en" " C. )' MAC. con respecto. l. secuencia de nJ.ci6n de CO2• 
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planta, C~ . ~IO temporalmente .ep,,,,.,1o. (ncct>o • dQ.). en ¡Un' 

,Al MAC. 

La ¡ran flexibilidad QUe exl.,e en Lo up .... ¡<ln de Ml\C, de· 

pende de 13 edad de la hoja (deurmllo. caraa~rf"lea<le lu es

peel" y condicione. del medio). y el pma.., &e<I1eJan'e . 1 m"'a~ 

llamo ~ J C • • Il'c:Ie •• " opclonol en pi ..... MAC (o.mcnd. 1915. 

1978) AI¡\1 ..... de la. ~.rtac\on ... _rv8du en planlu .... ettdu 

• p .... "'" por """'edad. 

El 1"""'" <le In,ercmblo de COl' en la m8duru .... planta. 

MAC • • In problem .. de .... e_prende 4 f._. 
l. A'-~llod Y .cI,Uncaclón del CO2 en la C<lCllrldad. 

2. U"" l\J~ne ltncclón para la lIJacl"" de C~ en . ~¡clon", de 
lu~. 

3. IJn ... bteaJel'ue dccUn.."¡",,,o de COl a 01110 durante la fase de 
ÓCICl rbon 1.ud.(Jn (dea cldl flcacl(in) • 

• . fijación de COl óc la aun6.0fe ra duran,e la ~hlm~ pane del • 
ptrt6do de haz. 

El cambie dlumo en Lt. '''<UCICla de la ..... ejan» S o C • • 

" accmpaftOdo por una flUClUad<ln de la C<lIICII:nt..a<ln de C02• y 

cambl<» en la "'llbllldad del e 2 en la flJ~cI"'" COl' ({)omond y 

RJo1bnln. 1975). 

El me,abollsmo ~cldo de 1 .. cruut.íc"" l oon.tllUye una op-



el&> de .... pe .... I.enc:ü .. 118"" 13 cxplotaclW de pbmu de Z(ldU fr!

dal que _:In oomelleS .. I modlftcacloncl conllderablq duranle 11 

oequrl (o.mond, L978). E..,ecle. con "" patnln II\>lCO de ered,ml

MIo "" ulml1lcl4n dlu .... aaancIo lo teqIIr.. te lNeatI¡tl~: la ulm.! 

Iad6n nocturna de ~ pI'Wlleol Y durano:c condlctcne. _"""al . 

Lu pbntat MAC p.!eden Ipl'Olr«:lla r ~lcam_e duratlle la no<:I>e -

(klu¡e L976. BIonllolomew 1913). EL \nlen:lll1b!o IKICWmo de ga.o -

",abIeoe con,lde .. ble ..,_ec:hamleruo "" la eflclencl;> del WIO del 

agua debido • la t.JI delnallda de ""..., .. cl(In (I)e LIle. ec. JI •. -

1977). 

En O"",. pbn,u MAC, ccmo el gtrooro OpImla, le lwI en"",,, .. 

do pequeftu temencl .. 118" ulmll .. r C02 du",nte ti dlll bajo \>Je

na. coodleloncl d. hun,OI.led (SU..,k el • • 1 •. 19H : Ilan"""", y T lng , 

1978). [).". .. n,e ¡" u qur... eL cl. rr~ • .,<ma,.1 y """ o.ltrcula vlr-_ 

'u.lmen'. lmpennuble de la pl"",a. b.nn6U"""' .... \e .ella y ti i!! 

\ercambio de gu ce .. , "'!IQUe .. tut"'. " liria de Icldltlcacl6n -

deaackllftcacl6n contlntl. l",.mamente. Cipunl la bl,¡elawll ma",enl"" 

do un ."Ido .-eJa"'. por un perlOdo de 3 _ por reclclaml",,

'0 "'"plnlorto de COl • ,ra.f. de .!'It. de fiJación. Po. Lo 'an,o 

... puede <leel. QUe bl CI>CIk.'IJ peneftO(:el\ .. L ciclo S pem C(III 

),4"C. 
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de 13 tUI de "~TlIII(.~ ""'. (TAN) c¡ue u 101 ca,nldod de malerLI 

KCa pru1uc1da por unl<lld de ... perftcle ('hoja) por unidad de uem

po (C .... Jeda. 19i8), e. decIr, exl.le una rellc.l6n __ entre 

el 1btI10l de ira 1011 ... (1A1') J la ITAI':). Se !la ~1I.0 c¡ue 101 talla 

de (.reclm~o de 1m a.ItIYO por unld.>cl de 'r... del ....,10 se Inc,! 

men .. 11 medida quo IAF' ..... eno:. hI .... que la ma)'Orfa de la Iu:t 

Incidente U Inten::e¡:uda. por eau razón 101 cladcdloil orteo.<aÓOI 

none-... ooon \(111 m'. endente. IcIoIlntellcamente. 

St¡¡On eatudlO/l de C raJedf, (1978). se enconu(l que exI&.e ...... 

Influencia de la ed.od <lel cladodlO COrt ... capacl<lad de pt'OlJclr bro 

tes. eStO a ., vlIZ como re.,lwIo¡ de 13 orlcn.acl6n y cllclencla f~ 

'O/Ilnt~UCl. De eSta mine". indica '1"'" loo dadod\o.o de 6 me"",, 

fuel'Oll loo mj, productlvOOl. el I>c!cho de 'l"e e_ cbdodl08 de 6 -

mue •• un Lo. m'. productIvo. "" debo a que"" presen.e un equ.! 

IIbrlo 1181016&1<:0 de m'xlm. eficiencia. que disml ... ye al """,entar 

° dl.."lnulr ID. edad. ¡>:Ir lo que La, TAN en CStOl cladodlOB oon 

lu mf8 ah ... pue. 101 pl'QWcel(ln de brota .. peno en un 69.8% a 

\.o de 101 claOOdIO/l de 3 mese. y la TAN ,ambltn u ... penor en 

uo 194.~ que en ~"0I. cuooro 6. 

Tlmbltn se oI>Ht'\"6 .... uc e,lUdlo <JIe el ........ fto m<-Ho del 

,,,,,,e que", <lej6 dH:IrrollAr en 11 pnmeno ernl.i&t fUe el <JIc -
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m~9 Influyó "Ob", l." slguienle. producelon ... de brco:es. por lo que 

se supone que eSle ,.mallo p.e.en. a el nivel de al ... dIcIendo fOlo

.l",t,lca. Confonne se deja du. r rolla. un ndrnero moyor de brco:e9 

de la prtmera ('mlolón y luego'" eUm ln3 (poda ligera). la. produe

el""e. ouboecuen,e. de brco:e. 500 mb elcvadu (cuadro 7). 

En otro sentido Agullar Bece r lil (1981), eneauró que el mayor 

"""tenIdo de lemJ1las abonl •• a presentes en e l I",(() se debió al ~ 

el"" glbedllco AG3 • que OCOSI""ó 100% m~o de oemUlas aoonlvu 

C(IIl ",.pea. al ,e.'l¡<>. 10 cual e"pUca dicIendo que probablem",,,e 

oe debl6 a que ltJ pnmera apllcaclón honnooal eUmlnO loo: óVulos -

de 1"" lru'"" como le lena1a Fogs (1963) " que fUo debido a que el 

AC3 30lU6 comO p:>lenlcld. o<:a91"""ndc que las .emUla • . no prese,!! 

,"",n ",nbrlón (IV ..... "r. 1961). Repon. que la Pmlamlna Incremen,ó 

el pe"" del 1""0 expllcar>do que esle efee,o. ,.1 'e2, p.>do deber ... 

a que la ..... 'Unelo octulonó un ".tlhlulo CfI el fru,o 1"'''' atraer 10-

I""ln,a, .... pennltle!1do l"c""",en,ar e l pe"" como lo plruuea W .... ver 

(1976). 

Agullar (09. Cit.) Y tleln (1931) sen.lo. que, el amplio 

efecto de la 'pllcael..., de honnon'. (au"lna. y glber.>Una.) en las 

eélul •• de \otI fru", •. ""l" •. tall ..... ctc .. es el de a""'Cfllar la 

ploetlCidad de las paredes celulares; ocentuaOOo la fI""ibiUdad de _ 

bl p.1redeo se dlornl!lllye ~1 pn:sl..., .lred...tor de la eelu1:l y la _ 
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Cuadro 6. Efecto de la edad del cladodio madre sobre la producción -
de brotes y sobre la TAN de estos brotes. (Grajeda, 1978). 

Edad - PROD. DE BROTES. TAN (mg/cm. /hora). 
meses. A Kg/m2. B. kg/0.036m2. Clad. madre Brotes. 

3 14.56 0.779 0.037 0.031 

6 25.89 1.479 0.109 0.068 

12 21. 99 0.960 0.055 0.032 

0.01 0.46 0.198 0.012 0.006 

Donde A. , representa el efecto de la densidad de plantación, - .., 

edades del cladodio madre y de las flechas de corte sobre la produc-

ción de corte y B., el efecto de la edad del cladodio madre, tamaño 

de los brotes que desarrollaron en la primera emisión y la intensidad 

de poda de los mismos sobre la producción de brotes. 

Cuadro 7. Influencia de la edad del cladodio madre y la densidad de -

plantación sobre la producción de brotes. (Grajeda, 1978.) 

Edad meses 

3 

6 

12 

0.01 

Prod. 30 pl/ms. 

10.030 

18.110 

15. 549 

2.650 

Kg/m2. 55 pt as/m2 

19. 209 

33.673 

28.440 
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pruL6n de lUrgenC\.>_ cauAda por La. lIIe_. o.nul.te ..... la &libia 

v;>MIar. c:on eato te pecrmL,e que eL agua pen~", • tu otluba pro-

voundo ... hp4ll.t6n. 

W ... ver (1976) pbn,ea la Mp6<e. La de <p.Ie el ''''''"tUo de voW-

mon de 1.,. 1""01 ... debe. prtnclpoLmen,e . • L. e!ons.cioln ceLular 

provoeada por creao de Ln h:>rm~. (glbe"'lInu y . w<lnu ) al -

c:on, rolor ea, .. la utaaton deL fruto. EIUI tmea<l¡8<!or conoldera 

que "lee hoooona. _ capac:e. de desempella r ... papel pre<\orrl l-· 

aanta en la dctarmlnacKJn de loa pa'~ do crecimiento do ... I"!. 

1"". llar dOII Lrne .. de p",ebo. q>e re.pooklan ea hlpó{e<oll. En 

primar Iup. exilte un. ca . ... Lad&< .ru .. el de .. . roII0 do la, tern t 

11a. (<p.Ie p .... e.".n aL,. camidad de homlon •• ) el u.,,"1'Io y forma _ 

11 ... 1 de Loe l nu"", en aegundo . la apUacl6n di! honnotlu Cm cte.-

to. 1""(01) que etI etapa. pa n l""la .... de l de ... rroUo. prcwoc.on una 

.... 11"'$lta de creclmlato de lo. ml .... o. pon¡ue 1 .. i1be.tLma. son 

capaca. de atrae . IQtoaLntatOll 100,,/.1 .11oe pe rmltlendol ... Ueg.or 11 

tlma!lO CCIIIe .-cL,,¡ aUnQUe carezc.an de ternILLa. ° .r.ta. "'"y ..... Ido 

. lte ....... po r b .pUcac16n de 10000(l1l&I. 

Thlm.n y Weru (IM 4). cI~ por 8000rn (1973) dom"" . .... _ 

que la, ""~Ina' e"lmubn la Iorm:w:Lón de .. roe. achrentlc\.U .... ea 

tACIII. oe loo promovido ... UBO 1"'''' eata IIn. aln emb .. ¡o lal ea

tacal pequ","~. cotl I>o¡n con poca. relerv .. de "J..ln~. ° de car

bQ!ttd .... ¡"" roqule~ lu~ 1"' ''' la fonn~clOn de nllment"" " 'ux\""~ 
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por" la formacl6n ",,""eruen,e de .... r",,". 

AplicacIones de aCldo giberellCQ en o. pollc~nllla. Induce la • 

pnó.lCcl6n de e.pln:) . f "" C3\J .... elmg3cl6n del eje. El reP'J6<> de 

1 .. yem .. ~ ~n lJre . de estal ml$lYlB$ especIes pueden oer aalva· 

do. por cltOClnlnaa o el ~c;óo glbe~h"". Con la apllcacl6n de e! 

te ~IUmo oe ha observad<) que en el desarrollo de pt1monl\oS no -

ocurren la. células oclusiva.. el teJldo oUaJlar y el p<lréclqulma. 

PImIenta (1979) cItado por Rodrfguez (1982) . observd en· 

Ü!Nn,la ,moda"" que apllcaclones de ~cido glbeN!Uoo aumen,,,,, el 

IIImero de esplnas y de cerda. po r a reQl.:t. 

lloorfguez (1982). mCl!ckcoa que el es,adlo Juvenil en \00 ~rbo 

les Prop.1g:>dos por scrnmao se ca .... cterlza por Wla dominancia al!!. 

cal. creClrnle"", e."'donal del 'allo, crecimiento del ~lIo por e fe:: 

lO de pooolcl6n. t.~1l0/l co,..,"" y largO$ , crecimlen'o rcCtlrrente, ta-

110/1 erwol • .",tel. formacl6n de espina •. ",1:0. con lIoju dife rentes. 

Incapocldocl de produCir no"",. absielórl de hoja • . vartac\6ot en fI· 

tOlsxla. rcs'otCllCla a ""fermedadeo y la Incapocldad de formación 

de .... rces adven,lclas (ZlrnnelTllan 1971). 

Tambltrl "" ca .... Ctcrf.Uca la rase juvenil el eStado do creci

miento reproductIvo. lo que apo rentemcme ea una vcntoja ecolq¡l. 

ca. ya que la plan'a a lcanza un tama/lo que le permite can"",lr _ 

con 1 ... canunl<ladcs vege ,ol"" . I';;m el C.60 del nopol puede ser 



con''''pro:;lucen,'' en su """afto na",<nl debIdo a que la plan," J""'" 
de """,,1 que se orlglna de la 8Crrtllla . eo muy sensIble a v.liaclo' 

n", de u:mperaltlr(l y a Srodooo de sequ(. que""" .... enc:mlgOJl ",! 

,urales máll lUenes. 31 me""" en """ prtmeroe e9'OOo& de <!esarro 

lJo (Zlmoerm." . 1971). 

El es,adlo JuvenIl. "" corltropone a ¡"" des""" de los pm<luc' 

,oreo. ya que en"" gene <almente requieren de UIUI prcduccl6n alta 

que l e debe al<:atlZar en el menor \lempo pw;lble. después de ha· 

ber eoUlb¡"c!do l. plan,aclón. C6 l')r ~sto 'l"e en ci nopal "$ mu y 

lmpo n an, .. In reproducci6n v"Il.Ctntlva. ya que el cl3dod1" Lleva CfI 

. r. su u,ado de de.a rroLlo de madurez. ¡x>r lo 'l"e las hormona . 

relacIonadas con la reproducdón e.ta rán en dlspoolclOn de activa r 

l •• yemas ""nl 13 dlferenclad6a y ¡x>r Jo .onto la InJc~,clón fioral. 

Esto explica por qué un cladodlo ptHlde al a!lo o 2 0/'108 empe:;oar a 

producIr. 

Algunos autores han eotudlOOo el comportamIento ""splratorJo 

de f", tos del nopol e.pede O. roblsta MHI ..", wn<ll clonC8 amble!! 

tales (20 + l" C: tí) • b.S% ll. 11. ). y encontra"", un compon"",lc!! 

<O re. pI",,,olio slmUa r a l<MJ de 1"" r""os c\',,1coo confirmándolo 

adicionalmente por medio de la t~""lca W. rburg empleando dI""". 

del tej ido de la cásca . a. con Jo 'll'e es,oo autores elaslnca" al ¡", 

'o del ""1"'1 como no cllma'é rico, 10 que lodlca de 'aJerdo nI "". 

, .-00 ",spl"'tone <¡\le 1.3 ,una poslbl"n<'" 'o ¡>.leda res¡sllr tempor",,:! 
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fU de A h t,e"cl6n, "" ..... """oe",acl&!. EIIOII 1 .... _ "" clima 

tirlcoo tienen cano caraaerfstlca "'" deben M. ~ en es· 

tado de ml""l"I2 cancatlble y no flalológlcro cano lo. l .... tOl dlm' 

terlcoo (platano. mango) . 

Ramayo el. sI. (1978) , encontró que \.a. meJoreo CUldlclOOO. 

de conae rv.ci6n ~eron LO · C. con 85 • ~ 11. R. l im_1l<k>o du

rante 30 d(ao. ~Iarmente ro. brotes ,lemoo ..,.. ~ a tem

pera .... ra, po r debolJo de 101 IO · C. 

DelPUe. del &marre del fMO oe _ro .... Iler.ado de t rulOll 

<V)'o CreclmllDIO tlnlO de dl~,",ro y lOll8ltud el croa! lineal, PO ' lo 

taJltO "I .. rado J Soroa (1978), conolder6 _.rIo conblnl. ro. u

pcctOl <le de.arroUo de la 110. con ro. del l .... tO ""no elUlblecre. -

la "' ..... de creclmlento. \.a "'01 encontr6 que en. del tipo .igmolde 

canp<> rt4ndote uf de una mane", .,rptCII. l!rI con"" n clOn de oUao 

hutu. 

De.""b del &mHre ti observ6 nrtu fUCI c rft lcll l!rI re\.a 

CI(5n I loo amblo. tlolCOlO. tl.!oIlIstCOlO y bIoqulmlCOl: 1& primen, 

"'f'V'" I loo 10 dilo. clesput. del ornor .... <kwde M .... vleron C3I!!. 

blOI pRII'III\C~ en oputencla fr. lcro. actly!4ad req¡l"'tom y • 

conLlU"atOl btoqultnlCOlO. la segundo .. _rvd 1I rededo. de loa 

90 - 95 dilo, desputa del amarre donde 101 umblOl lile..,., bloqur· 

mlCOlO y relpl .. tOrlOl , con lo que "'Ivarado y .so.. (1978) . enc"""r6 
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un pl~con el pl'~ de deQrrollo de .l¡u .... brcrneUu:eu. 

t..o- plrtme .... que P>fJd"" oervlr ccmo Ihd'oo. de cooedI.I. 

_ : 11 proMldkUd del receptlallo; to. cambl". btoquttnlcOll en 11 

ca._",. y 11 pll", ; e.pec,almetlte el oon,,,,,tdo de IÓlldo. ...tuble. 

Y ua<:ll~': wnbltn ..., a,u . • nivel canerdal la , ... «IId ...,pec.! 

lLeo ""O de.p.¡fl de Lo 1 ..... ICmIJll e. mayo r que 1.0 por lo que 

_Ienda "l .. nodo J Sola (l978), """ 11 -"" .. realice (\e. 

puq (\e la lun. M"1W\I.. 

6.1 .5. 1. F.....tccB. 

\...1 n rl.aclOn cUm;lllca • lo Lo'110 del 11\0 nllpon<Ic, cano 

10 .. be . 1 moolmlenlO (\e la Ue r ... J • 11 po.lcI(Jn del aoI como ' 

con-..enell de f OlO toa pLoma. (pr1nclpolrnOOlte de ~ona. '"",pia

do. Y Irtdu) reoa:la¡ .. . el'''' comb!". c llmtt'COI. 

Il d ,,'" do. condIelonell e ocncLole. IX''' .,..0 uI\I eapecle V! 

,ela\ ¡:ued.1. deu rroUa...., en una locolldod elpecmCl. 60 .... ..,..: 

\...1 u"'*'ICLo do un "' ... rvalo .. ttcte."em"",e .... PÜO ..... """ la 

pluM. ¡:ued.a canplfur .. deaarroUo de .. 01 ,,"cimiento o el 

bn>le, *" 11 pl .... m_rez de a 'NI"," J """,,1111 •• 

- Que du .... e dld>o Intervalo too oondl..- MITI ... MrtCNI _ u 

N. no 11e¡uen • a\canzar ..... ln,en.1dId 111 "". ll/CIda dl",,¡""lr 

el ... "Um leruo mi •• U4 de loo ¡lInl,U ",,"ven'en,". En el CI

.o del r.opIIl menoo de IO · C. 
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se presentan en intervalos muy breves, por ejemplo espigamiento 

del mafz que se realiza en un penado bastante corto. 

El subpeñodo: es el intervalo de tiempo limitado por dos -

fases; durante cada subpeñodo, las tendencias de las plantas vaña 

en una sola dirección o permanecen constantes, como los subpeñ~ 

dos de los cereales (cuadro 8). 

Oladro 8. Subperiodos de cereales. (Tomado de Hinojosa, 1979). 

Subpeñodo Intervalo Nombre 

Primero Siembra-Principio Nacencia 

Segundo Inicio-Fin de amaco-
llaje Amacolla je 

Tercero Fin de amacollaje 
espigamiento Espigamiento 

Olarto Espigamiento-Madurez Madurez. 

En el desarrollo del nopal se pueden caracterizar estas divi

siones del ciclo vegetativo. Así tenemos que, el nopal tiene perio 

dos de desarrollo vegetativo y periodos de floración y fructifica--

ción. 

En el periodo de desarrollo vegetativo podemos caracterizar 

las siguientes fases: 
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Fue de ~nnlnaellol. 

F .... de crcclmle.IlO (eauobleelml •• "o) 

F .... de mura. 

En un uurdlo del Nos- l fo'B}ero Manlbez (1967) mClldau. que 

en 1961. ()(lO u .... maula de Mm UlNo de .ll1edadq bbnea. _al11la 

y roja. en la re¡¡kIn de E ... "'*io, 111 e .... bLeckl UD .¡"'ero 01 ""m! 

de SaItUIo, lenlendo ...... poblacl6n de lOO,OOO plAllwl... En Eaero 

1962, ocurrieron helad .. de 16·C M.Jo OIIro,que m~ .. "", la mayo •• 

pone de Ula plátlNI .. _I •• lendo.tólo ol'l <le eU • • , <le Ial cu.:Jle • 

... OJI.Iu"", 31, """U .... ,"'" Lu helado. y lan uf. solo 8 <le b.u 

en "'¡OliO 1967, empHI"'" • proctuclr runo.: en e.l~ etal'" de la -

pl".1I le hiCieron plan"clmel. lonnar.:lo ur "'" •• .,.. clone. que han 

real., ido ,empel'\l.lUBI de s ·e bIIJo cero. Sin embargo ob8erv6 

Que lu plan,u de pcncu tlemu muellnn mayore. ¡ellme. ¡xl' • 

helada. que l.u p"",~le-nle. de penca. de mil edOO. 

Do e ... m.neB M puede deci r que lal pi.", .. del ""1"'1 ..,., 

Iwc"pllbles I datI.,. ¡xlr lompe"'UB en t .. ea bien dlllln¡u.ldal co

mo po.ngennl""!I • • y en "bperfodo de denrrollo ~",eta,lyO <lel 

c!adodlo. AlgunoIo """1101 de """ ....... ad&I I>aft en"e" .... que 

por -)o <le IO"C, .... cbdod l'" tle ...... _ ... 11.-,¡entc cIaIIao:Io. 

por el (rfo. 

Ile la la ... de crecimiento «I"",,'Bm ... lo que aauoJmCll,e ... 
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conoce cerno donlI'\aJlCI~ aplcol, fata e>e¡)Ilca por que """ planta en 

.. m*_ rQ¡l<ln<Ie • ta poda. I! ..... OOmlnllr>cla ee'" lnnulda por 

lu auKlnu y en o$pe<:lal por 01 k:ldo in<loI&~lco (L\A). q"" en -

<\0.11. elevad/l. InhIben el desa rrollo de ,al Iorml q\I/l el muy Impo! 

tanto '- C<lI'IOhIUl cl6n. y. quo de¡>erdlendo de ello PJeo::\e ser " 110. 

\ln p,...."Qto r de crec:lmlen1o. en el perlado de m..su= poi'" que la 

plaml raponda • 1.0, podao. 

Oe _. manon. La prop;t@:ocldll po r Malilla ea m_ eteal .... . 

yl que requIere de UD oon)\lOtO de condktonq que no " 'emp", ... _ 

.....en _re '- 1ter .. , cuando e.tu ... p_an y I"'nn llla la ~ 

milla, e l deArrollo .. t.ea.en,e de La planta " lenco. p.iII!l bula 

,. aedo.. m""~I",, de lu 1ormen, .. poi", que H lIqar",lgIle o la 

mA. leve aequlld3d poIn. que mue...,. Sólo H ueg"" 111 vida de • 

la plan" C>II.rodo el , 11,em_ radIcal oe h. deaa'roIla<\o por ccmple

lO. ......rodo e.,e perfodo c rfdco. el crecimIento o. mb actIvo •• 

.... r 1.0. 3 to ... meocl~ antOl1Onnente conac1C",..., ea", perfado 

crftlal qul PIfia (197') men<:lom y que v_ . _r eo;pOcf'II.camen,c 

el perlado de deu rrolto .~tlYo. 

El periOdo de Flonoci6n J F oualficacl6n f:I el perfo:lo de p~ 

duedOn d, 13 planta de _l. que le divide n: 

Fil. de ROf'llCl6n. 

raoe de fructlllcaclón. 

La periodicidad de estas fasel ... debe • una tercero f. .. e -
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que U causada por la lnlluencla de l. t«npe,.,.rum, radiación y hu 

meda<! del """lo que la planta .""",«tIa ¡Xl"" olntetlzar re'''''''88 -

metabóUcaA. 

En la tue de fIoraClo!<t pod«nc>s dlsdngulr !lUb(a.e. como sen, 

La Iniciación o .¡Xl,telón de yemaa rlerale.. "1 "'.¡>eao "Ival! 

do y Sosa (1978), en Un e"rudlo de flslOlogra y b~"fmlca del • 

fnlto (tuna) de Q. amydaca que se tnlel6 a fines de Enere. twi! 

"'" como "",""ltado SS Mu en promedio pant la apenura de Ia

nor a pa rur de la emergencia de la yema _ el ereclmlenfO 

fUe del ,lpo oigmotdal '''''10 pa .... l"'lIlrud. can" dl4metm del 1'2 
<~. 

Loa factores que lnnuye"", en esta dlferenc1.8ci6n fIonl (Alt'a,! 

do y SoS8, op. ell.), .on el eotado "",rtelonol de la planta. la 

poolcl6n de la yema en el elatlodl", la orteru:ael6n de éste con • 

re.pectc al BOl (Becern ... 01. 1975), ~. r <:(>mO la competenCia 

por ~em de yema., esto. fa",,,re. PJeden modlllcar el danpo 

de e.ta fase, 

Fl<>l"3cl6n. eoca !lUb(a"" como .u """,bre 1" Indica, consis,e en _ 

1.8 3l"'rtcl6n de flores que regularmente !lUcede en los me...,. de 

/lbrtl Y Mayo. 

En e l caBO panlcuLo.r de Q. arnyclua, la flor pennanee<: dnlc! 

men,e 24 ho ..... : en ~""e lapSO 1"" lóbulos del eSligma oe se pa. 
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ran, se observan brillosos y turgentes, lo que indica su receptivi-

dad al polen; después de ésto, la flor se marchita. 

El tiempo se transcurre entre la apertura de la flor y la separ~ 

ción de sus partes puede variar desde 5 hasta 20 días. Sin embar 

go Alvarado y Sosa (op. cit.) considera que la vida del fruto empi~ 

za a contar 2 días después de la apertura floral, lo que incluye el 

momento de antesis; en el cual se puede decir que se inicia la fa-

se de fructificación, después del amarre y dura hasta el momento 

de la cosecha. 

Estos autores, consideran a la tuna como un fruto de ciclo -

corto, ya que su desarrollo toma aproximadamente 120 dfas despúes 

del amarre. 

