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Prologo

El presente libro constituye un tributo a una de las especies vegetales que identifican a los Estados
Unidos Mexicanos. Es el resultado del esfuerzo de un gran grupo de investigadores que forman parte de
la Red Nacional del Nopal en México. Aqui hemos recopilado informacion clasica y cientifica sobre la
capacidad que tiene el nopal para desarrollarse en la mayoria de los climas y ecosistemas de México, asi
como formas de propagacion y principales usos.

Ente las organizaciones que han colaborado con la redacciéon del documento se encuentran la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), cuyo secretario es el Dr. Victor Manuel Villalobos
Arambula, el Ing. Victor Suarez Carrera, Subsecretario de Autosuficiencia Alimentaria, el Dr. Salvador
Fernandez Rivera, Coordinador General de Desarrollo Rural y el Lic. Ignacio Ovalle Fernandez, Director
General de Seguridad Alimentaria Mexicana.

Participaron ademas de manera activa un colectivo de directivos del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), entre ellos Dr. Luis Angel Rodriguez Del
Bosque, Encargado del Despacho de los Asuntos de la direccion General del INIFAP, el Dr. Alfredo
Zamarripa Colmenero Coordinador de Investigacién, Innovacion y Vinculacion, el Dr. Luis Ortega
Reyes, Coordinador de Planeacion y Desarrollo y el Lic. José Humberto Corona Mercado, Coordinador
de Administracién y Sistemas.

Se destaca también la participacion del Dr. José Antonio Cueto Wong, Director Regional del
Centro de Investigacion Regional Norte Centro, el Dr. Juan Bautista Renterfa Anima, director de
Investigacion, el Ing. Ricardo Carrillo Monsivais, Director de Administraciéon y Dr. Luis Reyes Muro,
Director de Coordinacion y Vinculacién en Aguascalientes

Finalmente se hace mencién especial al Instituto Tecnolégico El Ilano Aguascalientes y al
Instituto Tecnolégico Valle del Yaqui, del Tecnolégico Nacional de México (TECNM), donde
prestigiosos investigadores ofrecen acceso universal al conocimiento cientifico generado tras muchos

afios de investigacion.

Los editores
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Introduccion al cultivo del Nopal

Huerta de Nopal tunero. Foto: Dr. Jaime Mena Covarrubias, INIFAP-
CEZAC.



Capitulo I

Introduccion al cultivo del Nopal

Recebido em: 01/12/2023 Leandris Argentel-Martinez
Aceito em: 08/12/2023 Ofelda Pefiuelas-Rubio
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Ernesto Gonzalez Gaona
Alberto Margarito Garcia Munguia
José Aurelio Leyva Ponce

os nopales son originarios de América (Nieto-Garibay, 2003) y se les encuentra distribuidos en

todo el continente desde los litorales hasta el Altiplano creciendo en forma silvestre en las

planicies aridas del centro y norte de México, y aunque también se les reporta en climas
subtropicales y tropicales, la mayor variacion y diversidad se presenta en las zonas semiaridas (Pimienta,
1990). Se plantean dos centros de diversificacion uno en América del norte y otro en América del sur,
separados por el Istmo de Panama, originados por un centro primitivo de diferenciaciéon en el Golfo de
México y El Caribe (Pifia, 1977).

En México, el nopal es icono de las zonas rurales de las zonas aridas y semiaridas del norte del
pais. Culturalmente se le encuentra asociado a eventos primordiales de nuestra nacién como el lugar de
la Fundacién de Tenochtitlan ubicado, donde Tenoch y los nueve caudillos aztecas encontraron un aguila
posada sobre un nopal devorando una serpiente (Figura 1A, 1B, y 1C).

Tenochtitlan en nahuatl proviene de la integracion de Te (tI) “piedra” y noch(tli) tuna, que
integradas a ti (estativo) y tlan “lugar en el que abundan las tunas”. El nopal tenfa una connotacién divina
para los Aztecas entendiéndose que la tuna era el corazén de Copil sobrino de Huitzilopochtli que dio
origen al nopal sobre la piedra tan grande y hermoso que el aguila hace en el, su morada (Bravo-Hollis &
Scheinvar, 1995; Velazquez, 1998; Wilkipedia, 2010).

La palabra nopal, es un vocablo que deriva del nahuatl nopalli que significa mi bandera (Bravo-
Hollis & Sanchez-Mejorada, 1991, citados por Gonzalez et al., 2001). México es la unica nacién que utiliza
esta planta dentro de sus emblemas nacionales, resaltando la importancia que han tenido los nopales en
el desarrollo del pais como lo demuestra su insercién en el escudo de armas de Maximiliano y el actual
escudo nacional (Gonzalez et al., 2001; Martinez et al., 2010).

