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I.~-INTRODUCCTION
Los nopaies han intervenido en la vida de numeroscs gru-
pos indigenas del pafs desde épocas precortesianas, al grado de-
existir eJemplos en los que la abundanc1a de esta cactécea ha de
- terminado asentamientos humanos como 1o demuestran dlferentes to
ponimias entre los que destacan 1la gran Tenochtitlan (valle Cen-
tral de México), Nochistlah (Oaxaca y Zacatecas),'Nopala (Hidal-

go) y otras.

Paradog1camente son estas plantas de las menos estud1a——
das en México ya que se desconocen aiin aspectos taxonomicos, mor
fologicos, fisiologicos, patologicos, fitogeneticos y Ffitogeogra

ficos por ‘no hablar de aprovechamiento agroindustrial.

-

Planta con multiples cualidades‘de adapfacién ofrece va-
rios prop051tos de explotaciédn como son forraje para ganado cuan
do escasean las gramlneas, la tuna es la fruta mis fresca de la-
temporada, con ella se preparan dulces, colorantes. bebidas alco
koticas, etc. y sus semillas sirven de alimento a las-galliras ¥
a los cerdos; sus pencas tiernas sirven como verdura, reciente-~-
mente se le han atr1bu£do propledades medicinales como Par-aco -

ant1d1abet1co a51 como excelente c1catr1zante.

”

_ Existe otra fuente dé explotacidn importante EL CULTIVO-
DE LA COCHINILLA; es una de las plagas del nopal de la cual se -
obtiene un tinte carmin que es utilizado en la industria del ves

tido, fabricacién de cosmeticos, pinturas, colcrantes para ali--

mentos y medicamentos; existe una tuerte’ leminda- de este coloran
. '-‘ . .
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te orjanico de varios paises (Inglaterra, Estados Unidos, . Japén
y Francia) debldo a los reportes sobre la toxicidad de los colo
rantes szntetlcos. Por todo lo expuesto creo que el nopal se le

debe con51derar como e1 ORO VERDE,

Le denomlnaremos " TIERRAS FLACAS" ‘a todos aquellos sue--

los no nada més que sean poco proPundos 0 que tengan solum del-
gado, sino tamblén a 1os que son pobres en materia orgénlca nu
. tr1entes, que tengan pendientes pronunciadas y que Se encuen---
tren fuera de 1a zona de eficiencia termopluv1ometr1ca adecuada
para el desarrollo de cu1t1vos tradicionales con.buenos rendi~~

mlentos.

En‘él esfado'de'Jalisbo encontramos suelos éue presen-é

tan todas las caracteristlcas supracxtadas, tomamos. como uno de

los mejores exp051tores de las "tierras flacas".a?la reglén de-

los Altos ‘en donde se localizan aprox1madamente 3 800 Has. de -

nopal 511vestre "cardon" (Opuntia Streptacantha) que arrOJa un-
vrendlnlento anual de tuna de 9,500 Ton. de 1la cual 5610 es ————
' aprovechada para su comerc1a11zac16n un 10% de 1a producc1on es
decir 950 Ton. esto debldo al descuido en las p1antac1ones por-
falta de asesorla dando por resultado mala ca11dad de la fruta-
tarbién desconoc1m1ento de medios adecuados de cosecha y falta-

" de 1nstalaca10nes ‘que- aprovechen esta mater1a prlma en 1a indus

- tria en dlversas formas.

1

Asi mlsmo ‘se encuentran en-'la zona de estudlo 1,034 ——-,

.,Has. plantadas cbn diferentes variedades de nopal tunero de las

”cuales sélo estan en produCC16n actual el 27X (288 Has.); el es
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tado en que se encuentran estas huertas es deficiente, ya que no
se establece una calendarizacién de cuidados que necesita la ——-

planta, lo cual se refleJa como ya se menciono en 1a ca11dad y -

g cantxdad de 1la producc16n.

_Otro problema que tienen los agricultores dé'esta'zona -
esta en 1a comércializacidn ya que el 1ntermed1ar1o es quien ——-

tiene las mayores ganancias porque cuenta con el cap1ta1 de tra-

) bajo, medios de transporte y en algunos casos bodegas en 108 ——-

principales mercados de GuadalaJara y otras czudades para reali-

zar 1a transferencia de posesién del producto.’~7

~ Las perspectivas que nos presenta’. esta cactécea de po--
der ser explotada a nivel comerc1a1 son halagadoras y me han mo-

tivado a iniciar esta serie de 1nvest1gac1ones en la zona, a fin

de conocer su problematica y el estado en e que se encuentran -

las plantaC1ones actualmente.

~En el presente trabago se hace' especial enfas1s a todas—
las actividades tendzentes a meJorar e1 estado actual de1 conoci

mlento 'y apzovechamlento de este 1mportante recurso vegetal EL-

NOPAL.



II.-0BJETIVOS

La elaboracién. de cualquier trabajo lleva implicito el al
cance de varios fines u objetivos, lo que se pretende al presen—- .
tar esta tesis pfofesiona} puede resumirse de la siguiente mane--

ra:

- Este trabajo‘éurge como una necesidad de ayudar a evitar-
la emlgrac1on de la poba1c1on rural de los Altos la cual aumenta-
afio con aro, "a las c1udades con lo cual provocan grandes proble-—
mas urbanistlcosvy una manera de lograrlo es interesando en su --
cultivo bersonas péseedqras de terrenos en las que'no es posible-
la implantacién de plantas diferentes a las Xerbfitas tales como-
el nopal. T .

Dar a conocer 1los conocxmlentos y experleRC1as del nopal-
a fln de lograr un meJor conoc1m1ento de este recurso y mejorar -
las cond1c1ones de manejo que actualmente se aplican en poblac1o—
nes silvestres y a plantaciones 1nduc1das que nos permltan desa—-
rrollar en forma métodica y sistematica su explotac16n y Conserva.
cidn.. '

' Demostrar que con el nopal es posible aumentar 1a féntabi'
lidad de estos-suelos y de esa Forma contar con una fuente alter-

na de alimento y forraje en‘esas_areas.

© Qtro de los ObJCthOS de gran 1nteres que ‘se presentan es
el proporc1onar un anilisis de la problenatzca en general del no-

pal en esa reglon sem1—ar1da.

L4



: merldlano de Greenw1ch

r'sa Gutierrez. vizquez

'3'prov1nC1as f151ogré£1ca

vde una plataforma

-Ilegan a medir

II1I.- ANTECEDENTES e

3.1.~ LOCALIZACION GEOGRAFICA' La zona de estudlo se en--

cuentra ubicada entre los paralelos 21° y'22° de latitud Norte y-
r 2050' de long1tud Oeste. del-

entre los mer1d1anos de 100°32"

S 3.2.- PISIOGRAFIA. El 4rea studiada se encuentra en la -
prov1nc1a del EJe Neovolcén1co._Subprov1nc1a de los Altos de Ja--
lisco. La cual esté 11m1tada al oeste por el cafibn que forma el -
curso inferior del Rio Verde Y la sierra de Noch1stlén, al este -

por la Sierra de Comaga, que forma parte de las estrxbac1ones de—

'1a -Sierra de Guanaguato, el BaJ1o Guana-uatense y. la Sierra de -

Pénjamo; al norte por 1a sierra de Guanaguato y al sur por e1 Rio

Lerma. En su porc16n central ‘se encuentran las slerras de Arandas

..y de Tepatxtlin que. junto con 1a 81erra de Pénjamo en el Estado-

de Guanaguato, forman 1a’ Ilamada S1erra de los Altos. Maria Tere-

© 3.3, TOPOGRAFIA La reglén de los Altos dentro de las -
el Bstado. es 1a de Topograf1a mis uni-
forme y forma parte de:T A1t1plan1c1e Mexicana. Tiene el aspecto
go 1nclihada en e1 sent1do NE- S, desde las -

llanuras de OJuelos 1tuadas a unos 2,200 msnm, hasta las de Te-_

';;pat1t16n que estan anos: 1 Goo_msnm. Macizos montaﬂosos alslados

s';a'.fodj'm‘sx{m '(Rzedovsky v HcVaugh, 1966).

Sle“l

Bl drena;e*es muy'var1ado en. toda la zona de. estudlA

do en general bueno y lo constltuyen los afluentes de la. margen -1
* derecha del Rio Lerma. . : : '

.
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3. 4. GECLOGIA Las rocas predom1nantes son igneas extru-
sivas que en: su mayorfa prov1enen del terciario y en ireas reduci-
. das del cuaternarlo. Las rocas efus1vas las podemos locallzar en -
el extremo NE de la regién y en una: pequeﬁa porc16n merldlonal al-
Norte del Rio Lerma Las. rocas cuaternarlas se encuentran al N -—A
'fornadas por tobas amarillas pomosas (cen1zas volcén1cas endurec1-‘
das hasta convertirse en rocas) que descansan sobre tobas y bre--;
chas pOmosas (1as brechas son rocas endurecidas que contlenen blo-
ques angulares de lava solidificada relativaménte'grahdes inclui--.
dos en una masa de. cenlza) en dlferentes espesores. A estas capas-,
siguen en profundxdad tobas margosas y margas (ca11zas con un 50%-
o mis de’ arcxlla) de edad plelstocenlca. Se tlene ademés. una lar-.
ga faJa que se extlende de E.a W con las mlsmas caracteristlcas -
que las anterlores y que ‘se lnterrupen en las margenes del Rio ---
Santiago, /a que aparecen bancos muy gruesos de tobas con ‘algunas-~

lavas r1011t1cas prlnc1palmente. (Gutlerrez Vazquez)

. 3.5.- CLIMA Tomando como base el clima més abundante enp

vcada vun1c1p10. tenenos los 51gu1entes climas:

S

"Encarnacién de Diaz.- Clima Templado subhumedo con 11uv1as

v

en Verano C(WO). 'Y . sec templado con verano célldo con .Invierno ..

n rango de -

fresco BSII con una pr' pitac10n pluv1a1 que tlene

540.4 mm. a 640.9 mm. a’ aflo, un periodo de 11uv1as ifines de -—-

- Junio a prxnc1plos de Sep'lembre. una temperatura que osc11a entre
'17 1°a 19, 6°C, ¥y una época seca de 8a 10 mgsgsval*a

sencxa de heladas. -

Lagos de Horen ‘lima”féhplidb subhﬁmedo‘éoh~iluvias'!n;l’

Verano c (wo). con a'pr »ipltac16n ﬁ uv1a1 que varia de 538.5 -~

m. a 702. S mm. al- aflo ,d‘ ﬁn'periodo de lluvias que dura de Ju—-

nio a Septiembre, una temperatura que varfa de 19, 1°C, con. presen-



cia de heladas y coa una época seca que dura de 8 a 9 meses.n

Ojuelos Jalisco.- Clima seco templado con verano célldo y
‘con invierno fresco BSIK, con una precipitacién pluvial promedxo—
- de 488 mm. al aflo, temperatura prémgdio de 17.5°C, con presencia-’
de heladas y con época seca que dura de 9 a 10 meses al aflo.

San Juan de los Lagos.- Clima ‘templado subhimedo con 1llu-
' vias en Verano C (WO), con una precipitacién pluvial que varfa de
538 mm. a 76%.6 mm. al aflo, con una temperétura que oscila de 18°
a 19.6°C, con presencia_de-heladas y con una época seca que varia
de 8 a 10 meses. _ ‘ |

"Unién de San Antonio.~ Clima templado subhimedo con 1llu--
vias en Verano c(wo), con una précipitacién pluvial que varia de-
538 mm. a 769.6 mm. al aflo,. con una tehperétura que varia de 18°-
a 19.6°C, con presenC1a de heladas y con una epoca seca que va de

8 a 10 meses al aflo.

3.6.- VEGETACION: SObre este sustrato edéf1co y teniendo.
como factores determinantes la topogréfla y e1 clima, en esta sub’
prov1nc1a predomina el matorral subtrop1ca1. El pastlzal (natural
e inducido), el matorral crasicaule, el bosque de encino, de pino,

der pino-encino y la selva baga caducxfolia son comunldades menos-A

‘abundantes en la zona. Los elementos domlnantes de estas comun1da'

des vegetat1vas son:

HATO?RAL SUBTROPICAL. su dlstrlbucxén alt1tud1na1 prome—-

A dio es de 1,850 MeS.n.m.

-Estrato Superlor-_Aéacia;sp.,,,;,;;;...;HUizaéhe.'

r
i

Prosopis sp.....«: :. Mezquite.



" Acacia Pennatula..Tepame.
Eysenhardtia sp...Vara dulce,
Acacia séhafeneri;nuizaChe chino.

Bstrato Medlo-- Eysenhardtla sp...Vara dulce.

;Hulzache.

Acac1a sp....r
Opuntla sp. :,nqpal.
Bu;SerafSP;.; ;Copii;
'astoQ

. PaStO. )

Estrato 1nPer10r—Bouteloua sp.;

MUhlenbergla 3p.

Bosque de Pino. D;str1bu016n altitud1na1 promedlo 1767-‘

‘Me.S.N. m.-con un elemento’ domlnante. e1 Plnus sp.

Pastlzal Natural— D1stribuc16n a1t1tud1na1 promed1o —

1975 m.S.n.m. elementos domlnantes.

Pasto Liendrilla. '
Zacate Pata de gallo.

1857 m.s. n.m.

Muhlenbergxa SP. .Pasto 11endr111a. N
Bouteloua'sp. Pasto. “;~
Sporoboluﬁysp Pasto cola de zorro.

Pastizal Induc1do. D1str1buc16n a1t1tud1na1 promedlo -



Matorral Crasicaule- Distribucién altitudinal de 1700
a 1750 m.s.n.m. e » . i

Prosopls Laev1gata.........Hezqulte
},..Nopal

Opuntla Viiedds

Aristida sp‘.;.;..:..,a;...Pasto
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IV.. REVISION DE LITERATURA.

4.1.~ DISPERSION GEOGRAFICA: Las cacticeas son coriginarias
de Anérxca en donde se encuentran d15tr1bu1das desde 1a prov1nc1a-n”
de. Alberta en Canad4, hasta 1la Patagon1a en Argentlna. En otras re.
g1ones del mundo ex1sten tamb1én en,estado 511vestre algunos repre
_sentantes de esta fam111a que al pr1nc1p10 se con51deraron como --
autéctonos, pero después de atinadas observaciones se han sabido - .
que fueron llevados de América por 1a5‘avesvﬂigratorias como ‘suce-

‘dio con los Rhipsalis que actualmente viven en determinados sitioéi

. del Africa Tropical.

:En_el continente'Americéno haﬁitan'especialmente en las zo°
:nas.desértiqaé del Sur de los Estados Unidos, en las de Héxicd y -
en las de América del Sur, pero existen tahbién en ‘las selvas tro-.
picales como en 1os bosques constantemente hiimedos de las mismas -
.”»reglones. La mayor densidad de géneros y espec1es corresponden a -~
los terrenos secos y callzos de las zonas troplcales y subtroplci-
les que tlenen escasa elevac16n ‘sobre el n1ve1 del mar, como son -
los desiertos, qomprend1dos entre el Sur de los Estados del” centro
:de‘nuest;o pais, como las de'los:Estados de.San Luis Potosi, Quere
tafo. Hidalgo, Puebla y varias de ios Estados de 1a Cpsté del Paci

ficc, también existen en abundancia en el Norte de Argentina y en-

- algunas. zonas de Peru y Bol1v1a. Aunque generalmente el exceso de-'»

hunedad y. las temperaturas muy ba~as son c1rcunstanC1as que favoref;gg;_

cen muy poco su desarrollo, algunas espec1es se han adaptado a —

‘ellas y en 1nv1erno suelen muchas veces v1v1r entre la nzeve' es-i'

‘tas adaptac1ones y particularmente las relativas a la temperatura. L

“han permitido el avance de 1as cacticeas de los trbpicos, en donde
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p;recé»que tuvieron su vrigen, hasta el Norte y el Sur dei Conti-
nente. e '
‘ ‘De 1os 125 generos que comprende esta fam111a. 61 estén——:_
' representados en México, 31 en el Sur de los Estados Unzdos y 5=
.en América del Sur. _ v
- Es muy s1gn1ficat1vo e 1nteresante el hecho de que la ma-
yorla de los géneros y espec1es norteamericanos son dlStlntOS a -
}os de América del Sur y que solamente unos cuantos son comunes -
_ en ambas américas, como acontese;en Pereskia, Oﬁuntiaﬁ Cephqlodef
‘rus, Lemaireocereus, Ac;hthocereus, Harricia y Mamqillaria; de —-
ellos algunos como Qpuntia tienen un némero andlogo de especies -
en e1 Norte y en el Sur del Continente, otros como Rhlpsalxs pre-
domlnan en el Sur en donde existen 57 especies de las que solamen
te cuatro se encuentran en el norte; el género Vamn111ar1a a1 -~
contrarlo. posee en el norte 134 espnc1es y solar_nte dos en Amé-

. rica del Sur.

o De 1a-repartici6n de los géneros y especies se deduce -

que las cacticeas se han desarrollado m&s en Norte América y que
1a maypria ccrresponden é la Répﬁbiica Mexicana.