Por lo tanto como el nopal se le puede considerar como un -

frutal, éste responde a condiciones semiáridas y especrticamente -

a las anteriormente mencionadas por lo qu e presenta subpeñodos -

como los que se muestran en el cuadro No. 9. 

Cuadro 9. Subperíodos del Nopal (Grajeda, 1978). 

Subperiodo Intervalo Nombre. 

Primero Término de cosecha-Brota-
ción de yema Domrnncia. 

Segundo Brotación de yemas-floración Floración. 

Tercero Floración - Fructificación. Fructificación l. 

Cuarto Fructificación - Iniciación de Fructificación 11. 
madurez . 

Quinto Inicio de madurez- Final de - Madurez. 
madurez. 
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6.1.6. ceM!.ICII del N"I'"1. 

Muchq elpedeo de z6naa 4rklal. han _revivido 01 medio 

• t .. ye. de ldapllclone. a que oe .... Jetan de IQIcrOO o la. neceo.! 

<IadeI que La plan .. requle", ~ra fII!IlHlbra r el medio y lulce r lo -

pl"09lclo [lilA ... dellrrollo. 

De _. ma ....... podanoo encontrar una lI .. n "'n~ y dI

fere<lctocl61 e-n plMta. de la mioma eapecle, y. """ ~ "pe<:le • 

... IdaplM 01 medIO en que oe han yenldo delnrolllndo. h ..... g~ 

..... r dlfel"ODClu morml6&lcal que lo. """" dlfen!!Jlte •• (In .lenJo 

b mloml "pode. pa .. araacrtzo r _11")' que no ... mu que 

dlferencl .. en Ionn •• , lrdicldao po r '"" dlfertll>dal en el mediO, 

Tlucc~ (1922). 

El nopal ". una de \ .. plan",s que el mUy eldetle.) ni medio 

pul. ea copa;c ~e l<Llpta rse a el medlaJ>te mWlttcaclon<!. morfol6-

¡¡[CIII, cono ""'" hlbltOl. dIferencia. en ""pll1l • • etc. 

Sou (19M). cluado por fIodrfguez B. (1982). lnd¡"" que en e.! 

...,1.,. uomoo6mla. de algunu eapaelu de 9-'lIlil "lICITan el DIl

mero bblCO (X · 11). Se II~ .,..idencl .. de que en.e poIJplol_ 

dl'a. enootur:lndoec ~na &ene que ... deode _ dlplolde. (2n • 22) 

., .. t l loo octaploldel (2n • 88) en OpJlKla ... ~(:I.u , Q, meuean

tha . Al ..... peao. B:lrrlentOl (1983). menciona que Sou (1964). hl

~o la a n Cte r1ucl6n de tre. lonn .. de ~ robuM' que dell¡;n6 l. 

n y 111. LII. fonn~. I y n t..,r"" Ionnos e"J\Jclllralmente henna 
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do to. olvele. de pIoIdlll I"'roo I (2 X " 2Z) Y 11 (4 X .. U ); elta. 

111 (4 X " 44), que H cultiva . eo l>ennarrodl",. $e' ou¡¡lre que L .. 

ronnu 11 ~ 111 IOn autO¡>01lplOldel de la lonn' l. 

$e' 1'11 mOltrado que existe om. correl.clOn po»lll •• entre di.· 

Irib.lclOn y poUpIoldro. en \.O . e.pecleo ele 0pJ1II1I. LI pollploldC .. 

eo Irnpo nulI. y. ",e da amo ....... I,odo ,*",bIOI en 1 .. II(Inn. de • 

.. a:16a det ",,_Ipo, pennltleado ... r uN .... yo r n""lI>I.lidod ecoI6 

." .. .,., .. ...cl.lcIOl"OH Cral'loUmlca. con UO canplementO CIOII1016n loo 

de 88 Y 66 "'"pec1lv.mente; tale • • .oc.LlCIOnC ....... 101110 el proboble· 

orfgen hlbndo del ma'erlal e.tudlado. 

/!. C. ""'rc" e. co . re.p;n;I<I Lo cor<UcLOn dlplolde •• 0.1_10 • 

• 1I.eol .... q, robJ.'" ¡ene .... lmeme de multlpllcaclOn vcpu"lva po r 

f .. ccioftcl de ,~1I011 Y • ,,,,v~. de fm_ parcLlImCII.e de .. rrolLodool . 

1011 cuole. lIepo .. eo"'lia r po»tertormente en el nl.eltcu,'plolde ~ 

lo .. U _r.lndooe Vlrt_. de .... " pccle. Q. rnI>J*,a sUv,"! 

,,,, 1 cul,lvaOO. que p"'sentan Cllraete r r.Uc .. mor1ol6&lcal semeja!!. 

IU .1 dlplolde. EllO hxe .. poner la _lblllr:lad de que es,as va· 

rtfldade. seoo lUlO ,e.rooplol<leo: dicha. """",,.erl"s.lca. 100 prlo"ll"'.! 

menle UI colo",,,16o de loa lallOll y p"""t;.eronCLlo del 1""0. 
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Existe U1I:I vaMaCI6n gnonde ~II las varledade. tCtnoplolde~ de • 

\3 especie 2. ",lusta, tanto el t.m.~o y fonnl de .... tallos , como 

en la coro;llclón de !/<l' Oore., pies ¡>Joden .er dlolca., ur como her 

mMmllllls . 

La. especies t>e""ploldes y ''''raplolde. Q. Hndhelmerl, .2:..E. 
eaca",,,", v'r. majo r y Q. edwu-d"U (X - 11) (Q. ~), ¡>Je<!en· 

Ber hlbrldl:dld .. en toda combinación: 'In embargo los pentaplólde •• 

",011 pmbOblu a ocunir. En un exam en de 4 polllaclones en 2 locol! 

dock8. "" enCMlnlmn 13 p(><ltaploides. h'o. """ princlpo lmente h!brl 

tina de C. lindhelme r l «(:IX) X Q. edwonlsll (4 Xl, O. pl?Coa<.>"'ha var 

m'Jor (6 Xl X Q. edw.nl.il (4 Xl "",os eJemploo de pentl ploldcl en • 

Op'n,la pueden ser sumados. 10. rebuiv.men,e pocos casos regls,,~ 

do. de ocu .. ."ncI3 <le pentaploldc (e non, y Cmn! . 1982) . 

Un e"udlo m~s amplio de 10lI <::Ir.lc,eres morfol6gICOfl sugiere 

que los p"n,aploldes han lenl<lo ''''''s orfge ...... Independientes: O. lin 

dheimerl «(¡X) X q, edwam.u (4 X) : Q. pI ... eacanttla .. ar m.)or (6X1 

X Q. edwadsU (4X) y Q. ed"".msl! (6X) X .9. """'anlsU (4X). 

La fenUId.ad de l polen y las ,emUlas se des CO<lOC'e<1 . 

A pe .. ", de la divergencia .... tre l. OOnlclóo de _0. robu.,o, Y 

o"'" upec!es . se Mn l"indo cruzamletlto. , """ de los que m~s 

lob,.."sal" es el de.9. ",tusta teU"p!olde CM.9. robJStIO dlploide. 

o.. estO$ cNumlentos .e tlan lcScntlfica.do do8 plAnta s trlploldes . 

Se CMocen ""me",- trtplo¡,'cS ""'porulncos en grupos de· 
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plall",. coo ~produccl6n, muC/toi; ~ ~¡¡¡os casos repon.odo.s con· 

preooen pl)nt:ls wlUvad:l,: 1.;1 (enlildad de loo triploldc. es poco 

frecuen,e. 

Un ejemplo de hcpt'¡>loi<k:. (2n " 17) en Op'n,1a e. un M1>r~ 

do entre 9. ficuo·lndica (&e) y q. pll3eacanlha var maJor (6)) en 

San Luis Oolspo. CaUfoml. . La fenilldad "",ural en los MllIaplo.! 

des U me"". condn que en los pentaploldc . (Cnont y Gt;lnl op . • 

Cil.), 

El re<:oro:>clml""IO de 108 dlve r""" tl¡XlS de pollploides est.:l 

dado por el grado de homogencid:>d e,,,,.., los gcnomlOs, Se puOOe 

conslde"'r a un IndlvlOOo cono aUlopoliploldc, , .. ",re """os <:(I$as, 

CWlOOo exl~te una sra" sernejanza morfol6¡;lca en,re tote y el dI· 

plok\e, Un ,,",opollplolde p'ede conshlcrarse cono un llIdlvlduo 

'1ue posee g""""'los dls'lntos pero repeUd"", pudiendo o no exl.· 

Ii r ciena homogeneidad en, re ellos. 

m """"""'o cromos.:lmle<> de alguna. especies ~ Op'n,Ja, se 

mue.,ran ~n el sigulen,e cuadro (C>ladn:> !Oj, la poSibilidad de eru · 

zomlentO medi.me u"" pollnl>;acl6n erllemófl13 es frecuen,e, COO -

¡l<>B,eriori<lad 3 13 "Md3 de loa fru,,,,, y la diseminación de 13~ "" 

mllbs por aves, ea posible obIenerse variación, la C>lal ¡:<Jede 
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Cuadro 10. Recuento cromosómico en especies del género Opuntia 
(toma:to de Pinkava et. al. 1971, 1973) 

ESPECIE N 2N 

.c1 acanthocaroa Engelm 
var. coloradensis Bens 11 22 
v ar. ganderi Bens 11 22 
var. major (Engelm) Ben 11 22 
Q. antillana Br y Rose ll 22 
.Q.. arbuscula Eng. 33 66 
O. aurea Bax. 33 66 --
.Q, basilaris Eng. var 
basilaris 
Q, bigelovii Engelm 
J1 borin:;¡uensis Br. ·y 
Rose 
O. brasiliensis (Willd) 
Haw 
Q. chlorotica Engelm 
O. crinifera Pfeiff 
O. curvospina Griff 
Q; cyHndriea D. C. 
O. diademata Lem 
var. calva Weber 
Q dillenii (Ker-Gaw) Haw 
O. diseata Griff 
O. eehinocarpa Engelm 
Q. elongata Haw 
Q:. erinaeea Engelm var. 
erinaeea 
O. ll.9!§.:indica (L) Miller 

11+2911+l m+51v 

21+4011+2m 

41+3611+4m 
3311 

.Q: fulgida Engelm 
var. fulgida 
Q. ímbricata D. c. 
Q. leptocaulis De Cand 
g. leucotricha D. C. 

11 
11 

11 

11 
u 
ll 
22 
55 
44 
44 
11 
33 
11 
44 

22 
11 
44 

22 
22 

22 

22 
22 
22 
44 
110 
88 
88 
22 
66 
22 
88 

44 
22 
88 
88 

88 
88 

66 

11 22 
ll 22 
22 44 
22 44 

REFERENCIA. 

Pínkava et. al. 1973 
Pinkava et. al. 1973 
Me. Leod, 1970 
Speneer, 1955 
Me. Leod, 1970 
Me. Leod et. al. 
1973 . 

Earle, 1970 
Dodge, 1970 

Spencer, 1955 

Johansen, 1933 
Stockwell, 1935 
Katagiri, 1953 
Pinkava et. al. 1973 
Katagiri, 1953 
Katagiri, 1953 
Katagi ri, 1953 
Spencer, 1955 
Stoekwell, 1935 
Pinkava et. al. 1973 
Katagiri, 1953 

Me. Leod, 1970 
Spencer, 1955 
Brown, 1970 
Angulo, 1952 

Angulo, 1952 

Angulo, 1952 

Angulo, 1952 

Pink ava et. al. 1973 
Katagiri, 1953 
Me. cm, 1970 
Katagiri, 1953 



continúa cuadro 10. 

O. littoralis (Engelm) 
Cock. var. vaseyi (Coult) 
Ben 33 
O. macrorhiza Engelm 
var. macrorhiza 22 
Q. microdasys Lem 11 
O. monacantha Haw 
var. variegata Cels 22 
Q. moniliformis (L) Haw 11 
Q. opuntia l(arst 22 
..Q. oricola Phil. 33 
.Q. phaeacapthQ. Engelm 33 
var. discata (Griff) Ben 33 
var. laevis (Coult) Ben 33 
var. major Engelm 33 

var. phaeacantha 33 
O. pilifera Weber 11 
O. polycantha Haw 22 

33 
O. ramosissima Engelm 11 
Q. reoens Bello 11 
Q. rubescens Salm Dick 11 

66 
Q. rufida Engelm 11 
O. salmiana Parm 22 
O. spinosior (Engeln) 
Toum 11 
O. subulata Engelm 33 
O. tomentosa Salm Dick 22 
,2 triacantha (Willd) Sweet 11 
O. violacea Engelm 
var. santa-rita (6-H) Ben 11 

var. violacea 22 
O. whipplei Engelm 
var. whipplei 11 
Q. hybrid (O.occidenraHs- 33 
demissa" Ben.) 
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66 

44 
22 

44 
22 
44 
66 
66 
66 
66 
66 

66 
22 
44 
66 
22 
22 
22 
132 
22 
44 

22 
66 
44 
22 

22 

44 

22 
66 

Pinkava et. al. 1971. 

Ganz, 1965 
Katagiri, 1953 

Katagiri, 1953 
Spencer, 1955 
Katagiri, 1953 
Pinkava et. al. 1973. 
Stockwell, 1935 
Ganz, 1965 
Smith et. al. 1965 
Ganz, 1965; Pinkava et. 
al. 1973. 
Pinkava, 1965 
Katagari, 1953 
Stockwell, 1935 
Stockwell, 1935 
Me. Leod, 1973 
Spencer, 1955 
Spencer, 1955 
Katagiri, 1953 
Katagiri, 1953 
Katagiri, 1953 

Pinkava, 1973 
Katagiri, 1953 
Katagiri, 1953 
Spencer, 1955 

Stockwell, 1935 
Pinkava et. al 1973. 
Pinkava, 1965 

Me. Leod, 1973 
Pinkava, 1971. 
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mante"",," a \r""es d~ mu!tiplicaclón ""IIeto,¡ ... 

Parece !lec que 13 repn:ducdón aeJOJal en Q, le¡xocoult. y O. 

rorolt" (d1pllóe). ea dlfrcll, ya Q"" eJel.'" una atrofia en el e.,Ho 

y ero conoeo.oencl.a no aiot" l3 fomuc!6n <le sem Ulas; la pnl'I'ecclón 

se ..... llza por fm¡¡ment08 de ,aUo y ",cept!aJlo floral. 

Por <>1m parte se ha c.:mprobrulo la aUt(lC(mpa¡ lbIlld.>d de al

guna. varledad"s, \n ""al da la fonnaciÓD <le [""ea •. 

Rodrfgu,,", (1982), en un ealUdlo oon Q. amydeae mcornr6 dl

ferenda" slgnlflcativns entre varied.des en CU(lnto a: <>lmero de c! 

plnas por areola. 10000ltud de es pIna., m1mcro de are<;>l.os por <Ice.!: 
metro cuadrnd<>, gruellO anCho y largo del c!adodlo, mimen> de b~ 

[es, área y vololmen apro><J:n3do del dadodlo. en clones de pl:.ntu 

adul1as. a 1"" 13 me.e.. Tambltn enc(JIltró diferencia. "" planru 

Juveniles en: Ion¡¡ltUd de e.pl""s. grueso y 1lIleh<> del cl3dod1o, ruI

mero de brote. y voWmen aproxLm3do de; cladodlo. En 01"""" de 

plantu .a.ltas, a 1"" 17 mUes de plWII""OI IlIbo diferenclu slg

nlllca(lva. ent,... "3riedadea en: r.ilmero <le espina. por areola por 

declme .. o cu4dmdo. ancho y largo de cl:Idcdle, y PO'" Los clones 

de plan,ao Juvenil ... l.?, diferencias .!gn!ncauvas fueron en, rolme

ro de espl"". I'Cr a ""ola en el te ",lo lnfer1or, ntlmero de aroclas 

por decllne,ro <;>13drado. srueoo. ancho y Largo del c\adodlo. ~= 

y vol<lmen aprndmaóo del cladodlo. Por le que sugle"". que en _ 



· tl1 . 

baoe 3 ""O resultados los C3"'Ctercs morfológl<:(l$ en clone. de -

plantas 3OO[(,S, se requIere al rededor de 13 me""" para ccmpa~ 

dones entre ",nlC!d:tde., y en cloneo de plan"," jUI'""lles se requl~ 

re de 17 o más mese.. de.""és de plantados para ccmparad6n en

tre y dentro de ., <i<>lade •• Tamblfn encontró c¡ue 131 parece que 

el com,er de loogl'ud de esptnal está aoocl.:ldo C<IO 1.:1 valiedad y 

la l.:I.e <le de.arrollo de la plan!:>. 

Ó. 1. 7. Composlct6n QullnlC3. 

La ccmposlclón qullnl"" de la. centza. de L1$ <;3C'.!ce<I. "" -

varlahle en la. dl",ln,a" es pe<;iel y "'mblén den,ro de "o;t misma 

especie, dependiendo de la C(nlpollci6n qullnlco del suelo y de los 

ccmpllC3dos fenlimenoo par.¡ tIlsponer de OUI ,."lien,es; además -

se reL1clonan es,,,,, fe........,""o. """ la acidez, uUnldad, <:(lrotluC'lvj

d:id, g rado de disociación o lonlUle,ón, rumO!dad y ,CKlUr.I del ,,"e

l". L<>o componen,e. pri ncipa les de la8 <:~"tza. 00'1: colelo y p<>I~ 

" 'O, ""cOI1,ttlod""e [:tmbifn algo de ma8ooSio, .mee, oodlo, pcqu.<: 

/la. canol<in<le. de hierro, alum inIo y manganeso_ predominando "" 

ronna de carbona,,,,, ""nque !:>mblén se """""",mn ccmo Cloru","_ 

""Ifal"" y en pcquefla. c¡¡n l<l3des de fósfatos(Vl1larreal el, al. 1%3) 

Jut1tz (1921), citado por Vllla ,,,,,,1 eL al. (<>p_ dI.) efucnt6 _ 

e.,udl". de remtentaclÓll , En ese mismo ano F"",ler y Col. , eStU 

di."", algunas variedades Je nopal ... de la India llegando a la COIt-
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clusión, desde el punto de vista de fermentación, de que no contenían 

suficientes compuestos fermentables para competir con otros materi~ 

les baratos como fuentes de etanol. Así mismo Bravo (1978), repo_!: 

ta que los carbohidratos que se encuentran son monasacáridos, disaca 

ridos y polisacáridos. Sin embargo Villareal et. al. (1963) indican 

que los principales productos fermentables en dos tipos de nopal son 

los que se muestran en el cuadro U. 

Cuadro U . - Principales productos fermentables de 2 tipos de nopal 
(tomado de Villareal et. al. 1963). 

o. tormentosa o. robusta 

Azucares totales 8.98 

Polisacáridos totales 8.49 

Disacáridos totales l. 6 

Monosacáridos totales 0.32 

Hexosas totales 3.78 

Hexosas polisacáridos l. 97 

Hexosas monosacáridos 0.26 

Pentosas totales 5.20 

Petosas monosacáridos 0.10 

Pentozanas 0.12 

Carbonatos l. 70 



· III . 

u.. n~tarQ Ion .... '"""1 .. ex_d .. por 6r¡ __ a ped.liZ!. 

<loe de L .. aoCtl!(e .. 1 ""'" uno m""~la de .,,,::I r~ qL>e' "'"..". 

prol:Gble<nente co,uoengan. .. mbifn , IIse "11 can\idrlde. de .oel," el~ 

elalel .• obre t....:so lo. produetdao ... no. y "" fu nción es "" la pol!. 
nl~ac lón. 

A.r ml lmo. la compooiciÓl'l de lZuOlre. en Op.Jn~. ,1"'01 In

te re. debido . 1Il UUU<Iad comerc la l de la coma de dIoILo 1 "'"'" _ 

""":UIgOl; de mucllagOl hldroll.doo. H IIIn ."lado: ¡Iu"",,". hu: 

,..- (1 ..... 1921) . • ",b¡...,... """"'1_, I n_o I.\actooll y ~eldo 

plaaurónlco t).toym. 1918: ,,", rI~ h. 1966 1 s.1'Id •• 1929). 

Lort o:ula,OI de calcio l'" erllClllUdo _ ¡nllOl<tblu 1 H al _ 

mlcenan en (0,11". vlej". <>:JnstUuyendo """" t I ~ de la, centus 

de eje<npll re. _leJoI . 

En la. OIct' ...... , se encuen"" Ubre el «eldo ( lIr1eo. no u f 

el looc:n rIco . 

Meye r y MeUughlln (1981) mM<:tonan que """.,. 1 .. Op.on'La. _ 

por oc. pIInta. CA M. . ... ""'l.1n ~eld.oo or¡¡fnlco. enr ... 101 que se ~ 

",,,,,, .. ,, ti "cÓrbI .... r delltld",ua)rblco en Q. """ . rI. . mallco 

1 """c¡,,1eo .... 2:. ,Ull..,1I y malleo. ((";"0 y pllCldlco en Cplmla 

fi"".-lndlOl. ---
El co,,,enldo de centn. en """en. de nop>lca yarllt .eg,¡n la 

Upecle. EllO le puede obo~"" r "'" e l cuadro 12, <Ion<Je lo YO ""' · 
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ción en base húmeda es inferior de 2.13 que corresponde a O. fi-

cus-indica y de 4. 3 en Opuntia sp. Blanca II 

Cuadro 12. - Contenido de cenizas y celulosa de varias spp. de no
pal. (Villareal et. al., 1963). 

Especie 

O. ficus-indica var I. 

O. robusta 

O. amyclaea 

O. sp. (Blanca I) 

O. ficus-indica var II. 

O. megacantha 

O. streptacantha 

2:_ sp. (Blanca II) 

Cenizas 
base base 
humecta seca 

2.1 

2.5 

2.9 

3.2 

3.4 

3.6 

4.0 

4.5 

15. 2 

20. l 

19. 8 

26.8 

25.9 

21.l 

27.2 

34.4 

Contenido de celulosa 
base base 
humecta seca. 

ll. 38 

5. 72 

9.20 

4. 63 

5. 20 

8. 51 

2. 73 

4.48 

81.88 

46.93 

63.01 

37. 81 

39.69 

50.10 

18.57 

37.63 

Pritchard y Hall (1976), en un estudio en el que analizaban las 

gloquidias de O. compressa y O. microdasys, encontraron que aun-

que causaban irritación, estaban compuestas únicamente de crista--

les de celulosa pura. 
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Suá rez y colaboradores (1954) hicieron estudios sobre el conten.!_ 

do de aminoácidos en algunos alimentos vegetales, entre ellos el no-

pal, así como de proteínas en el fruto de ~ste. OJ.adros 13 y 14. 

Cuadro 13. Contenido de proteínas y aminoácidos indispensables de las 
muestras analizadas. Los datos se expresan en por ciento 
del material húmedo.* (Tomado de Suarez et. al. 1954). 

Muestra Humedad Proteínas Argina Histidina Lisina Metionina Tre -
onina 

Nopales 91. 25 1.07 0.031 0.016 0.043 0.008 0.052 

Acelgas 91. 75 2.18 0.055 0.028 0.062 0.013 0.090 

Berro 94. 72 l. 85 0.057 0.037 0.096 0.020 0.085 

Chile jalapeño 9 l.50 1.01 0.020 0.012 0.030 0.006 0.045 

Chile poblano 89.90 l. 26 0.025 0.014 0.038 0.004 0.050 
Espinacas 94. ll l. 70 0.076 0.032 0.070 0.024 0.083 

Romeros 89.20 2.56 0.060 0.035 0.087 0.013 0.087 
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Cuadro 14. Análisis Bromatológico ¡xira la determinación de compuestos 
nitrogenados en la tuna de diferentes especies y entidades -
(según Suarez y colaboradores, 19S4). 

Nombre vulgar Nombre científico procedencia Humedad Prote 
gr. fuasgr. 

Tuna (con semilla) OQ!;!ntia fil1, 77.3 1.31 

Tuna blanca (con se-
milla) ÜQUntia hyQtiacanrha Hidalgo 86.2 

Tuna cardona (sin s~ 
milla) 

Opuntia streptacantha Michoacán 91.0 o.os 

Tuna cardona (con s~ Ül2!;!ntia streeEacantha Durango 88.l O.S6 
milla) 

Tuna cascarona (sin 012untia h~Etia cantha Ourango 88.0 0.69 
semilla) 

Tuna chaveña (sin 
semilla) 

- ÜJ2Untia h~J2tiacantha Durango 90.8 o.so 

Tuna colorada (con -
semilla) Opuntia robusta Hidalgo 82.0 

Tuna mansa (sin se Opuntia ficus- indica Michoacán 89.4 0.93 
milla) -----

Tuna mansa blanca Opuntia ficus- indica Hidalgo 87. 8 l. 21 
(con semilla) -----
Tuna mansa colora Opuntia robusta Hidalgo 8S.7 1.43 
da (con semilla) -

Tuna tapona (con - Opuntia robusta Hidalgo 86.3 l. 93 
semilla) 

Tuna redonda (con -
semilla) Opuntia sp. Hidalgo 8S.6 1.62 

Tuna roja (con semi 
lla) -

CQuntia streQtacantha Hidalgo 82.6 l. 81. 
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Villareal et. al. (1963), encontró que Q:_ megacantha, contiene 

mayor cantidad de sólidos solubles como de sólidos totales, 8. 6º y 

17 º Brix, respectivamente. Observó también que el pH. no varió -

considerablemente con las diferentes especies como se puede ver -

en el cuadro 15. 

