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Prologo 

 
El Nopal, una de las plantas emblemáticas de México, cuyos usos y costumbres de su utilización 

han perdurado desde tiempos prehispánicos, no ha recibido la mejor atención y es considerado como 

una planta “Rustica”. Su producción se ve afectada por diversos organismos, tanto plagas como 

enfermedades, que causan daños a la integridad de la planta, así como a los productos obtenidos como 

nopalitos y tunas. En el presente escrito, se presenta información útil para identificar y manejar de manera 

segura y amigable con el ambiente a estos organismos para reducir sus poblaciones por debajo del umbral 

económico y evitar los daños ocasionados. Además, para contribuir al conocimiento sobre alternativas 

que sustituyan a los plaguicidas sintéticos para el control de estas plagas, en busca de producir de manera 

inocua para contribuir al incremento de la seguridad alimentaria nacional.  

Ente las Instituciones que han colaborado con la publicación del documento se encuentran como 

parte de la Secretaría de Educación Pública, el Tecnológico Nacional de México (TECNM),  con su 

Director General, el Maestro Ramón Jiménez López, el Dr. Gaudencio Lucas Bravo como Secretario 

Académico de Investigación e Innovación y el Dr. Jesús Olayo Lortia, Director de Posgrado, 

Investigación e Innovación (DEPII-TECNM). Además de Profesores Investigadores del Instituto 

Tecnológico El Llano Aguascalientes, I. T. Valle del Yaqui e I.T. Superior de Apatzingán, que participaron 

como editores y autores.  

Por parte de la Secretaria De Agricultura Y Desarrollo Rural (SADER), el Dr. Luis Ángel 

Rodríguez del Bosque, Encargado de despacho del Instituto Nacional De Investigaciones Forestales, 

Agrícolas Y Pecuarias (INIFAP), el Dr. José A. Cueto Wong, Director Regional del Centro De 

Investigación Regional Norte Centro, y el Dr. Luis Reyes Muro Director de Coordinación y Vinculación 

en Aguascalientes. Incluyendo como autores y editores a destacados Investigadores de los Campos 

Experimentales de Pabellón de Arteaga, Ags., Calera, Zac., Apatzingán, Mich. y Santiago Ixcuintla, Nay. 

 

 

Los compiladores 
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Principios del manejo de plagas insectiles 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Picudo de la penca del nopal afectado por hongos entomopatógenos. Foto: Dr. 

Jaime Mena Covarrubias, INIFAP-CEZAC 
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Capítulo IV 

 

Principales enfermedades del Nopal 
 

 

l establecimiento de plantaciones de nopal en monocultivo con variedades mejoradas para 

la producción de nopalitos o tuna ha originado la aparición de muchas enfermedades de 

origen biótico como hongos y bacterias que usualmente no son asociadas con el nopal en 

ambientes naturales (Swart, 2009). Se considera que las plagas y las enfermedades son el principal 

factor negativo con un 34 % de reducción en la producción de nopal (Márquez-Berber, et al., 2012), 

pero es probable superar ese umbral por la ausencia de asesoría técnica, confusión en los agentes 

causales y nulo manejo de las enfermedades (Méndez-Gallegos et al., 2013).   

En poblaciones silvestres de Opuntia en Arizona, Utah y Nevada en EUA, se han detectado 

tres tipos de virus; uno similar al virus del tabaco, el virus X de los cactos y el virus Zygocactus. Los 

síntomas más comunes son manchas cloróticas o mosaicos (Chessin et al., 1963; Chessin & Leseman, 

1972). En una cactácea utilizada para el forraje en Lara, Venezuela, se determinó la presencia del 

virus X de los cactus con una variante de la CVX-mil (Lastra et al., 1976), taxonómicamente 

relacionados con los Tobamovirus (Brunt et al., 1996), donde los síntomas más comunes son 

manchas cloróticas o mosaicos tenues. 