La distribucibn de las cacticeas en nuestro pais'aﬁn nd;_
se buede precisar con exactitud, porqﬁe todavia existen 2onas po
co estudiadas; solahente de una manera aproximada se'cohs{deran—
las 51gu1entes reglones. zona de las Opunt1as, zona - de- Ios Cere-
us, zona de las espec1es de tallos globosos; zona de 1as cacté--
ceas epif1tas. v '

- La zona ‘de las 0punt1as corresponden a la A1t1p1an1c1e -.:
'Mexicana en donde predominan los ‘climas de =stipa con variacio--

‘nes de temperatura bastantes marcadas; en el norte de esta. re--- .
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gién se han desarrollado ampliamente los Cilindfbpuntias de las -
cuales solarente cuatro espec1es llegan hasta el centro del pais.
Las plat1opunt1as tienen su centro de d1str1buc16n en los Estados
de San Lu1s Potosi Zacatecas y Aguasca11entes pero una gran can
't1da. se han extendldo hac1a el’ sur. especxalmente por los esta-~A

dos Je Queretaro e dealgo._r

La ‘zona principal de los grandes Cereus'se encuentra al -
Sureste del Estado de Puebla, en Zapotltlén de-las Salinas, en ——
' donde predom1nan Cephalocereus Hoppenstedtl B.’ y R. y C. formando’
verdaderos bosques y “se extiende por el Caﬂ—on de Tomellin hasta-
e1 Valle. de Caxaca; en e1 ‘Cafién de. Tomellin son parthularmente -
) abundantes Lemalreocereus Weberl B.y R. y Cephalocereus. exxste- :
otra zona 1nteresante formada por Cephalocereus sen111s B. yR. ¥
] Lema1reocereus dumortler1 B.. y R. en: Mazamltlé Hgo..sobre los ta

ludes’ que forran la Cuenca del Rio de Venados..y

3

Las vertlen_es montaﬂosas y ‘las p1an1c1es del Litoral -
del Pacifico conprendldas entre los Estados de Oaxaca, SOnora y {

Ba ja Callfornla que por su cercania al mar dlsfrutan de un clima-

.mas uniforme, son  gua1mente propicios para el desarrollo de Pa-—:
chycereus pecten Abor1g1num B.. y R. y Pachycereus pr1ngle1 B.y -
R..'estas dos ultlnas espec1es se adaptan a muy varxadas cond1c1o~
nes topogréflcas éncontréndose ya formando parte de 1a vegetac1on
.de los 1slotes volcénlcos del Golfo de Callfornla en donde enra1-

zan en las hendlduras de las rocas, ya en 1as dunas arenosas de -

las costas devBa' >Ca11fornla y Sonora ya en las ‘Planicies” aluv1a

"vles del. 11tora1 ‘ en en las selvas secas de 1as costas troplca—'

i“les donde alcanza U, méxxmo desarrollo.

Las vertlentes de lqs tr6p1cos tanto del Golfo como del -

: Pac1f1co, expuestas a intervalos de sequia y humedad, son partxcu :



Ak}

larmente 51t103 de elecc16n de Pereskias o Pereskiopsis.
. La zona de las cacticeas epifitas se encuentran en los -
bosques himedos del Estado de Veracruz, Tabasco y Chiapas, en --
‘donde predominan las'é§pecie§fdeﬁﬂylocercus, Phyllocactus, Dea-~

mia. y Rhipsalis.

_ Las cacticeas de tallostglobosos ‘como Hann1llar1a y --—- 
Echinocereus son mis abundantes en las zonas desertlcas del nor-
te de los Estados de Chlhuahua Durango, Coahuila y Nuevo Lebn.-
En Ixmzqu11pan (Estado de Hldalgo), ex1sten otra regidén cactife-
ra con predominio de las C1tadas espec1es y es tamblen digna de-.
especial mencibdn. la zona cact1fera con predomlnxo de las c1tadasv
espec1es y es también digna de espec1a1 menc16n la zona cactife-~
ra COmPPendlda entre los’ Estados de Queretaro e Hidalgo, con pre
domlnlo de Myrtillocactus geometrlzans Mat. Las regiones mencio-
nadas dentro de su 1nd1v1dua11dad propla, sSe compenetran unas en

' otras’ presentando ﬁugares de trans1c16n entre las diversas espe-

cies. :
Las cactéceas pueden estlmarse como una familia de re-—-

ciente diferenciacién fxlogenét1cv tenlendo en cuenta; la caren
cia de féslles, la gran var1ab111dad de ‘las- especies, la dxstrl-

'buc16n localizada de otras muchas y 1a gran cantldad de formas &

de tran51c16n.

Tenlendo como bas» 1do morfoléglco se puede -—

asegurar de manera 1nconc1usa que las plantas de que se. trata -

;_derxvaron de las. Portulacéceas, p051b1emente de una rama que evo

- lucion$ hacia cualldades mor£01691cas de suculencia;. de eIla se-

originaron pr1n1t1vamente los géneros Peresk1a y Peresk10p51s -
consxderados como los més ant1guos y como los antecesores de los

grupos aCtuales. ' '»L~"svf S L
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El conocxmiento de evolucién de las especies actuales a -

partir de las formas prlmitivas, es aiin dificil de dilucidar los-

unicos datos que permlten vislumbrar el problema son 10s que su-—

m1n1stran los estudios de 1la morfologia comparada de las especies
y los relativos4a1 desarrollo ontogenético de las que tenemos en-
la actualldad La seﬂora Carolina Schmoll basandose en los ante—-
rlores estud1os, ha reallzado un interesante trabaJo, aiin 1néd1—-
to. en el que se 1na1uye un esquema £1logenet1co de los d1st1ntos
generos que const1tuyen esta Familia.

El Dr.- Arturo D. Houghton ‘eminente cactologo quxen ha con

31derado tamblen este problema, toma como base para explicar di-—-

'cha evoluc1on. la’ suculenc1a de las espec1es y el carécter morfo—

16g1co de las esplnas._'
che, que en el genero Pereskia las esplnas son Semejante

a las que poseen las fanerégamas vecinas y que en algunas espec1e

‘de este género’ ex1sten trans1C1ones hacia el género Peresklops1s.

en éste, el co11nete de esplnas ya posee los caracteres propios -;
de las cattéceas y ademés. por pr1mera vez, aparecen las gléqul—-

das que en el género 0punt1a llegan adquirir su méxxmo ‘desarrollo -

en relacidén con 1’ suculenc1a ‘agrega. que Pereskia es.casi rud1men

‘taria, que en Pereskxopsxs y Quiabentia tanto las hOJaS como los—

tallos ya son gruesos y. ‘carnosos que por completo a lo que respec

~ta a Nopales, lafsuculenc1a Se ha establec1do y que en Opuntia es_

- donde este carécter adqulere su mis amp11o desarrollo.

La atrofla y}pérd1da gradual de las hOJaS a traves de es-

tos generos es otro £actor _que desde hace tiempo se invoca para’ -

explicar la evoluc1o en Pereskla las hojas son Yaminares’ y delga

das, semeJantes __ka’ de los,cltrus ‘en Peresk1op51s el tamafio se

reduCe y a la vez engruesan. Y en Nopales .y Opuntia’ se reducen -—

" aln mis y pierden su aspecto de ho’as y adquieren una forma cxlin



o -

el

: | .S

drica o subulada. En_ relacién con esta misma idea puede agregar -
1a duracién variable de las hojas; en Pereskia generalmente son -

‘per518tentes. en Peresk1opsis caducas y en. Opuntza existen 5610—

por breve t1empo. .
Otro problema d1fiC11 de precisar es, en el estado actual

de nuestros conoc1m1entos. el lugar en que las cacticeas se orlgl

" naron y las vias de emigracién que 51gu1eron los principales ~—--~

troncos; la Paleobotinica, guia pr1nc1pa1mente a través del com--

,'p11cado problema, no vierte luz alguna en este caso.

Los cactologistas sin embargo,.tenlendo en cuenta pr1nc1-'
palmente la actual distribucién de los géneros y especies, han --
emitido algunas h1p6tes1s acerca de .este cautivador asunto.

Algunos_opinan que constituyendo las_cactaceas una Eami--»

.1ia tan bien definida, sélo puedén haber tenido un centro de dis- -
‘tr1buc16n y s6lo un periodo evolutivo ¥y que este centro podria es

tar 31tuado en Héx1co, puesto que aqui existen el mayor nunero de

géneros e ind1v1duos. pero a esta manera de pensar se obJeta que-
el hecho,de que abunden ¢iertos'géneros de_plantas en un lugar, -

no permite asegurar que en este sitio se hayan diferenciados, ---

' puesto que sucede en ocas1ones que: las plantas que proceden de -

una regidn determlnada alcanzan su méx1mo desarrollo en otra por—
haber encontrado condiciones ec016g1cas mids favorables. Otros in-
vestigadores . suponen que existen dos centros de dxver51P1cac16n,

uno - situado- en ‘el norte y otro en e1 sur del contlnente y se ba-—
san que los géneros sudamerlcanos, son ‘con excepc16n de unos —
cuantos. d1stintos a ‘los de América. -del. Norte, en que’ alcanzan ——

unos y otros un.’esarrollo anélogo y ca amb:s zZenas cactoléglcas—

- se encuentran mater1a1mente separadas por el ‘Itsmo de Panami cuyo

clima 1mp1de la progresién de los géneros de un. lugar a otro.
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Backeberg. quien ha’ explorado 1a zona cactolbgica ‘de Amé-
r1ca del Sur y que ha estudiado la distribucién de las especies -

en relacién con este asunto, sevlncllna-tamb1en por 1la existencia

de dcs centros de distribucién situados en torno de dos sistemas-

fluviales el sistema del Rio Colorado y del Rio Grande en el Nor-

_te, y el sistema de Rio de Plata en América del Sur.

Puede cons1derarse en resumen que el centro pr1m1t1vo de—
diferenciacién fue ,el sistema del Golfo de Méxlco y del Caribe —-
con las Antillas actuales y posiblemente algﬁna porcién-ahoré su-
mergida que'estuvé unidé'al'continente; muchos géneros primitivos .

desaparec1eron con ella conservidndose 1los restos cont1nentales —_—

~que emlgraron 51gu1endo dos v1as. una hacia el Sur, donde evolu~~-

c1onaron const1tuyendo 1a propla zona y otra hacia el Norte. en ~
donde alcanzaron su mayor desarrollo géneros e individuos.
“Asi pues las diferencias tan notorlas de 1los dos grandes—

reglones cactiferos de.Amér1ca, se pueden explicar tenlendo en --

',cuenta que hubo un largo periodo de evoluc:bn 1ndepend1ente parau

cada una‘ de ellas.: (Hella Bravo).

4.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS CACTKCEAS. Las —

cactéceas segun ya se ha indicado son plantas Xerbfitas, suculen-v

tas y resistentes a la sequ1a, su forma y estructura tan- peculia-

res,Vson el reSultado de la adaptac16n‘g los desxertos. en donde- .

'las 11uv1as son escasas Yy el cllma caliente 'y . seco.

El agua ‘es’ 1nd1spensab1e para la v1da de las plantas y —

cuando disminuye, sobrev;ene alterac1ones f151016g1cas que les. ——

puede ocasionar la muerte. Las plantas desértlcas, 8in embargo, -
-han podido adaptarse ala gscasez del agua graC1as a determlnadas

'mod1f1cacxones estructurales, pues’ segin d1ce WVeaver y Clenents,
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las cond1c1ones del medio afectan al metabol1smo celular y son -

las reSponsables de Tos camb1os en la £orma, en las d1mens1ones—

y en la’ estructura de los organos. ‘ " .
Debldo a los cambios metab611cos y estructurales que las

- céctéceas y otras xer6£1tas exper1mentan ‘en relacxén con la ari-
<,dez, resulta el t1po de adaptac16n que en Ecolbgia se denomlna -

4 SUCULENCIA Yy que se caracter:za por el exagerado desarrollo de -

los elementos parenqulmatosos. que permanecen dlStendldOS y tur-

. gentes. Estas mod1f1cac1ones se- han-podido exp11car teniendo en-
“cuenta que la reducc16n de la cantidad de agua en'la celula, aba
"Jo de cierto 11m1te, determina 1la. conver516n de los' pol1sacér1——

" dos con daébil capac1dad de 1nh1b1c16n » en pentosanas que al com-

b1narse con substancias n1tr6genadas forman compuestos irrever-
s1b1es que adquleren gran capac1dad de h1dratac16n. El profesor-

Ochoterena, ha demostrado la presenc1a de éc1dos orgénxcos muy -

‘abundantes en estas plantas. originan compuestos h1grosc6p1cos,

que tamblén contrlbuyen al almacenamiento de agua.

'El agua as{ captada puede almacenarse mediante adaptac1o

nes correlat1vas que impiden 1a evanoracxén -tales como la reduc

Vfc16n de la super£1c1e y las mod1f1cac1ones de los tegumentos.

'Entre los cambios mis frecuentes a que da lugar 1a sucu-

"lenc1a en las cactéceas. hay que sefalar:
. 10. Aquellos que permxtan reducir la super£1c1e de la ~--
evaporacxon como son. La adqu151c1on de formas e5pec1a1es- glo—

'bosas para los-. tallos y escamosas o c111ndr1cas para las hojas y

1a reducc1on o ausenc1a .de estas u1tymas.~,v','jwi'”}”# Te

) ‘20. Los que impiden la evaporac16n del agua ‘en los tegl-f
'dos, ‘como " son: el aumento en el espesor de la cuticula Yy de 1a =

' menbrana ce1u1651ca de las células’ ep1derm1cas. la formac1on de—*
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capas cerosas, 1a situacién de estomas hund1dos y el desarrollo —T
de excrecenc1as pilosas. °

3o0. Los que favorecen la retenc16n del agua, entre los =~
~ que se’pueden seﬂalar‘~1awe1aborac16n de mucilagos y de otros ---
productos h1grosc6picos*y la diferenciacién de parénquimas acuife
ras tanto en e1 ‘tallo, como en la raiz. _i
‘ . 40 Los que permiten ‘aumentar o reduc1r en volumen en re—
lacién con la absorqién periodica del agua, entre los que. se pde;r

. den citar la presenc1a de surcos y cost111as en los tallos y la -

formacién, en 1a -raiz, de un sistema, espec1a1 de absorC16n en la

vepoca de las 11uv1as.

50. Las modificaciones en la anatomia de los orgénos de - .
acuerdo con las leyes de correlac16n. como es, por eJemplo. la d1
ferenciacién de un parénqu1Ma cloro£111ano en el tallo debido a -

la falta de hoias en estas plantas. (Helia Bravo)

e e
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4.3.- TAXCHNOMIA DEL GENERO OPUNTIA: Las cacticeas son plantas Xe-
réfitas, muy resistentes a la sequia y adaptadas a vivir en zonas
desérticas o_con_poca'preéipitacién pluvial, presentandose su ana
tomia de almacenamiento de agua por lo que son plantas suculentas

El género que interesa a este estudio es el OPUNTIA, el -
cual comprende dos éub-génerds que son CYLINDROPUNTIA Y PLATYOPUN
TIA. o | : . v , . .v :

_ " En el sub-género Cylindropuntia, las pencas son de Forma-
cilindrica, y se llama vulgarmente "Choyas" a .las especies de ta-
110 mis o menos grueso, a las ramas delgada "tasajos" 6 "tasaji--'
l1los", a las que 11evan espinas muy - largas "A1f11er1llos". a las-
que tienen sus ram1fxcac10nes un tanto desordenadas "Chxrrloncx-—
llos", a las espec1es rastreras y esplnosas de los Estados del --
Centro.se les llama “Abrojos™ y a Jas espec1es_arborecentes;"Car-
;GEnches“ n o . ' _ o
Bl suh-género Platyopuntla se caracterlza porque sus pen-
cas son aplanadas y en “el se consxderan los verdaderos nopales. -
Los frutos se les denomlna vulgarmente "Tunas" cuando son dulces-
y "Xoconoxtles", cuando tienen un sabor éc1do.

De las 258 especles que comprenden este sub-género 100 se

hallan representadas en México.

. 4.4.- MORFOLOGIA EXTERNA Y ANATOMIA DEL NOPAL: Puede dem-
cirse,-iue-tanto la eleccién de buenos métodcs de siembra y culti
vo, comb ié obtencién de variedades me‘oiadaS'con cualidades o=~
- merciales ] 1ndustr1a1es especiales y el combate de - plagas y en--
-fernedades, deben’ basarse en-un conoc-m1ent3 Yo mis. perfecto p051

~ ble de 1a morfologia externa y anatomfa. de 1a planta.



20

_ _ 4.4.1.~ RAIZ: Pertenece a la del tipo pivotante, de eje—;‘
primario cofto. Las raices secundarias son abundantes y filamen-
tosas, las que se extighden-ampliamenté en el terreno y colocan-

'a la-plinta en situaciones de resistir los vientos; ademis al ex
tender se aportan mayor cantidad de agua y elementos nutrxtlvos._
Cuando se planta el nopal en hileras las ra1c111as de -~
una planta que se extienden hasta 10 metros o mis longxtudlnal--
mente, se anastoscmqs con las de las plantas adyacentes. cubrien
.do el espacio entre ambas..Durante 1a'tempora&a de 1luvias, las-
.ra1c111as seCundarxas absorben el agua, y al flnal de dicha tem-
porada todo este 51stema de absorc16n degenera y muere para rena ‘
cer al aflo- siguiente. o ‘ , ‘
" 4.4,2.~ TALLO: Cuando las plantas se reproducen por semi
llas se forman un talluelo que poco a poco se va engrosando, -;-
cuando la propagaC1on se. hace por medxos vegetat1vos o sea en--
:pleando pencas. éstas con el tiempo van sufrlendo transformacxo—
nes ‘en: su aspecto y const1tuc16n hasta quedar’ prop1amente c11£n- H
dricas, con un dxénetro cons1derab1e»cuyo aspecto es muy d1£eren
te ala p enca que le d16 orlgen.
Las pencas son Eraccxones de tallo con caracteristlcas -
-.espec1a1es que las hacen dife rentes a.lalde_los tallos_comunes y- -
co;r1en;es, Cuando scn muy_tlernas.se presentan en ellas peque——:-
ﬂas'hdféﬁ nodiFicadas ilarédés bracteas; eStés tallos ademds con-
-tlenen gran cantidad de cloroflla por lo que recxben el nombre gy
de cladlodxos y por la abundancia considerable de agua que con--
serwan en .sus te’ 1dos~que les permiten vivir en épocas de. larga:

seguia, rec1ben el nombre de tallos crasos; ademis, generalmente

estén cubxertos de agu1Jones o esplnas grandes, asi como de pe-—

‘queXas espxﬁltas denom1nadas ahuetes ] gléquidas y que son hogas

rodificalas y que por lo tanto no desempeflan ninguna Eunc16n co-
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mo tales, pues la fotosintesis, respiracibn y transpiracidn, se -
efectian en las raquetas; asimismo, 108 tallos estin poblados de-
gran cantidad de yemas vegetativas y florales, de las cuales pos—
.terlormente brotan raices, nuevos tallos o flores.

