
Universidad de Guadalajara .... ,,,,.,,.,,.,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,~ 
. FACULTAD DE AGRICULTURA 

CARACTERISTICAS TAXONOMICAS Y ESTUDIO 
BROMATOLOGICO DEL CULTIVO DEL NOPAL EN ALGUNAS 

ESPECIES (OPUNTIA FICUS INDICA), EN LA REGION DE 
AUTLAN DE NAVARRO, JALISCO 

TESIS PROFESIONAL 
PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO AGRONOMO 
PRESENTA N 

SILVIA RUBIO DIAZ 
JOSE FRANCISCO GODOY IÑIGUEZ 

JOSE DE JESUS FLETES COBIAN 
OSCAR RAUL JAUREGUI ORTIZ 

AGOSTO 1988. 



[.~1\'ERSIDAD DE GLADALAJARA 
~te .......... . 

N6mr>ro ....•......... 
facultad de Agricultura 

Agosto 8 de 1988 ~ 

ING. ANDRES RODRIGUEZ GARCI'A 
DIRECTOR DE LA.FACULTAD DE AGRICULTURA 
OE LA UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
PRESENTE 

~' \~~ 
~' ~.~ 

Habiendo sido revisada la Tesis del (los) Pasante {es) 
SILVIA RUBIO DIAZ, JOSE FRANCISCO GODOY IÑIGUEZ, JOSE DE JESUS-

FLETES COBIAN y OSCAR RAUL JAUREGUI ORTIZ. 

titulada: 

" CARACTERISTICAS TAXONOMICAS Y ESTUDIO BRO~TOLOGICO DEL CULTI­
VO DEL NOPAL EN ALGUNAS ESPECIES (Opuntía ficus indica), EN LA 
REGION DE AUTLAN DE NAVARRO, JALISCO ". 

Damos nuestra Aprobación para la Impresión de la misma. 

DIRECTOR 

ASESOR ASESOR 

ING. J. JESUS GODINEZ HERRERA 

'<%~. 

LAS AGUJAS, MUNIOPIO DE Z.tU>OP.-.N, JAL. APARTADO POST AL Núm. 1 



U~dVERSID:\D DE Gt.'\0 . .\LAJARA 
ExpocJif!ate .. . • . . . .. • . . . 

J(ilm<'fo ................. . 

Facultad de Agricultura '\ 

Agosto 8 de 1988 

C. PROFESORES: 

Con toda atención me permito hacer de su conocimiento, que habiendo 
sido aprobado el Tema de Tesis: 

" CARACTERISTICAS TAXONOMICAS Y ESTUDIO BROMATOLOGICO DEL CULTl.VO -
DEL NOPAL EN ALGUNAS ESPECIES (Opuntia ficus indica), EN LA RE--­
GJON DE AUlLAN DE NAVARRO, JALISCO ". 

presentado por el (los) PASANTE (ES) SILVIA RUBIO. DIA1. JOSE FRAN­
CISCO GODOY I~IGUEZ, JOSE DE JESUS FLETES COBIAN y OSCAR RAUL JAURE 

GUI ORT~IZ~·----------------------------------------­
han sido ustedes designados Director y Asesores respectivamente para 
el desarrollo de la misma. 

Ruego a ustedes se sirvan hacer del conocimiento de esta Dirección -
su Dictamen en la revisión de la mencionada Tesis. Entre tanto me es 
grato reiterarles las seguridades de mi atenta y dist.!nguida conside 
racíOn. · -

srd' 

A T E N T A M E N T E 
"AÑO ENRIQUE DIAZ DE LEON" 

"PIENSA Y TRABAJA" 
EL DIRECTOR 

LAS AGUJAS, MUN!Cil'IO DE ZAPOPAN, JAL. APARTADO POSTAL Níun. 129. 



DE:OIChTO"-:lA 

A viC.:O: 

PCF: r:R::::ri~r:: ~~G/.~ ;. ~S":Z: f·j(·r::Jr:C 

A •~:s F:.:::>r:t:s: 
RO::::R"!'C ~UEIC :;.:.!i:>OV.;L Y ;, ::1 1-:;..DR.::: JOS:.::n,¡;_ DI.:,z o: RUB:;:C 

A ru ,\!:;u:~n.;: 

;:~\G:JJ.L::N;; JI!•ENEZ, PO:": M'CY!\RME Y COll:Jtx:!RlZ ~N LA VID;.. PARA 

JC.I.LI::ARJ-:::: CC!-~ PilO:'Z.SICtH:"T.; Y POl'\ TODO SU ;.;.:OR 

A :·:IS K::R!·:.t.~JOS: 

EN!'l.:;:::u:::, RJ,.F.;:L, f.':i\RG..:..RITA 1 RO.;;AU!:U,, RC:lOL:C·, I..rltr.:.:,, F:::L!PE1 

AD~!J.NA Y ,.íAGPA.l.:SN.;, 0\JS NL.'N::A Cl...;u::liQUEN :N L..;s l~;:'I'AS QUE SE 

tw1 'l'Rl\ZAOC. 

J.. 1:1 E:S?OSC: 

FiW\CISCO .:JAVIER PE:RC<:. A.ZPEI'!'IA 1 PO;:: SU AMOR Y COHPR:::NSION 

A }o:l HIJA CLAU::>lA CON 'l'ODl. EL AHCR DEL }olUNDC 

A r-us cui~,;oo:::, TIC-S, TI;s, sos:u:~c!, PRIJ:os y PRu:~.s, y ;.,. Tct.;:,s 
CON TODO R:SP::TC 

A Y.! AtiiGA C. D:::NTIS'l'A t·'IARG.:,R!TP. CR.OZCC NAVARRO, ?0?. SU EN'r?~;f.A.SL::: 

/J~IST;..D 

A L.; SRIT.\. HA~L'. U.Ar'IAS GUTIE:RR:SZ POR SU CRIEN'l'.' .. CICN Y CONSEJOS 

AL ING. JC'SE A.RR!.;G.:. SC'l'OMAYOR POR SU V,!,.LICS.; AYUDA 

AL lNG. JOSS A!ITONIC SANDOVA.L t·lADRIGAL POR SU VALIOSA AYUDA E:N LA 

~POCA D~ ESTUvlOS • 

SINCERAMENTE 

SILVIA RUBIO DIAZ 



A ncs 

J.. "¡ 1·:.:,~::::: G:::!lC':::V.·\ ::;:!.1:3\.!::2 V!U:::IA o::: GWOY, POR SU ArOYC EN 

TtDC ¡.;c.;3¡:'!'C PS !:! VI"Jl-. 

:::::::..!.".. GC:::ICY o:: B:::F::::, PC: co:::ll.CIR!·í:.: EN U. VID.-\ Y APCYA?J1E E:N 

T!::::IC l·iO!-!E~:TC 1 P/JV; PCD2:R R;::.;¡.¡:;AR!-1: CC!:C f'?.O!"i:SIOUISTA 

A !·!! ES POS;, E HIJCS: 

POR SU Af·lO?., CCl~P::<::NS!ON Y H.'\.SE:R SO?CRT.~.iX: TODOS LOS MOI~:::NTCS 

C?.::TICCS D2 i-1I Cr\RR:RA 

AL ING. ANP?I:::S RODr:IGUE:. GJ..;K:IA, 1.-:I l-í.'\5 SI:!CSRO AGRADECIME!!TC 

POR SU .;POYO, .~-aSTl1D 1 CRIENTJ,C!CN Y CONSSJCS EN r-a VIDA 

PRCF2SIONhL 

A ~:¡ ABU:::L::::TA, BL,\S CONT?.;::;?J-.S VIUDA D:S If:IGu:::z, POR TODO SU .lJ·lOR 

Y COt-:P?~~NSION 

G1...C!i\ 1 ROB:::RTC POf: SU G:J..N AF:::CTO 

A ¡.;¡ TIA TCi:A, POR SU APOYO E:N LOS M0!·1ENTOS OIFICIL;s 

S I N C E R A M E N T E 

JOSE FRANCISCO GODOY· IRIGUEZ 



RC::::RTO ORTIZ, t.:rJ Qt:E:; SI<:::?P.S ENCONTRE R:::SPU::STA OS APOYO 

A ~a LIC. JC.SS N.\TIV!DAD RC!-~0 GARCIA : 

PCR TCD.',S SUS ORI:::N'.:',\Cl01~:0:S Y APCYC;S 2!: k\ FCR:·;AC!CN D:S !U 

PRCF25ION 

MI r.;,.:; S!NCSRO AG2AD::CI!UE:JTO 

CSC;..R Ji,UR:O:GUI OKTIZ 

.. 



D!:OICA'l'OlUA 

¡, !:Is ~~:-:;.:ws 

A ::1 ~$POS!, c:LlA Y A !!E. H:JCS 

A fU CCt~F AD~: CU::U;:>:;.: 

¡.¡c. JOSE 1':.\'l'!Vl::>;,¡;¡ RC~IC. GA~ClA, fCR SU AFOYO, o:ut:trr.:.ClCN Y 

E:t::'tt.:S.A.BL:: A::!:'!;,¡: .t:: TO:>A NU:STR.!o. LUC W. 

,\L ING. JCS: ,;:,RIAG.; SC:'C:::,yc.;::, PC?': SU VJ,LIOSC "hi'O'/C ::r: LA 

::::t.·.&.:::.;ciOt; D: :;:;-¡: T::,.:..::AJO 

. hL !!~:;. f'RANCISCC .J.'.V:~R V . .:.L::NC:IA ZSFi:DA, COt·:p,;nq: EN CU:RPO Y 

Al..~·'.J.., Hl E~T:i·:J..ClOH Y RZ:SPETO 

S 1 N C E R A M E N T E 

JOS:; D:::: JESU.:; f'LSTES CO;::.IA!l 



M. I~;-:;. JCSt t".A. A'/ ;.J...; RJ-.':I~i:=, PO!'! !:U ¡;; C1'iC ·;::r-; TC:JAS l..t..S 

ACTIV!OAD~~ P~OF:~!CN:U.~S 

OS~ rt;UL JAtr:::;GUI ORTIZ 



.. 

A l.!. u:nv:RSD.'\D DC: G'u!.~.!.:.;.J;..AA 

A LA F;..cu¡.'!'.'I.O DZ: :.G"CNCI':J;, 

pe-;:. Lf, OPCR'l'\.!!~I:;;...:> ~u.: NCS B?.It~o; .. ~~·N c:N J\lJZ:~F:;. f'CRJ-:.;c!ON 

J.:.. 0!:\!:CT:~ ~ '!':::~ IS Y t-:IS ASZSC·RZ:S 

Irr.:.. JC'.3!: 1·:;... AY;.I..!, R:.;:~;:;: 



'r".U!LJ. DE CO }:1 EN I 00 

rltgina 

LISTA DE CUADROS ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Vii 

LISTA DE PIGUBAS •••••••.••..•••...•..•.•••••.••••••••••• , viii 

l. D'TBOZlJCCION •••••••••• , ••••••••• ·••••••••••••••••••••• 1 

2. .i.tlTBCED~TES •• ,,.,, •• , •• , •• , ••••• , •• , •• , •••.• , •••• , •• , 4 

~.l. ltn &l%"0pa ••• •••••••••••••••••••••••••••••• •••••••• 4 

2. 2. Erl .A:m-érl ea •••• ............... , • , ••••••••••••••• •,. • 5 

2. ), Taxonomía....... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
...... o . \ 
.~r1~~~oo~ -punt1eae •. ~ •.••••••••.•••..••••••••••• 

Opuntia •••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

~. 3. 3. Nopal 1!& ••••••••• ••••••••••••• , ••••••• , ••••••• 

B 

8 

ll 

2 • .;. Características Morfológicu dd nopal........... 13 

2.4.1. Ba!z .••.••••••.•••••••••••••••..••.•••••••••• 14 

2.4.2. Tallo........................................ 15 
2.~.3. Hoja ••••••••••••••..•••.••••• •••••••••••••••• 15 

~.4. 4. Plor •..•.....•............ ,................... 15 

2 • ..;.5. PNto ... •.•.•..•.•..•••••.•.• •· .••••. ••••.••• 16 

2.5. Ecología ...•..................... , .•... ·....••••.• 17 

~.5.1. 7iaiografía .•..•.•••••..•..••••••.•••.•.••••• 17 

2. 5· 2. Cl irDa, ••••••••••••••••• , •••• , •• , •••••••••• , • • l8 

2. 6. .Propagación •• , ••••••••• • · ......................... , . • • 19 

~·.6.1. Multiplicación asexual (peneás y fraccione& 

de penca) • .••.•...•..•..•.. •. . • . • • . • • . . . . • • . • 19 

2.6.1.1. Selección del mat. vegetativo •••••••••••• 19 

2. 6.1. 2. Método de aiembra ....................... • a 
2.6.1. 3. Epoca de J:l&ntación...... ... ..... ........ 21 

2. 6. 2. Hul tiplict>ción urual ( ¡,en;:.lla).............. 21 

iv 



t 
t 

l'áeina 

2.7. Componentes quírr.icoe d•l nov~~<l ....... •••••••••••• '22 

2. 7.1. .4gua..... .• . . . . . . • . . . . . • . .• . . . . •. ••..•. .. •.•• 22 

2. 7. 2. Cor.tenido minera .................... •........ 22 

2.7.3. Glúcidoa {C&rbobidratoe) ..................... 26 

2.1.4. Componentes nitrogenados ••••••••••••••••••••• 2~ 

2.7.5. Vitaminas •••••••••••••••••••••••••••••••••••• 29-

2.e. Aprovechamiento del not:al como forraje ... ··•. •••• '3C. 
fe ·) 