Hasta la fecha se desconoce un vector biológico para el CVX-mil; no se transmite por semilla, 

por lo que se asume que la propagación está ligada con la reproducción clonal del material (Lastra et 

al., 1976). Hospederos alternativos del CVX mil se encuentran en la familia Chenopodiaceae, entre 

los que se encuentran Chenopodium quinoa, C. murale, C. amaranticolor (Brunt et al., 1996). 

 

Engrosamiento o hinchamiento excesivo de cladodios o plantas macho 

Es considerada la enfermedad más importante de las plantaciones de nopal; se presenta en 

las principales zonas productoras de nopal tunero en México, llegando a ser un serio problema en 

Zacatecas y en el Estado de México (Pimienta, 1990; Mena 2008); también se le reporta en Sudáfrica 
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y EEUU (California). En México esta presente en todas las plantaciones comerciales de nopal del 

centro norte del país (Perales-Segovia et al., 2018) (Figura 1.). 

 
  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Plantaciones de nopal afectadas por el engrosamiento o hinchamiento excesivo. Fotos Dr. 
Jaime Mena Covarrubias, INIFAP-CEZAC.  

 

 

Respecto al agente causal, se maneja que es un fitoplasma con genomas de 500 kb, sin pared 

celular, se encuentra únicamente en el floema y es transmitido por chicharritas (Pimienta, 1990; Lee 

et al., 1998; Cueto, 2002; Bertaccini et al., 2007); aunque Felker et al. (2009), mencionan que mediante 

el empleo de una extracción de doble trenzado de RNA (dsRNA) y transcripción en reversa, 

amplificaron mediante PCR una secuencia en 600 bp de plantas sintomáticas en California, al 

comparar la secuencia en la base de datos de nucleótidos del National Center Biotechnology 

Information de EUA, la secuencia se parece al “Tobaco bushy top virus” que es un Umbravirus. Este 

tipo de virus son dispersados por trasmisión mecánica y por áfidos, aunque para que esto último 

ocurra es necesaria la presencia de una capa de proteína que rodee al virus, esta capa es proporcionada 

por un Luteovirus. Mediante el empleo de RT-PCR con primers diseñados para amplificar el 

fragmento a 600 bp se logró identificar el RNA citado en 16 de 17 plantas evaluadas y puede servir 

para examinar poblaciones infectadas en Italia, Sud África y México. 

Los síntomas característicos de la enfermedad son: reducción del crecimiento de la planta e 

hinchamiento de los cladodios (Figura 2a), así como la pérdida gradual del color verde, los brotes 
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vegetativos y florales son de tamaño reducido y se forman en la parte plana del cladodio a diferencia 

de una planta sana en que se forman en la corona. Los rendimientos son muy bajos ya que además 

del tamaño reducido, los frutos se caen debido a que se presentan daños en el tejido conductor de 

fotosintetizados (floema) y se reduce la capacidad de distribución a las partes con crecimiento activo 

(Figura 2b) (Pimienta, 1990), además de necrosis del floema, contribuyendo a una deficiencia 

alimenticia de la planta afectada (Pimienta, 1974). A medida que la enfermedad avanza se llegan a 

reportar reducciones del 60 al 90% en el tamaño tanto de las pencas como de las tunas (Mena, 2008).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 2. Aspecto de un cladódio con síntoma de hinchamiento (a) y tuna con daños en el tejido 
por engrosamiento (b). Fotos Dr. Jaime Mena Covarrubias, INIFAP-CEZAC. 

 

 

Pimienta (1990), señala que la enfermedad se dispersó durante el establecimiento de nuevas 

plantaciones, al no tomar en cuenta aspectos de sanidad del material vegetativo, uniformidad genética 

y diseminación con las herramientas de corte. Las variedades más sensibles son la blanca San José, 

burrona, amarilla huesona, la amarilla pico chulo y la naranjona, mientras que las más tolerantes son 

alfajayucán, blanca cristalina, chapeada y Pepina (Pimienta, 1990; Mena, 2008). 

A nivel comercial se ha demostrado que la incidencia del engrosamiento de cladodios se ha 

reducido al seleccionar pencas de plantaciones que no tienen síntomas de la enfermedad, 

seleccionando las plantas más vigorosas y eliminando en los primeros ciclos de producción las 

plantas sintomáticas ya sea quemándolas o enterrándolas, para evitar que la enfermedad se disemine 

al resto de la plantación (Pimienta, 1990). 

