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EL NOPAL DE MATILDLE

Nopal gue creces humilde a la vera del jacal
alli te sembrd Matilde, hermoso y verde nopal
fuiste la planta primera de una linda huertecita
v al llegar la primavera, parece que se dan cita
el verdor y la frescura, en cientos de verdes yemas
que cubren la penca obscura. iTan bonitas como gemas!
pronto seridn nopalitos, que haran un plato sabroso,
lindas y amarillas flores con el c&@liz generoso
cargado de rica miel y que abejas diligentes

a la vez gque las fecundan, lilbyrin inteligentes.

Después de las flores, tunas nos dard el verde nopal

tunas jugosas y dulces como la miel del panal...

Mira Matilde, hay amores que nunca tienen igual,
humildes y generosos, como el nopal del jacal,
.mjercita, no los canses, pues tambié&n para tu mal,

el nopal suele secarse. jQuién sabe por gue seréi!

Bernardo Eguia Lis.
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RESUMEN

Se realizd un recorrido por cuatro mmicipios dJdel sur del
estado de Nuevo Ledn, determinando 16 localidades para colec-

tar muestras de nopal tunero en produccidn.

Se colectaron 55 ejemplares comprendidos en 5 especies

diferentes: Opuntia streptacantha L. (28 ejemplares):

: OEuntia

robusta W. (4); Opuntia ficus~indica L. (3); Opuntia amyclaea

r

T. (14) y Opuntia megacantha S-D (6).

Su identificacidn se realizd observando sblo caracteres

morfoldgicos externos del cuerpoc vegetativo, va que, se difi-

culta encontrar material con flor y fruto a la vez.

De los materiales en¢Ontrados se colectaron 10 frutos y
5> cladedios de cada planta, a cada fruto se le evaluaron las
siguientes caracteristicas: Peso del fruto en cgr;Largo del fru
to en cm; Ancho del fruto en cm; Peso del 1l6culo en gr; Peso
de cascara en gr; Porciento de sdlidos solubles totales en
°Brix; Peso de semillas normales en gr; Peso de semillas abor

tivas en gr; Nlmero de semillas normales y NUmero de semillas

abortivas.

Loz resultados de los anilisis de varianza se realizaron
entre localidades por municipio y especie. Se encontrd en la

mayoria de las variables diferencias significativas entre lo-

calidades, con excepcidn de la especie Opuntia amyclaea T. en
el municipio de Dr. Arroyo donde sblo hay diferencias signifi

cativas en Porciento de sblidos solubles totales vy Peso de se

i



millas abortivas.

La especie Opuntia megacantha S-D. presentd la media mas

alta en las variables: Peso del fruto (170.02 gr); Largo del
fruto (11.37 cm): Ancho ael fruto {(5.67 cm): Peso de la césci

ra (88.04 gr) y Porciento de sdlidos solubles totales (16.18

°Brix).

La especie Opuntia amyclaea T. presentd la media mas alta

en peso del 1ldculc (82.18 gr); NGmero de semillas abortivas
(94.60) y Peso de semillas abortivas (0.49 gr), ademds la rela
cidn Peso del ldculo/Peso de cascara fué mayor gue en todas

las dem@s especies (59.3%/40.7%) respectivamente.

Para las variables Peso de semillas normales en 0. robus
“ta W. (4.99 gr) y Numero de semillas normales (304.40) que fue
ron los promedios m&s altos, ademds la relacidn Peso del ldcu-

lo/Peso de cidscara es la mAs baja (40.8%/59.2%3).

La especie mas predominante y con mayor variacidn en for-

ma de fruto, tamafio y color fu€ Opuntia streptacantha L., sblo

gue en los dos Gltimos municipios (Dr. Arroyo y Mier y Noriega

no se realizd el ANVA por que Unicamente se encontr® en una

localidad de cada unc de estos.

ii



I. INTRODUCCION

México es un pais gue se encuentra en vias de desarrollo,
y & la vez, su poblacidn ha ido aumentando constantemente, por
lo que se complica cada vez mds el poder satisfacer sus necesi
dades alimenticias, y no es posible éeguir aumentando su suelo
agricola, pero se puede aumentar la produccidén por unidad de
superficie. Para incrementar la produccidn intervienen muchos
factores: como clima, suelo, genotipo, insumos agricolas, etc,
una alternativa podria ser, sembrar especies adaptadas a las

zonas de explotacidn en cuestidn.

Las cactéaceas es una familia con numerosas especies origi
narias del Continente Americano y dentro de é&ste especialmente

en las zonas aridas y semiaridas.

Streta y Musifo (1962) afirman que las regiones &dridas y
semidridas del pais abarcaban hasta 1963 el 71.66% del territo

-

rio nacional.

Dentro del gé&nero Opuntia, hay varias especies gue desde
épocas precolombinas se les considerd un recurso alimenticic
bisico para las tribus ndmadas y sedentarias del Andhuac, de-—
sempehando un papel importante en el desarrollo de estas cul-
turas, yva que en las épocas de fructificacidn del nopal, en
muchos casos, determinaron la fundacidn de nfcleos de pobla-

cidn {(Grajeda, 1978).

En las zonas &ridas de ruestro territorio se siembra prin

cipalmente maiz y frijol gue generalmente producen cantidades



bajas, ya Que no encuentran las condiciones propicias para su

Sdptimo desarrollo; por otro lado el establecimiento de una

huerta de nopal reguiere bajo costo y las labores que se le

practican son mas esporidicas.

E1l cultivo del nopal tiene una innegable importancia en
el desarrollo de algunas regiones de México, como lo demuestran
las cifras del censo gque se realizd en el Estado de México en
1980, 3100 ha. se emplean para produccidn de tuna, 2375 ha. de

nopal silvestre y 200 ha. de "Xoconoztle" (Opuntia imbricata

H.; 0. joconostle Hcage y Schmidt). Se menciona tambi&n gue
en el Distrito Federal en la delegacidn de Milpa Alta, se ob-

tiene una produccidn de 1500 ton, semanales de nopal como ver-

dura (SAIMEX, 19381).

Garcia (1965), Lozano (1958) citados por Gasto et al.,
(1981) mencionan que el fruto del nopal (tuna) ofrece varias
alternativas de uso para el ser humano. Puede consumirse en
forma directa como fruto ogndwmuialimxb .. Al ser procesado
se pueden obtener derivados de alta demanda, entre los gue so-
bresalen: jugo de tuna, melcocha, gueso de tuna, miel de tu-
na, jalea de tuna, colonche o jugo en proceso de fermentacidn,
pulgue curadb de tuna, vino, vino generoso, aguardiente y oO-
tros subproductos que se utilizan en la produccidn de coloran

tes para preparar dulces y refrescos, caucho sinté&tico, alcoh

cl, anticorrosivos y otros.

Los objetivos de este trabajo son evaluar las diferentes

especies de nopal tunero (Opuntia spp.) en el sur del estado



de Nuevo Ledn realizando colectas de materiales sobregalien-—
tes para formar un huerto fenolégico en el Campo Experimental
de la F.A.U.A.N.L., que serviri para identificar las diferen-

tes especies y hacer estudios posteriores con estas.



II. REVISION DE LITERATURA

Las plantas y animales de las regionesg Aaridas y semidri-
das poseen numerosas adaptacicnes morfoldgicas y fisioldgicas
y de comportamienté, que les permite sobrevivir en estos am-
bientes notablemente impredecibles (Beatley, 1974; Reichman y

Oberstein, 1977; Cloudsley-Thompson, 1979) citados por (Rodri-

guez, 1981).

L.as Cactéceas son plantas xer&fitas, suculentas y resis-
tentes a la sequia: su forma y estructura tan peculiares, son
el resultado de la adaptacidn a los desiertos, en donde las

lluvias son escasas y el clima caliente y seco (Brom, 1976).

Dentro de esta familia el gé&nero Opuntia es uno de los
ma&s extensos incluye plantas con muy diferentes caracteristi-
cas; existen pequeias y cespitosas, otras amatorraladas Yy ar-

bustivas (Ballester, 1978).

2.1. Clasificacidn taxondmica del nopal (Segln Britton y Rose,

"1963) citade por (Bravo, 1978},

Reine Vegetal

Subreino Embryophyta; Siphondgama
Divisidn Angiospermae

Clase . Dicotyledonea

Subclase Dialipétala

Orden Opuntiales

Familia - Cactaceas

Subfamilia Opuntiodeae



Tribu Cpuntiae
Género Cpuntia
Subgénerc Platyopuntia

2.2, Distribucidn gecgrafica.

Brom (1970) y Bravo (1978) al estudiar las cactaceas in-
dican gue son originarias del Continente Americanoc, en el que
se les encuentra distribuidas desde Alberta en Canad&, hasta
la Patagonia en Argentina. En otxras regicnes del mundo exis-
ten tambi&n en estado silvestre algunas cactlceas, pero des-
pués de atinadas observaciones se determind que fueron lleva-—

das de Amé&rica por las aves migratorias.

La diferencia existente entre las cactiaceas de Amé&rica
del Sur y América del Norte respecto a su origen implica la

existencia de dos Areas de desarrollo.

En América del Norte se localizan 92 géneros de cacticeas
en tanto que en América del Sur se localizan 51 géneros. De
las localizadas en América- del Norte, 61 g&neros existen en M&
xico y 31 géneros en E.U.A. esta distribucidn ubica como cen-

tro de diseminacidn de las cacticeas a México.

Marroquin et al. (1964, citados por Gasto et al., 1981)

distinguen tres zonas nopaleras del territorio nacional.

a) Zona Nopalera Potosina - Zacatecana. Esta es una drea cac
tolbgica por excelencia gue incluye parte de los estados de
Aguascalientes, Jalisco, Durango y Coahuila. Las tempera-

turas medias mensuales varian de 12 a 20°C; el sustrato de



b)

c)

origen Igneo, estd formado por rocas, de carficter efusivo,
riclitas principalmente, sobre las cuales predominan mato-
rrales crasicaules, compuestos fundamentalmente por 1las

siguientes especies: Opuntia streptacantha Lemaire, O.

leucotricha D., 0. robusta W. v O. imbricata H.

Zona Nopalera del Noreste de México. Comprende a la regidn
de la planicie costera Nororiental, o sca el norte de Tamau
lipas y norte oriente de Nuevo Le6n. Es una zona de llanu-
ras y colinas de poca elevacidn con vegetacidn de mezquite
-Opuntia- Pastizal. Tiene una variacidn en la precipitacidn
mensual de 5 mm en la época seca a 100 mm en la época 1llu-
viosa, las temperaturas medias mensuales varian de 11 a més
de 30°C para los meses mids calientes. Es una zona de gran
importancia ganadera. Se presentan principalmente las si-

gulentes especies: Qpuntia lindheimeri E. y O. engelmannii

Salm-Dyck.,

Zona Nopalera Difusa. Es la regidn m&s amplia de las tres,
aungue c<on una densidad notoriamente menor de individuos
por ha., se extiende desde las partes calizas de San Luis
Potosi, Zacatecas y Nuevo Lebn, hasta Coahuila y partes &ri
das de Durango y Chihuahua. Es una zona de planicies y sie
rras calizas con matorral desértico y micrdfilo y matorral
desértico rosetdfilo. La precipitacifn mensual varia de 5
a 60 mm y la temperatura media mensual varia de 11 a 30°C

con la excepcidn de la porcidn mds septentrional del estado



de Chihuahua. En esta zona se presentan principalmente los

siguilentes nopales: Opuntia cantabrigiensis Linch, 0. ras-

=t

trera W., 0. macrocentra E. y 0. mycrodasys Lehmann.

