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CAPITULO 1

Introduccién

El nopal tunero (opuntia spp) ha representado para los mexicanos uno de
los elementos bidticos mas relevantes dentro de las cactaceas. Las especies de
este género se constituyen en uno de los grupos de cultivos frutales mejor
adaptados a las condiciones de climas aridos y semiaridos del pais. La mayor
parte de las nopaleras existentes, o son espontaneas (silvestres) o bien resultan
de un método de cultivo descuidado, sin técnica alguna; por lo tanto, se obtienen

bajos rendimientos vy frutos de mala calidad.

El fruto de la tuna ha sido alimento tradicional en la dieta del pueblo
mexicano desde la antigledad, su consumo data desde la época prehispéanica,
posteriormente fue adoptado como alimento por los conquistadores espafioles,

colonos y por la poblacion mestiza y la criolla (Pimienta 1993).

El nopal tunero es un recurso que tanto en forma natural como en cultivo,
reune un alto potencial, que puede ser canalizado para dar sustento a importantes
segmentos de la poblacion rural, como fuente de alimentacidn e ingresos para los
productores. Actualmente ha adquirido gran importancia desde el punto de vista
socioecondmico y agroecoldgico debido al uso integral que se puede hacer de él y
por el potencial que ofrece en los diversos ambitos en que se puede aprovechar,
como es la industria alimenticia (humana y animal), la medicina, la cosmetologia,
manejo biotecnoldgico, conservacion de suelos, obtencion de fruta, hortaliza y
forraje: para cercos de casa, jardines y parcelas agricolas, y por la gran diversidad
de productos industrializados como queso de tuna, melcocha, jugo, entre otros

(De la Rosa y Santa maria 1998).



En México es facil encontrar nopales tuneros, principalmente en las zonas
aridas del altiplano, donde muchos pobladores dependen en gran medida de la
tuna, consumiéndola o vendiendo la fruta silvestre colectada o producida bajo
cultivo. La importancia del nopal tunero se ha incrementado en los ultimos afos,

hecho que se refleja en el aumento de las superficies cultivadas (Pimienta 1993).

Las plantaciones comerciales de tuna se localizan en 9 entidades del pais

de las cuales son las mas importantes en produccion y por su aportacion al

mercado.
Cuadro 1. Superficies cultivadas en los principales estados productores
Sup. Sembrada Sup. Cosechada Produccion
Ubicacion (Ha) (Ha) (Ton)
Aguascalientes 855.00 700.00 2,247.00
Guanajuato 778.00 694.00 6,657.00
Hidalgo 5,438.50 4,397.50 23,778.40
Jalisco 2,252.00 1,941.00 9,623.25
México 15,835.00 15,835.00 113,534.30
Oaxaca 74.00 32.00 81.15
Puebla 2,839.00 2,831.00 52,260.00
San Luis Potosi 4,567.25 1,864.00 10,295.50
Zacatecas 18,812.81 14,696.06 104,188.58

Fuente: sagar. Anuarios estadisticos de la produccion agricola de los estados unidos mexicanos
2007.

El nopal tunero dentro de las frutas ocupa el séptimo lugar en superficie y el
décimo en produccion. La demanda o consumo de la tuna tiene un
comportamiento que favorece a los productores dedicados a este cultivo, ya que
es constante durante todo el afio y Unicamente se puede ofertar en un periodo

corto de junio a noviembre.



El incremento en el nUmero de hectareas sembradas de nopal tunero ha
provocado un incremento en la oferta de la tuna y por consiguiente un desplome
en el precio del kilogramo de la tuna, al saturar los mercados locales y mas

cercanos a los lugares de mayor produccion (Chavez 1994).

Palabras claves: Comercializacién, Industrializacién, Nopal, Nopal tunero, Tuna,
Variedad.



CAPITULO 2

Objetivos
Objetivo general

Recopilacion de informacion bibliografica que permita tener un panorama mas

amplio sobre el nopal tunero en México.



CAPITULO 3

Nopal tunero

3.1 Generalidades del cultivo del nopal tunero

El centro primitivo de diferenciacion de las cactaceas fue el sistema del
golfo de Meéxico y del Caribe, donde emigraron para constituir las dos zonas
geogréficas actuales: América del norte y América del sur. De esta distribucion se
desprende lo establecido por (Pimienta 1993), quien indica que en la altiplanicie
mexicana es donde se encuentra el nopal tunero, crece en suelos pedregosos

sujetos a temperaturas extremas y sequias prolongadas.

El nopal es una planta con resistencia a la sequia, debido a su particular
fisiologia, compleja estructura anatomica y morfologia, esta ofrece una alternativa
real para el uso de los suelos de las regiones aridas y semiaridas del pais, que

constituyen aproximadamente el 60% del territorio nacional (Pimienta, 1993).

La mayor parte de los huertos establecidos fueron en los estados de,
Zacatecas, San Luis Potosi, Guanajuato, Aguascalientes, Hidalgo, Querétaro,
Tamaulipas y Guerrero. Sin embargo, no hubo una planeacion y se condujo a un
incremento en la superficie, asi como la plantacion de diversas variedades; los
productores tenian poco conocimiento en particular sobre la tuna, se establecieron
plantaciones colectivas sin previa organizacion, y se propago una mala calidad de
material lo que condujo a problemas fitosanitarios y mala calidad del fruto
(Mondrag6n 1994).

De la planta del nopal, por las caracteristicas morfoldgicas que presenta, lo

gue comunmente se utiliza es su fruto (tuna), sus brotes tiernos (nopalitos) y sus



pencas o cladodios (forraje). Sin embargo, en el presente trabajo sélo haremos

referencia a su uso como fruta, especificamente al cultivo de nopal tunero.

3.2 Importancia econdémicay social

En México, las especies de nopal (Opuntia spp) tienen gran importancia
dentro de las esferas ambiental, econdmica, social y cultural; estan presentes en
gran parte del territorio Nacional y son fundamentales en el equilibrio ecoldgico,
ademéas de ser basicas en la alimentacion de millones de mexicanos y son
recursos y productos agropecuarios vitales para el pais. Generalmente se le llama
tunal tanto a la fruta como a la planta del cactus. El nopal, actualmente presenta
un recurso valioso debido a la gran diversidad de usos como: fruta fresca,
nopalitos tiernos, forraje para ganado, como colorantes como la grana o cochinilla,
para proteccion del suelo, como cerco en huertos familiares y parcelas, como
producto medicinal y en la industria para obtener pectina, cosméticos, entre otros
(Corrales y Flores, 2000).

Los mexicanos propagaron el nopal de forma reproductiva asexual por
medio de tallos y artejos. Utilizaban los artejos o pencas como alimento, también
la tuna sirvio de alimento, ademas de ser empleada para la obtencién de miel y
fermentado del jugo, de donde se obtenia una debida ligeramente alcohdlica; la
tuna se empleaba como condimento, comian también los frutos de otras plantas.
Por otro lado, la tuna hace una importante contribucion de carbohidratos,
vitaminas y minerales en las dietas locales de muchos pueblos, y su potencial uso
en la industria alimenticia incluye desde jugos, edulcorantes, gelatinas,
mermeladas, etc. Las especies del nopal no comestibles se explotan en diversas
industrias para la elaboracién de gomas, latex, mucilago e impermeabilizantes: y

también en sustancias anticorrosivos (Fernandez y Mondragén 2000).

La importancia econdmica y social del cultivo del nopal en México radica

sobre todo en la gran superficie ocupada por nopaleras tanto silvestres como



cultivadas, en el tipo y numero de productores involucrados, en el tipo de regiones
en que se cultiva nopal y en la diversidad de los productos generados (Flores y
Gallegos, 1995).

3.3 Localizacion de zonas productoras

La familia de las cactaceas es originaria de América, donde esta distribuida
desde el norte de Canada, a 59° de latitud norte, hasta la Patagonia, en Argentina,
a 52° de latitud sur, y desde el nivel del mar en las dunas costeras, hasta los 5,100

m de altitud en Peru, siendo mas abundante entre los tropicos. (Referencia)

Opuntia amiclaea, conocida como el nopal de tuna blanca, crece de forma
natural en México en los estados de Zacatecas, Aguascalientes, Guanajuato, San
Luis Potosi. En la actualidad, su explotacion comercial se realiza en los estados
de Hidalgo, Querétaro, Estado de México, Tlaxcala, Morelos, Aguascalientes,
Guanajuato, San Luis Potosi, Zacatecas donde es muy extensa. En la region
centro del pais (estado de México, Hidalgo. Tlaxcala y Querétaro) se cultiva, en
primer lugar, la tuna blanca de la variedad Alfajayucan, que corresponde a la
especie Opuntia amiclaea y madura sus frutos en los meses de agosto y
septiembre. En el norte (Zacatecas, San Luis Potosi y Aguascalientes) se cultivan
variedades de tuna con caracteristicas diferentes, tanto en fenotipo como en
época de produccion, la region donde existe una mayor diversidad en el municipio
de Pino, Ojo caliente y Panfilo Natera del estado de Zacatecas. Las variedades
gque se pueden mencionar son conocidas con nombres comunes como pico chulo,
naranjona, burrona, y cristalina, que varian entre si por el color, tamafio, grosor de

la cascara y consistencia de la pulpa (De la Rosa y Santa Maria, 1998).