Cuadro 15 . - Algunas características físicas y químicas de varios -
tipos de nopal (según Villa real, 1963) 

peso kg. solido solido sol. largo 
ancho solido pH.acid. acido total. 

~~~~~~~~~~~~~~~~~s~o~l~ub..,_~~~t~ota,__~~~~ 

O. ficus - indica A. 

O. streptacantha 

O. amyclaea 

O.~· I 

16 11. 5 

25 15. o 

22 18.S 

34 19.0 

33 21. o 

O. ficus indica V. 20 14. 5 

O. megacantha 29 14. 5 

23 14. 5 

o. 117 7. 7 13 . 8 5. l 0.12 61.16 

0.472 7.2 12.4 4. 78 0.41 17.56 

0.581 7.7 14.7 4.88 0.48 16.04 

º· 750 8.81 14.6 4.8 

l.000 7.1 12.5 4.8 

0.57 14.21 

0.25 28.4 

0.230 7.6 13.l 4.75 0.36 21.32 

0.387 8.6 17.0 4.81 0.20 43.00 

0.487 7.3 ll.9 4.9 o. 30 23. 71. 

La relación de sólidos solubles¡acidez total podría considerar-

se como una característica de las especies siempre y cuando se ana 

licen las pencas en el mismo estado de madurez. 

Villareal et. al. (1963), obtuvieron los siguientes resultados 

en cuanto a contenido de pectinas (cuadro 16). 
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Cuadro 16. . -Contenido de pectinas de varias especies de nopal, 
(tomado de Villareal et. al. 1973). 

Especie % pectina Total % protopectina % pectina soluble 
l3H. BS. BH. BS. BH. BS 

~ ficus indica L9l 13. 84 0.097 3.56 l. 418 10. 28 

ÜEUntia ~ l. 0.95 7. 6 0.448 3.58 0.482 4.02 

O. ficus índica v. l. l 8.39 0.622 4. 74 0.478 3. 65 -----
O. amyclaea l. 4 9.58 0.685 4.69 o. 715 4.89 

º·~· 11. o. 84 7.05 º· 721 6.05 0.129 l.00 

o. megacantha 0.805 5.06 0.586 3. 43 o. 279 l. 63 

o. streptacantha 0.97 6.59 0.605 4.38 0.365 2. 21 

o. robusta. 3.3 26. 61 0.653 5.26 2.64 23.87 

Donde O. robusta, contuvo una cantidad alta de pectina total, 

protopectina y pectina soluble en agua, por lo que es lu que pre-

senta mayores convenientes si se tratara de obtener pectinas de -

nopal. 

Asimismo Villareal et. al. (1964), en un estudio químico sobre 

jugos de tuna enlatados obruvo los resultados siguientes: 

El contenido de vitamina C, en tunas parece ser sensiblemen 

te mayor que en algunos otros frutos como la pera, plátano, nara~ 

ja, durazno, mango, pero dentro de las diferentes tunas puede ser 

diferente la concentración. (cuadro li). El mayor contenido de -
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éste se encuentra en la cáscara del fruto. 

El contenido de Ca. cenizas y fibra cruda, también resulta -

ser mayor en las tunas; en cambio es el fruto el que tiene un nivel 

muy bajo de carotenoides. 

También se mencionan algunas diferencias en la composición 

química de 7 especies de tuna. Se encontró que la tuna cardona -

(Q:_ streptacantha) al compararla con las demás tunas estudiadas, 

fue la que demostró tener mayores ventajas en cuanto a sus cara~ 

terísticas, ya que su p11lpa fue la que contuvo la mayor cantidad de 

pectina total, dicho valor correspondió a 2.0019{ en base seca, es-

te factor influye en su capacidad para ser enlatada. 

Cuadro 17.- Composición química de la tuna de varias especies de 
nopal (Villarreal et. al., 1963) 

solidos sol. So lid. acidez total 
pH. 'Briv. a 20° totales como ac. -

% citi:ico 

o. megacantha S. L.P. 5.7 13. 65 17.9 0.071 

o. megacanrha Gto. 6.0 13. 30 15. 64 0.064 

o. streEtacantha 5.25 13. 45 18.3 0.129 

o. larregi 5.20 ll. 58 15.49 0.136 

o. am.~claea 5. 70 13. 95 18.23 0.103 

o. ficus-indica. 5.85 14.00 16.79 0.084 ------

Otros autores encontraron en el nopal un contenido de almidón 
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de 24. 45%, celulosa 47.003, protefua 8. 653, sales minerales 18. 63, 

encontrándose además que poseía un valor nutritivo expresado en ca-

lorías /100 gramos de muestras húmedas, las cuales fueron: grasa -

8. 38 cal., proteína 37. 36 cal., y carbohidratos 98. 74 cal. 

Varios autores han estudiado la composición química del nopal, 

Palomo (1963), los compara con otros forrajes y los cita en el síguieE 

te cuadro (cuadro 18). 

Cuadro 18. -Composición química del nopal según varios autores y -

comparada con otros forrajes según Palomo (1963). 

Villa real Dugast Escobar Lozano X 

Agua 91. 80 92.2 83.55 92.05 89. 75 

Proteína 00.66 o. 63 0.40 0.52 0.5525 

Grasa 0.11 0.16 0.20 0.09 0.14 

Hid. de carbono 5.50 4.54 8.00 5. 61 5. 913 

Celulosa 1.15 l.06 1.05 

Cenizas l. 58 l. 41 3.40 l.08 l. 868 

Za cate Avena Ensilado 
Agua 66.8 87.0 73. 7 

Proteínas l. 4 3 . 4 l.l 

Grasas 0.5 0.5 o. 7 

Hid. de c. 17.0 4.1 . l. 5 

Celulosa 

Cenizas. 2.3 l. 6 l. 7 
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En ~l nol"U se ~ .,.,. .. ....... que el. oOI'IIenldo de IgIO" Y -

de CIIrbohldnolOll es ""'yo r ... proporelón y ..sIo el .... penodo rn e.! 

,. ~ltlmo .. peao por el uc: .. e bermwa. En """~lo I callenl<lo _ 

p<t.t lro y Ilno .. 1 ti muy pobre pero cqulPOlllbl" C(O'I Qt<Ol forraje • • 

Ctpedll Valdh (1969). encontró Que el nopl l cal,len.: ca lCIO 

0.22 a l'. lndlclOll de coto l,o y cobre. l6tforo 0.24 gr . • hIerro 

0.021111'. %. ""'sn"lo O.1ll8 11'. %. InI,," 0.040 I r.%. por lo que 

puede ler ft.I ...... de Oo. P. Fe. Allmllmo le repona que puede 

lles'''. _1' u~lco por ... co,,,enido de olt .. , ... 

EIIOll ,n:lllsll _ dan ....... ltadooo , Ientado .. , poIno que el . 

nopol tu ullll:udc cerno fo ' '''Je. Pero el COftIenk\o de albalancll.l 

"" .. ,,1", 1I tajo debido a que el I>OpiII ,lene un a lto porcenllJe de 

"S .... lo cull diluye en gran pone ClII' lut.'lncl ... oLn ,.",rorgo 

comblnaao cal .... troJoe O mUlerl.1 .eca . e.,o problema p ... 'de re· 

ooc( ..... 

T'mbl~n e. lmponante menciona r que .. ro. la o:<ncentracl6n 

de al compoolcl6n qulmlCII de acuenLo C(JII la ~poco del."" Y que 

""" l& hJma;L:td wccOc \o miomo aegdn la e.bd del ,oLIo. 

Meye. y \lcLlu¡hlin (19111). haciendo ......... llltlrt de 1.,. H 

'001011 flloqullnlcol ele ~ roolluodos por d,.e.-- .. "ures; m~ 

clonan que: 

• !"lel e>lt 111"'0 de floreo de CPJRlia flcuo·~. se hO obtenido 

ft s(IOIterol. Uf cerno 01>.",<11",el $eidOl Ubro: l yellcrlflcados. 
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entn 1"" que s e enatentrnn e l palmftlco , láurtco , oltico y mi· 

datlco. 

Los pigm""ua de 0emtla que han 81<10 lnvutlgad08 . Incluyen' 

una betaxan,l"" llamada 1.-.lICól~antlna (fIg. ISa) y betaclanlna. ~ 

les corno betanldi"". betanl .... fll""-"ctlna. Los C3rQtenoklea, n n 

toUla y todo""ntl"" . se han encontrado en Lo. hoja. Jóvenes de • 

O!Xlntla I!wnIAls,.. De las non. de las plantas del gé""ro se han 

ala lado ltavonoltles tales C<IITIO , lsomarnnetln.o (flg . ISb), hlpe n na 

(lig. 18c). narel.lna (Iig. 18d) 3 nltlrH)Sldo (ll;¡¡. lSe) Y 3+ mamn~ 

galacto.kIo (11g . ISf). Tamb¡~n se han edcontrado ttaZu <le anto 

c1anl"" . en Oplnt(a ~.~. 

El an~lls1. de los con.tltuyentes voUllles . realizado en los · 

lrutN de Op.mtla flats·l.-.lica . l1a revelado IlImC""""" a lcoholea ... 

turndoJ¡ . y no Uturadoo desde e l C; ha.'" el ~, "'<:unos C(:rnfUC's ' 

tOS carbonllo aparecieron en baja concentrucl6n , y se hM o~",a· 

do e. tere. muy dlve""",,; tamblen. so han de .. ,cudo ea atntldode. 

muy peque/I36 lOS "mn:eno" tClllM"". "l(monedo" y • J ' terpinedo". 

Tal vez loo co;mp.tUt()5 del SI. p.te<lan se r "'.""".ableo del sabor 

del lruto. 

Es tO$ mismo. auto...,. menClon3n que en atan,o a lo. alca ' 

loidea. en 1'1.7 fI¡~ detectado un alcaloide que no se Idcntlfl<:ó; en 

19{:O "" al. 1ó el alucinógeno c<>llO< 'do C<rno " caCtu" 53n I'edro" ( f rl 
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5' 

b - f) 

g - l) Ra 

F ig. 18 . Algunos compuestos obtenidos de Cpuntia (tomado de -
Mever y Me. Laughtin, 1981): a) indicaxantiña;1ií isorhamnetina: 
R =CH3 ; e) hiperina; R = 1-3, gatactosído; d) narcisina: R = CH

3
; 

e) 3- rutínosido: R = cr13, 3- galactosido: f) R = CH3, 3- rhamno
gala_crosí_do; g) mescalina: R¡ = R2 = H3 = l: CI ~· ~4 "' Es = . 11_; 
h)_ t1ramma: R

1 
= R3 = ll, R2 = Cfl, ~4 = ~5 - !~; lJ N- r:iettlttra

mma: R1 = H~ =ll. R·J o-. OIT, l<. 4 = 1<.
5 

= (f':)' J) hordenma: R1= 

R3 = ll, Rz = Clf, R4 = l<s = m:i;; k) :>-metoxitiramina: Ri = !!, Rz = m, 
l<:; = C:OI:>, f;4 = ks = 11; l) :>,~ - climetoxi, p - fenetilamina: R1 = H, -

lh i(:; = CXJI;, R4 = Re; = 11. 
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cl!ocCI'!!!" p! sl'1:l!lQO de elO!mplatel Ulftl1lno1. La meooe:>Uno (I!g. 

18,1) .. cncorl1r6 en 9pln'la o!'il'lOllor de "'rI~cna ..... rml.mo. ed 

H po!clH de <;hoI1a, te ha~ """",,'rado iotI .!caLoIde. que Incluyen' 

1 .. 'I"'ml ... . (ng. 18 h): N- metIlU .... mlI\J (ng. 181), honJenlna (I!g . 

18) ). ) ·metoxl,l ... mlna (11g. 18 11 Y 3, 4 • dlme'OII, ~ """',Ilamlna • 

(lig. 18]). 

6.1.1 lJIlIIZIIcl(io1 del Nopol. 

6.1. '.1. ..."'--., ... . 

La NI'IO del no¡:al "'" UDO de ¡.,. prime .... y princlpol ... IN' 

'<)1 rec:oIect:I~ pclr LOI Ind(gena. de Amtnca en la. lonu ~rid:ls. 

E.,o ., debld protoblemente a que ,ICrlc un I"uo de sabor _, ,,,dable 

y ' '''110) 1 por ello file CCf\oumloo . 

En el cttvaclonu ..... l[Z.1d:1 . en e l Volle de Tehull c:ln, l\1ebla, 

,e tle$OJbrle ..,., ve"IgI,," de oeml1lal de IN ',," Y penCIII de n01"'1 

con una an'lguedad """Ible de 7\1) ._ .... e. y "' cree que Jun,o 

con el m_r::z, 10,"",1>1 pane de la allmen<..:I(io1 ta.mal\l (Me. Nelsh. 

l%f). Mas Nelall (\%4) Y Flane'Y (\968) 'ndlcon que &'0 PfOl'Or<:1<,l: 

na WI dI,o conl\lble po", poder ...... IlI ... ..., _ deci r que el culd..-o· 

del ...,.,.1 po .. Ir\lCo comemd de_ ha.,., mudto tiempo. qulzl 5(nI 

__ .... C. 

""'" L ... Na ..... , las co.ct:lcc'" Nvlcron UfII 'mpona1lC la en· 

,. vid;> econ...."lc •. 001:101 y "'H~I"",,. los lrKIt¡¡entll 'l<'e m4a empl~ 
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rOO el nop>l en tAl. ",,1<0>1 .... UgiotoO lIel1)ll 1"" ute" .. y 1"" <>to' 

mre.; e Incluso lo reprodujel1)ll en forma ase"".1 PO' medIo de f.3 

U ... Y arte)"" (llau'I.\&, 19821. 

E~ IOt"" reporteo de <¡<te 1M Nahoo. elabornbOn vIno o mnca l 

sacado de pltaya •• tunao. mezquItes , etc, 

En "" trotado sob"" la Im po rtancla actua l del ...,pal se hace 

.... 1\erenela 3 lo siguIente, El """,,1 ha adqulrklo sran Im portancia 

debido a <¡<te se ¡>Jede utilizar como a Ume",o , u f C(lmO flO'" la 'E! 

d"Strla, .., 13 obtencl6n de acel,., de Nna, miel de tuna. <¡<teso de 

tuna, O!>CI"""I, y potenclalme.1!e elaboran Jugo de tu ... en poll'O, 

Tambl6n se ¡>Jede <nIpl ... . CM'IO Bet08 vIvos piro deUm lto.r la pe. 

qu efta y media"" propledad, po .... elabo"'. <:QlOOdle (bebido fenneE! 

tada) y "wmr el I"lque'~ C(lmo fruto B«<> o "N,,"S apasadas"; ao

tI<:Qrmalvo, colorante., caucho .Io'~t lco (LOMIOO, 1958). 

L6pcz et . al. (1977) han "",11zado estima clones dO pm<lua:too 

de bloma ... ""u31 por ha ., produccloo de lru'" y uttlldad en dInero ' 

por ha., en el drea de l'e1l6n Blanco, SaUna., S,L, P. obtenl~ndo 

resultad ... moo<",d ... en 1"" <U3droo 19 y 20. 

1'10"'" (1977) Ir.dlca en un (:U3dro (cuad ro 21) realizado ¡>;>r ' 

.\,e, ral (1%5). <¡<te hay "AA mayor ga ... ncla económ Ica a l utlllza. ~ 

pa1. corno forraje, que enollado de mallE , y sin emt:or¡¡:o se us<> una 

mayor cantldad de """,1 que de mallE enollado . 
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Cuadro 19. Características de la productividad por uni 
dad de superficie, en ecosistemas de Opuntía 
streptacantha, en comunidades de baja densi
dad de plantas, con ejemplares mayores de --
1.50 m. de estatura, en Peñón Blanco, Sali-
nas, San Luis Potosí, durante 1976 (López et. 
al. 1977). 

R U B R O 

Descripción de la nopalera: 

Densidad de plantas (ind/ha). 

Area media (m2/ind). 
Cobertura de la e sp ecie (%) 

Número por unidad de superficie: 

Cladodios (unidades/ha). 

Tunas (unidades/ha). 
Cladodios con tuna (unidades/ha) 

Productividad: 

Tuna descortezada (Kg /ha) 

Semilla (Kg/ha) 

Aceite (Kg/ha) 
Queso de tuna (Kg/ha). 

Va lor (%) de queso de tuna a 
$ 15.00 el Kg. 

CANTIDAD 

175 

5 7. 1 

13 

33,600 

27,125 

1 o' 1 so 

813. 7 

81. 4 

8. 8 

74.0 

1 , 109. 6 



- 137 -

Cuadro 20. Características de la productividad por uni
dad de superficie, en ecosistemas de Opuntia 
stre~tacantha en comunidades de alta densi-
dad e plantas, con ejemplares mayores de --
1. 50 m. de altura, en Peñón Blanco, Salinas, 
San Luis Potosí, durante 1976 (López et.al. 
1977). 

R U B R O 

Descripción de la nopalera: 

Densidad de plantas (ind/ha) 

Area media (m2/ind) 

Cobertura de la especie (%) 

Número por unidad de superficie: 

Cladodios (unidades/ha) 

Tuna (unidad/ha) 

Cladodios con tuna (unidad/ha) 

Productividad: 

Tuna descortezada (Kg/ha) 
Semilla ( Kg/ha) 

Aceite (Kg/ha) 

Queso de tuna (Kg/ha) 

Valor de tuna (Kg/ha) 
Valor ($) de queso de tuna a 
$ 15.00 Kg. 

CANTIDAD 

550 

18. 2 

42 

105,600 

85,250 

31,900 

2,557 

255 

27.8 

232.5 

3,487.5 
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Cuadro 21. Raciones, ganancia en peso y análisis económico de la 
comparación del nop~J con el maíz ensilado (Metral --
1965 , tomado de Flores 1977) 

CONCEPTO 

l'b. de animales 

Peso medio inicial (kg) 

Peso iredio final (kg) 

Ganancia media de peso diario (kg) 
Ganancia de peso total (kg) 

Ración (kg) 
Enlistado de maíz 

Inicial 
Final 

Nopal picado 

Incial 

Final 

Mandioca dulce 

Inicial 

Final 

Suplemento protético 

Inicial 

Final 
Consurro de la ración (kg) 

Ensilado de maíz 

Nopal 
Mandioca 

Suplemento protéico 

Valor de la ración consumida 
en cruceiros 

Valor de la ganancia de peso 
en cruceiros 
Beneficio son considerar mano 
de obra, en cruceiros 

TRAT AMI ENI'O I 
(maíz ensilado) 

9 

208.0 

366.5 

0.838 

158.5 

16.0 

22.0 

2.0 

3.0 

1. 5 

1 . 5 

3,419. 1 

458.3 

273.0 

10,318.40 

13,080.80 

2,762.40 

TRAT AMI FNfO II 
(nopal) 

10 

188.5 

333.2 

0.765 

144.7 

30,0 

34.0 

2.0 

3.0 

1. 5 

1. 5 

5,006.0 

441.0 

273.0 

5,955. 70 

11,937. 70 

S,982.00 
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En el none del pl(s oe acemlloo .. lmponaneta _ forraje 

J en el "e,,,ro del pHI como fl\lIo J como ve""'''' debido. """ "" 

el VIlle de "''''''leo .lcanza ... mayo r Impo n anela en .... "'0 I pro-. 

"",,,,,,M de flU'o Y ve""'", (BOuUI'3. 19S2). 

En el our. au Im ponancla etF prt nel pllmen,e por t.. pradl,¡" • 

cl6n de S""". una Indu.trla 'll'C h:lbtlo de ... p"~cldo !'>Or el de.~ 

mlemo de la , .. "" por ,In,c •• ln,Etla.; lctu.llm""" """""kIo pro

hlemu pora oe¡ulne u .. n<Io los ,"'," .'nter.la. en Il1m-.. r . 

"Olnu!tla.. pa r lo que el merao:lo mundial .. O ...... 1000 pn;dJc:tOl 

""N .. I.... Se ... pe .. que la lnW.,rIa de la , .. "" ... r.aua, ya que 

aerO ....a fIJen,,, de 1"11"''''' ""'Y Impanan,. po. .. loo cam.pe.u.aa de 

En el ", ... lSte !3mbitn el B>POI ... usado como venl.lJ" 

de \.:00 que te en""en, ... " 2 clase", El "nopol glUellCl", que probObl! 

men,e toa.Q, ~l~. que 5" "cme en un ...... (10 avanudo de 

m3<1o"" y el n",,"lI,o. pero que en eOte <*10 no e. o. (1"". Indl· 

~. 

El nopal no lICIIamcn<e tiene lmponallcla en 101 Upec:tOl ~-

n6m lco-. lino ""e tambitn 11 tiene en 11 CCO\ae ..... "l6rI del _lo, . 

pIJ" proc.e la Clpil ftnl1 de to,. COI"'" 11 c ... lón debido .1 'Ipa 

de .I.,ema ... dlO.l1ar que poo""; ldern • • forma un nicho ecoIOs;lco. 

en . 1 que e"","" Notan,,,. KI'Ilm(n .... que . ¡",,,,, pora el ¡:o.torco. 

culndo e l n~1 oe encue,,, ra en lorma Illvelt .... 
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El """,,1 p.lede pn;>(lIgaue medlame d<MF mtl~' 

Multlpllcad"" a.nuol (penca , y f",cclonN de pcnc=o l )_ 

Mul llpUc-cl Od anual (Iemlllal)_ 

El prlme r <:8100 e. d mlI . ,",c(lf,unduble, debido 3 que la 

PI'O!'lM~el"" e. mio ""neUIa y medlllnte _e Ilpo ... I(:$nnl man'.': 

noer 110. caracterr .. leao de la .arled:ad e..:ogld3 corno m~re_ Se 

P~ la ptantOel&l de f",cd"""" de penca ... IqUeU ....... a _ -

I leJad<MF de 1 .... ltI ... de .Iembn y Q)II e..,.1O "'atertal de propa

pckln. tln de evLtar g ra~ """t ... de ...... pon.d&>. 

l.II proptt,.eltln por .emUta "" 1 ... nopolet •• poco CG'IOdd:> 

1 u mil eompleJa que la P"'P'gacltln 'CSea"lvI. En lo""a resu

mIda 1 ... polOO' prlncl l"l eo del procelO 1011: gcnnlnacl6n de la. oe

mlllu. flt3b1eclml en<o de pUntula . y creclmleflto de lu pL'n,,," -

"",ta , lanzo r el tomillo )- madure. de_<loa . 

8o:cq.Ia y Pelayo (\919) en ... anrallo de 1 ....... I,PI ·'"frutL

all",n MC>llca .... - menclonaa que ul ... ............ de la FillolI:lg(.o 

Ve¡etll_ LIo FI.IoIo&~ de 1'tIatcooechO que .1 Inte"ClUlr DDn loo 

DDIKIClmlen,... de la ln¡ ... lcrfa p.lede Ilenenr J a plIca. ~I.ersa. 

tea.lcu qu. 1"'''''11 ... aum""tar La .ido "tU de 1 .. prulua ... pe"! 

te<Jcroe. man,ener O 3um ... tar .. ca lLdod orpnoltpuca y reducir 

,u, perd l"". ~ l C(I!1,,,,Lor .. , in'''''5I<1:>'' ",5p1ro lO rl •. vc loc ld:td Je 
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maduración, senescencia (envejecimiento), crecimiento de microor-

ganismos patógenos, transpiración, etc., Tecnología de Postcosecha. 

En la figura 19, se muestra la relación e interacción de la -

Fisiología y Tecnología de Postcosecha con diferentes disciplinas, -

procesos metabólicos en los que influyen y controlan, así como los 

resultadosflfdt este control se pueden obtener en las frutas, vegeta-

les y semillas. 

ecánica 

léctrica 

uímica 

Ritmo 
respi~ 
orio. 

umento de la 
vida útil del -
producto. 

Fisiología 
vegetal 

Tecnología Postcosecha 

Maduración 
y senescen 
cia. -

Crecimiento 
de microor
gan ismos pa
tógenos 

Mantenimiento 
o aumento de 
la calidad. 

Biología 
Física 
Química 
Bioquúnica 
F itopatolo
gía. 

Ecología 

Genética. 

pérdida de 
agua. 

Reducción 
de pérdidas. 

Fig . 19. Relación e interrelación de la Fisiología y Tecnología de -
Postcosecha con diferentes disciplinas, procesos metabóli
cos y resul tados (Bosquez y Pela yo, 1979). 
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recomend4clOI>eI .obre IIp<<mII como, 

Epoca Y mtl~ adeclladoo po ra la cooedll de loo pl'<lducto.. 

Monejo .decuado de la fruta .• ~Ial o .. milla. oo'","!C IU C05e 
ch;¡. en la empocodora y ~lmac~. 

Manejo y prell""' clón pua au c.amcrd.I!Z:I.cIÓII. 

Condicione. -.;Iecuadol 1>'''' ., almaeenomlcmo. I"''''".,"C y di. ' 
u lbuclÓll • 

..... r. la TecnololCo y FlslolocAo de fWl-"". en el c"o "! 

pecrnco del nop>1. .., CCIIVle"c ... I>' " C Im p:lI'Dmc del proc:eso de 

cornc ",la llzlcIÓII. Y" que m<dlarue un IlmrocenomlentO I cono pino. 

CI ".,llble,denlrt> de de"OI Ulnltco,equlllbrur la ofe ... y la """'"o!! 
do. Y ofrece r ptodtlaoo (re_COI I men:or:loo dlllon,U de 101 C ... " .... 

de pl'<lduccl6n dentro y tuera del I"'rl . 

U .. ejemplo conCretO en este ..... 'Ido. e. el ~Iludlo reall:oado • 

por "",,mlyo. el. 11.(1978) ... el que prcblrcn "rla' lempe .. wru 

de rel <lBtAclón (2. 4. 6.8 y lO ' e y 8(1'851 HII.), Il"" la vid> de · 

.lmlcenomler"o del I'109l1 pi", verd.!rI CI corno y • condlcl..-.el -

'mblerUllel "pidomane .., de!eriora . 

CWervarcn que la calidad del nopal, ... ve ... l'IIIme.n . a rce",· 

di 'u'o por <10_ por Irto . medido que H reduce la lempcAwrI 

de alma.,..,..mlenlo. """'o par dlnoo por p ... reltl cc l6n . medida <¡LIt 

"" I"cremen," 1:1 misma . Loo nopal.1 . lm.ce .... <Iooo o la lempe",~ 

... de IO ' C. 1\0 ... "" 101 de m~or pre",","c!6tt en """n,o • color " 



n.m"u y, ad .... ~I, pret.en\.lro<1 ... ce\en,n cu.lI<1o<les urgoool.e'pd· 

" ... "lO. por 30 de .. ; Iln eml»rgo. f\K!r'tIOl ... rIIome"", <10_ . 

por mlcrwr¡¡;lnl ........ mh por IIICto,," " ioerno;.- que por las an:I,! 

cl.,.,.,o de a!mocenomle1!'o. 

Por "lIe motlYO, LoI mlam ....... lOrn _11%.000> otru _udio-

coa La n .. lldad de delennln ... 1 ... la CtO,," "",e..- que caoJ8In 1 .. 

ptrdldu del """,,1 IlrMcenado I»Jo Ial ",lama. an:Ilc~ de relri 

ge,.clón 1 establece , ... ~Iblc """ .. 0\; """""''''''''''' que La pnre

f.o"l&! del """,,1 ref r1¡e,.do IC debIIo . p' lnclpd",enle I loa dallos 

m_nlcoa "", .. lorodOII "" .. nloll el COrte. piJel 1 ... nopole. conad"" 

~ l. reglón de In",,,,1ón no Ne ..... I"fco'adol por mlcmorganlamoa; 