Bravo y Pina (1979) dividen los nopales en dos rubros:

Nopales silvestres y cultivados.

1} Nopales silvestres: Se encuentran distribuidos en todas
;las zonas aridas de nuestro pais, en mayor © menor abun-
dancia. En algunas regiones llegan a formar extensas
asociaciones o nopaleras, principalmente en el norte del
altiplano en donde predominan las sigulentes especies:

nopal carddn (Opuntia streptacantha L.), nopal durazni-

llo (Q. leucotricha D.), nopal chavenc (0. hyptiacantha

W.), nopal tapdn (O. robusta W.), nopal cuija (0. canta

brigiensis L.).

2) Nopales cultivados: (Marroquin et al., 1964; Borja y Ve
ldzquez, 1976; citados por Braveo, 1979). Dicen gue en
general todos los nopales producen frutos comestibles
sin embargo son pocas las especies que por el tamano de
su tuna, grosor de cascara y escases de esplinas poseen
demanda como fruto de mesa. Esto sucede con Opuntia fi

cus-indica L., O. megacantha S-D., O. amyclaea T. y O.

lasyacantha P. especies que en México se les aplica in-

distintamente el nombre genérico de: nopal tuna fina, no
pal de tuna mansa o nopal de castilla. Todas estas plan
tas se desarrollan principalmente en forma de cultivo ya

sea formando cercas o . en verdaderos huertos, sin embargo



en algunas regiones se les llega a encontrar en forma
silvestre escapadas de los cultivos. A partir de estas
especies se han desarrollado numerosos hibridos y varie
dades algunas tan diferentes que con frecuencia se les
ha considerado como especies distintas. Esto por otra

parte dificulta notablemente su identificacidn taxondmi-

ca.

2.3. Condicicnes climAticas y ed&ficas.

Brom (1976) y Rojas (1961l) indican que la temperatura &p-—
tima es la que queda comprendida entre 18 v 26°C, la tempera-
tura de (-10°C) resulta demasiado baja vy afecta notablemente

scbre todo si se trata de plantas jovenes.

Bravo (1978) menciona que aungue son inmunes a largos
periodos de seguia necesitan de lluvias anuales para reponer
el agua perdida de sus tejidos. Por otro lado Villarreal (1559)
afirma que estas plantas tienen un gran poder para retener el
agua debido a su tejide superficial muy eldstico e impermeable,
asi como el compuesto mucilaginoso denominado "nopalina" que
estd contenido en las células inmediatas a la cuticula de la
planta; esta substancia tiene la facultad de coagularse al con
tacto con el aire formando verdaderos tapones en los estomas

de la penca asi como en las heridas realizadas por cualguiler
p P

causa.

Brom (1976} indica gue la precipitacidn media anual debe

ser de 116 a 1805 mm sin dejar de reconocer que el nopal pros-



pera en condiciones de aridez, y gue la altitud m&s propicia
se encuentra entre los 800 y 1800 msnm sin dejar de aceptar
que prospera arriba y abajo de las altitudes anotadas. A su
vez (Rojas 1961; citado por Flores, 1985) afirma que los ran-
gos altitudinales son muy amplios, desarrollandose mejor en-
tre 800 y 2500 msnm aungue pueden encontrarse a mayor O menor
altura. En forma general los encontramos en la mayoria de
los suelos y han demostrade que los mejores rendimieﬁtosckaeg
tas plantas son en suelos Igneos y calcareos dependiendc de
las especies, pero con textura arencsa de profundidad media y

de preferencia poco alcalino pero nunca &cido.

Por su parte, Brom (1976) seftala que los suelos adecua-
dos para el desarrollo del nopal, son aguellos gue registran
caracteristicas de tipo areno-calcareo, poco profundos y con

un pH alcalino.

Llovera (1985) encuentra gue existe capacidad de fija-
cibén de nitrdgeno en la rizosfera de nopal (QOpuntia spp.) pre
sentes en los municipios de Mina, Bustamante y Villa de Gar-
cia en el estado de Nuevo LeSn. Y que existe una gran varie-—
dad de bacterias heterotrdficas fijadoras de nitrdgeno atmos-—

férico en forma libre.

2.4, Descripcidn del fruto.

En las especies de Opuntia el pericarpio puede ser carno-
so como el de jas "twnas" y xoconoxtle, o seco como el de algunas
especies de cylindropuntia; su color varia desde el verde, ama

rillo o anaranjado, hasta el rojo o pflrpura, conservando las
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aréolas algunas espinas y abundantes gl&quidas. La pulpa en
numercsas especies estd integrada por los funiculos gque, cuan
do se llenan de azficar es comestible como en las "tunas y
pitahayas", el pericarpio carnosc de otras especies es tam-
bién comestible (Xoconoxtle). E1l fruto es una baya, jugoso,
espinoso o desnudo, globoso, ovoide hasta eliptico, a menudo
comestible. Semillas provistas de un arilo gruesc, duro,
blanco, que rodea la semilla; embridn curvo; cotiledones gran

des con respecto a los otros géneros (Bravo, 1978).

Villalpando et al., (1984) sefialan que el fruto es una ba
ya carnosa, con abundantes ahuates, rica en azficares, agua,
pectina y otras sustancias, presenta también un gran nfimero
de semillas siendo de color variable seglin su especie (Villa-
rreal, 1959) afirma que el fruto es una baya globosa, de for-
ma c¢ilindrica, oval, circular aplanada, de color verde cuando
tierna y amarillenta hasta roja cuando madura, segfin la varie
dad, termina en una depresidn muy marcada en el &pice en don-
de estuvo incertada la flor, ya gue ésta se cae después de la
fecundacién; en el fruto aparecen en su superficie algunas aré
olas, en donde nacen espinas. En el interior se encuentran se
millas en nimerc variable de forma arrifionada y de color blan-
quecino al negro en distintos tonos y con un alto contenido de

aceite.

Villarreal (1859) asegura que la reproduccidn por semilla
tiene mucho valor en la produccidn de nuevas variedades y en

la produccidén de individuos mds vigorosos con tendencias a pro
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ducir més frutos y de mejor calidad, especialmente y para el
propdsito forrajero de mucha semilla y alto contenido de aceil
te, solamente gque se necesitan més anos para gue se inicie la

produccidn.

Villalpando et al., (1984)dicen que cuando la tuna madu-
ra en "seco", crece menos y la maduracidn es mds répida, resis
te menos el transporte, almacenamiento y como consecuencia hay
un gran desperdicio bajando el rendimiento. La fruta mis gran

de la producen las pencas gque va dieron fruto el ano anterior.

El fruto del nopal la "tuna" estd compuesto de céscara
(pericarpio) , pulpa {(mesocarpio) y semilla. Dependiendo de
la especie de la tuna la relacidn de sus tres componentes wva-
ria, pero en forma general indica que la ciscara representa de
40 a 50% del fruto, la pulpa tambié&n del 40 al 50% y la semi-
lla del 5 al 10% (Villarreal, 1964; Paredes, 1967; citadosgs por

la Comisidn Nacioconal de Zonas Aridas, 1981).

Por su parte la (Comisidén Coordinadora para el Desarrollo
Agricola y Ganadero del estado de México,"CODAGEM", 1979) afir
ma que la cdscara de la tuna representa el 35% del peso total

del fruto, con un 83% de humedad vy contenido protéico de 4.3%.

2.4.1. Componentes guimicos del fruto.- Las tunas poseen un
85% de humedad, son ricas en carbohidratos y su contenido vi-
taminico es facilmente asimilable ya gue se consumen frescas.
Por su parte las semillas tienen alto contenido de grasas y

proteinas, pero estas desgraciadamente solo son asimilables
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cuando se trituran como sucede, en alguncs casos, para alimen
tar el ganade porcino. El resto de los animales y el hombre

misme no mastican la semilla.

Agua.- El papel del agua en la composicidn guimica de
los organismos vivos es evidente e importante, pues forma par
te de una gran cantidad de compuestos y participa en muchas
de las reacciones biogquimicas del metabolismo orgd&nico. En
cactéceas tales como el nopal, alcanzan valores mayeres al
90% en talles, pencas y frutos, es el compueste gque proporcio
na a los nopales v otras plantas el aspecto de suculencia. E1
porcentaje de esta es diferente segtn las funciones fisioldgi-

cas y edad de los tejidos.

Minerales.—- La cantidad y calidad de minerales gue se lo-
calizan formande parte de los drgancs y tejides del nopal son
muy variables; no sélo en diferentes especies, sino también
dentro de una misma, dicha heterogeneidad se basa en las dife
rencias determinadas genéticamente por sus necesidades y varia

cién climatica y composicidn guimica del suelo.

Carbohidratos.- Son los componentes mas abundantes de las
substancias organicas gue representa la energia capturada de
la luz soclar por el proceso fotosintético y base fundamental
en el suministro de la mayor parte de esqueletos carbonados vy

compuestos orgdnicos gque constituyen la planta.

Componentes nitrogenados.- La importancia de los componen
tes nitrogenados se debe a su intervencidn en muchas, si no en

todas, las reacciones bioguimicas gue integran la vida; estos
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elementos se encuentran en compuestos tan esenciales como pro
teinas, dcidos nucléicos, algunos de los reguladores del cre-

cimiento de las plantas y en muchas de las vitaminas.

Vitaminas.- Son necesarias para el adecuado funcionamien
to y crecimiento de los organismos y considerando gque los fru
tos del nopal forman parte de la dieta alimenticia del pueblo
mexicano es importante conocer la concentracidn vitaminica de
estos (Marroquin gt ii'r 1964; Borja y Veldzquez, 1966; cita-

dcs por Bravo, 1969).

2.4.2. Caracteristicas deseables del fruto.- Las caracteristi
cas deseables del fruto son: cascara delgada, poco nlmero de
semillas normales, buena concentracién de azficares, pocas es-
pinas, buen tamano y consistencia, etc. Por ejemplo la varie
dad de San Martin de las pir&mides, blanca de alfajayucan en
sus dos tipes de tuna: redonda y alargada, cuentan con una al
ta aceptacidn de los mercados de la ciudad de México y del
centro del pais, en atencibn a su muy agradable sabor, cisca-
ra delgada, soporta el transporte a largas distancias durando
de 5 a 8 dias sin descomponerse, tiene poca semilla y sus es-—
pinas se caen con facilidad. Por tales caracterfsticas, los
dos tipos de esa variedad se cotizan a los mejores precios en

los mercados (CODAGEM, 1979).

Por su parte, Villalpande et al., (1984) afirman que las
tunas de embargque son las sigulentes: amarillas, alfajayucan,
blanca regional, naranjona, cascarona, cristal italiana, cha

rola, mansa y sangre de toro.
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Para el consumo fresco: cavinna, silvestre, jarrilla,
blanca burrona, blanca calabaza, jawaiana, vendena, chapiada,

colorada y apastillada.

Para log mercados de Monterrey, Laredo, Torredn, Matamo-
ros, Guadalajara, Reynosa, Tampico, etc., la mejor tuna es la

amarilla.

2.4.3, Utilizacidn del fruto.- Para el aprovechamiento del fru
to, debe pensarse en la finalidad persequida si se obtendrd pa
ra uso industrial, haciendo gueso de tuna, jalea, miel de tungs
buscando para este caso variedades que sus frutos contengan su
ficientes azlicares, coldides y pectinas con bajo contenido de
agua; en caso de que sea para consumo fresco se procurarin va-
riedades de ffutos gque sean ricos en agua principalmente, en
azlcares, y de buen sabor, como la tuna amarilla yv la blanca
alfajayucan y tomar en cuenta también si la produccidn serd
destinada para embargque © consumo local, escogiendo varieda-
des de céscara gruesa y maciza para gue resistan al transpor-

te (villalpando et al., 1984).