Asi el nopal tunero fue llevado por los colonizadores Espafioles a Europa y
de ahi fue introducido a todas partes del mundo, se le encuentra en forma

cultivada, silvestre y en huertos familiares en Espafia, Portugal, Italia, Argelia,



Marruecos, Tunez, Grecia, Israel, Australia, Colombia, Estados Unidos, México,
etc. (Pimienta 1993.)

Cuadro 2. Rendimiento de tuna en los principales estados productores (ton/ha)

Rendimiento
Ubicacién (Ton/Ha)
Aguascalientes 3.21
Guanajuato 9.59
Hidalgo 5.41
Jalisco 4.96
Estado de México 7.17
Oaxaca 2.54
Puebla 18.46
San Luis Potosi 5.52
Zacatecas 7.09

Fuente: sagar. Anuarios estadisticos de la produccion agricola de los Estados

Unidos mexicanos 2007.



CAPITULO 4

Caracterizacion del nopal tunero
4.1 Clasificacion botanica

En la actualidad existen diversas variedades del nopal tunero, tomando en
cuenta las variantes en el color, tamafio, grosor de la cascara, de la flor y por la
presencia y posicion de espinas en los cladodios de acuerdo a la clasificacion

taxondmica que se muestra en el cuadro.

Cuadro 3. Clasificacion taxondmica del nopal tunero

Reino Vegetal
Division Angiospérmae
Clase Dicotiledoneae
Orden Opuntiales
Familia Cactaceae
Subfamilia Opuntioideae
Tribu Opuntiae

Genero Opuntia

Subgénero Platyopuntia

Especie Opuntias pp.

Fuente: Britton y rose, 1963.

4.2 Especies y variedades de tunas



Es muy importante conocer las diversas variedades de tunas y sobre todo
aquellas con mayor demanda en los mercados Yy los lugares donde se
encuentren:

Reyna

(Alfajayucan, Villanueva)

Es la variedad de tuna blanca que mas se cultiva y se consume en México
por su excelente calidad. Asi es reconocida por el consumidor mexicano, a quien
le sirve de estdandar no oficial de comparacion con las otras variedades
(Mondragon 1994).

Se cree que este cultivar es originario de alfajayucan Hidalgo, y se
encuentra establecido principalmente en la region de las piramides, México,
Puebla e Hidalgo, y en menor grado en Querétaro, Guanajuato y San Luis Potosi.
Su maduracién es temprana, de mayo a agosto, y el periodo de floracion a
madurez es de 99 dias. Se consume principalmente en las grandes ciudades del
pais y se exporta a Estados Unidos de América en pequefios volimenes que van
en aumento. En regiones con clima benigno como en Villanueva, Puebla, esta

variedad madura hasta con un mes de anticipacion.

Sus principales ventajas son su sabor, jugosidad y alto contenido en

semillas abortivas.

Figura No. 1. Variedad Reyna (Alfajayucan o Villanueva).
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Cristalina

Es la variedad que produce los frutos de mayor tamafo; se cultiva
ampliamente en Zacatecas de donde se presume es originaria, y esta sustituyendo
poco a poco a la variedad burrona. En los estados de Guanajuato, San Luis Potosi
y recientemente en Puebla se cultiva en menor escala, pero la superficie va en

aumento constante.

La varieda cristalina es considerada como un cultivar intermedio-tardio, ya
gue madura de agosto a septiembre. El periodo de floraciéon a madurez del fruto
es de 125 dias se comercializa en el centro y norte del pais y también se exporta a

Estados Unidos de América.

Sus principales ventajas son el tamafio del fruto y su alta productividad.

Figura No.2. Variedad Cristalina
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Esmeralda

Se cultiva ampliamente en Guanajuato y Querétaro, es muy semejante al
cultivar Reyna en varios aspectos, pero es de menor productividad y mas tardia.
Durante las décadas pasadas fue distribuida por la extinta comision nacional de

fruticultura (CONAFRUT) en diversas regiones del pais.

Es de maduracién intermedia-tardia (agosto-octubre). El periodo de
floracion a madurez del fruto es de 129 dias. Es aceptada en el mercado nacional
y se ha exportado en pequefios volimenes a Estados Unidos de América con

resultados variables.

Su principal ventaja es la calidad del fruto para el consumo en fresco y la

tolerancia al manejo de poscosecha.

Figura No3. Variedad Esmeralda
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Burrona

Este cultivar probablemente es originario de Zacatecas, ya que ha sido el
mas importante de este Estado. Se cultiva también en Aguascalientes,

Guanajuato, Querétaro y San Luis Potosi.

Es conocida por la resistencia de los frutos al manejo, almacenamiento y
transporte. Su maduracion es intermedia, de agosto a septiembre. El periodo de
floracion a madurez del fruto es de 112 dias. Se comercializa a nivel nacional

especialmente en el occidente del pais y también se exporta a Estados Unidos.

Por la resistencia del fruto es posible almacenar la produccion para esperar

buenos precios durante el otofio y el invierno sin desmerecer la calidad del mismo.

Figura No. 4. Variedad Burrona
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Chapeada

Este cultivar es de muy buena calidad, también es conocida como
chapeteada proviene de huerto solar o de traspatio principalmente, por lo que
puede clasificarse como semicomercial. Se encuentra distribuida en los estados

de Jalisco, Zacatecas, Guanajuato y San Luis Potosi.

Es de maduracién temprana, con produccion abundante e los meses de
julio y agosto. El periodo de floracién a madurez del fruto es de 89 dias. Al cambiar
la cascara de color durante la maduracion, adquiere la apariencia de un fruto
sobremaduro.

Se comercializa regionalmente en las principales ciudades del centro del
pais en pequefos volimenes. Sin embargo, es posible ampliar el mercado si se

realiza una mayor difusion de los frutos de esta cultivar.

Las principales ventajas de este cultivar son su atractiva apariencia y su
buena

Calidad para el consumo en fresco.




Figura No.5. Variedad Chapeada

Fafayuco

El cultivar Fafayuco es tipico de los solares en los estados de Zacatecas,
San Luis Potosi, Jalisco y Guanajuato, aunque es uno de los menos en el
mercado.

Esta variedad es de maduracion tardia, entre septiembre y octubre, cuando
la mayoria de las variedades ha terminado de producir. El periodo de floracién a
madurez del fruto es de 140 dias.

Se comercializa en las ciudades del centro y norte del pais. El potencial de
crecimiento de la superficie cultivada es muy amplio para incrementar la oferta de

tunas durante los ultimos meses del afio.

Las principales ventajas de este cultivar son su época de maduracion tardia

y la resistencia al manejo de poscosecha y al transporte por su cascara gruesa.

Figura No. 6. Variedad Fafayuco
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Blanca de San José

(Fafayuca, de castilla)

Este cultivar es originario de san José de la Isla (hoy Genaro Codina),
Zacatecas. Se cultiva principalmente en huertos comerciales y de solar en esa
region. La época de maduracion es intermedia, durante el mes de agosto. Su

comercializacién es limitada en las ciudades del centro y norte del pais.

El potencial de crecimiento de la superficie cultivada con esta variedad es
amplio, favorecido por la cada vez mayor demanda de frutos con mejores atributos

en los mercados nacionales.

Las principales ventajas de este cultivar son su buena calidad para el

consumo en fresco y su tamaiio.

Figura No. 7. Variedad Blanca de San José

16



Blanca de la gavia

Por la amplia superficie que ocupa tantos en huertos de traspatio como
comerciales, probablemente es originaria de de la zona de Matehula, S.L.P. y Dr.
Arroyo, Nuevo Ledn. Esta variedad se cultiva en pequefias superficies en los

estados de México y Zacatecas.

Su maduracion es temprana, empieza a cosecharse poco tiempo después
de Reyna y de Roja lisa. El periodo de floracion a madurez del fruto es de 91 dias.
Los frutos se comercializan junto con otras variedades en Monterrey, en algunos

afos se han exportado a Estados Unidos.

Una vez cosechado el fruto ofrece cierta resistencia al transporte y
almacenamiento. Su principal ventaja es la habilidad para producir aun con

escasez de humedad, lo cual demuestra la resistencia de la planta a la sequia.

Figura No. 8. Variedad Blanca de la Gavia
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Naranjona

(Pico chulo)

Es el cultivar de color amarillo mas popular en Zacatecas, San Luis Potosi y
Jalisco por su buena calidad, principalmente en nopaleras de solares o traspatio.
Su época de maduracion es temprana, a partir del mes de julio. El periodo de

floracion a madurez del fruto es de 99 dias.

La comercializacion se concentra sobre todo en Guadalajara y en las

ciudades del norte de México.

Las principales ventajas de este cultivar son su buena calidad para el

consumo en fresco, atractivo color y tolerancia al manejo de poscosecha.

Figura No. 9. Variedad Naranjona o Pico Chulo
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Amarilla montesa

(Centenario, amarilla huesuda)

Este cultivar es originario de la Montesa, Zacatecas. También se cultiva en
los estados de Aguascalientes, San Luis Potosi y Guanajuato. El fruto es de
buena calidad.

Es de maduracion intermedia, se cosecha a partir del mes de agosto. El
periodo de floracion a madurez es de 109 dias. La demanda comercial proviene de
los estados del norte y se ha exportado a Estados Unidos en cantidades limitadas

con resultados favorables.

