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ﬁESUMEN. La evaluacion de recursos geneticos como el Nopal (Opuntia spp), es basico para el aprovechamiento de las grandes\
regiones aridas y semiaridas del norte de Mexico. En este trabajo interdisciplinario se presentan antecedentes del uso de nopal en
otros paises asi como los resultados de la evaluacion preliminar de genotipos de nopal en la region Laguna —Chihuahua en Mexico,
destacando el genotipo clave VEZA 11 y VEZA 1 en ambos sitios.
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SUMMARY. Prickly pear (Opuntia spp.) genetic resources evaluation is fundamental for the exploitation of northern México’s arid and
semiarid regions. In this interdisciplinary work, precedings on opuntia uses in different countries are presented, as well as preliminary
evaluation results on opuntia genotypes of the Region Lagunera - Chihuahua in México, standing out the genotype key VEZA 11 and

VEZA 1 in both sites.
\Key words: Evaluation, genetics, opuntia, genotypes.
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INTRODUCCION

En gran parte de México y particularmente en las
extensas regiones aridas de México el aprovechamiento
y utilizacidén de los recursos genéticos ha sido lenta 'y
con escasos resultados, especificamente en el Nopal
(Opuntia spp), aln y cuando es una planta originaria de
México con numerosas propiedades y atributos, en su
estudio se detectan serias limitantes. En el norte del
pais el nopal se sigue considerando como un valioso
auxiliar en tiempos de sequia, pero no se ha avanzado
en trabajos de mejoramiento y seleccion, en cambio se
han tenido notables avances en la explotacién de nopal
verdura bajo condiciones de riego por goteo en altas
densidades, lo que resulta de las opciones mas
utilizadas para la alimentacion humana, concentrandose
dicha actividad en regiones de Tamaulipas, Nuevo Leén
y la Comarca Lagunera, en donde se realiza el acopio
de brotes o nopalitos que generalmente se comercializan
en fresco. El uso de nopal como forraje ha quedado
relegado a ultimo termino y las experiencias detectadas
en otros paises, como Brasil (600,000 ha de nopal
forrajero), no han sido asimiladas por nuestros técnicos
y productores.

Las experiencias en la evaluacién de poblaciones de
amplia base genética para la seleccién paulatina de
cultivares adaptados a condiciones criticas de aridez
en diferentes paises como la India no han sido
debidamente aprovechados en México. En India en 1997,
se comprobd que con material introducido de nopal (51
clones) ha sido posible detectar una gran mayoria de
dichos clones (48) sobreviviendo a condiciones de
extrema aridez y de entre ellos se han seleccionado
aquellos que han llegado en dos afios a obtener
produccién de hasta 30 kg de biomasa verde por planta
lo que significa 37.5 ton /ha. sin riego ni fertilizacién. La
urgencia por generar resultados a corto plazo ha sido
de las limitantes que ha condicionado la investigacién
de estas plantas y la generacion de informacion se ha
retrazado considerablemente, y con ello la
retroalimentacién de grupos de investigacion en estas
regiones. En este trabajo se presentan los resultados
de un trabajo interdisciplinario sobre la evaluacion de
cultivares de nopal con miras a obtener los mejores
genotipos para la region norte de Mexico.

Los principales resultados obtenidos en otros paises
en productos de nopal que siguen siendo motivo de una
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importante actividad industrial en regiones con
condiciones de clima arido y semiarido, son los
siguientes:

Como forraje. Indudablemente el uso de nopal como
forraje es una de las aplicaciones necesarias en las
zonas aridas. En Brasil el nopal como forraje fue
introducido desde México en el siglo 20 en la region
semiérida del noreste en donde ha alcanz6 a principios
del siglo 21 superficies de 600,000 hectareas
principalmente de las especies Opuntia ficus-indica Mill.
y Nopalea cochonillfera Salm. Dick. Con reportes de
produccién de leche por afio de cerca de 500 millones
de litros. El nopal por lo tanto representa en esta regién
el forraje mas importante sobretodo en la época seca
del afio, ademéas de que dicho forraje enriquecido
presenta alta calidad con valor del 70.75% de nutrientes
totales digestibles (Tabosa et al., 2004). En este y otros
paises, dada la disponibilidad de nopal forrajero y la
gran demanda de concentrados en periodos de seca
del afio (donde alcanzan altos precios), se han ensayado
maneras de enriquecer este alimento con el objeto de
reducir el uso de concentrados. La elaboracion de harina
forrajera enriquecida de nopal, resulta un producto
formado con la adicién de mezcla de minerales en un
proceso de fermentacion en estado sélido que permite
la formacion de proteina microbial. Este proceso fue
adaptado de la tecnologia de cafia de azlicar “sacarina”,
y ha arrojado resultados valiosos en nopal, que le permite
ser comparado con otros forrajes de alto valor protéico
con resultados similares en ganancia de peso y otros
coeficientes en ovinos (Ariosvaldo et al., 2004).