La cubierta del fruto que representa aproximadamente el
52% del peso del fruto total, se puede utilizar como forraje
para el ganado mayor como material de lastre (Lozano, 1958;

Pina, 1979; citadog por Gasto et al., 1981).

Otra de las partes importantes del fruto es la semilla
va que una vez molida y mezclada con la cascara constituye un

forraje rico en grasas y carbohidratos. La semilla, por su
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alto contenido de aceite de alta calidad puede ser otra altex

nativa (Gonz&lez, 1974; Zerttuche, 1966; Villarreal et al.,

1964; citados por Gasto et al., 1981},

Colin (1976; citado por Bravo, 1979) elabora técnicas pa
ra el aprovechamiento integral de la tuna, de &sta se obtuvie
ron a partir de la cascara y pulpa, jugos y jaleas enlatadas
vy triturande la semilla, aceite de una calidad semejante a la
del cirtamo todo esto para consumo humano, asi como una pasta
cuyo contenido protéico lo hace muy apropiada para forraje.

Igualmente se obtuvieron bebidas alcohdlicas tanto fermentadas

como destiladag, asi como dulces escarchados, a partir de pen

cas y tunas.

De la tuna cardona y de otras tunas de c¢olor rojo se ex-
traen colorantes gue por ser naturales son aptos para numero-

sas industrias, principalmente alimenticias y cosmetoldgicas

(Bravo, 1979).

Marroquin et al., (1964); Veldzguez, 1966; citados poxr
Bravo, 1979) indican que la mis importante de las especies sil
vestres por su abundancia y utilidad es el nopal carddn, cuya
tuna en la porcidn sureste del estado de Zacatecas y noroeste
de San Luis Potosi es motivo de activo comercio tanto para

consumirse como tuna fresca, como para la elaboracidn de gueso

de tuna, melcocha, colonche (es una bebida fermentada) y como

frutas secas llamadas frutas apasadas.

2.5. Seleccidn de pencas para hacer una buena plantacidn.

00698
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Villalpando et al., (1984) recomiendan:

a) Que la penc¢a sea nueva nacida del ano anterior.

b) Que sea la variedad de su preferencia.

c) E1l corte de la penca se harid en el punto de unidn penca con
penca.

d) El corte se hace preferentemente en la parte central de a-
rriba de la planta y no de los lados.

e) Que sea una planta sana y vigorosa.

f) Una vez cortada la penca debe colocarse en un lugar sombrea
do © en su lugar debe cubrirse con paja para que la penca
no se deshidrate.

g} Esperar un tiempo madximo de 10-15 dias una vez cortada la
penca y puesta a secar la herida del corte, hasta que cica
trice.

h) No plantar una penca si no ha cicatrizado completamente la

herida gque se le hizo al cortar.

2.5.1. Plantacidn.- Una vez determinado el lugar donde se va

a realizar la plantacidn se cortan las pencas para gue cicatri
ce la herida,se deja a la intemperie, la orientacidn norte-
sur de los cladodios (con sus caras hacia el este-—ceste) es
ventajosa respecto a la orientacidn este-ceste ya gue son més
eficientes en la captacidn de luz, producen mayor nlmero de
frutos y con mayor contenido de sd&lidos solubles, tienen ma-
yor produccidn de materia seca y puestos a enrraizar emiten

mayor nlimero de raices (CONAZA, 1981).
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Gasto et al., (1981) afirman que el crecimiento del fru-
to debe lograrse en nopaleras ordenadas de tal manera gque per
mitan optimizar la productividad en lo gue respecta a canti-
dad producida, caracteristicas del fruto y distribucidn espa-
c¢ial en la ncopalera. ILa descarga o cosecha del fruto es un
proceso lento, que reguiere gran inversidn de mano de obra,
la cual a menudo, es dificil de conseguir. Es por ello, que
usualmente se observa un alto porcentaje de la produccidn que

permanece en la nopalera sin ser cosechada.

Se debe acondicionar el suelo procurando adaptarlo en la
mejor forma posible con terrazas, bordos o curvas a nivel se-
glin la pendiente, y en el caso de suelos con tepetate es reco
mendable abrir cepas individuales para cada planta, agregando
al mismo tiempo materia organica en forma de estiércol y fer-

tilizante.

Hacer lineas de 5 m de distancia yv 3 m entre plantas con
el objeto de interxrvenir en forma mecénica en todos los aspec-
tos del cultivo y darle la asistencia que sea necesaria. La distancia de
plantacidn es variable segin la especie de nopal que se desee. Depende
del tamano y habito de crecimiento de las plantas asi como de
la riqueza del suelo, pues entre menos elementos nutritivos

contenga éste, la distancia debe ser mayor. -

2.6. Caracteristicas morfoldgicas de las especies estudiadas.

(Bravo, 1978).

2.6.1. Nopal carddn (Opuntia streptacantha Lemaire).

Arborescente, muy ramosa, hasta como de 5 m de altura, tron
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co bien definido a veces como de 45 cm de di&metro, articu
los obovados hasta orbiculares, de 25 a 30 cm de longitud,
color verde obscuro. Ar&olas pequefias, cercanas entre si
para este grupo. Espinas numerosas, eXtendidas, en ocasio
nes algunas de ellas algo adpresas, blancas: gléguidas co-
lor café rojizo, muy cortas. Florxes de 7 a 9 cm de ancho,
amarillas hasta anaranjadas; sé&palos rojizos; filamentos
verdoscs o rojizos:; l8bulos del estigma de 8 a 12, verdes.
Fruto globoso, de 5 cm de di@metro, rojo obscurc o a veces
amarillento, en ambos casos por fuera y por dentro.

Distribucién: Opuntia streptacantha L. es con O. leucotri-

cha D., uno de los nopales arbdreos caracteristicos de las
zonas dridas del altiplano, asi se encuentra ea los esta-
dos de Hidalgoc, Queré&taro, Guanajuato, San Luis Potosi,
Aguascalientes y Zacatecas; por el sur llega hasta el Valle
de México, cultivadas © en estado silvestre; se le ha en-
contrado en lugares de Puebla y Oaxaca. Crece con preferen
cia en las laderas de los cerros, abanicos aluviales y en
llanuras bien drenadas formando parte de la vegetacidn del
matorral crasicaule, caracterizado por la abundancia de
diferentes especies del gé€nero QOpuntia, comc el "durazni-

llo™ Q. leucotricha D., nopal de "castilla" 0. megacantha

S5-D., "la cuija" O. cantabrigiensis L., "nopal tapdn" O.

imbricata H. y diferentes especies de los g&neros Ferocactus

Mamillaria, Echinocactus, etc.

2.6.2. Nopal tepdén (Opuntia robusta Wendland).

Planta arbustiva, muy ramificada, de 1 a 2 m de altura,
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tronco mAs o menos bien definido; ramas como de 1.5 m de
largo. Articulos orbiculares o algo oblongos hasta obova-
dos de 15 a 40 cm de longitud o mas, muy robustos, muy
gruesos, de 1.5 a 2.5 cm de espesor, color verde azulado
claro, glauco. Aréolas distantes entre sf 4 a 5.5 cm, va-
riables en tamafio, ovados, mds elevadas en las partes infe
riores del articulo, gldguidas numercsas amarillentas o mo
renas; hojas cortamente cbdnicas en losg articulos jdvenes.
Espinas vigorosas de 2 a 12, como de 5 cm de longitud, ge-
neralmente ausentes en una de las vaiiedades, siempre pre-
sentes en las dem&s, blancas, con la base castafia o amari-
llenta. Flores grandes, amarillas, de 5 a 7 cm de longi-
tud, lébulos del estigma verdes. Fruto anchamente subglo-
boso, glcoboso o eliptico, al principio con aspecto mis ©
menos tuberculado gque le dan los podarios elongados, aré&o-
las con abundantes gléquidas amarillas grandes, de 4 a 8 cm
de longitud, verde amarillente a purpurino, La especie es
muy variable y aparentemente se hibrida con frecuencia con

O. streptacantha L., O. hiptiacantha W., O, cantabrigiensis

L.

2.6.3. Nopal de castilla (Opuntia ficus=-indica Linné&).

Arborescentes, de 3 a 5 m de alto o mas. Tronco lercso,
bien definidos de 60 cm a 1.50 m de alto y 20 a 30 cm de
didmetro. Articulos oblongos hasta largamente obovados de

30 a 60 cm de largo y 20 a 40 cm de ancho vy 1.9 a 2.8 cm
de aorueso, color verde opaco; integran ramas de varios ar-

ticulos que forman una copa muy rameosa. Aréolas distantes
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separadas entre si como 2 a 5 ¢m, pequenas, éngostamente
elipticas, de 2 a 4.5 mm de largo, 3 mm de ancho. Espinas
casi siempre ausentes, cuando existen son escasas y pegue-—
flas; glbguidas mis o menos numercsas, amarillas, caducas.
Flores de 7 a 10 cm de diametro y como de 6 a 8 cm de lar-
go; segmentos exteriores del perianto ovados hasta amplia-
mente cuneados, obovados, agudos hasta truncados, enteros,
mucronados ¢ denticulados, amarilles con la porcidn media
rojiza o verdosa; segmentos interiores del perianto angos-
tamente obovados haéta angostamente cuneados hasta redon-
deados enteros, mucronados o denticulados, amarillos hasta
anaranjados; pericarpio con algunas espinas pequenas, cadu
cas. Fruto oval, de 5 a 10 cm de largo y 4 a 8 cm de did-
metro, amarillo, anaranjado, rojo o purpfireo, con abundante
pulpa carncsa, algo umbilicado.

Distribucidn: ampliamente cultivado en las poblaciones del
altiplano mexicano, posiblemente desde é&pocas prehispéni-
cas y tambié&n en las de los estados de Mé&xico, Puebla, Oa-
xaca y otros., Sus frutos y sus articulos tiernos son CORmes

tibles.

2.6.4. Nopal alfajayucan (Opuntia amyclaea Tenore G O. ficus-

m— e e

indica amyclaea Berager).

Arbustiva. Articulos oblongos hasta elipticos, de 30 a 49

cm de largo, gruesos, color verde obscuro hasta glauco; ho
jas de 4 mm de largo, agudas, rojas. Aréolas peqguenas con
una o dos cerdas cortas en su parte inferior. Espinas 1 a

4, rigidas, casli perpendiculares, divergentes, ceneralmen-—
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te de menos de 3 cm de large, blancas, las mdas gruesas an-
guladas, gldguidas cafes y caducas. Flores amarillentas,
fruto no muy jugoso.

Distribuci®n: En la Repfiblica Mexicana predomina en los es
tados de San Luis Potosi, Guanajuato, Zacatecas, Aguasca-

lientes y Puebla.