Por las caracteristicas que posee el fruto, existe un potencial de crecimiento
de la superficie cultivada asi como del mercado, tanto nacional como internacional,

en funcion de una mayor difusion de la fruta.

Las principales ventajas de este cultivar son el color de la fruta y la muy

buena calidad para el consumo en fresco.
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Figura. No. 10. Variedad Amarilla Montesa o Centenario

Roja lisa

Es el cultivar mas importante de pulpa roja. Probablemente es originaria de
Guanajuato y San Luis Potosi, en donde se encuentra ampliamente distribuida en
huertos de traspatio. A nivel comercial se cultiva en esos estados y recientemente
se introdujo en Zacatecas. Su demanda ha ido en aumento sobre todo para la

exportacion.

Es de maduracion temprana-intermedia; se cosecha durante julio y agosto.
El periodo de floracion a madurez es de 95 dias. La plantacion de esta variedad
van en aumento ya que se esta incrementando el consumo a nivel nacional y su

comercializacion al extranjero se ha intensificado.

Las principales ventajas de este cultivar son las de buena calidad para el
consumo en fresco, el color rojo de la cascara y pulpa, apreciado en los mercados
extranjeros y la ausencia de espinas en las pencas que facilita el manejo y su

utilizacion como forraje.

Figura No. 11. Variedad Roja Lisa
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Liria

Este cultivar es originario del norte Querétaro; es de buena calidad para el
consumo en fresco. Es de maduracion temprana, similar a Reyna, por lo que
alcanza buenos precios. El periodo de floracion a madurez del fruto es de 91 dias.
Se comercializa parcialmente en la region y se envia a ciudades de la costa de
Jalisco y Nayarit, asi como a las ciudades del norte del pais.

También se ha exportado en pequefia escala a Estados Unidos y Canada,
con resultados favorables. La demanda en el mercado por fruto de color rojo va en

aumento, por la que su potencial de crecimiento es amplio.

Entre las principales ventajas de este cultivar para los nuevos mercados
nacionales y de exportacion estan el color de la pulpa y su buena calidad para su

consumo en fresco.

Figura No. 12. Variedad Liria
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San Martin

(Morada, Antiada, Piramide)

Este cultivar se encuentra distribuido en la region de las piramides, en el
estado de México, de donde probablemente es originaria. En el estado de Hidalgo
se cultiva en pequefia escala. La gran mayoria de las planta de este cultivar estan
establecidas dentro de las plantaciones de tuna Reyna, como un producto
secundario para los agricultores, aunque ya hay establecidas huertas de 10 a 20
hectareas. La época de brotacién y floracion es similar a Reyna y se cosecha
ligeramente mas tarde. Desde julio hasta septiembre. El periodo de floracién a
madurez del fruto es de 97 dias.

La comercializacién ha sido limitada y se ofrece en pequefios volimenes
junto a la variedad Reyna, pero va en aumento. El producto se destina
principalmente a la ciudad de México y empieza a exportarse a Estados Unidos,
Canada y en menor escala a Japon.

Las principales ventajas son el color y el grosor de la cédscara que le
confiere una mayor vida poscosecha.

Figura No. 13. Variedad San Martin
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Torrioja
(Frida)

Esta variedad fue mejorada por el colegio de posgraduados de montecillo,
Estado de México, se adapta a las condiciones ambientales del sur de Zacatecas
y sureste de Jalisco, en donde se -cultiva para exportacion a Canada,
principalmente. En los udltimos afios se ha introducido al estado de San Luis
Potosi. La época de maduracion es temprana en la region donde se cultiva, desde
principios de agosto a mediados de septiembre. El periodo de floracion a madurez
del fruto es de 105 dias.

Se exporta casi exclusivamente hacia Canada, en donde es bien aceptada
por su color y su moderado contenido de azucar. También existe demanda de
Estados Unidos, por lo que la superficie cultivada va en aumento para estar en

posibilidades de satisfacer a estos mercados.

El color rojo y la cascara gruesa son dos de las principales ventajas para los

mercados internacionales (Fernandez y Mondragoén, 2000).

Figura No. 14. Variedad Torrioja
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Cuadro 4. Epocas de maduracién del fruto de cultivares de nopal tunero

Cultivares

Abr.

May.

Jun.

Jul.

Ago.

Sep.

Oct.

Nov.

Dic.

Reyna
Cristalina
Esmeralda
Burrona
Chapeada
Fafayuco
Blanca de
José
Blanca de
gavia
Naranjona
Amarilla
montafiesa
Roja lisa
Liria

San Martin

Torrioja

san

la

Fuente: citado por (Fernandez y Mondragén 2000)
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4.3 Caracteristicas del nopal tunero

El nopal es una planta con resistencia a la sequia, debido a su particular
fisiologia, compleja estructura anatomica y morfologia, esta ofrece una alternativa
real para el uso de los suelos de las regiones aridas y semiaridas del pais, que

constituyen aproximadamente el 60 % del territorio nacional (Pimienta, 1993).

A continuacidon se mencionan los componentes del nopal, asi como la

funcién que realiza cada uno:

Raiz: el sistema radicular es perenne, extenso y superficial. Ya que son los
encargados de realizar el intercambio gaseoso de la planta durante el dia. Las
raicillas secundarias estan provistas de pelos absorbentes, caducas, ya que su
presencia se limita a la época de lluvias, por lo que su estructura y
funcionamientos le permite captar con eficiencia la mayor cantidad de agua

durante los breves periodos de lluvias.

Tallo: Los nopales con articulos planos se denominan cladodios. Estos
estan tiernos son muy suculentos y poco lignificados. Al desarrollarse el tallo del
embrion se forma la primera penca, que crece hasta alcanzar el tamafio de una
raqueta pequefia: sobre los bordes de esta nacen uno o varios retofios que sirven

de via para la savia (Idem).

Flor: las flores son solitarias, que nacen en la base de las areolas, que
funcionan como yemas florales o vegetativas. Constan de caliz unido con el ovario

y el limbo.

Fruto: El fruto es una baya ovoide, cilindrica, de diversos colores,
umbilicada en el extremo superior (cicatriz floral), pericarpio correoso, con
numerosos “colchones “de ahuates distribuidos en tresbolillo, semillas de color
variable (Chéavez, 1994).
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4.4 Constitucién y composicion quimica del fruto

La constitucion y contenido de solidos solubles del fruto es importante
conocer su nivel en el fruto para asi comparar entre las mismas variedades ya que
sus caracteristicas difieren, como también la importancia de la tuna frente otras

tunas.

Cuadro 5. Constitucién y composicién de sélidos solubles del fruto

51.2 %
Sélidos solubles 15.5 °brix a 20 |°C

Fuente: sociedad de solidaridad social, México, (1993), citado por (Chavez 1994).

El hecho de conocer la constitucion y la composicién quimica del fruto de
tuna, tanto el productor como el investigador, permite buscar nuevo material
genético o variedades que sean mayormente aceptados en el mercado nacional
como en el de exportacion, ya que el consumidor gusta de fruta de tamafo
grande, con poca semilla, dulce y jugosa; ademas, por sus caracteristicas en
cuanto al contenido de azucares, vitaminas y producto dietético que ayuda

adelgazar la sangre.
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Este fruto es de gran importancia para la industria ya que se pueden
obtener de ella, una gran cantidad de subproductos comestibles asi como otros

subproductos relacionados con la medicina naturista (Villegas 1995).

4.5 Condiciones ecologicas y edéficas del nopal tunero

Como ya se menciono, el nopal tunero es originario de Ameérica Latina, mas
aun, México se considera centro de origen de este recurso. El nopal del cual se
obtiene la tuna, fue llevado por los conquistadores a otros continentes que reunian
las condiciones necesarias para desarrollar su cultivo. Sin embargo, la explotacién
comercial de la tuna no se realiz6 con rapidez, sino hasta las ultimas dos décadas
del siglo XX, cuando la produccion registré un importante crecimiento en diversos
paises (ASERCA, 1999). En nuestro pais la explotacion del nopal como cultivo
para su explotacion comercial, es decir, su establecimiento como plantaciones,
data de alrededor de 40 a 50 afios.

4.5.1. Produccién primaria

Como frutal el nopal tunero, aun cuando responde de manera excelente a
las condiciones de clima arido y semiarido e inclusive a climas templados
himedos y subhumedos y hasta subtropicales, requiere de ciertas condiciones
agroecolégicas para tener una Optima produccion; asimismo se deben reunir
ciertas caracteristicas topograficas y de orientacion para el establecimiento de las
plantaciones; y qué decir de los aspectos técnicos del manejo que debe tener la

plantacion una vez ya establecida y en produccion.

4.5.1.1. Condiciones agroecoldgicas

La agroecolégica se define como una ciencia que se proyecta hacia el
establecimiento de un modelo de produccion agropecuaria que, en armonia con la

naturaleza y protegiendo el medio ambiente, posibilité lograr cosechas estables.
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Suelos y fertilidad

Se adapta bien a suelos de textura arenosa y areno arcillosa de tipo
calcareo, crece en suelos pedregosos con escaso contenido de materia organica,
cerriles o pendientes. Pero en suelos ricos en materia organica, el nopal alcanza
producciones elevadas. Si son suelos altamente productivos para cultivos
agricolas la produccion de tuna es de baja calidad y es de mayor calidad, donde

los cultivos basicos son poco rentables.