Control. En plantaciones ya establecidas, cuando se detecte una planta enferma, se debe 

sacar de raíz y dársela de comer al ganado o quemarla y de preferencia dedicar un día para realizar 

esta operación o dejarla para el final para evitar diseminar la enfermedad por el uso de talaches con 

el fitoplasma. Cuando no se pueda sacar la planta completa es necesario marcar las plantas afectadas 

a b 
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y realizar las actividades de poda o cosecha después de haberlas realizado en las sanas y al terminar 

desinfectar las herramientas con hipoclorito de sodio al 20% (Mena, 2008).  

 

Proliferación de yemas 

Esta enfermedad, aunque tradicionalmente se presenta en baja proporción, pero se esta 

dispersando en las principales zonas productoras y puede ser potencialmente de igual magnitud que 

el engrosamiento de cladodios, si no se toman las medidas sanitarias adecuadas. Se considera que la 

enfermedad puede ser causada por un espiroplasma (Pimienta, 1990) 

Los síntomas se manifiestan como una brotación exagerada de nopalitos y frutos en 

diferentes posiciones de la penca acompañados de abultamiento de aréolas (Figura 3) y abscisión 

prematura de espinas, los brotes son deformes y en algunos casos se observan anormalidades 

también en los frutos (Pimienta, 1990). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Figura 3. Aspecto de la brotación excesiva de yemas en una penca. Fotos Dr. Jaime Mena 
Covarrubias, INIFAP-CEZAC. 

 
 

Control. El manejo está limitado a actividades de supervisión del cultivo y a la destrucción 

de las plantas con síntomas, también se debe evitar colectar material vegetal donde se ha detectado 

la enfermedad, se desconoce el vector biológico (Méndez-Gallegos et al., 2013). 

 

Mal del oro 

Este hongo invade paulatinamente las pencas y provoca un cambio de coloración hacia el 

amarillo oro y reduce la productividad de las plantas (Figura 7.4). La infección inicia en las partes 

cercanas a las aréolas o espinas y posteriormente se disemina en toda la penca (García - Hernández 

& Valdez- Cepeda, 2003). Se ha determinado como agente causal a los hongos Alternaria y Hansfordia.  
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Figura 4. Daños en pencas de nopal mostrando el cambio de coloración. Fotos Dr. Jaime Mena 
Covarrubias, INIFAP-CEZAC. 

 

Control. se recomienda aplicar caldo bordeles en dosis de 1.5-2.0 kg por ha al detectar los 

primeros síntomas (García - Hernández y Valdez- Cepeda, 2003). 

 

Pudrición seca del cuello 

Es causada por el hongo Fusarium spp., los síntomas incluyen cambios en la epidermis de las 

pencas atacadas presentan aspecto acuoso de color negro con líneas café claro en las estructuras 

internas leñosas. Para el manejo y control de la enfermedad se puede aplicar Benomil a dosis de 250 

a 500 g/ha-1 y Carbendazim a dosis de 0.3 a 0.5 kg/ha-1 (García - Hernández & Valdez- Cepeda, 

2003). 

 

Pudrición suave del cladodio 

Los reportes para enfermedades causadas por bacterias se han realizado en Italia, Perú, 

Argentina y México (Castro-Marcelo et al., 2009). El desarrollo de la enfermedad regularmente inicia 

en la base de la penca y penetra eventualmente por el meristemo apical; también puede alcanzar el 

tejido parenquimatoso a través de aberturas naturales y de heridas. La cutícula y la estructura vascular 

permanecen sin daño aparente, pero las lesiones se observan en cladodios con poca turgencia, de 

color café a negro y en cortes transversales se notan exudados rojizos-amarillos (Figura 5) con un 

olor desagradable. La enfermedad se dispersa con mucha facilidad bajo condiciones de alta humedad 

y su espectro de temperatura óptimo de crecimiento es de 4 a 37 °C (Anson, 1982). 