El nopal, esta intrinsecamente relacionado con el desarrollo del pueblo mexicano en su historia,
tradicién, orgullo, “folcklore”, gastronomia (Velazquez, 1998), magia, religiosidad, medicina e identidad,

a tal grado que existe un refran que sefiala “tan mexicano como los nopales” (Garcés, 2009).
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El Nopal: ecofisiologia del Nopal en México
Las nopaleras silvestres en la Republica Mexicana ocupan una superficie cercana a los tres
millones de hectareas distribuidas principalmente en los estados de Zacatecas, San Luis Potosi y Jalisco
(Pimienta, 1990), aunque de estas solo unas 250 mil ha son usadas bajo explotacién comercial mediante
actividades de recoleccion (Badii & Flores, 2001), los principales estados productores son Zacatecas, San

Luis Potosi, Guanajuato, Aguascalientes, Jalisco, Hidalgo, Puebla y México (Pimienta, 1990).
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Figura 1. La representacion prehispanica mas conocida del lugar donde se fundarfa Tenochitlan es la del
Cédice Mendocino de 1541(A). Se observa la ausencia de la serpiente que se agregd después, debido a
una mala traduccion de la leyenda y a las ideas cristianas de la serpiente como simbolo del mal (Wikipedia,
2010). La reinterpretacion de la leyenda donde aparece la serpiente (B) se atribuye al padre Diego Duran
en el Cédice Duran de 1570 (Bustamante, 2008). Otra representacion de dicho evento es la del “teocalli”
de la guerra sagrada de los aztecas (C) (Velazquez, 1998; Matos, 2010).

Bajo cultivo se estiman cerca de 50 mil ha ubicadas en dos grandes regiones: la centro-norte que
involucra a los estados de Zacatecas (con cerca del 28% de la superficie nacional), San Luis Potost,
Aguascalientes, Jalisco y Guanajuato con alrededor de 25 mil ha, con altitudes en esta region entre 1,840
a 2,200 msnm, con clima templado seco, lluvias de mayo a septiembre (350 a 500 mm) y temperaturas
promedio de 16 a 18 °C, con periodo de heladas de octubre-marzo, las producciones varfan de 3 a 15
ton/ha’ (Pimienta, 1990; Flores & Gallegos, 1993).

La region centro-sur, ubicada en los estados de Hidalgo, México, Tlaxcala y Puebla con una
extension aproximada de 18,750 ha. En la zona de Puebla es semi intesivo y se produce la variedad de
tuna blanca Villanueva. El clima es fresco (13-15 °C) sin presencia de heladas, con precipitaciones de
600-750 mm, las producciones vatrfan de 15-25 t ha', durante abril-agosto, mientras que en los otros
estados es intensivo y se produce principalmente la variedad Alfajayucan, con precipitaciones de 400 a
700 mm, las producciones se encuentran de 10-15 t ha' en julio-septiembre. El resto de la superficie
cultivada con nopal se ubica en areas dispersas en Durango, Querétaro, Coahuila, Oaxaca, Guerrero,

Sinaloa, Veracruz y Baja California (Flores & Gallégos, 1993).



En la zona norte-centro las huertas de nopal tunero producen de 3 a 15 ton ha™ debido a la baja
precipitacion (350 a 500 mm precipitacion por afo) y menor empleo de practicas de manejo, mientras
que las mejores producciones que van de 10 a2 15 ton ha” se logran en los estados de Hidalgo y México
que tienen mejores precipitaciones y existe una mayor inversion en el cultivo; asi como en Puebla donde
las precipitaciones alcanzan los 600 a 750 mm por afio y no existen riesgos de dafios por frio (Barbera,
1995). La época de cosecha de tuna en Puebla es de abril-agosto, en Hidalgo y Estado de México de julio-
septiembre y de agosto-octubre en la region centro-norte (Barbera, 1995).

Las principales especies cultivadas en México son: Opuntia amyclaea, O. ficus-indica, O. xoconostle, O.
megacantha y O. streptacantha, mientras que las especies que se recolectan en su ambiente natural son O.
hypatiacantha, O. leucotricha'y O. streptacantha (Nobel, 1998).

En el Valle de Tehuacan, Puebla se encontraron vestigios de semillas de frutos y pencas de nopal
con una antigiedad de 6,500 afos antes de nuestra era y se cree que junto con el maiz formaban parte de
la alimentacién humana de los pueblos prehispanicos; como lo muestran las excavaciones de Tetila en
donde se hallaron e identificaron 10 especies de nopales (Opuntia amyclaea Ten. “altajayucan”, O. cochinera
Gritt. “cardon”, O. lindheimeri var. Lucens (Griff)) Scheinv. “cuija”, O. matudae Scheinv. “xoconostle
colorado”, O. oligacantha SD. “xoconostle corriente”, O. robusta var guerrana (Griff.) San-Me., ex Bravo.
“nopal tapon”, O. sarca Griff. Ex Scheinv. “chamacuerito”, O. spinulifera SD. “ardilla”, O. streptacantha
Lem. “cardon”, O. fomentosa var. tomentosa SD “San Gabriel”), de las cuales algunas son silvestres, otras
son variedades de tunas finas todavia hoy muy apreciadas y de acuerdo a la distribucién actual algunas
son endémicas y otras introducidas (Adriano & Martinez, 2010). De los pueblos prehispanicos los que
mas emplearon el nopal en sus cultos religiosos fueron los aztecas y los otomies (Smith, 1967 citado por
Hoffman, 1995; Granados & Castafieda, 2000).