Las exigencias de nutrimentos del nopal tunero, no son una limitante ya que
los niveles de elementos nutritivos son relativamente faciles de recuperar

mediante la aplicacidon de estiércoles o fertilizantes quimicos.

Salinidad
La mayoria de las especies de Opuntia son sensibles a la salinidad. El
crecimiento de sus raices es inhibido de manera drastica a concentraciones de

Sodio de un quinto de la encontrada en el agua de mar.

La alta sensibilidad del nopal a la salinidad tiene muchas consecuencias;
por esto cuando se riega por goteo los cactos usados para la produccion de fruta,
se debe tener cuidado de evitar la acumulacion de sodio en la zona de
enraizamiento; esta restriccion puede eliminarse mediante la seleccion de tipos

tolerantes.

Clima

La temperatura 6ptima para el cultivo del nopal para produccion oscila entre
los 18 a 25 ° C como media anual, llegando a tolerar temperatura extremas de -10
° C, hasta 35 ° C; esto cuando son plantas adultas, ya que en plantas jévenes les

afecta las altas y bajas temperaturas.
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Precipitacion
Es muy amplio el rango de tolerancia ya que puede desarrollarse y producir

de 120 a 1800 mm anuales y en promedio de 300 a 800 mm.

Altitud
Se adapta en un rango promedio de 800 A 1800 msnm hasta 2500, aunque

se puede desarrollar en rangos menores y mayores pero con baja produccion.
Heladas

Tolera temperaturas de -10°C en plantas adultas con una media de -5 ° C
(Gallegos y Méndez 2000).
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CAPITULO 5

Aspectos técnicos

5.1 Preparacion del sueloy de la planta

La primera actividad consiste en eliminar las malezas, luego se procede a

barbechar, a una profundidad de 40 a 70 cm. de ser posible. Se dara un paso de

rastra y con un cuadro de madera desmenuzar los terrones pasandolos por el

terreno, con una buena preparacion, no se presentara dificultad en el desarrollo de

las raices, el terreno donde se realizara la plantacion puede prepararse mediante

3 sistemas:

a)

b)

Con tractor agricola. Cuando los suelos son profundos, se puede usar este
método, al ir en un sentido, los discos voltearan la tierra hacia un lado y al regreso
la tierra se volteara hacia el otro lado, formando una zanja profunda.

Con tractor bulldozer. Es costoso, con este se construyen terrazas cada cuatro
mts. Y se trazan con el ripper una sola hilera al centro, esto es, en terrenos con
pendientes.

Con cepas hechas a mano. Este método se usa en terrenos tepetatosos con
pendiente, por lo que las hileras deberdn trazarse en sentido contrario al
escurrimiento de las aguas. Una vez trazada la plantacién se procede a abrir las
cepas, ya sean redondas o cuadradas de 60 cm. de profundidad y 80 cm. de
ancho. Las cepas deben abrirse de preferencia en épocas de lluvia, para que el
terreno este blando, dejandolas abiertas a la intemperie y capten agua cuando

menos de tres o cuatro meses antes de la plantacion (CONAZA 2004).

5.1.1. Establecimiento y manejo de planta

De acuerdo con De la Rosa y Santa maria (1998), Gallegos y Méndez

(2000), el establecimiento y manejo de plantaciones debe reunir ciertas

condiciones fisicas (geogréficas y de medio ambiente) y técnicas, para lograr
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Optimos resultados. En este sentido respecto al establecimiento se menciona lo
siguiente:

1. Ubicacion de la plantaciéon. Es necesario considerar el sitio de la plantacion,
con la finalidad de evitar los dafios (tanto a brotes tiernos como a la planta
en general), que pudieran ocasionar fendmenos meteorologicos adversos
tales como heladas, vientos fuertes y granizadas. En este sentido, se debe
considerar la ubicacion de la plantacién previo estudio de la incidencia de
éste tipo de fendmenos meteoroldgicos, en el area que se va a establecer;
asi para la region centro-norte se recomienda establecer el nopal tunero en
las laderas de exposicion sur en su parte media, tratando de evitar que las
masas de los vientos frios del norte o del noreste afecten las plantaciones,

previniendo dafios econdémicos por bajas temperaturas.

2. Suelos. El cultivo se desarrolla bien tanto en suelo de origen igneo como
calcéareo; en suelos de textura franca con bajos contenidos de arcilla (15-20
%), con buena estructura, drenaje, una profundidad de 40 a 70 centimetros,
un pH de neutro a ligeramente alcalino y sin problemas de salinidad, se

tiene un buen desarrollo del nopal tunero.

3. Topografia. En suelos con pendientes fuertes y accidentadas, conviene
establecer la plantacion trazando curvas de nivel, manejando la
construccion de terrazas de formacion paulatina o sucesiva. Se debe
considerar la formacién de terrazas individuales o bordos o cajetes de
media luna, con la finalidad de captar agua de lluvia que sea aprovechada

por la planta.
4. Clima. Bajo condiciones de temporal, es posible obtener rendimientos

adecuados con rangos de precipitacion desde 350 a 450 milimetros y los

rangos de temperatura media anual podran oscilar entre 15 a 26 °C.
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5. Seleccion del material vegetal. El éxito de una futura huerta depende en
gran medida de la seleccién del tipo de cultivar que se va a establecer; la
penca o cladodio debe proceder de huertas sanas, productivas, que den
frutos de buena calidad; se recomienda que la variedad que se seleccione
deber& de proceder de plantaciones o nopaleras ubicadas en clima y suelo
con caracteristicas de suelo y clima lo mas semejante posible al lugar

donde se va a establecer la nueva huerta.

6. Caracteristicas de la penca. Esta debe tener buen vigor, debe estar libre de
plagas y enfermedades, no deben presentar malformaciones, deben tener
minimo un afio de edad aunque las pencas que arraigan mejor y resisten
ciertos factores climaticos adversos son las de dos y tres afios. Se
recomienda para algunas especies, plantar pencas que midan minimo 25

cm. de diametro y 40 cm. de longitud.

7. Variedades (cultivar). Un aspecto de vital importancia que se debe tomar en
cuenta al escoger el tipo de variedad que se va a establecer en la
plantacion es el mercado. Se debe evitar que la produccién de la variedad
escogida sea en la época de mayor cosecha, ocasionando la saturacion del
mercado; por lo cual se recomienda plantar variedades que produzcan
frutos en diferentes épocas a fin de escalonar la produccién. Se deben
buscar variedades que han sido utilizadas en la regién, que sean plantas
gue presenten resistencia a plagas y enfermedades, resistencia a bajas y/o
altas temperaturas (de acuerdo a la regién), la penca debe tener buena
sanidad y vigor; los frutos deben resistir el manejo postcosecha (resistencia
al transporte), tener baja presencia de semillas, frutos de color (si asi lo
demanda el mercado), maduracion fuera de temporada normal, alto

contenido de azucares (° Brix) y sabor agradable.
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5.2 Plantacién

La seleccion rigurosa de los cladodios es una actividad importante de la
cual depende el éxito de la futura plantacién. Se requiere material vegetativo de
huertas sanas y cercanas, ademas las pencas o0 raquetas escogidas para la
nueva plantacién deben reunir las siguientes caracteristicas: tener un buen vigor,
estar libre de plagas y enfermedades, que no presenten mal formacion, deberan
tener de 1 a 2 afos de edad y de preferencia que el corte se haga abarcando dos
o tres raquetas. Al desprender la raqueta de la planta se realiza con un cuchillo
bien afilado en el punto de uniéon de la penca con la planta, con un minimo de

herida, el corte debera hacerse cuando menos 20 dias antes de la plantacion.

Es conveniente aplicar caldo bordelex al 2% (se prepara con 2 partes de
cal, 2 partes de cobre tribasico y 100 partes de agua) en las heridas para evitar
pudriciones o ataques de enfermedades. Las pencas ya cortadas y tratadas
deberan ser extendidas en el suelo evitando que queden amontonadas, deben
estar bajo sombra y libre de dafios. Durante su traslado se deben deshidratar los
cladodios de 1 a 2 semanas antes, para disminuir dafios entre las pencas, se

realiza a media sombra para que las pencas no se curveen.

Después de haber elegido el método de siembra, se establece la
plantacion. Es conveniente que al plantar la penca quede un poco inclinada con
respecto a la linea del bordo, para que al crecer las raices no se encuentren con el
bordo continuo, se puede elegir el mismo sistema de plantacién que en arboles
frutales, en forma de tresbolillo. Las pencas se entierran con la ayuda de un
azaddn y colocandolas con las manos, o bien se pueden plantar abriendo un surco
Para depositar ahi las pencas y cerrar con otro paso del arado para depositar
tierra a la penca. La época de plantacion debe ser determinada en cada region de
acuerdo a la temporada de lluvias, pero se recomienda realizarla en los meses de

agosto o septiembre (Valdez, Blanco y Ruiz, 2000).
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5.2.1. Epoca de plantacién

La época de plantacion va a variar de acuerdo a las condiciones
climatologicas que se tengan en la region donde se va a establecer el huerto;
Definiéndose sobre todo por la temporada de lluvias. Se recomienda realizarse de
abril a junio, es decir, en cuanto pase el periodo de heladas de invierno y con la
finalidad de que se aproveche toda la precipitacion del ciclo anual de lluvias, lo
cual propiciaréa el 6ptimo establecimiento y desarrollo del nuevo huerto. Si no es
posible plantar durante esta temporada, es posible hacerlo para los meses de
agosto a septiembre, o bien, si no hay presencia de heladas, puede hacerse
desde el mes de noviembre, inclusive hay lugares con clima mas benigno, como el
Estado de Puebla, que el trasplante se puede hacer durante los meses de
diciembre a marzo.