2.8.1. Principales especies de no¡¡al forrajero •••••• \3(;. 

2.8 .. 2. Aspecto• nutrieionalea ••••••••••••••••••••••• )0 

;?.f'. ,3. Nivel"e de c:or.sumo ror el ganado .... •........ .32 

), UTERl!l.ES Y );ETC OOS ••••••••••• , • , •• , ••••• , • • •• •.,.... ,36 

3.1. Deacripción del área de estudio •••••••••••••••••• 36 

3. 2. Material ea....................................... 40 

).~.l. ~aterialea d• eampo ••••.•.••.•••••••••.•••••• 40 

3.2.2. Materiales de laboratorlo..... ........ ....... 40 

J. 3. Ketodología •••.•..•..••...........•. • .•.. • .••. •. • 42 

),).l. Localización de los especi'n.enes,....... ...... 42 

,3.3.2. Colecta de los eapeclmenes ••••••••••••••••••• 44 

3.4. Preparación de las muestras para el análisis bro-

matológioo........................................ 44 

3.4.1. Toma de la muestra ••••••••••••••••••••••••••• 44 

3.4.2. Deshidratación ••••••••••••••••••••••••••••••• 46 

3·5• ~áliais bromatológico ••••••••••••••••••••••••••• 47 

3.5.1. Preparación de la ffiuestra •••••••••••••••••••• 47 

3.5.2. Determinacione••••••••••••••••••••••••••••••• 48 

3. 5· 2.1. Humedad·. • • • • • • • • . . . . • . • . . • • • • • • • • • • • • • • • • 4€ 

3. 5· 2. 2. Pro teina cruda.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 48 

3· 5· 2. 3· Es tracto etéreo (Grasas) ................. , 49 

V 



P'aina 

3, 5· 2 • .4. Pi bra cruda ............... • •• •• •. • •...... 49 

3.5.2.5. Ceni~ae ••••••••••••••• ••••••••••••••••••• 50 

3,5,2,6, Xxtracto no nitrogenado •••••••••••••••••• 5C 

·3.5.2.1. lateria aeca •••••••••••••••.••••••••••••• 51 

4. aESUl.TAIXJS Y DISCUSIONES ........................ •...... 52 

5• CONCLUSIO.NE::.O, •••••••••••••••••• , •••••• , •••••••••• , •••• , 65 

6. i.EstJ)!:E:tJ • ••••••••••••••••••• " • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 66 

7. l3I&IOG44Pl.!, •••••••••.••••••..•..•••••••••••••• •...... .67 

Vi 



PIGU.i.l 1. Pi bu jo eaquu,tioo de una tlor dal 

¡'nero Opuntia ••••••••••••••••••••••••••••••••• lO 

PICU.i.l 2. Di bu jo .. quedtico de laa urae~e­

r!a1ieaa anató~icaa del sénero 

Jop•l••··•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 12 

PIGUR.l 3· Local illación del muni eipio de J.u -

illn an el e atado de laliaco.................... 3S 

PIGUIU. 4. Localbaeión del llllnicipio de .A.u -

'tl án. . • • • • .. . • • • • . . • • • . . . • . • . • • . • . . . • • • • • • • • • • • • • 39 

PICOR! 5· Localización de lae áreas de cole! 

ta en la cona d@ estudio•••••••••••••••••••••••• 43 

vHi 



CUA.DII) 1. Porcentaje da humedad en d1ve:na• 

pla~~taa util1sadae en la alill)an~ 

e16n •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 23 

CU.&DBO 2. Conttl!lido de aalu &ineralaa U! 

algunaa eapeeiea de nopal ••••••••••••••••••• 25 

CU.A.Dlll ,3. J'oree~taje de puo t':r .. co de car­

bohidrato& en doa eepaeiaa de no-

p&l.......................................... n 

CO.lDBO 4. .lnlliaia broa:atológioo de difer6Jl 

tea eepaeiea ~ variedadee de no -

pal (pocentaje en base a materia 

a e ea) ••••••••••• • • • •.• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 2€ 

CO.lDBIO 5· Contenido de vi tarnína "C" en cinco 

eapeeiee de nopal ••••••••••••••••••••••••••• 29 

CUADBO 6. .lnáliaia bro;;;atológioo aolamente 

con algunas especies de nopal............... 31 

COADBO 7. leaultadoa de loa análiaie bromat~ 

lógiooe practicados a lae 5 eape -

ciee ident.íficadaa .•••• •.• .................... ·56 



1 

1. IIDOllJCCIOJ. 

lo&e ao11ae hidae 7 ••ihidae de •f:rico conetit\¡,J'Cl para el 

pa!l u~na ooarle'- p:robl-hioa .aoeieoon61doa, ;raque oubre practiCA 

aeote el ~~ clal 'lerri torio nacional. 

a, eetae condicionee, •• clieperun an cl1 ella e 1101111 8. 5 aillo -

Dee 4• bbitantee que r-.,rnen'an ap:roximada~~>lllh el 1~ de la pobl~ 

oión 1c~ del pah 7 al 3~ de la población de 537 INlliCipioe coa -

pr~didoe e 19 e~Udadee tederatiY&e oon tierrae iridae 1 eemiúi -

dae, aeueando una deneidad eedia de 9.7 habitante• por ~2, a~n el 

Caneo Gannal de Población de l97v. 

"'Se illdudable QUe Kfxioo atravieaa por una criaie tremenda a 

a~eetoa eoonóaiooe 7 por elle ae aenitileta un protundo 1 radical 

c.mb1o peioológico, ocacionado por la ineegurid&d eocial 1 eoonódca 

la cual ori~::ina p:roblemae 001110 aon el aen'Uaiento de deeeaperación 

J de apatÍa para enfrentarae OO!l ruponaabilidadlll a IIUI IJÚltiplU 

o bligacionea. 

Siendo ooncientee del problema que las relaciones humanas noe 

ofrecen e &_ata &omento 1 en latae circunstancias, debe111oe pensar en 

contribuir a reaolYer esta aituacíón• (Carcía Dur&n, 197C). 

Se considera que el nopal, a peaar de eer un forraje de baja 

ener¡!a di¡eetible, rell\llta un alimento de volUG>m 7 de •er~::eneia 

durante las lpocae críticas por IIU alto contenido de agua. '!&mbié.n 

ee poaible auminietrarlo en las racionea en proporcione• variables 

00110 al 1-.ento de ~~~~>u¡encia o como componente habí tu al de laa ~~:ez 

el u,_ Loa efecto a del nopal en al orj¡&niaao aniaal, aon aímilarea 

a loa de cualquier alimento verde 1 aueulanto, p~:ro una alialantaeicS'D 

preponderante de éladodioa de nopAl, produce diarrea en el ganado, 

aunque ain graves efectosJ auminist:rñdolo adeeu&dllll!ente aumenta la 
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pJ'Oduoc16m de hcbe 7 ••Jora .u a pJ"Oduei.oa (Jan6Jldaa, 1977). 

~ al •alle de !uU4n •• anoue:~tran 4i.rperaae al.CUJ~u .. pec1-

•• da p¡¡untia m. ~¡ua no ~ sido aetudiad&a 7 ~¡ua pod.rÍIUl repraa~ 

tar, aagu:r .. anh, f'l.lanta de aliltantae16n Wl a1 tuaci6nae ele aaquía o 

ooao &ltarnati•a ele protecc:idn el• loa weloa. j.dMu'• po_r wa carao­

taríaticae aoológicaa, .Au'llázl •• um lugar oonvanianh para el ea'\a­

blac1aiento da 110a lera• para forraje, oon.ao tw.ano 1/o producci6n 

ele tuna, (IIIP, 19e1) • 

.letualmenh aólo exiatez~. aetudioa :r-lacionadoe oon al ¡6naro 

Opuntia eJl loe eatacloa elel norte 1 centro dal país 1 alguDoa, &\IJ' 

pocos, en la parte •'• oriental del ee'Laclo de Jaliaoo, l'lll&rH 1 Za­

ca'hcaa, 1 •• ba dejado a un lado al aetuclio elel ruto del hrri tori 

ele Jalisco. 

Por lo anterior~~ ente eli cho •• comprende la illlpol"tancial ele 

elaaitioar, identificar, eetudiar 1 anali&&r las aapeciee, que, en 

late eaeo, exietan ., la mona del valla de .Autlán. 

Se propone concidel"&r que ., baee a loe reaul tadoa obtenido a 

tll:l el an'liaia broJLatológico·J a estudios ac:onómiooe u vea la posi­

bilidad da eetablecer nopal el"ae para su er,:lotaci6n en cualquiera de 

loa casos 1& mencionados anteriormente. 

Con eeh trabajo aa pretende eespertar el intaréa para contri­

buir al conociciento ele algunas de las eapeciea de nopal (Opuntia 

!El!.) exiehntee en al •alle de .Autlán, tanto desde el punto de vi.­

ta puramente botánico, como por au contenido &lia>entieio para forra­

je. 

Por tal aoti'ro, en el p;reaente trabajo ae pretenden alcanr;ar 

loa eiguier.tee objeti't'oaa 
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a} Identificar ~ eepeciee de nopal en la sena del •all• de 

AutUnt 

\) J.dlhi broma\oldgioo el• laa 5 aepeeh• de nopalt 

- Buaedacl 

- Proteínae cruda& 

- Jibra.eruda 

- ~tracto etéreo 

- htracto no nitrogenado 

- Jateria eeoa 

" ' 
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Se wpone que el Ursia.o Opuntia pzoo't'hDe •• IOpiUI\e• u 

"'puncia•, poblacitS!l de la az~\ii!Ja Orecia ., la Hgi6'!l de L..Sari­

da, Beocia (Larouaae, Gr&nd. »ict. Uni't'. 1€.7), citado por ~a•o­

llcllina (1978) ., dende ae,g~hl !:riUo11 '3 ~·• (~tacaaa 1919), e! 

\ado por !raYo-Bolline (1978), •• dice que cree!tu:~ cierta• plantea 

aceJant .. a •eaet.oa• (eaetua-like plantee) citado por :Bra't'o-!Jo -

llina (197f). 

Se cree t•bié\ que al origc del DoJDb:re ae r•onta a PHnio 

quUn ll•ó "''puncia• a una plWlta que crecía carea de OpiUia, In -

cUa, 1 que latbiolua, en 1565 ere,yendo p:rob&blesc:te que ee trata­

ba de un nopal, aplicó por ves primera el Urmino "'puncia • a e e -

tae eactácaae, (Predrieb, Caet. Sue. •ex. 1975) 1 citado por !:ravo­

Bolline (1978). 

Lae eepeeiu ee encuentran dia'tribuidas ec todo el oontilltlll­

te¡ algunas integran subgéneros andllllicoe de ül§rica del lorte e 

de J¡utriea del Surf otroa subgénezooe, ooaso Opuntia1 crecen en toda 

la .bérica. :Dl la cuelle& del ••dihrrAl!eo 1 de Juetralia, lae Op~ 

tiaa lle'Wadaa deede Jmérica, ee han adaptado 1 ¡;rop~do upliuetl­

te de tal aanera que puede conaiderár~elea lla'turaliu.dae. In algu -

naa regionu de .iuetralia, la p:ropagaei6n natural ea tan abundante, 

que aon una plaga que ae está tratando de combatir por por JDedioa 

biológico• {!ennett, 1963). 



~ laa :r.,-ion .. úidaa 7 ••1úic!&a 4• AD'rica del lona 1 

tlllpiCiaJ..enh ., Yuaa, Ari10na 7 el Jorh de l'.doo 1 •• utiliUI;!l 

00110 forraje lae peeaa jó\'eaa de 41\'eraaa e~~peoiee de Dopal u 

0purJt1a. 

A ••diado• del ai¡loa paaacSo e:riatí&ll ., lbioo 1 .a Cuatua­

la nopale:raa de oona1deraei<Sn 1 deatinadaa a la ería de la ooobini -

lla (I.aeeifu ~ (Xe:rs)) o oocoidio, p:rod:uc1.or eSe la grana plirp]!. 

ra1 pero luego que '•ta induatria •• abandonó, loa pl&Dtíoa fUeron 

cl .. poblándo .. lentuenta, 1 quecl1111 a la fecha " .. tigioe de laa que 

tue:roa tlorecientea plantacionea. Sin·•ba.rgo 1.odavi'a aunque .a ud­

aero eecaeo, puede encontrarae nl!cleoa de .iquella• nopaleraa .a la 

región de Jmat1Uán (Guate~~~ala) 1 llll alguno• lugaree de Jbico, en 

donde tuvieron aaiento loa eetablecimientoa citados", lenéndec 

{1917). 

La l:lh1.oria de nueet:ro pah 1 el folklore de loe pueblo• noa 

permi tllll conocer la iapo.rtaneia que adquiri e:ron las caet,ce&e entre 

la• tri'b..le prebiapánicae, eeeúz¡ ae obae:rva en eua códieea, •onu~~;en-

1.oa, pinturae, cerálllica 1 por lae ou;uro aaa \'oc e e con que laa deai.& 

na:ron 1 qlle aúD pereietw etl nlle&troa di'ae, (IlilJ', 1981). 

ID la vida económica, aocial 7 religiosa de loe Rahuaa, las 

cactáceae deeempeñe.ron un papel relev&rJte, a tal grado que el escu­

do de !enocbt1 tlan ostentaba airoeuente un nopal 1 ai'mbolo que oon­

eena el eeeudo de nuestro lihioo actual, (l!ravo-Boll1na, 1978). 

Kataa plantas intervinieron en lae celebracionea reli¡ioaae 7 

algunas fUeron elevadas a categoria de dioeea, ae uearon oon trecu8!!_ 

eia w la •agia, fUeron em;pleadae en la curaci.Sn de enfe:raedadee, i!!_ 

nu,yeron en forma determinante an la tundaci6n de poblacionea 1 •• 



ha tuvo 111 ¡~rac aatiaa ooeo plMtaa de ornato, (DIP, 19fl). 

