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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 III

Seleccion del sitio y Plantacion del Nopal

Recebido em: 01/12/2023 Catarino Perales Segovia
ﬁxCCltO em: 08/12/2023 Roberto Sanchez Lucio
10.46420/9786585756211cap3 Lucila Perales Aguilar

Carlos Alberto Garcia Munguia
Jaime Mena Covarrubias

1 sitio de plantacion y la especie de nopal a cultivar estan muy relacionados entre si, ya que la
seleccion de la especie depende en gran medida de las caracteristicas edaficas y climaticas del
sitio, asi como del destino de la produccién; estos factores deben ser analizados
detalladamente antes de tomar decisiones respecto del sitio donde se establecera la plantacion. Al respecto
Orona-Castillo et al. (2003) mencionan que la ubicacion del sitio de plantaciéon es importante, debido a
que influye en la sobrevivencia y el crecimiento de las plantas, y recomiendan evitar sitios de “bajios” u
hondonadas, debido a que presentan un alto riesgo de acumulaciéon de humedad durante el periodo de
lluvias o de bajas temperaturas durante el invierno, que afectaran la supervivencia y productividad del
cultivo de nopal.
Es necesario tener en cuenta que los nopales se pueden establecer en areas con inviernos benignos
con temperatura anual promedio de 14 a 18 °C, con un 6ptimo de 16 a 28 °C, aunque prospera de > 10
hasta 35 °C. Las temperaturas frias dafian a la planta sobre todo a los nopalitos, aunque si la intensidad y
duracién de la helada es prolongada se puede dafiar la estructura de la planta y por ende morir. La
temporada de secas debe coincidir con la presencia de dias cortos y la precipitacién anual en verano
ubicarse >300-800 mm, se le cultiva desde los 800-2,400 msnm, aunque puede desarrollarse hasta los
3,000 msnm; El tipo de suelo en que se desarrolla va desde volcanico hasta el calcareo, ya sean de textura
franca; franco-arenosos, arcillosos con un pH de 6.5 a 8.5 (CONAZA-INE, 1994; Inglese, 1995;
ASERCA, 2001).
La ubicacion del huerto depende de los objetivos que persiga la plantacion comercial; por ejemplo,
para el caso de plantaciones para produccion de biomasa y obtencion de energia, es necesario contar con
el historial de precipitacion, evaporacion y temperaturas minimas y maximas cuandose requiere una rapida

produccién de biomasa.
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También es necesario considerar las condiciones del suelo respecto a su profundidad, contenido
de nutrientes, asi como la disponibilidad de agua para riego, y como la distancia a la fuente de procesado
(Perales-Vega & Perales, 2012). Una parte importante en este analisis es determinar las vias de acceso y
la distancia a los puntos de recepcién y/o puntos de venta, lo cual permitird comparar las caractetisticas
de cada sitio y las necesidades de la especie. En este punto es importante considerar las areas plantadas
con una variedad especifica en la zona con la finalidad de conformar areas compactas que permitan el
establecimiento de un centro de acopio para facilitar su venta y distribucion, asi como para conformar

una organizacion de productores para la solicitud de apoyos econémicos (Garcia et al., 2008).

PREPARACION DEL SITIO

Una vez determinado el sitio donde se realizara la plantacion, la primera practica es considerar la
preparacion del terreno que, de acuerdo a Garcfa et al. (2005) es uno de los factores decisivos en el
desarrollo de la plantacion, resaltando que estas labores se deben realizar para crear las condiciones
apropiadas para mejorar la sobrevivencia, establecimiento y buen desarrollo de la planta, se deben
considerar los siguientes criterios:

a) Reducir y/o eliminar la vegetacion que que puede entrar en competencia con el nopal y/o
dificultar actividades como la cosecha o pudiera ser una fuente de indculo y/o
diseminacion de plagas y enfermedades.

b) Reducir la compactacién del suelo y/o mejorar el drenaje.

¢) Crear un micrositio favorable para el desarrollo del sistema radicular.

La forma de acondicionar el terreno influye directamente en el desarrollo del cultivo y debe ser la
mejor en funcién de los objetivos que se persigan; en algunos casos la preparacion del terreno rebasa la
finalidad de plantar, ya que en ocasiones existen problemas de erosion y con la plantacion de la nopalera
se busca controlarla y estabilizar el suelo (Brown et al., 1999 citados por Monarres, 2000). Algunas de las

acciones que se emplean en esta practica son:

Eliminacion de Ia vegetacion

La vegetacion natural se debe eliminar, para evitar competencia por agua, luz, nutrientes y facilitar
las actividades dentro de la plantacion. La vegetacion puede eliminarse en puntos especificos, en franjas
o de manera total si no se tiene el objetivo de brindar proteccion al suelo. La seleccién del método de
eliminacién de la vegetacion nativa depende de la topografia del terreno, del tipo de vegetacion, de la
disponibilidad de equipo o de mano de obra y del objetivo de la plantacion. A continuacién, se muestran

algunas opciones.
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Quema de matorral en pie

Es la destruccion de la parte aérea de la vegetacion por medio del uso del fuego. Este método es
sencillo; sin embargo, se debe evitar cuando la vegetacion es desuniforme, existan vientos fuertes y sobre
todo descartarla durante periodos de sequia. Los materiales empleados son: lanzallamas, antorchas, diesel,

petroleo.