5.3 Requerimientos del cultivo

En el cultivo del nopal es importante realizar practicas culturales en
beneficio de la planta como podas, fertilizacion, control de malezas, etc. Al no
realizar estas practicas o poner poca atencién, se conduce a bajos rendimientos e
inestables, a fruta de baja calidad, a pesar del potencial de la planta de formar

frutos en condiciones extremas.

Algunas practicas de manejo que se sugieren realizar en el nopal, con el objeto de

incrementar y estabilizar los rendimientos en la produccion son:

Podas (Pimiental993). Menciona que la poda en el nopal tunero debe de ser
considerada, al igual sucede como una especie frutal como el manzano, mango,
naranjo, durazno, ya que en estas se practican las podas con el fin de incrementar
el rendimiento y la calidad del fruto.

El objetivo de la poda en el nopal es reducir el sombreado entre las pencas
ya que estas realizan la fotosintesis, elimina el cruzamiento entre pencas en

diferentes posiciones y altura de la planta, se recomiendan los siguientes de poda:
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Tipos de poda:

Poda de formacion: esta se realiza durante los primeros tres afios de
desarrollo de la planta y la finalidad es que se adquiera una forma que facilite las
operaciones culturales basicas, de tal manera que su operacién sea economica,
suprimir pencas innecesarias, dafos fisicos de plagas o enfermedades o que por
su posicion dificulten el desarrollo de pencas productivas, por lo tanto, la poda de
formacion consiste en eliminar las pencas mal colocadas o que se crucen tratando

de orientar los primeros brazos.

Poda sanitaria:
Consiste en eliminar pencas dafiadas por plagas y enfermedades, por

heladas, granizadas y pencas que estén mal orientadas.

Poda de fructificacion:
Dejar solo pencas con adecuada posicion y eliminar pencas del afio anterior
no productivas ya que en estas es donde se forman los frutos. El dejar pencas

mas vigorosas redunda en que se formen mas frutos y de mayor tamario.

Poda de rejuvenecimiento:

Estas son en plantaciones adultas de méas de 25 afios de edad, en la que el
rendimiento empieza e disminuir en plantaciones de menor edad segun el cuidado:
es una poda con diferentes niveles de intensidad y depende del vigor que
muestran las plantas de producir brotes vegetativos y flores. Eliminar brazos mal
colocados y/o dafados, en la copa de la planta por medio de cortar a la mitad las

pencas.

Se recomienda realizar las podas entre los meses de noviembre a marzo,

es decir, al término de la cosecha y antes de la floracion.
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5.3.1. Cultivos

Es recomendable realizar en la plantacion las siguientes labores culturales.
(CONAZA 2004) Menciona que la rastra debe de realizarse a una profundidad de
5 cm. para conservar la humedad del suelo y las raices desarrollen mas
rapidamente; evitar en lo posible la proliferacion de malezas, eliminarlas cuando

sea necesario con azadon, paso de rastra o herbicida selectivo.

5.3.2. Fertilizacién

El nopal por su gran adaptaciéon a suelos pobres en materia organica y
minerales. Puede llegar a desarrollarse y obtener produccion, pero para obtener
una buena produccion y mejorar la calidad del fruto, es recomendables aplicar

fertilizantes orgénico y quimicos.

(Chavez 1994), indica que la fertilizacion puede ser organica y/o quimica.
Frecuentemente se abona con fertilizante organico cuando se acaba d sembrar y
con fertilizante quimico cuando la planta tiene ya por lo menos 3 afios, debido a

que si se aplica este tipo de fertilizantes a plantas chicas, estas pueden quemarse.

(Pimienta 1993) menciona que es conveniente aplicar fertilizante quimico
cada afio en época de lluvias y el abono organico (estiércol) por su tiempo
prolongado de descomposicion, este debe de ser distribuido alrededor de la base
de la planta, dispersar por toda el area sombreada y cubrir con una capa de tierra,
ya que la exposicion directa al sol causa perdida de nitrdgeno. Sefiala también que

la dosis de estiércol y fertilizantes dependen de la edad de la planta.

5.3.3. Recorridos periodicos

(Pimienta 1993) menciona que el productor debe realizar recorridos
periodicos durante los primeros afios para tomar un criterio del estado que guarda

la plantacién, ya que una labor inoportuna afecta a la planta y a la produccion.
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CAPITULO 6

Aspectos de cosechay poscosecha

Esta etapa es muy importante para el productor, es posterior la produccion,
se inicia con la cosecha o corte del fruto en el cual se deben considerar varios
aspectos para el mercado local, nacional y de exportacién, ya que dependiendo
del tipo y calidad del corte que se haga seré el resultado de lo que dure la fruta en
el tiempo de transportarla, el tiempo en los anaqueles hasta llegar al consumidor

en un buen estado y presentacion de la tuna.

Posterior a la actividad de cosecha sigue las labores de desespinado, seleccién y

empaque.

6.1 Cosechadelatuna

La decision del momento mas oportuno de cosecha de la tuna es de gran

importancia, sobre todo si lo que se requiere tener son frutos de alta calidad.

El estado de madurez al momento de la cosecha es uno de los factores que
determinan su calidad, por lo que los frutos deberan cosecharse preferentemente
cuando hayan terminado de crecer y de acumular suficiente azlucares (Corrales-
Garcia, 1997).

(CONAZA 2004), menciona que el término cosecha, no solamente se refiere
al corte de los frutos, sino que también implica una serie de actividades en las que

deberan tomarse los siguientes aspectos:

1. En el momento del corte se deben considerar el color del fruto, sé debe

hacer cuando la cascara empieza a mostrar los primeros cambios de color,
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ya que el corte en ese momento incrementa la resistencia del fruto al

manejo.

2. Los utensilios recomendados para la cosecha son: guantes de hule o piel,

cubetas, cesto o caja para la recoleccion y cajas para envasado.

3. El corte del fruto es manual o con cuchillo, procurando que el corte sea
justamente en el punto de unién entre la tuna y la penca; debera procurarse
gue la fruta no se perfore con las espinas ni caiga al suelo, cualquier herida
por ligera que sea bastara para favorecer pudriciones.

4. Es recomendable que las tunas no sufran ningun golpe, ni quemaduras por
exposicion del sol y deberan ser empacadas el mismo dia que fueron
cortadas, y se sugiere hacer los cortes por la mafiana y evitar hacerlo
cuando haya vientos fuertes o lluvia, ya que las espinas ocasionan dafos

en los ojos y con la lluvia no permite la limpieza de la tuna.

6.1.1. Epoca de cosecha

Para (CONAZA 2004). El nopal tunero tiene un solo periodo de cosecha al
afo, ya que se inicia a finales de del mes de junio y termina a finales de octubre, lo

cual coincide con el periodo posterior a la época de lluvias.
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Cuadro 6. Periodo de cosecha por region.

REGION ESTADO FECHAS DE COSECHA

Centro-sur Edo. México, Puebla,
Querétaro, Tlaxcala y [l Julio a septiembre
Oaxaca.

Centro- norte Aguascalientes, Guanajuato,
Guerrero, San luis Potosi,
Jalisco y Zacatecas Julio a octubre

Dispersos Baja California, Coahuila,
Nuevo ledn. Julio a septiembre

Fuente: (CONAZA 2004).

6.2 Desespinado, seleccion, empaque y almacenamiento

Las principales operaciones a las que son sometidos los frutos del nopal
para preservar la mejor calidad de los mismos y prolongar su vida util y facil
disposicién para la venta, se describen a continuacion:

Desespinado.

(Pimienta 1993) sefiala que en cuanto al desespinado, hay varios
productores que todavia limpian la tuna sobre patios que tienen pasto naturales
sobre paja, utilizando escobas con cerdas naturales, frotando las tunas sobre el
pasto; recientemente algunas asociaciones de productores han adquirido

maquinas desespinadoras que facilitan la limpieza a través de bandas y cepillos.

(Chavez 1994) indica que después de la cosecha se procede a realizar la

limpia y desguatado, con escobas de sorgo o de plasticos para que la fruta no se

39



dafe, las tunas se barren hasta que ya no les queden ahuates; enseguida se
procede a dar brillo con un mechudo de arpilla de plastico.

Seleccion y empaque

La seleccion de fruta se inicia en el campo y continla en las plantas por
parte de aquellos productores que cuentan con el equipo o solicitan la maquila,
situacion que ha tomado importancia y es de practica comun en las diferentes
regiones productoras. El empaque se realiza generalmente en cajas de madera
con capacidad de 28 Kg. pudiendo llegar a pesar 35 Kg., lo que dafia la fruta por el
exceso de peso, sin embargo los productores que venden la fruta a tiendas de
autoservicio y mercado de exportacion utilizan cajas de carton de 4 a 6 Kg. Con el
logotipo correspondiente y la informacion sobre origen, cantidad, tamafio, calidad y
marca del producto.