La• a.et,e .... tu'VhJ'Oil van i•per'LaZicia tllll~ por la p:rcchlcci.S 

al1eentie1a que •• obtenía de allaa, ooeo por .ua cuali4adea aectici-

nal••· 

~ lo rat'erete a loa u110a ele lee DOpalu 111 otru recionea 

del pa!a, Ben110n 7 lalkin¡aton (l96e) accionan qua dur&llh lea a1 

•loe IYII 1 XVIII, ouan<So loa padrea trazu:iaca~~oa eatableci&J"OD .ua 

eilionaa en !&Ja California Jl'orh 7 sor.u a¡f,yacwtea, i.nici~n el 

eatableeimi etc de alguna a nopal ara• que trltcne" eran cul tivadaa en 

al ce:n t:ro de ••11 oo. 

•encional! !eo110n 1 lalkina~za (1968) q1:1e •talea e¡rpaeiea oo 

rreapond!an a do a ¡éne:oa ell,)' empanntadoa (Op\Ultia ~~ 7 

Opuntia aagaeeniba), 1 que al no11bre da la pri11e:ra derivó &ll la •an.! 

ra ooao ae oonoe!a an •••• provincial al fruto da eetca nopalea 

(biso de loa indica). Agregan que • ••••••• Loe padrea eiaioneroa 1 o­

tro• encontraron que 'atad eactáeeaa no aólo eran útilee por eua f11!, 

toa, aino tubi~ 00110 una tunh importante de un material auc:ilagi­

Doso que aervia de li¡¡¡amentc en loa ado'bu en lae eonatruccionee de 

"Con al tranecurso del tiempo lae doe eactáceaa fueron tambiál 

plantada& 11r1 loe grandes raneboa tanto en loa eaeooe de la haciCida 

ooeo alrededor de laa ha'bi tacionea d.e loa peonea 7 de ot:oa habitan­

tea, 7 ae! aparecieron dondequiera que había habitaeionee de españo­

lea o aexic:anoe 1 posterio~ente en laa de los coloni~dores nortea-

aericano•"• 
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Según lettateiD (1908), en la ouarta adición 4• .u tratado da 

Jcünica aiatemluca, lae jngioapeNaa ae 4i•1dec en do• ~ande& 

,-napoa, oon la oa't.,oría jerÁrquica 4e cla .. a del J'Q"oo w~etal1 

J)ioo\Uecloneu 1 lonoootile!Son .. e. 

l)entro de la priae:ra claee 4• lae lonoooUledon eaa, que oo• -

prende la 11qo:r parte 4e lae Angioepe:rwae, 7 ae di"''ide, a MI '\'ea, 

en cloa 111.1'bclae81a la de las Coriphalae J. la de laa Saphalaa. 

I..ae Coripftalaa ae caracteri&IIZI por aua florea delllludaa (.olo 

0011 órgano• auualea, ain parien\o) o de perianto aeno1llo (de un 

eolo •e:rUcilo) o 1 ouanclo el peri~~~:~to lle&& a aer doble, de phaloa 

librea entre sí. 

Lu Coripétalaa aáa aencillaa .an lae que tienen la• florea 

delllludae o oon una 80la cubierta floral 1 reciben el nombre de low­

clami'deaa, (Labor, Ene. III, 19'75}. 

Dentro de laa lonoclami'deaa ee encuentra el orden la• Centro11-

peraae., que ea al que oon'hene a la familia de laa Cactáceas. 

lcnocl ui'deasa Coa>prende ll órdenes oon su e fuilias reepecU -..... 
Ordena Centroapermaa 

~amiliaa Caetáceaa 

Gfneroa Opun"tia, Jopalea, Cfreua, etc. 
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~p111thae Jacltebe:r¡, Cae~ Buce. ¡ou:m. p. 22. 181. 1950, 

oi~o por Bra~o-BolliDa (197€). 

Pla~~ta1 con re~~~at cil!ndrioaa, cla~ifor.ee, e l•i.Darea (Cl.­

dodioa), ••rda. Bo jae llu.J reducida•, cil !ndrioaa, .u'buladu, cadu -

oaa. J'lorea diurnas. Z.sta tribu está repreaentada ID Jh:ioo por loa 

¡hle~a Opuntia 1 •cpalea. 

CUTJ Dll.OS GJUiOS 

A. Artículo a eil índriooa o aplanado•¡ aatubres aát corto• q' 

loa pétalo• ••••••••••••••••••••••• 3 Opuntia 

.U.. Artículos aplanadoa¡ estubru 11áe lareos que loa pcf1.eloa 

• •., • • • • • •........................ ~ Jopa lea 

2.3.2. 0Funtia (tcurnefort) liller, Gard. Dict. Abr. ed. 4· 17~ 1 

citado por !ra~o-Bollins (197€). 

Plantas arboreecentee 1 arbustivas o rastreras, ai~~~¡>lea o cnp! 

tesas. 'l'ronoo bien definido o oon rllll&B deade la 'baee. Jlamae erectas 

extendida& o postradas. Artículos slo'boaoe, elavU'on.ee, cilíndricos 

o aplanado& (cladodioe}, au,y carnoaca o leñosos. Limbo de las bojas 

pequeño, eil!ndrioo, carnoso, mu,y prontc caduco • .lrt5olas a.:cílaree 

.oon espinae, peloe, glóquidae 7 a veces glhldulae¡ generalllente las 

de la parte euperior de loa artículos 1011 laa productora& de floree¡ 

eapinae aoli tariae o en grupo a, de aeeción redondeada o aplanada, d.!. 

11udae o en vaina~ papiráceaa1 de colorea variados¡ ¡lóquidas 111111alm.!. 

ll.!e nullieroeae, naciendo en la parte superior ele la aréola. Plorea 

ger.eralmente berzat'~di tae, ueualmente una en cada ar~la; o'fario 

ínfero, con una cavidad 1 muchos óvuloa, rodeado de un pericar¡.elo 



de orittllll uial 1 aáa o. aenoa tul>ercul ado CI.1,1U er.,laa lle•AII pec¡ue­

Raa ~ráet-aa -duc:aa, ttl6qu.idaa 7 .. pinaa aáe o aenoa nuaeroaaa o 11!!. 

alUl\ea¡ perlanto regular, e~entoa exteriorea 4el perie\o 'fardel o 

aú o at~noa oolori4oa, gra.dualalUlh en \rlUlaaaicSn ooD loa aepentoa 

interior .. del peTim'lto 1 '•toa eztwd.idoa 1 de colorea •ar1lloa, 

anaralljedoa, rojo hae\a plfrpu:ra1 ea\ubrea n"&ae:roaoa, !DUCho aia oo:r­

toa que loa p6taloa, frecuentesenh aenai U Yo a; eaUlo 'lblioo, ¡ru .. o 

lcfbúloa del .. upa cortoa. J'ruto en "bqa, aeoo o jueoao, ••11inoao o 

c!ea~~udo, globoao, ovoide haa\a el!ptioo, a &enudo oomeeUble. Ses1-

llae proYh\ae cte un arilo gn¡eao, duro, bllUloo, que l'Odea la aui -

lla¡ ea.brión _CI.Irvo¡ ootiledonea ~andea (fisura 1). 
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Pi&Ura 1. Dibujo ea~uemático de una flor del género Opuntia. ~t 

fracción de un artículo con una flora 1, periearpelo con aréola• 

provia~u de glóqui da•; 2, !lepen toa del peri&nto; 3
1 

estamb:ru; !, 

corte lon&itudinal de la 1'lor que mueatraa 1, pericarpelo con hojaa 

reducida&¡ 2, sona :receptacular amplia 7 crateriforme; 3
1 

cavidad 

del ovarioa 41 estamb:rea¡ 5, eatilo grueao 1 ensanchado en la ba&eJ 

6, lóbulo a del utigma (di bu jo K. J'triia de Sousa}. 

•· 
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2.).). !onlea Sal••lb'ok, Caet. llort. Jb'ck. 1e.cs. -63. lf50, ci\&4o 

por Bravo-lollina (1978) • 

.&.r'bo:recentea, oon tronoo bi6n definido, ::r.-ou.a. laaaa o a:rd­

wloa a:¡¡lanadoa, &etleralDen\e luso• 1 ansouoa¡ boja• pequ.rlu 8U'b!!, 

ladae o ci1ÚI4:ricae, caducaa¡ a:r6olae •á• remotas oon lana, cl6qu1 -

claa 7 espinas. Plorn hacia el axt::raao IIUperio::r de loa a:r<tfwloa¡ 

aepentoa del periaz¡to arectoe, oasi no ae ab:rCl, ele oolor ::roea roj!, 

ao¡ eetubree ii!UI:'&J'OIIO&, uertoa, 11áa largo• que el perianto¡ el •.!. 

tilo •'• larso que loe eetubrea¡ ovario 11b o 11enoa tubereula4o, 

oon o ai..c eapinu, p::rotunduente u11b1lioado. El fruto ea una bqa 

con o ain nu~neroaaa gl\Squidaa 1 espinas. Semillaa nU~teroaaa, aplana­

das, oon arillo grueao. Por su b'bito ~n ee::>ejentea a Plat,ropuntia 

pe::ro clifierllll por aue p'taloa erectos 7 aue eetubru 1 eetiloa 

uertoa (fisura 2). 

~e\aa eapeciee son nativae ele aéxioo 7 Guatemala donde crecen 

en eel'vae baja e cadueifoliaa. Se eul Uv(Ul en di vereoe lugar ea de Am.! 
:rica tropical, upecialmente para formar eetoe vi'foa, 1 por we a.rt! 

culos 1 por oaracter!atieas alimenticias. 

~ Xbieo tiene una distribución .. u;r amplia1 Por le costa del 

Pae!fioo la bEoe encontrado creciéndo deade AlMos, Son., 7 en loe 

eetadoe de Sinaloa, Ji~arit, Jalisco, Colima, Oa:raca 7 Chiapae¡ por 

la ooeta del Golfo, en !amaulip&e1 Veracrua, !abaaco, Campeche, Tu~ 

tán 1 Quintana Boo. 

Bl género Opur.tia (au'bbénero J'lat.ropunUa) ea uno de loa aáa 

4harsificadoe 1 abundanha en la Bepúblioa 111exieana¡ ae preseD't.n 

prácti camenh en todo e loa tipo e. de vegetaei6n de las sonaa áridae 7 

sMiaridaa, 1 con frecuencia aparecen también en sonae tropicales 7 

templadae. 
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7igura·2. D bujo esquemático de la• caraeteríatieae anatómicas del 

género 5opalea. A, artículo. mostrando¡ a, ar&olae; b, glóquidae¡ e, 

eepinae; B, aspecto exterior de la florJ e, corte longitudinal de 

la flor• l, pericarpelo; 21 reeept,eulof 31 aegmentoe exterior•• del 

periantof 4, eegmentoe interior•• del ~rianto (que aon inapertoe)J 

5, estambres, exertoe en eate género; 6 estilo algo mi• largo que 

loe estambres¡ 7, lóbulo• del estigma; e, cavidad del ovario¡ 9, cá­

mara neetarial (dibujo K. Peña de Souaa). 
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llravo-Bollina l1S78), reoouoce~ ap:ro:daa.da~tiiDh un•• 6o e~~pa -

c1aa au:icanaa de '•h sÜ!al'Of •al u•e:ro 4a UD& idea de w va~~ 41-

veraidad 1 al ai•o •;.•po de ~a~ 4if1cuU&d. pare •.¡¡•rarlae 1 orde -

earla• tazouóai~ante. 

S.incbu ••joreda (1956), 11oa 4ioe¡ ••• •o axhh DiJlBIÚI •'wdo 
wnclialaen'te aprobado para la daaeripción de lae caet,eaaa, lo Que, 

crea, como oonaecu~cia, un verdadero probl•a para la 1dentifiuci6 

da eapaciea 1 para la comparación de d.eecripeionaa. 

L•• deacripeionee da caot&ceae de la .. ~or parte de loa botiÚI,! 

coa, aalvo en caaoe e:repeionalee, aon defieientee por inco~~;ple\.&e, 1 

por no aeguir ~doa un aill!llo mhodo de descripción". 

2... Caraeteríetieaa .. orfológicaa del nopal. 

'!'odae laa upeciea de nopal (Opuntia ~ han desar:rolla~,-o a 

travée de la evolución, caracteríeticaa aorfolóeieae adartadas a la 

escasa dieponibilidad de agua, a lae variaeiónee e:rtr~aa de te&;er~ 

turae ;y, en eeneral, a lae diveraae condicione• de lae r.onae Úidae 

.1 a~iáridae del país, a pesar de ~ue algunas de éetae especie& han 

colonizado ubientu con mayor proviaión de aeua, IIIP, {1981). 

»oa eigue dieiéndo IRIP, (l9Sl)¡ ••••••• "Algunoe de eatoa cara~ 

teres "xeroJDÓrficoa" ae relacionan directamente con la máxiJD& ef1 -

ciencia en la absorción 1 &lmacenuien~ de aeua, 7 otro• parecen 1.! 

ner importancia indirecta al evitu el exceaivo calenta:den~ del 

.ol o defender las partee blandae de predatorn. La euculencia ea la 

principal caracter!atiu aortológiu de loa nopalee 7 de la 11-,ror!a 

de la• cact,ceae. !eta puede considerara• como el sello distintivo 

de w parte aérea (tallo, floree 7 tru~a) '1, :re1111Ha de la proli1'! 

ración celular masiva de cíertoe tejido• pa:renq~iJDa~~·· aaociada a 
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Wl -.rl1o da 'l111ui'ic da laa 'Yacuolaa 7 a ea di•invcicSil de lea eap~ 

cica iDt.rcelularea. 

late ftr~6a;ano pemi h a lea órgano a 4• latae plantaa acua\llu 

pudn C&DUdad .. de a¡;ua Cl fona 8'UJ' r~ida llurante loa brnaa 

peri'odoe. de husr.adad 7 1 por otra parte, laa forau eaUrioaa o wou 

le~taa r~reaentan loa cuerpea aáa eticientea para ••itar la evapot!. 

uapi:raeicSn•. 