Roza y tumba manual

Es la destruccion de la parte aérea de la vegetacion, mediante su corte al ras del suelo con
herramienta manual y es facil de realizarse ya que sélo requiere de equipo sencillo como azadones, hoces,
hachas, serrotes, machetes y motosierras, pero tiene el inconveniente de que requiere mano de obra
abundante y es costosa su aplicacion, aunque puede ser realizada por el productor y su familia en etapas.

Cabe mencionar que con este método se presentan rebrotes de maleza lefiosa y arboles.

Roza y derribo mecanizado

Consiste en la eliminaciéon de la parte aérea de la vegetacion al ras del suelo a través del uso de
maquinaria. En sitios pedregosos no funciona, ademas la pendiente debe ser menor al 40 % y el area
requiere tener accesibilidad para maquinaria. El equipo utilizado es: desbrozadoras, tractores agticolas,

tractores de oruga y motosierras.

PREPARACION DEL TERRENO PARA PLANTACION
Para la preparacion del terreno existen varias opciones y la seleccion de la técnica depende de
diversos aspectos (Pimienta, 1986). A continuacién, se exponen en forma resumida las principales

caracteristicas de algunas alternativas que pueden aplicarse en el Norte-Centro de México.

Subsoleo total

Consiste en el paso de subsoladores paralelos enterrados entre 60 y 80 cm de profundidad, los
cuales rompen las capas superficiales del suelo. La planta se acomoda sobre la linea de subsolado. Se
utiliza en zonas de precipitacion escasa, de preferencia en suelos arenosos y donde la vegetacion arbustiva
es escasa. Existen otras modalidades de subsolado, como el de contorno o a nivel. El equipo empleado,
son tractores D5 a D8 con subsoladores. Evitar subsolear cuando el suelo este himedo, ya que no rompe

las capas de suelo (Lindstrom et al., 1997).

Barbecho, rastra y subsuelo
Es un método que se sugiere utilizar cuando se van a establecer plantaciones de nopal en terrenos
de bajo potencial agricola, ideal para plantaciones que contribuyan a la reconversion de terrenos (Perales-

Vega & Perales, 2012).
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Es un método totalmente mecanizado que consiste en realizar un barbecho profundo para
eliminar la compactacion y voltear el suelo, seguido por el paso de rastra; si es necesario se hace un paso
mas para desmenuzar los terrones y uniformizar las particulas del suelo y finalmente aplicar el subsoleo

en cada linea de plantado a una profundidad de 50 a 80 cm (CODAGEM, 1979).

Epoca de plantacion

Para que la plantacién de nopal prospere adecuadamente, se requiere que al menos durante los
primeros 45 dias de establecimiento y arraigo exista suficiente humedad en los primeros 30 cm del suelo,
para que se establezca apropiadamente; por ello, s la plantacion se conduce bajo condiciones de temporal,
esta actividad debe realizarse durante la primera mitad del periodo de lluvias, basados en los estudios de
la probabilidad de lluvias de cada region al 70 % (Pimienta, 1986; De la Rosa & Santana, 1998).

Para esto, se considera que cuando la precipitaciéon (P) es mayor a la evapotranspiracion (ETP)
existen excedentes de agua en el terreno. Cuando la estacion lluviosa termina y la P representa el 0.50 de
la ETP, el perfodo de crecimiento de las plantas llega a su etapa final, aqui se supone que la planta ha

arraigado y no tendra problemas para su desarrollo.
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Figura 2. Epoca de plantacion del nopal en el Valle del Guadiana, Durango, con base en la precipitacion
y evapotranspiracion. CEVAG-CIRNOC-INIFAP.

En las Figuras 2 y 3 se ilustran dos ejemplos con informacién proporcionada por Merlin (1994),
correspondientes al Valle del Guadiana, Durango y El Rosario, Ocampo, Durango, donde se grafica la P
y la ETP que equivale al 80 % de la evaporacion y la ETP al 50 %. Como se observa solo en la estacion
de El Rosario existe un perfodo donde la P supera a la ETP; sin embargo, el periodo de lluvias comprende
desde que la P supera ala ETP al 50 %, lo cual ocurre entre mediados de junio y mediados de septiembre.

Por ello, el periodo de plantacién recomendable para estos casos comprende desde mediados de junio
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hasta julio, con ello existe humedad suficiente hasta mediados de septiembre, lo que permite que las

plantas se arraiguen apropiadamente.
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Figura 3. Epoca de plantacién del nopal en El Rosario, Ocampo, Durango, con base en la precipitacion
y evapotranspiracion. CEVAG-CIRNOC-INIFAP.