4 4.3.- FLOR: Las yemas floralcs nacen en las areolas —-—

del borde superlor de las pencas, aunque tambxen brotan en las --
"areolas del limbo, hacia el extremo ap1ca1 Empleza sxendo unas -
carn051dades rudimentarias, con ahuetes y espinillas en sus pro--
pias .areolas que siguen la d1str1buc16n quincuncal, cada areola &
de las pencas produce una sola yema floral por lo que las flores
resultan ser solltarlas. ‘ _

' ' Las FPlores contienen bastantes estambres insertos sobre -
la superficie céncava del‘receptéculo y sus filamentos son casi -~
siempre 11bres y enteramente oblongos, las antenas producen gran—
cantidad de polen y éste madura antes que los &vulos.

A pesar de que las flores carecen de olor, su color comiin
mente amérilié, dorado o rosado, la abundancia de polen y la pre-
sencia de néctares atraen a numeroscs insectos preferentemente --
hemin6pteros; dipteros y lepidépteros que efectﬁan.la_fecunda--—e
cidn. _ _ ’ _ | - »

‘ La floracibn se hacg en'diversas7épo¢a5gde1 aﬂb, en unas-

especies, durante los meses de Mario,'Abril y Mayo, en otras en -

_ Agosto y Sept1embre muchas tienen una sola temporada de flora---
.cién al aﬂo. en tanto que otras poseen dos o més.

4.4.4.~ PRUTO: Recibe el nombre de tura su maduracién co-

”.mlenza en 103 meses de Juni y Julio. El fruto ya maduro es’ una ka

- ya unilocular, polispérrica, carnoso, su color varia desde el ---
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blarco hasta los diversos matices del amarillo, anaran‘ado, rojo -
y café. El pericarpio es correoso, con numerosos ahuetes distribui
dos al tresbolillo. La pulpa es carnosa y estd formada por los fu-
niculos’ largos y. engrosados de las semlllas, que cont1enen Jugos -~ -
azucaracdos de. Sabor agradable. ;f_aj:;,q~;,y;. A 7
' 4.4. 5.—-SEMILLA' Bs pequeﬂa, pues su long1tud var1a entre—'
0.5 mm. y 0. 5 cm., es ov01de, arr1ﬂonada la envoltura exterlor es
amarillenta, café ) negra ca51 s1empre miy- dura. brillante o ma--
te; el embrién. ocupa cas1 1a totalldad del grano y es plano encor-

vado y a veces dlspuesto en esp1ra1.=
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V.- _ ECOLOGIA DEL NOPAL
Sel.- PISIOGRAFiA: En México las poblaciones silvestres -
encuentran las condiciones propicias,para su establecimiento en -
cualqu1er tipo de topografia. '

_ En cuanto a la altitud puede dec1rse que existen espec1es
Cuyos rangos altitudinales son ampllos. a diferencia de otras es-
pecies que tienen rangoé mas estrechos. Algﬁﬁas_especies de nopal
se desarrollan muy cerca del nivel del mar como Opuntia Stricta y-

_otras como Opuntia Streptacantha (cardén) crecen sig dificultad -

‘en altitudes hasta 2,700 mts., sobre el nivel del mar.

5.2.~ CLIMA: En éeneral. y otras cacticeas crecenvbien en
lugares donde las temperaturas medias anuales se aproximan a los-
23°C. Un dato interesante es que las éspecies del género Opuntia-
pueden soportar temperaturas extremas de:10 y 50°C minima y mixif
ma respectivamente. ' o _ '

Bravo Hollins (1978) dice que "por lo que se refiere a hu
medad aunque las Cacticeas son inmunes a 1lcs largos perfodos de -
sequia, necesitan de las lluvias anuales para reponer el agua que
pierden sus tejidos. Las especies de 0pﬁnfia (nQpales) son de las
mas afectadas ya que en las condiciones de aguda seéuia sus ta——
llos se adelgazan arrugan y hasta pueden desprenderse del tron--
co®. .

Las poblaciones silvestres se distribuyen principalmente-
en las zonas con precipitacidén media anual de 150 & mas mm., en -

climas semiseco estepario, con lluviacs en verano (BSW) semisecos-
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o esteparios con lluviag escasas en casi todas las estaciones -- .

del afio (BSX) y en climas desérticos con lluvias en verano, en -
cualquier epoca del aflo y en invierno (BWw, BWx, BWs).

.Con respecto a los factores bioticos cabe mencionar que-—

' es poca la informacién ecolégica y disponible sobre como afecta- .

la competercia, la predacién y la dispersibén en las distintas es
pecies de Opuntia a diferencia de los casos de polinizacién y --

parasitismo.

.

5.3.~- COMPETENCIA: En las poblac1ones silvestres de'no-v

pal se distribuyen en condiciones de aridez es pos1b1e que se --

presente el tipo de competencia por nutrientes con otras espe—--

cies y entre 3i. Esta se debe principalmente por la escasa dispo .

nibilidad de nutrientes y agua en estas regiones.-

Podria cohsiderarse'entbnces‘que a nivel de suelo (rai—-
ces) ocurre este tipo‘de‘reiacién. mientras que en la parte ae--
rea de las:blantaS'estaiseria irrelevante pér el amplio espacio-

disponible en la mayor parte de los habitats.

5 4.— PREDACION Y PARASITISMO: Estos dos factores son -

muy importantes y en la mayorla de los casos 11m1tantes en el - .

crecimiento de practicamente todas las’ especies de nopal (Opun—-

tia spp).

5.5.- POLINIZACION: Segun Beutelspacher (1971) Opuntia &
tormentosa y Opuntia robusta poseen polinizadién cruzada gracias

a la actividad de algunas abejas del género Megachile {Megachili

dae) y en menor proporéién'por Apis Mellipera (abeja‘comﬁn)

El hecho de que los nopales tengan p011n1zac1on cruzada—

_ representa, desde el punto de vista evolutivo, una significativa’

verta a porjue permite un grado méximo de adaptac16n a las cond1
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Ciones ambientiles en 1as que se desarrollan.

5.6.- DISPEEEION- Es obvio que en el nopal el tipo de dis
persibn prevalec1ente es el endozocorla, es decir por anxnales -

" (principalmente las aves), las cuales 1ng1eren los frutos como --

alimento; como las semillas 11evan cub1erta dura (testa), éstas -

pasan a través de los tractos digestivos sin ser dafadas y de esa
forma viajan distancias variables antes de ser excretadas. Es de-~

pénsar entconces que la ﬁmpiid distribucién'geogréfiéa de los nopa

les en México esta relac1onada con la Pacultad de transportac16n—;

de las semillas de los frutos por las aves a largas distancias, -
ademis de la 1n£1uenc1a humana eJerc1da en la distribucidén de al-

gunas especies mis o menos domestlcadas.

A
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VI.- ALGUNAS ESPECIES DE NOPAL COMUNES EN
' MEXICO.

" 6.1.~ NOPAL CARDON: (Opuntia Streptocantha), nopal corpu
lento, arborecénte de 5 m. de altura, con tronco de mids de 65 --
ém. de:diémetro: ramoso, articulos obovados u orbiculares de 25-
’a’JOvcm. de largo y de color verde oscuro; areolas peéueﬁas y -
muy cercanas entre si, espinas numerosas, grandes, flores amari-
"1las Hasta anaranjandas; fruto suculento'y con menos semillas =
§ue-las denis especies el fruto de esta especie es la denominada
vulgarmente "tuna cardona®.

) a) bistribucién.— Zona 4rida del Altiplano (Hidalgo, Que -
rétaro, Guanajuato, San Luis Potosi, Aguascalientes, Zacatecas, -

Valle de México, Puebla y Caxacal.

5.2.- NOPAL CAMUESC: (Opuntia Robusta), es un nopal no -
mqucorpulenfo, su aitura maxima es dei2.3 metros su tronco no -
es ruy definido; articulos obovados hasta orbiculares de 25 a 40:
cm. de lérgo: color verde glauco: areolas sih espinas pequefias -

-ovadas de 3 a 4 mm. de largo con muchas gléquidas o ahuates. Flo-

res amarillas de unos 7 cm. de largo; frutos semiglobosos de 10-
‘cm. de largo. E1 fruto es muy apreciable, pues es el mds grande-
-de las variedades cultivadas del nopal. La maduracidn es muy pre
coz (a principios de Mayo) siendo en esta &poca cuando tiene de-
manda al no existir otras especies en el mercado.

‘a) Distribucién.- Hidalgo, Querétaro y Zacatecas.

6.3.- NCPAL CRINADO (Cpuntia Pilifera), planta arbore---
' scente, alcanza hasta 5 metros de altura con tronco bien defini-

-
do areolas numerosas circulares, espinas de 3 a 9; flores de co-
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lor rojo, es utilizado para ccnsumo dlrocto asi como sus peuuas -

en 1a alimentacién del ganado,
a) Distribucidn.- Estados de Puebla y Oaxaca.

6.4.~ NOPAL DURAZNILLO: (Opuntia Leucotrieba). Su altura-
varia de 3 a 5 mts. con una gran copa, sus pencas son de amari---
llento “bracea"™ o se ramifica mucho y llega adquirir gran desafﬁg
11o por la cantidad de articulos y renuevos.-El fruto de este no-
pal es una tuna muy diferente de las conunﬁente conocidas, su pul
pa es fragante y aromdtica y no queda desprendida. de 1la caséara -
al llegar a su madurez. '

"a) Distribucién.- (San Luis Potosi, Zacatecas, Durango);-
donde alcanza su mixima densidad, tambieA existe en Guanajuato, -
Querétaro e Hidalgo. -

6.5.~ NCPAL MANSO (Opuntla Megacantha), nopal erecto y ar
boreo de 4 metros de altura; tronco cilindrico; flores amarillas-
fruto color amarillo muy jugoso y fico en azucares; no se extrae-
ningtn sub-producto de esta tuna pero su consumo como fruta alcan
za grandes volUmeries, siendo una de las mids apreciadas.

a) DlStrlbUClén - San Lu1s Potosi, Aguasc:lientes, Guana-
Juato y Zacatecas.

6 6.- NOPAL DE SAN GABRIEL: Opuntia Tormentosa, planta ar
bustlca de 3 metros de altura; tallo de 10 a 30 cm. ramas abundaﬁ
tes; areolas pequeflas. Espinas ausentes; flores anaranjadas; fru-
to seco, semilla de 4 mm de ancho. Este nopal desde el pasado se-
usa para el cultivo de la cochinilla. : ‘

a) Distribucién.~ San Luis Potosi, ©Puebla, Caxaca.
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6.7.- NOPAL RASTRERO: (Opuntia Rastrera), articulos redon

- deados hasta obovados espinas blancas con base oscura; flores ama

rillas; fruto purpura icido obovado. Esta planta es utilizada uni

" camente en 1la alimentacién del ganado, en épocas de sequia.

a) Distribucién.- San Luis Potos{ y Zacatecas.

6.8.— NOPAL DE CASTILLA (Opuntia Ficus Indica), planta al
ta de 3 metros de altura; tallo lefloso; articulos oblongos que --
forman una copa; espinas ausentes; pequeflas gldéquidas; flores de-

7 cm. de largo es de las mis usadas como nopalito tierno.

a) Distribucibn.- Altiplano Mexicano, Estados de México y °

’ .Puebla- ’
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VII.- ASPECTOS TECNICOS DEL CULTIVO DEL NOPAL

7.1.- SUELO: Por lo que se refiere a las condiciones eda
ficés, ias distintas‘especies'de nopalés se desarrollan bien en-
1a-mayofia de 10s suelos existentes en el pais. Sin embargo, pa-
Ta plantaciones, la experiencia a demostrado que los mejores ren
dimientos se obtienen en suelos de origen igneo o en suelos cal-
céreos (dependiendo de’ 1a especie) pero con textura arenosa, pro
fund1dad media y con un pH de preferencia neutro o bien llgera--
mente alcallno.

~Las nopaleras establecidas en terrenos consol1dados, van
enriqueciendolos paulat1namente con sus desechos, transformando-
los terrenos a me ores, aparte de que los defiende contra la ero
8ibn pluvial y eblica. ]

El nopal alcanza producciones elevadas en suelos ricos -~
en materias gutritivas,’abOnados y regados, pero ain en los te—-.
rrenos pobres de la mesa central produce buenos rendimien;os.

7.2.- ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO: Una vez loéalizado-
el terreno en donde se va a llevar a cabo el establecimiento de-
la plantacién, es necesario’élihinar la maleza; arbustos y arbo-
les existentes, con el Bbjetivo de evitar la competencia de nu--
trientes y luminosidad con la planta de nopal; asi coro acondiZ-
cionar el terreno de acuerdo con la pendiente, si es ligera pa--
sando una niveladora, si la pendiente es arriba del 20% mediante
1a construccidn de terrazas, bordos, o curvas de nivel. Cuando -
se presenta el caso de suelos rocosos o de tepetate, 1o mls re--
comendable es la formacidn de terrazas individualesde un didme--
tro de 50 centimetros,

Los bordos deben llevar una altura de 30 cm. aproximada-

mente y pueden formarse con bordeadora de traccién recdnica o --

con arado de vertedera de traccidn animal.
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"Asf mismo es de vital importancia circular el terreno -
donde se establecera la huerta, con el objeto de impedir que du

rante 10s primeros meses sean dafados por el ganado.

7.3.~ PREPARACION DEL TERRENO: En terrenos planos, para

intemperisar la capa inferior del suelo y eliminar nematodos y-

. plagas del suelo es necesario llevar a cabo un barbecho de 30 -
cm. de profundidad y realizar los pasoé de rastra Que-sean nece
sarios, Sy .

En gl:casb'de terrenos con pendiente fuerte, no debefa—
reroverse -1 suelo para evitar la erosién ademis de que en oca-
siones por'SU'compactacién y pedregbsidad no permiten la prepa-
racibén previa en ellos la plantacidn ha de hacerse depositando—
las percas en las hoguedades y endiduras naturales o en cepas -
rechas a prcposito ya que las pencas tienen la Ffacultad de emis
tir raices.y penetrar alin en suelos no removidos. '

7.4.~ SELECCION DE LA VARIEDAD: ESte aspecto es muy im-

‘purtante, ya que en ocasiones, las variedades se comportan.en - !

forma diferente cuando son plantadas en lugares con distintas -~
caracteri§ticas de suelo y clima al hacer la seleccidn se ten--
dri en cuenta el proposito que brinda cada variedad, tal_es el-
caso del proposito de nopalito se recomiendan las va;iedades de
pocas espinas, poca fibra de sabor agradable (poco dcidos) ejem

plos:

" NOPAL CARDCN.scecseocecesesssOpuntia Streptacantha.
NOFAL TAPCNee.osecescecesasss.Opuntia Robusta. '
NCPAL DUAZNILLO.veeevessasss.Opuntia Leucotrecha.
NCFAL HAHSG.......;..,-.......Opuntia Megacantha.
NOPAL CCMUN....;.;:,...;......Opuntia Ficus Indica.
NOPAL CAZ.uueneeeennennnnnenes  ® . "

NOPAL SELECCION 14 y LS....... = = *
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TLACCNCPAL. covessonscescnnce
NOPAL SELECCION V Teeceevesns

Para aprovechar el fruto, se debe tomar en cuenta la fini
lidad que se piensa dar a los frutos es decir, si se piensa indug
trializar buscandose para ello variedades que sus frutos conten--
gan suficientes azucareé, coloides y pectinas con bajo contenido-
de agua, en caso de que los frutos se piensen aprovechar para con
sumo fresco debe atendgrse especialmente la época de cosecha y --
tratar de seleccionar aquellas variedades con buen rendimiento y-
calidad del fruto asi{ como la resistencia a plagas y enfermeda---
des, resistencia del transporte esto y que sean precocez y tar---
dias ejemplos: g '

NOPAL CARDONc¢eesvcaes cesessOpuntia Streptacantha”

NOPAL TAPON:eessesessesesns Opuntia Robusta '

NOPAL MEMELO.ccseeeessseeoe.Opuntia Bipticantha

NOPAL MANSOssscececonsceseesOpuntia Megacantha

Para el consumo del ganado se tienen seleccionadas con al-

tos rendimientos de produccibn y palatividad de especies pecuarias

NOPAL RASTREROeceseessesess.Opuntia Rastrero

NOPAL CUIJO¢cscscsseccsssesesOpuntia Cantabrigrensis
' NOPAL DURAZNILLO...ese.e....0puntia Leucotrecia
NOPAL DOYOTILLO._. ceessesssssOpuntia Azurea

7.5.~ METODOS DE PROPAGACION: El nopal puede propagarse —-
mediante dos métodos: .

7.5.1.- MULTIPLICACION ASEXUAL: (pencas y fracciones), es-
te tipo de propagacidén es el mas recomendabie, erldo a que la pro

pagacién es mis sencilla y mediante este tipo Se lograra mantener-



32

las caracteristicas de la variedad escogida como madre..
La propagacidn vegetativa requiere'de_desarrollar diferen

tes préct1cas tales como:

v a) SELECCION DEL HATERIAL VEGETATIVO Se ellge una o va--
rlas nopaleras establec1das en el suelo mis. semeJante pos1b1e al-
sitio donde . se piensa formar el nuevo plantlo, se seleccionara --
aquellas pencas mayores de seis meses hasta las de tres afios de -
edad ‘que no presenten daﬂo alguno, que esten enteramente sanas —
esenc1a1mente libre de la pudr1c16n -negra, mancha céfe, daﬂos por'L

insectos (pr1nc1palmente el gusano de cabeza ro;a y gusano cebra)

malformacxonesvy otras enfermedades o afecciones.