2.6.5. Nopal mansc (Cpuntia megacantha Salm-Dick).

Plantas altas, de 4 a 5 m de alto o mas, con tronco lenoso
més o menos definido. Articulos grandes, obovados hasta
oblongos, a menudo oblicuos, como de 40 a 60 cm de largo ©
mas, color verde ligeramente glauco. Hojas peguenas, como
de 3 mm de largc, verdes o purplreas. Arédlas més bien pe
guefias, en los articulos grandes distantes entrxe si 4 a 5
cm, cuando jdévenes con tomento café. Espinas aplanadas
blancas, generalmente 1 a 5, ligeramente extendidas, a ve-
ces casi porrectas, por lo comlin de 2 a 3 cm de largo, a
veces escasas y confinadas a las ar&olas superiores; gldo-
gquidas escasas, amarillas caducas; a veces vuelven a cre-
cer en los articulos rectos. Flores amarillas hasta ana-
ranjadas, como de 8 cm de ancho; ovario obovoide, con o
sin espinas. Fruto de 7 a B8 cm de largo; color amarillo.
Distribucidn: Estados de San Luis Potosi, Aguascalientes,

Guanajuato y Zacatecas.



ITITI. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacifn se realizd en 15 lo-
calidades (puntos de colecta) del sur del estado de Nuevo Le-
On, dentro de 4 municipios, siendo estos: Galeana, Aramberri,

Dr. Arroyo y Mier y Noriega.

Municipio ' Localidad
Galeana: (1 ) San José
(2 ) sSan Rafael
(3 ) Boca del Refugio
(4 ) E1 Potosi
{5 ) E1l Carmen
(6 ) El Barrosito

(7 ) San Isidro

Aramberri: (8 ) La Ascencidn
{9 ) Sandia el Grande
(10} Puentes

(11) IL.a Soledad

Dr. Arroyo: (12) Madrugadores

(13) Lobera de Portillo

Mier y Noriega: (14) San Rafael de Martinez

(15) Mier y Noriega
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Figura 1. Mapa del estado de Nuevo Ledn en donde se muestra el drea de
estudio.
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Figura 2. Mapa del sur del estado de Nuewo Ledn, en donde
se localizan los puntos de colecta, estaciones
meteoroldgicas y cabeceras municipales.
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3.1. Marco de referencia del &drea de estudio por municipio.

3.1.1. Galeana

3.1.1.1. Limites geogrdficos.- El municipio de Galeana, N.L.
esta wicadc al suroeste del estado. Limita al norte con los
municipios de Rayones vy Montemoreleos, al este con Linares e
Iturbide, &l sur con Dr. Avroyo, Aramberri y el estado de San
Luis Potosi, al oeste con el estado de Coahuila y Zacatecas

(carta topogréfica CETENAL, 1974).

3.1.1.2., Situacibn geograéfica.- La .cabecera municipal se en-
cuentra localizada en los paralelos 24°49'41" latitud norte y
100°03'53" longitud oceste de Greenwich, con una altitud de

2

1654 msn; y con una extensién del municipio de 6,739 km

(carta topogrédfica CETENAL, 1974).

3.1.1.3. Geologia.- Los suelos datan del periodo Cenozoico Su-
perior Clédsico (aprox. 60 millones de anos); Cretasico Supe-
rior, e Inferior y Jurasico (aprox. 200 millones de anos) (car

ta geoldgica DETENAL, 1978).

3.1.1.4. Topograffa.-

3.1.1.4.1. Zonas morfoldgicas: Galeana,N.L. se localiza en una zona
de sierras, bajadaé, lomerios; llanuras y valles. La provin
cia Sierra Madre Oriental lo cubre por completo, tres sub-
provincias de esta lo cruzan: subprovincia sierras transver

sales al ceste, sierras y llanuras occidental en la parte
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noroeste—centro-sur y la gran sierra plegada al oriente.

3.1.1.4.2. Orografia: En el mnicipio se encuentran localizacdas las

sierras del Potosi al norte, sierra el Cateado al centro y
la sierra Las Masmorras al oeste (carta topogré&fica CETE-

NAL, 1974).

s dwls be Hidrologiga.= Al muhicipio lo cubren en la parte nor-
te-noreste una porcidn de la regién hidrolégica "Rio Bravo"

(N2 24), con un escurrimiento de 20-50 mm anuales. Al este

una porcidn de la regién hidrolSgica "San Fernando-Soto la Ma-
rina" (N® 25) especialmente la cuenca Rio San Fernando (25 D}
con la subcuenca Rio Potesi (25 DD), con un escurrimiento de

50 ~100 mm anuales. Al resto del municipico lo cubre una por-
cidén hidrolbgica "E1l Salado" (N2 37) especialmente en la cuen-
ca Sierra Madre Oriental (37a) al norte-centro-sur y al oceste
la cuenca Siexra Madre (37B), con un escurrimientoc de 10-20 mm

anuales (carta hidroldégica DGGTENAL, 1980).

3.1.1.6. Clima.-

3.L1u6J"Tnx)de(ﬂima:(BS)seEo o arido, cubre la mayor parte del
municipio; (CW) templado subhftmedo con lluvias en verano,
se presenta en la parte norte y noreste principalmente;
(ET) frio, se presenta en las partes mds altas como el cerro
del Potosi. Los climas mencionados se dividen en los si-

gulentes subtipos y variantes climaticas: BSk, lek, BS .l ,

1
BSOh v ETH.
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3.1.1.6.2. Precipitacidn: En las partes mds &ridas y sur del
municipio con un promedic anual de 200 mm v en las partes
més hlmedas este y norte con una precipitacidn promedio de

600 a 700 mm por ano.

3.1.1.6.3. Temperatura: Temperaturas extremas promedio anual

3°C y 22.9°C (carta climatica DGGTENAL, 1980).

3.1.1.7. Suelo.- En el municipio predomina el suelo tipo Lito
sol (I) estos son suelos acidos, con un espescor de 10 cm, des
cansa sobre roca o tepetate, no son aptos para cultivos de nin

gln tipo, pueden destinarse al pastoreo.

Existen también suelos de tipo Feozem lUvico (H1l) estos

son suelos de moderada produccidn agricola, muy permeables,

En menor grado se encuentra el tipo Xerosol (X) estos son
suelos con contenidos moderados de materia orgé&nica. Con fer-
tilizacidn y mejoradores del suelo son capaces de dar buenas
cosechas, muy permeables (Silva, 1978; carta geoldgica CETENAL,

1807 »

3.1.1.8. Vegetacién.- En climas secos o &ridos (BS). Las prin
cipales asociaciones ue se encuentran son: Pastizal medianoc y

abierto de navajita salina {(Boutelova chasei). Pastizal amaco-

yado abierto de navajita-banderilla (B. curtipendula) con amor

seco (Erogrostis lugens). Matorral inerme parvifolio de gober-

nadora (Larrea tridentata), chamizo (Atriplex canescens), hoja

sén (Flourensia cernua) y mezquite (Prosopis laevigata). Mato-

rral alto subinerme de barreta (Belietta parvifolia),

zapotillo (Diospirus palmeri) y palma loca (Yuca filifera).
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Matorral crasirosulifolio espinosa de espadin

{(Agave striata), lechuguilla (Agave lecheguilla), afinador

(Mortonia greggi) y guapilla (Hechtia glomerata).

En climas templados subhiimedos con lluvias en verano {Cf

y Cw).

Bosque esclerSfilo de encinos (Quercus spp.), pinos (Pi-

nus spp} y hayarin (Pseudotsuga macrolepis). (COTECOCA, 1973).

3.1.2. Aramberri.

3.1.2.1. Limites geograficos.- El municipic de Aramberri, N.L.
esti ubicado al sureste del estado. Limitando al norte con los
municipos de Galeana e Iturbide, al este con el estado de Ta-
maulipas, al sﬁr con Dr. Arroyo vy Zaragoza, al oeste con Galea-

na y Dr. Arroyc (carta topogréfica CETENAL, 1974).

3.1.2.2. Situacidn gecgrafica.- La cabecera municipal se en-
cuentra localizada en los paralelos 24°06'10" latitud norte y
99°49'03" longitud oeste de Greenwich con una altitud de 1073
msnm y con una extensidn del municipio de 2,809. 410 km? (carta

topografica CETENAL, 1974).

3.1.2.3. Geoclogia.- Los suelos datan del pericdo Cenozoico su
perior clisico (aprox. 60 millones de anos); Cretdsico supe-
rior e inferior y Jurasico (aprox. 200 millones de afios) (car

ta geoldgica DETENAL, 1978).
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3.1.2.4. Topografia.-

3.1.2.4.1. Zonas rorfolégicas: Arrarberri, N.L. se localiza en una 20
na de sierras, bajadas, llanuras y valles. La Provincia
Sierra Madre Oriental lo cubre por completo, ocupando la
mayor parte la subprovincia Gran Sierra Plegada y sélo una
porcién del poniente por la subprovincia sierras y llanuras

occidentales.

3.1.2.4.2. Orocrafia: En el mmicipio se encuentran localizadas la
Sierra Mesa el Rayo al norte, Sierra La Lagunita al sur y
este, al ceste Sierra Montelongo Pedregoso {(carta topogra-

fica CETENAL, 1974).

3.1.2.5. Hidrologia.- Al municipio lo cubre en la parte norte-—
centro-sur y este una porcidn de la regidn hidroldgica "San Fer
nando Soto la Marina" (N225) especialmente la cuenca Rio Soto
la Marina (25B), con un escurrimiento de 50-100 mm anuales.

El resto es decir la parte occidental por una porcibn de la re
gifn hidroldgica "El1l Salado" (N2 37) especialmente la cuenca
Sierra Madre Oriental (37A), con un escurrimiento de 10 a 20 mm

anuales. (carta hidrolbdgica DGGTENAL, 1980).

3.1.2.6. Clima.-
3.1.2.6.1. Tipos de clima: (BS) seco 0 arido, cubre la mayor parte del
municipio; (C) templado hiimedo con lluvias todo el ano se

presenta en la parte este y oceste.

3.1.2.5.2. Precipitacifn: En las parte mis 4rida que es una franja

de norte a sur pasando por el centro es de 400 a 500 mm a-
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nuales, y en la parte este se presentan precipitaciones de
800 a 1200 mm anuales; mientras gue en el ladoc ceste del
municliplo se presentan precipitaciones de 600-700 mm anua-

les.

3.1.2.6.3. Termperatura: Tenmeraturas extremas promedio anual 13°C

y 22.5°C (carta climatica DGGTENAL, 1980).

3.1.2.7. Suelo.- En el municipio predomina el suelo tipo Lito
sol (I), estos suelos son &cidos con un espesor de 10 cm, des
cansa sobre roca o tepetate, no aptos para cultiveos de ningln

tipo, pueden destinarse al pastoreo.

Existen también suelos del tipo Feozem luvico (H1i), son

suelos de moderada produccidn agricola, muy permeables.

En menor grado se presentan suelos de tipo Feozem calca-
rico (Hec) estos suelos presentan material calcarico en la su-
perficie y alta fertilidad, son permeables (Silva, 1978; car-

ta geoldgica CETENAL, 1977).

3.1.2.8. Vegetacidn.- En climas secos o &ridos (BS). Las prin
cipales asociaciones gue se encuentran son: Bosques caduclfo-

lio de mezguite (Prosopis laevigatal, nopal (Opuntia rastrera).

Bosque escuamifolioc de tascate (Juniperxus monosperma) , pino

pinonero (Pinus cembroides). Matorral crasirosulifolio espinc

so de lechucguilla (Agave lecheguilla), guapilla (Hechtia glome

rata) y{bassylirion texanum).

En climas templados subhiimedos con lluvias en verano (Cf
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nicipio y al este la subprovingia de la Gran Sierra Plega-

da en una &rea peguena.

3.1.3.4.2. Orografia: En el mmicipio se encuentran localizadas las
sierras Pera Nevada al este, sierra Vieja al sureste y sie

rra El1 2zGl al sur (carta topografica CETENAL, 1974}).