J. continuaeicSil ae trata ., fo:raa breve laa caracter!aticaa 

aortológioaa de cada una de las parte u 6rganoe del g~erc Opuntia, 

au'b€énerc flayopuntia. 

Por au or!gen, deriva de la radícula, auo:¡ue en oe&eionee pue­

de eati.ularae el desarrollo de la raí& a partir del tallo. 

J'or au fona, aon :ra!eea tí pi cae o pivotan tea oon e jea p:rimari 

o a que airvan para ti jar a la ·planta. Gener&lmenh aon Bl'll•••• pero 

Do IIUCU.lentae, de tamaño 1 ancho variablu¡ en E;ener&l, w tamaño ea 

proporcional al tamaño del tallo o de la parte a&:rea. 

Por au duraeicSn, el aietema radicular de loe nopales ea pere-

n.ne o permBDente. 

Otraa e&raeter!atieae de 1& ra!& ea la aueeneia de pelo• abeo!. 

ventee aientrae el edático {suelo) ae encuentra con eacaaa bumedad. 

:Dl CAl!. bio, cuando existe agua dieponi bl e en el auelo 1 e e es ti­

aula el deaarrollo de eet.oe peloa 1 la Yelocidad de abeo:reión de 86!!. 

1 Dutrientee ae 1om& sorprendentemente alta. 
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Kl tallo ea cra1t0 1 are e \o ( tiD aljf..Jn&l a~peciea raetrero), ra­

aifioado 1 auUiarUoulat!o. Se 00111pone de Wl tror.oo cil!Jld.rioo 1 de 

ruae aplana!! .. 1 diaooit!u (cladodioa o pencaa), po .. e out!aula 

1'%'\leaa 1 ee'ti adaptat!o para alaacenar agua en eua tejido&. Cda 11110 

de aua ar't!ouloa recibe el DOabre partioular da panca¡ au aapecto 

•• ooapri.Jiido, Uet1e fo%'11>& de raqueta 1 'bodnicuenh reciben el 

nocbre de cladodioe, aon ele color -.erde 1 tienen función fo\oei.J:l~'­

'tica, 71 que preeenten abundet~te par~c¡uiaa clorofi'lioo, Loa afee -

\oe de lae 1nteneae 1 proloDBadae eequ!ae, aa! ooao lae abraea.dcraa 

ondae cálida• a c¡ut eetán expueataa laa pl~~ntae, afectan el t•lño 

1 tora& de aue talloa. 

2.4. ). Boja. 

&n el nopal 1t0lamente exieteu en loe rennevoa de pencae (cla­

dodioa) cuando után tiernu. Son bojitae cilÍndrica• :¡ e&dueu, en 

forma de euernitoa¡ berbáceaa, en cu,yae axilae ee hallan lae areo­

lali de lae cualee brotllll las eepinae. I.ae hojae desaparecen ooq¡le­

tuente al aleaT,zar la la penca cierto €r&do de desarrollo, o aea 

que an unoe cuantos di'ae, en cu,yo lugar quedan lae eepinae. 

La flor de la planta ae ·produce en laa aréola• (homólogas da 

las 7emae en otrae dicotoledóneaa), loealir.adaa en la parte euperior 

de las pf'.ncae. _Cada aréola produce por lo general una flor, aunque 

no en una misma época de floración, ya que algunae pueden brotar el 
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prtcer li!o 7 ., otrae e el aegundo o al terouo. lu.a p4\&loa po -

aee ooloraa "'hoas M&rillo, anuenJado, :rojo, aalaóa, eto., aii6ÚJ:I 

la eapacia de Dopal. 

Por lo aaneral, lae norea aoa srandea¡ el O'V&rio •• Íllfaro, 

UDiloculu oon suchoa ó'JUloa 1 lóbulo• del eatipa (c1noo a 41ec) 1 

el androceo poeee gran cantidad de utubree. Son henaaf'roditaa ana­

tómica¡ algunaa, ain embuso, eoa uaiee::rualea po:r atrofia del .tndro .. 

ceo O del Cin~ceo 2'eepet'\1'9&111eJ'l'\e (Opulltia ro'bueta) • l.a noraeiÓil 

tiene luaar en pri~avera, durante loa seaea de aar~e, abril 1 s"o' 

aunc¡ue ha,y entidadee en lae que ee realia.a ano-trae lpocaa del .;)o. 

Una -.u efectuada la fec:undació11 1 el peri&l'lto ae aarchi ta 7 cae, per 

a vecee permanece adherido al tru'to por algÜJ:l tiempo (figura 1). 

Sl fruto del flopal (tuna) ee una ba,ya uniloculu polieperma, 

oamosa, de fonDa ovoide a eafllriea¡ BU& diruenBionee 1 oolorecionee 

pueden variar aegúJl la eapeciea, encontrál'ldoee frutos de 4 a 12 om. 

o llli& de longitud, de color amarillo canario, &Qarillo li~~oón, ana.r&!! 

jado, rojo, guinda, rojo-morado, 'Verde tierno, blanco verdoao, etc. 

Semillas lenticulares con teata clara 1 arilo ancho, embrión curvo, 

cotiledonee grandes 1 periaperma bién desarrollado. 

In cuanto al eénero liopalea, :Bravo-:Bollina (1978). cita a Sal­

~ck Caet. Bort. ~ek. 1849• 63 lf5Q., en la descripción de éste nos 

indica que laa diferencias =áa notablea entre '•te 7 el Opuntia ae 

J'efiere a loa estambree aáe larsoa que loa pétaloa. lncuanto a otraa 

.diferencias morfológicas no existen 11uebaa diferel'lciae (fisura 2). 
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IJIIP (1981), cUa qua • •••• en •b.ioo, laa poblacionaa ailu~ 

tua del Dop&l (9J!Ulltia !E,E) encue1tran laa oonc!icionea propici .. p~ 

ra eu eatablec111ien1o en cualquier Upo de 1opogratía. 

DI cuan1.o a la al U tlld puede decir•• qua e::riaten eepaciea CUJO 

rango altUudinal ea uplio, a diferencia de otrae eapeciea qut ti.­

nCl r&.'lgoa sáa eatracboa. ~€Wl&8 ea¡:.eciea de nopal ae deaa.rrollaa 

·~carca del n1~•1 del •ar, co.o Opuntia atrict!7 otraa como Opun-

11! atrextacantba (cardón) cracec ain dificultad en altitudea haata 

dt 2700 •etroa aobre el aiYel del aa.r. 

La• dietintae upeciu de nopal aa deearrollan bihl en la •a.Y2. 

ría de loe aueloa axiatentee en el pa!a. Sin embargo, para plan~c12. 

nea la experiencia ha demoatrado que loe ~ejoree rendi~ientoa ee ob­

tienen en eudoe de or!gen .ígneo o en aueloe calcáreo• (dependiendo 

de la eapeeie) pero, con te:rtura arenosa, profundidad media 1 con un 

pB de preferencia neutro o bién li¡eruante alcalino, pero nunca ác.!, 

dor 

J!anhldu (1977), 11enciona que loe .U el o e húmedo a 7 tlojoa DO 

la aon propicioa, porque debido a la debilidad de au eitema radicu -

lar 7 a IIU peao eaen la lllii,Yor parte de laa plantas adul taa. 
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In ~~eral, al nopal 1 otrae caetáeaae crac.n ~i~ .n lu¡area 

donde la• ta~apen~rae aadiat anual•• •• apro:da&ll a lo• 23°C. tiD 

dato intere&ante ea qua laa aepeciea del s~ero Opuntia pueden aopo¡ 

tar t•peratura• ntresaaa da 10°C 1 50°C, a{nilaa 1 aúiaa :rupec\iv! 

!ravo-Bolline (1978), dicen que • ••• por lo qua •• refiere a 

hu~edad, aun~ua, laa cactáeeae eon inmunee a loe argoe par!odoa de 

sequía, neeeai~ de laa lluvias anuales para reponer el agua que 

pierdtrn aus teJidoa. 

Lae eepec:iea da Opur.tia (nopal) aon de lae aáa arectadae, J& 

que en oondicionea de eaqu!a aua talloa ae adel,gaean, arrugan 1 bata­

ta pueden deaprenderae del tronco •. 

Jen,nda& (1S77), dice que, -no podrían fijarae ac determinada 

región del país el clima máe conveniente para el nopal, J& que ae 

han encontrado nomalmente dl!aa.·rolladoa en toda la liepúbliea. •'• 

escasas aon 4etaa plantas en la ~ona tórrida, donde laa del género 

~ abundBll mú. 

Sin embareo, lea •atas de nopal ein eapinae, 111Ú vigorosas, 

aon las plantadaa en laa comarcas de clima templado-rrío•. 

Lae poblacionee silvestres de nopal ae diat:ribu¡en principal 

aente en lae sonae oon presi:¡:i tación media anual de 15(, o más mUÍm.! 

troa, en climas aer:iaeeoa o esteparios, con lluvias, en verano (BSv) 

IMiseeoe o eate;arioa, con lluviae eacaaae en todas l&B eetacionea 

del año (!Sx), 1 en clir.aa deaértieoa oon lluvias en \'erano, en 

cualquier 'poca del año 1 en invierno (BWw 0 l!Wx, l!Ws)• 

• (Clasificación cli.oática según I'oep.,en, modificada por z. 
Gcia). 
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2.6. Propacae1ó~. 

2.6.1. 1tuHipl1caei611 aaa:rual (pancaa 7 h'accioZiea 4• panca}. 

aeta ahodo •• el •'• reooee.ndable, debido a qua la propaca 

ción •• •'• aancilla 7 aediante late tipo •• logrará aantaner lu O;! 

ractaríaticaa da la variedad aeoogida ooao aadre. 

2.6.1.1. Selección del •aterial Je¡etativo. 

Se aliga uu o varia• noaplerae eetablecidae 111:1 el clima 1 IIU,! 

lo lo 111'• aemejante poaible al aitio donde ae pienaa fol'lllar al nuevo 

plantío. Se aeleccionarán aquella& fezle&e .,e.yoru de eeis 111esee has­

ta laa da traa lli'ioe de edad que no preeentae dai'ioa, qua eat6n ezlter.! 

aente eanae, esencialmente libree de pudrición negra, aancha café, 

daños por ineectoa, malformaeionee r otras enfermedades o afecciones 

1:1 trabajo de poda en el vivero o huerta lo deben bacer una 

per.ana experta, insertando la boja de Ull cuchillo bién afilado en -

tra la baea de la penca, en la otra parte que ae une a la otra, pro­

curando que la berida aea del menor diámetro posible, a fin de diam! 

nuir el rieago de enfermedadea o cualquier otro dlli'io, buecando a~e -

aáe acelerar la cicatrización de las heridae. 



•.c4ndea (1977), dice quea 

.. .. 
.f·· 

"'n el pequliio cul U "Yo ae aooatWI:'ora tomar par. la pro:pt16&ción 

t'r&€JIIentoa de la planta, oonaUtu!doe po:r doe o t:rea palae a la Yer., 

o'otenicuSo pronto plMtaa an producci6n, paro '•U ahodo no r .. ulta 

práeiioo cuando •• trata da planiacionee m~oree, en laa cual•• •• 

accatWtbra aaleccionar lae plantea mb ro'buetaa, da uno a trae Cl'oe 

de edad., cortándola• tan cerca de lae articulacionee como sea poai­

'ole. Cuar•do lae :pl&:ltaa ee hallae debidar.>ente :preparadaa, ae procede 

a distri'buirlae en el terreno. La diatancia máe convenill!lte entre f.!, 

lae •• de 2 lllJ las :¡::eneas ee colocan el euroo mecllniCRenta o a CDano 

a una distancia media de 8G cm., hecho lo cual no queda sino pasar 

un arado cuya vertedera v-.va cubriendo parciala:ente lae pencae¡ pue­

den se=brarse m'e espaciadas 1 en éatas condiciones desarrollan m'e 

las plantas. 

For el método anterior las palas quedan horizontales sobre el 

terreno, T ee mUj variable la parte de la penca que se queda eXpuea­

ta a la luz, lo que ocasiona que lae p1B1ltas a quedan lugar DO bao.en 

eu aparición del mismo modo. 

lste inconvenien1.e puede abolirse en loe :plantíos m'e reduci -

dos, efectuár.do la aie~Lbra a !llano, oolocando lae pencas de eento en 

poaición inclinada 1 cubriendo eon la tierra del suroo abierto las 

dos terceras partes de ella¡ por éste método ae obtiene el enrrai~­

mieni.o en 111enor tieoopo, T la plantación resulta máa uniforme". 

IliJP, (19Sl), cita otro método de plantación¡ la plani.eción de 

individuos obtenidos de tracciones de penca. 