El trébajo de campo en 1la poda lo debe realizar un exper-
to, inseftando la hoja de ﬁn-cuchillo bien afilado entre la base-
de la penca, en la parte qﬁe se une a la otra, procurando que la-
herida sea del menor d1émetro posible, a fln de disminuir el ries
go de enferredades o cualquler otro dafio buscando ademés acelerar
la c1catr1zac16n de las heridas. _:

b) TRATAMIENTO DE PENCAS COMPLETAS Y FRACCIONES DE PENCAS
- Es recomendab}e hacer las podas para la obtencibén del ma-

terial de propagacién 20 dias antes de realizar la plantacién, se

deberin aplicar fungicidas en el corte a fin de que cicatrizen, -

evitando dafos pcr pudriciones. Durante el periodo de corte y ---

"plantacidn, las pencas deberin permanecer en .la sombra para dismi

nuir 1la perdida de hiimedad aunque esto es necesario que suceda y-
las plantas adquieran 1o que comunmente se llama ™achicalamiento"
que es una deshidratacién natural, cuando ésto gcurre Ias‘pogibi—
iidades-de que la planta no tenga problemas al momento de planta-

ciones altas. .
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Se propone la plantaC16n de fracc16n de pencas en aque-—

llos casos que se encuentren en lugares alevados de siembra y ~—=

con escaso material de propagacién a fin de ev1tar grandes COS =~

tos de tranSportaC16n. Para desarrollar- esta préctlca se recom1enf"7’

da; seleccionar las pencas en el huerto madre después de ap11car- 
el tratamiento ‘que se le da a 1as pencas completas deberéin degar-;j
se diez dias bago la sombra, luego de transcurr1do este tlempo Se
obtendrén las Eracc1ones a partir de la penca. Los cortes se ha--
rén}tqmando en consideraciones el tamafio de las pencas, los cor--
tes de las pencas deberén tratarse con‘§ASta bordelgSa y dejarlos
a la sombra. durante una Semana. Despuésvde transcurrido los siete
dias se recomienda la construccién de un almicigo a fin de obte--
ner el suficiente materiél de propagacién. Las medidas mis cdmu-b
nes para los almacigos es un.éncho de 1 a 1.25 mts. de lg;go va--
_riable segun Yo extenso de 1a operacién'con espaéios intermedios;
_La mezcla del suelo para el. a1méc1go comprende tres par--
tes iguales de arena, tierra y estiércol.
Las fracciones deberin cubrirse con la mezcla pero sin ta
-parlas totalmente, después de depositarlas en. el med1o de propaga
cidn, deberén aplicarse riegos 11geros cada 7 dias hasta que se -
inicie el enraizamiento; cuando los. brotes alcancen una altura de  '
10 a 12 cm. se cubrlran completamnete 1as fracc1ones para que ter;
minen de enraizar. o C o
LOsS nuevos brotés permanecerin en ei almécigo unos-Seis -
meses y después de transcurrido este tiempo estarén llstos para -

ser 1mp1antados en-el terreno definitivo. - T

c) EPCCA DE PLANTACION La epuca mé; adcguada para realx-.

‘zar la plantac16n es ‘en los meses de Febrero, Harzo 'y Abrll un po
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co antes de que 1nic1e el periodo de 11uv1as. Plantando en’ estos

meses 1as pencas em1ten sus prlmeros renuevos en la 51gu1ente'
prxmavera y alcanzan un buen desartollo durante el verano y oto o
" fio. lo. cual perm1te en. algnnas varxedades la fructuac16n al si—-—i?”l'f :
-guiente aﬂo. ' T o

Cuando por falta de humedad en e1 suelo no sea posible —‘; 

‘ *eallzar la plantaczén en el perlodo seﬁalado, se recom1enda rea‘ »
‘.'fllzarla en Agosto. y Septlembre. El nopal plantado en esos meses-'f;*!
no alcanza a em1t1r brotes para desarrollar 1a planta pero en —- i?ff
- camblo aumenta el 51stema radlcular'y acumula reservas que apro~iz

vechara ;en 1a sxgulente prxmavera para la em1516n de nuevos bro- -

‘tes.. 51n embargo, si 1a humedad residual es poca ‘se corre el -—?;v“

rlesgo de que la planta sufra por sequia en los prlmeros meses -
del proxmo afio. . _ ) ' . .
- a) HETODCS DE PLANTACION Se pueden segulr dos métodos -"Q

- uno med1ante la 51embra de pencas completas y el otro med1ante —;n'f

‘1a’ 51embra de plantas obten1das de fracc1ones de pencas. 'g
¥
1

e) PLANTACION ‘DE. PENCAS COMPLETAS Este método se ut111
i 1-1 cuando exlste suflczente mater1a1 ‘de’ propagac16n ¥ cuando la
”-‘dlstanc1a que separa a1 huerto no es grande.{de tal maneré'que
los costos de. transportac16n no sean elevados.,La 51emb:a se
"realxza colocando las dos terceras partes de Ia penca dentro de

4 ,-1a t Lerra. :

nn 105 casos en que se pretenda establecer la planta

.C16n en terrenos con indlce elevados de er0516n o pérdldasftota"
les de 1os horxzontes superf1c1a1es se recomlenda reallzar Ta sy

A ‘pl tac10n en cepas profundas y de 60 X 60 cms. de lado. DuranAL*;

.5te e1 dlSE?O de 1a plantac16n los seﬁalamlentos de 1a locallza-;fj
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cién de cada una de ;a£ capas deberin observar la posiciém central
de 1as mismas. Estas deberin construirse con una anticipacién pre-
via a la plantacién con el objeto de ayudar a la intemperizacién -~
de sus capas y exponer a la accibén de los factores ambientales los

qrgénismos patégenos que pudieran estar localizados en el suelo; -

- las cepas deberin llenarse con una mezcla compuesta de dos terce--

ras partes de estiercol bien descompuesto y una tercera capa de ——
tierra. _ | . _" | |
En aquellos tenrenos en los que 1a super£1cie presenta —
cantidad suf1c1ente como para sostener la vida de las plantas. se-
construyen bordos o camellones, 1los que posteriormente podrén uti-
lizarse para la colocacién de las pencas. La colocacién de las ——
mismas deberin hacerse en la parte alta del camellén y cubriendo -
la misma en dos terceras partes. La distancia entre bordos y plan-
tas, como se ha seﬁalado estara supeditada a las condiciones de -
desarrollo de la esPecie.'tiqueza‘de'lds suelos y topogrifia del--
terreno. '_ , I '
La densidad de 1a poblacién de plantas por Ha. se desglqsi

ra mis adelante segfin sea cada proposito; Tuna, Verdura, Forraje.

7.5.2.= HULTIPLICACIbN'SEXUAL: (por semilla).

La propagacién por semilla en 1los nopales es bocO‘conocida
y es més compleja que la propagac1bn vegetativa. En forma resum1da
lo3 pasos pr1nc1pales del proceso son los 31gu1entes-

a) Germ1nac16n de la semilla.

b) Establec1m1ento-de las plantas. ,
c) Crecxm1ento de". las plantas hasta,aluanzar el. tamaﬂo y -

'madurez deseados debido a la escasa 1mportanc1a que tiene la propa

gacién comercial del nopal solamenteAse darsn’ algunas recomendacio

¢
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‘a) GERMINACION: Si no se tiene charolas o camas de~siembr;
con temperaturas controladas, serdn los meses de Marzo y Abril los
mids adecuados para sembrar.

"8i se cuenta con el sistema antes mencionado el proceso —
puede realizarse a lo largo de todo el afio (la temperatura optima;
de germlnac16n recomendada es de 22 a 29°C. o : k

Se deberi desinfectar las semillas antes de la s1embra, -~
mezclando con ellas,un fungicida en polvov(Hanzate 200), en un me-
tro cuadrado de superficie deben germinarse unas 16,000 semillas.

La siembra debe hacerse eSparciendo la semillé.coh cuidado -
y en forma homogenea sobre la superficie del suelo. '

Deben utilizarse charolas de 6 cm. de profund1dad con pe--
quefios agu eros al fondo que-sirva como drenaJe. '

La mezcla del suelo recomendada estara compuesta de s1ete—v
partes de turba fina de musgo (tlerra de. ho-as); dos partes de tle
rra ligera y una parte de arena tamizada (de 0.5 a 1 rm. de d15me—
tro); esti mezcla deberi esterilizarse prev1amente con calor. !

Después de esparcir las semillas, .estas se pre51onarén le;
tamente contra el suelo con ayuda ‘de una- tabla plana. Se cubren -
las semillas con arena de rio lavada de 1 mm. de d16metro, fonman-
do una capa fina de 1 a 1.5 mm. de espesor.

Se humedeceAel suelo, tratando de mantener constantes la -
humedad durante todo el periodo de germinacién. El riego se pﬁede~
bacer introduciendo las charolas hasta la mitad de su altura_en un
recipiente que contenga agﬁa tibia; finalizando el riego en el mo-
mento que se observe humedad en la superf1c1e del. suelo.

La germlnac16n se lleva a cabo en un periodo que varia en~
" tre cinco y quince dfas. ‘,'
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‘ b) ESTABLECIMIENTO DE LAS PLANTULAS: Se aplicarin fungici-
das (Coplemex 200)'c£ha ocho dfas, para evitar la proliferacién de

hongos que ocas1onarian pudr1ciones en las plantulas._

Cada diez dfas deberé darse un r1ego cuya agua lléve di-— .

suelto fertllizante de férmula 10—20—30 con microelementos (quela-'

. tos de Fe, Zn, Cu, Hg) a una- d031s de 2 gr. por litro. -
Cuando las plantulas crezcan aproxxmadamente a 2. 5 cm. de~
' dltura deberéin transplantarse en charolas més profundas {15 cm.) y

con suelo menos turboso y nis nutr1t1vo. plantandolas a una distan~

cia de 5 cnm. entre si.

.Una vez tnstaladas en su nueva ubicacién los pequeﬂos no-

pales requieren de una 1igera humedad constante en el suelo asi co

" mo abonados quinquenales Junto con los rxegos. o .

Se aplicarén Pungxc1das per1od1camente»para combate de pla‘

‘- gas, principalmente para los nicroorganlsmos que atacan las rai——-"s”

ces. . : R

C) CRECIMIENTO: Cuando las pléntulas empxezan a tocarse en'

- tre si, es el momento de reallzar un nuevo trasplante (a macetas -

de unos 15 cm. .de d1ametro) . _

Durante el 1nv1erno. estas plantas no deberén estar somet1
das a temperaturas frias menores de 8°C. ' 4

En un periodo de ocho a catorce meses - segun las espec1es,

- se podrén obtener plantas de 20 a 40 cms de altura .y estar&n lis-,-

tas para 11evarse al campo de cu1t1vo.

La reproducc16n por sem111a en el nopal es. el método menos

utilizado en México," 10 ariterior se debe principalmente A 1as limi

" taciones técnicas-y econdmicas que 'a aintinva~ibn nencionqmos; :

»
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i.- Desconocimiéﬁto de métodos ripidos y eficientes para-.
su reproduccién sexual, A

2.— La sem111a es cara y escasa. : _

3.- Se requ1eren de 1nsta1ac1ones espec1a1es (1nvernadero
y vivero) para las etapas de germ1nac16m y de establec1m1ento de-

_las plantulas. 1: ' N ' '
4.~ Es necesarlo dar un mane ‘o espec1a1 en cuanto al sus-
trato (suelo), riege, temperatura humedad controlada fert111za-
ciébn y pest1c1das ‘para un buen desarrollo de las Fases menc1ona-
das. ’ ‘ ' T
| 5.~ Altos costos por mane jo durante las etapas de germlna
cibn, trasplante Yy crec1m1ento de las plantulas. - :

Como conc1u31ones hay‘que seﬂalar que en los nopales la -
reproduccién sexual (por semllla) se encuentra bien ,ust1f1cada -

_en la investigacién, pero en la §ctua11dad no es costeable para -.
fines comerciales por las razones antes menc1onadas.‘

7 6.~ CONTROL" DB HALEZAS El nopal es una planta rustlca:
resistentes a mu1t1p1es cond:c1ones s1n embargo, esta expuesta co »
mo cualquier otro cu1t1vo a la competenc1a de 1a luz, agua y nu-
trientes por las malézas. o

Dentro de las- labores culturales adecuadas para un meJor-'
desarrollo y producc16n_dg'cua1qu1er proposi;o que se explote —

(TUNA, VERDUZA, ‘FO?R‘JE)'Se:fecdﬁiénda~mantener libre de arbustos
y malézas el cultivo, ya sea mec&nxca. manual o quimica. - »
PA?ACIOH DEL CCNTRCL OUIMICO DE LAS MALEZAS Y DEL CONTRDL HECA

NICO DE LAS HALEZAS

MECANICO ~ - = .. . . QUIMICO

.
1e= cambzos xndeseables del suelo. 1.- No cambia la condicién-
. - del suelo.
2.~ A»dest1empo. ya que se hace sg 2.- A tiempo antes de que -
bre la maleza crecida. ' salga la maleza.



MECANICO __ QUIMICO

3.~ Suprime toda la maleza. " 3.- Algunas especies resisten.
y se convierten en proble
ma.
4.- No mata semillas y debe 4.- Mata semilla y tiene ac—~
-repetirse. . cién residual.
5.~ NO puede efectuarse so- S.- Mata a la maleza sobre la
bre el cultivo. hilera del cultivo.
6.~ No exige cuidados ni co 6.~ Exige de conocimientos.
nocimientos. ‘

En la prictica e1 control quimico de las malezas en el
nopal no ha sido motivo de experimentos locales para determi--
nar su buen manejo, esto ha provocado perdidas ecopbmlcas al -
dafiar huertas en produccién por la accién toxica de los herbi-
cidas. '

Log factores que afectan al control de las. maleza; con
productos quimicos son bisicamente: LA SELECCION LA APLICA-—-
CION Y EL MEDIO AMBIENTE. ’

a) SELECCION.- Requieren conocer las especies especifi

‘cas que infectan el cultivo.

El primer paso para }ograr un buen control es identifi
car debidamente las malezas que causan problemas ya que ningin
herbicida es capaz de controlar todas las especies. No se cono
ce ningin herbicida selectivo en este cultivo, se han manejado
de preferencia (con exito) , los desecantes del tipo de Para—

quat nombre comercial Paraquat o Gramoxone es decir de 1 1t en

‘150 1ts de agua.

El modo de aplicacibén mis comfn es por medio de una --

bamba de mochila o montada en un tractor, denominandose terres

tre y se recomienda en el caso de usar el producto antes men—
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cionado adaptar éh la boquilla (de preferencia TIYET 8004) una -
campana protectora de lamina galvanizada remachado de pl&stico -
0 de ho a de lata para hacer la aplicacién dirigida hacia la ma-
leza de preferencia al iniciar esta su estado vegetativo de Plan
tula para poder tener una cobertura mis amplia.

La accidn fitotbdxica de este tipo de herbicida consiste-
en interrumpir el flujo de electrones en la fotosintesis, blo-—-—
queando el proceso.'No es transportado de la rafz al tallo, pero
si lo es cuando se aplica a 1la ho‘a determina una ripida deseca-
¢ibn del follaje. Como herbicida se usa en n una metodologia de-
~control ‘que incluye secar la maleza y eﬁterrarlé con 108 resi-—
duos de la cosecha o bien deJarla ya sea sobre la tierra como -
capa protectora.

» El dafio que causa este producto actua por 1gua1 en el —
cu1t1vo que en la maleza, por eso 1la importanCIa de proteger al-
nopal al momento de hacer la ap11cac16n con 1la campana protecto—
ra evitando al m&ximo el acarreo por el viento de las gotgs fx--;
nas del abanico de aspersién.

Ctro tipo de herbicidas llamados pre-emergentes han sido -

. utilizados con algunos problemas en suelos arcillosos del tipo-

.

2, 4, D Amina nombre comercial Esteron 47 aplicado en el inicio-
de periodo de lluvias, se observo que por el efectos del magne—-~
tisrio del producto se ha fijado a las rafices del nopal y ha sido
transportado por sus tejidos causando la muerte, a la planta, —
con siatomas de uné deshidratacién y desprendimiento de las ra—-
quetas.

El uso de este tipo'de agroquimicos se sugiere, sean so-

metidos a un pequeflo lote de experimentacién con el fin deievi—-
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b) FACTORES A-HBIEZNTALES: Estos afectin el rendimienté de
los herbicidas, no pqeden controlarse pero el conocimiento de —~
las mismas puede usarse para tomar decisiones correctas e inter-
pretar los resultados obtenidos. ,

’ 7.7.- PLAGAS: Por ser de mucha importancia el combate de
- 1as plagas en las p;antaciones‘del nopal, a continuacién se hace
gna breve resefia de loé insectos y de las éaracteristicas de los
dafios que causan en la ?lanta. ’

Picudo de las espinas.- Los adultos de este'coleéptero -
se parecen a la mosca éasera y miden de 3 a 4 mm. de largo. Emer
gen en la primavera, dur?nte los meses de marzo y abril, son de-
color obscuro cbn una mancha dorsal en forma de cruz., Las hem———
bras depositan sus huevos en la base de las espinas haciéﬁdoles—
un pequefio agujero, y entre mayo y Jjunio nacen las larvas que in
mediatamente. empiezan a daflar las penéas. dando lugar a escurri-
mientos blancos como ligrimas de parafina. Esta plaga también —
ataca 1os frutos. Se recomienda cortar las raquetas dafiadas y —-
destruirlas. ' .

Grana o Cochinilla.- Bs una plaga que durante el invier-
no tiene poca actividad, pero que tan pronto comienza la primave
ra, o sea que aumenta la temperatura, se reproduce atacando por-
igual las pencas y los frutos. Se caracteriza por su aspecto de-
pequefias motitas de algoddén que, al ser aplastadas, muestran un~
color rojo intenso en su interior. Si el ataque de la plaga es -
severo puede originar que el fruto se caiga. L

Gusana Blanco.- Es de color blanco cristal que mide dé 2
a 3 cm. de largo. Aparece durante los meses de julio y'agosto. -

Estos gusanos viven en colonias de Z5 a 30 énimaleé, por lo que-
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su ataque a las pencas es muy severo. Hacen agujeros en las raque
tas formando galerfas que penetran hasta la médula de las plantas
destruyendo los tejidos leflosos. Expulsan sus excrementos a tra——
vés de un agujero, los cuales.-al'caer en el suelo, forman péque-.
flos climulos que comunmente se conocen con el nombre de montonci-—-—
tos de arroz. El ataque de esta plaga puede ser tan serio que pue
de originéi la cafda de los brazos y hasta la muerte de las plan:?.
tas. Cuando se detetta la aparicién de ésta pPlaga se puede contro
lar quimicamente, o bien, si ya se encuentra dentro de la penca -
se abre 1la galerié, se sacan todas las larvas que forman la colo- '
.nia y sé de:a orear la galeria abierta.