3.1.3.5. Hidrologia,- Al municipio lo cubre en su totalidad
la regifn hidroldgica "El Salado" (N2 37) en la parte supe-
rior la cuenca Sierra Madre Qriental (37A), con un escurri-
mientc de 10-20 mm anuales, en la parte media la cuenca Sierra
Madre (37H), con un escurrimiento de 20-50 mm anuales v en el
sur la cuenca Presa San José-Los Pilares y otras (37G), con un
escurrimiento de 10 mm anuales (carta hidroldgica DGGTENAL,

1980} .

3.1.3.6. Clima.-

3.1.3.6.1. Tipos & clima (BS) seco o arido,ocupa la mayor parte del

municipio. S8e divide en las variantes climdticas y subti-
pos: BSk, BS, y BS.h.

3.1.3.6.2. Precivitacidn: La parte mig &rida con 269 mm anuales praoe
dio y ocupa la mayor parte del municipio, en la parte cen-
tral que es la mds hGmeda alcanza promedios anuales de 600

a 800 mm.

3.1.3.6.3. Temperatura: Temceraturas extremas promedio anual 16°C y

22.5°C (carta climatica DGGTENAL, 1580).
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3.1.3.7. Suelos.- En el municipio predomina el suelo tipo Lito
sol (I), estos suelos son adcidos con un espesor de 10 cm, des-
cansa sobre roca o tepetate, no aptos para cultivos de ningln

tipo, pueden destinarse al pastoreo.

Existe el tipo Xerosol (X), son suelos de zonas &ridas
con contenido moderado de materia organica, aplicando fertili-
zacidn y mejoradores del suelo pueden dar buenas cosechas, son

muy permeables.

También existe el tipo Solonchak (Z), estos suelos presen
tan elevados conteidos de sales en algunas de sus capas, no
son agricolas en esas condiciones pero al realizar lavadeos in-
tensos se pueden destinar a pastizales de especies resistentes
a la salinidad, muy permeables (Silva, 1978; carta geelbgica

CETENAL, 1977).

3.1.3.8. Vegetacidn.~- En climas secos o &ridos (BS). Las prin-
cipales asoclaciones que se encuentran son: Pastizal mediano

abierto de navajita azfil (Boutelova gracilis). Matorral inerme

parvifolio de gobernadora (Larrea tridentata), mezquite ( Proso

pis laevigata), palma pita (Yucca filifera), hojasén (Flouren

sia cernua)y nopal (Opuntia rastrera). Bosque asiculifolio de

pino pinonero (Pinus cembroides). Matorral crasirosulifolio

espinosc de espadin (Agave striata), lechuguilla (Agave leche-

guilla), afinador (Mortonia greggi), sotol (Dassylirion texa-

num) y guapilla (Hechtia glomerata) (COTECQCA, 1973).
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3.1.4. Mier y Noriega.

3.1.4.1. Limites geogrdficos.- El municipio de Mier y Noriega,
N.IL. estd@ ubicado al sur del estado. Limita al norte con Dr.
Arroyo, al este con el estado de Tamaulipas, al sur y oeste

con el estado de San Luis Potosi (carta topogriafica CETENAL,
1974} .

3.1.4.2. Situacidén geogriafica.- La cabecera municipal se en-
cuentra localizada en los paralelos 23°25'1%" latitud norte vy
100°07'11" longitud ceste de Greenwich, con una altitud de
1681 msnm y con una extensidn del municipio de 981. 506 km2

(carta topografica CETENAL, 1974).

3.1.4.3. Geologia.~ Los suelos datan de los periocdes Cenozoico
superior clisico (aprox. 60 millones de afios) y Cretasico infe

rior (aprox. 200 millones de afios) (carta geolbgica DETENAL,

19 78] .

3.1.4.4. Topografia.-

3.1.4.4.1. Zonas morfoldoicas: Mier y Noriega,N.L. se localiza en una -

zona de sierras, llanuras y bajadas. La Provincia Sierra
Madre Oriental lo cubre por completo, la subprovincia sie-

rras y llanuras occidentales cubre el &rca en su totalidad.

3.1.4.4.2., orografia: Fn el mmicipio se encuentra localizada la sie

rra Vieja al norte (carta topogridfica CETENAL, 1974).
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3.1.4.5. Hidrologia.- Al municipio lo cubre en su totalidad la
regidn hidroldgica "El Salado" (N2 37), principalmente la cuen
ca Sierra Madre (37H), con un escurrimiento de 20-50 mm anua-

les (carta hidrolégica DGGTENAL, 1980).

3.1.4.6. Clima.-

3.1.4.6.1. Tipos de clima: (BS) seco o arido ocupa la mayor parte del
municipio, se divide en las slguientes variantes climiti-
cas y subtipos: BSk, BS

h yv BS,h.

0 1.

i P . R Sy ?recipitacién: En las partes mds aridas (Suroeste del mmni
cipio}) un promedio de 269 mm anuales y en las partes més

himedas 400 a 600 mm anuales.

3.1.4.6.3. Tenperatura: Temperaturas extremas promedio anual 16°C y

22°C (carta climdtica DGGTENAL, 1980).

3.1.4.7. Suelos.~ En el municipio predomina el suelo tipo Lito
sol (I}, estos suelos son acidos con un espesor de 10 cm, des-
cansa sobre roca o tepetate, no aptos para cultivos de ningin

tipo, pueden destinarse al pastoreo.

Existe el tipo Xerosol cllcico (Xk), gue son suelos de
zonas aridas con contenido moderado de materia organica, al
aplicar fertilizantes y mejoradores del suelo pueden dar bue-
nas cosechas, muy psrmiables (Silva, 1978; carta geolbgica

CETENAL, 1977).

3.1.4.8. Vegetacidn.- En climas secos o Aridos (BS). Las prin
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cipales asociaciones gue se encuentran son: Matorral inerme

parvifolio de mezguite (Prosopis laevigata). Matorral inerme

parvifolic de gobernadora (Larrea tridentata), palma pita (Yu

cca filifera) y hojasén (Fluorencia cernua). Matorral media-

no escleréfilo de encino charrasquillo (Quercus intricata)

Matorral crasirosulifolio espinoso de guapilla (Hechtia glome

rata) con espadin (Agave falcata) (COTECOCA, 1973).

3.2. Materiales.
Machete
Bolsas de polietileno
Bieldo
Pintura de aceite
Pincel de cerda
Guantes de piel
Vehiculo
Tijera podadora de mango largo
Huertos de nopal en produccidn
Balanﬁa granataria
Bote de 13 litros
Navaja
Papel secante
Frascos de wvidrio
Vernier
Re fractdmetro
Tamiz
Azaddbn

Cal y sulfato de cobre
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3.3. Método.

Para el presente estudio se colectaron materiales gque pre
sentaron buenas caracteristicas de produccidn (visual). De ga
da planta se colectaron 10 frutos (tunas) y 5 cladodios (pen-
cas). Las pencas colectadas fueron marcadas con pintura de
aceite y traidas a la FAUANL y s=sembradas en un almicigo para

multiplicarlas, estableci&ndose un huerto de nopal.

Los materiales antes de sermbrarse se dejaron a la intempe
rie hasta que la herida cicatrizd, fueron tratados con una pas
ta a base de sulfato de cobre y cal en la parte gue iba a ser
enterrada, para tratar de evitar plagas y enfermedades. Los
materiales colectados fueron usados para identificar la espe-
cie a la que pertenece, para la identificacidn sdlo se observa
ron caracteres morfoldgicos externos del cuerpo vegetativo de
las (Opuntias), va que es muy dificil encontrar ejemplares con

flor y fruto a la vez.

3.4. Variables en estudio.

De los 10 frutos colectados en cada planta se tomaron

las siguientes variables para realizar la evaluacidn:

Peso del fruto en gr. (PF).- Primero se humedecid el fru-
to para guitar las espinas, después se pesd en una balanza

granataria obteniendo el valor medio.

Largo del fruto en cm. (LF).- Con un vernier se midid

de la base al &pice de cada fruto obteniendose el valor medio.

Ancho del fruto en cm. (AF).- Con el vernier se registrd
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la lectura de la parte m&s ancha del fruto obtenié&ndose el va-

lor medio.

Peso de la cascara en gr. (PC).- Se obtuvo este al pesar
la cédscara después de separar ésta del 1ldculc obteniéndose el

valor medio.

Peso del ldculo en gr. (PL).—- Es el resultado de restar
el peso de la cascara al peso del fruto obteni&ndose el valor

medio.

Porcientoc de sdlidos solubles totales en °Brix (%SST).-
Se colocd una gota de jugo extraida de cada uno de los 10 fru
tos, en un aparato llamado refractdmetro el cual proporcicna

lecturas en °Brix obteniéndose el valor promedio.

Peso de semillas normales en gr. (PSN).- Los lbculos fue-
ron colocados en frascos de vidrio para favorecer la fermenta-
cidén, posteriormente se colocd la semilla en un tamiz para eli
minar exceso de agua y pulpa, finalmente se colocaron al aire
libre, y una vez seca se separaron las normales de las aborti-
vas a simple vista o usando el método de flotacidn, para pesar

se obteniéndose el valor medio.

Peso de semillas abortivas en gr. (PSA).- Desvués de ha-
ber separado las normales de las abortivas se pesaron estas

filtimas obteniéndose el valor promedio.

NGmero de semillas normales {NSN) .— Fueron contadas dese~

Pués de separarlas cbteni&ndose asfi el promedio.

Niimero de semillas abortivas (NSA) .- Fueron contadas des
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pués de separarlas obteniéndose el valor medio.

Para cada una de estas variables se realizaron andlisis
de varianza para cada uno de los municipios y se efectuaron
comparaciocnes de medias por Tukey para.aquellas variables gue
resultaron significativas. Ademés se efectud un andlisis de
correlacidn para las variables estudiadas para cada una de

las especies.

Para los andlisis de wvarianza en cada municipio y para
cada especie se utilizd el siguiente modelo: Y=U+Li+Eij donde:

Y = caracteristica

U = media

L = localidad

E

= erxor

[
i

1,2,..4.,:15

j=121,--7 10

3.5. Clave artificial ginplificada para determinar las especies
mds comunes de nopal {(Opuntia spp) productoras de buena

tuna (se incluyen las cinco especies en estudio).

la. Espinas blancas & ligeramente amarillentas, aciculares &

SUBLL TS w0 s s sw e s & mw a eE 8w s 5w A N N SRR NS S e e 2

lb. Espinas ausentes o muy escasag; cuando presentes peque-

PSS 4 o v e v s ne s s ot s omoasannsnnmetensasansasoasssnencnnneanaa B

lc. Espinas blancas, con la base castafia 6 amarillentas, vi

QOTOSAD s so mos s dmmus s wuenwas pemmsamuy sexmess O robugta



2a.

2b.

3a.

3b.

4a.

4b.

5a.

5bh.

ba.

6b.

7a.

7b.

8a.

8bh.

%9a.

9b.
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Aréclas no hundidas, distantes entre si de 2 a 3 cm... 3

Aréolas hundidas, distantes entre si de 1 a 2 cm..... %
................................... c-+e+. 0. spinulifera
Espings foiCUulales seee s mssmme ame s es s 8 & o 0. lasiacantha

Espinas subuladas...

l..or.--l-n.'l.---o---n.----o-q...-4

Ar&clas con 2 & mis pelos reflexos & cerdas en la parte

inferior de la aréola...