Como alimento. En la alimentacién humana se ha dado
un notable incremento en el consumo del brote de nopal
motivado por sus propiedades nutricionales ligadas a
los atributos medicinales. No obstante falta seleccionar
de la amplia variabilidad genética que exhibe el nopal
las caracteristicas que son deseables para un producto
comercial con mayores ventajas y expectativas para su
consumo nacional o de exportacion.

En fruto (tuna) es necesario identificar las mejores
opciones de manejo en campo, seleccion y
comercializacion del producto. Por ejemplo, en un
estudio realizado en Perl sobre uno de los problemas
serios relacionado con el hecho de que la tuna
presentaba una corta vida de anaquel (producto
perecedero). Ello fue solucionado con la forma de
cosecha y post cosecha exigidas por el mercado, en
este caso se empled un tipo de cosecha modificada de
la que es practicada en ltalia a la que se denomino
“pico cerrado”, consistente en realizar el corte preciso
en la base del pedunculo sin lesionar la céscara,
posteriormente la seleccién y después el encerado. Con

ello se logro que las frutas cosechadas tradicionalmente
con unaduracién que varia entre 1 a 2 dias, aumentaran
su vida de anaquel hasta por espacio de 30 dias, en
condiciones del medio ambiente (Flores, 2004). El fruto
de la tuna puede ser consumido preferentemente en
estado fresco, en mermeladas y jugos, contiene alta
cantidad de calorias, fésforo, calcio, carbohidratos y
vitaminas.

Uso Industrial. En otros paises se estan reportando
aplicaciones del uso del nopal que interesa evaluaren
México. En particular llama la atencién la investigacion
realizada en Cuba, donde se ha demostrado que el
extracto de nopal puede utilizarse a nivel local como
coagulante primario en la clarificacién de aguas para
consumo humano, pudiendo remover mas del 90% de
la turbidez y 80% del color del agua, y que también es
muy util en la remocién de coliformes (Bejerano y
Machin, 2000), por lo que su aplicacion en el control de
la contaminacion del agua en areas rurales puede ser
muy valiosa.

Estrategias de Conservacion

Las Cactéaceas, originarias de América, son de las familias
de plantas de mas amplia distribucién y variacion,
incluyendo cerca de 98 géneros y mas de 1500 especies,
y dentro de ella el género Opuntia es de los de mayor
distribucion y representatividad con mas de 200 especies
(Barthlott y Hunt, 1993). En Opuntia los problemas en su
clasificacion se acenttian debido a la gran diversidad de
especies y ecotipos; producto de procesos de hibridacion
natural (Espinoza et al., 1988; Maddams, 1972), ademas
de que existe una variedad de sistemas de clasificacion
realizados por Brittony Rose (1937), de Bravo-Hollis (1978),
de Sanchez Mejorada (1982) y el més reciente de Barthlott
y Hunt (1993). con muchas sinomimias en ellos. Ademas,
la variacién debida a la hibridacién presenta poblaciones
de diferente origen, lo que es producto del tipo de
reproduccion detectado en nopal (Grant y Grant, 1971;
1979; 1982, McLeod, 1974). Todo ello ha favorecido el
surgimiento de especies y variedades de importancia
comercial que se han explotado en diferentes regiones de
México pero que pocos se han ocupado de concentrar
para su caracterizacion y evaluacion, de modo que se
puedan seleccionar aquellos genotipos que resulten
superiores en determinado propésito (tuna, verdura y forraje)
paralaregion.

Los nopales en sentido amplio, pertenecen a la
subfamilia botanica Opuntioideae, que se caracteriza
por presentar sus tallos aplanados o cilindricos, con
diminutas hojas que se desprenden rapidamente y
aunque la mayoria de las especies de esta subfamilia
tienen utilidad, las mas tradicionalmente utilizadas
pertenecen a los géneros Opuntia y Nopalea. En otros
paises ha sido notoria la atencién que le han puesto a
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la introduccién de variedades de estas especies en
particular: Opuntia ficus indica y Nopalea cochenillifera
, donde se han detectado aparte del propésito forrajero
otras cualidades importantes en brote y fruto.