Gusano Cebra.- Este gusano proviene de una mariposa que -
pohe sus huevecillos en las bencas. La larva se desarrolla dentro
de la planta formando un abultamiento con aspecto de tumor. Alcan
za de 4 a 6 cm. de longitud y su cuerpo es de color negro azulado
con fran as blancas én'cada segmento, 10 que da origen a Su nom~-
bre. B , . %

Esta plaga aparece generalménte en los meses de noviem——
bre y febrero. Al poner sus huevos la hembra ataca las ragquetas -
superiores del nopal formando galerfias. Puede controlarse.mecini-
camente cortando un lado del tumor. o . i

. Arana Ro_a.- Esta plaga es un &caro de color rojo que vi-
ve sobre las pencas en colonias numerosas. Se alimenta chupando -
la savia de las plantas y sus daflos se caracterizan por la forma-
cién de manchas con apariencia de quemaduras si el ataque es leve
'pexo si es intenso la raqueta se torna de color lefioso o café. 'si

no se controla a tiempo esta plaga puede acabar con la nopalera.
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. Chinche Café;f;Es un insecto que tiene un color café roji
20, de un cm, de longitud, que forma colonias numerosas. Tienen -
un pico muy largo con el que chupa la savia. Las pencas adquieren
una coloracién café obscura.y si el ataque es muy intenso la plan
;ta muere., 2
_ Gusano Cabeza Roja.- Alcanza hasta 1 cm. de longitud. Ata
ca al nopal en la unién de las raquetas y puede t1rar1as. Su’ ex-—-—
) cremeﬂtb,se parece al del gusano blanco, sélo que lo produce en -
cantidades menores dado, que no forma cblonias. Elkexcrementb tie-
ne la apariencia de pequeilas virutas de madera. ' '
" Mayate Café.- Este mayate constltuye una plaga del nopal-”
que ataca de preferenc1q a los. brotes t1ernos cuando no tiene ~—r

- otra cosa que comer, 1o que suceda cuando se alarga mucho la épo-'

Trips.-" Esta plaga no se nOta a simple v1sta porque es .
miy pequefia.- Su dafio se d1scxngue porque las tunas cuando van -—
creciendo y antes de madurar, se ven totalmente roﬂosas.

Cargcoles.- Bstos anlmales se arrastran por ‘1as plantas o
para llegar a . los brotes t1¢rnos atacéndolos, lo que ‘impide que -

se formen nuevas raquetas.- 
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NOMBRE DE LA PLAGA

TERISTICAS

PLAGAS DEI. NOPAL, CARACTERTSTICAS DE!, ATAOUE Y SU CONTROL QUIMICO
DANOS Y SUS CARAC

PRODUCTOS A USAR DOSIS.X HA. EPOCA DE APLIC, OBSERVACIONES

GUSANO CEBRA

 ARARA ROJA

GRANA O COCHINILLA

CHINCHE CAFE

TRIPS

GUSANO BLANCO.
CRISTAL

GUSANO CABEZA ROJA

PICUDO DE LA ESPINA

MAYATE CAFE

CARACOLES

PAJAROCS

Las raquetas mues
tran tumor,

Raquetas como’ que
madas con fuego o
viejas.

Aparece como moti
tas de algodén.

Pudre la tuna.

La tuna se pone -

rofiosa.

En el suelo se -- '

ven virutitas de-
excremento.

En los entre-nu.
dos.

Aparece como 13.

grimas de para-
finao

.

Atacan los bro-
tes tiernos.:

Atacan los bro-
tes tiernos.

- Atacan ios~bro-

tes tiermos,

- E-605

Supracid 40 - 1 -« 1.5 1t.
Malathion 50% - .5 - .75 1t.
Polvo humectante
Sevin 80 5 - 1.1 ko
Supracid 40 .3 - .4 1t.
Supracid 40 - 1 - 1.5 1t.
Supracid 40 1 - 1.5 1t.
‘Paration Btili .5 - .75 1t.
co 50, .
Supracid 40 1 - 1.5 1t
Cebos envene

" nados.

‘Folidol en - De 1 a 2 -

. sol. C.C. X 1t,

de agua.

febrero y marzo

-

Entrada la pri=-
mavera.‘ g

Al hacer mis ca
lor. v' ’

- Antes de la ma<-

duracién

-

En Verano

En Verano

AL aparecer '

Entrando la -
primavera. .

Marzo y ;Abril _

Al inicio-de;

las aguas. =

Cuando aﬁar@g
can. '

Pumige la huer-
ta cuando vea -
orificios en --
lags raquetas.

Cuando observe-
secamiento en -
las raquetas.

cQahdo este pe-
quefia hacer el-
ataque.

Procure asper--
Jar 25 dfas an-
tes de la cose-

‘cha.

Antes de madura
0 cuando esta -
madura.

Presenta aguie-
ros en las ra--
quetas,

‘Entre nudos de
2 raquetas. .

Perforacién de
las raquetas -
en las espinas

" _Brotes tiernos

mordidos,

Se ven 1los brg

.teg tiermos --
mordidos y una

cauda de agua-

‘en ellos.

‘ .cﬁandp escasea

el alimento --

;' atafan los bro

tes tiermos.
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7.8.- ENFERMEDADES:

Pudricidn negra.- Se presenta en las pencas y la causa es
un hongo; teniendo como vectores varios insectos, 10s cuales le -~ .
proporcionan la entrada a las pencas, cuando‘el organismo ha pene
trado, produce una mancha negrusca que se yé agrandando hasta p:gf

pagarse por toda la penca, pudiendo continuar con las adyacentes.

Mancha Café.- Es posibie éué.seAtfate de una enfermedad -
bacteriana."smpieza‘por unaibigmentacién café& alrededor’de‘ias —_—
aréolas, invadiendo los tejiﬂos adyacentes Hasta que la penca q@g
da totalmente coloreada, interrumpiendose as{ la funcién clorofi-

liana y.'por consiguignze, al produccién de Erufos‘y renuevos. -

Carcoma de la Penca. Empxeza en la regién apical dexlos-

';.renuevos, resecindOSe las aréolas Al detenerse el crec1m1ento de‘ ~“~5'

-~ esta enfermedad . en una zona defxnxda. oomo 11 ‘Parte ady‘CCnte ain

gue crec1endo, al 11egar ala madures. ‘1a pgnca presenta el aspec'“‘
-to dentado .o raido que ge conoce como carcoma. Se .cree que ‘se deq,‘

be.a la carencia de_Manganeso y Bo;q.

ENGROSAMIENTO DE LOS CLADODIOS.—~ Se presenta en la mayo——
ria de los casos, en la produccién de “tuna® se cree qﬁe‘és:provo,
cada por un virus no xdentxfxcado. la planta deJa de producxr fru

to y ademis contamina a toda la huerta.

NOTA: NO EXISTEN INVESTIGACIONBS PARA BL CONTRDL DB BStAS
ENPEEHEDADBS.



7.9.-~ PODAS. ‘
'7.9.1.~ PODAS DE PORMACION: Esta prictica tiene como obje~
to la eliminacién de aquellas pencas que no se localizan en la po-

sicién o angulo adecuado para formar la estructura predeterminada-~

a‘la»plan:a y se fac111te‘su cosecha, para 10 cual se recomienda -

darles. las siguientes Formas:
“a) Circular.
b) Orejas de conejo.
¢) Raqueta coronada.

. 8e cortarén aquellos articulos que se encuentren muy jun--—

tos y en la base ‘del tallo. Una vez iniciado.el proceso de produc~.

cién debera combinarse tanto la poda de formacidn como la de pro--
duccibén para finalmente, sdlo dejar esta ltima. .

7.9.2.- PODA DE RPODUCCION: Se lleva a cabo eliminando las
pencas que~tuvier6n'producci6n de tuné en la cosecha pasada y de -~
estai?ébio_se-dejarén las que por su coloracidén interesan para ob-
tener hue?os brotes para el siguiente aﬂo..En esta poda se deben -

dejar7io§‘broteé de una-edad de un afio (de preferencia las orienta

das Norté a Sur), ya que en rstos Se presentara la proxima produc--

cibn; siq:embargo.,también se tendra que eliminar los que por su -
coloracién no sea deseable (muy altas o en mala posicién). Se debe
ra cortaf todos aquellos cladiodss que preseﬁtan sintomas de enfer
medades. o deformaciones causadas por plagas.

éon'el fin de facilitar la cosecha} la altura de las plan-
tas no debe ser mayor de 1.8C m. La época para realizar esta pric-
tica es ﬁh poco antes de 'que inicie la Floracidn y se debé hacer -
en el periodo de Diciembre a Enero. Sia embw-,~, en donde se tie-—
nen cond1c1ones amblentales en el que el invierno scn tan drasti--
cas en cuanto a la humedad y baJas temperaturas, los productores -
acostumbran a podar inmediatamente después de la cosecha o sea en-

los meses de Septiembre y Octubre, fertilizando con productos ni--
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trogcenados con el fin dé inducir a una brotacién de nopalitos priﬁf

Cipalmente que se cosechan en el perfodo de Diceimbre a Abril.

. 7.9.3.- MANBJO DEL MATERIAL DE PODA: En el momento de rea
lizar la seleccién y poda del material de propagacién, serd indis-
pensable su almacenamiento y esto presentara problemas a médida —;
que la cantidad se incremente. k '

Se resolvio el problema del almacenamiento construyendo —_—

una estructura de madera que permite mane jar, .gran cantidad de pen-

cas en un_espac1o relativamente corto, facilitando asi su maneJo -

y conservacién en condiciones adecuadas.

] ‘Una de las pricticas que mayores problehas han causado en-
el establecimiento de plantios de nopal ha sido el mal manejo que<
se le da a la planta durante el traslado, sobre todo en aquellas -
variedades que poseen grandes espinas con el fin de evitar heridas
o magulladuras en las plantas, Se presenta ¢como alternativa la uti
lizacibn de las estructuras que se fabrican péra el almacenamiento
se pueden utilizér ademds algunos aislantes o separadores, talés;-
como pa‘a, con los cuales se puede formar una capa de altﬁra_sufi—_

ciente que permita el contacto de material de propagacidn. ’




‘smera ventaJoso su empleo. ) . .
EESNEn " ordenacxén de uzn m n6' can este !iii asf

48
VIII.- CULTIVO Y APROVECHAMIENTO DEL NOPAL COMO FORRAJE.
En las zonas .aridas y se.miaridés - predominan el tipo de ve

getac16n graminoidea y arbustiva. esta no es ?actible de aprovecha
miento para la al.mentaczén humana en; foma dxrecta. en cambio au-

'trasfomacx&x por mmiantes convzerte la- energia 4orgémca dxspom-~ :

dle en productos de alto valor para su cansumo dxreoco‘delx bombre.

. 1.~ 1AS PRINCIPALES ssmxss DE. onm'm\ u-ru.xmAs cono- o
| FORRAJE SON: - - e
" OPUNTIA STREPTOCANTHA..............Nopal'éakdan{:'
OFUNTIA LEUCOTRICHA....-...........NOPa1 durazni11o. :
" OPUNTIA LINDHEMEN....essceoeseisss.NOpal cuijo. .
 OPUNTIA PASTRERA¢.seeesssasennssos NOpALl Tastrerd.
. OPUNTIA HICROBAS!S.................Nopal~ée9ador.?:'
OPUNTIA PILIFBRA...................Nopal"-crmado. .
" OPUNTIA- MAXIMA......g..............Rbpalfpel&n.H(.
" OPUNTIA noausTA....................Nopal‘camueso;"

8.2.~ ASPECTOS TBCNICOS PARA I.A EXPLOTACIGN PORRAJERA; ;

La seleccién de las varxedades antes mencionadas _Se hace -
en base ala precoc1dad re51stenc1a a sequias prolongadas, a las-
plagas y enfermedades y el tonela je de produccmn., B ' '

_ ~ Se ka encontrado que los renduuentos de forra e verde son,'
smnares cuando- se deposxtén las pencas sobre la superhc:te del -

suelo. que cuando se entl.erran pazfcuhnente para establecer las -

:;plantacxones puesto quc et prmer método es m&s econénm:q se con-—
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maneja segin la diéponiﬁilidad dé material vegetativo, calidad -
de los suelos, precipitacién, etc. estudios de diferentes densi-
dades de nopal en térrenos tepetatosos de temporal ~varian d e —
5,000 a 80,000 plantas poi* Ha. obteniendo un rendimient"o de —
(27 Ton.) y (67 Ton.) respectivamente. - ‘ .

. ~ En cuanto al amne, o de las plantacmnes de nopal para fo
rraje, es tonveniente establecer .plantacmnes con alta densidad-
(80,000 plantas/Ha.) 1o cual se consigue en surcos de 0.5 m. con
plantas a 0.25 cm. esto puede realizarée.‘én.;t:.omi d'e'set_os'.de'jaa ‘
do espacio para el I:i"a‘nsito de vehiculos dﬁzjan;e el corte; .por -
otra parte. el esquma'propuesto da indicaciones'para su empléo-’_
como seto vivo para. detener la eros:.én en Yos terrenos erosiona
dos 1la apucacibn de estiercol se cons1dera convemente méxme -
que se p1ensa ut111zar al nopal para alimentar ganado que a su -
‘vez pmducxra est1ercol. El corte debera efectuarse en forma tr1.
mestral de acuerdo a 1as cond1c1ones de creemuento reg.xonal. B

Bl rendlmiento del nopal- es var1ab1e dependlendo de Ics-,
factores-como' Densxdad de poblac16n SDelo. Clima, PreC1p1ta--T
"cién Pluvial, método de cultxvo. var1edad empelads, edad de la -,
p1antac16n pero. en termxnos generales la varledad osc11a entre -
100 y 409" toneladas por ‘Ha. anualmente. _
8.3.~ ASPECTOS . NMUTRICIONALES: El porcenta e de prote1na—

‘cruda varfa de 2. 781 ‘en la Opunna Rastrera hasta 8. 84% en la -~

Cpuntia Stenopetala, en lo que se respecta a’ grasa cruda Opuntxa. '
Lucens se reporta solamente O. 57% . m.entras que en. Opuntn Leu-

cotncha es de, 2 o6% y en cuanto al contern.do de’ hbra& ‘eri Opun-'

. t‘fa fLucens es de 2. 51: contn’u:w 881 en Omntiar 'Stre”ptocantba.

j = a) DIGSSTIHLLIDAD DEE. )IOFAL: xste'cm;:epto ‘se, ref:.ere @
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la cantidad o porcenta je de alimento que aprovecha un animal. E1 -
conocimiento de la digestibilidad de un producto es importante por
que no es proporcional al contenido de nutrientes y por tanto no -

se puede predecir con el andlisis quimico.

NUTRIMENTOS DIGESTIBLES DEL NOPAL -
(OPUNTIA CHRYSACANTHA)

PROTEINA FIBRA  ESTRACTO - BUL.N.* = T.N.D.**
' , ETEREQ , . .
0.39 . 0.84 0.20 8.56 10.09

* Estracto libre de nitrégeno.
*# Total de nitrégeno disponible.

- PORCENTAJE DE DIGESTIBILIDAD DEL NOPAL (OPUNTIA FICUS INDICA) -——-
REPORTADA POR VARIOS AUTORES.

ESPECIE MATERIA PROTEINA GRASA FIBRA E.L.N.

ORGANICA CRUDA CRUDA
BOVINOS 69.00 . 12.00 71.00 .~ 37.00  80.00
BOVINOS 71.00 55.00  70.00 46.00 - 78.00
OVINOS 64.00 ' 56.00 74.00 - 13.00 76.00
OVINOS 68.60 . 68.00 31.00  53.20 . 73.80

Analizando los problemas con que se encuentran la ganade—
ria para su desarrollo en esta zona de temporal encontramqs que --

las principales 11m1tantes en el érea son el agua y por consxgu1en
te el forraje. ” i
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En épocas de sq&uia el pastizal se acaba, el agua escasea,
por 1o que las condiciones para la ganaderia resulta bastante difi
ciles.

‘Bl nopal como recurso forrajero del ganadero de zonas érz
das durante 1la sequia ofrece caracteristicas ventajosas para su ~~
utilizacibn al convertirse en una fuente disponible de agua para -

los anlnales en época de secas.

Las desventajas més notables, son su competenc1a con el —

pastizal por agua y nutrientes, su escaso valor proteico, baJo va~
lor energetico. En la temporada de secas, la proteina es el princi:
pal nutriente limitante en el agostadero por 1o que el uso de no=a
.pal COmo recurso Foirajero, obliga a la suplementacién de protef-+
na. h

Experiencias en la zona tipo realizadas por el Centro de -
Investigac;onés Pecuarias, reportan la fact;bilidad de mantener, -
el peso vivc de vacas sin cria al pie alimentandolas con nopal en-~
silado con ga111naza. rastrojo de maiz y melaza o con nopal verdg-
picado suplenentandolo con los mismos sub-productos a n1ve1 de co-
medero, vacas y vaquillas lactantes son el grupo de animales de un
hato que mds padecen las inclinaciones de las sequfas, por su mayo
res exigencias nutritivas, no se cuenta con la'informaciéﬁ reporta
da que permita estimar, su comportamiento cuando ge alimentan con-
el tipo de raciones antes descritas.

.Estudios econdmicos realizados con el empleo del nopal co-
mo forraje indicah su incostiabilidad cuando no se dispone del re-
curso en forma local a nivel de predio y cuando su procesamiento -~
implica el chamuscado previo y picado manual.