la piJ, ref.:lcclón " .. ""u"" por PenlclLlum !Jt., Al!eQ)ólrl • .iJl, y ~ 

~; un !",!",nlen!o poo!" ' lor al corte . con uno aoluclón de Bemla· 

!C (&Xl ppn.) rc..,hó e/cell.o Il'lnl con'ro!.>r el deoarrollo <le e.!o¡¡ 

m("morg.nllm ... In lOII nopiI \u refrlgenldoa. m".'''''I_'' oln • 

dlII08 Y con ncel"'''''e cuallda<le!t organoltp!lcol " .. !a por 28 dr ... 

Otro e.""no .... mblen relac\oNldo con \.;1 I'lllol"llr.t Y Tecnolo ' 

Jtlll de I'o.!coaech;it. _lindo por Apila r 8e«r rll (19111) cuyo obJ .... ,! 

vo lb!! detennl'" el efeao de Ilgu_ regu.1ado ..... del creclm<en.!<> 

12- 4 [)o.mlno>. ~ cldo ,lbeniUcO. prol;lmlno. Jcldo Indolb."rrlCO> 001 ... 

y .,....,bi ... doa. dlle~ .... ~_,.clon ... ~, 100 Y L50 p.p.m) • 

_re f"" ... del nopa l WM"'. _rv'ndo ... ekcl ... sobre la PI! 

.ene", de ...... llIu COI\ la pl""()bObilldad de obeMr 1"" ... panenodl! 
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plC<>8: aum enllooo de e . ,a manen> MI calld:\d orglnolepuca , p.lcs la 

preS<!ncla de semlllal en 10$ hu,O$. repre""n .. tina caractcrf.,lca -

looe.eable pa ra loo consumidores """".jeroo (COn."" . Estados Uni

dos y Jap6n). Sin emborgo. debe quedar c\;!ro 'l"c la ¡»lll" del 1""0 

ea el arillo de la .","jI\;! hldra18da, por lo que loo 1""0$ I ln soeml 

11 .. . ¡>Jeden Ber una u'otir. de Inve.Ugoci6n. 

Lo. resultad ... i\J eron 1"" s!gulen,,,,, : Con la apllcacl6n soLa ° 
en combinación de cualquiera de 1011 reguladores del ere<:.lmlento, se 

obuJvo URa menor can,ldad de semilla por ¡"'lO y un aumenlo deL '! 

mano del mismo, El ácido glberéHc:o a ISO p.p.m. originó e l ma

yor I'IIlmero de semilla . ohonlv3. y el mellOr n<lmero de o"",lIlao -

presen,e. po r 1",,0. m pe." m;t. elevado de 1"" ¡"" "" se olJ(uvo 

¡XI r c/<lc'o de la PTol. mlna a la d""iB de ISO p.p.m . 

6. l. 8. 2. 1m portnnela Forraje ... . 

El nopal, uti lIZado como forraje "'·, Iote y~ cien. im portan

cia a nivel muodla l .• Ir, ¡»dem"" mencionar a1&unos de los por_ 

y reglooeo donde se han reportado ,raboJea sobre el uso del nopa l 

IOTl''3Jcro: M'dag'scor. IIIrlca del SU r, Alrlco del t>:ortc. Argel\3 . 

Tdne:z, Eopallo>, ItaHa, Indl'. Arge,nlna . Bra.ll, Gu."""ala . est. dos 

Unido. y México. 

SegIln ¡;.., Alvo (197\) l:I cau,," prinCipal de \;! boja productivi

dad de l ganado e n Mhlco. se debe a la al~nen",cl6n de ricien,e del 



• 145 • 

mismo. prlnClpalmen,e en la. zonas jrid3. y oemlhidas dorocle la • 

en otda aM, por lo que la ullllzacl6<t del nopal par.! consumo de 

1"" anima leo CCtt.U'uye un ",cu.,.,.o valioso en e"tas ZCttU. Ea,e 

yolor e.,~ <bdo por las con<!lclCtteo de ok\:l de esto especie . • • r ce 

mo por su v. lor ",Hrllloo. Al ~specto, Flo""s (1977) Mee el a M' 

Hslo b"""a,ol6glco de "ife~,eo especie. <le no¡lOl. (aJadro n). 

El mismo ou[or comparo la pro<iJccl6<t de OpJn[[a con ,),,-a~' 

especies ferr:lJe" ... malZ torraJero y ...... olach •• , Y "'aJen,ra que 

el nopal tiene mayor produCCión de "ulrl..,[es • un C05'O menor en 

~n el oone del por. le ertaJen""n nopale .... " .... 'u"' les dlstrll>J 

Ida . en [re" Zonal eco"ó",lcame"[e Importanteo dude el ¡l1n[0 de 

v¡s,a de la produccl6<t de g'''->do, <'!s[0$ s"" las siguientes: 

Zona nopale", potoslno·taca,ec:",., Incluy" panea [errltenale" de 
Agua.caliente., J"U,,,,,, IJurango y CoaINUa. Esta "","pueotl !un 
damento lm""'" po r Op:n'la .,repeacan[M, Q. IwcOIrlch.: O, ro·-
oo",a y..Q. ,m brlcata , -

Zona nOf'Olem del None de Mexlco. comprero:le el none de Toma 
ult ... " y none y o'''""e de 1'>uevo León , E. u .... zona de gmn .
lmport3ncla ganade .... , EKi stcn prlnclpol"'tn,e O. llro:lehlmery y 
q,. engelmannl. -
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u.. ,",,,,,de,... del none. II~ d6cld .. de ulU~ r el ""

¡:.al cernD fDrraJe. puco en 1966 . .e u,lIlzabon f:Ol {(al. diaria • • 

en l. I lhuenl3cl6n de ' ..... dD lecllero cltatull\do en Monleney y 

100 ,on. en $01<1111'. 

El nopal puecIe emplea ..... no IlÓIo duro"le la 8tq<I1l/., lino 

que pledoc! u.Ulzaroe con p""'ed.:.ccmD pane Inte¡¡nl l de la all

mentJlcldrl de .... rebo_. pr<:ÓJC1en<Io electo. bed~floo. en .... 

• • lmateto qooe han e.udo .. JetOII • \1'" dleta."se de lo ..... '" 

seco (Alo.. 19S4. Aol" IOt. al. 19(6). cuadro. 24 y 25. 

Olauolbl lid:ld el un CCIICCptD que Indleo Lo eonlkl;)~ " por

CCtl"J" de un aHmentD QUe ap""'ccM a l . nlmal • conslatc en 

reltar la CIInt klad de outrientea que .""recen en 1.0 he«s . 3 

la eontld.>d de ou"laue8 lngetldool (I)c Alb>. 197t). 

1.OIf ,.,utlentes dlgeotibleo del _1 .l rQ!.... rebclt5n I _ 

la tpoeo elel atoo: eomblan de _rdo a .... lIaDre •• mbienta . 

les a que Ut'" .... Plles..,. (...,10. prKlpl .. cl".,. tempero ...... 

flan la CI"dd.eI OU,riCI.,....! de ... . pl.>n .... 
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Cuadro 24. Digestibilidad de varias especies de nopal y varios -
autores. (Ríos 1964, Rojas et. al. 1966) 

Especie autor M.S. M.O. Prot.crud. EE. Fibra EL.N. NUf. 

O. calvsacantha 0.39 0.20 0.84 8.56 10.9 

~ sp .. Woodward 61.58 67 .21% 71. 56 65.88% 42.98 \ 71.55% 

O. sp Morrison 44 40 78 

O. ficus-indica grasa
cruda 

Bovinos Har·e (1908)69.00 71.00 

Bovinos t-bodward 71.00 70.00 

Ovinos Vinson(1911) 64. 00 74. 00 

Ovinos Mavmone 
(1960) MaÍlosini 68.60 31.00 

12.00 

55.00 

56.00 

68.00 

37.00 80.00 

46.00 78.00 

13. 00 76. 00 

53.20 73.8 

Cuadro 25 Digestibilidad de diferentes estados del Nopal 

(Base seca), coef •. de digest. y º; de 1'KIT de Nopal fresco oriado y -

deshidratado. (Ríos 1964, Rojas et. al. 1966). 

Fresco 

Oreado 

Deshidratado 

MS. MO. Prot.cruia EE. Fibra 

40.00 

69 .67 

60.89 

34.90 

44. 17 

35.09 

50.20 

48.45 

40.92 

E.L.N. N.D.T. 

87.30 

83. 70 

80.96 

64. 73 

fi2. 11 

58.46 
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De acuerdo con Hare (1908) la digestibilidad del nopal en co~ 

paración con otros forrajes, es buena ya que en algunos aspectos -

supera a la alfalfa, como es el caso de la materia seca, grasa -

cruda, fibra, extracto libre de nitrógeno y materia orgánica. Así-

mismo logró un increqiento ligero en la digestibilidad del nopal -

mediante la inclusión de harinolina en la dieta, por otro lado, el -

nopal tuvo un efecto benéfico sobre la digestibilidad de la alfalfa, -

debido a la alta asimilación de materia orgánica de éste. (cuadro 26) 

Cuadro 26. Porcentaje de digestibilidad de cinco raciones alimenti-
cias (Hare, 1908) 

Alimento M.S. Ceniza Protefna Grasa Fibra E.L.N. M.O. 
cruda cruda 

Nopal solo 64.91 35.69 45.56 68.46 47.66 8ú.77 72.76 

Alfalfa sola 55.88 39.29 65.56 37.94 40.35 69.84 57. 75 

Harinolina 73.70 23.70 88.40 93.30 55.50 60.60 76.10 
sola 

Nopal y al- 68.41 80.59 60.65 52.28 37.37 78. 65 64.38 
faifa 

Nopal y ha-
rinolina 74.86 57.32 73. 70 103. 70 35.SS 68.77 76.19 

Sin embargo, Lozano (1958) considera que el nopal no es de fá-

cil digestión como alimento para bovinos, pues su contenido de fibra 

es poco y éstas son muy cortas. 

Flores (1977) considera que es un forraje pobre ·en nutrientes 
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con wna "Ig"'lbilidad rq¡ulo~ ¡»el: ea un rorraJe con ..... 1 "'" ca~ 

.!dad de "Iua y p;>bre en ma,e"" -.:.o: IClllco en 110M! al nIvel de • 

ene 'lll), que « mecabollza por kg. de m.,eña HeII . ~ <¡<le .. """! 

,1\1. dlgea,l ble ,a debe con.ldemr al ni_el de 1 .. fornlJu '0fI(:0$ de 

lo epoca de uauez C(WIlO ... la.. m an'>:>! .. y . 1101. 

U.y repone. de Que 13 dlge..lblU<I.td e. del 64. 7% ...... el no 

poi (1'0..::0. 62. 1% PO'" el mardli.o y SII.S PO'" el de,hidratado. 

l\eYuelta (19631 ..... """'.., que ""~.e ".11a<:1(Jd en la dl¡QUbl1! 

dad 1M 1 ...... ,rle",a q~n la edad de \.o penca. y. qo,oo la d!gali· 

billdad de ... p""e' Ra y el "",uaCf(l Ubre de nlu"4!_ dlarnlr<rye 

conlonne IY",," la edad. pero la dl¡ea.lbllkbd de lo i ..... Y la n 

b ... lIUmen'B. Sin ombor¡o me2cl"cto el IIOJIOI con oc..,. prodllo .. 

¡>Jede aUmen'ar ... dlges<lbl Ud3d. Alr ¡>Je •• el coeficiente de dlge! 

.lbllld.d. ""ando el nopo l e. C(WIlblnado """ un 15%. 3 .~ ~ 0.5% • 

de Wr¡O IUm""'a en fOnrla pruporclonal el Iwmen,o del W'llQ: no 

.. code lo mi."", "".rIIIo el IIOJIOI e. """"b .... cto con po.,. de gira' 

lIOl debido al aumento ... el """,mido de Hbro eNda en e l .... Hale. 

Met ... 1 (l%6) citado por Flora (19771 _.ldero que el _ .... 

mo dlllrlo 1M """,,1 po r 1". _lo".. cuando no te dio OCro forroJe 

e. del ordeft de 60 kg. V\.Ona (1%6). por ... pIIne ... """ • .., que en 

_in,. lecbero, e. del 0_ de 77.3. {cuadro 2n. 
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Cuadro 27. Resultados obtenidos en la alimentación de vacas leche 
ras en tres experimentos (Viena, 1965). 

Exper_!. Dura- Nopal Concentrado Mandioca Melaza M.S. Produc Peso vivo en Kg 
mento ción Kg. proteínico (raíz) Kg total Lechera inicial final 

(días) ( 4) Kg (3) Kg 

84 74.57 3.37 ( 1) 4.56 12. 12 477 506 

2 112 60.89 2.62 (2) 1. 07 6.63 423 431 

3a 63 77 .31 3.92 (2) 12.34 10.16 494 497 

3b 63 70.67 5.45 (2) (5) 31.11 11. 24 494 497 

Se menciona que los rumiantes necesitan 4 litros de 

agua por kilogramo de alimento seco consumido y que la secreción 

láctea eleva las necesidades de agua del animal. 

En los bovinos que consumen 35 kg. de nopal no es posible -

suprimir completamente el agua de bebida, sin embargo Griffths et. 

al. (1906) informa que el nopal permite a los bueyes tomar agua 

sólo dos o tres veces a la semana en el verano y una vez a la se-

mana en invierno. Los borregos no pueden vivir indefinidamente -

con el nopal como alimento único, sino que es necesario un suple-

mento; pero si se les pennite vivir en un periodo de 30-90 días en 

buen estado y con vida hasta 200 días. Estos mismos autores con-

sideran la irrigación del nopal como una posibilidad importante debi 

do a que una unidad de agua produce 7 veces más energfa que la -

alfalfa. 



· l,l . 

... slml ..... o algunos auwreo IOOI""n que o . flcus-~. en 2 

.hltudes al TOiIedor de 1 ... 1000 m . , . '.m. """ 150 mm. de prul

pI .. ci6n .,..,al p,""""ce de 10 • 15 ''''' . de fOH"Je venle por "~o. 

Por supone. L6pez et. 31. (1977). """.i<leron que 

duccl6n de fOH"Je en '''''' ~c ''''''poral .., un erocul((vo pobre ¡>Jo! 

~e llegar a 25 '''''. /1>0. mle.,ra. que en un ecocultlvo r"F}llar ¡>Jo! 

de prod<Jcir en".., 50 y 15 ''''' .. Y en nopale",. muy bIen maneja -

<la. la I'mJuccl6n de for",)e ¡>Jede seg • • • los 125 '''''. C""sldc 

rando Q<te un bovino 'oo¡,o ¡)Jede """$Umlr 2S '''''. a"".leB. co cla 

ro que en u .... ~"'" se PJ ede ,,,,,,tene r 5 unidades-animaL 

Algunoa >'utorea Indlcom que .. ca. Je . sey ... plemen,ada. e"" . 

I>orl..,lina. """ ... millo 50.6 kg. de nop>l por vaco al <lfa . mlent ..... 8 

que la. v,'''', l!ol.,ei. conoumfan bas .. 75 .0 kg.J<lfa. 

La detennlnacl6n de lao ""mi<lade. o nivele. de """,",mo e.

muy Impon.nte po"lue el ~a","do P""'P"'" debido a la c.an,ld4d de -

OUt ....... t". q"" coosume peo r unidad de tiempo ~ no sólo po.!lo aH-

dad ° COI',enida en los farr"le • . 

Con ""In"". ValM z y Flores (1976) .,.,.,,,,,tro ron ""'" moyor a

CCI"'Ci6n por:> o. ~i~ que po ... o. robu.ta cu.ndo se tiene 

li bre "cc,,"o. loa borreg08 al imentada """ O. robJ.\.1 8ul.le"", 

dia."", de tipo p"tol~lco. "'sr ml.mo el g.nodo no nCO$tumb ... <.\o 

n <"(Jn!lUml r no!" l Y el go ..... do que 10 """",,me en g mndc . ",,",jdo{!e~ 

(1(1-90 k~) puode auhir tlmponismo. lo ':tie se !'J<"le evitar ~M 80-
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lI"nldo e.t.t dtbll. no debe obllg8ne • con .. ml rlo. yfo QUe .... <>de "! 

l rir dl'Troa. debido al a lto con",nldo de _ Iu lnorpnlcal del n.opa l. 

Se toa vlllo 'l"e la. bo rre¡¡u en tpoca de ....... pJ'l)duoen poca 

leche y muy riel! en 11"''' . lo que PIVI'OCO dl.w~ dL¡e.dvOll en 

la. c .. tu. CooI la Idlelón de nopol I la dl.u. &<0 no ...,..,.,; por 

.. pino ~lll (19M). menc:1aoI ... I0Il 0<_ c:anplernentl<lo. 

dlmlenlo di la"" de buena CllJ~. 

Por Olt. plne Grllfl,hl y Hore (1906). Inlonn m que."" ¡ene",!, 

el Binado etI "".'orco al que le le da !IOIl"1 en el In"lemo _ man

,lene U meJorN condiCiones al flnanUlr h,e que e l Bal\lldo <jUe ~ 

lo "" c:on .. mldo "" .. ". l eeos . Ademb efectuando un experlmenlo -

dunonll 15 "em~",," con _IROa de ~me coneluy6; 

E. ni" lavo ... blc 1"'''' Incremenlar~. lo ccmbl ... clÓll barlno
U ... ·""""I QUe , ... no-nopol. 

Conoumo dlHlo de nopal 6.J., de .. q. 

U .a ... ncla dlarta po r I n"",,1 '-'e de O." q. 

E" promedio .... ~rlOI S5 q. de nopal + 2.~ kg. de ha rino
U ... ¡. ... pl"Odlclr l.0 k¡¡;. de pe .. olvo. 

En CUlnto a l ubpl"Odlclos de la lec1>e. It¡u_ IUIor ... IndlCln 

QUe la man'<qUl1!11 pl'l)duclda con lec!te de v.co •• 1lmentlda. con no 
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pal es de un bonito color oro por lo que es más apreciada. 

Aunque económicamente el nopal disminuye la producción de 

leche o el peso del animal, se sigue ocupando como forraje por -

dos aspectos: su costo de producción y la calidad del ganado que -

se origina con su consumo (ver cuadro 28). 

Cuadro 28. Costos y producción de vacas lecheras con varios forra 
jes (Flores et. al., 1977). 

RACION CONSUMO Costos de Produc. -
Kg/dfa. alim/vaca diaria prom. 

(peso 1967) /vaca (litros) 

Concentrado ll. 75 6.62 11. 09 

Avena verde 33.42 

Nopal 94.03 

Concentrado 11. 5 7 10. 26 11. 9 

Avena verde 33.42 

Alfalfa achicalada 30.92 

Concentrado 11. 32 11.66 11.00 

Alfalfa achica lada 45.10 

Nopal solo 9.27 

Alfalfa verde 10.07 

Alfalfa achica lada 11. 47 

El nopal ha sido utilizado por necesidad en estas zonas, esto -
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no quie~ de<:l. que brnmOloIÓ(l lcamen, •• ea efealvo. ya q1Je en e! 

,e as pe<:to'" .en.lblcm .... 'e pobre corn.., m<lo con ". ...... fo .... je. de 

mayo' ca Ud3d . I"eo presenta b . slgulen'es desventajas. 

Se neceolta UfIO gno" ""ntldad de matertal verde PI '" wbrl. 1001 
""Iuerlmlen,OII nulrtllvos dia . lo8 de un anIma l. 

El ""1"'1 debe se. can plemen,ado con ~llm ento prottlco. 

El ganado a veees con,lnda C<Jrnlendo rIOP"l oin ch:1muscar (envl
ctamlen,o). lo que ""u"a don".. l.,e m".. y ex,emoo q1Je I'"""len -
IocHltar b pe"",,,,ct6n del gusa.no ,omlllo que e. eoo'080 de can 
bo,l.. -

La pro::!uc<=lón total de pis 'u'" se reduce. I"es e l nopal ex''''e -
humedad Y 1011 nutrlenlU del suelo que I"eden oe rvlr para fo.ra 
]Q; m,h ode<:uado$. -

El ganado es m:lo dificil de manejor en pradem. que llenen no¡:nl. 

H.y un lncremen,o en roedo,....s danlno. Qtle se ,....logl<>n en las no ""le..... -
En Mh.lco. lao plantaciones de nopol con fines fo.mje"", son 

mu)· eoca."" ya que en su ma)'<>til> el nop:ol ,ullizado p ...... iene de 

n"l"l .. m. na",mleo. Loza.o G. (1958) mendona la. klnna, mta 

u.(>(Iles de .p ...... "" .. r el 001"'1 elp~ como kI''''je . e.tU son 

l •• oigulenleo: 

. "'monh)l)3 , hlerb:lo seca . a lrededor de la ptan .. y p"""derle loe 
go. lo que Ime """.igo que se ocabe la plon, • . I"eo el I""'CO
e. el qu e 10porta d fu ego m«. Inten"". 

- Cona. !:la 
dos sobre 
gana<lo. 

ramas (va "". perlc:l 8) . ehamulCI .L,. PO' ~mbos la 
/lJego de hle.bos y ptco,la. ante. de d! ... e!:l. nI _ 

Cona. el borde de la penca da,,!e ""r m~ . espt"" . r <leja. que 
el " nlm,l ""ga el re.,o (lItl !!"""·o pu , loo 1"""0 ..... de ""b ..... _ 
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y oorrq¡oo). 

Emplear c""muscado r. - ¡¡.,e Be "tU",a 1"'<11 chamusca r en pie, 
(San Lulo PotosO o en 1""'''''5 ya ""rtadas (eor.ablos de \;l dud.1~ 
de Sahil1o). 

U.OT p'''''don .. de nop>l; 8011 muy empleadas en los "s(.:Ibl". de 
MOIIc!ov' y nueva _Ir.a. Cooh.Jlla. 

CocclÓII en calde ..... ' si.temo utilizado en t::.U .. no ae u .. en -
México por el COSto que ImpllCl_ 

Algunos ga .... deros dejan r<lnnentar el ""1"'1 plc3<lo con lo que se 
.blandan la. e.plna._ 

Pese a ,0.10. varl03 est ud!os .... n demO$trodo qu'" .... e«Jn6rnlr..o--

mente fae,I~le su culUvo. 

La v,rled:ld recomendad> pO'" forrajes.oegdn Banientos (1912), 

se tia desl~nado CQPENA !'- l (forraj"'" 1). En la. observaciones -

preliminare •. ~.ta planr.a llam6 la atenclOO en los toles de ""I<>celó<> 

debl1lo 3 su r.!pldo C«>Clmlen'o y "'miflcoeí6n; posterionnente. den-

IrO de lo. 01"' . se lc«lon.'l(!al se obse .... 6 que la preferlllo 1"" ro<>.Io 

re. y IU flonniga •. lo ""al era un f..:,ll<:e <le su ""latabilldad. LII6 

vUled:ldes "",enelale • .oe InCrementa""" r.!p1damente por el maodo 

de ¡ .... cclenes mfnlma s . de"" r roll.do por Bartient05 y B .... wcr (l9b4), 

u,IUitllodo ""rtes <le la penca COll una "ola areola 1"'''' obIener plon -

Rojas <:l. a l.. (l90ó). recomienda Un sistema rot/llOrlO <le rooe 

chao que """slo,e en lo siguiente: dividir In plontacloo en • p" rtes 

ap"",lm.damente í¡;.~nl~s \Atltt(',-t{)) . de t~ l forma <jue" ll'nlr del 
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cuino 11\0 de quobk<:ld>. " 00I0ed>e 1.11 po.rceLo A. dq;Indo lÓiO 1.11 

baH de 1.11 plaAtI pan> ~ r-cbrote; eoe mltrno 1/10 8. C. y D. r-c

CllIen tone. par-cIaL .. : al olio ai¡ulcn'" B. reelbol el tone """ro y 

.. r luce.lvamen,e. En"., e.Uman qu~ con """ ",4tOdo Y dc!n$ldade. 

de 2500 plan, .. ¡ha. " p,lede obtener un rendimiento <le 113. 132. Y 

lbS ton. /tI'. 

8o r l1"""" (1965). en un es.OOlo con O. Rt>lI-!2!!5! _1<6-

que: 

L..OOI rendlml ...... de "'rrale ~"nle ..... Ilmllal'Q 11 Mml enterrar 
pene .. (cladQd¡"') pa radol . que al <Ie"""ltar lObA! Lo .... ""rflck _ 
del .. elo. 

UoI panca. con mayor expoolcl6n . 1 ooL .... 18_ meno r deN ero-
110. 

El .-.opal ..... pontIe notablemen,e 01 ",,".-.:oLodo. 

Con denlldodel de 400Xl ptao¡ha. en hU" ... . "'¡lIIn>do. de 9 m,. _ 
con u .... <Ill tanel. mfnlrna en're plan, .. de 2S em. y 2 cone, a l _ 
1/10 p,l eden obtenen.,. a ponle del ,en!ee lemll'l,,,,, de establecl" 
doo Lo pLon"'cl6n. al rededor de 400 ton. por ha. por 1/10. 

ea .. te ml.."o .. peao 80rrlentCIII (\972), "",Il%ó un .... pcrimeruo 

de denoldades ea terreno ,epetatoeo y de tempo",\. !tI """,1 _ 

plam6 ea _no de 1961. 1 oe c:o.ecbc! ... Septiembre de 1969. ose;l 

2.5 01\01 deap.a~ .. y -'0 loo oLgulcn,el raultldoo del QIad", 29. 

t.o. re .. ltadCIII de Barl1 ... ,,,., (op. "11 .. ) ¡""leon que; 

E,Jlte un awn.n,o en La producción en 'onelada. pOr ..... a mM Ida 
que I<Ime ... la den.LdaII . 
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Cuadro 29. Densidad de siembra y producción de nopal forraje, se
gún Barrientos (1972). 

Tratamiento Distancia Densidad Ton/Ha. 
Surco Planta Ptas/ha. Rendim. 

2.0 4.00 5 000 27.405 

2 2.0 0.50 10 000 36.180 

3 2.0 0.25 20 000 53.865 

4 l. o 1.00 10 000 40. 690 

5 l. o 0.50 20 000 49.005 

6 l. o 0.25 40 000 58.000 

7 0.5 1.00 20 000 59.505 

8 0. 5 0.50 40 000 62. 725 

9 0.5 0.25 80 000 64.790 

- Los rendimiontoz en forrajes a altac densidades tienden a estabi
lizarse. 

6.1. 8. 3. Importancia Frutfcola. 

Muchos estados de México, principalmente los ubicados en 

las zonas áridas, dependen en gran parte del nopal tunero para su 

subsistencia, pues numerosas familias se dedican a cultivarlo para 

producir tunas o recolectan las tunas silvestres. Así tenemos que 

la producción de tunas en México alcanzó en 1975, según CONAFRUT, 

2697,8.SO ton. distribuidas sobre una.área de 57800 ha., de éstos 
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10&50 r.. co."'.~ a 11_ ""ltI"- con ~n Yllo. de prcWc

c\o!n ele 53.'369.000.00. LoA priaclpllU Q~ con ...... Ido"'. 
d .. IU .... ..eg>ln ""ro. de OJNAFR\JT (1977) ~: Coa"",t.. Nuevo -

LeOn. ClI''''''''~'. Sino""'. TamauUpo.., }IIUKO. Zacale<;al y el -

mlUllO Federal. 

In IMO del oopol ,ar~ en lonno y r l.lolo¡¡;~ <le elpeclo en -

upe<:le: cuando tiene lObo. dulce"" le C(IdoOOI amo lu'" y cuando 

.1 .. \:lo. " 'cido .. le ..... 0Ct amO _Le. 

El EI"do de Mblco. Teul_c;ln e Itldal¡o. __ idooI • 

PO' 111 ca lkltd de .. lu .... con 2:. omyclll,.. y O. fl""l Indica (alta':! 

yuca" y de call1lLe ,..,.peetlYllmtDtel 9..:. . ,repUlCllnl'" (cardonl) y . 