En resumen, independientemente del método de envasado, el producto
debe ser acomodado con firmeza en los envases de una manera regular y
uniforme en cuanto a color de la tuna, tamafio y calidad, procurando que las cajas
estén bien empacadas y no se llenen hasta colmar para que no se aplasten entre

las mismas cajas.

Transporte
El transporte de la fruta para el mercado nacional se realiza en camiones
torton con capacidad de 11 a 15 toneladas, aunque algunos productores para la

comercializacion regional o local lo hacen en camionetas de 1 a 3 toneladas.

Los vehiculos denominados termoking (con cajas refrigeradas) son
utilizados para el mercado nacional cuando el producto recorre grandes distancias,
para entregar a algunas cadenas de tiendas de autoservicio o para mercado

internacional. Estos contenedores mantienen una temperatura de 1 ° C.
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Almacenamiento
(CONAZA 2004) recomienda que para almacenar la fruta es pertinente
hacerlo en cuartos frescos a 10 °C de temperatura y 85 a 90 % de humedad

relativa y bien ventilada.
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CAPITULO 7

Diversificacion de productos

Basandose en las perspectivas de un incremento en las plantaciones de
nopal tunero y con consecuencia de un incremento en la produccion se podra
obtener una mayor oferta, por lo qué es necesario establecer estrategias para
buscar nuevos mercados en México y en el extranjero, a partir de la buena calidad
del producto, mientras que la tuna que no reune las condiciones de mercado, su
alternativa es industrializarla.

Cualquier proyecto agricola que se apoye en la explotacion del nopal tunero
tendra mayor éxito si se toma en cuenta el aprovechamiento integral de la planta,
es decir, que las explotaciones comerciales ademas de proveer frutos para el
consumo fresco, también proporcionen materia prima para el aprovechamiento

agroindustrial de la planta.

Ademés, la generacion de agroindustrias rurales, orientadas al
aprovechamiento integral del nopal tunero traerian multiples beneficios como: la
creacion de fuentes de empleo, mejoramiento econémico del productor y el

recolecto de tuna, entre otros (Corrales — Garcia 1997).

Los productos que se pueden obtener a partir del nopal son: harina de
nopal para forraje, capsulas de nopal para el control de pacientes con diabetes,
elaboracion se shampoo para el tratamiento de cabello, enjuagues de nopal,
cristalizados y encurtidos de nopal, y los productos derivados a partir de la tuna

son: quesos, mermeladas, vinos, harina, jugos y néctares.
Por las caracteristicas de la tuna es factible la obtencién de fructosa de alta

calidad, bien sea para el consumo directo o para usos de la industria alimenticia,

ademéds, considerando el contenido de betacianinas en la tuna es posible la
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obtencion de colorantes naturales que puede ser aplicado a una serie de

productos alimenticios y cosmético.

7.1 Usos del nopal
En las regiones aridas y semiaridas, el nopal es utilizado en diferentes

aplicaciones:

1). Forraje:

Se utiliza el cladodio (hojas) para alimentar al ganado en época de sequia o
en el invierno, aunque no es un alimento completo, si suple en gran medida la
cantidad de agua que los animales necesitan. En Brasil se cultiva el nopal para la
alimentaciéon de ganado bovino productor de leche y carne (De la Rosa y Santa
maria 1998).

2). Horticola:

El cladodio tierno tiene sabor agradable, ligeramente acido entre 4.78 a
5.10 segun la variedad y grado de madurez, puede comerse crudo e ensalada,
encurtido o en salmuera, vinagre o como verdura guisada y se conoce como
nopalitos (De la Rosa y Santa maria 1998).

3). Medicina:

El uso del nopal como planta medicinal se remonta a las culturas
prehispanicas. Una practica comun que persiste hasta nuestros tiempos es el uso
de cladodios (hojas) calentados para reducir el ardor en los rifiones y al orinar. Los
jugos del nopal se emplean también en casos de fiebres biliosas y malignas y
ayuda para sanar ulceras (De la Rosa y Santa maria 1998).

Estudios etnobotanicos en las poblaciones rurales de México han revelado
el uso extensivo del nopal como tratamiento para el control de diabetes mellitus.
Reportes del uso del nopal para diabetes también se han registrados e Australia y
Sudafrica. A pesar de la gran cantidad de evidencias del uso del nopal en la
medicina, no fue hasta que se establecid el Instituto Mexicano de Plantas
Medicinales a principios de los 70's, que se empez0 a investigar el efecto

hipoglucemiante del nopal (De la Rosa y Santa maria 1998).
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Su consumo tiene efectos en el metabolismo de lipidos. La ingesta de
nopalitos cocinados a las brasas antes de cada comida a individuos sanos obesos
y pacientes diabéticos, reduce los niveles de colesterol, triglicéridos y glucosa. Las
raices de algunas especies de nopal se emplean como remedios para diabetes,

hernias, erisipelas, higado irritado y ulceras (De la Rosa y Santa maria 1998).

4). El nopal y la cochinilla.

La grana (Dactylopius coccus) es un insecto parasito del nopal que
constituye fuente de un pigmento, o tinte, llamado carmin. En Mesoamérica, desde
la época prehispanica el color rojo obtenido a partir de la cochinilla del nopal, gozo
de una especial apreciacion por varias culturas. La cria de grana en México fue
iniciada desde la época de los toltecas. En la época colonial este colorante ocupo
el tercer renglén en las exportaciones de México, después del oro y la plata
(Pimienta, 1993).

5). Actualmente la promotora del maguey y del nopal desarrolla el siguiente
programa:

Extraccion del mucilago del nopal, tiene diferentes aplicaciones industriales,
asi se emplea como emulsificante, recubridor, lubricante para perforaciones,
adherente en pintura, cosmética, etc. Aislamiento y purificacion del principio activo
hipoglucemiante del nopal, es decir encontrar la sustancia que permite a este
vegetal bajar los niveles de azucar en la sangre de los diabéticos. Obtencion de
colorantes naturales a partir de la tuna tapona (Opuntia robusta), y/o cardona
(Opuntia streptacantha).

6). Entre otros propdsitos el nopal puede usarse para:

Evitar la erosion de terrenos y el arrastre de las escorrentias y corrientes de
agua que azolvan presas y obras hidraulicas.
Reforzar zonas en vias de desertificacion.
Fijar dunas en los litorales.

Formar cortinas rompevientos o partes de ellas.
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7). Fruticola:

El uso del fruto del nopal, se da en forma fresca y procesada.

7.2 Industrializacion de la tuna

La tuna se industrializa y se consume a través de la separacion de la
corteza de la pulpa desarrollandose métodos tradicionales para preparar los

siguientes productos:

Descripcion de los procesos de industrializacion de la tuna

El aprovechamiento potencial del nopal y de la tuna a nivel industrial abarca
diversos productos que se pueden clasificar en: a) Productos de la industria
extractiva y de la biotecnologia, y b) productos de la industria alimentaria.
(Corrales y flores 2000).

a) Productos de la industria extractiva y de la biotecnologia:

De la tuna se pueden obtener mucilagos, pectinas, celulosa, colorantes,
aceite comestible de la semilla, y azlcares (glucosa y fructosa) que se pueden
emplear para la produccion de proteina unicelular, alcohol, aguardiente y jarabes

fructosados (aditivos edulcorantes o espesantes) para la industria alimentaria.

Para la obtencion de mucilagos y pectinas, lo que se tiene hasta el momento son
informes técnicos sobre la evaluacion y optimizacién de algunos procesos de
extraccién de estas sustancias que pueden ser utilizadas como gelificantes y
espesantes en la industria alimentaria, sin que se tenga noticia hasta el momento

de que haya una empresa que realice esto a nivel industrial.

Entre las posibles fuentes de obtencion de pigmentos rojos naturales se
encuentra el betabel y los frutos de algunas especies de Opuntia, como son “O.
streptacantha”, “0. robusta” y “0. Ficus indica”. Con respecto a colorantes son

informes técnico-cientificos sobre su caracterizacion bioquimica y sobre la
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optimizacion de los procesos de extraccion de estos pigmentos y algunas
expectativas de su aplicacion, basadas en que sus caracteristicas resultan
técnicamente viables, asi tenemos que estos pigmentos se pueden aplicar en:
leche fermentada de sabores (yogurt), gelatinas, leches pasteurizadas de sabores,
confiteria, bebidas en polvo, embutidos, panaderia y productos farmacéuticos,
entre otros. A pesar de todo este potencial ain no se tienen noticias de que alguna
empresa esté produciendo colorantes a partir de tunas a nivel industrial (Corrales
y Flores, 2000).