' De lo anterior se deduce que la utilizacién eficiente del-

nopal como recurso, Forrajero para el ganado en épocas de sequié -
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debera estar basado en 1a indusién de una fuente de proteina que
subsane su deficiencia nutritiva y en la mecanizacién de su pro-

Cesamiento.

COMPOSICIONES PORCENTUALES Y ANALISIS PROXIMAL DE ENSILAJE DE —
' NOPAL, RASTROJO Y MELAZA

. 3 XG.
NOPAL_ VERDE PICA 60 16
po. o '
GALLINAZA. . 20
RASTROJO DE MAIZ 15 3
MELAZA. s
100 X : 24xg. ='250 gr. diario-de peso -
A ) o . ’ en bovinos de 300 Kgs.
MATERIA SECA k1] 4

MATERIA ORGANICA 68

PROTEINA CRUDA "

. . .
PIBRA CRUDA 18 .
CENIZAS 32

8.4.- NIVELES DE'C_ONSUMO DEL NOPAL POR EL GANADO::Para 12
grar el mantenimientp o ganancia de peso en bovinos, es necesario
agregar ingrediente_s de emergencia (‘rastrojo. melaza y gallinaza)
G-de buena calidad ‘como alfalfa y sorgo, la suplementacién protef

nica determinara segin su composicibn porcentual la cantidad de -
Kgs. de nopal consumidos d1arlamente pero como pramedm oscila en

tre los 16 y 117.0 Xgs. ‘,
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8.5.- METODOS PARA SUMINISTRAR EL NOPAL AL GANADO: Las -
principales limitantes para alimentar al ganado con nopal son la
presencia de espinés, este problema se resuelve mgdiante técnji—-
cas sencillas como: '

1.- Amontonar hierbas secas alredédor de la planta y se-
le prende fuego lo que trae cbnsigo que muera la planta. Este mé
todg ya no es recomendado. ‘

. 2.- Cortar varias pencas y chamuscarlas por ambos lados-
sébre un fuego de heirbas y luego picarlas antes de darlas al ga
nado. _ l

3.~ La accién en calderas es un método utilizado en los-
Estados Unidos, pero no se emplea en México por el costo que im-
plica. |

8.6.- PICADO DE LAS PENCAS Y MEZ2CLADO CON EL FORRAJE DE-
EMERGINCIA (RASTR0JO, MELAZA, GALLINAZA). El ganado que no ha si
do alimentado anteriormente con nopal debe inducirse gradualmen-
te a su’conéumo. considerando ademis las siguientes indicaciones,

1.~ Previamente desespinadas con una picadora manual (de
preferencia) o manualmente.

2.~ La pfeparacién del ensilaje se realiza en capas, co-
locandose una de rastrojo mids gallinaza una de nopal picado, se-
guida por una de melaza, y asi sucesivamente. Este sencillo pro-
cediriento (comercial) permite la conservacién del forraje ensi-
lado que aunque mantiene su identidad en estratos en ningin mo--.
rento manifiesta caracteristicas organolisticas indeseables de -
putrificacioén.

La conservacién del nopal se logra mediante el ensilaje-

y una vez establecido el proceso de fermentacidén se logra la ~--

[y
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acidificacién del medio (pH 4.4). Ademds los valores se elevan has
ta 10.1X en base seca en el silo aqui estudiado y al E. Mtble es -
de 1.5 Mo Kgs. '



UTILIZACION DEL NOPAL COMO RECURSO

FORRAJERO EN DIVERSAS

PARTES DEjL MUNDO,
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.
DOSIS XGS. O

NOPALEA COCHENILLI

FERA.

SEGUNDO ANO.
** 92 TON/HA.

PAIS VARIEDADES RENDIMIENTOS PROPOSITO DE TIPO DE EXPLOTACION ESPECIE PECUARIA EPOCA DE UTILIZACION OBSERVACIONES GENERALES
UTILIZADAS. TON/HA . UTILIZARLO SUMINISTRADA
AFRICA DEL SUR SIN ESPINAS FORRAJE, “TECNIFICADA" EN - OVINA, 5 XG. DE! NOPAL, 1 XG. SEQUIA. SE HAN REALIZADO INVESTIGACIONES DE
(REGION ARIDA). FICUS-INDICA CURVAS DE NIVEL Y - DE ALFALFA DURANTE —- MEJORAMIENTO DE LAS ESPECIES CULTI-
PASTOREO DIRECTO. 525 DIAsr VADAS. (RESISTENTES A COCHINILLA).
MADAGASCAR SIN ESPINAS BOVINAS. SEQUIA. PLANTACIONES DESTRUIDAS POR EL GUSA
(REGION SEMIDE- FICUS INDICA CONTROLAR LA ERO ' NO BLANCO DACTILOPLUS TORMENTOQSA.
SERTICA). . SION Y DARLO VER |
DE. :
AFRICA DEL NORTE  SIN ESPINAS 10-15 TON/HA. FORRAJE. BOVINAS. 7.8 KG. PE NOPAL, --- SEQUIA. *DOSIS PARA PRODUCIR 1 KG. DE CARNE
FICUS-INDICA ANUAL EN CONDI 2.5 KG. DE OLIAGING-- SE EFECTUARON REVISION DE LITERATU-
CIONES ADVERSAS SAS. ¥ RA DE DIVERSGS TEMAS DEL NOPAL,
ARGELIA SIN ESPINAS 50-60 TON/HA. FORRA JE OVINAS Y SEQUIA. CONSIDERAN EL CONTENIDO DE AGUA EN-
FICUS~INDICA 100~-300 TON/HA. CONTROLAR LA ERQ BOVINAS BL NOPAL (80~30 ¥) COMO OBSTACULO ~
50-200 TON/HA, SION Y FRUTOS - PARA FORRAJE,
PARA LA POBLA---
CION. :
TUNEZ SIN ESPINAS 10-30 TON/HA. FORRAJE. TECNIFICADA. BORREGAS, 4.5 KG, ¥ SE HACE NECESARIO SUPLEMENTAR CON -
80-100 TON/HA. **BOVINOS 'DE LECHE OTRO FORRAJE QUE PROPORCIONE PROTEI
CAPRINOS Y BUEYES~ 35 KG, NOPAL Y 3 KG.PAJA SEQUIA. : S 2 SES DE
ESPARNA y BOVINOS DE LECHE 6 KG, DE NOPAL X C/100 - AR v BRE B *n i A el
(REGION ARIDA) 100 TON/HA. - FORRA JF TECNIFICADA. KG. DE BESO VIVO. w
COMO MEDIA ANUAL. OVINOS * SEQUIA. *NO SOLO CONSERVA SU PESO VIVG SINO
QUE MEJORAN LA CALIDAD DE SU LANA.
ITALIA 60-65 TON/HA, FORRAJE.
OVINOS Y CAPRINOS 6 ¥G. DE NOPAL SEQUIA.
BOVINOS. 25-35 KG. NOPAL
INDIA 46.9-91.9 TON/HA, ! Ds(s:guss ZEL SE;MERNEORTE' LA PRO
A LOS DGS AFGS Y z DUCCION SE INCREMENTA.
MEDIO. ’
PUN T T ; REZAS EN PROTEINAS ~
TIA INER 100 TON/HA. FORRAJE PASTOREO DIRECTO AL - SEQUIA REPORTAN POBREZAZ
ARGENTINA OFUNTIA INER / RRAJ ' POR LG QUE ES NECESARIO UN COM-—
(ZONAS ARIDAS)  MIS. SEGUNDO AFO DE IMPLAN PLEMENTC.EN LA DIETA.
TADA LA HUERTA. l
!
L 2 ' - a 4
BRASIL FICUS-INDICA Y 258 TON/HA. AL PORRA JE TECNIFICADA. | SEQUIA *FERTILIZANDC CCN FOSFORC ¥ VATE

RIA QRGANICA.
**¥TESTIGC: REALIZARCN INVESTIGA-
CICNES.
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IX.- CULTIVO Y APROVECHAMIENTC DEL NOPAL PARA VERDUBA
"NOPALITO®

* La utilizacibén del nopal en la alimentacidén humana ha sido .
una de las principales formas de consumo de los productos genera—..
dos pbr estas plantas. La coéina mexicana; dentro de sus comidas -
tipicas incluye los ﬁopalitos como uno de sus platillos m&s ca-——-
racteristicos.

En México la produccién de verdura a‘partir del nopal se -
encuentra en el Qeﬁtro del pafs, destacando como los mayores pro--
ductores las localidades de Milpa Alta, Distrito Federal, Sn. Mar-

-tin de las piramides, Estado de México y el Estado de Puebla, en—-

tre otros.

La importancia que tiene la produccién lograda en estos lu
gares y el imbacto econbémico que se observa en los ingresos de los
productoreé, han sido algunos de los Factores que generarén la in-
quietud de tratar dentro del presente trabajo. ' Ty

3.1.~ VARISDADES UTILIZADAS CON EL PROPOSITO DE VERDURA:?-
Las variedades adecﬁadas para. el éstablecimiento de huertas de no-
paiitos son aquelias'qﬁe présentan caracteristicas de pencas qﬁe -
carecen de espinas, poca fibra y su sabor no agrio, encontrando —
varias selecciones que cumplen este proposito: -

' 1.~ Seleccibn L4.

2f- " L5.

3.- Tlaconopal (Opuntia Inermis).

4.- Corena F - 1

5.- Castilla < 2.

9.2.~ ASPECTOS TECNICOS PARA LA EXPLOTACION DE VERDURA: Al



. : 58

gunas de las pricticas del cultivo de nopal encaminadas a la pro-

duccién de nopalitos. '
Esta alternativa de produccibén se recomienda llevar a ca-

bo en suelos producidos con precipitaciones de 300 a 1000 mm, ——

(Condiciones de Milpa Alta) © que pueden. ser regados y que'puedan

ser fertilizados (de preferencia con abonos orgdnicos) "gallinaza"

ya de que estos dos factores dependen un miaximo rendlmiento y ca
11dad en las pencas que Se utiliza como verdura.

_ La preparacidn del terreno se recomienda hacerla con un -
barbeého de 25 a 30 cm de profundidad con el objeto de intemperi-

zar la capa inferior del suelo y eliminar las plagas y nematodos- -

que atacan este cultivo; efectuar los rastreos.que sean necesa-—-—-
rios para terminar de acondicionar la capa arable.

_ Nivelar el terreno con el objetivo de evitar que’despﬁés-
del riego o una fuerte lluvia se presenten encharcamientos y exe-
sos de humedad en las partes bajas o bien reseuqedad en las par—-
tes altas, ya que el cultivo debe recidbir riegos.de'auxilio en —
las etapas criticas del desarrollo.

a) EPOCA DE PLANTnCION La &poca mas adecuada para iniss=
ciar 1a plantacxbn es en abr11 a mayo poco antes de 1a temporada-
de lluvias; esto permlte iniciar e1 c0rte de nopalitos el mismno—
aflo en octubre o noviembre, cuando hay buenos precios. Otra época
buena es en la cuaresma, cﬁando_el nopal estd en plena'producéién
de brotes. o o

b) ORDENACION DEL HUERTO: Se pueden realizar dos tipos de
explotacibén; en .surcos y mini-invernaderos. . .

1.- En Surcos: Se recomienda tener una poblacién’ de 40,000
plantas a una separacién de .80 cm. entre surcos y -30 chTentre—
plantas se debe enterrar 3/4 partes de la raqueta al momento de -

plantar.
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El nopal responde perfectamente a la Fertilizacidn, cuandd
es quimica se utiliza la Formula 120-100-00 en dos aplicaciones al
inicio y al final de la temporada de lluvias cuando se aplican abo

. nos orgdnicos las dosis utilizadas son de 80 a 100 toneladas por -

Hectarea de preferencia estercolado. »

En este sistema la poda de formac16n se hara utilizando -
el criterio de degar 8 raquetas por planta las cuales se seleccio-
naran las que no estorben el acceso por.las calles ni se estorben-
unas con otras. todo el material de poda se comercializara en esta

do txerno.

2.~ Mini-Invernaderos: Este sistema esta basado en la SO-—
bre poblacién en almacigos de 2 mts. de ancho por. el largo deseado

la finalidad es de no dejar crecer mas de dos raquetas por planta-

" para poder cortar todo el renuevo que aparezca en las raquetas.

El termlno de miniZinvernaderos se 1e da al almacigo por -

protegerse este con alambrén de varilla de 1/3 con cubierta de "‘,

_pléstxco transparente, el cual evita que el agua Se pueda evapo-h

rarse o al transpirar la planta protege al brote de las heladas.

otra ventaa que brxnda este sistema es que un riego mensual de —

tres litros por metro cuadrado de a1m6c1gos durante los meses de-
octubre - abril es. suficiente;

Para la plantacidn de nopal para verdura en mini-invernade
ro se usa mayor cantidad de plantas; se iecomienda emplear 55 plan
tas (pencas) por metro cuadrado de mini-invernadero a distancia de
10 cm.,éntreApencas y 20 cm. entre filas.

De tal manera tendremos en el trazo de una Ha. con este -~
sistema dejando 2 mts. de ancho del almacigo y 1 mt. de separa----
cibdn para realizar los cuidados y labores de cosecha, una superfi-
cie de 6,500 mts>. aptos para el cultivo en almacigos y 3,400 para

transitar, 10 que nos daria un total de 363,000 plantas en una Ha.
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La cubierta de polietileno se puedé quitar aAmedi;dos de -
abril pues el calor de los mini-invernaderos puede daﬁarlos-én sus
brotes tiernos y ya no hay riesgos de heladas. Se colocara nueva--
mente 1a cubierta en cuanto se tengan ba jas temperaturas (princi--
pios de noviembre). . _ '

9.3.~ LABORES CULTURALES: ?ueden considerarse como ﬁna ——
prictica cultﬁral la poda de fqrmacién. Una vez que la penca plané
tada ha desarrollado sﬁé sistemas -de raiced y entra en actividad, -
- se inicia la brotacxén de nuevas yemas que dardn origen a las pen-
cas superiores sobre estas se desarrollarin los nopa11tos que CO-~
secharin para la- venta. Se deben seleccionar dos brotes centrales--
superiores de la penca‘;niciél a fin de faciiitar ia cosecha y las
limpias. ' '

" La plantacién debe mantenerse limpia de malezas ﬁérticulaz
mente de la grana, qﬁe es la m&s nociva, el control Se'reali;a con
preferencia manual, quimicamente ha respondido positivamente Sencor
a dosis de 1 1t. en 150 1lt. de agua, la desventaja del uso de este
herbicida es el costo ya que vale aproximadaménte 10,000 pesos 1t.
y Se necesitan 5.a 7 1lts. para dejar la superf1cxe bien proteglda—
por el temporal de lluvias. _

9.4.- COSECHA Y RENDIMIENTO: El corte de los nopalitos de-~
be hacerse con un cuchillo bien afilado retorciendo el brote para-
arrancarlo, se vende al mercado en cajas de madera de 20 Xgs. pro-
tegida por papel pericdico amarrado con hilillo o bien en pacas -—-
que se forman con un cilindro de un metro de diimetro y una altura
de 1,75 mts. en donde se acomodan aproximadamente unos 2,800 nopa-
‘litos hasta completar 200 kg. de peso en la. forma trad1C1ona1 de -

-

trasladar el nopal a distancias largas.-
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va produccién que.puede,lograrse con riego,,estieréol y -
fertilizante quimico puede ser de 30 toneladas por'ﬂa. durante el

aflo (se han logrado hasta 34 cortes) al mes. En el método de mini

invernadero se pueden lagrar producciones de 30 Xgs. por metro —-

cuadrado.
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COSTOS DE CULTIVO Y CALENDARIZACION DE TRARAJO PARA EL ESTABLECIMIENTC DE 1 HA. PARA PRCDUCCION DE

62

VERDURA; SUPERFICIE 1 HA, DENSIDAD 40,000 PLANTAS/HA.

" Jornal 25

CONCEPTQ UNIDAD CANTI1DAD u¥?¥?ﬁxo TOTAL FEBRERO .MARZO ABRIL MAYO JUNIO
L -
. 1. PREPARACION
DEL TERRENO. , . . :
a) Barbecho ~ Maquila 1 $ 1,700,000 § 1,700.00 1,700,00
b) Rastreo cruzado . 2 1,200.00 2,4N0,00 2,400.00
C) Trazo del surco - ® 1 1,300.00 1,300.00 1,300.00
* 2. ESTABLECIMIEN ’ ,
TO DEL HUERTO . ' : o
a) Compra de plan Planta 49,000 5,00 200,000.00 200,000,00 ' .
. ta, - .
b) Acarreo de -~- Transporte20,000 27,500.00 27,500.00 27,500,00
planta ‘ : ~
c) Plantaciébn Jornal . 40 500,00 20,000.00 20,000,00
3. MANTENIMIENTO~- N
DEL. HUERTO.
a) Cercado del te - -
rreno. ' o . : ‘
1. Alambre [ -Rollos 2 4,000.00 8,000.00 8,000.00
2. Postes Postes 80 90.00 7,200.00 7,200.00
3. Apertura hoyos Jornal 17 .500,00 8,500.00 8,500.00
para sercos B : ’ ‘ )
4, Colocacién de- Jornal 5 500.00 2,500.00 2,500.00
Alambre. ‘ ‘
b) Fertilizante -~ . . :
estiercol Jornal - 50 500.00 25,000.00 25,000,00
c) Limpias y des-~ ' : :
hierbes. 500.00 12,500.00 12,500.00
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CONCEPTO UNIDAD

CANTIDAD

VALOR TOTAL. ... FEBRERO
UNITARIO

MARZO ABRIL MAYD JUNIO

4.

MATERIALES.

a) Agroquimicos

b)

Folidol, Gra
moxone.