O. iNOOIrichl (<lI ... znlllol 1M Importlln,el pi'" Le lona ceru ... I p!! 

I""h'll Y .. ooU.oo .... pue. llegan o alcanur den.ldI<lea l.,. .. do 

600 Indl,ldu"" por hec"'rea en lo".,,~ ... ",,,,1. ueode hace a18U"01 

ano., de \11 real6n ,une ... zacateca .... H ea,,, exponando "' .... Ea

...so. Unldol. 01 ... <11 y Japón. Ella 1t1r>I. <le<rJe luq:o, proeede de 

cul!l"':" lea\Ifl<:lld"" y ti 1""'.,.1do I un """,,1110 proco ... de Indua· 

,,"! .. llUcl&! que ""'Ila,e en La aeleccl6n por ...... 1\0. ellml ... c\dn de 

eapi .... y apilcaclón <;le una cublt"" cero.a. que me)<>'" notabl=ente 

... p""oetI,,cIÓII. Iodo ~IIO se "",11;<.0 m lonn. mCClnlz.lda lB"''''' y 

P!M 1979'\. 

A ~lllm .. feChal .... ha Inl.-.::<lucldo elle Ilpo de CUltivo 1n",,,.I- -
vo' "' .... ",¡tonc., prlrocl¡:tl""cnlc en el e.UI~O de (lo .. ao (Br;lVO 



- 161 -

y Piña op. cit.) 

Los nopales productores de tuna y el color de ésta se repre-

sentan en el cuadro 30. 

Cuadro 30 . - Diferentes especies de nopal y la coloración de sus -
frutos (Barrientos, 1981). 

Especie Color del fruto 

o. ficus - indica Blanco, intermedio 
amarillo rojo 

o. duranguensis Roja 

o. megacantha Amarillo o rojo 

o. streptacantha Guinda 

Q:_ omy claea Blanco 

O. leucotricha Blanco 

Nombre Común. 

Nopal de castilla. 

Ta pon 

Nopal manso. 

Nopal card6n. 

Nopal alfajayucan 

Nopal duraznillo. 

En general todos los nopales producen frutos comestibles, sin 

embargo son pocas las especies que por el tamaño de su tuna, por 

su cáscara delgada, por su escasez de espinas y semillas, poseen 

demanda como frutos de mesa. Esto sucede con O. ficus-indica, 

S2:. megacantha, º-=_ amyclaea y O. lasvacantha; especies en las que 

México les aplica indistintamente los nombres genéricos de: no-

pal de tuna fina, nopal de tuna mansa o nopal de castilla (Bravo v 

Piña, op. cit.) 

Los nopales tuneros cultivado.s <:;eneralmente se multiplican -
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De .'""'nIo a C",p (1978) el mejoramlenco Zent.lco de e.te 

""Icl.o se .. _nudo principalmente CIDOI ... rteda<:\eo ... Iecclonada. 

de la eopeele OpJmla amlela. (tu .. bll"'" ° de alll)O)'UQlP) media.'! 

te la hlbndoci6a de 1& colecc:"'" Me.:. 23 de SIn Man&> de la. PlJlI

mldeo, Me.:. CCOI la col_Ido! HIda1¡o 64 da A¡aa..bO, ligo. La. -

F" que oc _leron de H" ""'" M "CINocleron ... "'"'lile ..... ' 

en 6101 ... efe(:NÓ la pl1me ..... Ioe<:"'" en bol ... 01 .,igor de Iu pillo!! 

NI .. ; la MBUnd;) teIOC:CI6n le h~o en el "lvero boIJo canpetencla -

amph.c.a, u.neto como criterio de Hleeclón el .180r, la ..... ¡,tencll. 

.1 frfo y Iu. ,olenotlcll. a plIIpl y enfermedades; la Iercen. ..,lecclÓll 

le llevó' cabo en pI'tIC .. adulcu por ld8ptacloo, cllld:ld y pr<:ÓJc

cloo de 1"" .. , ~¡>OCI de COPO"," Y 'ole"""1/I I plaga. Y enfermeda-

duo Con 101 malerllle. oI>(enl""" come mh sob", ... llen,eo se han 

eotablecldo p",eb'" de _pc.ct6n en un ""'&0 am plio de condlcl<>ne. 

~IOgIC" de México. El<I.cen a1¡u",," loe ... m •• avarczadoo donde -

1.,. "'.ele. de produCC:l6n nuccoJan . ,rededor de 22 ccne!.lda. por ~ 

t.tI_ en 1 .. ""riodadu CCI'ENA T-I y T-2 (C"'CIlO, 1916), En ge-

nenol '0:101 ""01 ma,erlal" p_a" ... nc,erraUc .. de In,e,," po r 

... rendlmlen,o. calidod de fl\!_ Y eocal.,...mleNo en la pr<:ÓJa:loo_ 

En 1000 GltlmOl ._ .. ,.. ,,,,.engdo en pL,a ..... clones .n ..... 'reo 

1 ... hl.ad::l. la enr.nnulad da>ornl_ ......... mlento del ctadodlo, -
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co.l:.do den'ro <1<:1 t.Jc"o "Ilmlu:ln<lolo. loo (n",," de esta especIe 

Ion emplmo;loo oorno c<>tl<llmen,OII Y po. .... \3 elabo"'clón de d,llces. 

TIene \3 ventaja de producir fru,os durante lodo el Mo (Bo~,ls,a -

(982). La densidad en los t.Je"os es aproxImadamente 570 "opoleol 

ha. " uM altura de 1.~ a 2 m. a proxlmadamen,e, IX'''' favorecer 

La co.echa. 

U"" aalvidad oorndn " n La. no¡»ler. .. es la l""i8 y ,iene como 

fin man,e""r joven a 13 plan,a. evi", r 'lile haya <len\O..lado cladodLo 

en ell:.. eUmin<lndose aquellos <¡<le oe en,recru.>:3n o que tomen una 

dirección hac,," el suelo. tambLtn oc evita que "'ya sobreproducción 

de fruta. lo que propicia que ts ... ..... de mejor ctILldad y po r lo 

,,,",,, 'enga mayor demand> . l."" c13dcx1los I""i8dos Il"'*n ,ener 

(\oble pro¡)ÓJluo: el de servir como maleria "rg~nlca, que e8 InICS,! 

da al suelo" bien cano for"'je. 

Uno de 1"" problemu mil. importan,es al qu e oe enf""". un 

producto. de "''''' el la ··aJan""",,,,,,·· de la fruta. que se presen,a 

aJando ~sta yo eo~g madura y ea oorprentlldB por la8 lluvias y alta 

nldiaclÓCl '1 dlh alguIen .... lo que dilata la tu ... y l. revlen,a . 

1..;1 producción del fruto se localiza en el perl"rnetro aU¡:O:r[o, • 

de 101 cladOOi"" producidos en la ,eml"rada an,erlor. por lo aJal la 

produCCión eolA In,lLnamcme re13cionada con 131 condiciones previos 

de la nopllcnl, 13 d¡s~lbilldad de agua y nutriente. mlnenlle. Cn el 

.udo y con la <lensld3d dc ctadOOloo por unld.a.d de superficie. 
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IIsL",lsmo como todo ¡ru",1 el nopal ,lene una al,emancla de 

pmlucc!6n debido pclnclpolmcntc " la ~rum"l:acl6n de ca r bohldraros 

en la plant~, oar como algu""" honn""'B que e,,,'n ",¡a clona"'," con 

la doml""nc!' .plca!. Es decir la "cumulaclón de carbohldr.>los 

por el cl.dodio y SIl concentracIón deu"m!na l. prodm;clón elel claJs!. 

dIo, ya que en f"".les "" h:O cncorltm<lo una asoclacl6n ,,",re ah"" 

nl.ele. de carbohidrat"" en l. pl3n,. y la ,endencia a norecer . Tam 

bién eo t",,,,,nlen,,,,, que aUmentan el nivel de cartoohld",uos en una 

mma, compar.f<KIolos con el re.to del «rbol. se ,Icn:lc " r,ran .... e. 

\a flOr.lCiórl en esa rama . Es tos dectos se tuln "' .. U. lid<> " que 

hay m~. carbohIdrato. dIsponIbles pom la Iniciación floral (M.uhews 

191>3). 

De estO ma""", se puede .... poner que la alt. pn:xluccl6n de un 

ano se debe a que el <;13doolo puode haber """mulado grand<:. ""ntl· 

d.<lc. relatlv •• <le carbohIdrato. que lnnuyeron en el olIO rndlce de 

fI",""clón. ¡>c ro para que "",a. fruta" "" de""rmllen y madure", ae 

necesItan. nuevamente gmodco con<I<1'tdco de carbohJd .. u os que ur~ 

nan un desecns" de la concent rnc!6n de los <::>rbohld"""s en el da

dodlo. lid puco • .oe produce UM dlsmlllUclOO Cn ltJ ¡"'ctiflcaclOO -

del s iguiente ano, ¡>Jes el c1ndodlo eSlan! en p~ de alm . cena· 

miento y desarrollo "c¡eu"l"o. 

SerIa importante hacer cSludlOl fbiológlcos que apoyen o n:~ 

C<!n esta .u!X>$iCiOO po,.. rue de es", manera "" explique la al, e man 

ela de ltJ fruCllf!<::>elOO en e. ,,,,, '~J,.,:,,~_. o "" "''''''. 
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La CIOHCI'oI del f ... ,o """,¡onza. ",,"Ir dio la prtm" ... Quin,,! 

na de A .... 'o Ji ,lene ~na dlrncl6n apltl.'llmD<l:l de 45 • 50 dla. (8a~ 

'¡a' •• 1982). U co.echa $egdn 011'01 u,orel el de julio. Sep1j~ 

.~. 

Comp' ... rdo 1". v.lo~. r."ridY". de l. tu .... <;On "",pecIO . 

01'" ¡ .... , •• de .lto <nt..",.., pf:r-dpitl. """,o ""''' manzana. di· 

razno. popoy. Ji pUUlno .... obse .... ..,e la 11,11'11 ... pe .. en p",..,r· 

..... vlt.m¡ .... 1 el ..... ""'". mlneralea UlLH co-no (alelo y Idsloru. 

princl""lmeme,. la. fnnu <=1_1. a.adru 31 (C .. ylOlO el •• 1 •• 

I~I: l..ouno-CawUez 1958 1 CQ<JAFRllf. 1977). 

En a..anlo. La ccmp1)lllcl6n ..,llnlal. podemoto ob.-e IVIr 1". 

~",ltB~OI !le \ lllaneo>l e,. ~I.. (1961) en el cuadro 32. 

Segdn eJ'''' ,."",I~..Q. m"S8c>n,t.> ,lene moyor contenido 

de IUio y Ilge.wruune mayor. ",mbltn. en 06110(1". loule .. pero nO 

uf en 1. conoen, .. c¡(\n de Vlt. C. e Inclu.o ",po,lor a ... na . f~ 

". con \a • .., .. la co-np'r6 """,,o _ la tu ... de "" .'Ula. ""'nso. 

dI .. uo. "''''"¡.o. pUlano y ""ni. 
En el mi..,., calUdlo ~·II\a ....... l el, al. (I~. canpo.nlUt la 

ccmpotoic\ón qulllola. de 7 ,u .... dl~ren,ca. CUyOl "'",ltaeSo. "' .. 

p,,"ln en el cuadru 33. 

De ea,,,. se puede deci r que el plt. ea "'''Ian,,, 'cldo aunque 

"0tI ll¡Un/l. varl"cIMe" qu e ¡>Jeden deberae 11 dIlO de .uclo Ji . 1 
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Cuadro 31. Valores nutritivos de cinco frutas(Cravioto et.al. 
1 

1951) 

f r u t a s 

Componentes Ttma Manzana Durazno Papaya Plátano 

Calorías 262.00 u 65. u 46. u 25. u 96. u 

Proteínas 2 .10 gr 0.3 gr 0.9 gr 0.5 gr 1. 7 gr 

Grasa .96 gr 0.5 gr o. 1 gr 0.1 gr 0.2 gr 

Hidratos de carbono - - 16.5 gr 11. 7 gr 6.2 gr 24.7 gr 

Calcio 345.00 mg 7.0 mg 16.0 mg 23.0 mg 8.0 mg 

Fósforo 92.00 mg 5.0 mg 27.0 mg 2.0 mg 24.0 mg 

Hierro - - 0.80 mg 2. 13 mg 0.46 mg 1.35 mg 

Tiamina 0.40 mg 0.02 mg 0.02 mg 0.45 mg 0.08 mg 

Rivoflavina o. 15 mg o .01 mg 0.04 mg 0.04 mg 0.07 mg 

Niacina - - 0.2 mg 0.6 mg 0.3 mg 0.7 mg 

Acido ascórbico 23.90 gr 10.0 mg 19.0 mg 48.0 mg 23.0 mg 

Potasio 500.00 mg - - - - - - - -

Acido nicotínico 2.43 gr - - - - - - - -

Vitamina 'A' 0.41 gr - - - - - - - -

Celulósicos 16.70 gr - - - - - - - -

Glúcidos 58. 65 gr - - - - - - - -
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Cuadro 32. - Composición química de la tuna de 2 especies de nopal, 
según Villarreal et. al. (1964) 

Especie % Fruta Solidos Vit. c. Ca roto- Solidos 
100% Solubles mg/100 noids - Totales. 

('Brix) ml. mg/100 
20° gr. 

O. megacantha jugo 52.3 13. 4 13.5 0.23 16.79 

cortes a 26.2 30.4 

O. amyclaea jugo 49.2 13. 95 32.24 0.27 17 .03 

cortesa 13. 8 95. l 

tipo de planta; sin embargo en sólidos solubles presentan algunas -

variaciones, siendo el de mayor concentración Q. ficus-indica y el 

menor 9· larregi; por otra parte los sólidos totales también vañan, 

teniendo O. streptacantha la mayor concentración y la menor O. la-

En otro estudio de fisiología y bioquímica del desarrollo del 

fruto de Q. amyclaea, Alvarado y Sosa (1978) reporta lo siguiente: 

la observación de una clara tendencia ascendente en la cantidad de 

los sólidos solubles totales, ácido asc6rbico y azúcares totales des 

de 91 días después del amarre hasta 120 días, cuando la fruta ha -

alcanzado la madurez comercial; de la misma manera el pH del j~ 

go se acercó a la neutralidad, desde 5. 7 hasta 6. 6. 

Los sólidos solubles totales así como los azúcares totales -

mostraron un comportamiento similar con una tendencia a aumentar 
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Cuadro 33.- Composición química de 7 tunas diferen 

tes (Villarreal et. al. 1964). 

ESPECIE LOCALIZACION SOLIOOS SOLIDOS ACIDES TOTAL 
SOLUBLES 65% ffi\O ACIDO 
ºBRIX 20º CITRTCXl % 

o. megacantha, amarilla San Luis Potosí 5. 7 13.65 17. 91 0.071 
o. megacantha, amarilla !barra, Gto. 6.0 13.30 1s.61 o .064 
o. ~· Blanca, cristal i Zacatecas S.6 13. 85 15.83 º· 116 

na 

o. ~- Teca mazuda San Luis Potosi 5.4 14. so 18. 1 0.09 
o. st reptacant ha, cardo 

na San Luis Potosí 5. 25 13.4S 18.30 o. 129 
o. larregi, camesa Pinos, Zacatecas 5.20 11. 58 1s.49 o. 136 
o. a~claea, fafayuca Ibarra, Gto. :i. 7 13 .95 18.23 o. 103 
o. ficus indica, de cas 

tilla Ocampo, Gto. s. 85 14. !JO 16. 79 0.084 

rápidamente de los 91 a los 98 días, para luego continuar aumentan 

do lentamente de 9. 70 a 15. 5 a los 120 días. En tanto que los az~ 

ca res to ta les aum en w ron de lO. 85 a ! 7. 54% y a los 120 días dism i -

nuyó a 16. 043. 

En cuanro a los azúcares libres se observó que la cantidad de 

glucosa fue m:.ís del 951c" y muv poca cantidad de sacarosa. La gl~ 

cosa mos tró una tendencia a incremenrnrse en las etapas finales del 

desarrollo del fruto pero no fue uniforme, ya que a los l05 días hu 

bo una caída (7. 8) para lueg0 aumentar a ll. 98 a lOs ll5 días y des 
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e_r, po r a lUmo ... kili 120 dlll. . Lo ' ruco'" .e comportó de . 

IIdoa .olublu y • 13 ¡"'vedad el pecmCl de IU tu"" . q..e . 1 momO!! 

'o de _r u "",yor que 1.0. pre. __ ...so.o e. .... la ClIOI"CC! 

........ "" de.pub del ........ rre. I'or lo que _Ienda que la co-

_ le _ Uce de.pub de '" c'Uorceo ............ . 

0" " "!>«f0 muy Im po rta ... e de la tu"" ..... Indu.,riallD·· 

ekln •• 1 re.peQo '\1",*,0 y _ (19111), dicen de VllLorre,JI (1964): 

Lo. posibilidad ... de 'pro,ectoomlemo del J",o enlatado y de • 

prllle/hll mlcrobla ... .tOn """ que h.:In lIev,"". 'launo. utudlOJl q'!f 

mIco. de Utll '['\J,a. ,\.r p.le& , Vl1Ia Tl''\I;11 el. .1. (191)1) etlalnua 

ron que el rcnd'mletlto del jugo obtenklo de O. 'mycla .. y Q. !!!!_ 

S'can'lIa 'no 49.2% y 5i .~ respe<:tlv'menlCl. donde l:t pr1meno '! 

.. 1'6 'ener mayor can'idad de coneza que 11 U¡uncla. '\d<!mll. 

enlltA."., e l Ju¡u de 4 e&ptclea de "'.., ........ /Ido que \.1 ""'" e .. -

dcnI CQ:.. "rqI!!Ic:>n'hI) demoanS ,ener .... yoreo. ........ J .. etl OoLIInlO 

• .... ca"""rfaflca •. ya que ... p.llpl "'" \.1 que tuvo ""'yor ean~ 

dad de peell,.. , ... 1, ..sil""," t .. al .... vitamina e ) caroo"",,"""' •• 

• demf. de .. oolo r y "bor. La cornpoolcl(\o1 ",flnlca .e etlOJenu" 

Innuenclad/[ por: la tpooo del 0/10. z"",, proJuc,o"', ca>dlcloneo 
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edafológicas, edad de la planta, y pencas de donde proviene el fru 

to (Valadéz, 1979). También Paredes López y Rojo (1973) estudia-

ron las caracteñsticas del jugo enlatado de -º.:_ streptacantha enco~ 

trando que compite con otros jugos desde el punto de vista organo-

léptico y de nutrientes por su alto contenido de tiamina, niacina y 

ácido ascórbico. Cuadro 34. 

Cuadro 34. Análisis bromatológico del jugo de tuna (Paredes y Hojo, 
1973) 

Humedad 

Proteína 

Extracto etéreo 

Fibra cruda 

Cenizas 

E.L.N. 

Tiamina 

Rivoflavina 

Acido ascórbico 

Niacina 

Fósforo 

Fierro 

Calcio 

88.00% B.H 

0.5 

0.5 

o.o 

0.2 

10. 8 

O. 04 mg/lOOg. 

0.03 

20.00 

o. 21 

20.55 

0.42 

18.00 
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Ct.". produC10<! derivadO<! de la lodu.,rial\zllci6n de '" ",,,"- y 

IU proc:edlmlC'nm de elabo"'ci6n se Indlc>n " conU ...... clón:. 

Melcocha. Se obuene de$ (ll tB de exprimir 13 1"\1'" de \3 ",na 

que ha alcanzado BU COO\ple<a madurez, sep¡tnlodose de '" ."",U"'. 

La pulpa que .e obll""e. se Introduce "" un = de cob'" a fuego 

dl"'Clo pan conc;e,umrle. agl,ando con.lan,emen,e con po"'s de 

madem. po'" ""I"' r que se pe.su" 3\ "'clpI"",e; wando oe aproxl ' 

ma al I"nto de melcoc ..... debe dlsml .... lrse e\ fuego. Dicho I"nto 

le de"",,,, wando. al mOVer l.. ¡:ola se losra ver el fendo del cazo 

y ""Q!1CU se retl", del fuego . deJ1ndooe enfria r por doce o quInce 

horas . Al en fr1arse "" alma" ....... en dIversos 11""" de env~""8 . 

(Lozano. 1958). 

Queso de a,,,"-. lJn3 v .... f rfa b melcoch> . se 'oma por d"" 

",re. ope"'rloo levan,ando la masa .. s,~ de,ennlnada a ltura. 

"'roJ~ndolo con lIeIU 001>'" una pledra grnnde. U"" y to.uno:leclda 

CO<l agua. 

E.", opencloo .~ "'pi,e alrededor de 150 a 200 vece • . I\:I.Ia 

que a l levanlat5e la posta. no quede adfteJ1da a la pledt<l . Mlcn · 

,m. mayor ..... el am''''le . el queso producl"o "" de m.yor <hJre· 

za y claridad. f.uego se pone en molde. J"eCWlgUlare~ de madct<l 

flumedecldoo. en loo 'l"e pennar.ece du .... nte va rlao hora. (12 a 1~); 

se envuelve y "" COO"'rv~ en p>pel especial. 

El lamano de e.,d:t molde de que., · c:ornen:ial va desde medio 
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a doce kilos y aún mayores (Lozano, 1958) quien indica también el 

análisis de sus principales componentes, cuadro 35. 

Cuadro 35. Análisis del queso de tuna cardona (Lozano, 1958). 

ANA LISIS 

Agua 

Crasa 

Glucosa 

Albuminoides 

Celulosa y otros materiales 

Cenizas 

Coma 

3 B. H. 

11. 29 

0.23 

73.53 

5.25 

5.68 

l. 53 

2. 49. 

Valadéz et. al. (1979) indica la manera de elaborar la miel -

de tuna y el colonche. 

Miel de tuna. La pulpa sin desmenuzar, se coloca en cazos 

de barro o cobre y se pone a fuego lento durante mil'.s o menos 40 

minutos. Durante su permanencia en el fuego, se agita lentamente 

con una paleta de madera; transcurrido el tiempo se reduce el fue

go y con mucho cuidado se cambia la miel a un recipiente provisi~ 

nal, quedando la pulpa y la semilla en el fondo del cazo. Luego -

se retiran estos dos produc:tos y se vuelve a poner la miel en el -
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mll1010 !"OClple.ne. _ &C CO<l"ru. ev~po .. "1do. CoII~ntem"",e 

te oare¡an m~1 !Un .. , I plttando ¡,. pulpl Y .anilLa. <le L .. que -

"' adlelonon. 

III pTOOllIKI corulndl haSta <¡<le 1: .. tu",,"1 r Jugo del alZO "" -

'iCIa.. . o..ndo la miel alcanza CIeno grado do oYBporael6n. le -

_Ira del llego y le viene en recipiente. e.pecJ.t lcl. a¡¡:1t:lrdo

M lentam""" ml"",ral le enfrla. El pu:11O que M dfl. Ilonz .. 

ea do 32'. U: lIIoum-e_ 

Coi01l-d>e.- En primer lugar. har que preparar 1.::. !"OClplen

,e. ton qul le ya o elaborar. IOdO que I0Il Ilmp1eo 01"," de bar",

que dan muy t:u_ re .. I~. 

En N¡¡II1da. le ag n>go el p.llIClplo <le fennento wmodo del _ 

pulque del dl'll anterio r. plra que la fenn entllcloSn leo mh r.lp;da 

y ~lIr. En u ... condlclonel le deja repol3r PO' Cl plclo de _ 

10 I 12 hora •• 01 COba de 111 cuales '" pnx:edo • "'I"'ra. La miel 

do 1 ....... 111 ... Y <Iem," pull>'. E.,e ,ra.l"Io .. noaUu de lo ...... 

m" aOeooada. empleando un IlIó" oenclUo Ionnldo por un;l man

",era. 

EmpU.;lndo' "'""entar ..... miel. o La, poaIl 1>0 ... del ,"' _ 

_ eco. Mili ti ... ¡.ra el C01\IIUllO. En ea ..... tIIIo. dura enne d ... 

I t ..... dilo. en eondlclonel "Ulfactonaa; "" ot»ta"le. le .dlclono _ 

pl ra dorle flJczn y ')'\Idor alU CO<lScrvacl6n. Lo nam<l<lo hierbo de l 
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pulque. ·'dmbe·· (fllmilla de la. 3AAC>TtU:lceas Rhus .hlnolde.), • 

que co,nunica ademao. un sabor algo amargo por "" "",,,..,Ido en • 

[anloo . 

Con este m~todo, $e obtiene el I"lque de mejor calidad . 

La pl'lXlu<:ción de p",,,,fu¡¡ mlcroblana por fennenracl&l del 

jugo de "''''' U Olra ~Ilernatlva para aprovechamlen[o de la fru to . 

de donde ,e (lIo:Ie obrencr 1'Ia.", 3 kg, de blomasa por 100 kg. de 

fru ta (Paredes Uipe:< y Rojo, 1973). 

Cro>; (1977) on una e.tudio del ""mi produe<or de tuna, en[re 

vari<'>:;lades de la miama,COdcluyó que 135 acleo::lmco que presentan 

la. mejo ..... ""rac[errs,lcas para cl mercado 00II COPEN¡\ T·2 

COPENA T·3)' COPEN.-. T·5. ya que tienen (lI11'" blanca y un bJen 

tamallO de 1""0. Por O"" I"'"c. en el ..... 111010 eCCD6mlco de la • 

produ<'ci6n. en doMe se C<ml"'nln las utilidade. obtenidas del mal'z 

frijol y . arlo:lJde. COPENA. "., oI>eervó que son much<> ma)'O"". 

la. oblcnldao de blaa dhlm3. que la . ob"m\d.1.. de siembra de ma· 

I'z ). frijol. """d ro 36. La desvenlllja que presen,a la tu"" e. que 

eo una ¡"'ta de 'entponlcla Y (¡\l e el hólb!lo alimenticio de la gente· 

no e8 proplam"",e el consumo de I"Ha. 

Valad ... el, 11.. (1919) cor.duJe"", un ".",d io aobre la e'!'Ibl · 

llelad del jugo. concentrado y en polvo, de la tu"" obt..,¡endo las • 

slguien,es conclu~;one~: 
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Cuadro 36. Rendimiento y utilidad de algunas variedades de nopal 
comparado con mafz y frijol. (Cruz, 1977). 

SELECCION RENDIMIENTO No. de Cajas UTILIDAD. 
kg/ha. $/ha. 

Copena F-l 17' 642 588 23,520.00 

Copena T No. 2 19,828 660 26,400.00 

Copena T No. 3 20, 213 673 26,920.00 

Copena T No. 5 13. 848 461 18, 441.00 

Cultivo. 

Maíz. 250 437.50 

Frijol 300 L, 500.00 

- El jugo de tuna tapona concentrado y en polvo reveló mayor est~ 

bilidacJ, en los cambios observados, al calor y almacenamiento, al 

ser comparado con el jugo de arándano concentrado, jugo de be-

tabel y extracto de col roja. 

- La estabilidad alcanzada durante la fermentación al disminuir el 

total de azúcares libres (13. 73), hace posible el poder obtener -

jugo de tuna concentrada y en polvo, evitando así la carameliza-

ción y la viscosidad de éste al ser concentrado e incrementada -

su estabilidad para uso industrial. 

- El jugo de tuna presenta gran viabilidad a los cambios de pH., -

siendo el rango de 3 a 4 los má:; estables, pudiendo usar amplia-