Una situacion semejante a las dos anteriores se da para los casos de la
obtencion de aceite comestible y pasta forrajera de la semilla de tuna, la
produccién de proteina unicelular a partir de azUcares extraidos de las tunas y la
producciéon de alcohol, aunque los procesos son técnicamente viables y ya estan
probados, estos no se han desarrollado comercialmente.

b) Productos de la industria alimentaria tradicional y tecnificada

Queso de tuna y melcocha: Después de la cosecha de la tuna, ésta es
trasladada a la mielera, donde es vaciada a un molino de madera, para separar el
jugo de la semilla. Para obtener 1 kilogramo de melcocha, se requieren 11 kg de
fruta, no se le agrega azucar. El jugo se transporta a un cazo, generalmente de
cobre, en el cual se vierte y se cuece a fuego directo. El punto de la melcocha se
alcanza cuando, al agitar con la pala, se ve el fondo del cazo. La melcocha puede
envasarse en frascos de vidrio o de barro previamente esterilizados, para que se
conserve en buen estado durante un afio, 0 mas. Para elaborar el queso de tuna,
una vez que la melcocha esta a lista, se pasa a una piedra grande, redonda y
plana, donde una persona la amasa, levantandola y arrojandola con fuerza sobre
la piedra humedecida con agua. Esta operacion se repite de 150 a 200 veces,
hasta que al levantar la pasta, no quede nada adherida a la piedra. Entre mas se

golpee la pasta el queso sera mas duro y claro (color oro). La pasta se coloca en
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moldes de madera de | kilo. Para obtener otro sabor, se le puede agregar esencias
de anis, vainilla, asi como otras semillas que le dan un sabor agradable tales
como nuez, cacahuate, pifién, almendra, avellana, entre otras. Este producto es
muy cotizado y se vende principalmente en los mercados de San Luis Potosi y

Zacatecas.

Colonche: Se produce muy poco, también se elabora con la tuna Cardona.
Es un fermentado alcohdlico artesanal. Los controles no estan estandarizados y el
grado de alcohol puede variar. Por lo que es oportunidad para darle un proceso
nuevo con buena estandarizacion lo que permitiria un beneficidé para los
productores
Los procedimientos son los siguientes:
1. Seleccionar las tunas.

La tuna empleada generalmente es la Cardona.

2. Pelar las tunas.
Las tunas se pelan manualmente, con cuchillo, Se lavan eliminando espinas y se

prensan enteras (poco comun).

3. Obtener el jugo

La manera tradicional es mediante prensado manual de la pulpa, “desbaratando”
el fruto. También se hace mediante agitacién con una pala de madera.

3. Colar el jugo, eliminando semillas y fibra.

4. Hervir el jugo y dejar enfriar.

Hervir el jugo a “fuego lento” durante dos o tres horas, hasta que reduzca a la

mitad. El recipiente para hervir el jugo puede ser; Ollas de barro, Cazo de cobre.
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5. Depositar el jugo en los recipientes para fermentacion y tapar.
Normalmente son ollas de barro aunque también se utilizan recipientes de

plastico.

6. Dejar fermentar, colocando el recipiente en un lugar calido.

La fermentacion es espontanea

El colonche presenta un color rojo con tonos azulosos, que recuerda el rosa
mexicano, un poco turbio, El aroma es fresco. Huele a tuna y es una bebida suave
y ligera.

Aguardiente: En algunas variedades se han realizado pruebas y se obtuvo
un aguardiente fino, con caracter delicado aceptable para consumo interno y para
exportacion.

El proceso de obtencion de la bebida alcohdlica de jugo de tuna consiste en
mondar la tuna, la fruta sin cascara se pasa por un despulpador para obtener el
jugo y separar las semillas de la pulpa. El jugo asi obtenido se acondiciona
ajustando el pH 4.0 con acido citrico y el contenido de solidos solubles totales a
11.5° Brix con jarabe de alta fructosa o agua purificada o desmineralizada. El jugo
acondicionado se clarifica con 200 Ul de pectinasa Q.P. por 100 g de jugo y se
adiciona 225 ml de aguardiente de agave de 38°G. Posteriormente se pasteuriza y

Seé envasa.

Jugo de tuna: Es un producto reciente que se elabora utilizando tuna como
materia prima; tiene un potencial productivo muy alto. Si se desarrolla el mercado
de este producto, la rentabilidad obtenida sera de las mas altas. Se eliminan
problemas por la presencia, cascara, ahuates y semillas, ademéas de problemas
fitosanitarios. Los problemas que se presentan en la elaboraciéon de jugos de tuna

son la fermentacién (aromas y sabores indeseables) y sedimentos.
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Los pasos son los siguientes:

Eliminar o quitar las céscaras de las tunas mediante medios manuales o

automaticos, prensar las tunas y colar para eliminar la semilla y obtener el jugo de

tuna.

Yogurt: Actualmente la empresa Danone amplio su oferta de productos de

yogurt con frutas mexicanas: mamey, tuna, etc. incluyendo pulpa de tuna blanca

aparentemente con buena aceptacion.

Mermelada de tuna: En muchos lugares en donde se produce tuna se

fabrica mermelada de tuna. Este producto es de distribucién local y muy

restringida.

Para la elaboracion de la mermelada es necesario:

Seleccionar y pelar las tunas. Se extrae la pulpa utilizando una
despulpadora.

Se calienta la pulpa, parte de cascara y azUcar. Moviéndose
constamente para que no se pegue, hasta alcanzar 63° Brix.

Se le adiciona el acido citrico y conservadores para alcanzar los 65°
Brix.

Posteriormente se envasa (85 — 90° C) y se pasteuriza a (90 — 95 °
C) por 20 Min.

Xoconostles “opuntia joconostle weber”: a partir de la pulpa de este, se

obtienen productos encurtidos; asi como tunas cristalizadas y de las semillas se

obtienen aceites (Corrales — Garcia 1992).
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8.1 Plagas

CAPITULO 8

Aspectos fitosanitarios

Todas las plantas cultivadas enfrentan problemas de tipo fitosanitario

causados por diferentes organismos: insectos, acaros, nematodos, roedores,

hongos, bacterias, virus, etc. El cultivo del nopal también es susceptible al ataque

de diversos fitoparasitos. A continuacién se mencionan algunas de las plagas mas

frecuentes en el nopal.

Cuadro: 7 principales plagas, dafios y control en el nopal tunero.

Plaga Dafio Control
Picudo barrenador | El adulto se alimente de bordes | Mecanico: se captura y se
(Actophagus de pencas tiernas, las areas | destruye.
spinolae Gyll) afectadas presentan | Biol6gico: a través de un
acumulaciones de secreciones | aracnido.
de constitucion gomosa. Quimico: aplicar aspersiones de
malatién 84% dosis 1.5 I/Ha.
Picudo de las | Las larvas se alimentan | Mecanico: podar y destruir los
espinas alrededor de las espinas, | brotes dafados.
(Cylindrocapturus quedando en forma de | Biologico: a través de una avispa
birradiatus Champ) escamas, produciendo || parasita

secamiento en la base, los
adultos se alimentan de pencas

tiernas.

Quimico: producto a base de

piretroides.

Gusano blanco del

nopal (Lanifera

Perfora toda la parte interna

hasta debilitar la planta, llegan

Mecanico: destruir las colonias.

Bioldgico: a través de una avispa
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cyclades Druce)

a desgarrar, disminuyen la

producciéon de los brotes y

frutos.

Quimico: producto sistematico.

Gusano cebra
(Oleycella
nephelepsa Dyar)

Las larvas viven en el interior
de

abultamientos

las pencas provocando
externos o0
tumores, disminuye la

produccién de nuevas pencas.

Mecanico:  destruyendo las

larvas, hacer cirugia vegetal
para extraer la plaga.

Quimico: producto sistematico.

Chinche
(Chelinidea tabulata
Burd)

gris

Ataca en toda la planta,

provoca areas cloréticas ya

gue succiona la savia.

Biolégico: a través de la arafa
roja

Quimico: Folidol M-50 de 1.0 -
1.5I/Ha.,

Mosca del nopal

(Dasiops bennetti)

Las larvas producen tumores
en los bordes de las pencas,
destrozando el tejido interno y

fibroso.

Quimico: producto a base de

piretroides.

Cochinilla o grana

(Dactilophius indicus)

Succiona la sabia de la planta,
la debilita, ataca los frutos

provocando caida prematura

Biolégico: a través de larvas
depredadoras.

Mecanico: barrer con cepillos y
escobas las pencas.

Quimico: paratién metilico.

del

(sericotrisp opuntiae)

Trips nopal

Las larvas hacen perforaciones
en los tejidos de la planta,
succionan la savia, provocan
una costra y desecacion, ataca

a los frutos.

Quimico: malation o paratién al
50%

Gusano alambre

(melanotus spp)

Devoran raices y pencas

tiernas, provocando marchites.

Quimico: producto sistémico.

Mayate verde del

Se alimenta de tuna madura

Quimico: producto a base de
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fruto

que presenta grietas.

piretroides.

Gallina ciega

(Phyllophaga spp)

Se alimenta de raices y parte
del tallo que se encuentra en el
suelo, provoca deshidratacion
en las pencas, amarillamiento
hasta provocar la muerte de la

planta.

Quimico: con aplicaciones de
insecticidas polvo al suelo y

cebos envenenados.

Chinche del fruto

Se alimenta del fruto, succiona
la savia, ocasionando la caida

del fruto antes de madurar.

Quimico: producto a base de

piretroides

Fuente:( Osorio y Soto, 1994)

8.2 Enfermedades

Las enfermedades que se presentan en las huertas nopaleras, por lo

general se deben al mal manejo en el corte de la penca a la hora de trasplantar; al

nulo mantenimiento de limpieza de maleza en las huertas, que ocasiona alta

humedad en las pencas de las plantas, por que no se tiene la precaucion de

seleccionar las plantas donadoras de las pencas que van a formar las nuevas

plantaciones.