Explica c¡ue en este caao, la plantación se realisa oolocando 

dentro de la tierra la parte basal de la pl8llta, de tal manera que 
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J.nhldea (19771 dice "la plentaciÓI'I •• bce cl .. de octubre a 

pr11'1e1¡:1oa de sa.:rao, aiem4o oo11venhnte 4ejar ~tea al a:ire libre 

cturaz~te alguno• d!aa laa palu ocrtadaa baeu qua ae aicatrio~ loa 

ocrtea eTi tan do e¡ u e pudieran pudrir u· .r aaegurándc de éa~ •anera au 

anaieo• ~ loa aueloa dsaaiado ped:r.goaoa, er1 laa pendientea,4or~de 

la labor ea impoaible, ae acoatuabra coloe&r aimpleaenh laa pencas 

e11 la eataeión lluvioaa¡ en la utaci.Sn aeca 11e ea poai'ble porque lo 

ocrt., de laa peme&l •• aeean .r no t~~~iten :ra!cea", 

2, 6. 2. Jul tiplieación aerual (semilla). 

Bn lliiP (19El), ae dice que la propaeación por semilla en loa 

no¡oal es ea poco conocida y es m's COmJ-1 eja que la propaeación vee,et! 

&l forma reeUillída, loa paaoe prineipalea del proceao eon loa 

ai.BUientea• 

- Germicaeión de la semillaa 

- letableeimiento de plántulaa 

Crecimiento de las plantae haata alcan~ar el tamllño 1 aadu -

rez c!.eeeadoa 

Debido a la escasa importando que tiene la reproducción ae::ma 

en la pro¡,agaeión comercial del nopal, .aluen1e u 11>enciona lo ant1 

rior 



lh oaetáeeu talea co-.o el nopal, alcenr.a valorea •Afore• al 

~ en ~loa, pWloaa 7 trutoa, ooa:o -,a ae aeneionó, aa el ooapo!l'!!, 

te que da a loa Do~alea el aapecto de auculeneia. 

In lo que respecta a la plenta del nopal, ae ben encontrado 

porcentaje& de .bua;edad •UJ' 'f&l'iablea¡ Cravioto 1 colaborador•• ( 

1951) 1 en loa trabajo a del IDetituto Jiacional de Jiu triolo€!a (Secre­

taría de Salubridad 1 Jaiatencia), ci tadoa por IJiiP, (1981) 1 eceuen­

tran loe aiguientea porcentaje& de humedad en algunaa plantaa alia"!!, 

ticiaa (Cuadro 1). 

2. 1.2. Contenido lllineral. 

De acuerdo a la literatura consultada 1 citada por INIP (l5El) 

loa principalee componente• ~~;ineralee del nopal eon el calcio, 1 el 

po taeio. preaentándoee también magneeio. a!liee, eodio 1 pequeñas 

cantidadee de fierro, aluminio 1 manganeao, p:redo~~;inando en fo:nna de 

carbonatOs 1 en ocaeionee como cloruroe, ~rulfatoa 1 en pequeñas C&ll,l 

idadea de foefatoa (!ravo-Bollina, 157€). Pernánder. Landero (1945), 

en loa análieia bromatológicoa de aeis especie• del nopal del valle 

de léxico, encuentra lae aiguientea Cllll\idadea de salee mineralea 

(Cuadro 2). 

!rauer 1 llorea Y. (1569) 1 citadoa por I&IP (1981), efectuaron 

en la :&ac:uela Jiacional de Jgricul tura de Capingo 1 análiaia mensual ea 

de pencas terminalea de Opuntia ~-~ de tres a ocho mue da 

edad en lo referente a aalea mineralea encontraron loa siguiente• 
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CUJ\ORO No. l 
PORCENTAJE DE HUMEDAD EN DIVE~SAS PLANTAS UTILIZADAS EN LA ALIMBMTACIOW 

Nombre común Nombre técnico Procedencia RWM!dad 

V e r d u r a a 

Nopalito Opuntia hyptiacantha México 92.5 
Nopal ea Opuntia sp. D.F. 90.1 
Acelga Beta vu1garis D.F. 89.3 
Alfalfa Medicago sativa D.F. 86.'3 
Berro Nasturtium aguaticum More1os 83.0 
Calabacita Cucurbita sp. Yucatán 93.0 
Chícharo Pisum sativum México 75.6 
Chichicaxtle Lemna minor D.F. 93.2 
Chile ancho Capsicum annum Aguascalientes lo .1 
Chile habanero Capsicum annum Yucatán 91.0 
Chile chipotle Capsicum annum 

L. dulce Hidalgo 16.1 
Chile guajillo Capsicum annum D.F. 15.4 

L. Laguna 
Chile serrano Capsicom annum 

acuminatum Veracrúz 86.8 
Cilantro Coriandrum sativum D.F. 90.3 
Col Brassicaoleracea D.F. 89.6 
E jotes Phaseolus vulgaris 92.7 
Elote amarillo Zea mays 60.6 
Elote blanco Zea mays D.F. 77.8 
Espinaca Spinacia oleracea D.F. 88.4 
Frijol Phaseolus sp. Yucatán 66.7 
Haba verde Vicia faba D.F. 79.0 ~ 

(sigue cuadro 1 



Nombre común 

Verduras 

Ji tomate. 
Lechuga 
Or~gano de 
Romeritos 

castilla 

No11bre t~cnico Procedencia 

Lycopersicum esculentum D.F. 
D.F. 
Yucatán 
D.F. 

Lactuca sativa · 
Calcus aromaticus 
Dondia sufrulencoga 

Raledad 

94.6 
93.4 
94.4 
92.0 

f 
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CUADRO No. 2 

CONTENIDO DE S~ES MINERALES EN ALGUNAS ESPECIES DE WOPAL* 

-
MUESTRA Si o2 Ca O Jt20 R203 Mn O MCJ O "20 

o. Ficus-indica 116.02 42.55 11.06 0.91 0.12 6.05 1.28 

o. Hyptiacantha l. 82 42.65 11.01 0.88 0.28 7.89 0.26 . o. Tormentosa 3.79 45.65 10.12 0.76 6.73 0.81 0.81 

Idem forma joven 3.32 44.16 8.87 0.75 0.18 5.88 0.47 

o. Mcgacantha 1 . 24 46.35 8.13 0.7) 0.20 5.92 0.36 

o. Robusta 1 .lB 46.35 9.63 0.97 0.25 6.15 0.83 

•segmn Fernández L., 1949 

~ 



porcentaJe• en baee a ~ateria aecaa 

ldad del aaterial (aeau) 

3 

.. 
5 
6 

7 

E 

Ceniaae. 

1<4.1C 

15.~ 

18.29 

l9.C7 

17.70 

16.70 
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Loe C:Oa:¡>onentee princ:ip&lee de lae cenir.a11 aon calcio 7 pota -

aio, encont:rándoee taztbién algo de lll&@lecio, ailicio 7 pe;¡ucñae can­

tidadee de firr'0 1 aluminio 7 manea.'1eso 1 predominando en forma de ca:: 

bonatoa, aunque tu_bién ae encuentran como clo:ru:roe, aul:f'atoe 1 an 

pequeñas Clll'ltid.adee de fce:f'atoa Ili!P. (1981). 

2.7.3. Clúcidoe (Carbotidratoe). 

J'ernánder. Lande:ro (1$49), citado ¡.or INIJ' {19El) en su estudio 

químioo de las pencae de aeia muestras de nopal ea, encontr&:roll loe 

valores aáximos e~resados como porcentaje del peso :f'resoo de lae ~~~ 

estras que aparecez¡ en el cuad:ro ), 



CU/\DRO No. 3 

PORCENTAJE EN PESO FRESCO DE CARBOHIDRATOS EN DOS ESPECIES DE NOPAL 

Muestra Carbohidrato& Porcentaje 
Peso fresco 

o. Tormentosa 1\zúcares totales 8.98 .. Polisacáridos totales 8.49 
" Hexosas totales 3. 78 

Hexosas polisacáridos 1.97 
" Rexosas monosacáridos 0.26 

rentosas totales 0,20 
Pentosas monosacáridos 0.10 .. Pentosanas 5.12 
Carbonatos ur6nicos l. 70 

o. Robüsta Monosac;ir idos totales 0.32 
Disacáridos totales 1.60 

" lt Hexosas monosacáridos 0.26 

~ 



a. el ¡ér.ero Or.untia u han hecho estudio& ea¡:.ee!:t"ieoa de ee -

toe co~ueetoa, a fin de aquilatar el valor nutrit1Yo de loa di:t"er~ 

he 6rganoa que fo~an parte de la dieta ali111enticia del ho111bre 1 

loa animal ee. 

ltl lo concerniente a la evaluación de loe compuestos 111troeen!. 

do a dentro de las eepeci ea forrajera• del nopal, aa han deaarrolla.do 

dheraos estudios dentro de loa cualee daatacan loa aiguienteu 

(Cuadro 4) 

CO.l.D.IIO Jo. 4 
!JIALISIS liBOM.ATOLOGICOS DE DIFERENTES !SYECIIS Y VJ.BIED!.DES DI 
JiOF.&l. (POJ!CEIIT.AJi JI; BASE .A .IUTEJ!U SECA) 

l:aatra F.C. .AUTOi 

o. cr¡ sacan tha 3·54 :Palomo, 1963 
o. tenui&pina 4.42 • .. 
o. megaca.ntba 7. 71 • • 
o. rastr~ra 2.78 .. .. 
o. ar;urea 4·54 .. .. 
o. cantabrigueneie 4·79 .. " 
o. engelmannii 3-32 .. " o. lucen e 3.67 .. " o. l indehimeri 4.15 • " 
o. robusta 4.43 Griffitbll y Bar e, 1906 
o. etreptacantha 3·17 • " o. 1 eucotricha 7.56 " " o. imbrieata 7.11 • • 
o. eaca.napo 5·19 " " o. atenopetala E.E4 " " o. duranguensie 4·51 Bauer 7 J'loree, 19b9 
o. tieua-indiea • • 

•ar. amarillo oro 3.eo 
o. :t"icue-indiea • " 

var. ouaea ).11 

'l'omado de INIP (1561) 
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2.f. ~~roveebamien'Lo del noral coa forraje. 

2.f.l. Principalee eepecin de no¡al forrajero. 

In nuestro pa!e, el a¡.rovecha&ien'Lo del nopal oomo forraje U.!, 

ne relevancia en las &onas áridas 1 s~~iáridas del ncrte, donde lae 

poblaciones eilveetree de no~al (O.u~tia !EE), aon utilizadas princ! 

¡:,almente COitO fuente de ~·y forraje :Se auxilio en 'pocas de aec¡u! 

o de eecaear. de al tn.ento para el EV>ado. 

aona 

Las ¡rincipales eepeeiee de Or.untia utilizadas oomo forraje 

Oruntia etreptacantha (nopal cardón). Foto A. (pag. 33) 

Opu~Ua leucotricha (nopal duraznillo). Foto :e. {¡::ag. 34) 

Opuntia lindteirteri (no:¡:al cuijo). Foto C. (pa,e. 35) 

Opur.tia rastrera (nopal raetrero) 

Oountia .mierodasve (nopal cegador) 

Opuntia pilífera (nopal crina~o) 

Opuntia ~ (nopal pelón) 

O¡.untia rob-usta (nopal caz:ueeo) 

2.f. 2. .ls.Peetos nutrí cional es. 

Coco ee Doencionó anteriormente, su riquer.a en nutrientes es 

JtU.f variable de acuerdo a la es¡.ecie tratada, e incluso dentro de 

una l!liBILa especie • .Así rueden encor:trarse r·orcentajes de prcteina 

cruda que van desde 2.18'1> en Opuntia rastrera, hasta f.E-;1. en Op.!!!!, -

. .!i.! stenopetal a (Cuadro 6}. 

.. 



CU/\DRO No. 6 

1\NALISIS BROMI\TOLOGICO DE DIFERENTES ESPECIF.S DE NOPAL 

(Porcentaje en base a materia seca) 

C~notlpo Mat.f!'rla M•lt!rla Prn•ttlna Gra111• Plb .. a C•nl•a a.L.w .. • Autor 

Nopalea app. 

o cry5acantha 
O. T~nui~pina' 
o. M~qdc<tn•ha 
O. hliSt rcra 
O. Azurea 
o. c~ntd1)rig~nsls 

O. t:nqt~lmani i 
o. I.UC'('O!I 

O. l.ind•~himeri 
O. Pohust" 
O. L••ucotr icha 
o. rfllhricata 
O. CAcan.,po 
O. Stenop~tala 
O. Our .. nqur.nslll 
o. ri~u!\-i.ndica 

VIH. afftarillo 
oro. 

•r.c• 

10.69 

1~.H 
12.45 
10.12 
14.41 
12. ~5 
11 • 89 
1 S. 07 
17.H 
11.5 7 
1 o. 18 

4. 50 
1 7. 71 
) 6 .IJ~J 
1J.H 
10.H 

11.29 

orCf,nlca cruda 

73.79 8.92 

7). tS • ). 54 
70.20 4.42 
74.51 7. 71 
5-q.Rq 2. 78 
6R.R8 e s• 
~8. 46 4. 79 
6A. 41 J .12 
6q.S'J J. 67 
74.50 •• 15 
R 1. 41 4. 4 1 
74.00 7.56 
o•.n 7. 11 
72.51 S. 1? 
77.87 8.94 
82.94 4. ':, 1 

96.9) 0 J. 60 

·~Jem~nto• l'b~~R d~ "Jtróq~no t~.L.N.J 

cruda 

l. so 

1.1 o 
1. 04 
1 .. 18 
0.76 
l. )5 
l. 09 
1 .19 
0.57 
l. OJ 
1. 7 J 
2.~6 

1. 75 
2.06 
1.74 
l. 29 

l. )9 

crlff!tha r ••r• 

17.11 26.21 50.70 1906 

4. J2 2~.55 64.4) Palomo 196) 
S. 14 29.80 S9.S2 PA)(JfftO 196) 
). 7~ 25.49 66.81 P.1Jomo 19~J 

6. 19 40. 1 1 4 .1. 2J r.,lomn 196) 
). qe )(\ .12 59.84 Palomo 1•6) 
). 70 Jl.H Sft.U l'A)OrftO 1") 
). 58 .11. 5? ~o. Jl ralorno 196 J 
2.~0 .10. o 62.75 ralomo 1•6J 
).02 n.so 66.H r.tlortto 1n1 

17.~) 1R.S? 57.61 Gn t rí th1 Hlr~ ""~ 14.00 26,00 n.n . . ¡,o6 
JI. 51 15.75 6).86 . . 1906 
JI. 20 27.49 s•.o• . . 1906 
9. 14 22. 1 J 58.16 . . 1906 

8,2J 17,06 68.91 Baurr y rlor•• "" 
7.62 1),07 H.JJ . . 1969 

Florea• Yald~l r Aqulrre •tvera.t•l•. 