FPertilizante g
Estiercol Camibn

c) Carretillas

d)
e)

£)

Azadones
Mochilas as= "
persores
Palas

SUB'TOTAL:
20% IMPREVISTOS:

T 0T A L:=s

40 Lts. $§ 700.00 ¢ 28,000.00

5
2
2"

,2-

..>2_ ‘

6,000.00  30,000.00 30,000.00

- 8,000,00 16,000.00 16,000.00
"~ 500,00 1,000.00 1,000.00
5,500.00 11,000.00 11,000,00

“"500.00 1,000.00  1,000.00

28,000.0

$ 403,600.00;318,100.00

$ 403,600.00
80,720.00

:20,000.00;25,000.00;40,500.00
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X.— CULTIVO Y APROVECHAMIENTO DEL NOPAL PARA PRUTA -
- ® TUNA " '

Para este proposito se recomienda acondicionar la capa ara
ble con un barbecho y rastreo doble. ' '

10.1.- VARIEDADES: En la seleCC16n de las variedades se re
comiend; elegir aquellos de produccién temprana o tardia con altos
contenidos de azucares, porcentaje alto de porcidén comestible re—
sistencia al acame y al transporte:

A " 1.- Burrona. v
C 2.- Cristalina,
.3. Amarilla de 1a monteza.

4.- Blanca alfafayuca.

S.- Blanca de ojuelos. -

6.- Naranjona. ’ V

7.~ Blanca lisa.

8.- Camueza.

9.~ Chapeada.

10.2.- DENSIDAD: Para una explotacién comercial se utiliza
de preferencza dos tlpOS de ordenac16n a ‘marco real y tresbolillo-
en el-primero con una dlstanc1a entre planta e hilera de 2. 5 nte -
con una poblacidén de 1,250 plantas. ‘en el segundo sistema se hace-
a 3 y 4 mts. entre plantas’y lineas ;éSpgcfivaménte obteniendo una
densidad de 833 plantas por Ha. - i

10.3.~ EPOCA DE PLANTACION: La mis adecuada es éuando no -
hay lluvias antes del témporal entre 10S meses de Marzo': Nayo y -
Agosto y Septiembre aunque se puede éorrerlcl ;iesgd con este ﬁlqi
mo perfodo de que la planta sufra por sequfa en los primeros meses

" del afio siguiente.
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Un mayor némero de cladiodcs p;odu?erbn fruto cuando. estu-
vieron orientados Norte-Sur hubo mayor nﬁmeio de frutos por plan--
ta y por cladiédo y un mayor contenido-de~sdlidos_sol@bles en com-
paracidn con la orientacién Este-Oeste. '""

Al hacer la cepa se recomienda llenarse con un tercio de -
mezcla de tierra que contenga de 7 a 10 KXg. de estiercol bien §o--
drido se sienta sobre la cepa; se'cubre con la mezcla hasta 3/4 de
la quueta, se ha camentado de que al iniciar:una plantacién tune-
ra conviene utilizar lo que Se conoce como brazos que Son dos 0 —-
tres raquetas sasonas, se ha cdmprovado en la prictica que el es—
fuerzo que tiene que hacer la planta al emitir las primeras raices
} darle vigor, resistencia y estimulo a las yemas para su creci——-'
miento es rucho, por lo que se opta por utilizar una sola raqueta.

10.4.-~ FERTILIZACION: Se recomienda que a partir del se—-
gundo aflo de edad se fertilice con 400 grs. por planta de la fdrmg
la 17-17-17 dos veces porAaﬂo y aumentar esta Cantidadkpﬁulatina-
mente hasta llegar a un Kg. por planta Segiin 10 demuestra el cua—

!
dro siguiente.

EDAD DE LA FORMULA EPOCA DB CANTIDAD DE
" PLANTA :  PLANTACION . GRS./PLANTA -
2 17-17-17 Mayo y Septiembre 400
3 L] L - L] sw
a " awm - . 800
5 - nw - " . 1000

El fertilizante se aplica rastrillando el.cajete, alrede——
dor de la planta sobre la zona de goteo, asf mismo se incorpora la

materia orgdnica de las malezas recien cortadas,
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.

Un aspecto importante en el suminiétro de agua a l1a planta
es la construccién dé"micro cuencas de captacién de humedad, que -
no es otra cosa que un caJete. dando una pendlente ligera de media
luna y como se dejo tiene la finalldad en plantac1ones con este --
proposito de retener toda el agua del temporal y sea mejor aprove—
chade por 1la planta. : ’

10.5.- PODAS: Ver capltulo VII. Podas de producc16n y Forma--

cxén.,‘

- 10.6.- LABORES CULTURALES Ver capitulo VII. Control de male-

zas.

.10.7.~ COSECHA, ssnsccrou Y EMPAQUE La madurez de 1a tuna-
se reconoce por el camb1o de coIorac16n que mani£1esta en sus ter-’
ceras partes. La’ selecc16n se 11eva a cabo utilizando guantes y --°
cuchlllo, teniendo cuidado que al Separar la- fruta-de 1la penca no-
se desprenda del. pend:culo ya que rednce el periodo de duracién --
entre la fecha de cosecha y consumo‘al quedar expuesto el fruto al

ataque de hongos por 1a herida - qu_.le causa, poster1ormente es ne-

cesario eliminar los ahuates. En la selecc16n se e11n1nan las tunas

que se encuentren daﬁadas por plagas y enfermedades, raspaduras y-

‘j exceso de maduraC16n, c1a31£1cando posteriormente en 1a, 2a, 3a ca

lidad dependlendo del tamaﬁo de las mlsmas.'. _ _
El empaque para el mercado se. rea11za -en caJas de madera -

con un peso aprox;mado de 35 a 45«!9. las cuales se cubren con pa-

pel periodico. . Para el mercado internacional se utllxzan caJas de-

‘nes para sSu consumo. e,

cartén o de. madera con peso de 10 Igs. cubriendo cada tuna con pa~

pel celofin al cual se le pega una gt;queta con las recomendaczo-—



COSTOS DE CULTIVO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE 1 HA. PARA PRODUC-

* CION DE TUNA; DENSIDAD 1,300 PLANTAS/HA. 67
( PRIMER ARQ) :
CONCEPTO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO UNITARIO COoSTO
MEDIDA Ly TOTAL
1.- PREPARACION DEL SUELO .
1.1.~ Desmonte (Mano de obra) Jornal - 38 $ 500.00 $ 19,000.00 *
1.2.- Trazo del Huerto’ " 2 : 1,000,00 *
1.3.- Bordeo (Tractor) Ha. 1 3,500.00 *
2.- PLANTACION )
2.1.- Adquisicién de planta. Pencas 1300 * 10.00 13,000.00
2.2.- Plantacibn, Jornal 10 500.00 +,000.00
3.-CERCADO
3.1.- Compra de Alambre de —~ ~
pias calibre 12 1/2 y - . ' :
34 Xg. . ) Rollo 2 4,000.00 8,000.00 *
3.2.- Adquisicién de Grapas Xg.. 2 133.00 266.00 *
3.3.- Compra de posteria de _ . - ' ’

. Madera. o Postes 80 90.00 7,200,00
3.4.- Mano de obra (posteria). . Cepa 80 30,00 2,400.00.
3.5.- Colocacién de posteria. T 80 15.00 1,200,00
3.5.1. Tendido, Tensado y colo o v

cacibébn de Alambre Jornal 5 500.00 2,%00,00

4 OPCIONAL.

SUB'TOTAL:

59,066 .00
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cCoOoNCEPTO . UNIDAD DE CANTIDAD COSTO UNITARIC CosTO
'MEDIDA ' TOTAL
4.- FERTILIZACION: .
4.1.~ Pertilizante Quimico
( Sulfato de Amonio, Superfosfato
de calcio simple y cloruro de ‘ ; .
Potasio). . “Kg. 120 $ - 5.00 - $ 622,00
4.2.- Fertilizante orgénico ) _ - - -
. ( Estiercol de bovino ) . Ton. 4.4 1,480.00 . 6,512.00
4.3.- Transporte de Fertilizan . .
te. Vviajes 1 - 400.00 400,00
4.4.- Aplicaczén de Fert1lizan ' ’ ' -
te. Jornal 4 . 500.00 2,000.00
5.~ CONTROL DE PLAGAS:
5.1.- Insecticidas : * ‘
5.1.1. Folidol ' : Litro. . 1 611,00 611.00
5.1.2. Volaton - . Kiloi 1 120.00 ' 120.00
5.1.3. Sevin ; . 1 892.00 892.00
5.2. APLICACION DE INSECTICIDAS :Jornal -2 500.00 1,000.00
SUB! TOTAL‘ $ 71,223.00
10X DE IMPRDVISTOS: 7,122.00

T 0.T A L.

-

$ 88,345.00



. : COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL CULTIVO DEL NOPAL TUNERO

SUB'TUTAL: .
10 ¥ DE IMPROVISTOS:
T O T A L :=

'POR HECTAREA -( . SEGUNDO AfO ) 69
CONGCETPTO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO UNITARIO cosSTO
' MEDIDA ' TOTAL
1.- LABORES CULTURALES C e : : oL o .
t.1.- Deshierbes . o Jornal s - ¢ - 500,00 $ 2,500,00
1.2.~- Levantamiento de Borderia . Ha, -1 © . 1,500,00 1,500.00
2.~ FERTILIZACION ‘ : ‘ i
2.1.- Fertilizante quimico Xg. . - .- - 120
“( 0.118 Xg./planta) R
2.2.- Fertilizante orgénico o
( 4 xg./planta) . ‘ 4.4
2.3.- Transporte de Fertili : : S
zantes, 1 3,000.00 3,000,00
2.4.- Aplicaciones de Perti ) N
~zantés, ’ fo 4 N ©.-500.00 - 2,000,00
3.- CONTROL DE PLAGAS: . EE
3.1.~ Folidol IR © 611,00 611,00
3.2.- volaton . 1. ~.120.00 120,00
3.3.~ Aplicacibén - A 500,00 - 500,00

] 10,231.00
1,023.0n
! 11,254,00

TEERSETSETSISISE



COSTOS DE PRODUCCICN DEL CULTIVO DEL NOPAL TUNERO

T O T A L :=

59,860.00

===

AL TERCER Afl0 DE SU ESTABLECIMIENTO 70
‘CONCEPTO "UNIDAD DE CANTIDAD COSTO UNITARIO TCSTO
MEDIDA TOTAL
.~ LABORES CULTURALES ol o
+1.- Deshierbes y Podas - - Jo: 500.00 - $ 7.500.00
«~ FERTILIZACION ‘ ST R g
.1. Fertilizante Quimico 7 5000.,00¢ 5,500,.00
-2, Fertilizante Orgénico o i1480.oo:;,; 6,512.00
( 4.xg./planta ) : .; o
«3. Transporte de Fertzlizante'%‘v - 3000 00 3,000.00
4. Fertilizacién (AplicaCién) . 500,00 ., 2,000.00
+= CONTROL DE PLAGAS - o ) ) e ‘
.2.V01at0n * ) . !g-' ' 1 ’ 120'000 . . 120.00
.3 Aplicacién | - Jormay AT 500,00 500,00
. COSECHA: . S . v
.1 Mano de Obra Jornal 25 500,00 12,500.00
.2 Empaque s o : ’
'.2.1 Adquisicibn de CaJas
de ‘empaque (de 40 !g.- e e o
en promedio). = .. ',[’-’_.!;.’ejas 124 74.00 9,176.00
-.2.2. Seleccibn de empaque SnJormal o 12 500,00 7,000.00
sua'ro'mn. o .  54,419.00
10 X DE IMPROVISTOS " 5,441.00




-
. -~
-

COSTOS DE NOPAL TUNERO AL CUARTO ARO,

n

CONCEPTO UNIDAD DE CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO
MEDIDA ‘ TOTAL
1.- DESHIERBES Y PODAS Jornal , 15 $ 500,00 7,500.00
Fertilizante Quimico . " Tonelada © 1.1 5000.00 . 5,500,00
Fertilizante Orgénico R 4.4 1480,00 6,512,00
Transporte de Fertilizante Viajes 1 3000.00 " 3,000.00
Aplic., de Pertilizante - Jornal 4 500.00 2,000.00
Folidol Litro IR 611.00 611.00
Volaton kg 1 - 120.00 120.00
Aplicacién Jornal = : 2 500,00 1,000.00
COSECHA S _
Mano de obra - - Jornal -~ = 50 500,00 25,000,00
Compra rejas (40 Xg.) Reja - S 250 75.00 18,750.00
Seleccidén y empaque Jornal - o - 25 500.00 12, 500.00
' - SUB'TOTAL: = 82,493.00
. ' 10X IMPREVISTOS:= 8,249.00
T 0O T A L:= 90,742.00

EEXSazSEsI=oSan
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VALOR DE LA PRODUCCION BE NOPAL TUNERO POR HA. A PARTIR DEL 3°°
- ‘ARo.. |

PRODUCCION NUMERO DE PLANTAS PRODUCCION VALOR DE
FOR PLANTA (XG.) POR HA. ' KG/HA. LA PRODUC

. ' : ' cIcn
30 1,300 6,500 131,000
4a 1,300 . 9,100  182,0n0
25+ 1,300 32,500 650,000

* Del quinto afio 1la produccién promedio se considera de 25 Xxg. por
planta. ' .-

La T.R.F. (Tasa de rentabilidad financiera) 41X este por arriba-
de la tasa de retorno financiero minimo (30%) en un 11 X &iferen--—
- cia que nos permita prever la bondad del establecimiento de nopal-.

tunero. .
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XI.- CULTIVO ' DE LA GRANA O COCHINILLA (DACTYLOPIUS - oo
A COCUS COSTA) DEL NOPAL.

4a grana es una de 'las plagas del nopal de la cual se obtie-.
ne un tinte carmin que es utilizado en la industria del vestido, Pa
bricacidn de cosmet1cos, pznturas coloraC16n de alimentos y medica
mentos. Su aprovechamlento se remonta al periodo-Tolteca o sea al-
rededor del siglo X de nuestra era y se empleaba para teflir texti-
les; esculturas, ed1f1c1os, murales y c6d1ces.

La Just1f1cac16n de citar en este trabaJo los aspectos gene
rales que se relac1onan con,la produccién de grana en México la en-.
contramoé”en'et hecho de que.'a dltimas fechas, 1as anilinas estén—

. siendo reemplazadas por otros pruductos de origen vegetal o anlmal-

d1as occzdentales lo constituia la cach1nilla. mercancia valorada -

al 1gua1 que e1 oro y 1a plata. En e1 per!odo comprendzdo de 1784 a
1789, XAmiltepec (Hixteca de la costa)produJo 15, 852 1ibras de gra-
na y esto ain cuando en las_'Reales Cedulas® se asentaba que los in
dios,. se=inciihébanvpoco, al’ trabdajo porque no codiciaban bienes, -
'Vcontentandosé con poco. En el sigio XVII, en Otumba, Cholula, Tepea
ca, Huejotzingo y Tlaxcala, los naturales de estas localidades des-
truyerdn y quemarén los nopa}es para no ser esclavos de la codicia-

. de 1los Alcaldes Mayores, que. por los beneficios de la compra-venta;
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de la grana podfan duplicar o triplicar su capital., Dichos proble-
mas fuerén causa de la declinacibén de 1la industria, que tenminb -—
con 1a invencién de las anilinas. En 1722 el padre Magon "moretea-
do” y que los indios 1o usaban para teflir sus mantas de lana y las:

cintas para las trenzas de las mujeres (Tlacoyales).

Fray Bernardino de Sahagin preciso en su incomparable his-
toria que los. mexlcanos ‘llamaban ala grana Nochestli o sangre de-~
tunas, que comprendia a la grana fina o "recia® y 1a grana "ba a"-

' 0 mezclada con harina o greda (Tlapalnextli). En 1784 se considera
que la mejor era la grana'pastre, que se obtienia a base de las -
kembras -que habian tenido crias. ) _ 4 -

Desde 1777 y con e1 empleo del m1croscop1o alzate descu—--
brio a este insecto Hemiptero, y junto con los padres Juasco V. Ma_
gon y F.J. Clavijero asi como Humboldt y Crozco y. Berd, logro res-
catar los métodos sobre la proporc16n y uso de 1a grana.

La cochinilla se vendia en los mercados’ (T1anqu1zt11) porb.
determinadas personas, que la colocaban en_una_eSpec1e de cestos -
(Chiquipantlacatl) y la compraban fundamenfaimentg los pintores —
{Tlancuico) que eran catalogados como sabios o Filosofos (Tlamati-
nime) pues la funcibén especial de estos art1stas era la ap11cac16n

de color negro y rojo.

11.2.~ MORFOLOGIA DE LA COCHINILLA: La grana presenta un -
notable dimorfismo sexual las hembras carecen de alas, son de for-
" ma oral, plano convexa'y con Surcosbtransversales, miden de 3.3 a-
6 mm. de largo por'a.s a 4.5 de‘anchb;'La regién dorsal es convexa
y muestra once segmentos espaciados. La reg16n ventral es plana y

pueden reconocerse en ellas las reglones correspond1entes a la ca-
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beza, torax y abdomen por la insercién de los apendiées,y por 1a°
forma de los segmentos. En su parte anterior estén las antenas -<-

rectas formadas por once segmentos cada una y un par de ojos la -

boca tiene un pico (proboscxs) formado por el 14bium, dentro del-‘_,'

cual hay cuatro estiletes. El térax posee ;res pares de patas sqg'
ples, formados por tres affejos y una ufia. En el margen de los —
segnentos tdraxicos hay dds'pares'de-eépiraculos,vmeso y metatopg'
xico. El abdomen muestra de seis a siete segmentos con la abertu-
ra anal en la parte }osterioi.iTodo el cuerpo del insecto esti cu
bierto por una substanéié cerosa de color blanco, que es secreté-
da por pequeﬂas glandulaé. Esta es un mecanismo de defensa contra

sus enemlgos naturales.