En la URUZA- UACh (Bermejillo, Dgo.) desde 1987 con
apoyo de CONACYT- PRONASOL, através del Plan Nueva
Laguna se inicio la colecta de genotipos sobresalientes
de nopal, ubicando parcelas o solares donde se tuviera
antecedentes de atributos comerciales del producto, en
los estados de San Luis Potosi, Zacatecas,
Aguascalientes, Coahuila y parte del Edo. De Méx.
Considerando la antigiiedad de la planta se procedié a
renovar dicho material a partir del afio 2005, incluyendo
algunas colectas regionales (sobresalientes), ademas y
con base en la gran similitud en algunos de estos materiales
apesar de su origen diferente (sitio de colecta), se procedié
a agrupar los cultivares de rasgos comunes en claves de
acuerdo a su propdsito principal; FOZA (Forraje Zonas
Aridas), VEZA (Verdura Zonas Aridas) y TUZA (Tuna Zonas
Aridas) (Cuadro 1). En dichos materiales desde su colecta
se han realizado diversos estudios sobre todo de
sobrevivencia, produccién y calidad, destacandose una
notable variacién (significativa) en muchos de los
componentes evaluados.

Resultados de evaluacién preliminar

Para un mejor aprovechamiento del germoplasma es
requerida primeramente su evaluacién o caracterizacion
in situ o ex situ. Particularmente la experiencia de la
evaluacién de germoplasma de nopal reportada en 1997
por el Indian Council of agricultural Research en 51
clones obtenidos de Texas A&M University, Kingsville,
indica que 48 de estos clones sobrevivieron a
condiciones de aridez extremay de ellos en dos afios
de evaluacion se reporta en particular el clon 1271 con
rendimiento promedio por planta de 37.5 kg, lo que da
un rendimiento de cerca de 37.5 ton/ha de cladodio verde
en lotes de terreno sin riego ni fertilizacién, y que son
usualmente considerados no aprovechables para los
cultivos (Gurbachan, 2004).

La evaluacion ex situ se inicia con la caracterizacion de
los diferentes cultivares de nopal, los que presenta
detalles que conviene sefialar, en principio las
caracteristicas anatomicas, fisiolégicas y bioquimicas
son diferentes en los distintos estratos de la planta, asi
es posible distinguir que los brotes o nopalitos presentan
mayores contenidos de humedad (agua), proteina y
digestibilidad in vitro que las pencas y cladodios
suberificados, en cambio en contenido de fibray cenizas
(minerales) resultan notoriamente menores, de modo
gue no solo tienen variacion que permite caracterizar la
planta en cuanto a diferentes especies o cultivares sino
dentro de la misma planta (Flores et al., 1995).
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En cuanto al cultivar se presentan diferencias notables
en produccion. No obstante es recomedable con base
a los resultados preliminares la evaluacion en los
diferentes sitios donde se pretende su explotacion,
reportada para la Region Lagunera (Flores, 1995). En
estudios realizados en nopal verdura bajo riego por goteo
en CENID- RASPA resulta notoria la produccion del
cultivar (69) VEZA 1 (Orona et al 2001), mientras que
en la URUZA UACh (Bermejillo, Dgo.) aparte del cultivar
VEZA 1 (21.9 ton/ha/mes), resulta con buenos
rendimientos el cultivar VEZA 11 y VEZA 3. Para la
region de Chihuahua, desde el 2002 Acosta y Galvan
en el CEDEL (Centro Exp. de Delicias), han evaluado
en coordinacion con la Unidad Regional Universitaria
de Zonas Aridas (URUZA) los mejores genotipos en
URUZA que corresponden a: VEZA 1, 2, 3,9y 11, los
cuales se establecieron en camas de 1.70 m, a doble
hilera de plantas, 45 a 50 cm entre hileras, 30 cm entre
plantas, con cuatro repeticiones y bajo condiciones de
ferti-riego (una densidad de 36,765 plantas ha?, sin
espacio entre camas) y se colocé cintilla para riego a
una profundidad de 10 cm con las siguientes
caracteristicas: calibre 8000 (8 milésimas de grosor de
la pared), distancia entre emisores de 40 cmy un gasto
de 1.3 a 1.7 litros por hora. Estos materiales figuran
dentro de los 20 mejores de 55 evaluados en la URUZA,
en Bermejillo, Dgo., durante el periodo comprendido de
1989 a 1992 y que fueron colectados en los estados de
México, San Luis Potosi, Aguascalientes, Zacatecas 'y
Coahuila, (Flores et al., 1995). Ademas, se establecio
el genotipo C-147, proporcionado por el Centro de
Investigacion de Recursos Naturales (CIRENA) ubicado
en Salaises, Municipio de Villa L6pez, Chih.