Espinas adpresas, aréolas con pelos negros

...... Meteaserecasntaatesteaasrassnaaas. O. hyptiacantha

Egpinas no muy adpresas, aréolas con 1 6 2 pelos cetosos

Articulos obovados hasta orbiculares... Q. streptacantha

Articulos coblongos hasta elipticos....vs.....0. amyclaea

Tronce mids & menos definido, articulos grandes

....... R R R I I e R R megacantha
Tronco definido, articulos pequenOS....- ... 0. joconostle
Articulos con superficie OpaACa. .. ceaeeaceccesa 0. undulata
Articulos con superficie lUStroSaA...cecesesncccraccesss 9
Arborescentes, articulos delgados......-. 0. ficus=-indica

Arbustivos, articulos gruesos
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Nota: Esta clave se elabord tomando en cuenta sdlo caracteres
morfoldgicos externos del cuerpo vegetativo de las cactd
ceas; ya que es muy dificil encontrar ejemplares con
flor y fruto a la vez ( Sauceda, 1985).

Para estudiar los caracteres morfoldgicos se requiere
que las plantas tengan 17 § mi&s meses de plantadas, da-

do que en la fase juvenil, los caracteres morfoldgicos

son muy dinamicos (Rodriguez, 1982).



IV. RESULTADOS

En el recorrido por el sur del estado de Nueveo Ledn, se
encontraron 5 especies diferentes de nopal en fructificacildn.
En total fueron 55 ejemplares, de los cuales 28 pertenecen a

la especie Opuntia streptacantha L., 4 a 0. rcocbusta W., 3 a

0. ficus-indica L., 14 a 0. amyclaea T. y 6 a O. megacantha

anm.

S-D (Cuadro 1).

Opuntia streptacantha L. se encontrd en los cuatro muni-

cipios recorridos: en el municipioc de Galeana se encontraron
16 ejemplares en s localidades (1,2,3,5,6 v7); en Aramberri 6
ejemplares en 3 localidades (8,9 y 11); en Dr. Arroyo 3 en una
sola localidad (13) y en Mier v Noriega 3 en una localidad
(14). En los dos (Gltimos municipios no se realizd el andlisis
de varianza ya gue sdlo hubo material en una localidad. Ade-
méds se observd gran diversidad de formas y tamafios de plantas,
pencas con y sin espinas, frutos de diferentes tamanos desde 5
hasta 9 cm de largo con diferentes fechas de maduracidn como
sucedid en el municipio de CGaleana especificamente en las loca
lidades de Boca del Refugioc y San Rafael, donde los frutos se
encontraban en plena maduracifn en el mes de septiembre mien-
tras que en el municipio de Dr. Arroyo para esas fechas se en

contraba en la etapa de senescencia o ya habia sido cosechado.

Opuntia robusta W. se encontraron 4 ejemplares en 3 loca

lidades (2,3 y 4) en el municipio de Galeana; en los demds mu

nicipios no se encontrd en fructificacidn.
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Esta especie presenta variacidn, ya gue en la localidad
de San Rafael se encontrd un ejemplar de porte bajo de 1 m a-
proximadamente de altura, ramosa, con pencas mds © menos re-
dondas con espinas amarillas y fruto pegueno de 4 a 6 cm de
largo, con abundantes ahuates, llamada por los campesionos
"Tapona"™. En cambio losgs otros tres ejemplares fueron plantas
grandes con pencas raqueteadas y gruesas, fruto de 5 a 7 cm
de largo con pulpa (l6culc) masosa, los campesines le llaman

"masosa".

Opuntia ficus-indica L. se encontrd en fructificacidén en

los municipios de Galeana y Mier y Noriega. En el primer mu-
nicipio la forma de la penca es ragqueteada con s8lo una peque
fa espina por aré&ola, fruto de color rojo sin ahuates y se en
contrd en dos localidades (2 y 5); mientras que en el segundo
municipio las pencas tienen la misma forma pero sin espinas,
el fruto de color verde claro y se encontrd una planta en fruc

tificacidn en la localidad (15).

Opuntia amyclaea T. se encontrd en los cuatro municipios

recorridos: en el municipio de Galeana 5 ejemplares en 5 loca
lidades (1,2,3,4, yv 6); en Aramberri 4 en 3 localidades (8,9
y 11); en Dr. Arroyo 2 en 2 localidades (12 y 13) y en Mier y

Noriega 3 en 2 localidades (14 y 15).

En los dos primeros municipios las pencas son de color
verde brilloso c¢on espinas distantes y el fruto no es muy con
sistente de 6 a 8 cm de largo; mientras que en los otros dos

las pencas son de color verde opaco con espinas mis grandes vy
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poco distantes entre si y el fruto es consistente de 6 a 9 cm

de largd.

Opuntia megacantha S-D. se encontraron 5 ejemplares en 5

localidades del municipio de Galeana (1,2,3,4 v 6) v 1 en una
localidad (14) del municipio de Mier y WNoriega. Las pencas
de estos materiales no presentan mucha variacién pues en ambos
municipics son .alargadas hasta oblicuas, fruto de color ama-
rillo de 7 a 12 cm de largo, llamada por los campesinos "amari

lla".

Los resultados obtenidos con respecto a las variables es-
tudiadas, son pbresentados en tres partes: en la primera, los
andlisis de wvarianza entre las localidades de cada municipioj;
en la segunda,prueba de medias entre localidades usando la
prueba de Tukey y en la tercera los an&lisis de coeficientes

de correlaclifn por especie.

Los resultados de los ANVAS para cada una de las 10 varia

bles estudiadas de la especie {(Opuntia streptacantha L.) en el

municipio de Galeana aparecen el el Cuadro 8 del apé&ndice. No
hubo diferencias significativas entre las 7 localidades para
la variable PSN; mientras que si hubo para PF, ¥, AF, PL, PC,

r e

$SST, PSA, NSN y NSA,

Las medias de las 10 variables de esta especie en &ste mu
nicipio y los resultados al realizar la prueba de Tukey para
comparar las medias de logalidades se presentan en el Cuadro 2.
Encontréndocse que el promedio miximoc en la localidad E1 Barrosi
to (6) para la variable peso del fruto (PF) fud de 104.30 gr;

ancho del fruto (AF) 5.08 cm; peso de cascara (PC) 62,43 gr;
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peso de semlillas normales (PSN) 3.31 gr y nGmero de semillas
normales (NSN) 222,15. En San José (1) el largo del fruto

({LF) fué de 8.33 cm. En San Rafael (2) el peso del l1léculo

(PL) fué de 53.36 gr. En El Carmen (5) el porciento de sbli-
dos solubles totales (%SST) de 14.70 °Brix. BEn San Isidro el
peso de semillas abortivas (PSA) fué de 0.28 gr y nlmero de se

millas abortivas (NSA) fué de 28.55.

Los resultados de los ANVAS para cada una de las 10 varia

bles estudiadas de la especie (Opuntia robusta W.) en el muni-

cipio de Galeana aparecen en el Cuadro 9 del apéndice. No hu-
bo diferencias significativas entre las localidades para las
variables PSA y NSA; mientras que si hubo para PF, LF, AF, PL,

PC, $SST, PSN y NSN.

Las medias de las 10 variables de esta especie de dicho
municipio y los resultados al realizar la prusba de Tukey pa-
ra comparar las medias de localidades se presentan en el Cua-
dro 3. Observandose que el promedic maximo en la localidad
El Potosi (4) en (PF) fué de 136,90 gr; (LF) 7.65 cm; (AF)
5.48an(PL) 59.21 gr; (PC) 81.07 gr; (PSN) 4.99 gr: (PSA) 0.22
gr; (NSN) 304.40 y (NSA) 11.50. En la localidad Boca del Refu

gio (3) el (%SST) fué& de 10.34 °Brix.

En el Cuadro1p del apéndice aparecen los resultados de
los ANVAS para cada una de las 10 variables estudiadas de la

especie (Opuntia ficus-indica L.) en el municipio de Galeana.

No hubo diferencias significativas entre las dos localidades

para las variables AF, %SST,y PSN; mientras que si se encon-
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trd diferencias para PF, LF, PL, PC, PSA, NSN y NSA.

Las medias de las 10 variables de esta especie en dicho
municipio y los resultados al realizar la prueba de Tukey pa-
ra comparar las medias de localidades se presentan en el Cua-
dro 4. Encontrdndose que el promedio mixime en la localidad
El Carmen (5) en (PF) fué de 115.95 gr; (LF) 8.57 cm; (AF)
4.87 cm; (PL) 60.80 gr; (PC) 55.15 gr; (PSN) 3.43 gr; (NSN)
229. En San Rafael (2) el (%S5T) 14.70 °Brix; (PSA; 0.21 gr:

v (NSA) 8.90,.

Los resultados de los ANVAS para cada uha de las 10 varia

bles estudiadas de la especie (Opuntia amyclaea T.) en el muni

cipio de Galeana aparecen en el Cuadro 1l del apéndice. Exis-
ten diferencias entre las 5 localidades para todas las varia-

bles.

Las medias de las 10 variables de esta especie en este
municipio y los resultados al realizar la prueba de Tukey para
comparar las medias de localidades se presentan en el Cuadro
5. Observidndose gue el promedio madximo en la localidad El Ba-
rrosito (6) en (PF) fud de 117.91 gr; (LF) 8.27 cm; (AF) 5.12
cm; (PL) 65.45 gr; (PC) 52.46 gr vy (%$SST) 13.76 °Brix. En Bo-
ca del Refugio (3) el (PSN) fué de 4.39 gr y (NSN) 274.90. En

San José (1) el (PSA) fué de 0.45 gr y (NSA) 92.70.

Los ANVAS para cada una de las 10 variables estudiadas de

la especie (Opuntia megacantha S-D.) en el municipio de Galea-

na aparecen en el Cuadro 1Zdel apéndice. Existiendo diferen-
cias significativas entre las 5 localidades para tcdas las va-

riables.
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Las medias de las 10 variables de esta especie en este mu
nicipio y los resultados al efectuar la prueba de Tukey para
comparar las medias de localidades se presentan en el Cuadro
6. Encontrandose que el promedio méximo en la localidad E1
Barrosito (6) el (PF} fué de 170.02 gr; (AF) 5.67 cm; (PL)
82.06 gr; (PC) 88.04 gr; (%SST) 16.18 °Brix; (PSN) 4.51 gr;
(PSA) 0.46 gr; (NSN) 233.20 y (NSA) 59.90. En la localidad

de San Rafael (2) el (LF) fué de 11.37 cm.

Los resultados de los ANVAS para cada una de las 10 varia

bles estudiadas de la especie (Opuntia streptacantha L.} en el

municipio de Aramberri aparecen en el Cuadro 13 del apéndice.
No hubo diferencias significativas entre las 3 localidades pa-
ra las variables PSA y NSA; mientras gue si hubo para PF, LF,

AF, PL, PC, %SST, PSN y NSN.

Las medias de las 10 variables de esta especie en dicho
municipio y los resultados al realizar la prueba de Tukey pa-
ra comparar las medias de localidades se presentan en el Cua-
dro 2. Observandose que el promedio m&ximo en La Ascencidn
(8) el (pF) fué de 111.28 gr; (LF) 7.65 cm; (AF) 5.14 cm; (PL)
49.14 gr; (PC) 62.14 gr; (%SST) 14.49 °Brix; (PSN)} 3.50 gr y
(NSN) 230.15. En la localidad Sandia El Grande (9) el (PSA)

fué de 0,26 gr y (Nsa) 18.70.