Los tejidos superficiales llegan a presentar una costra y en algunas ocasiones, los síntomas 

pueden aparecer también sobre los frutos e incluso destruir a la planta entera, en la región de 

Caborca, Sonora, México, se reporta que esta enfermedad redujo drásticamente la población del 

cultivar Tlaconopal (Robles-Contreras et al., 2008). El agente etiológico se ha identificado como 
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Pseudomonas fluorescens biotipo II y hospederos alternativos asociados a esta bacteria se encuentra la 

lechuga Lactuca sativa (Anson, 1982). 

 

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Aspecto de la pudrición suave del cladiodo en nopal. Fotos Dr. Jaime Mena Covarrubias, 
INIFAP-CEZAC. 

 

 

Aparentemente las especies de rápido crecimiento son resistentes a la enfermedad, no 

obstante, su meristemo de crecimiento es el más susceptible a la infección. En Centro y Sur América 

existen algunos cactus nativos como Cereus, Cleistocactus, Corryocatus y Erdisia que presentan cierto 

grado de resistencia a la infección natural de bacterias (Anson, 1982). 

Control. Se recomienda proteger de forma inmediata cualquier tipo de lesión con un 

fungicida a base de cobre o bactericida como Agromicin en dosis de 1 kg/ha con un volumen 

suficiente para cubrir las pencas dañadas, realizando hasta tres aspersiones, preferentemente al 

atardecer, con un periodo de 18 días entre cada tratamiento (Robles-Contreras et al., 2008); otra 

opción es remover toda la planta, incluida la raíz (Anson, 1982). 

 

Mancha negra 

Flores, (2012) señala que la mancha negra es la principal enfermedad del nopal de verdura, 

los daños se pueden observar como lesiones oscura circulares o en forma de mapa (Figura 7.5), los 

hongos asociados que se detectaron fueron: Colletotrichum cladoesporoides, Aplosporella 

hesperidica y Didynella glomerata, y solo juntos producen la sintomatología de la enfermedad In 

vitro (Laureano-Ahuelicán et al., 2021). Quezada Salinas et al (2006) determinaron que 

Pseudocercospora opuntiae, es el agente causal de la “Mancha Negra del Nopal” y Colletotrichum 

gloeosporoides aunque se encuentra asociado a la misma enfermedad actua como saprofito. Este 

hongo es un ascomiceto morfológicamente similar a otros miembros del género Pseudocercospora 
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con conidios pigmentados y conidióforos, pero con la base secuencial de ADN de la región ITS 

diferente a ellos, que lo clasifica en grupos asociados con Mycosphaerella (Ayala-Escobar et al., 

2006). 

 

La humedad relativa baja (<60 %) se asocia con un periodo largo para la progresión de las 

lesiones nuevas, mientras que la humedad relativa alta (>80 %) presentó un periodo corto de tiempo 

para alcanzar una mancha madura. La temperatura mínima presenta una asociación con valores de 8 

a 12 °C y menores a 8 °C (Hernández-Sánchez et al., 2014). En general se requirieren de 8 a 14 días 

para que se desarrolle una lesión fresca semicircular de 2.0 a 4.0 cm. Al inicio es pardo oscuro a 

negro, de consistencia blanda y ligeramente hundida que se forma a partir de una lesión nueva, 

caracterizada por una mancha circular, clorótica, de 1.0 cm de diámetro. Las lesiones viejas se 

formaron entre 24-30 y 14-22 días después de las nuevas y frescas, respectivamente. En este caso las 

lesiones pueden coalescer formando manchas irregulares negras y secas, las cuales pueden 

desprenderse dejando huecos en el cladodio (Hernández-Sánchez et al., 2014). 

 

 Figura 6. Daños en pencas de nopal mostrando las manchas circulares (a y b) y en forma 

de mapa (c) de la mancha negra. Fotos: Rosalba Flores-Flores, 2012 (IPN). 

 

El hongo presenta un periodo de incubación de 90 -104 días y una duración de la epidemia 

de 40 días (Quezada-Salinas et al., 2006). 