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mente en refrescos y bebidas carbonatadas. 

- En un periodo mayor de 4 semanas de almacenamiento el jugo de 

tuna concentrado pierde ligeramente su color rojizo pero es más 

estable que otros jugos. 

- El jugo de tuna en polvo es más inestable a los cambios de pH y 

temperatura que el jugo de tuna concentrado lrquido. 

- Sobre la base del estudio presentado referente a bebidas de tuna 

en el que se simuló su pH característicos de 3 y 4, mostró que 

se puede usar con confianza, tanto en forma líquida como en po_l 

vo, pudiendo ser utilizado en la industria de refrescos y bebidas 

por períodos hasta de 3 meses. 

Ornelas Vale (1975), en un estudio de Biomasa en cultivo con-

tinuo a partir de jugo de tuna resume lo siguiente: 

Seleccionó O. streptacantha (tuna cardona) debido a que es la 

que presenta caracteñsticas eXcelentes como sustrato para fermen 

taci6n por su contenido de carbohidratos y otros nutrientes, cuadro 

37 y 38. 

Cuadro 37. - Contenido de azúcares en el jugo de tuna (Paredes y -
Rojo, 1973). 

Tipo de Azucar 

Fructosa 
Glucosa 
Maltosa 
Sacarosa 
Total 

Gr/100 Ml. 

s. 68 
6.03 
O.ll 
0.14 
!l. 96. 
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Cuadro 38 . -Análisis bromatológico promedio de las partes consti
tutivas de la tuna cardona (Abarca, 1971; Bejarano, et. 
al., 1973; Lozano, 1958; Piña, 1970). 

Análisis Cáscara 
% B.H 

Humedad 87.00 

Cenizas 0.40 -

Proteína cruda 0.35 -

Grasa 0.39 

Fibra cruda l. 27 

Azúcares red. tot. 4.15 -

Azúcares red. dir. 0.15 -

Pulpa 
% B.H 

88.00 85.00 - 90.00 

l. 91 0.20 - 0.30 

o. 51 o.so - 1.00 

0.00 - 0.53 

0.27 

4.99 8.70 - 11.00 

2.0 - 6.00 

Semilla 
3 B.H. 

l. 8 

10. 3 

ll.50 - 20.00 

46.40 

Así pues, usando una levadura o convertido.r de sustrato a pr~ 

reína de alta calidad, procedió a la prueba encontrando que: la com

posición de la tuna cardona en este sentido es 56. 653 'de cáscara -

46. 33% de pulpa y 29. 24% de jugo. 

Valadez et. al. (1979) menciona que el fruto en almacenamie~ 

to, no altera la composición de la pulpa y cáscara, pero sí dismi-

nuye parte de su peso total, notándose que esta alteración afecta -

sobre todo a la pulpa, que pierde parte de su peso, en tanto que la 

cáscara aumenta. Claramente indica ésto, que el agua del fruto -

pa:-a de la pulpa a la cáscara, pero este cambio, no influye en la 
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composición íntima. Según los análisis obtenidos durante el alma-

cenamiento, las tunas sufren otros cambios, como, el aumento de 

acidez tanto en pulpa como en cáscara (O. 05% y O. 21% respectiva-

mente). Debido a este comportamiento, la tuna cardona es la más 

apropiada para ser conservada. 

Por otro lado, el contenido en extracto etéreo de la semilla -

es de aproximadamente 13%, por lo cual puede considerarse como -

una fuente de aceite comestible (Paredes y Rojo, 1973). Cuadro 39. 

Cuadro 39. Análisis por cromatografía de gases del aceite de la -
semilla de tuna cardona (Paredes y Rojo, 1973). 

Mirístico 0. llg/100 g. 

Palmítico 13. 64g/l00 g. 

Pa lm itolé leo o. 75g/100 g. 

Esteárico 4. S6g/l00 g. 

Oléico 4. S6g/l00 g. 

Linoléico 50. 9 lg/100 g. 

El jugo de tuna resultó ser un buen sustrato para la produc-

ción de biomasa usando, Candida utilis como convertidor donde la 

cantidad de proteínas encontradas en el valorde dilución igual a -

-l 
O. 20 hr , es similar al de lipidos aunque el comportamiento de -

las proteínas es lineal y reporta los siguientes resultados, en el cua 
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dro 40. 

Cuadro 40. Composición aproximada de la mesa celular producida 
con candida utilis. 

DETERMINA CION BH g/100 g. BS g/100 g. 

Humedad 76.6 

Proteínas X ll. 2 47.9 

Extracto eterio l. 2 5.2 

Fibra cruda l.O 4.3 

Cenizas l. 5 6.4 

E.L.N. 7.8 33.3 

l4 municipios de zacatecas producen l millón de toneladas de fruta 

que no es aprovechada por su alto contenido de semillas. Sin em-

ba rgo el análisis bromatológico de la tuna cardona muestra que ta~ 

to la pulpa como la cáscara tienen un contenido protéico bajo; no -

así la semilla, la cual presenta un ll. l3. Oladro 4l. 

Cuadro 41. Análisis bromatológico promedio de las partes constitu
tivas de la tuna cardona (Opuntia streotacantha) (Según 
Paredes y Rojo, 1973). 

Ca scara Pulpa Semilla 
% b.h. 3 b.s. 9'rh· h. 3 b.s. 3 b.h. 3 b. s . 

Humedad 87.00 85.00 5.0l 

Proteína cruda 0.51 4. ll O. Sl 3. 37 10. 63 ll.10 
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Vital (1914). en un e.toolo IObre l. optlmluoclOO de la prcdu.c· 

"loo de prole"'" mlcroblal)O. a ""nl r del jugo de tul)O., obtuvo un • 

coellel~te ~ rendimIento celular por unidad de llUbostr.uo de 47 .6%. 

en Un(! ,ao' e.pec itlca de cree!ml,","" de 0.96 una prodUctividad de 

0 . 66 1I1"",Ih"'. coo un contenido Prtl'~I<:o de 46.3% y un 1.15% en • 

:lcidol murticoo. 

La .emUIa cO'\llene un 12%. de acel,e coo un l'ndl"" de yooo -

de 122. I'ndlce de oap>n\flcac\oo de 196 y",," óetl.ldad de 0.917 gr, 

e<:. PiM (1970): com p"3do coo otrtlO lcelles ""''''' ",."\ud"" son • 

buellOlr. pero .u IlKllce de "'l""'lficacl6n y su denaldad lOO ma)'o"," 

que en el oU.o. ajOlljolr. maD.. clnamo. <:01''''. soya . gl"'B<l1 y -

algOOón (VI .. I. 1974). 

Soto (1979), repOrta re""l,adoo de la compollicló« del aceite' 

de ,una compo."'do CM 011'03 ocel,eo , ver OJadro 42. En él se pi! 

de ob8ervar que el "",,,,,nido de aceites (nsa",r.>d"" de e.,a u com 

p''''ble CO!'t el de ",,,,. sem!llu de alto con:enldo de .cel,e, .In • 

embargo, en algunos ,,"',<>lO las de IU"" ""pe",n " "'''' •• 

va ladez. e<. al. (1919) (nv""tlg3ron la (denUdad de loo plgm,,!! 

,,,. prlndll" le. I'" .. ,entu en la tuna canJona, (Q, atre¡?!!lc3ntt>O) ; la 

Influencia del "mano del ¡I\ItO sobre la concentntclÓ<t de los colo' 

",nte., en una """" productora y es<ado de m.OO""" de'enn .... do; 

a.r cano la Influencia de la ,e!"pera", ... , pt!. 'Ire y/o luz. Los 

re..,ltados que ob<uvlc<O!'t :"e<O!'t: Batacian(n(!' con un 78'; de be,:mina. 
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Cuadro 42. Composición de la semilla de tuna comparada con otras 
productoras de aceites (Soto, 1979). 

Acido graso Aceíte Cartamo Algodón Ajonjolí Soya Olivo 

Mirística 

Palmítico 

Palm itoléico 

semilla de 
tuna % 

trazas 

13. 5 

l. 92 

7.0 

Esteárico 4.82 2.5 

Oléico 24. 7l 14. 5 

Linoléico 53.35 75.0 

Linolénico l. 66 l. O 

Total de Inst. 79. 72 90. 5 

% % 

23.4 8.2 

2.0 0.5 

l.l 3. 6 

22.9 45.3 

47.8 41.2 

2. 8 l. 2 

73.5 87. 7 

u.o 

4.0 

25.0 

51.0 

9.0 

85.0 

% % 

13. 5 

l. 5 

2.5 

73.0 

8.5 

l.O 

82.5 

17. 6% de isobetamina y 4. 4% de phylocactina, e indicaxantina como 

única betaxantina. El tamaño del fruto sobre la concentración de ... 

los p igmentos no tiene influencia significativa sobre un estado mad~ 

ro uniforme. La aplicación del colorante natural en postres de ge-

latina y yoghourt, demostró que es posible obtener buenos resulta-

dos operativos (semejantes a los de colorantes artificiales), siempre 

y cuando el sistema alimenticio presente un pH entre 3. O y 6. O y se 

exponga a bajas temperaturas o períodos cortos de tiempo a altas -

temperaturas de procesamiento; para. obtener la máxima estabilidad 



- 113 -

d. colo •. el Illmen,., debe se. P""'e&;ldo del al", 1/0 la luz. 

En <In uludlo "",llzado PO' PiM en 191'0. un"", que la oh

"' .. repre .... ta el S3t del ca1!enldo del 11U10. O IGI que de la -

produ~IOn de un mlllOn de tonela"'. de ~ .. e. se alcul. que pro-

<luce apt'OJ<lmadamente 520.(0:) toneladal de CUtrcula. que al 8OI11e

l~" tecado directo I"flduce 5 vece. al peto. can lo que le oto:lenen 

1G4.000 lonela"l. pucllmdooIe usa. ~I'" oomo 'o . .. je PO" 1;1. allm~ 

<leI&! del ,'''lado maro' 1 tene r un benefiCIo de 13 mlll"",," de pe

_ PO' .. te ccno:p:o . 

... "' .... \mente Iao S .. ....,. ",nlld.de. de HmIlLl que '" obI"""", 

ecmo albprnJuao de la elabo .. ci6n del quelO de tuno. "" H la ... 

pre.todo la 1len<:16n debida conforme al ".1 111 . 

L.-. RllmC!l'l\.lct6n de cerdo.o con .. milla molida. rep ........ ta un 

alimento a<llo Inferior a l ma(l¡: ... un~. U 1_11111 contiene a l

rededor de un ~ de 11 ...... comeotlble. muy lIO",clda en 010. y ~ 

bo. I mUtec:l de cerdo y bl ... le le podri'a ullliu. 1"''' proporc:'\.o;> 

.... di""', "'''Clc. '.<lal I lal g ..... ves_leo _lid .. 1I comer

cJo. 

Se le conllde .. en ro""" muy ,ene .. 1 ...... "" ..... uten.1On _ 

Ip ... lmUment. de 100.000 ...... , una den'ldad de L.(XI) pLanta. 

po r 1\1;. alculJ~e o.dem.;Il. que 11 prnJual"_ m«lla por plan

t& el de 10 1q¡. de Nna. lo que corre.pondo • 10.000 kg. por ha. 

(pI,.. 1'170). con ur1l producción aproxlm fldl. en el litado de beate 
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(:30 de 1.000.1))) 101.200.000 ,,,,,eladOl anuale. de ",na eardona -

(PI rede. y Rojo 1973; PII\II 1970). 

Ve];lzquez (1962). eOllma que la ~""" cublena por nopal ear

d6n en la zona l'o!ollno-Zteau'Olna .... del enlen de 3.832,500 l1li. 

""" una densIdad promedio de 45. 45 IndIviduo. por ha. """6lderande 

que cada "opI] praduce 10 kg. de lU"" a l afio. obter>emol """" pro--

due.:lón anual de 1. 74 mtUoocl de ,,,,,,,lada. de tuna e:>r<Ion3. de la 

cual m"""", de la ml<ad eo apr<weehada. 

U""" de las Ilmllaelone. al IneremenlO de la pn:ó, .. :el6n tunera. 

realizada con el fin de elabo,," produetOOl agrolndu.,rt:ole~. es el -

elevado COIlO ecolOgIC(l de la oosed>a. la roal debe haceroe en for

m. LOlalmenle manual. 

Lópe> el. al. (1977). IndIcan que po rece f:lctlble el pensar -

acerca de la propoalelón de que en el ftJ"JrO se Incremente el ... m~ 

fto del ¡"''o de la. c.peel .... y variedadeo que ul ualm""te oc cose

chan. El beneficio prlnel",l de n,e In"",,"cote. oer1lt la reduc _ 

clón del COStO ecolOglCO de CQIIed\.O. 1"" por jornada de , ... bajO. _ 

..,1111 posible COIee!»r y des"" rttta r un peso mayo r del pro:Jucto. 

(corno CI el caOo de.12: ficu.-indica de piel roja. <::uvc peso del '! 

,erior del pro:Jueto es 2.8 veeeo ""perlor al del (""O de O • • ,rep 

,acanllla). 

De acuerdo a Bravo I Pino (o¡>. el') una poalbllldad pe ... et _ 

apn:wCChlOmlento masIvo no .010 de l "" ;'01 cordón oino de otroo _ 
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nopal"" sU."""u es el .... ilado. ,an,o de tu ,una. oc:rno de la. 

pencas. trl,uradas y mezclada. con ",.troJo de marzo paja de frI

Jol y o''''''' desperdicios agrrcolao. LA mncta reeultan,e Be sorne 

te a fcnnen,aet60 .dlcl"""ndo urea. """ 10 c¡ue oe obtiene Un lo rra 

le de '''"'~" pa'" g"""do lechero. 

6.1.8.4. Nop>IVerdu",. 

La e.plotaci60 dd """,,1 ""'" ve..wra po'" d """stlmo hu· 

mano. tonto en ¡'uco como en dl.e,-- gul .. """ constituye una PO! 

te Importante en la e<:<>nornta fllmil13, de los habitante. de clena8 . 

reglones del p'fs. %""". c¡ue por una pane preoenta" lal cor.Hcione • 

• mblen13les proplcl .. pa'" el cultivo y por "'''' rs m4. Impon"n,e) 

101 MbitOl alimenticio. de la poblaCión <lan a 101 nopaUt"" una ele! 

ta Imponancl4 den,,,, de la die,a. 

En el Val1" de Meoclco. lobre&oOle la reglón de MilI" Aira cano 

productor de IKI!"leo para .emura. Sin ~.",borgo. ninguna blbllog"'· 

f!ll. fIo mend"""do al nopll con ~ste fin en el valle de OoUC3 . no _ 

obo ta nte. en esra regi60 8e """""me el no",,1 C<;Jmo venluro " ""nir 

de el Ila"",do ··nopal grueoo" que probablemente .... º. flcu8-lndica 

yOr. Oo x.ca. que se consume en un eolado a"".>.>do de madurez; _ 

e'le nopal ,iene como caI"Beterr.,lara: cladodloo olllong<>ll y g " ,eSOOl. 

con u!13 volumi""sa Clil" 00<063 blanquecina y oln espl""" . 

1)<, acuerdo con F~r""nde. (1949). el a n;/lI sl. brnrna,ol6glco d~1 
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nopal para verdura, en comparación con otros vegetales se muestra -

en el cuadro 43. 

Cuadro 43. - Análisis bromatológico del nopal para verdura y otros pr5?. 
duetos utilizados en la alimentación (Fernández Landero, -
1949). 

Muestra Nombre Hume- M.lestra fresca Vit. 'C' Muestra seca Vit. 'C' 
científico dad % Ac. Ac. Deh. total Ac. Ac. Deh. total 

Ase. Ase. Ase Ase. 

OOPAL O. tomentosa 
Crudo 93.S 1.2 0.3 1.5 18.4 4. 7 23. 1 
Cocido 0.8 0.2 1.0 12.3 3.0 1s.3 

VERIDLAGA Portulaca 93.S 12.2 5.4 17 .6 187 .o 83. 1 270.0 
oleracea 

Cruda 5.6 2.0 7.6 86.9 30.1 117. o 
Cocida 0.7 2.6 3.3 10.7 40.0 so. 7 

CALABACITA Cucurbita 
(fruto) ~ 
Crudo 94.1 29.0 13. 5 42.5 500.0 232. 7 732. 7 
Cocido 12.S 2.0 14. 5 214 .o 36.0 250.0 
Caldo 7.9 8.0 136.S 1.4 137 .9 

RO ME RITOS Suaeda ~ 
Crudos 88.5 1 s. 7 26.3 42.0 137 .5 228.9 366.4 
Cocidos 4.6 11.2 15.8 40.3 97.5 137.8 

TCMATE Physalis 
VERDE coztomat 
Crudo 92.0 2.0 1.5 3.5 25.0 18. 7 43.7 
Cocido 0.5 0.5 6.0 6.2 
Caldo 1. 2 0.2 1.4 15.3 2.5 17.8 

QULE SE- Ca2sicun 
RRANO annum 
Crudo 89.4 3.0 1o.6 13.6 28.3 100.0 128. 3 
Cocido 1. s 2.4 3.9 14.1 22.7 36.8 
Caldo 1.9 0.6 2.5 17. 9 5.6 23.5 

La especie más conocida como verdura es O. ficus-indica, sin 

embargo, el Colegio de Postgraduados de la S.A. R. H. obtuvo la 
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vartedad pora venlu .... cono<:!<la <:<mo T laC(Jdo¡nl (Q. inennl8), e-.
'" produce brote. carnos ... y C(Jd rnuy poca. espi"':' •• y ,lene la -

"entoJa de que IU aabor n<> e. agno. La rnlama iMtirucl6n ot>tl.tvo 

la vlt1edad COPEN,.. F-l de triple propóOlto (verdura. 1""0 y roTl~ 

le), cuy"" brote. son rna. delgados que los de TlaCOllOl"l1. pero oon 

Igualmente .In eSpina. CO<l poca b!Ib!I Y no oon agr""" 

El Colegio recanlenda. ¡(Ira ,ene r "' .... ltad.,. o5ptlm.,. en 1 •.. 

olembra, una denoldad de 40,000 pl3nl3. por ""ctArea. La produ= 

cl6n que pJede l"llra~e con l1ego, eltlércol y fenlU.~n,e quflnlco 

puedo ser de S a 8 ton. cada sema"':' wran,e tedo el ono. 

Segtln Gorcll> M. (I9~), la. plagas m~. C<;Jm<1"". del IIOfOl 

~, 

. Picudo barrenador (C/lctop/>a¡¡ll a aplnolae Gy l\), Se aUmento c:omdn 

mente de brote. tiernos. Las larva. devo",n 1 ... teJldruo lntemoo • 

de la. pencas con"ltuyendo una .erie de galeer.o en 1011 eje. prine;! 

I"'le.. En la. pone. Olectatla. le ol>acrva una $CUmulacl6n de oe 

credone. gomO$as que 1"'",el1onnen,e toman un color cal<! amart-

llen,a y finalmen,e negro. E.", plaga provoca una dlomltJJcl6n en 

la produCCión. )' en ca."" extrem ... . la muene de la plan,a. 

Picudo de 1.; . espina, (eyHoor?C<lf'u",. blradlaruo O>3ml"') 

El adulto "II"rece durante 1"" me""" de abrtl y ma)'O. La.

hembra. depooitan ......... evedll"" en lo base de In " e.pinas. y en

tre Junio y ]ullo nacen la. l. ",a., que comienzan a allm.,,,a,..e "" 
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101 ,e¡1doe de la. planta. o riginando un eKUrrlmlen,o Q"" da lugar 

• una e."ede de ucama. y cinta. do tCc rcdone. ",. pron'o le 

cndu~n y oca.lonan un &eGlmlen,o en \1. bu. de 1 .. " pina • . 

Qolnclle ¡rI. (OIellnldea lIIbu1ata Bu",,) _po """ du .... nt. los 

m"'" en QUD comienza a awnen,ar la ,em pe ""o ",. T'nlo \011 adu l 

'oe como 1 .. nln fU ... ""Ionan la uv1a. y "' la. pone. que ' .. ean 

1<1""'. mlllChal e1raJIarn ela" .. QIIe deblUtln la pI'lI!~ Y reduce.. 

al pro.l .. ,Ciórl. Se p_ .. n prl,.., lpo lmen«: IGbre plan .... 160....,. 

del ~I mulO. 

OI',..,M.....,. (linee""'. g.tu,Oj!! IClrlcal")'). nlnfal y aduJe 

, ...... ""llInIo la .... 11 de 1 .. pencaa y en 11. ~1InI. que atllan . "". 

_en m."""". que a' .ceorae u leoantan y agrie tan la aJpe rllcle. 

C;U ... oo <:ebra (OlyC!!"a oepbelc lW! Oylrl. El n Enero. princl poJe 

mente. el ... ""do el f>OP"l ¡ooen o 1:;1. pene .. lIema, por ""mero

tal colonlla de la ...... ; otven ""du,loamen,,, en el In.~rlo r de la • 

pIonta. pl'Oltoc:ondo U:.,ltamlen,,,,, ClCterlo"" por 11 de.INeel"" ln,e! 

"" de 11 pen". Se hon localindo en O. ",",ene.,.,.. Q: mepCln<ll&. 

2: nQl.·lndleo. O. at"'p&?tI ...... O. ate"",!'!tala O. roItuIta y Ot ro" 

no de,erm l ... du. 

eu .. no blinco (Luifera eycllde. Dructl. Sobre laI "",,CO, de 

noll"1 ..,., de""", .. ..,. 1001 IlüevccUIoI. 11, la ......... nun I>OcIa el _ 

Interior de la penca l>Oa", llegar al eje prlllC:lpll. lrectando el tCJ!do 
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huoolmlen'o de tejloo. "'blerto$ por dlmh>tl'OS .... ntos negros, 108 -

.mtomas .... eJen ap"n:cer .1mult5neamente en amboo ladoo del da

dodl<>. el jeea afectada .... ede aumentar <> no su dl:lmetro ""ata una 

p'lga<la. pero la uniOn de mdl'lplea leolonel en una penco. ort¡lna 

manchas mh gnooo .... : mh tarde loa ,eJ1<Iol afeaadoo ~ con,"' ... 

y ~ bacet1 negro • . fOml~ooo.e loa ",el']lOll de lu espo"'., prlm! 

ro .... el """Iro 00 la lesl6<l. AU"'lue la m."" ... en que 108 hlJue-

1"" del IIoolg<> infectan la. pencas no se con""". lao carac,erfo,lca. 

tlcl hongo 8ugieren que probablemen,e no """ dl.emlnadD8 por pcnCa8 

adyacen,ea. po r el vien,o " por c)¡apaleamlenlo de l. ¡tuota . 

Cpunlia IUlglda. 0" oe .. lcolor y Fel'OCl'lctu. wl.llzenll. en con 

dieionu de invel"l'Wlero ""n manire.".oo aen.lblUdad a 1"" hongoo 

Fu .... rlum oolanl y Fu,",rlum 0"Y.porum. u"", I>ongos provoco. 

de,""" un color vcrdO$<) "" .. a un ablandamiento negro de ,cJldoa que 

boJo la eplde""i . p'''''''' conve"'l ..... en a"",_". y neg..,., con 1m"". 

esfé claro en la. eStruauraa In'e ....... lef1""".: gene"'lmente a",rece 

primero la ln[ecci6n ce"" de la Imen de aMO o donde \a. e.pina. 

de la planta a<Jy.ceme han penetrllÓC> la planto. La planta .e oorrum 

ba por completo en po<:oII dm •. 

• Enfermedades por vlru •. · Lo. ""9"leo Infectado!! por O¡N. 

¡>Jeden mosl"" .rmomas .eve""". talco como. efr",l"" clonltlCOS 

{' manUC>8¡ y pcncas retocelda. qu-e tiene<! efeao marcado en e l ere 

cimiento di: la planta. TrabOJ". 1Ied1C/1 en Arl z""" sobre 13 dl.,n-
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modia e l que reúne ,,&3 coMICló<J. 

Por lo ,an,o pnr.l cstable<:e< un.1 plantacllin y realiza r una po

da debe t,",Srse en cuenta la. eó3d Y el tamano del dadodio resl'l=': 

Uvamente. 

El ",rn~no medIo p>r.l eHmlnar brotes ... de 22 a 28 cm. dc 

largo por 14 ~ 18 de ancho. 

Confo rme se deja des;>rrollar un rulmero mayor de brQte. de 

[4 prime", emi$iÓft y luego se elimIna (poda Uger.l) . las prOOJ~cio' 

neo suboeCUM''''' de brotes aon mb elevadas. obIcnll'odose asr. u .... 

relpuc"" ll"""l a este efecto. c. decIr. lI:Iy un Incremento en la" 

olguient.,. proJucclones de broo:e. conforme mayor er.l el ntlmero -

de brole" que ¡nletalmente ""' dejaron deBarrollar (In[ensldad de I'!! 

da ligera) .In presentarse .. "u",elón en la ",s pu esta . 

6.1.8.5. Obtencl60 de era"" o Cochinilla. 

La 8"''''' O cochinilla (Doctylopl""_ indlrus), es una de las 

plagU del ""pnl. dc la cual oe obIiene un tln,e carmfn que es uU

Ilzado en la Indus,rIa oel vestido. labrlCólcl6n dc cosméticos. plntu

ra •. colomclón de aUmen'"" y mocllcam""''''', Su aprovecll:lmlcmo 

. e """on'" al per1'o;lo tolteca. o sen . &Iredcdor del sl¡lo X. dc -

nue .. ,,,, era. y se empleabo. pnr.l <:(Ilo"",r ,extlles.e.ruIOJr.ls, edln 

elos. muroles y códIce • . 

seg.¡n algunos 3u,0,.., • . loo nop>leo en 108 que"" cultivó la co' 

ch inllla .oo, de "".Ulla tQ. Iicu.· ,OOt ... 1) y el de Son GObrlel(C. 



tomentosa). Bravo (op . cit.) afirma que en la sCluOllóad la Srana 

vive _obre el llamado nopo.[ pluma o nopnl Crinado 12:. pilife",). 

mlen,,,, . que Pilla (1981) lIa obaervado ,ambién gra"" 11l1li creciendo 

en el nopol canlón (Q,. st'!P'acan,lI» y en el nopo l manoo <9.:.. mega 

can'ba) . 

En 1620, Felipe lll . • ef\aI6 que uno de 10lIl m:fs preclad<Jfl fo:!! 

'01 que .... cri;lton en lal Indlaa Occldentll lea era la ¡",na o codll

nllla . merol<lerllt v~lo",<Ia al igua l que el oro y la pla tll . Pruy -

BemanUno de Sahaglln indica que ",,1511110 3 Ilpos de ¡"'na la fina o 

··recla··. la ··toJo" que mezclalsn con llar!na o ¡r<da. y la de mcoor 

calldad o .. fal.. .. . En 1784, se c(:O'Iol<lerals que la m~or e ... la St! 

.... postre. que se obIenlll de la . hemb"'a que ¡,abllln ,enldo crill •• 