Otro criterio para definir la época de plantacion es considerar el nivel de la actividad metabdlica
de las plantas, prefiriéndose que esta sea minima para que su funcionamiento se mantenga sin alteracion,
esta condicién se cumple en invierno; por lo cual Sanchez et al. (2001) y Perales et al. (2002) encontraron
que la mejor fecha de plantacion del nopal en Aguascalientes, es del 15 de febrero al 30 de marzo, donde
se tiene la mayor sobrevivencia y los mayores crecimientos anuales a partir de la plantacion, con riego de

auxilio en abril y mayo.

Transporte de planta

Se refiere al movimiento de las pencas del huerto donde se ubica la plantacién madre (donadora)
al sitio de la nueva plantacién. Esta etapa tiene relevancia debido a que es necesaria una coordinacion
entre el encargado de la plantacion y el proveedor para evitar un desecamiento excesivo o maltrato de
pencas al subirlas al transporte. Se sugiere poner las pencas en contenedores que faciliten la carga y
descarga y se reduzcan los dafios debido al manejo de la planta. Sin embargo, la decisién de emplear cajas
o carretillas como contenedores, estd sujeta a los costos y durabilidad de las mismas, sugiriéndose emplear
cajas de plastico o carretillas con capacidad 25 plantas por viaje (Figura 4). La planta debe ser transportada
conforme se necesite; por ello se debe evitar que la planta esté en campo mas de cuatro dfas sin plantarse,

puesto que estara expuesta a los factores ambientales y a la depredacién o dafio por agentes bidticos.
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El Nopal: ecofisiologia del Nopal en México
Plantacion
La plantacion es uno de los dltimos pasos que se realizan, por ello debe cuidarse que este proceso
se realice bien; puesto que una vez plantado no podran realizarse cambios respecto a la forma de plantado,

de espaciamiento y de distribucion de la planta.

Figura 4. Transporte de planta madre al sitio de plantacion. Foto Miguel A. Perales de la Cruz

Seleccion de material vegetativo
Se sugiere siempre seleccionar como huerta madre una plantacién que garantice la sanidad y

calidad del material vegetativo que se obtendra. La penca debe presentar buenas caracteristicas
morfolégicas y de sanidad, para poder ser seleccionada como material de propagacion (Pimienta, 1990;
De la Rosa y Santamarfa, 1998), entre las que se mencionan:

o Buen vigor

o Libre de plagas y enfermedades

o Sin malformaciones fisicas

o 1a2afios de edad

o Tamafio minimo de las pencas 30 cm de largo y 20 cm de ancho

o Buen grosor y suculencia

o Que presenten el corte en la parte de unién con la planta madre

Tratamiento del material vegetativo

El material vegetativo seleccionado, se corta de la planta madre en la unién entre ambas y la herida
debe ser desinfectada con caldo bordelés al 2 % (2 kg de cal, 2 kg de sulfato de cobre tribasico y 100 L
de agua) (Perales-Vega & Perales, 2012), las pencas se colocan en una media sombra por un periodo de
15 a 20 dias para lograr la cicatrizacion de la herida, las pencas se colocan de canto al suelo. Esta actividad

se puede hacer en la huerta de procedencia, o bien donde se va a realizar la plantacion.
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El Nopal: ecofisiologia del Nopal en México
Densidad y marco de plantacion
Tradicionalmente se ha empleado una densidad comercial de 10 mil plantas por hectarea con
apoyos gubernamentales; sin embargo, se ha observado que la mejor densidad para obtener mayor
produccién de biomasa es a una densidad de 50 mil plantas por hectarea, para lo cual se sugiere dejar 10
cm entre hileras y 20 cm entre plantas, distribuidas en un marco de plantacion a tresbolillo, para facilitar

la formacién de las estructuras de produccion.

Técnica de plantacion

El material vegetativo se distribuye en el terreno, se coloca en cada lugar donde se va a plantar.
Se recomienda utilizar una pala recta o pala jardinera para hacer una pequefia cepa donde habra de
plantarse la penca o bien azadones recortados tipo “talacha”. Se enterrara solamente la tercera parte
inferior de la penca, con la finalidad de que en caso de pudriciones pueda disponer de 2/3 partes para
replantarla, de ésta forma queda buena superficie de reproduccion y la parte enterrada representa a un
area con raices adecuada para el arraigamiento y estabilidad de la planta. Considerando que se requiere
establecer la plantacién lo mas uniforme posible, se sugiere ademas utilizar un trazo con lineas que definan
las lineas de plantacion y sobre ellas distribuir la pencas que formaran los tallos futuros, como se ilustra

en la Figura 5.

Figura 5. Técnica de plantacion de huertos de nopal en altas densidades. Foto Miguel A. Perales de la
Cruz
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