Los resultados de los ANVAS para cada una de las 10 varia

bles estudiadas de la especie {(Opuntia amyclaea T.) en el mu-

nicipic de Aramberri aparecen en el Cuadro 7 del apéndice. No

hubo diferencias significativas entre las 3 localidades para
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las variables LF, PL, %SST y PSA; mientras gue si hubo para

PF, AF, PC, PSN, NSN y NSA.

Las medias de las 10 variables de esta especie en este mu
nicipio y los resultados al realizar la prueba de Tukey para
comparar las medias de localidades se presentan en el Cuadro
5. Encontrindose gue el promedio maximo en la localidad San-
dia El Grande {9%) el (PF) fud de 99.88 gr; (LF) 8.18 cm; (PL)
53.47 gr; y (PC) 46.41 gr. BEn La Ascencidn (8) el (AF) fué
de 4.83 cm; (%SS8ST) 14.08 °Brix; (PSA) 0.49 gr; y (NSA) 94.60.

En La Soledad (1l), el (PSN) fué de 4.01 gr y (NSN) 295.60.

Los resultados de los ANVAS para cada una de las 10 varia

bles estudiadas de la especie (Opuntia amyclaea T.) en el muni

cipio de Dr. Arroyo aparecen en el Cuadro 15 del apéndice. No
encontrindose diferencias significativas entre las 2 localidi
des para las variables PF¥F, LF, AF, PL, PC, PSN, NSN y NSA

mientras que si se encontraron para %SST y PSA.

Las medias de las 10 variables de esta especie en dicho
municipio y los resultados al realizar la prueba de Tukey pa-
ra comparar las medias de localidades se presentan en el Cua-

dro 5.

Observéndose que el promedio mdximo en Madrugadores (12}
el (PF) fué& de 124.22 gr; (LF) 7.59 cm; (AF) 5.38 cm; (PL)
75.06 gr; (PSN) 3.47 gr; (PSA) 0.35 gr y (NSA) 16. En la lo-
calidad Lobera de Portillo (13) el (PC) fué& de 58.58 gr;

(3SST) 15°Brix y (NSN) 173.70.

Los resultados de los ANVAS para cada una de las 10 wva-

riables estudiadas de la especie (Opuntia amyclaea T.} en el
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municipio de Mier y Noriega aparecen en el Cuadrolh del apén-—
dice. No encontrandose diferencias significativas entre las
2 localidades para las variables PSN y NSN; mientras gque si

hubo para PF, LF, AF, PL, PC, %SST, PSA y NSA.

Las medias de las 10 variables de esta especie en este
municipio y lbs resultados al realizar la prueba de Tukey para
comparar las medias de localidades se presentan en el Cuadro
5. Encontrandose que el promedio maximo en San Rafael de Max-
tinez {(1l4) en (PF)} fué& de 138.59 gr; (LF) 9.34 cm; (AF) 5.25
cm; (PL) 82,18 gxr; (PC) 56.63 gr; (%S8ST) 14.77 °Brix; (PSN)
3.38 gr; (PSA) 0.41 gr y (NSA) 49.90. En Mier y Neoriega (15)

el (NSN) fu& de 228.30.

Los coeficientes de correlacidn entre las wvariables estu

diadas de la especie (Opuntia streptacantha lLemaire) en gene-

ral se presentan en el Cuadro 7. No hubo significancia esta-—-
distica entre: PF-PSA, PF-NSA, LF-PSA, AF-PSA, AF-NSA, PL-PSA,
PC-%SS5T, PC~-PSA, PC-NSA, PSN-PSA, PSN-NSA, PSA-NSN, NSN-NSA,

mientras que si hubo entre todas las demé&s variables.

Los coeficientes de correlacidn entre las variables estu-

diadas de la especie (Opuntia robusta W.) en general se presen

tan-en el Cuadro 7. No hubo significancia estadistica entre:
PF-%SST, PF-PSA, PF-NSA, LF-%SST, AF-PSA, AF-NSA, PL-%SST, PL-
PSA, PL-NSA, PC-%SST, PC-PSA, PC-NSA, %SST-PSA, PSN-

PSA, PSN-NSA, PSA-NSN y NSN-NSA, mientras que si hubo entre to

das las dem@s wvaribales.

Los coeficientes de correlaciédn entre las variables estu



Sl

G0°0 =4 ‘Aol op egeud upbos SUSWEDTISTPR3SO USISTITR OU BIIST BUSTU T UKD SeThoiy

QIPTST WS (/) gsor uweg (1)

orbnyay Tep Bood (g) ~ TseIRd ueg (z)

uae) TH () ojTsoxred TH (9)

BSOGT A ST TOT  ®BST'0  GRSS*'T  CRge’fT dp8°LF 9 9€°8 d89°F dGL°9 d 0298 (0T)

BOL'8T 969786  BOZ'0 Q€8T dEZSET dLETLY REQTF dT9F  BOSTL  d 9Z°68 ( 6)

BOL"LT ®ST°0EZ ®ZZ'0  BOS'E  BEPTYT  BPTTZ9  BFT6F BPT'G BGO°L  BRTTII (8)
$TITQRTY

©SG°8Z 4 06°T9T  BBZ'0  ©89°Z PG OL'ET °Q OF°6€ A SP°ZE A LP'F 99’9 A G8'IL {L)

qe09°TT q €L°p9T @8I0  ®09°Z  ®89°PT @ 6L°Z€ 6 97y d9v'% dLL°9 d290°c8 (€)

qQeOL"9  qROE'FOZ G O0T°0  BGT'C  BOL™HT OU®80°8F dePS°LE  dR9L°F  d $9'9  BZRUG8 (s)

qeQL™8T CTROC'BLT ®SZ0  B8O'E © 0S°ZT CROT'6F CJROLT6E  E8L°'%F  BEE'8 20888 (1)

T OP"TT QO0T°65T A ¥T°0  ®l6"z 09T CBI9°6F  ®B9E°€S BSL"y  ®BIT'8  ®BLL 0T (z)

qQGET6  eGTzZz 9eSTT0 EIETE  BGO°HFT  BER'Z9  dU8LZ¥  ©B0°'S  q 7G°9  «BOLHOT (9)

VSN NSN Y5d NSd 15S% Od 1d Ev AT ad pPITROCT

STTETIBA

PURDTED) 3P OTdIOTUNMI T& US OTPNISS UR

saTgRTIRA se Bred 1 mﬁ%o«b&mﬁm eTUNdQ oToadso el 8p SepepTTEOO] Xod seTpaw P URTORTRd) *Z OIPEND



52.

B06'8 < 08°GL1 ¥lg'0 qS60°¢ BOLPT dI9°8E 49 FL78Y BeSTP 9OoTL 955798 ()
q0S°C ®O0"62C 4 LO°O BERE BO6'ET  ®&T°GS 20809 BL8 D B/G"8 BGE "GTT (6)

T
SN NSN vsd NSd 155% o d ECl T id PRIl
STORTIEA

*eURSTRD Op OTdIOTUNW T2 UD OTPNISS UD SOTYRTIRA SeT
eIeq *T BOTPUT-SNATI BIIUNCO DI0adse ®T op SepeprTedoT zxod seTpaw sp ugridereduo) *f axpend

B0C'6 9 95TEET BTz 0 BgF°C g 83S°8 qaeg'8y 4qdTITE © 29°% dE€T°9 qE6°6L ()
BOL'Y  BOZ°E6T BZI'0 BLT ¥ BpE0T A BP'ES CAVL'0F 9 66°F dELT9 qIT'Y6 (€)
BOS IT ®0P"¥0C 0 Be6°F 99678 BLOTS BTTT6S B8y g BG9TL  BOE9ET (7)

, TEe?
SN NSN ¥sd NSd LSS% od Td : A4 ol Ad Ut 71
ST TEA

‘euraTed 8p ordroTuUnW TS US OIPN1Ey US SaTgerIeAa
el eIleg "M e3jsnqol eIjundp o102dss e 9p gopepTIero] xod seTpau Ip ugroraedwo) ¢ capen)d




53.

q00°z BOE*87Z U 60°0 ©6R°7 A FP'ZT d T8OV Q0995 dO0LF d€8°L qTIbR°L6 (ST)
RO66F ®BOT°80Z ®BI#°0 ege g RLLBT BEG*0G egT *Z8 BGZ G BPC 6 ©6G8ET (#T)
ebaTION A IS
e0p'0T ®BOL €LT 4 71°0 RLLT ©00°ST B8G*8G ©/L"6S ecT-g BLOL BGETTT (€T)
200°9T ®BOZ 65T ©B9E°Q BLFE dOT°IT B9T " 6% ©9QGL BRE G RS ‘L ez vel (z1)
olarry *aa
q 02°GS B09°GRZ  BEE'D BT0 Y BG/"CT g L§°9F eceTy q IEE ecz L 9 06°%L (TT)
BO9'F6 9 09°00C %©6¥°0 9qeL'T B80T  9dBEY9°PY BT TS 3o I BTG L BGL "G (8)
q OT*8¢ 9 GZ'9%T ®©ZE"0 9 8E'Z BG. €T BTh" 9% B/Y'ES BZ8 % egT'8 88 66 (6)
TITaOUETY
q06°06 qOP°PST CGBILQ 99 69" dBSZ'ET © pETE O SE'8T 2 90'F A 80°L 9 65°09 (%)
G OL'FE 9 0S°TIT 620 20 0L°T dB99°ZT 2 62°87 ©9 €8°SE © €z'% 29 06°9 dZ8'GY (Z)
B0L'Z6 G OT 99T ®GF0 2 €T°Z © 00°0T dOT"2h ©2906°GE O €E'F O €L°9 dOb°LL {T)
q 08°Th ®O6°PLZ CREEL"O Becy A Zp'zl A 0T°06 CROE'TS dR08°¥ v98 "L B0F*TOT (€)
q09°'€Z 9 05°S6T 922°0 qQeLEg v/ ¢ T =0T A Sk * 69 7T "G BL7°8 BT6LTT (9)
VSN NSN ¥sd NSI ISS% od Td I J1 Jd ZPEE0]
STOeTICA:

hw 1o use °J ETSe{oAWe BIFUNd) 9Toadss ef

‘pupdTE) 9p oTdTOoTU
Sp sspepITeoo] Iod seIpaw 9p UQToeIedWO) G OIpeny



54,

qeoz th qeQ9°v6T GeTE*0 P 08°C BOLET P $9°%E QA 60°FPP P OT°F dOF'8 D ELT6L (€)
q=06*LY q 00'%9T gece 0 PO BSG'Z 986707 ° 08°79 9 06°LFP P2 $PS°F 498076 O 0L700T (%)
q 0Z°1¢€ qe09°6cZ d 1Z2°0 29 05°¢  ®BO8°CT @ 06°85 906719 DYgr°y 9876 9067017 (T)
®06 "8G qeQ8°Lze  eTP'0 9RZ1°% 9 09°0T 9 T6°TL ®BeT°8L g L0°S  BLE'TT BLOTOST ()
06" 65 BOZ EEZ BP0 BIS'Y  BGT9T  ®BR0°88  ©90°C8 BL9'S T 9£°6 BZOOLY (9)

BpI1e00T

¥SN NSN vsd NSd 1558 od d Y AT Id
STqeTIe)

*I-N‘eueaTed 9p ordrOTUNW I
us -g-g eyjueoebsw eTjundp sToedse vl op SepepIrTeoo] Iod serpsw sp ugroeredwo) g oxpend




55.

diadas de la especie (QOpuntia ficus-indica Linné) en general

se presentan en el Cuadro 7. No hubo significancia estadisti-
ca entre: PF-3SST, PF-PSA, PF-NSA, LF-%S$S8T, AF-%SST, AF-PSA,
AF-NSA, PL-%SST, PL-PSA, PL-NSA, PC-%S8T, %SST-PSN, %SST-PSA,
3SST-NSA y PSN-PSA, mientras que si hubo significancia entre

todas las demas wvariables.