En la eJlCCO en que el producto tuvo !;oJeo mercado. la MlJr.reCII 

Alta. era de 1 .. m,h .ab"' .... llentes. Sin emtorgo. esta rcg!6n fUe 

afectada por el decaimiento de la oferta y la demanda del coloran,e. 

Elta baja en el mercado Be deblO a la de,,",ccl6n de la. pl:Intacjo

nes por 1 ... Irdfgeno l . ur como a la carda del m(:O'lopollo e opollOl de 

la grana a ponlr de la ¡¡uerT3 de Independencia de MéXiCO, estable

cl<!ndOlle una libre compe,encla ent'" !OfJ pl f8ea producto",,, """ o~ 

glna el abl"lmiento de 1011 precios: y • la apa rición de colorantea • 

IlntétlCOOl (color malva en \858; y rojo congo en 11>84). 

A al,lmao fecha. existe una demanda ca'" .... mayor de este 

colo",n, e ""tural. Sin embargo Mtxlco ya no pmóJce grana. por -
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~e • a 8 on. <le diámetro. amarlllo. ~nara"J~do. rojo o ¡:llrpureo. 

con abundante !>JI!", amoso algo umbilicado. 

Ampliamente OJltivMO en lo. poblocione. del altlplaM mexica

no. jIC>JIlblemcntc desde époc::lo pm~ls¡dnl"" s. 

Se d~sconoce el lug .. r de .... origen, ,u"'lue se cree que es -

""tloa de .\téJclco. <kIn<Je existen numef()8aS tonnas honfcol03 e h( 

bridas. Fue uno de loa primeros n~le. lle.adca a Iluro¡» en la 

e¡>;><::a de L1 cooqul .... en donde se ""hivO r "dlm~16 especi.Olmen,e 

en el litoml del Meduerr,!neo. En Espona se le dló el nombre de 

"cl'olm",," y a su, lru,oa "Higo. de 111. lndl~. ": 100 h d l>cs loo 11 .. -

man "llig"" de loo Cn .. lan",, ": 1"" mo""" propagaron " .... especie 

por el none de II/r l.", . 

Brtuon y Roae. clttld"" por RnlvO (1978). opina" que co,e M' 

pal el una lonno Inerme de es p<cle. rel,ci"""das (:01'1 la ""ne -

Stn'pta""n,t\Ile y que ... coloc.'cioo en una serie eopcclal e8 ""la, 

m""te "amauer oC con.enlence" 

Berger cree que es una fonna oln espl"'" de ~ arnyc1.3 .... 

que bajo OJltiv<> c ..-cc" bien en 1 ... 11" (Bravo. 1978). Crlffi ths (loo"",1 

01 lIer<!dity 5:222. 1914) Indica que el ongen de es ... forma sin eop..!. 

na. oe encuen,'" en Cpu"!!a me¡¡acan'l\lI: de CSttl opinlÓ<l oon ... mblo!<! 

Benoon y Walklnton (I9~). ,,"e (:OI'Isldcr.YIa e .... especie C(rnO el tipo 

silveo"" de OpunlJ.:l ¡¡ru.-lool"" (Bmoo. 1918). 
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m •• fom .. " h!brld:ls que dicho aulor conslde'" que 6e originaron 

prin ctpo lrnellle • ponlr de una sIn espinas, co r respondlenle a O. fl 

9!!!-lodlca y la otro con eSpina8 aplanadas cor respondiente a Q. !!!' 

¡aCOnltlJo, los cuales 3 SIl ve. IIlbrldaron con varias e!lpccle. naU

vas creando un .... evo enjarnbn. de fOlmas y Ilpoo m'. o meno. dI 

ferenclad<>$ (Bravo. 1978), 

oon peQ\IeIl""" pues lo. mb:lma e~len.IOn que llegan a tener, sollo 

alguna", son 3.(0) m2, 10 ... 1 lO<las "" encuentran en pro:ll<>$ de p~ 

pled.:ld prlv8tla con ¡JOCO ""¡>enlcie. y algunas m~G. en Jo. sola re. 

de ta. ca.,. •. 
El tipo de ""elo y la topog",ffa exl.lente en el lugar hacen -

mucha. vece. """"&arla la fonnac!6n de le."",as que son &OSt""I-

da. y detenIdas por b<lulto . 

\.;l. poroelas se CtlCllent"", llrnltada. por bardas de piedra -

(baul,o); vegetacl6n .ecun<l:orla pererwCClI'110 malorr:oleo de ,lpo le!,!! 

~an (lluddlela americana) y marrubio (Morrublum ""1&0"'), pin!, -

(Schl ..... moUe), cedro (Cupre."".llndlcyl) , capuUÍI (Pru ..... """"In.) 

y ,ejo<:o<e (C"u.c¡¡u. pJbeBcens), y en algu",,' casos por magueyc5 -

(Agave .'1'OY1~""'., Agave ""lrnl .. na y A¡ave m.pl""l), T.mbl~ en ~ 

oionc. oon Umltadao por ~rea8 de cuhlvo, com~m1eme moC., (7.ea maya) , 
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La manera en que"" dla,riblJyen 1:<. plantas del """,,1 en la 

nopBlera "$ la slgulen,e: 

Exl.,,, una .etie de hile"'. que dla,an e"U" 6r de 711 - 110 ano 

y las plan,as es,'" col<><.adao en cado un. de Lo . hileros. una 31 la

do de la , ... " (a 20 an o aproxlmadllmenl<! al momento de ..ernb l"3r) -

Iln dejar el¡:<lcl"", al crecer la planta). Esto proporciona u"" -

al ... densidad de pobIacl6n por he<:toIrea ", .. en oc:acloo.eo llega a .er 

lIaSt. de 40. 000 pl.1.nta$fha. 

VenlcaLmen,e la .IN'" mhl:na que lu plantas llegan a tene r 

en 1 ... nopole",. e. de 2 m .• pero ge .... "'Lmente el promedIo eo de 

l. 20 - l. 25 m. (lIg . 20). 

6.2.3. Pmce."" de Trabojo. 

6. 2. 3.1. Selecci6n del Terreno. 

['r:lc,lcamente en eOt3 reglón roO lI:>y una ... 1""cl6n 

del ,erreno muy rlgu"""'. ya que por el ,Ipo de ""do y 1O¡lOg",f(a 

ex llten,,,. la. nopalera. CM1~nrn."n,e Be utablecen en la.de",s y su~ 

1"" pedregOOOI que hacen necesarl ..... en muchos caoos, l. forma-

clón de terraza.. Sin embo'1lo,l\8.y que ""cer IlO!ar que !OfI booquu 

de conlle"'. <¡ue una vez edotleron aquC la agrlwltu ... de «:mporal

pnlCflcada de9de II!pooca l remOla. (prlnclpo.lmen e: rrtal'l;. hallo. friJol . 

trigo. pap>, ""Ccharo y maguey) llan .!do despiazad". continuamente 

por e l Wltlvo del nopal: 31 g rado de haber desaparecido 10$ bo>¡(¡ue. 



Flg.20 ·1l1."ibu,ión <le la. pl~ n,,,. Jc ''''1'''1 e" el sl$,ema ""I .. I ~ro. 
IlI8,"",la ~'n''''' hUero.: ," ""'. ~I,,"~,I. en,re d.~<>'¡u 
,:c<>crJdo",. de pi.",,", 30 en, .• h~r .. <I~ ,,.,1. ¡>la",", .:5 "' .. . 
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y la 4grlwltura w'dlclonal exIste al>:;Jl3 en muy bIlJ3 escala . 

6.2.3 . 2. Seleccl&l \' Tra tamIento del Proplgulo. 

Lo8 produc'ores de la Z<>I\3 u,lIiZan la pmpagaci&l ,ege~ 

,Iva en su. nopolero.; U" solo cladodlo sirve como propigulo el -

cual"" escogido de oroettla a la. alguien,,," ""l3C1Crí.IlCIl5 : mayor 

,amano. oln clcau1atO y oln cnfermlldades nI pb.gao. 51 e l cladodlo 

cumple con ,a l"" ""raClerfo,lca • . se corta PO ' La ta se !lira ""Ita.· 

cl6n compl"'" y para que Ci cat rice la berida del cone: . 1 daurt--

~3< (IS·20dlll .) . 01 el cladodio no ha adq<Jlrt<IQ algun.a infestacl6n ° 
InfecciÓtl en'O<1ce~ e.f~ en condiCiones de ser plantado. E. ,O/i pro' 

¡xIgulO/i !'IOOen alm.ceR:lrae dura",e uno ° dos ano., ce.-ca de la -

ca .. ° de la parcela "pI1<lndolD5, deJ3ndo e.lll'clo en,re ello. y ro-

brl<!odol"" con una capa de Il'Ja. 

l..a feclllJ.~d~oi1ll'''' la .elecci6n del propolgulo es en jullo 

a P "'xi ma<lam en,,,. 

6.2.3.3. P"'ll'racl6n del Ter reno. 

An,es de IniCiar la siembra e. prep:lIado el ,erreno quita!! 

do pledras srande •. de.shl ... ""odo.y oc n;Jfl1po. d",,",orona y etnJ'l,! 

jO la ,lerra . u,lIlU1odQ po'" ello azad6n. ",.,';110 y pala. 

6.2.3.4. Siembra. 

1;;1 plantaCi6n de proplgulOl; !'Icde "",liZarse du",n,e ,odo 
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~l """, pe", kM m,*", m-h 6p1m .. y mb c.;mdn ... pA" lLenrla a 

eal:o .... mino y abril. El,. ... lleva a ~few) • un& dlatanela en 

,re planta r planta de 30-4(\ ano. dllto.ncla IIIflcle."e 1"'''' """ ... -

de"''''''<I la plantro oln deJu e!I¡aclo. en hUe .... que di,,,,,, .... lre 

Ir 70 - 80 cm. que pennlte el 1".0 1" '" l. cooedll y al ldndool, Y 

en lllra>e <loo 10-15 ano de p""mdldad 1"'''' pode . ~n'cr"' , e l c~ 

dIo. Ipro:tJmadamenl~ gna o.tamo po.nc; \o qua viene. repern.nlr. 

c.;mo MI "" mCl>Clonodo prevlornente. en ...... litro 6enllclad de ~ 

el&> por _.... Al Itnnino de V<lltllC di" O ... meo ., aplica 

~ ... capo. de abono. 

6.2.3.$. FonllJu.CI6ol. 

No .. utilizan le nllizan,eo qull'nlCOOl. pe .... Ir., reo>lJu. la 

"l'llc.oclOO de abono org4nlco en granclel c.on,ldadel (30-4(\ an . ) co

locado oomemmcn\e a l momento de .. piIIntroclOO. tapando ""01 PO' 

c.;mple.o 11 dadodlo. p".,erlonncnlC" agrega coda HII meHl, 

eadIo 11\0 O """'" 0I<b dc:III _. colocando UI>I Clpa ,,_SI Inteo _ 

de la. lluVia ...... H _Ite. LO ma,erll O'll~nl"" m" cornO,!! 

men\<I em~ el el eotltra>l de .... ea que ., compo. ... en UtabI .. 

1 __ de O\I lco. Na.Kalpan o T1ancpontla • wt prec:1o que VIre. 

deoI;Ie $3.(0).00 ha ..... 515.(0).00. La m. "" ... en qu<l ''''lIIpo'''''n 

el lbono del ea r ", de carga I toda. la. hUen .. " en CI ..... Ula • . 

ca ..... ,,,. o bot<ll y lo elpa reen con palal O \rinchH. Se nece..lta 

apro><lmadomente un carro de abono 1"'''' 2 hllor .. en uno extensión 



de 2.~ M .• u,HIn""" en tuc\I ua ~te:I <le 60 a 70 carl"Ol <le esutr 

"". 
Tamblfn .., utlU.u cano abono el picado del nopol que ... ay! 

J""""'. que no alalnu I Ur colUdo pan al yema y ~ de • 

poda. el =1 ... empl. prtndpaLmeru" en tpoal de MlqUIlI (pan -

q..e el excao <le Iurn_ no """ .. a l nopol). 

10.7. 3.1>. 1'ocLo. De"'lerbe y CombP.\. de P1ap8. 

La poda ....... Uza con_OIIem_e y con vartOll IInes: 1) 

man,ener UI1ll mioma o;I!recclód (orleme'ponlente) en lOiI clado<ll .. de 

1.1 pl.:l" .... poda de ordenacloln o poda de 1:""nl ... ; 2) pa .. descdl:lr 

1011 """",,lItOll qu" no l"IIreII In t:o~ pa ra ... ven ... ; 3) pa'" ev.!. 

lar el enveJecLmIel110 p",,,"\U1'Q ole! la. ¡)tIn1al. el decir. es una • 

poda de re)uveneclml •• HO q"" .ume" .. 111 pralucllyldad y evlm la • 

pro:lucclOn de ,u .... q"" no el """' .... ble cKplOIIr port¡U~ 10010 oe dan 

1.«.1 .~". Y 4) para .. _r e l cultivo. f>JCI toOOl 101 nopaleo 

plagadol " enle""OI ton podadOll. Loo dc.edIOI de la ¡)Jd3 "'I3 

. ... ton U,,"dOIO de 11 plan .. cl6n. p!Je1 con e\ nn de ""llar plag .. · 

cerno \\IZII o nllll 10<1 pI~ Y u\lIlz.11d011 <:ano abono o ¡ara -

Igregar ""mellad 1\ .... \0. La tpoco de poda ... en julio y agOlllo 

a p I"OI lmlodam '",e. 

Debido al <:OIItlnuo ""\dado que My que \ener en Htal """"le, 

"". H p:x:o promble que lleguen I Infellll"'" de mal..u •• pero • 



.,...ndo 1:1110 -..cede para cllml ... ttoo no H emplCII I\1.n pc.,tclda; 

se <.Ie.blertll m~ ..... lmen,e. empleando icncrolm"'''c. audón ° po.t.a 

Y m.che!e. 

El o:.:nl¡a,e de plaga se reaHu en muy """"",-, 0<2.1".,.. • • -

pie. ,o pledc! decl. q<Je .e llenen poco.. plap. yenfennedades y 

que ""'. no cauoan un detrlrncn,o .Ilo en la ~roWcclón. La. pla

... md. ccmd ..... ...,; Dlab",llca '..2:. d.~ls,le: LOntrcra !)'cl.adc. 

", .. no bIsnco-. l:.arl'C'Ndor Octo¡tla¡u.l .pinoI.>e; piojo eyu""",
copw.... b;'adltN.: cblftdle roj' IIete" roLa.bof! Icln,.; plna

ca,e Phy Il"f""P !I!I!:.. y cochlnil\.a o.c",lopIu, inlIIQl •• Y ¡:ara -

oomboulrlot se empl .... a¡¡u' y )l.b6n. 'lUa (:(111 ca l o se con.. el I'! 

duo 'f«tOdo. o,,'" p"'ga, Alen ... ..., . "UUu. ra", •• hl:ta. y ~ 

J' '''', 'l"e f on con,roladoo medl:ln,e 'ram ¡:a. o lot ma'''' con a nna 

de Alego. 

6.2.3.7. CDoecha. 

La COICd'II .e roealiZa \kIro",e ,odo el a/lo. una o <loa ve

cea pi ' .ema'" <.Iepe.llendo del """,/10 de t.a p .. cet.a. pe'" la EpI

ca en qJe oe efecb11 (:(111 m" fr«uenco .. (»lltIlI dlU1.O) pi' " . m.h 

elevllÓ> t.a produCCión e, en .brtl y """yo. 

1 ... cooectoo se lleva a <:Ibo ",",prano PO ' t.a matla,.. para que 

lot nop;>.H'1II " man",ngan trucoo y no " \XIl'IPn rojot. Se ..,lec 

clonan 1 .. penco. mds gra'l<le. (lO.~ an. ) y .. a;lI~n P'>' \.O t<>se 

dejando un "qUIOlUlo" e. decl. \3 ¡...>n~ lnk: .lo . <.Iet nopo.l C<>KclIado 
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que<!:> adherid;¡ • la pl.:ln,a P>" pos,eriores regenBraclOltes; el ··qulo· 

,illo" ¡klede Ur cono. o largo. ,,-,a..Jo los preCios """ muy boJoo 

(flg. 11). Los Implemento. que .., Usan oon cuchlllo cono y guan,e 

y oe colocan en """".,"" •• los "",>les les ""be ISO ,,<>p>les apmd· 

madamente o entre SO y 60 O:g •• Y en e\loo U ,,,,nsportan. ya """ 

a lo. luga,..,. de come,..,I"" a ser em¡XIque,ado., p.; rn lo cual se . 

emplea un c!l(r,dm de metal de lm. de dlárnctrn. des,apado por al'!!. 

boa pa.ne. (molde) y dentm de él oe van a""",odando loa ,,<>pa.Htos 

en lonn. eiw,l:Ir; la. P'''''' ".r formada. """,1"""" .ptolClmadam,,!: 

te 3000 ,,<>pnll''''' o SIlO kg. (lig. 22) Y de c .... manera soo anduel· 

do. a 1"" merc.adoo. 

6.2.3.8. Con'eJ"clali2aCiÓt'l. 

Lo. nopal"" ¡kleden venderSe durante loo primeros 2 6 3 

dr:t . de "" cvoecha, des¡klb de ~$,e tiempo yo no 100 canprnn. Loo 

agricultore. venden su producto Beglln la a.nlldad que p""ean. es d!: 

el., loo graode. pro<lJc,crel venden a la centrol de abastos. merca 

do de la Merced. mercado de jamalca, de donde se dlstrlruy"" " • 

otro" u,.doo" en el D.F .. y 1 ... peque""", prcdue'ores lo vendon 

en el """,m de MILpa. Alta" a 108 gra..Ju produe'" ... s . 

LO<! prod<le,,,,,,. en peque/lo poseen me...", ~ una bectJrea con 

nopole",.; la ma"" de obra ¡amll!.>.. e • • ulielen,e pHI ate'-';\<!rbs; 

,ransponan sus produCfOl "" "" <rotUla . ¡»r:t vended"" . 
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. ) 

Fl&Ura 2\. · 'Qo.t\(llnlo~ a) con "."",ra ........... ar 11 w..:eoldad del ell-
do:,Il" al .. ..-, pn;dlra:lvo. b) ¡Ir¡<>, pt.ra deler>er la 
proliferación de nuevo. cladod¡.,.. 
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Fig. 22. Estructuración de la Paca. 
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Cu:hillo M:Jlde 

Azadón 

Carretilla Pala 

Bieldo " Oliquihui te " 

Fig. 23 Implementos agrícolas utü:z::cl]c; en el cultivo del nopal. 



,. 
Loo; producto"," en gr:"lde. dedican """ hect.:I..ea " m~B .. l -

cultivo del 11<>(81 Y <>;)mo la mano de ob'" f.mlllar ea lnsul1dente, 

en estOll COS"'" lOe contra"," pe<lIIes QUe cooech.n y man!engan en -

bu""'" oondlClOIlU las plan ... cl"""". ht08 .oalarlad08 """ genero¡

mente "masotoJas", <¡ue ..., trasladan <le 106 poblad(>/! de Atl.3o:::mul

en, san Felipe del rrq¡reo" e ¡xtla .... aca~en general son del Eerado 

de Mfxico, f\Jebla y 0>""<:0,. p"ro vender"" mano de obm a razón 

de ,1-500.00 <l13r\oo, oornida y _pedaJe. es",. propl"lariol poseen 

camioneta. " carolo"." de r1!dH.u para ccmerclaUza r su producto. 

El precio del nopol por "ch iqulhui,e"" por ¡;oca ¡nm ... 3¡¡~ 

cultore. varlll oegdn la epoca del 11\0, ¡aJea <1Llndo bay un' ma)'<lr 

pm:luccl6n {al>rll y """yo) el precio <li$rnl .... :.'" t.aSta 1050.00 SI00.00 

el-ch)(¡ulllulte~ y $1.500.00 la plica. y cuando la produCCIón dlsml .... 

ye ("" Invierno) el precio sube y llega a &e. haSta de $1,000.00 el 

'chk¡ulhulte'y M.m $25.000.00 la ..,ca, po"",,," la demarda .... mblEn 

""men .... en dic iembre y Inero. a..ando la oferta rebasa por mucho 

la <lem ....... 0610 ¡"" 8"'00.,.. prodllC!<>res $lgu<!fl ." .. ,Hendo oo¡nl a~n 

a muy baje precio. ¡>ara no perder 3 .... ellentu y Lo. ptqu""os • 

producto"'" prefieren ti rarto.. y plC.H1oto pora que sIrva de abono 3 

la8 nO¡Olera • . 

La asesore. por ¡on" de alguf13 instltucl6n. ",,,.,. la producel"'" 

y <"Omcrcl3lizaclÓll del no¡ol el' ..... 13, ya que ledos los coooclmlent"" 
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que tienen al respecto son empíricos, de la práctica y transmitidos de 

padres a hijos. En lo que se refiere a créditos bancarios los agricu_! 

tores tienen desconfianza. pues consideran desventajosas las condicio-

nes para obtenerlos. 

6.2.3.9. Envejecimiento, Muerte y Renovación de las Nopaleras. 

Si las nopaleras no son podadas constantemente se avejentan 

rápidamente y el nopal tiende a producir tunas, cuando ésto sucede se 

desecha la plantación y se renueva lo más pronto posible, ya que no -

es costeable la producción de tuna. También se renueva la nopalera 

cuando ésta ha producido durante varios años y ha alcanzado un tama-

ño incómodo para seguir cosechando (1.50 m. aprox.) o cuando no se 

ha podido controlar alguna plaga. 

Esta práctica se realiza tirando con machete (en áreas escarpa-

das) o con tractor (en terrenos planos) todos los nopales de la parce-

la en cuestión o cortando la mayor parte de la planta y dejando úni~ 

mente los cladodios iniciales, siempre y cuando no se hallen plegados, 

e insertándolos picados en otras nopaleras, para posteriormente, ini-

ciar una nueva siembra que renueve la nopalera. 

Acond. del 
terreno 

r ig. 24. - Diagrama de los procesos de trabajo. 

comer
cializado 
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6. 3. !«J.~anamlenlO Ecológico y 0I1rul1l1 del Pn¡ceoo de Pr>:J<kicclOO del 
Sl.tema Nopolero y ... I)<:mH,j<:acl6n. 

6.3.1. Pmpdgulos y Fonn~ de cultivo. 

Se u,lliz;1 la repnxluccl6n vcgela,lva por requerir de me""" 

,lempo y cuidado. plI'8 que empiece a producir noplle.. Se ulllaa 

un clado:Jlo como bo..e del cul,lv<> es deci r. un 0610 nopol como un! 

dad de siembra O prop¡lgulo. en Iug3r de doa O ,re¡¡ que $e empican 

como prcp!gulo en 1"" l'o.Iertoll tuneros. Las razonH de eara pr<lE 

,lea son los olgul""'es: 

l"'rmlte obtener e~1dodlOl comercialeo en m ....... tiempo. 3 6 4 • 

me ..... 

De esta "",nera la penca eA tOllpoteoel,l. ". dec.lr. no se de.pe! 

diela nlngu"" poIIlbllkbd de que se desarrollen yema. vcgCtauva. 

(nopolco) que.,. lo que lmport3 en eo,e proccSl> de producel...., •• 

la tOllpotenelaUdad del cl3dodlo oC _ a que ,o;:do.. la. areo[as 

,lenen tejido merllff.ooiGco; se cree que por Inllueocta IIonno"",l. 

de.puto de pnxluclr V~"ta¡¡OS en 1"" I>or<les, OC Inicia Lo pmduc· 

eión de tlt"" en la. ca"". del clndodlo . 

En ~ll(ma ¡nstaneLo, es m~. tlcU que oe manten¡¡' erguido un PI'!!. 

p:lgulo 'l"e """ote de un eLododlo, que 0<1'0 de 2 O 3 ml"",r~. de· 

oarrolla r..rees y queda flnnemente adherido al ... elo. 

6.3 . 2 ..... pllcaCiOn de Fert!llP.n,e . 
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de 1,," ya ",,¡.,ente., 10 que ""p,,, .. ,,,,e en una mayor prodOla¡vklad. 

TIene una finaUdad lI,oaanltarla. !"eI evua que 1"" clododlos vie

JOA ae plaguen y se propagu"" 10. In.ectOS a 'oda la plan",. A1-

no u'Ui,..., (nsec<lcklad, po"lue son ca"", y afecan 41 "01>'1 que 

se CUIBllme como verdura f,..,oca, oe provoca un mCflor de'e<¡ul!!, 

brio ecol6glco , 

Aporta y mantle"" 13 hJml>d.ul en época. de &equlll al depositar -

los deoed'los de la podo., p1cadool "" e l ouelo. 

E.I,o la competenCia por ..... ,<1"",., •. 
Se 'iene espicio ou fiel"",e pi'" la cosecha. 

6,3, 4. Coaecha , 

Lo. p14n,eaml",,'oB que a continu:l.clón se indican""" mues

,"'o PO"lut la manera de cooechar e l nopol aumen,a la prooluctlv! 

dad "" tiempo y espacio. 

Al conar 1". brote. de ¡¡'S areob. del borne "" Lo penca se ev l'a 

la fonll3cl6n de yem~. Oo",les que inhibl rllln la aparieión de y.<:. 

mas vegeta'l.a. (nopole<o), ys que de """rrlr 14 fl"raclón, los -

ca . bohld"""," que se prodUje ron en la lOto.ro,eolo no oe udU,...rtllt1 

..., l. formae(oo de ..... ev"" '''1i<lo<l del desarrollo vcge",l , sino en 

la diferenciación noral: adem~. se perml,e el .u~lmien'o de b".!:: 

,es"" la. at'C)\a. de las cara. laterales de la penca, es decir. 

se ""pre ... la 'oupo,enctaU dad del nopnl, ",e. sc ha oboc"",do-



que (lWIdo le eUml:>an ,,~.tap .... un c1adodlo .. fII...,~.,. • \lila 

........ ...,1,,,,,, de y""u "cgetall""., y bta' ... In .... numerou. 

mlenl"'" m', .eve"", .ea la pod:J. (G&f'C~, 1971; &> rrt"",o., 1976), 

Aumenlo de pltlductlvldod en tlem po. 

- El ~r dejando un '\;¡ÑIlllo" et\ lo. bo«le. de 11 pI.onta, no' 

Inhibe 11 Io nntcl6n <k y..., .. veguad" .. en 11. 0I"'1t IIle",l ... y 

.Ift embtt¡o .r ¡r>Crcme<lta 11 .... perllcle de pn;Jdo¡ccl6n de toIU -

CUAndo nle et cono, .....,,.,,,0 de p..,....,.¡"klad en etpac\o; o roe,,! 

... (.In lnhIbI., 11 ...,¡.I&> de bcoo:e.o "" lit el .... IIle""l.... esta 

dhlrn.l. ~11dad .Irve pII "" rq¡uLa r. IIJI POCO. la pn;JduccIÓII el La 

t¡:oct. el ~ t ....... e:o:<;:e.¡va po", que en Junio O JIIUO ... ...elva a 

~r (ni. 21). 

- Al co.ed"lar de CIte modo le e.tI "1erdendo "n:> pre,l(5n de ..,10<:

cl(5n '"" 11 . pLontu. I"'CII le obl\g3 • cado cl.ldo:llo' ~nosar .... 

lotlpolenclalidlod. lo que "" nopo;le •• n"".' ..... no .. ~e. ¡oIes se 

pn;Jduortl nopol ... 0610 en lo. 110""". 

lA I~ denoldad de poblacl6a oculonada por la mane .... de _ 

dl,"libul r ¡.,. propllguloo el Lo .¡emb ... «ot"" m_ ... de e¡eroer 

l' pretl(5n de .e\ecc:l(\d '" que enloncft loo l"eQt..- te ven .... e

tlcloo • una lIIene c:ornpe<encia \t1n .... pecm"" y pDr Lo tanto. 1>. _ 

plllnt.l. reQUL.~ mayo r COItO de enc'll\ll. PO'" obc~...., rLOII permltl"!!, 

dole ... r. Onlc::amcnte un dc"" r rnllo vegetan.o. po r lo que se puede 