En el Cuadro 2, se observa que, al siguiente afio del
establecimiento (2003) se encontrd significancia
estadistica entre genotipos, donde la variedad que
presentd el mayor rendimiento de brotes fue la C-147
(con espinas), lo cual puede atribuirse a su mayor
capacidad de brotacién y a su tolerancia al frio, ya que
el resto de las variedades fueron méas sensibles a la
incidencia de heladas. Sin embargo, esta variedad no
tuvo diferencia estadistica en relacién a las variedades
VEZA 2 y 11, no obstante, las diferencias fueron de
42.998 y 42.396 ton hal, respectivamente. Por otra
parte, en el 2004, la variedad mas rendidora fue la VEZA
11 con 65. 6 t hal, seguida por C-147 y VEZA 2 con
57.586 y 50.596 ton ha’l, respectivamente.

El cultivar mas precoz para iniciar su cosecha en 2003
fue el C-147 (6 de marzo), seguido por VEZA 1,11y 3
(13 de marzo). Mientras que, en el 2004 las variedades
mas precoces fueron VEZA 11, 1y C-147, con una fecha
estimada del 24 de marzo.
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Cuadro 1- Caracteristicas basicas de los cultivares de nopal del vivero o reserva de germoplasma de la URUZA- UACh,
Bermejillo, Dgo.

*No. Clave** N.Comun***  Especie Origen Colecta Observacion *

1 FOzAl Copenal2,L2 O. amyclae INIA Cal,Zac Abril/ 87  #A.B. (1)

2 FOZzA2 L3 INIA Cal,Zac Abril/ 87

3 FOZA3 Pabellén O. crassa o o #A.B. (1) (3)

4 FOzA4 Copena 1 oo oo

5 FOZAS5 Chih.,Copena “oo o (@D)]

13yl4

6 FOZA6 A2, Copena “oo “o

16y17,y L1

7 FOzZA7 Blanca 1 Pabellén, Ags  Agosto/87 Tuna Blanca grande,
madura en junio-
agosto.

8 FOZA8 Cascaron, O.megacantha Pabell6n, Ags *“ * # A.B.

colorada, Salitre, Coah o
L2 INIA Cal,Zac

9 FOZA9 Ficus O. ficus indica  INIA Cal,Zac “ “ # A.B.

10 FOZA10 Tamp.6y8 Tamaulipas Agosto/89 # E.I. 2) (3

11 TUZAL L1, Nopal de O. amyclae Pabellén, Ags  Agosto/87 # A.B. Tuna amarilla

Castilla grande y dulce
12 TUZA2 Amarilla,Nopa Dolores, SLP. Tuna amarilla, cascara
| de Castilla delgada, madura en
agosto. (1)

13 TUZA3 Charola Tepetate,SLP Tuna Rojo- rosado,
madura en Sept.

14 TUZA4 Amarilla O.megacantha Hlozano-SLP #AB.#E.l. (1) (2)

15 TUZA5 Blanquita 0. amyclae Pabelldon, Ags # A.B.

16 TUZAG Blanco O.megacantha Salitre, Coah # A.B. Tuna blanca
madura principios de
septiembre.

17 TUZA7 Amarilla “ Agosto/87 Q)

18 TUZAS Presefo Dolores, SLP.  “ “ Tuna blanca, dulce,

Apasillada semilluda, madura en
sept.

19 TUZA9 Rocio Salitre, Coah

20 TUZA10 Verde limén O.megacantha Salitre, Coah # E.l. Tuna verde-

Blanca Pabelldon, Ags cristalina, madura en
agosto. (3)