Cuadro 8.- principales enfermedades, dafios y control en el nopal tunero.

Enfermedades

Dafios

Control

Pudricion negra

Hongo que causa
manchas cloréticas en
las pencas, provoca

pudricién y caida de las

Quimico: aplicar
productos como captan,
Zineb, agrimicin 500 1 —

2 Kg. /ha en 200 ltrs de
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pencas.

agua.

Mancha del oro

Bacteria que forma
costras de color
amarillo sobre la

superficie de la penca,
obstruye la fotosintesis,
disminuye la formacién

de nuevos brotes vy

Quimico: aplicacion de
caldo bordelex,
manzate 200, producto

a base de bactericida.

frutos.

Es una mancha || Quimico: aplicacion de
Gomosis concentrada con | producto a base de

abundante  exudacidn | sulfato de cobre.

de goma, provocando la
resequedad en la

penca.

Necrosis bacteriana

Es una bacteria que
afecta a la planta a
traves de aberturas
naturales, heridas,
pudriciones, en los
tejidos internos, se
forman liquidos, las
pencas pueden semejar

bolsas de aguas.

Quimico: producto a
base de bactericidas

sistémicos.
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Engrosamiento de

cladodios

Es un virus, se presenta
en una reduccion del
crecimiento de la planta
en general, falta de
brotacion de pencas y

frutos.

No hay control quimico

por lo que se
recomienda eliminar la
planta para no infectar a
demas,

las es

contagioso.

Antracnosis de penca y
fruto

Es un hongo que ataca
a pencas Yy planta
provocando manchas
en el borde, centro y
base de pencas, ataca

al fruto manchéandolo.

Realizar  aplicaciones

de cupravit fungicida

Fuente: (Osorio y Soto, 1994)
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CAPITULO 9

Aspecto Nacional de la produccion de tuna

9.1 Superficie, produccion y consumo nacional

Superficie

El nopal tunero cada vez es mas ampliamente cultivado en ciertas partes de
los estados de Hidalgo, Tlaxcala y México. Las nopaleras cultivadas para
produccién de tuna, ocupan cerca del 24% del total de las existentes en México,
con mas de 20.000 productores de los cuales cerca del 88% pertenecen al
régimen ejidal y el resto a la pequefia propiedad.
Como se observo en el cuadro 1. De la superficie cultivada de los cinco principales

estados productores de tuna en el pais, representa mas de 90% del total nacional.

Produccion

De acuerdo con las estadisticas de la secretaria de agricultura, ganaderia,
desarrollo rural y pesca (SAGARPA), durante los ultimos afios los estados que han
participado en la produccién nacional de tuna, oscilan entre 7 y 15. Es destacable
la produccion del estado de México, que ha logrado mas del 40 % del total
nacional y de Zacatecas con casi 30 % sumandole entre ambos aproximadamente
72 %. En el mismo sentido, es notorio que casi el 95 % de la produccion nacional
se logra en cinco estados, (México, Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla).
La produccion es variable de acuerdo a las condiciones de manejo a que este

sometida la parcela o por la presencia de siniestros, plagas o enfermedades.

Consumo nacional
La tuna se utiliza como fruta principalmente en la parte central del pais.
Existen algunas zonas productoras del estado de México como Teotihuacan, y

otras del estado de Hidalgo, que destacan por la calidad del fruto.
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La mayor parte del producto obtenido se comercializa a la meseta central,
habiendo poco consumo en las zonas costeras y tropicales del pais. Por otra
parte, el consumo tiende a bajar en la medida que se avanza en la escala de los
estratos sociales, pues cuando hay un mayor ingreso se deciden por comprar

frutas mas convencionales o consideradas de mayor valor nutricional
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CAPITULO 10

Comercio internacional de la tuna

10.1 Principales paises productores e importancia de México

La produccion de tuna es una actividad que se practica en Chile, Argentina,
Bolivia, Perd, Colombia, México, E.U.A., Sudafrica, Marruecos, Argelia, Libia,
Tanez, Egipto, Jordania, Pakistan, Israel, Grecia, Italia, Espafa y Portugal. En la
mayoria de estos paises, la tuna se considera un producto secundario, de
nopaleras dedicadas a la produccion de forraje y/o a la conservacion de suelos, o
constituyen plantaciones especializadas en la produccion de tuna en pequefas
superficies, de manera que soOlo concurren a los mercados nacionales e

internacionales con limitada participacion.

Existen seis paises que producen tuna y concurren al mercado
internacional: México, Italia, Sudafrica, Chile, Israel y E.U.A. En cuanto a
superficie, México es el principal productor con 50,000 ha., a continuacion se
ubican Italia con 2,500 ha., Sudafrica 1,500 ha., Chile 1,000 ha., Israel 300 ha. y
E.U.A. 200 ha. La mayoria de los paises basan su produccién casi totalmente en
una sola variedad; en cambio, México cuenta con una gran riqueza variedad que
le permite ofrecer al mercado tunas blancas, amarillas, anaranjada y roja, lo que
muestra una gran ventaja de México para liderar los mercados internacionales de

este producto.

10.2 El comercio internacional de la tuna

El mercado mundial de la tuna es un mercado de desarrollo relativamente
reciente. En los afios sesenta, unos pocos paises exportaban a E.U.A. y Europa
no mas de unas 1,500 toneladas y el negocio no representaba mas de unos 2
millones de dodlares. Actualmente, el mercado ha crecido, incorporando mas

paises exportadores e importadores y el tamafio del negocio ha crecido a 20,000
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toneladas con un valor aproximado a los 50 millones de ddlares. México participa
en este mercado aportando un 10% del volumen, es decir, unas 2,000 toneladas

con un valor de alrededor de 5 millones de délares.

El mercado de E.U.A. constituye el principal destino de las exportaciones de
tuna mexicana y ha crecido significativamente de 1991 a 1994. El mercado
canadiense con volumenes poco significativos, pero es el segundo mercado en
importancia para las exportaciones de tuna mexicana. Los demas mercados son
esporadicos y circunstanciales, con la excepcion de Japdén, que constituye el
tercer mercado en importancia, pero que muestra una caida reciente en sus

importaciones.

En el periodo 1991 a 1995 el precio promedio ponderado de las
exportaciones de tuna mexicana se ha mantenido alrededor de los $6.75 por Kg
aproximadamente resalta el hecho de que el mejor precio se obtiene en el
mercado japonés y el precio mas bajo se obtiene en el mercado mas grande: los
E.U.A., Canada llega a tener mas del doble del precio que el mercado de E.U.A. el
mercado europeo muestra también precios superiores y atractivos para este

producto.

El mercado mundial de la tuna fresca es un mercado fragmentado con
caracteristicas de nichos de mercado. El principal exportador mundial es Italia, que
exporta mas del doble de lo que exporta México, especialmente al mercado
europeo y norte de Africa. Es notorio también que este pais exporta tuna a E.U.A.
y Canada, cubriendo un mercado que naturalmente deberia estar cubierto por las
exportaciones mexicanas. Otros exportadores importantes, ademas de México,
son Sudafrica y Chile, que pueden convertirse en competidores importantes de las
exportaciones mexicanas, especialmente en los mercados europeos y de
Norteameérica.
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10.3 Precios de latuna en las principales centrales de abasto y mercados
del pais

Los precios de la tuna muestran claramente movimientos estacidénales a lo
largo del afio en cualquier central de abasto o mercado del pais. Este producto se
comercializa en las centrales de abastos entre los meses de julio a noviembre y en
contadas centrales de abastos hasta el mes de diciembre. Presenta la
caracteristica tipica de los productos hortofruticolas frescos, cuyos precios se

abaten en la época de maxima produccion.

Los precios reportados por las diferentes centrales muestran que, en
promedio para los ultimos siete afios, el precio nominal mas alto alcanzado por la
tuna se registra en Villahermosa, Tab., lo que se explica por el costo del transporte
gue implica llevar el producto de las zonas de produccion a esa lejana plaza. Los
precios reportados en Monterrey, Ledn y Toluca, son también bastante altos en
comparacion a las otras plazas. Como era de esperarse, los precios mas bajos se
registran en Ecatepec, Estado de México, Guadalajara, Jal. Y Morelia, Mich., que

de alguna manera son plazas mas cercanas a los centros de produccion.
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CAPITULO 11

Conclusiones

Se concluye que en México hay una tradicion en el fruto de la tuna. Su
forma de aprovechamiento ha evolucionado a través de la historia, desde
nopaleras silvestres a la domesticacion de huertos familiares y finalmente al
manejo de plantaciones comerciales. La produccion de tuna se concentra en el

centro- norte del pais, en donde se ofrecen de los meses de abril a octubre.

El nopal tunero (Opuntia spp), tiene sus origenes en las plantaciones
silvestres. Es un fruto Qué se ha consumido durante afios. Y Que se ha logrado

procesar logrando asi una mayor aceptacion por parte del mercado.

Este fruto representa un recurso valioso debido a la gran diversidad de usos
como: fruta fresca, nopalitos tiernos, forraje para ganado, colorantes, proteccion
del suelo, cerca en huertos familiares, en la medicina, cosmetologia, en la
industria para la elaboracién de productos artesanales y tecnificados como queso
y melcocha de tuna, que han representado una fuente de ingreso para los

productores.
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