La importancia de los nopales se pone de manifiesto por la amplia cantidad de usos que tiene,
entre los que se pueden citar: la alimentacién humana ya sea por el consumo de nopalitos y/o tunas
(Pimienta, 1990; De la Rosa y Santana, 2000; Granados & Castafieda, 2000) o como forraje para los
animales (Flores y Aranda, 1997), medicinal (Mayer & Mc Laughlin, 1981; Basurto et al., 2010),
ornamental (Nobel, 1998), elaboracién de quesos, dulces y bebidas (Pimienta, 1990; Bravo-Hollis &
Scheinvar, 1995; Arrizon et al., 2006), combustible o como base para obtencién de energia alternativa
(Retamal et al., 1987; Garcia de Cortazar & Varnero,1995; Méndez et al., 2009; Perales et al., 2009), y crfa
de insectos como la grana para la obtencién de pigmentos (Flores-Flores & Tekelenburg, 1995; Méndez
et al., 1999; Aldama-Aguilera & Llanderal-Cazares, 2003; Campos-Figueroa & Llanderal-Cazares, 2003)
entre otros.

Los rendimientos comerciales de tuna en plantaciones jovenes de cinco a siete afios son de 0.5 a
1,4 ton ha” mientras que en plantaciones maduras de 20 a 30 afios van de 3.0 a 8.0 ton/ha” (Pimienta,
1990), aunque se han registrado rendimientos experimentales de hasta 51 ton ha' pero con una

alternancia de produccién muy marcada (Gutiérrez, 1987).
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A pesar de que en México el nopal se le cultiva desde 500 afios antes de nuestra era (Pimienta,
1990), los niveles tecnologicos de las explotaciones son muy bajos, debido a que por su rusticidad y a los
bajos precios en el mercado, no se proporcionan los cuidados adecuados, porque econémicamente no
serfa redituable. Por ejemplo, en Guanajuato se estimé que en el 16% de los huertos de nopal tunero,
alrededor de 1,000 ha requerian realizar actividades de rehabilitacién inmediatas, pero la gran mayoria de
las plantaciones requerfan de la soluciéon de problemas que afectan la produccién, como plagas y
enfermedades, rendimientos bajos e inestables, sequia y maleza perenne (Mondragén, 1994).

En los primeros estudios realizados sobre la incidencia y dafios ocasionados por insectos (p.e.
Garcfa, 1965) se determinaron entre cinco u ocho especies problemas con amplia distribucion; sin
embargo, los problemas fitosanitarios se han incrementado debido al establecimiento de monocultivos
utilizando cladodios provenientes de plantaciones con problemas fitosanitarios, lo cual ha ocasionado
que en la actualidad se manejen hasta 18 especies de plagas causando dafios econémicos (Mena & Rosas,
2007). En la region de Pinos, Zacatecas, se determind que el 85% de los productores sefiala tener
problemas debido a los dafios ocasionados por las plagas (Esparza et al., 1992), lo cual es una situacion
comun a las plantaciones comerciales del centro norte de México.

En forma tradicional para controlar las plagas del nopal, la estrategia mas utilizada por los
productores es la aplicacion de plaguicidas, aun y cuando no existe un plaguicida autorizado por la
CICLOPLFEST para su uso en este cultivo, se pueden encontrar citas que mencionan varios productos
(INIFAP, 1998; Badii & Flores, 2001); sin embargo, ademas de los problemas de contaminacion y
resistencia que se originan, existen cuestionamientos sobre la efectividad ya que se realizan
recomendaciones de control con base en estudios con mas de 30 afios de antigiiedad (Méndez, 1994).

En el caso de enfermedades el panorama se complica ya que existen controversias en el organismo
causal, epidemiologfa, épocas y estrategias de combate.

Se considera que para que se logre la adopcion de las estrategias de control integral de plagas y
enfermedades existen las siguientes dificultades: 1) muchos productores reducen al maximo la inversién
de insumos destinados a la produccién por la inseguridad de obtener precios a sus productos que
justifiquen la inversion realizada, 2) la escasez de agua limita la aplicacién de agroquimicos y 3) la mayoria
de los productores desconoce los métodos y normas que se deben seguir en la aplicacioén de plaguicidas
(Pimienta, 1990). El objetivo de este escrito es proporcionar informacioén actualizada sobre el cultivo del

nopal y sus usos a través de la historia y su consumo.
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