21 TUZA1l  Apastillada Tepetate,SLP Tuna roja,
medianamente
resistente a heladas

22 VEZA1 Palilla O.megacantha Pabelldn, Ags # A.B. #E.l. tunaroja,
dulce, chica (1) (2)

23 VEZA2 Verdura O.megacantha UACh- Méx. # A.B. 2)

24 VEZA3 Verdura 0. amyclae UACh- Méx. #AB. #E.l

25 VEZA4 Verdura O. amyclae UACh- Méx. #A.B. #E.l. Tuna
roja

26 VEZAS5 Nopalito Pabell6n, Ags “ “

27 VEZA6 Verdura O. amyclae oo Agosto/89 #AB.#E.l. (2) (4)

28 VEZA7 Verdura O.crassa UACh- Méx. o #A.B. #E.l. (1) Tuna
roja

29 VEZA8 Verdura O. ficus indica *“ “ oo # A.B.

30 VEZA9 Pachén O. ficus indica  Pabell6n, Ags “ “ # A.B. Tuna roja

31 VEZA10  Verdura O.megacantha UACh- Méx. o # A.B. Q) 3)

Tamps.7 Tamaulipas

32 VEZA1l1  Verdura O. amyclae UACh- Méx. “ “ #E.l

33 VEZA12 Nopalito La Paz, BCS. Agosto/04

34 VEZA13  Verdura UACh- Méx Agosto/89

35 VEZA1l4  Tamps. 1 Tamaulipas oo

36 VEZA15 Nopalitos V.Juarez Dgo  Agosto/04

37 VEZA16 N- Ticos O.megacantha V.JuarezDgo “ *“ # A.B.
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Variedades

VEZA 9
(67)
VEZA 2
(XV)
VEZA
11(X111)
VEZA
3(XIV)
VEZA 1
(69)
LOCAL C-
147
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*No. Clave** N.Comun***  Especie Origen Colecta Observacion *

38 VEZAL17 Nopalitos E- Noé, Dgo. oo

39 VEZA18 Nopalitos V-Nueva,Zac oo

40 VEZA19 Nopalitos Jalpa, Zac. oo

41 VEZA20  Copena- 6 UACh- Méx Lo

42 VEZA21  Verdura Salaices,Chih  *  *

43 VEZA22 Milpa alta O.megacantha Nuevo ebn oo # A.B.

44 DOzA1 Nopalito Nopalea spp Venecia, Dgo Agosto/89 # A.B.

45 DOZzA2 Vigjito Mapimi- Dgo oo

46 DOZA3 Espinoso Tamaulipas oo

a7 DOzA4 Tamps3,4,5 Pabellén Ags oo Tuna amarilla dulce y

grande.

48 DOZA5 Zarca Pabellén Ags oo Tuna mediana rojo
L2 Ojo Cal.-Zac claro, dulce

49 DOZA6 Lisa Bca. O. crassa Ojo Cal.-Zac oo # A.B. Tuna cristalina
R1 Ojo Cal.-Zac grande, madura/mayo.

50 DOZA7 “oo o

* = No. De surco, * * = Clave de propésito: FOZA= Forraje, TUZA= Tuna, VEZA= Verduray DOZA= Doble Propésito Zonas Aridas. * *
* = Nombre Comdun. # Observacién AB= Cuenta con Analisis Bromatoldgico del brote, penca y cladodio suberificado, E.I. Cuenta con
estudio isoezimatico, (1) = Alta adaptacion y precocidad, (2) = Alta produccion de brote, (3) = Resistente a heladas, (4) = Recomendado

como antibactarianas y en elaboracion de shampoo.

Con base en los datos de las diferentes localidades estudiadas se considera que para la produccion de nopal
verdura es recomendable el uso de los cultivares VEZA 11 y VEZA1 maxime cuando en promedio se consideran
con mayores valores en los componentes quimicos (bromatologicos) detectados en brote (Cuadro 3).

Cuadro 2. Rendimiento y nimero de brotes de seis variedades de nopal para verdura en la regién de Delicias, Chih.

2O0R2L-INIFAP. 2003 2004
—ttrer—Nobrotes— e No-brotes e No-brotes
0.805 9769 29.866 b 225712 c 25.446 151 054
0.683 7815 61.453 ab 248284 bc 50.596 253 492
0.558 7424 62.055ab 262174 bc 65.604 354 195
0.597 8205 48.865 b 315997 b 29.042 279 536
1.116 14067 25875 b 279536 b 33.019 211822
3.515 14458 104.451 a 588589 a 57586 284 745
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Cuadro 3. Resutados del analisis bromatogico* de brote nopal (base seca) de dos cultivares sobresaliente en la region de estudio.
cultivar Proteina Grasa N.D.F.** Cenizas Fosforo Calcio Digest.
cruda cuda in vitro
VEZA 13.80 2.37 19.7 30.23 0.23 2.11 70.99
11
VEZA1l 12.92 0.30 17.1 33.90 0.16 2.17 72.07

* Analisis realizado en Lala alimentos,Gomez Palacio, Dgo.
** Fibra Neutro Detergente
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