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~(Jltlide ... r que el nop:!.l OJltl.ado eo forudo .... r un 0'lanl .... o -

con "'''''''II1a de .. pervl.ene .. de ti pa K; e.o "" 1"",,, canpetldor 

por ._r al .. eficiencia. Ad puq. la Iltl proJllal" kIad de Ute 

culU .... (\ ha. (:011 «).IX» plan .... I .... ph;dt<:e 200 'oneladoa a l -

allol. ea ccnoe<»encla de la p_16n de IJeI""ci(ln ejercidD .., la. -

"""" le """. 

6.3.S. alma y P roJllal~ kll"i. 

"'""ltu.ndo el cl lmoS,,"ma ('''1--. ombrol"""lco) COrt"'''1'C!'. 

dlent .. a la 2 ...... (fI,. 251 .... puede obK rvar <pJe ... .. " .. de un Si! 

,ema II<JonOOlenn o. ¡>Jea 1;1.. lem penltu r. .. mw". mensua le. "" aun 

muyaltu. pe", .. mpoeo mil)' boja.. y. que oscllnn entre 16.3· C • 

• 1O.3·C ...... 'a. qucd:lln den,,,, del In,e rvalo de ''''''penuu'''. en las 

que ¡eneralmente le de.nrollnn loo ""pllcl. U. 2' C .• 21 . 1' C. 

(Blanco. 191\61: Il n om t¡"'io la lem peroru", e. un taclor IImitan,e "" 

la proJllcdvlo.b<l. puco el "'". dlornlroJya """.Id .. rabl"",ente 1,¡;¡cooedla 

.... ~pooa1 Ir1'II. le de~ a que le <leJan creoc r 108 cl.ldojlO8 nu<'Yos -

par.> ""I .. r q..e la. ~1ad:l1 DCallono¡u los de."",ya" (Ro) ... ¡%I). 

l.I. nol"' le .... altuado. en Lo, laderu IOn m ........ Ifeaado., ya que _ 

el aI re lIeIado oe e __ en 101 ... n .... 

La rel.:u:-ldn _re radIación y ortllltldón de loo <:I.ldodiOO ¡>Je ' 

de O "" oe . Im po ruon.e en el proc:e.o pnldual ..... de ' OJerdo a los 

_!¡lIIen< ... ".~: 
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Eo lo que. u1lnaplraclÓII te rc1lcl'C1l no CI LmpolUn,e, por que 

..,.. plan" .. MAC (mWlboU .... o Icldo cr .. ull<e<», .,. dec.l r . se • 

de, no" Lo. e"om .. 111",,, .... el dlll y ac ab~ en 11 noche, hael ... 

do que MI ,no""pl"'clÓII dl.mlnuya al m'.lmo du ...... e el dra. ""'e 

Rlendo el COl que requleR 11 ","",II>,esll. de 'cldool o..pol ... 

('cldo mfllco) .cumuladoot dun .. e 1.0 noche. 

En "'*"0 • \1 cllclencll foc ...... t" ... I r es Impo".n,e. po r \1 

lo""" .pLlnadl que ~ loo eladodl.... En un e.wdlo de Bc<:e 

rn (l\l7~1. oc _rv<I /lile ¡ ... cladodiOol on"'tadooo al """e y 

MI ' I""mulan m" .. lor du ..... '" el dD. lo cual C\lIdencD que 

rallzan una mlyor "p"cloo de luz dlrec .. que ¡". on •• ltaóooo al 

es,e y OCIle. J'uelle en,enderae la lmpottllncl. de éalo . i .., Illma 

en ""en,. que una plAn .. ",e te encuen,n en """5,an,e creclmlen· 

'o v"Eao'l"o eClno el ""poIl allIlvlldo . rtIqIIl .. ~ do mue,," encrgi'o 

po no manlene, dlcM Ictlv!d>d aLn al«:IlH al IDIOIlII '"IO. <l. decI r. 

IC h,"'" ""~l3rlo lllpo'" en mucho el pun,o d~ C(IrIIpcn03cloo <le 

luz po". qu .. te m."'tng~ la proW~cl6n y la .. !ldad del fnllo. 

- Con _peao a b prfclplUlclón. te llenen 8 mese. de llu"la en 

donde el coeIlclen,e de evalx,,, ... p¡ncl6n ,l_ vllo_ "",,¡<l.,," 

en relacloo o Lo mayo • ....,lIdIId. lo .... e l""laI ",e el oopel ,lene 

rumedad dun",e un periodo bo"a",e largo. A. r pues. ""I"e 

una co,nllcL6n dlreeu en, . e l. époe. de lLuv ll y la 

proWctlvldad ,. que ""~ una mayor p~ en """''''' 
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85 170 

80 160 
75 

150 
70 140 

65 130 

60 120 

55 110 
50 100 
45 90 

40 80 
35 70 
30 60 

25 50 

20 40 
15 30 

10 20 
5 10 

años E F M A M J J A s o N D Prom. 

T 7 10.3 12.2 13.9 

p 16 16.8 5.4 14.3 

15.9 16.3 15.9 14.8 14.6 14.2 13.2 12.2 11.3 13.7 

27.5 59.3 124.0 171.7 162.S 134.9 58.6 18.9 11.8 800.7 

Fig. 25 Datos Metereológi cos del Distrito Federal. Estación 

Milpa Alta. (García, 1981). 
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por haber en to,a m.yor I'reclpl,aclón y mayor ,crnperJoU'"O . ScKUn 

vehlzquez (1962) el des;lrrollo 6p!lmo en ""n'O a abJndancla y di! 

ufbJcl¡)r¡ se da con 400 mm. de preclpi!llción, a panl r de éa,o la. 

densidad dlSm l .... ye conlom.e di$ml .... ye la prcclpl!llclÓ<!. 

1>.4. Aapea:"" HIs'óri""" Socloeconóml""" y CulrurJles del OIIUvo del 
Nopal en MlIpa Al .... 

6.4.1. Aspecto IlIs'órl"" C ...... ra l. 

En varias filen,,,,, hla'órlcaa le ",conoce a los habl!lln,,,,, 

de Son !'II ble Oz,,,,epe.; ceme 101 primeros pobIado""s de MLlpa Al .... 

Lieg'""n M1KLe Ameeamec:a; se 1"" llamaro Chlch1mccao por "" kI! 

ma de vivir. como nómad¡u recolectores, mh que po r SU ortgen • 

raCial; vlvran en la regl6n en 'otal desolSanlZllcl6n . 

En 1429. una segunda co rrl e!l,e mlg""orla que v«:ne del 

Lago de Te!lOChtlthln al mando de Hueyltlal"o.lll'n que (gra" J. lado!") 

derrou .In dU¡wltad a las ,rltuo chlchlmecas. \lueyltla .... ilaque 

Impera. comO ~nico Jele y 0'1lanlza el te.'"!Lone CM<j<Ils .. do, queda.". 

de ur oonklrm.do ti imperio Malacachtepec Memoxco (tug3r rodea-

do de eeunA enlamados). 

Al oer conqula,odo la g"'" Tenoch,ltlJn por loos espanel •• 

e n Malac:acMepec Momexro. ",inabo Hueyl<lal"o.lllll (gran 4"(1)"'113)' 

que an,e el Inevl ... ble pellgrtl de invaol6n a "" Imperlc. antC, de m~ 

rir aCM"eja • cacIques y gue rreros discutir la pez con los ahom -
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• eI .... re. de Tenod11l1.Un. en 1523. ( Rey". mCll>Oll"'Do) . 

.... r. t i 29 de julio de 1.529. 1Iq¡6 I MaLacachlepec tI prlme.-

... Iado de la Real ... udlencla de La Nu ... E'pllII . QUe portObII el • 

dooImen.o dt ~lmlen,o de ,00;\;1 . ... . "i/:>Jo . Ile . ... de culllvo. 

mor"e •• pedregalu. agua y booq...e. I 1"" IIIIIlvOl . po ro que deblll • 

II"KU .r1/:>J,o al Rey de E.pallo . 

I!I 15 <le ' gOIlO de 1532. queda oamo ,,,d • • <lefinhl .. de la • 

i!Jndlcl6ll de Milpa ... 1 ... pLICI ... " .... <1111 que _ el de La So .... M! 

,111 de La "''''lK:lón ... b(oUI W a 1"" Indf&e .... r se _ Iceo .... Iu· 

I"reo PO" el c ... blecbnieolO de .... I""bIoo. Mllpo AI<I. San p". 

<lro A'OCpIn. San ?Iblo (lzullepoc. San Lo.....,.o TLacoyuClln. So"'" 
Ano Tl. __ • San J .... " TepeM .... c . Son jer6nlmo ~1I .. ""II~n. San 

Fr11ncllCO Tecoxpo y Son "'S"81rn Qh.enco. 

En 1m. se i!JndO el pueblo de Son SO I ..... cto , Cuoulltenco y en • 

W6 e l de Son Ba"okwnt X'CQn1ulco. 

[)U .. "'" l~ Colon .. Y La lndependeocLa ID hOy en Mll po ... lta • 

niftglln IOo.UeclmltBto _!'Hall"",e. 

En 11 ~ de La RevoWCl6n ."" puebl"" de Milpa ... ltl 1I~3n 

• wt1'H envuel,,,,, en elll. pu", 11, Lda. revoluc:lonóIrUo, hObCln >! 

Ndo ..... po"e del ILma de ."" Clmpetb>oo dc La regl6n ,1 cs.ar 

en f reo.aen1l a>Il<lc'o con .... fue r:zaa ... po<l ..... )11 que t.,,," PO ' 

OC\Ipllr po.lclonel """'"jONs y aaedl3 ' a \001 fo:lenle. 1"'" dc. poe. 

d"'boro ... e .obre el D. F •. en var\J>. oca.lone. Imenau"," y 
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11'101_ • MIl¡. .0.11'1 1 ... pcI>!""os . (Rey". MoncIinoflll) . 

In 6 de . gOll<O de 1919. el plan de lIy-" quoJo refonnado en 

MUpa Ahl, .... cribltrdol" In,iguoI revoluclonariotl del IU<. 

De 18()(l. 1929. Mil .... Alta llene oolldad de munIcipio. munl 

cl .... lIdad o lyunuom\en1O y en 1929 el ya 11 dele¡¡lcl&! Mllpl .0.1\11.. 

6. 4.2. III~n 1H.'6nco del OIhlvn del rol"",,\. 

Dude ~poco, remota_ oe "" ClIIllvado man:o dlrctoara. frl' 

JoI, hobO. pal"'. ""1&0 1 f tbol ... l rull\u como "l¡<>. dul1lZN>. ctoa 

bOOO...,. 'ejOOOle r ca p.M". ",,,,,.t, de ma¡uey. ElII. ~IUn>O ftH! la 

mlY'" "e,ne de l"Ire_ de 11 wrnunidld dur1n,e m...::ho 11"","1'" PO< 

11 produccldn de p.llque que ..., lUe perdl.....:lo dd>ldo a .... 1..,' 0 ciclo 

de vIda. p.lU linio. 6 u 8 a llol .... creeer y .&0 producen '1"" 

mIel PO ' 3 o • meoe. y 13 nlgenela da ',eo conlll"" en la e labo

""ehln del I>Jlque. 

S"lPln '~""" ve<;l_ """"le...,. de 11 .. l&!. l!.Ie Flo re,,,I,,,, 

Plore. Tor_ del bO r rlo de la Cor>cep;:Io5n, quien n 1938 empezó 

• nperlnleou •• el ""IUvo del ,. •• Con.1 ,lempo. ' 1 _fV~r -

Que la ftOJ'Ile"" Ir pralucCl; ,~ ... nc"'" y rtqIJereo me.... ClIId.><Io. y 

11"","po. 101 ''''',,"1Il0l de MilI'" Alta cambiaron to. ..... brad!"Oll de 

man: y OHOI po r """"le ..... , <un~ una produccldn "",lvI ba

ce 30 ._ apn:alrn""'men,e . 

6.4.3. AlpectOl Soclolu. Ecoo6mlC<'ll y OIltumle. en Tomo al Nopal. 
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Coda. poblado llene un 'emplo dedicado a l Son,o Pa' rono de ca

(\:1 lugar. pero en MU"" Al", nt:l el de la Son'" Mar([¡ de la A ... n

cl"" ""~o d(lo.. IS de oS<>fI'o. ae ,omó """"0 fechO de la fundaCIón -

de 108 pobIaoo. de MilI>' Al", . en 1~2 . A plnlr de e9te afio Be -

vIenen ~leb"'odo anualmen,e grandes fes,ej08 en .,.;te dCl y tOO"" 

loa poeblOl! oe unen a e llos pl'" <Ior mayor"",l~ a la """"''''''o~ 

el"" y e.t~ha r loa laz08 de sangre y amistad. pero de¡¡de Que la 

prodoJ<:c;ón del nopal el la prlnelpll actIvidad de l. zona. se estable 

ció la Fe rU del Nopa l en la • ....,ana que Inclu ye el 15 de oSoo'o; en 

e lla hOy e~po.lclones y venta de dlferen,u guisos con n<>pales . ""'2. 

"",.."'" de agrl""I'O"" Que eml"'can Y lImplan nol>'lu Y obIIequlor

de oop>les y ~!3ri"", • 108 vlsltan,e. . exls,en 2.¡Q gul"". ap ro>t.l. 

ma<lomcn,e . 

Debido a la .0tlft:prodo",, 1Ó<I .oc formó u"" coopero.t)va que ""~ 

",n:o el exceden,e. pero lo. plan'es fuc"", frus 'rados 0\ enfren.arse 

" la. autorldadeo delcgaclo<talel pora la .ramltaeloo de la ",,1&1300-

.... poca los in,ereses de 11¡¡;um. de ellu mermabo en m""be las 

g.mocla. que de to,a pJdle"," ottener los c3mpe.ln"" . queóando _ 

.sr como un pI"n abondonaÓO. 

SIn emborgo. el ""1"'1 cu l, lvado en ).!Ill>' Alta, adem,h de lle 

gu a la Merced. }:Im"lea y CeI1,ro.l de Abo.,,,,, ha cooqu!atlldo por 

su cal!<I:ld los me=d"" de Cela)'", Gua""j""'o, MO'l(e r rcy y Tlj,,! 

na, e Incluoo California. 1'''''''8. a·'cAs<>. etc .. 



U tenenc\ol de lo tler'" en lo. ~""". Iledo~1 .... peN_ 

del , .... de eetUdlo el proplf!dad pnvado, y .e utlUu prtnc!polm,,!! 

te pi'" Htablece r nopale",.. Fue", de La re¡i6n url::llnlzadl Ial -

tle .... 1ICIll: 1) ejldalel. que le uoan amUnmente PO" .embru m! 

\'ir. lu",!ue dhlmomente se .... plezo a aemb .... r nopal, y 2) conu"'

leo, ",",O lba"",n lOiI booquel de La SIc ..... del Qlauht>:1tI y I'8nenecen 

• t~ loo p.>eblol de La delegación 00d aupe:"'" de San "monto -

Teccmhl y SIn IIIno1am' Xlconulco q ..... partICIpan de &1& """'-

propiedad; 1 .. ~H .e ullllUo e<I , .... parte amo 1-. y PIra 

.. .,n .. rb&I . 

Se "n _NIdo la ten¡u.o. ",,"""11 o . ....... 1 ..... " pueI en al-

1"- poblada. todavfa se oye el amor hiel, ... ,Iu"" ¡,. 1.aZ05 

de conunlclld lootOlOluble f"Jr apego I ilI tradl~lón y • 1, delen ... -

""'11"". da 101 unos llanos y montH conulIIIlu. 

El nlffl oduca,lvo de \00 'gnOJltotel y ..... (amlllo. hI aum .... 

lOdo. ¡lUu en much;)¡o ca_ .a ...... IlLa de La prtman. . lIq¡aodo , 

.ooeo h .... el blchl1lerolO y en a\¡un .. oca.tone. _ pro'''lonlo

tal. EllIo IIC debe mucho 01 mejoraml .... o del alvol ec:o\6mlco de 

La poNaei6n como CII ... dln'!CU. de t .. PnI"';'" 'foID oto:\encn de -

cultln . y COftIercLa I(J:a . DOP'leo. 

".r pueI, ... obeerva en uta lqf;i6n Q;IrIIO hly un enLace co

treeho en,,.., .. pecto. IOClale., econ&nleo. y cu!turUcl en lOmo 

1I nopl l. 
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_ ?l' • 

Oc eltl. ........... el ... odeLo dol Sl~ ..... r-:opo.lero en el Ien¡¡ua. 

je <le clrwllOl I'ropI ... o por C»Jm (\981) ... mu,"",," en la tlgu'" • 

26 y la hpllCJIcl{o\ de h,e u lo 1\¡Ulen,c: 

!'10m ,"'neponar el IenlliUn,. , le neccslUl p-oU"" , I:!I fe r 

!lU"ante fI¡""lON. como rese rvorlo de ""trle.".1 quc Ml utlU.a au,,! 

do • la _r¡1lI oolIr, a¡¡ .... y 1"" dllercm •• I'rooe."" <le ''''boJa' 

pi'" o.ldvI' el nopal. EI.e.., cooeeha Y u .. peque"" porción ... 

u.ooon ....... e y la mayor pone ... uanlponl al merc.do de MllpB-

,\'Ita: de ..... r el vendIda a Inte""edLlrt.o. que 1.1 lleosn • me"",· 

""" de " .... Ineta ° del Valle de M&lco: o 1"" mI"" .. ",.."m.C<Orh 

l. ,"'''.ponl'' '1 '" ._ dlrecUlment. a los me~ del VaUe -

de M&lco de donde p.>ede .., r llevada . me"""'" de provincia, Lo. 

¡'''''''L1' de \01 pm:luctoreo son un caplUl I u.lllndo en ... mejo ... • 

miento ooclOeC<ln6mlCO y e n la cornp'" de l"l!"""en,,,,, do ,tIlbajo 

y Icnill ... n,u, 

El'. dlallram. de nuJo (118- 2l) ,lene ,re, ",tool ....... . , 1lI 

dcl rerlllizallte (II¡, ~ ... ). que nos IroJlca que el n,lercol. pn:wenl~ 

,e de 1"" ,""tablooo, fI¡"""",," como \111 Lu¡¡ar de ILm'QH.llmlmto ... 1-

..., de "''''_ea, "''''pe'''''''''' r humedad que ... date""lnado m"",,,,!! 

'o deja de ... POi''''' Y IcWO en el 111_ lpon.ando e.u.. elem ... -

''''' .1 nopa l, pc..:lloñdoae .\¡Unos de en ... como "",rI""CI Ill<lbIadooI. 

El .. bIIll' ..... o.hlvo de 110:-1 (I~, 26b) ...,. mueol '" Que PO'" oI>!~ 

lIer nopale. el necu:lrlo una ...,rlc .. 1> (1' '''' O proce_ dc ,,,,baJo 
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.... lo _: at>t_ el p....,.,.,lo . _ r •• el .er_. _uro él:!! 

.... ~ •• clesldnM' • .,.,..,..i, pl.p. 1 coud\t.: 01 ...... 101._ 

o:.erd.Uu",l6n {fl •. ll\c:) ,..,p ........... l. ~ ...... 0 0_ 

'" 01 _re_ de )1\11'" Alu . ¡>t>td ... ,,1,..,,11»"01,\0 T ...... 1<1.0 dl'~ 

t-.te. 1 ..... «..so. de dh,rlbuc:l6n del D. P .. ....... U<I.o • In .. !: 

... ,lIorlol . q.dm ............. IUS ,.,."d ... . ''''''1»"''''''10 • los a!: 

codoJ de dl .. rlbu::l6n del D. F . ., <1.0 l"'I"'ill<:l • • de _. , n.f. <lo 

..-- ÚI,.'-l.r i", .. distribuye ... ~ l ocal .. 1 . '" .00 con 

............ ptoOd<n """' .... r _ . ... 
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Nutrientes Temperatura 

Estiércol 

Estiércol 

Nutrientes Lixibiados 

Fig. 26a) Subsistema Fertilizante. 

Humedad 

Salida 

Aporte de 
nutrientes a 
La planta 
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1. D1SQ.SrCJI' O'KWS[(t'!S . 

. El nopal f .. , .. 1 ..,rt lO! rKunC> """ lopon .... pon 1M ..,. 

de ..... , """ ... el pondo Ha _ ,¡",lflcl,l.., .~...., e_ .1 .... ''1. 

.odle_'o, ""..10, el""",,'o co" .. l d. '~'."¡on' OS h_, ...tlo 

de obt"""l/¡n <lo colo.." .. otBl:>o lo TepTe~ •• tI..., <101 [I"lblo "oh"" , """
... deci r, luyo \1\0 eon,[dtrable Tept1'C>>s I6n ... 1. vld.o «_c,, "' _ 

e[ol y retill .... <1< los n>Il .... Todo blo T",,""' .. e hüu ...... , _ •• 

di ... , """ cIt .1,.... .... n lnn_ ... 10 P*' *,.*,I&. ... octuol· 

_te ti ... .,... .11_0 • -.en <1< h"r .. lI .. 1 f ..... o. esu_' 

ud&. f."" .... _ 10...-. de qu¡ ..... lo cul l [o" C<Jn dhersos fina 

Sin _ ..... , pes . . ... ~rt_h hl • • 6dco y.~ ao.pI*,l6n "" .... 1. 

n*,I_1 , ...... In' e.....,r .... J.rIu .... Mblco n.o H r.. hecho .,._ .. 

c_ PO' ... _ Jor • .,...,.edloIIi ... ,o <lol """,,1 Y ""r la Ulllou <i&. de 

lo ""t_I.Udad c_ 1'<CUI'S<> . """ ... Ti_.e. lo ~ ... otroo poi 

.... c_ ¡toll . (d .. ",., f"" Introdoclolo oJ<.op.ot, <lo lo eCll'oQUI. t a 0.10 .. 

"hko) ho ,,","'¡I<Io. ltI ej....,lo _ elo", de 1. t . lt l do .... I .. ono . 

... 11 .. 1I11",,1&. 0.101 _1 lo t_ en el _ <lo _. ¡:aradOJL"! 

.... t . .... EsIo<" nl .. I ...... , • ...:I..,t .. lO , ... jo de [tol1. diversos 

'1_ do ...... 1 .. _ jo'-' (3".., 1 Pillo . 19") . 

• SIooocIo 1401<0 ( ... el .hte .. del Gorto do Jobl «lj el '''' 1"0 de 

0'1,... Y di ..... ¡rk-:i&. do 1 .. ..-ac:. k .... 1 por ,,,'o do 1 .. 0,:...<1 .... 

ni ... _, el NJ'OT ..c.a.", de _1 ......... [>0<"1 .. Y .. dodado-. _ 

.. .en , ..... (19 J1 ), ... ~xico ""' .11,~ .. r .. 1().1 1 c<ooo " pode. ""xl 

..... l1'li1 60. luIquo .. t o i""liquo difiru!t .... ,.,.,..e..¡c .. , le d<I>e 



. al . 

... rc.a r .... lo dl",nldal """ ,_ del ,&101'0 %tlO eo ... bi ... 

.... _Id&! po' 1 ... __ .., le puo<Io ciar. 01 ........ "'11. loda 

.u pO ..... Ia1i<lod , CCOIO .. h.o ViOlO , .., port o, .., 01T ... "", ... . 

• En .... trabaJo , """ .. ..,foca U pro<:ftO produ.:. I ... de f>OpIll 

en !o[ilpo. AlU , u,. que I'u"uolhar que ... dl.ho .11< _ ._ "" . 1 .... '.· 

do \ ..... 1 __ .I.aclón ... l. especIe Q. ~·lrdl.o 0"" .... ual· 

quler". .... """",le por el 1""" con.",1 Iocr""" 11«>,.. el ciclo blo16~1· 

co <lo bu. con 01 f in ,",l eo r """"I"",&..<leo'" .,.,. ..... _1 pO" 

... rdun rIlO de ...... · EI f.<ter .,....101 ... penal, • .,.,. .... ,. .¡...,~ 

_1 pon ventu ..... oI ... i • • T l. n.!flCiOcl6n de 1 .. pi", .... _ si 

hu .. pe".o. lo ~im del .i .. _ c-lIll • f""lcolI , .,.., su 

.edo ... o ...... ~I ..... . 

• ~ el .1,,_ "" pro<b:dm do ""P"I .., Mllpo M, • .. ha d_~ 

11""" '" __ 1<10 ...... "'1 <lel dclo "" YldJ, ojo 11 pI ..... <'al el ...,... . 

de .... . . . 10 del pTkUca. de cultivo b ... .., . .... """¡"s.,.., l. f . ... lli 

... 1601 , lo """', ... .. ~'" lo Ñ . 1"""""", ... """ s. 1. ha dodo pau. 

to" 10 p,..,lón del ... I""elón ¡:Bu lo prolP'X16n , "" I""""'te , de clodo· 

dio .... fo ...... _ •• (10"'" .., nln¡pi> ... ", ,Ipo q _1 ocurre). 

inhlbl...., l . pt'tI<hcclOft <le {""", ...... po . J<>d lclol PO" lo pn><b.o:. 

e l6n cIoo el _ I .......... l. dlSlli~ ..... loJorobl _ ••. 

• [S •• 010,_ do ~i6n DO os ~Uc.ado "'" las .Ipi.., ... 

n' ..... : .. 'n" do '" ~.i ... PO" 1 ..... 1 ..... _11.1 .... ; ("". 

eI_ ... 1_'. e,", 01 . ..... Idio cIoo {.rtIU ...... ~ vl_ do r ..... ""1 

,1 • • _. no .. inuln!leCO (pO. lo _ hoy que ",l ... 01 do.¡ ... dol .• 

obono PO' ¡o. I\ON\" ...",,,,i..-.lo \., pon:.I .. cerrod .. ): lo «een: I. · 

11 .. <1601 el lIneol . (0, c_ n i .. .., ......... odot. 



. nz . 

• !lo el .. pono """"'i"" lo ..... lIIls 11 .. la .. _Us.. .. la • 

'e"I" ... UI .. """ .. 'eTi. 0.""" ( ... 1 .... 01) o"...pdo ... ~o¡>aJ ,., 

, ....... (40 tIO .......... ) r d CM'O """ I~'CI {I :160 , 000. J 410,0001 

ha.l , ............ rlor. CUIIlquie. 0<", 1111'1-..10 , 1 """ o ...... ~ 

".e 'e tClll'<"II con lo. ,,,,,...:1 .. """ ... """<na! por lo 111. p,..,' 

d"", ¡.ldod del cultivo 1.,)...,.ad<> """ .. l ••• . 

• Lo ")'01" pn>d tl<.hlc!acl .. por t~."",. , hU ... , ... .,." •• 

e'" .. 1."'On -. lo c_~i.ali,aciOn, f!<IH lo prod"",IYi<laol ... el li!. 

. _ .. eIo l1IO ,,.,1Il10 habl_ tpocU de _)'O. prodl.lcclÓfl """ o<ra.; 

lo """ ~e .... 1 precio ul _1 pora el __ 105o •• '" .... 

puIOO hoy """ Me,,""IT que ___ .. . .... de lI\ .1 .. _ d. prO.I~ 

d6n ."Ieol. ba> • ., •• pri.tU.i.." PO' los ~ .......... do . rabojo """ ... 

• 1.,..... . lo dlrl .. ,...., ..... p ........ do ¡m>d""eIOn copi •• " ... po...,... el 

¡m>d",.o, pronere, en tpx.o. d ... )"o' prO<li.l<:. IYi<lO<l , porde' 1, coso · 

e '" con tll do obt .... , -..rore!< gOfWlCI . . . ..... v.n:h,r oh boTO'O pora 

pon .. . u pnlol",. o 01 .Ie ..... ., de .., "'J"Ir nr-", d. eOllO<aI .... ' ... 

• El _'o tea>ol6,ico eIo prn<l uccl6n es ..,. ...... ,"" PO' 'omo 

¡oo ~ores. r. .... _ """"Blo, JI'oOOI "" lIay 1>OCOeSI.so.I do ... , 

... "-Ie)o, ro """ •• 1, .. f .... iOMI. ~ obot We SIl .ÚI¡>IIc\dId, 

el 11 .. _ ""r,oI ..... d.lIilpo. "'ta, ... 1 convlrtl<n<i>H ....... . 10'_ 

eIo coooon:I,UlIc!On c..,ltolh .. re»'"'" .. pec." .... : 11 ulst...". do 

""' ........ Y ,,,'",1_, k .... ~lt'- ...... oahuol, qut .......... por 

d ....... , ... lu~"," M oriJa> r .... ldl, ... Iofi 1 .. "'to. 
• A potar "" """ Jo!Ilpo ... nl el ..... d.I ..... I6n del Dllt.1to F«lerd 

y do 1 .. ....,..1," po1"" "', .... I .. I6n ó< capi .. 1 de loo """t, .... eo Jediea 



: ll . 

..... • 1 Cu!<l ....... 1 ""1""1 . oe sIguen _ . ... 1 ....... las _1 ........ rellv,! 

... . <Ul1 ..... 1co. I«hl ..... < ........ 1 """ l. Ferio del )fopI1, no _ 

pur ........ "...."'1.1 «_ poo:!Th .. ,lo 1"' " ..... IT Lu _1 ....... 

1 ... ""PIlero.). si"" """ hay nrlIo d • .upbl. <","'1 ..... 10 . <_ se ha · 

d ..... 5<Io ,1_ ... "" ..... 1 .. I"'T., .... fecho •• Sin _tto ..... l s"" 

, Ido <lo ~Iucl~ d. loo cora:l.I"".oo quo ti ...... ¡>OTO .1 cullh-o . 

dol _1. ""iiU ...,ho !"K.lo I"'t . <al l. ,mIO do ( .... r. r ... _ • 

UIOS. ""re . 1101 .,¡...,. , .... ¡ .... 

Ddll ..... l • • It. prod .... l.i'daI r' 1_ "",Ibl. __ len ....... 

<0&111 .... o, ... Inu ... ~.,.. , .... te _too ,.)s """ d desa· 

,roll o '" ... , .. :11 ... oobre .Spectos blol6Jl .... <1<1 (\lId ... , u.r¡.-ta, 
es • ..di ........... ."..,incllst,¡.¡¡ud<lrl da.b.".. es' e .ht_ es e l lI1s 

dlc., en l. pn><ll.cclen .... bi_ ..... rchd<lrl -. OH '" <ulf l.., •. 
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