En el nopal de verdura en Tlanepantla, Morelos la mancha negra, presenta dos épocas de 

infestación severas conocidas como de verano (3.6%) y otoño. La mayor intensidad epidémica se 

presenta en otoño (22.5%) y no es dependiente del nivel de severidad inicial (r2 =0.49), lo que sugiere 

la ocurrencia de un ciclo principal de infección en verano se considera que existe un pico de 

esporulación a finales de julio y principios de agosto. La incidencia final de la enfermedad varió de 

85 y 88 % y dentro de plantas se observó que 20.9 y 52.3 % de los cladodios por planta resultaron 

con daños y del 37 al 56.4 % de las plantas presentaron una severidad mayor al 20 % (Hernández-

Sánchez et al., 2014). 

Aunque las lesiones en los tejidos son permanentes, la enfermedad no presenta una 

distribución uniforme, ya que forma agregados a lo largo de las hileras, lo cual indica que la dispersión 
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del patógeno está influenciada por el manejo agronómico, posiblemente por la poda de plantas con 

herramientas sin desinfestar y la permanencia del material podado entre los surcos. Se considera que 

una estrategia de control químico debe incluir la aplicación de fungicidas de contacto (con base en 

cobre,) para reducir el inóculo inicial producido durante el primer ciclo de infección en verano, y 

fungicidas sistémicos para reducir la expresión epidémica en otoño. Los fungicidas sistémicos: 

Benomilo y Carbendazim (Benzimidazoles) y Azoxistrobin (Estrobirulina) pueden ser empleados 

con este fin, pero debe ser monitoreada la posible resistencia a estos grupos (Hernández-Sánchez et 

al., 2014). En forma alternativa se puede emplear el Quitosano a dosis de 2.0 mg mL que ha 

demostrado eficacia en condiciones de laboratorio y campo (Flores, 2012). Algunos extractos 

vegetales, también funcionan contra algunos de los fitopatogenos. En pruebas de efectividad 

biológica contra F. equiseti los extractos de sauce y de neem mostraron efectividades entre el 75-83 

%; mientras que, para F. lunatum los extractos de eucalipto, neem, ajo, manzanilla y chirimoyo 

presentaron efectividades del 100% (González, 2022). 

 

Nematodos noduladores Meloidogyne spp. 

Los síntomas provocados por estos organismos son inespecíficos, es decir, se observan como 

si faltaran nutrientes (achaparramiento), estrés hidríca, clorosis, marchitez (Duan et al., 2012.), 

raquitismo, producciones bajas y poca calidad. 

Para su control se puede aplicar los productos biológicos a base de Myrothecium verrucaria, 

ácidos grasos a dosis de 2.0 L/ha-1, Paecilomyces liliacinus 107 UFC/mL-1 y Azadiractina a dosis de 5 

ml/L-1 o los productos químicos como Terbufos, Carbofuran, Etoprofos, Fenamifos y Cadusafos 

(García - Hernández & Valdez- Cepeda, 2003).  

 

Nematodos enquistados Heterodera cactii 

El nematodo H. cacti, es un patógeno específico de especies cactáceas y se ha reportado en 

algunas regiones de México (Duan et al., 2012). Los daños de la alimentación de los nematodos se 

pueden reflejar en achaparramiento de las plantas y bajo rendimiento. Este nematodo sobrevive 

mejor fuera de las raíces de la planta, es decir, es semiectoparasito, dentro de los quistes que se unen 

a la raíz del nopal y otras plantas. Este nematodo también presenta hábitos sedentarios con poca 

movilidad. 

Control. Dentro de los productos más recomendados están los siguientes: a) Control 

orgánico y biológico a base de Myrothecium verrucaria (Ditera®), Paecilomyces lilacinus 107 ml-1 

(Biostat®) y Azadirachtina (Bioneem®) 5 ml l-1. b) Control químico. Terbufos (Counter 5 %®), 

Carbofuran (Furadan 5 G ultra®) Etoprofos (Mocap®), Fenamifos (Nemacur 10 % GR®) y 

Cadusafos (Rugby 10G®).  
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