\:: 
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é.f.J. Jlivalu de con.umo dal nopal por al @&nado< 

loa dtte~.inación de lae can\lda~ee o nivel de oootumo •• 11111 

i1t¡>0Uanta por~ue el ganado prce;.e:r·a debido a la cantidad de nutri~ 

te• que coneu~:>e por unidad de ti.:npo 1 no aólo por la calidad o con­

tenido er. los forraje. J. continuación ae ¡::resentan datoa aobre las 

investif&Ciones desarrolladas al reepecto 1 

.Algunos au·tores in di ean que vacas •Jersey •, aupl e::. entadas oon 

l 1.¿;. de no¡:al por vaca en 1 le• de barinclina, eonsuun 5(.6 lg de 

no;>a.l por vaca al día, r.ientrae que las vaeao "Bolstein• eonsur..en b,! 

ata 75.(.. I:E• por día. Por otra J'arte, al conBU!!>O diario de no¡-al por 

los bovinos es del or:len de loa 6C Ir-. cuar.do no se d' otro forraje, 

l!.ientras que loe bovinos lechero• en ¡::reducción tienen proa;edio de 

nopal de 77-3 Kt.;. al día y consumo má:ümo de ll7.C lé• DIIP', (l~fl). 



ll 

Peto .A. Opuntia streptacar.tha (nopal cardón) 



Poto B. O¡;;untia leucotricba (nopal duraznillo) 
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loto C. Opuntia lindheimeri (nopal cuijo) 



). UTilii.lL~ Y U'l'O.OOS. 

).l. Deecripción del área de eetudio. ,/ 

Zl pruen\e trabajo u llevó a cabo en la r~ión de Autlán, 

Jalieco, la c:uC eetá coneHtuida por loa v.un1c1p1oa de Unión de 'fu­

la, El Grullo, El l.i111ón, 'fona.ya 7 Tuxcac:ue11CO (figura 3), ae encuen­

tran dentro de dos regionea fisiográficas del estado que aona la p~ 

vineia del eje neovolcánico y la provincia de la Sierra ladre del 

Sur. 

La provincia del eje neovoleá.r.ieo ee divide a eu vez en doe 

eubprovineias siendo una de ellas, la de la sierra de Jalisco, la q' 

abarca, entre otroe, los aeis ~unicipioe de la reEión. 

!teta aub-¡.rovincia está constituida por doe Upca de topcfor­

aas generala•• montañas 1 aesetae¡ la región ae caracterisa por aua 

sierra& •olcánieas c:Om:¡::lejae, lomeríoe, valles de laderae tendidae y 

pequefioe lJanoa aislados. 

La provincia de la Sierri. J'-adre del Sur comprende aólo une pe­

queña porción de la región· de J.utlán 7 ee la sub-provincia de las 

Si erras de la Costa de Jalisco 1 Col ima 1 la que inclcye parte de loa 

municipios de Autlár, de J;avarro Y. Tuxcacuesco. 

!l valle de ..&.utlán se encuentra localizado der.tro de loa si 

guien\es l ía:.i tes geográficos (figura 4); 
o • o 1 

A una latitud norte de 19(.: 4C y 19(., 5ú y una longitud oeste 
o 1 o 1. 

de 10~ 15 7 l0o4 2b 

!l valle presenta alturae que varírin de loe &.!<. a loa é'OLC me­

tros sobre el nivel del mar. !)'¡ .cua.r.to a lluvias, las preeipi tacio -

nes rep¡lares se ¡¡resentan durante el verano y las Línimaa en invie¿: 

no, te::ier.do que la :;.~dia anual es de 7 aJ mm. 
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S\l ~em¡;,era~ura •edia anual •• de 25.5°(. preaentandoee las 

~th al~ae deede .. a,ro llas~a aep~ieo:bre. 

Jea;.ecto a loa vier.tos se dar. an ~rn direccioneea loe dollli 

nantas da auroeste a noreate deade octubr~ taeta ·~o, loa que •• d! 
ben a la fpoca de lluvias en dirección contraria a loe do~inantea 

(IE a SV), 1 loa ciclónico& del IJUreate al noroeste, reforzado lo=' 

lido del cli11a 1 aunque la poca bu11edad exia1.er.te proviene de estoa 

vien~oa. 



Pigura ), Localización del a!Unicipio de .Au'Uán en el es'tado deJa -

liaco. 
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),2, Jaterialea. 

3.2.1. •aterialea de campo. 

- !Ñjula 

- .ll tímet:ro 

- llavaja 

- &laraa Cranetaria 

- 15 Boleas dr plátieo 

- 15 Boleas de papel 

C~ara fotográfica 

- !ehdal 

- lfarcador y engrapadora 

- !:tiquetaa 

3. 2. 2. J!a te"o:"i&l es de laboratorio. 

- Balanza Cranetaria 

- !:11tufa 

- Termomet:ro 

- Papel fil t:ro 

- Jparato estractor de grasas 

- Solvente universal 

- 5 vasos de cristal del aparato estractor de grasas 

- J.parato condensador de fibra 

- Agua destilada 

- llufla 

- 5 crizolee 
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- .. tufa de deeecación 

- Jloli.no 

- 5 fraecoa de vidrio de boca ancha con tapaa 

- Caja de desecación 

- l)eaecador 

- •atrá• (enciall de 80CJ 111 

- .Aparato de digestión 

- Granalla de ainc 

- Perla• de vidrio 

- Lejía de aoaa 

- •atrá& lrl en-lleyer 

Ha.C'riVOS 

- 5 gr. de Kueatra Selénica 

- 3C al. de .Acido Sulfúrico concentrado 

- Solución valorada de ácido clorhídrico 0.1 1 

- Indicador eapecial1 rojo de metilo C. 2 gr a C. 6 gr, arul de 

metileno C.lC gr a C.4 gr y alcohol 9f1.' e. b. para 200 a 

50Ci .al. 

- Solución ú.lC N de Hidróxido de Sodio 

- 40 - 5C ml de Ster de petroleo 

- 0.5 gr de aabeeto purificado 

- Solución de ro(. ml de .Acido Sulfúrico l. 2':J. 
-Solución de 20ü ml de Hidróxido de Sodio a 1.2~ 

- 15 &1 de aloobol metílico 



se· procedlÓ a i.acer loe recorridos de ca::¡:o, J:'ara les cuales 

se t.cmó co·>.o ;,ur.to tasf' ¡..:.ra or1"r.~nc1ón la rresljencia Municipal 

de Autlán, Jallsco, ~ara aní ~lrl~irDe hacia los euatro ~untos car­

d ina:::ea en busca de 1 os e&¡:·'!C írr. ~r. es. 

De !ata :nan~ra se localiz.:.ror. 5 l;.Jgares de los cuales, se to -

rr.arcrj ;e ~ter1o~.~r. 1 ~ 1 a~ col e e :a ;e. A con t ir:~nc1én He rtf!ncior:a su lo­

caliz.ac¡ón con distancias y orier:tación en base al luE;ar ~~ntes n:en­

cionado. Las distancia¡¡ ;,;or. en furn.a a,.roür.ada {fi¿ura 5): 

V.l:eetra No. 1: ~e colectó en una ;:-ro~iedad ~-rivada en las afue­

ras .:e la ciuja~ (;"-rol. Eidalro l ;q, e:. d:Je~o es eJ ~r ¡•orfirio 

Trujillo Crtíz. ;:;e er.c.uentra el lugar al :>E, aproximada::.er:te a l Km. 

Jl:uestra No. <-: Se colectcí en el potrero llamado de "Las Anonas" 

ca::ino a la pob~aciór: d~ A,yotita, el ¡:ro¡ ietario es el Sr David Zár! 

te Zárate. Al ;;w, ¡¡~:roxba::~<:rertf' a 4 Y.n .• 

>.uestrll. No. :;.: Se col~ctó er. una ;:ro¡.oieJ~<d privada, a un costa­

do del libran.iento :le Autlán a Barra de llavid'lcl, al liE, aJ.lroxir.ada­

•n~nte a ~ Kl!;. 

l<uestra llo, ~= :Je colectó a un costado de la carretera a Barra 

de Navida·~, al S, ar;roxioa3a::-.ente a 2. 5 Yr.o. 

~ueetra No. S: Se colectó en una flnca localizada en el barrio 

de la ~uebradill""• er. la calle Jel mismo nor-•bre No. 3, entre las 

calles J.basolo y !o\utuallsn.o, al t;::, aproxhada::oente a 1 Y.rr.. 
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Fig-..¡ra 5. Lo cal ización de las áreas de colecta en la zona de es tu -

dio. 
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3. ;!. 2. Colecta .le loa ea¡:eeí:.enes. 

In lo re!'erer. te a la fe rrr.a de col ~eta de la• ¡.artes v~etati -

vas de lao ~~·•~ra& -e~c•ona~••· &e rea:¡zÓ ~e la sl~lente ~anera1 

a) ~e cortó un articule de no~al ~ue ru~ra re;recentetivo de la 

pl ar. ta. 

b) !l ce>rte ae t.i:zo a r.ivel d .. ~a 11nic(n de loe arti'culns rara r!. 

vorecer la ;:ror,ta cicat:·¡.-. .. nén de la i.eri:ia ;¡ ev1tar as! da­

ñes a la ;.·1 ar. ta r·.a~re for er. fer;;. ~=a1es. 

e) .:;e colectó ta:·.hén flor;¡ !'ruto, c~.:ar.dc lo" ~.ubo. 

:i) Se zteheron er. OJna caja de cartón con ;•n·iódioos ¡.,ara que no 

ae !tal trat&r&rl, con IIU ccr:-es¡¡or . .i¡er.te No. de colee ti\, 

e) Se torr.aron tcdol! los catc.s c¡ue se ruer.cionan en la roja :!e eo_ 

lecta, (ver boja :!e ecJ ect/0 en la r~1r.a F.if:L:i.,r.te). 

!) ::e to::.aron fctc,:-ra~í;,.s de t~:!a> la" rarte~ de la rlar.ta. 

g) Se llevaron al Instltuto c!c Br-tár:ica de la t'. de G., para su 

de t ertr.i r.a e ión. 

;3.4. J're;araciór. de las :.::estl"Rs ;.ara ~l. 3.."'áh,;is bro~.atolóeioo. 

;3.~.1. To~a ce la ~uestra. 

Des~ués de ta~er sido iier.tl~ica¿ae las ~uestrati, se frocedió 

a rea2izar el ~e,-.mdc o~·je•.ivo ~e, ;reser.te tr~<bsjo, ef. decir, la 

de~errrinsción de! ar.á'isi:~ brc·.atclC:gico, para lo cuál Be llegó a 

la tc.a;a de la m:.astra ~ue Be lle>C: a cabe ~e la eigc:iente r;;ar,era• 
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a) Se tou;aron nuevar..er.te lllJestrae de las 5 especies colectadas 

eon la l[;etodclog!a antes :rencionada. 

b) Se ~esaror. an el CB"-po ~ gr. de ~ueetra de cladodio colecta­

da. 

e) Se :¡;Lrtieron en pedazos pequeíioa. 

d) ~e ~~:atieron en bclaae de papel cada especie y se lee anotaron 

sus datos aegún la hoja de colecta usada. 

e) Se llevaron inc;ediata::.ente al laboratorio de la Ese. de ,¿gri -

cultura de .lutl&r. :¡:ara la deter:.inación de peso seco por 111e -

dio de ls detidratac1ón. {Materia seca). 

3.4.é. Destidratación. 

Fara la deshidratación se siguió ur. prccedic;iento bastante se~ 

cillo que se ~enciona a continuación: 

a) Se ¡.:erforaron las bolsas de las ar~eetra" con un lápiE a.ntes :le 

~eterlas a la estufa. 

t;) Se ¡r,etieron a la estufa a una teqeratura de 1H .. °C durante 26 

horas. 

e) .Ár•tes de ser saca~as definitivar.er.te de la estufa se hicieron 

d0s resadas :¡;a:a checar a pese constante. 

d) P'"uera de la estufa se ¡:esaron las 5 muest::-as para sacar el pe­

so de la materia seca del artículo. del nopal. 

e) Las a:uestras deeeca:las se r..etieron nuev¡uer.te en bolsas de pa­

pel con su identificación:¡ fueron enviadae al Laboratorio Re­

€ional de Suelos y Apoyo Técnico de la S.!RR, er. Guadalajara, 

Jalisco, para su a,-,álieis bro::atológico. 



3.5, .,.&lisie Bromatológico. 

1 con'tlnuac:ior. ee dan todoe loe rases que se realizaron para 

la ottención óe los resultados en el exá..,en bror.atológico. Bueno 

~::encionar, que existen varios eétodos f·&ra· éste fin 1 que el que ae 

mer.ciona en e&te trabajo aa el u"hlir.&do por el Laboratorio B8€ional 

de Sueloa y 1poyo 'fécnico de la SAiF. en Guad&lajara, Jalisco. 