Las hembras adultas viven £13adas en la superficie de los
nopales, en los que insertan fuertemente sus estiletes. Se_presu-
pone que pueden producir tanto en forma sexual como asexual (Par-
tenogenesisf. Los machos tienen la’éabez;; t6rax y abdomen bien -~
diferenciados un paf de:alas mesotoiaxicas y'dos balancines.-caggé
cen de organos bucales. Son de vidé my corta j de tamaﬁo‘ﬁucho -
mds reducido que las hembraé. El abdomen termina en dos 1argo§ £1
lamentos Cerosos.v ‘ ‘ >‘

'11.3.- CICLO BIOLOGICO: El perfiodo de maduraciém de D. Co -
cus después de pasar por'los estadios de huevo, ninfa, y adulto -
en ccndiciones ideales de cuitivo. requiere de §0 dfas (en prima-
vera, verano y otoﬁc) y 45 dias en el invierno.

La ovooos1c16n de la hembra dura unos 15 dias cada una po
né un promedio de 350 huevecillos y al terminar esta operacién él
cuerpo del insecto rmere. En 'zonas dé condiciones templadas o ti-
bio, con pocas 11uv1a3 y suelos pobres pueden presentarse de tres

a cuatro generacxones al afo.
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11.4.~ PLANTAS HOSPEDERAS : Prefieren las siguientas.
* Nopal de castilla......(Opuntia Ficus-Indica)
* San Gabriel............{Opuntia Tormentosa)

» NOpal MansO...«-.......{Opuntia Megacantha).
11.5.- CULTIVO DE LA GRANA: Para el cultivo se ha'utilizédo.
nopaleras de dos a tres afios, esto debido a que con plantas de es——
tas edades ya se contara con suficiente éupepficie de cultivo. E1 -
material para reproduccién (Hembras) se.locéliia en otoflo y este es
trasladado al interior de locales a fin de proporcionar condiciones
adecuadas de calor y lograr protegerias de las ba as temperaturas -
presentes‘durante'el,in#ierno: para elld’gé conveniente hacer su_qgi'
lecta unida aflas pencas gque parasitaﬁ paté lograr mantenerlas du——
rante el tlempo que duran en el almacen. ' . '

Llegada la prlmavera en el periodo xnmedlato»de ovoposicién

el cual se presenta durante los meses ﬂe Pgbrero. Marzo y se trans-

portan,laé hembras prdxiﬁas a multiplicarse‘en'pequeﬂoé nidos de pa
ja o tule amarrados a las pencas y después son colocadas en sus res
pectivos depos1tos (Tenates) en los brazos (ramas) de 1a planta. —-—
con el objeto de que cuando emergen 1as.ninfas se distribuyan ade--

. cuadamente. Al nacer los hi jos, se aferran con la trompa y se ali—

mentan con el riego del nopal; se desprenden a las madres ya muer--—

tas con pinceles suaves y después se hace lo mismo con los'hijos.

En el termino de tres meses los insectos de la cochinilla ~ -

estarin compietamente desarrollados y listos-para la cosecha.

11, 6.— COSECHA Las pencas del nopal san cortadas, los Ln--
sectos cep111ados de. ellas bacia el interior de. bolsas‘y naertas:—-j

por med1o de agua caI1ente. vapor , ‘calor seFo o secam1ento al sot,
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Luego son eliminadas las'impurezas y el producto estara listo parﬁ
el mercado. Se requieran mis o menos 140,00 insectos para hacer —-
1 Xg, de cochinilla la cual contiene un 10X de &cido puro 40X de -
materia protefca, 10% de grasa, 2% de cera y un 2X de cenizas. La-

prodnccibn de cochinilla varia de 80 a 100.!9. por Ha.

Los pr1nc1pa1es paises que demandan esta Pfuente de COlo~-~-
rante son: Estados Unidos, Ingalterra, Aleman1a. Japén y Prancia,-
quienes estan solicitando este material en cant1dades del orden de
50 a 100 Toneladas para cada pais 10 cual resulta muy 1mportante -
desde el punto de’ v1sta economico y social por -la cantidad de mano .
de obra que necesita para la época de cosecha cﬁahdd se presentan-

las cuatro generaciones al afio de. cuarenta personas.

En el comercio existen 4 presentac1ones. ' ,
.+ v, La’ grana seca y lxmpta empleada ‘por los ‘artesanocs para
colorear materias textiles,

© 2.- Extracto o solucién ‘acuosa empleada para la. industria-

]

a11mentar1a o Earmaceut1ca. - » A |
"d}ﬁ{'[i* . 3.~ Carmin que es una laca ° alumxnio o calcio y alum;nxo—

’

. para elaborar pigmentos: artzstxcos.

4.- Acido carminico obtenida por purificaciém y utilizaciém

como indicador y reactivo en tinciones Histologicas.



XII.~ INDUSTRIALIZACION

Dentro de los principales derivados a nivel industrial
que pueden obtener de la tuna cuando esta ha-rgbaéado cierto -
grado de madurez, se encuentran: |

JUGO DE TUNA: Se le da un cocim1ento a la pulpa (sln -
cascara) hasta que se desbarate el Jugo se cuela y enfria..

" MIEL: Se cuela y se pone al fuego hasta que espese co-
- mo: miel. '

~ MERMELADA: El Jugo se somete a un proceso de evapora--
cibén y‘amasadq hasta que adquiera una cons;stencia pastosa.

- QUESO: Se prepara con la misma pasta'pe;d es sométidaf

a un grado de evaporacién m&s alto *que en elAprocéso énterior‘

. para luego colocarse en moldes y darles la forma deseada.”

OREJONES: En tuna que ha madurado se le somete a un —-

proceso de dgshidratacibn:-al-sol o en una_deshidratadora de --..

calbrl' ) A
También se obtiene:
1.- Tuna en escabeche.
2.- Almibar. °
3.~ Tuna cristalizada.
4.- Vino blanco -
5= Vvino tinto.
6.- Crema de vino.
7= Colonche. -
8.— Colqrahte eﬁ polvo. -
9.~ Jarabes. ,
De la semzllé es posible la extraccxbn de aceite CO~~=

mestible, el promedio de aceite que puede obtenerse de l1a sem1 :

11a es del 12% el cual»es un elevado porcentaje ya que de el -

‘¢
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mafiz sblo se obtiene un 4% de la cascara, se puede utilizar como )

alimento para ganado, como ensilaje. _ ‘
Los nopalitos en estado tiernbvse industrializan en va--

rias formas:. . '

1em Nqﬁaiitos en escabeche.

2.- Nopalitos en salmuera. .

3.- Enlatados con ca:ne'dé pﬁercb;

4.- Enlatadbs‘conlfrijoles;;«f

5.- Enlatados con éamarSnTEnterb, - 5

6.- Enlatados con camarén molido.

7.~ Deshidratado paré sopas.

CUANDO LAS PENCAS HAN. SAZONADO:
1.“ Tén o

2.- Pectinas.. . - s
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XIII.- DIACNOSTICO ACTUAL DE LA ZONA
' o TIFO.

En la zona de los Altos, el nopal tunero ha sido para mu
chas Fam111as la pr1nc1pa1 fuente de ingresos, ya que se encuen-
tra. establecida aprox1madamente una superf1c1e de 1.034 Has. de-
1as cuales sélo estan en produccibn activa el 27. 84x (288 Has.)-
esperando aumentar el prox1mi ciclo a 341 Has.

Dentro de los problemas a que se enfrentan los propieta-
.rios de esas huertas esta la falta de asesoria adecuada en la —
‘planac16n y buen manten1m1ento del huerto, asi como la comercia-

_1xzaci6n e industrializacién .

- 1«= PLANEACION: La mayoria de los productores al iniciar -

su p1antac16n selecc1onar variedades adaptadas ala zona resis-

tentes y con muen rendimiento, pero descuidan un aspecto impor--

tante (por no tener ningina ayuda del sector oficial y del parti -

vcular) el Fenémeno de la estacionalidadvdé la cosecha, los pre--

cios oscilan inversamentevproporcional a la &poca de abundancia

o escaces del producto, 2alcanzando su precio maximo en los meses

de Junio (variedades precocez) o en octubre .y principios de no--

.viembre (varigdades tardias), desendiendo en los meses de Julis,

agosto y septiembre donde se registran‘los'precios mis bajos. Es

to cbedece a que la produccién se presenta en su mayor porcenta-
je en estos meses, teniendo como consecuencia de ello variacio--
nes en la oferta que ocasionan fluctuaciones en los precios a lo
largo de la cosecha.

2.~ BUEN RENDIMIENTO: Se acaban de~reportar siniestradas

300 Has, de nopal por sequia, el problema en si“fue 1o tarde que-
1Y inicio 1a p1antac16n fuéra dé t!tnpu (oc!uber) y 1g.plant&k.?
‘no alcanza con Sus reservas al temporel de \luvias, pvablemls de-

este tipo Y que parecen sencillos se han,pmesentado en la 3ana,-
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por tener un desconocimiento basico del cultivo.
Pocas huertas reciben la atencién que esta necesita para

su buen desarrollo, a cont1nuac16n se descrlben los pr1nC1pa1es-_

desculdos._ . ) ,

. a) FERTIhfZACION.e Esta no se realiza adecuadamente en -
cantidad y calidad del prcducto, se utilizan abonds orginicos -~
mGallinaza™ sin estercolar ocasionando con esto plagas al suelo-
y una lentz y deficiente aprovechamiento por la planta.

b) CONTROL DE MALEZAS.- Al terminar el temporal de llu---
vias ruchas huértas se encuentran fuertemente infestadas de male
zas, esta al secarse pone en riesgo a la plantaéién si ocurriera

un incendio:»ya se hén dado casos en los que se pierden lastimo-

samente huertas de 3 o 4 aflos de edad por no llevarse a cabo un- V

efectivo control. ) , -
_ ©) ‘PLAGAS Y ENFERMEDADES.- En este aspecto cabe sefialar-

~ que no se haéén fhmigacioﬂes*preventivas. se.hace cuando se tie-
ne el problema. utilizando productos muchas veces que no son los

adacuadosapara el daflo, esto merma. la producca&n
. . 3.~ COHEECIALIZACION.- Los margenes de comercxalxzac16n—
de la tuna son fluctuantes debxdo a que se rige por 1a ley de la

oferta y 1a demanda ya que esta en rea1c16n como se acaba’de se

flalar con la estacionalidad de la produccibn y del intermediaris

T -

mo fendmeno y mecanismo que son aprovechados por ir elevando el-

precio- del producto'llegand0~a1 consumidor con un-margen bastan-
te. altd de dxferencias en el mismo, deduciendose de ello que la-

nayor Tarte de las utzkidades se obtienen no. en ta producczén _—

"’ﬁnc en: it comrcuniécz&t , Denttro de las dbfzcimci.u de’ este

-

uﬁeeto podmo& cita¥ catre: etms, Iag sigutentes:
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a) La deficiencia de distribucién que repercute en los ba-
jos ingresos del productor y en los altos precios pagados por el -
consumidor.

,b) La Palta de lugares de acopio.

c) la falta de sistemas adecuados de transporte y comunica

cibn.

d) La distancia que exlste entre el productor y el consumi
dor, 10 que trae cémo consecuencia que los intermed1arlos generen—
‘mayor valor al producto., . #

- TIPOS DE COMERCIALIZACION.~ Se comerc¢ializan. una produc——
cién anual de tuné'de 2,880 Ton. de 1a siguieﬁtg-forma:

1.~ PRODUCTOR—COMPRADOR-;DISTRIBUIDOR. ES el que se desarro
>11a entre el productor y'el'comprador—distribuidor, este {ltimo —-
compra la produccidn kileada y cuenta con la infraestructura nece-
saria para hacer llégar la fruta al cobsumidor £final, adduiriendo—
grandes gananciés con poco riesgo en este sistema, se distribuye -
el 65% de la produccién.

2.- PRODUCTOR-COMPRADOR EN HUERTA.‘ES el que se desarrolla
entre el productof y el comprador-distribuidor a diferencia del -~
- sistema anterior, este iltimo establece con anterioridad a 1la cose
cha un éomﬁrdﬁiso de compra-venta con el productor, llegando’al —_—
acuerdo de recoger de la huerta toda la produccién por un piecio -
.flJadO antes del corte y se. le ccnoce como venta "al ple” de la -~
huerta se distrlbuye el 15% de 1la producc16n. o

3.- PRODUCTOR—CENTRD DE DISTRIBUCION LOCAL. Es e1 que se ~
desarrolla entre ‘el productor 'y e1 centro de consumo, (mercado) lo
realizan los productores que cuentan c.n medios e;onémlcos para e-
fectuar las operaciones del corte, empaque Y{traslado del producto
y que tienen asegurados en los mercados la cémpra—venta,'se distri
buye el 10% de la producciém. '

’
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4.- PRODUCTOR Y CONSUMIDOR FINAL. ES el que se desarrolla
entre el productor y el consumidor final se efectua cuando el pro
ductor cuenta con los medios econbmicos para realizar el corte, -
empaque traslado y acopio para recepcifn y venta se d;stfibuyen -

el 10X de la produccidn.

~ 4.- INDUSTRIALIZACICN.- En este rengl6n sbélo quiero hacer:
notar que no es utilizada la produccién que ha revazado ciérfq —-—
grado de radurez, asd como,aquelia con diferegfe calidadvparé Pi-
nes industriales, el ﬁolumen aproximado que se pierde anualmeﬁte—
es de 576 Tons. ’ ' ' o '
Reportes actuallzados seﬂalan que en los altos se locali-
zan aproximadamente 3 800 Has. de nopaleras silvestres, se trata-
en su mayoria de plantas arbqrecentes, muy viejas que forman en =
_ algunos lugares ﬁasas densas casi impenétrables. tanto para faci-
litar la recoleccién de tuna comb para aumentar la produccién, ia
especie que predom1na es el nopal *“cardon" se calcula una pobla-'
cibén por Ha. de 200 a 250,plantas con un rendlmlento promedlo —-—;
anual por' planta de 10Kg, teniendo asi_un volumen de 9,500 Ton. -
de tuna, del cual sélo es comercializado un minimo porcentaje —— -
10 £ esto es debido a que el fruto no es de calidad, sin embargo,
és.una excelente fuentg‘de materia-prima paraila indﬁstria~alimq§-‘
ticia (Obtencién de mermelada, miel, jugo y queso de tuna y extrac
cibén de la semilla)'y valioso sub-producto en 1la alimentacién del -
ganado. . o o o B -
El nopal (0punt1a spp) es ut111zado como forraJe de ener~
gencia en la epoca de sequia ofreciendolo al ganado chamuscado -
"al pie" en el mismo potrero; o desprendiendole desde su raiz pa-
ra el mismo fin ocasionando con esto que las superficies cubier—
tas por nopales silvestres esten siendo diezmados en forma alar-;’

mante con la consiguiente perdida de los suelos, que al quedar —
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. desprovistos de la vegetacidn original son facilmente erosionados.

Los ganaderos que utilizan esta Fuente de alimentos no sa-
ben como complementar de manera econbmica, prictica y técnica 1as-
deficiencias nutricionales que este presenta.

'Por Gltimo quiero seflalar qué en la regién se encuentran -
5 Has. de nopal con el proposito de verdura, estas plantaciocnes se
encuentran bien atendidés. no tienen problemas\de come;cializacibn
disponen de agua y abono suficiente como para producir de 350 a ~--
460 Tons. al afio. ' '



vig .

85
XIV.- CORCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Por las experiencias y limitados cohocimientés que se tiev
nen a la fecha relat1vos al cultivo, explotacibn y aprOVechamlen- |
to del nopal se puede conclulr lo siguiente:

1.~ Es un cultivo que prospera y conviene en la regién de
los Altos por la sequridad y garantia, que ofreée con respacto a-
la inversién que requiere, debido a su resistencia a la sequia y-
a los cambios de temperatura, asi como su gran capacidad de adap-

tacidn a_ las “Tierras Flacas™.

- 2.- Bl fruto como la penca son importantes fuentes de ali )
mento, barato en funcidn de Ia producc16n por Ha. asf{ como por la

inversién y costos de man:epimigg;p de las_plggtaciones.

3.—.No sé deba tomar al nopal tunero‘como una pamnacea de-
produccibdn n1 cualltatlva. ni cuantltatlvamente, por la superfl-ﬁ
cie plantada y por ende por. la produccxon obtenlda, por 1o ante~—
rior se hace necesario implementar programas tendlentes al mejor-

manejo de las huertas para‘mejorar la catidad de la tuna,

4.- Una de las formas de combatir el intermediarismo se -

lograria con la creacién de un centro de seleccién.y empaque de -

tuna con lo cual se abr1r1an nuevos mercados nacionales no con-—
quistados (Puerto Vallarta, Tepic, Nayarit, Maz&tlan Sinaloa, Cu-
liacan Sinaloa, y otros mis de la zona Pacifico Norte) asf como -
mercados en el extyanjero en donde hay mucha. demanda de esta rica
fruta»por 1a unlén Aaeticana (Los Angeles, Sw. Francisco, sn. Die
go, Callfornia Tukson. Arxzona. San. Antonio Texas, Dallas ‘Texas
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con esta medida se desplegaria mis f&cxlmente la producc16n que
aumenta aflo con aﬁo de las huertas jovenes que inician su prlme

ra producc16n comercial.

‘Bxiste la via.bilidao_i._ de que 1la reciente asoci_aéién de—
productores de tuna de la regiln se integren en una figura ----
asociativa para obtener todas las prerogativas que ella implica
tanto técnicos como crediticios para mejorar ‘la comer’c.ializa-«

cién, a 1a tuna silvestre.

" El nopal cardén es fuente importante de alimento. para -
al ganado en tiempo de sequia y suplementado con’ sub~-producto -
de 12 regidn a bajo costo se favorece a 1a ganaderia de agosia—

dm' . ) .o ’ .. e . -

No se recomienda en la 20na hacer nuevas plantacianas -
de nopal con proposito de verdura ya qne con las que est&n aC--~
tualmente en pmduccién se abastece la denanda de 1as principa-

les cabeceras municipales.

La zoma presenta la ecologia favorabla para establecer-
el cultivo de la- grana o cochmilla. favoreciendo con esto la -
mano de obra desocupada en el medio rural deb1dc*a la ‘gran de—
manda mtmcx.ovnal‘vque prese.nta esta fuente de colorante orgé-

nico.
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