J..lgunoa reactivos y sue eantidadee aon aproximadas, ¡:ués de;;~ 

:!e de las circunstancias e:: el moELeroto de la detei'1Iir.ación, 

El método para el ar.álieie broJLa1.ológicc costa de dos fases 

princi:¡:alee, las cuales aona 

a) fre;aración de la muestra 

b) Deterrrinacionea 

3.5.1. Preparación de la ~ueatra. 

La mueatra c¡ue llega al laboratorio se t::-ocea er: a:;.uellos ca 

sos en que rPala;er:te es indis¡:ensable. Si viene.bÚn:;Pda o fresca se 

óeter~:ina bu:r.Pdad toa:.ando una parte reo:¡;rese::tativa. Se de~eca rri;e­

ro a eva~cX'aCiÓn es:,:cntar:ea y después en la estufa de desecaciór; a 

6C-7C. °C, lo suficiente Jl&ra que al molerse nc ba,y6 :¡:.érdida de líqui-

dof>, 

Se muele en el molino, f>e hoaogeiniza perfectamer:te la !Lueetra 

y ts.e sel ec~iona 1·or cuartees una ¡•arte re¡: reaenta ti va que se coloca 

en frssece de vidX"io de boca ancha con tara :¡:.ara tomar de ahÍ las~ 

tidades necesaX'ias para todos lof> L'lálieis. !iue\'&!:Jente se le dete~i 

na burr.eóad. 



3·5·c· Dete~inacionea. 

~. la caja de desecación prt!v ia~ter. te aecad~> ¡ ta;-a:!a a e ¡;eaan 

a¡;roxiu•a:!a.'!.er.te 5 f:r. de la muestra ;y ee lleva a la estufa de desee~ 

c1ón a lLG°C - 1C·5°C a ¡;eao constante, La pérdida de r-eao correspon-

de a la buroedad de la muestra to~ada. 

En el W.atráz tendall de €\.;C. l:ll ae poner. € gra. de la tDUeetra. 

con 5 gre aprc·xirra~a::ente de rruestra seléniea (catalizador), 3t ml 

de Acido Sulfdricc eo~ce~trado. Se lleva a digestió~ haeta la des 

trucción total de la ~.o. o. hasta oxidación eoc~leta. Se enfría ;y ae 

¡;rccede a la dedilación. Al ~atráz :;e le afai!er. 3tt ml de &e.'-~8 des­

tilada, ur. poco de Granalla de zinc, perl&E de vidrio, y Jegía de s~ 

sa, la suficiente a neutralizar el ácido, más ur. pegueT.o e:xceso. Se 

conecta i=e:!ista;tente al aparato rl"cibiendo el destilado en ur. Er­

len-reyer con sc.l 11 ción valorada de Acido Clorhídrico al C.l(.}; con 

indicador es:¡.ecial para estar rer.diente de que sie::.;.:re haya ur. e:reso. 

de ácido. Se de~tilan las 2/3 partes ;y er. seg·..¡ida se valora el exeso 

de ácido con la cantidad total de Acido clorhídrico que se puso mul_ 

ti:¡:licada por el factor de normalidad (L•.Coll4 del 11) y a Bu vez por 

el factor de las proteínas (6. ;?5), corresponde a la cantidad de pro-

teínas de la muestra que Be tomó. 



1.1 inc!icadcr ea~ eci al eea 

- Jlo jo de !De tilo <..~ Er ó t.6 gr 

- .Azul de metileno l.ll cr ó L4gr 

- .Alcohol ~~ c. b.p.c. :2(.'(., el ó 50<- el 

3.5.~.3. lstracto Etéreo (Craaae). 

Se pesan é era. de mue~tra que ae cOlocan en un cucurucho de p 

pe.¡cel fll tro dentro del tubo poroso en el aparato estractor de grasa 

pcr:iér.dose el solvente en el vaeo rece¡.tor de grasae, ae cor.ecta al 

aparato 1 se t.ace la extracción durante cuatro horas. 

Ji7, el vaso c!e cristal previBJiente aeca:io 1 tapado, (pesado), 

se por.e11 4( a 5l ml de éter de petroleo, ae cor.ecta todo 1 ae prece­

de a la extra.cción durante cuatro horas, al cabo de las cuales se •! 

para al éter por destilación en el mi~o aparato. Se deseca al vaso 

ee enfría y ae pesa. La diferencia de peso cor. la tara ee reporta 

co~v extrscto etéreo de la muestra. 

3. 5· <'. 4. Pi bra Cruda. 

EEta ee practica en el aparato condensador de fibra. Se pesa 

la ~uestra que quedó de la extracción de grasas al vaso del aparato. 

Se le ~a.:ler. al vaso l. 5 g:-s. a¡.roxia:ada.::.er.te de asbesto purificado 

1 2úl ml de la solución de .leido Sulfúrico l. 2'$ hirviendo e irune­

diata¡¡,ente ae conecta al aparato ance11dido poco antes de I:l&nera que 

la ebullisiór. e~piece á:.tee de un minuto. Se dirige por 3l min. ha­

cia digestión, se filtra 1 ee lava taeta que no de reacción ácida. 



Jiuevuente ae peaa la &úestra al vaeo, ae le ponen 2úl ml de • 

aolución de NaDE al l.~ birvier.u por 3t &in. a ebullieión. Se fi! 

traigualc:er;te y ee leva con agua hasta que no de reacción alcalina 

y ee le -pasan 15 111 de alcohol 111etilico. Se pasa el contenido a un 

crisol, se deseca en la estufa a llC°C a peso constante. Se enfría 

en UL desecador y ee pesa, ae incinera luego en la mufla al rojo co­

bre (é5(°C ) haata que toda la materia orgár.ica ha aido destruida, 

esto en doa boras a¡:ro:rima:~er.te. Se enfría ar. el desecador, ee pe-

ea y la diferencia de ¡:eso se re¡.,orta como la fibra cruda corru:;on­

diente a loa :< gre towadoe ¡:ara la dete~inación de é;rasae. 

Fesar <: grs de la m:.;estra en UT• crisol y llevarlos a la ur.¡fla 

a b5(°C :¡:or dos horas; ya hervida se ¡;esa y la diferencia de ;:eso e 

con la tAra eorres;ondiente a las cenizas de la a;uestra que se ¡:uso. 

3·5·<:.6. E:rtracto no nitroé;enado. 

Eéte se deter::.ina por cálculo. Se au!:iaz; loe porcentajes de laE 

deterc:inacio:oes anteriores y se rest&n de lCC gr y esa difere."'lcia se 

considera como el eetracto no nitrcge~ado 
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3.5.~.7. lateria Seca. 

~e bac.e reetándclo a lCl el ~ de hu:r.edad obtenido 1 el reeult! 

do 11oa da el ~ de aateria aeca que tiene la muestra. ~toncee el CO!!. 

tellido de nutrientes as el que va a estar en la Jtateria aeca de la 

muestra. 

Los por~tenores y detalles de éste rLé!-Odo no son mencionados en 

'te trabajo por cauaas de ee;.,acio, &ln er::bareo para una inrcmaeión 

el mPtodo ea lo baetL~te ex~lícito para llevarse a cabo. 



4. ust.TL'l'J.!XlS Y IliSCOSIOliES • 

.. lo re:'erente a la etaya de identificación 7 claaifieaeión y 

tol!'.an:!o como 'baae las caracter:íetieae 7 claves que ae dan en la obra 

•Cactáceas de •éxico~ de la ~a. llia !ravo (lS7E), ae identificaron 

5 eapecies diferentes laa cuales ae enliatan 1 de laa que ae da una 

breve deacripciónz 

1. Jloara.lea cochenillifera (linr.é); Eopal de agua (foto 1). 

Plantas arborescentes, ~asta como de 3 a 4 metros de alto; t~ 

neo como de 2C cm de dián.etro. Ba:;;ae ascendentes • .Artículos abovados 

.. áe o cenos largos, como de 25 e~t de longitud, color verde claro; 

glóc¡uidu escasas, u:a.ríllentas. Hojas pequeF.as 1 aubwla.da.s 1 caducas. 

Espinas ausentes. llora en el á;iee de loa artículos, abundantes, de 

5.5 cm de longitud desde la base del ovario a la punta del estilo¡ 

ovario tuberculado con nua.erosas glóquidas: segmentos exteriores ov~ 

dos, anel::os, acu~~>inados, escarlata; aegn:entos interiores más la.rgos 

que lo exteriores; eatarobr~s color rosa., exertoa; lóbulos del estig­

ma 6 o 7, verdosos, saliendo de los est&l!bres; estilo er.sancba:io en 

la base. Fruto rojo, C9CIP de 5 cm de largo. Se:tillas cono de 5 ea;· de 

longitud 

~ • .lio;;alea karwinskiana (Salm-Dyck); Ler.gua de vaca (foto é?). 

Arborescente, de ;;; a 7 11: alto. Tronco bier, definido y es;inoao 

Articules ala.rgados, de 15 a 3t cm de largo y 5·5 a E arde ancho, 

de color verde claro y/o ligéramer.te glauco; glóquidas ~arilla.e, 

mu,y nu::.erosae y caducas. Espinas, al princirio l a 3, después más, 

basta de ~ cm de largo, al principio rojizas, después amarillas, .ca­

si bl&nea.s. Flores rojee, de ll a 12 cm de largo. :Pr-uto umbilicado, 

de 3 Cll de largo. Se:::illas de 5 mm de diá:::e.tro, a.rilo blanco, ls."loso 
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). Opuntia atropes ion; Jiopal del cerro (foto 3). 

Jlanta de 1 a < ll de alt1.0ra, ruy racoaa. ,lrtículns obloneos 

ha&ta abovadoa, de 2t a )(. Cl:l de longitud, verde obscuro, con pube -

acencia auave, cuando jóver.es algo brillar.tes; t.ojas de .4 a 5 = de 

lar¿:o, acu~r.inadaa, pubescente&, con la runta rejillA· Aréola& circul! 

res, con fieltro leonado. Es;.inaa jónenes blar.cas o arwarillentas las 

viejas de 3 a 6 Clll de longitud, algo anguladas, generalu.ente erectas 

aJtarillo opaco o ~tcrenas en la base, arr.arillas casi blancas hacia la 

~unta; E:ó::;uidas nu:..ercsas, largas. Flores rojiz.ae; ovario :p,;bescen­

te, a.:réoo!as con glóqui:las largas y es:¡:inas escasa,;. Pr.>to abcva:!o 

con &rielas nurr.erosas provistas de e&J•inas aetosas, angostas y lar 

gas. 

4. o,.untia ur.dulata Grif~iths¡ Tuna ma::z.a (foto 4). 

Flar.tas a.l tas, C>u.Y robustas, con rac.ificación abierta. Tronc 

cilíndrico col!lo de )(. Clt o más de diálr·etro. Art:ículoe muy grandes, 

obovados, arr.:¡:lii!L':ente redondeados arriba de la parte media co~~:únmen­

te de 35 a 55 cm, firn.es duros, or:du¡ados o a:,:lana:!os, brill&!';tes, 

al ¡:rir:cipio de color a.-.:a.rillc verdoso, despué1; verde obscuro, con 

un llferc tir.te glaueo :testa café; escamosos en los tronces viejos¡ 

hojas subcirculareE. en sección, subuladas, acur:inadas, general~ter.te 

con matiz rojo en la punta, como de .; &lt de largo sobre un tubérculo 

' pro:I.ine!'. te y su stentadae por una arée>la :¡:ro::: in en te de color café o b_! 

cure • .A.réclas subcirculares hasta obovadae o elípticas, eoc;o de 3.5 

por 4·5 lriL, dista.01cia 5 a 6 cm; glóquidaE en .baoee comr.·actos en la 

parte B".J¡erior de la aréola, comt> ~ !lllr. de largo. Espinas bla.'1cas, 

escasas, cortas, erectas, aplanadas, rectas o torcidas, de ll ·a l5:nm 

Qe largo, l a 4, Fener~o.lJtente 1 o ninguno. Pruto grande de 4 a 5 por 

~a lC ~. rejo .basta con un ligero tir,te anaranjado; pulpa roja y 



5. Crur.Ua fulidnoea Grifftba¡ Venadero (!oto 5). 

fJar.taE arborescente¡; de r:ás de .lj 1> de altura. !ronco bién 

defir:ido, 1 e":oeo de uno .lit cm de di&.~.etro, cor la corteza negra • .&r­

tículcs aubeireularer; hasta obcvadoe, de colr verde ar.:arillento bn­

llw.te, volviéndose de ur. n.at:íz obscuro ¡.roducido vor el crecí~~:iento 

:¡..egajoac de un hcngc ( ?) , de t&~;.año variable, comúnmente de 1.5 :r 

é crr, de1.ge.doa, esca&&::.ente tubercula:!oa,· sin ecbargc, no }.-erfecta 

u:ente lisos. Boju s;.~bulado-acun.ina~as, de f a 12 m:L .de largo • .lréol 

&E dietar.tes entre sí 3 a t. crr, elí¡::ticas a abovadae, diá=.etro a:.ayor 

:le -' o ~ u., con :fieltro f"rie volviér.dose cenizo:¡ final1oer:te nee;ro; 

~lóquid&.E a.-:;arillas, a:uy variables, frec-~er.te; ente algo r.orena¡;, la.!: 

go desir..:al ¡:ero cor:;.¡n;;,er.te de f a lC. =· ~erinas de :: a 3 mu. de lo!! 

Fitud, tranLlúcUas, de color t"eso, li¡;eraz:.er.te ;:,ore!'las, volvH~ndo­

ee blB.":c.&s dil:;taln.ente, dejando las bases trar.s}Úcidae algo morena.,, 

al se¿ur.do o tercer año ee vuelven de un color gris sucio mctea:lo, 

euberect~-exten:!idas, la Jrás baja recu::-va:!a y la central r.ás larga, 

a; lL"ll!.das y frecuer.te~.er.te torcidas, en r.úmero de ;: a f pero frec-.Je!l 

tec:e~.te :!e é a 4 aumer.tan<lo tanto er. lor.gi tud co~o· en cantidad dura:! 

te ;: o ~ a?:os. Flore:; a.::.arillas con vetas rejas y deu:¡c·re rojas e·.¡~ 

do cerraias, ¡:.e:¡ue?:as, de .; crr. de diá::.etro cuando a"oiertas y de ur.os 

;:.5 Clt ce longitud; filaroer.tos de color chocolate claro; e>Otif!ta ve.!_ 

de &!t&rillento, cc.n 6 a ~ lóbulos; :¡:·ericar; elo s:Jl:.flobosc-obovado, 

con nu::erc saE> fove&s en la su¡. erfici e; densa:·.er,te cutier\o cor, aréo­

las aubcirculares lleva.r.do unas cuvtas glóquida& y unas es:¡:inu ca­

ducas 11:1.:,."~" delgadas. JI'Tuto rojo, obcvoi:!e a fur.ifo:rne, con aréclaE el 

rculares ;:·revistas de abundantes:¡ :¡:-ro::.inentes ¡;lóquidas ar.,arillas 

rodea:!as J:•Or el fieltro ene.;:recido; pulpa de color rojo ~tu:¡ intenso, 

¡:.eric&J""!'C delf&do. 
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Al deshidratar las mue~trae en la e•tufa se obtuvieron loe 

sirui el'ltes reeul tadoe: 
IUTI.F.U SECA 

J!-1 <!· ce· eh er. i ll í ~era) 166.1 f!l" 

tl-C: (Q.. atro¡ou) 115.3 Er 

1!-3 (O. undulata) l7C:. 3 gr 

·-~ (Q.. fu¡ iginC' ¡¡a) -167.( gr 

•-5 (Ji. ka:r~orinsk ia:;a) 167.5 er 

Cor. r~t>:¡:-ecto al aná.J ieia brozr.atológico c¡:.;e se ~racticó a és­

tas ~ esr ecies en el Labor& torio de Suelos y Apoyo Téc:r.ico de la 

SABE, se obtuvieron los siguier.tes rea\:ltados para un análisis de 

forrajes (Cuadro 7) • 

.DI;;. CU SIO!i ES. 

- .&--.tre los estudioe que ae han realizado er: )l.éxico acerca 

del nopal, destacan loa trabajos de Veláz~uez (1~6¡). Jnaliza este 

autor los diferentes factores eccló~iccs que inter>ier.er: er: la dis­

tri buciór. y abndancia del nopal cardón, C¡::untis étre;: tacantha y del 

ncpal d\:raznillo, 0puntia leucctricha, en los eEtados de San Luis P~ 

tosí y Zacatecas. 

)kreno G. (1S62), efectuó cbservr.cior.es morfológicas, fen0ló -

gi cas e incider:cial es de plagas en ncpal es tune ros introducidos al 

estado de N u evo León. 

E~inosa E. (1959), realizó estudios tendientes a la identifi­

cación de especies, ensayo de diferentes zr.étodos de propagación y 

evaluaciór: de varieda:les prometedoras como forrajes. 



CUI\DRO 7. 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS OROMATOLOGICOS PRACTICADOS A LAS 5 ESPECIES ENCONTADOS 

EN F.L VALLE DE AUTLI\N. 

MUESTRA 

Humedad 

Cenizas 

Proteinas 
Crudas 

Fibra cruda 

Extracto 
etéreo 

Extracto 

ANI\t.TSlS OE PORRAJF.S. 
(PORCENTAJE EN 0/\SE 1\ M/\TERI/\ SECA). 

M-1 M-2 M-3 

Nopalf'a oruntia Opunt . .ia 
Cochellinifcra Atropes Undulata 

10.21. 8.8% 6.n 

25.21. 26.0% 23.5~ 

10. n. 11.0~ 1 o. 5~ 

6' 4% 10.3% 7.5% 

l. H. 1.9% l. O~ 

no nitrogenado 45.8~ 42.0~ 50. 6% 

Materia seca 69.8'1; 91.2% 93.1'1; 

M-4 M-5 

Opuntia Nopal ea 
Fulig.inosa Karwinskiana 

9.3~ 5.8~ 

14 .!)% 28.1% 

13.8% 7.9~ 

e.u 7. 3% 

2.0% l. 4% 

51.9% 49.5% 

90.7% 94.2~ 
'-" o-
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Lor.ano G. (lS5f), llevó a cabo estudios. del nc¡.:a.l con miras a eu 

cultivo, industriali~aciór. y ¡;ropacaciér.. 

•arro~uín ( inédi ~o), hace a:enció:r. al as; ecto cactolósico de 

la v&E~tac1ón xerófila de la rarte aur d~ la zona árida :exicar.a, 

anotando dato a aob:e especias de nopa: es sil ve:., tres y eul U 'Vados 

que ae distribuyen en S&n Luía Potosí, Zacstecaa, Nuevo·Leór. y por­

eionu de 'I'&lllaulipas, Durangc> 1 J.Euascalier.tes. 

Ir. anónimo (19€2), •~ reportan datos de cultivo y ar.rovecha­

cner.to d~ nq:al ea ir.t reducidos a Jiu evo Leér., e."ltre los cu.al es figu­

::-an C¡;ur:tia ficc;s-indica, cor. fines de a¡:rcvecl:.a.ttier.to por el gana­

do, así como no~ales silvestres de esa :isca entidad, ~rincipalmen­

te conc-cido co::,c no¡.·a.l de es¡:ina a:narilla, y a::d algunos autores 

más. 

Todos éstos autores citado E por DilP (lS.fl), han trabajado en 

r.onas c¡ue abarcan, el centro, norte y noreste del territorio nacio­

nal, por lo c;ue se .tace notoria y adc;~:iere import&T.cia, al mis;:,o 

tieq·o, la escasa infoi'l!lación referente al no¡.al er. el estado de 

Jalisco. 

- li:a:loweki (1S'7E), l!lencior.a 14 es:;;ecies de no¡:al de las cua 

les sólo ur,a fué encontrada e..'l la ~ona de estudio (Q.. fulirinoea), '1 

de las otras cuatro es_pecies ideotifica:las er. el Valle de .Autlá.:; no 

se JLencicnar. en B.zedovaki (1S7f), por lo c¡ue se podría deducir que 

el áraa de estudio del autor ante& cita~o, nc abarcó el estado de 

Jalisco. 
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- De acuerdo a eua earacteríatieae ecológicas 3 cli~átieas 

(pa¡:. 36), .Autlán ¡;ue:!e aer ooncidera:!o como una 1.011a ¡.:ro:¡:.icia para 

el cultivo del nopal, coincide con ésta aseveración Jlulleried (1~44) 

al diati~ir tre& partes fisiográfieaa dezarcadae por las do& uni -

da~ee orogénicas de nuut:ro ral&, o eea, la Sierra Jladre Oriental T 

la Sierre ladre Occ¡der.tala la ..tl tiplanicie Central, la ~ ti:¡;lanicie 

Occ.ider.tal 1 la .llti¡:lanicie J!eridional de la que fona parte el es­

tado de Jalisco. lenéndaz (1~77), dice que, -no podría fijarse en d~ 

te:rnina::la región del ;:aís el clitLa más conver.ier.te para el noral, ya 

c¡:.e a e b&:l encor.tr&do n.,r:::ala;er.te desa::-rollado& en toda lll ie¡:ública" 

La identificación de lee diferentes es~eciee de nopal es d 

dificil por la variación que e~iete dentro de una miaca especia 3 la 

eitLilitud de características en algunas e~ecies diferentes. Sánchez 

~. (1;')6), nos dice que "no exi&te ningún ~tétodo ~tundial~:.ente a:¡:rob,! 

do para la descri:¡:ción de las cactaceas, lo que, crea, un verdadero 

problua para la identificación de es¡;ecies y para la comparación 

de descrlpcionea. 

Lae deacripcior.es de cactáceas de la ms;¡or parte de loe bctú.i 

cos, salvo en casos e~cepcicnales, soL en gen~ral deficientes por i!;. 

com; l etae y por no see-u ir un mie!!lc n. étodo de deecri-,ción "• 

In cuar,to al aspecto nutricion&l, que por otra parte, no 

e~ el fin del presente trabajo, su riqueza en nutrientes es muy va-

riable de acuerdo a la especie tratada, e incluso dentro de una mis­

~::s es;ecies • ..teí, en loe resultados obtenidos (Cuadro 7), puede ob­

aervarse CiUe el porcentaje de proteina cruda va desde 7.~ e.n !.• kar 

winskiana, hasta 11~ en Q· atrcr;es; en lo que res;eeta a grasa cru 

da en Q• fuliginose, se encontra:ron valores de ;;.Uf, hasta 1./fl, en 

!· karvinskiena. Si se &~alizan de la ~i~a wanera loe deoae datoe 



de:. cuadre 7 y ae oo~:.,aran eon loa del cua:!ro 6, donde ae c.encionan 

las es;eci.es eor.cideradae eo11>o laa :.eje;res ¡.-ara forraje, ae verá q' 

todas lar. es¡::ecies er.cor.t:ra:lae en el vlt::le de ,lutlán, ae encuentran 

dent~ del rar.go de valorea ace;tatlea para eer utili~doa come ea• 

~ecies forrajeras. 

Des:ie luego que, éstas aon aolamer.te coc;aracionea entre auto­

res, &ef'Ura..ente que existen d¡ferencias Jtás notab1er. er.tre estas 1 

a-;.uellas es:¡:.ecies, ¡:ero aus dete~inaciones requieren de estudio& 

~ás co~t;letos y es¡ecialiE&:ios. 



'·· . ....,, ··-· 'l -. 

Poto l. Jicpal~a cochellini fera (Linné) 
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J'o to 2. Jiopal ea ka:-vinskia.na. 



FotQ 3. Opuntia atropes. 
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Foto 4. O¡untia undulata. 
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• 

Poto 5· Opuntia fuligir::caa Griff. 



COliCl.USIOII1ltS. 
'14-· .,,8: o¡ 46; 

l..¡ <4h.. 
o,.~;:~ 

1. De la• colectas realizadas, ae encontraron las siguientes 

es¡:;ecieea 

- Opuntia atropes (lo¡:.al del cerro) 

- O¡untia undulata (Tuna ~~~za) 

- O; un tia fuliginoaa (Yenadero) 

- J;cpalea eocbellinif'e::-a (li~:p&l de aguae) 

- lic;.sJ ea karvinskia.~a (I.er.g-o~a de vaca) 

~. Se encor.tró que las características ecológicas, fisiográ-

ficas, preser.tes en el vane de ~utlá.n, estár. prc¡::icias 

¡;ara el establecilLiento con éxito de e-..:alquiera de las es­

pecies ~encionadas en éste trabajo. 

J. El estudio techo en el valle de Autlá.n fué ¡;laneado para 

funcionar como estudio aobre individuos y no sobre au loe.! 

lización por zonas. 

4. Las eoodiciones climatológica& del valle de Autlá.n, liiLit!. 

do al norte pcr la Sierra de Caeor:;a, al s-.u por la Sierra 

de Jl.anantlár. y al eete por cadenas de elevaciones c:ás o m!_ 

no e al tes, son favorables para el eetablecirc.iento de plan-

tacion es de no;·al. 

5· De acuerdo a los resultados obtenidos en los uá!:enes bro­

matológieos cualquiera de las 5 especies responde satisfa~ 

torian.ente a los requerin.ientos alimer.ticioa como forraje, 

pués se encutmtran dentro del rango de los valoree de las 

princi¡::al es especies forrajerae de la república (pag • .30). 
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6. USJU1'i. 

Siendo las ~U>naa áridas y aemiáridaa de &;éxico úeas deficien­

~•s en dispcnl bil i c!a:l de ae-ua, e e l ir:i t&!l ver éste fac'klr la ;;a,yor 

parte de las actividades de prt>ducciór: agro¡ecuaria de esas regiones 

Los no;ales {O;u~tia ~·) surgen como uno de loe racuraoa vege~ales 

su&ce;¡ctitles de a;crc.vecbarse eflcier.te~~>ente por las ¡.,obJ_ac1ones hum.! 

Das de éstas regiones. 

El valle de .Autlán, sir; llegar a ser una :r.or.a sedárida, Clle:2_ 

ta con las condiciones ecológicas y fieiog:ráficas Óptimas :para el 

desarrollo a gran eecala del cultivo del noral. 

Eh el presente trabajo ae clasificaron e ider.tifiearon 5 espe­

ciea de nopal y se evaluó au contenido alirer,ticio por 11.edio de exá..:!!. 

enes bro~a~ológicos de las 5 especies. 

La rr.etodología utilizada para la priü:era activida:i fué la de 

C&:lpo, com¡.leoenta:ia con 1" de gavinete. l!)1 cuanto a los exá.:anes 

broa:atológicos, se utilizó la IPetodología ar.alítica, u decir, la de 

laboratorio. 

De los resulta:io¡; de éete estudio se des:;:rende que: el valle d 

J.utlán e.e una zona propicia para el crecia:;ier,to y desarrollo del no­

:pal (Cpur. tia .!.t2_·}; las es:;:ecies encontradas, responden adecu·ada:;en­

tea a los requerirLientos alillenticios del ganado (coc;.:a:rativ&~r,ez:te); 

el nopal, en la zona de estudio actualmente, ae encuentra en forma 

silvestre~ en núcleos dispersos~ que su ez;lotación en un ~turo, 

podría traer beneficios a corto y mediano plazo, ein mu·cha inversión 
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