Los coeficientes de correlacidn entre las variables estu-

diadas de la especie (Opuntia amyclaea T.) en general se presen

tan en el Cuadro 7. No hubo significancia estadistica entre:
PF-%SST, PF-PSA, PF-NSA, LF-3SST, LF-NSA, AF-3SST, AF-PSA, PL-
$SST, PL-PSA, PC-%SST, PC-PSA, PC-NSA, 2SST-PSN, %SST-NSN,
PSN-PSA, PSN-NSA, PSA-NSN y NSN-NSA, mientras gque si hubo en-

tre todas las dem3s variables.

Los coeficientes de correlacidn entre las variables estu-

diadas de la especie (Opuntia megacantha Salm-Dyck) en general

se presentan en el Cuadro 7.

4.1. Datos climflticos.

Los datos climatoldgicos registrados en el municipio de
Galeana, durante el perfodo de estudio se presentan en los Cua
dros 17 ,18,19 v 20 del apéndice. Las temperaturas minimas en
la estacién climitica de Cicehega del Toro (Cuadro 17 del apén-
dicej se presentan todo el ano, con una minima absocluta de 0°C
mientras que la temperatura maxima fugd en los meses de junio y
julio, con una m&xima absoluta de 28°C en julio. Las tempera-
turas medias mensuales fluctuaron entre 8.66°C en febrero y

14.07°C en junio.



56.

"UCIDT3TUO 95 SPATITSOA SEATIROTITUDTS S1UsUR}TR SSUQTORTRLIOD SET HION
aquaurATIoRdsal 37 A ¢ TR PTOURDTIITUDTS ‘BTOURDTITUDTS OU 4y “‘x ‘SN

SN ¥#T1°0 SN OT°0 *x£G9°0- SN T0°0= SN 2070 ¥SN NSN
SN 8T°0 SN 60°0 xxl¥ "0~ SN L0°0 SN TO"0 NSN ¥Sd
SN S0° 0~ xxG¥ 0~ SN /0°0 SN #0°0 VSN
SN OT"0 SN €270~ SN TT'0 SN 900 ¥Sd NS4
SN 0T'0- ##0E " 0— SN G170~ +4bP "0~ YSN
SN O0T*0 SN L0'0 *xGE°0 NSN
SN £T°0- SN 0€°0- SN 60°0- SN 8T "0- ¥TT 0~ vsd
SN 200~ SN €00~ SN €270 NSd 15S%
SN 00°0 ¥8E° 0= SN 2Z'0 SN 00°0 ¥SN
#{0°0 SN TF°0~- SN 01°0- SN Z0°0- ¥5d
SN 80°0- SN 20°0 SN TZ°0 SN $#0°0 SN G000~ LSS Od
SN 6T '0- SN £T°0~ SN TZ°0 YSN
SN L0°0- SN TT°0- SN ¥T0 SN #0°0 ¥Sd
SN 00°0 SN $0°0 SN 90°0 SN €070 xx£C "0~ LSSy ‘Id
xLT°0- SN 80°Q- SN 00°0 SN 90°0 VEN
SN L0°0— SN £0°0- SN £0°0- SN 0070 YSd
SN Z20°0 SN ¥0°0 SN ZZ'0 *GE°0 ¥PT70~ LSS oY
SN 0T"0 xx67 0~ . ¥SN
¥8T°0 #5£°0 NSN
*82°0 *»1G° 0~ SN 6070 ¥Sd
»x7E€"0— SN 00°0 SN £T°0 ,mz 6T "0 *+92°0~ LSS% J1
SN €170~ SN £Z°0- SN €£2°0 SN L0°0 VSN
SN T0°0- SN 820~ SN 00°¢ vsd
SN $0°0~ SN T0°0 SN GT1°0 oN £0°0 £x9T "0~ 155  Jdd
———an e - oTqeTIBA
(-8 eyjuesebau I, eseToAury "] BOTPUT-SUOTI ‘M E3sngox =7 mgﬂcmomu&mupmﬂwﬂomxmmm

eTauNdQ op soroedss
SET U3 S9I9]UT BpP SO[URIIRA SRT ©p Seunbie exed (1) UQTOBTOITOD SpP SOIUSTOTIFDC) */ OIPEND



g4

La precipitacién en el mes de enero fué de 187 mm, en los
siguientes tres meses es minima, aumentando a partir de mayo

hasta junio con una pp. de 86 mm.

La evaporacidn méxima se presenta entre los meses de mar

zo y agosto con 202.30 mm y 213.30 mm respectivamente.

En la estacidn E1 Rusio (Cuadro 18 del apéndice). Las
temperaturas minimas se presentan en el mes de eneroc y febre-
ro, siendo la minima absoluta de =-4°C y -5°C respectivamente.
Mientrxas que la maxima se presenta en el mes de mayo con una
maxima absoluta de 32°C., Las temnperaturas medias mensuales

fluctuaron entre 9.61°C en febrero y 19.07°C en junio.

La precipitacidn mdxima se presentd en el mes de enero
con 90 mm, disminuyendo en los siguientes cuatro meses para

volver a aumentar en junio con 43 mm.

La estacidn El Pefuelo (Cuadro 19 del apéndice). Las tem
peraturas minimas se presentan en los meses de enero y febre-
ro, siendo la minima abscluta de -6°C y -7°C respectivamente.
Las temperaturas maximas se presentan en el mes de mayo con
una maxima absoluta de 36°C. Las temperaturas medias mensua-

les fluctuaron entre 8.99°C en enero y 20°C en junio.

La precipitacidn maxima se presentd en el mes de enero
con 109 mm, disminuyvendo posteriormente, para aumentar en el

mes de junio (76 mm).

La evaporacidn en los cuatro primeros meses no se regis-

trd, a partir de mayo se tienen datos y es donde se tiene 1la
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mayor evaporacidn con 265.21 mm decreciendo posteriormente.

En la estacidn San Ignacio de Texas (Cuadro 20 del apéndi
ce). La temperatura minima se presenta en el mes de febrero
con una minima absoluta de -3°C. Las temperaturas miximas se
presentan en los meses de junio-julio—agosto con una maxima
absoluta en agoste de 39°C, Las temperaturas medias mensuales

£ luctuaron entre 12.06°C en febrero y 21.2u~C en junio.

La precipitacidn méxima se presentd en el mes de agosto

con 55.70 mm.

La evaporacifn maxima se presenta en el mes de junio con
203.94 mm, decreciendo posteriormente hasta 127.78 mm en di-

ciliembre.

Los datos climdticos registrados en el municipio de Aram
berri se presentan en el (Cuadro 21 del apéndice). En la es-
tacidn La Ascencidn, las temperaturas minimas se presentan en
el mes de enero con una minima absoluta de 0°C. Las maximas
en abril y mayo con una maxima absoluta de 35°C en mayec. Las
temperatunas medias mensuales fluctuaron entre 92.18°C en ene-

ro y 18.45°C en octubre.

La precipitacidn mdxima se presentd® en el mes de enero
con 117 mm, posteriormente disminuye hasta el mes de mayo don

de vuelve a aumentar esta.

Los datos clim&ticos registrados en el municipio de Dr.
Arroyo se presentan en los Cuadros 22 y 23. del apé&ndice. En

la estacidn Dr. Arroyo (Cuadro 22 del apéndice). Las tempera

turas minimas se presentan en enero con una minima aboluta de
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1°C. Por otra parte las temperaturas médximas se presentan en
los meses de abril-mayo-junio con una maxima absoluta de 35°C
en abril. Las temperaturas promedio mensuales fluctudan entre

11.73 en enero y 20.39°C en mayo.

La precipitacidn en el mes de enero fué alta con 97 mm,
posteriormente disminuye hasta el mes de mayo, donde se wvuel-
ve a presentar hasta el mes de juiio donde hay la mayor preci-

pitacidn (102.70 mm) y vuelve a descender.

La evaporacidn mayor se registrd en el mes de abril (204

mm) en los meses de mayo y junic no se tomaron datos.

En la estacidn El1 Cerrito del Aire (Cuadzro 23 del apé&ndi-
ce). Las temperaturas minimas se presentan en los meses de
enero—~febrero~-marzo con una minima absoluta de -3°C en el mes
de enero..- Por otra parte las temperaturas maximas Se presen-
tan en los meses de abril-mayo-junio con una méaxima absoluta
de 30°C en abril y mayo. Las temperaturas promedibs mensuales

fluctuaron entre 10.76°C en enero y 18°C en octubre.

La precipitacidn en el mes de enero es alta (61.7mm) pe-
ro en los sigulientes meses disminuye hasta el mes de mayo don-
de se vuelve a incrementar &sta para el mes de agosto llegar a

la maxima precipitacidn (109.8 mm) .

Los datos clim&ticos regigtrados en el municipio de Mier
v Noriega se presentan en el (Cuadro 24 del apéndice). Para
los dos primeros meses no se tcmaron lecturas por lo que la
temperatura minima més baja ocurriera en junio con 1.2°C.

Mientras gue las temperaturas miximas se presentan en los me-
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ses de abril-mayo-junio, la mixima absoluta se presentd en ju-

nic de 33°C.

La precipitacibn en los meses de enero y febrero no =se

tienen datos por lo que se gresenta hasta mayo para llegar a la

mdxima precipitacidn en julioc (117.50 wmm).



V. DISCUSION

En el presente estudio se encontrd que existen diferen-
cias significativas estadisticamente en las localidades del

municipio de Galeana en la especie Opuntia streptacantha L.

para las variables estudiadas excepto para la variable PSN.

En larlocalidad de El1 Barrositc se encontraron los valo-
res medios mis altos en la mayoria de las variables, sdlo en
LF el valor medioc mas alto se presentd en San José& y en NSA
en San Isidro. Para las siguientes variables no fué mayor el
valor medio en el Barrosito pero fue igual estadisticamente:

PSA, PL y %SST.

Estas diferencias pueden ser debidas a que se encontrd
gran variacidén en esta especie. Concordando con lo publicado
por Bravo (1978) en el sentido de que esta especie presenta 4i

ferentes variedades, hibridos o formas horticolas.

Otras causas posibles pueden ser las condiciones climati-~
cas y edaficas, es decir precipitacidn, luminosidad, humedad
relativa, temperatura, fertilidad, etc. No se tienen datos
climdticos de cada localidad, sb8lo de estaciones cercanas como

se puede ver en el mapa de la (Figura 2)

La estacidén meteorolbgica mds cercana a El Barrosito se
encuentra en el Penuelo con una altura sobre el nivel del mar
parecida por lo que se puede infexrir gque las condiciones cli-
maticas son parecidas. . Se presentan temperaturas bajas hasta

de (-7°C) en los primeros meses del ano, por lo tanto, podria
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tener relacidn con una mayor acumulacidn de horas fric en esta
localidad gque en las dem&s, asi como altas temperaturas y pre-

cipitacién en las etapas de desarrollo del fruto.

Por lo gue respecta a luz (Becerra, 1976) menciona gque en
tre mayor sea la captacidn de luz se eleva la eficiencia foto-

sintética y aumenta el ntmero de frutos.

Esta misma especie pero en el municipio de Aramberri se
encontrd® que existen diferencias estadisticas significativas en
tre las medias de localidades para las variables en estudio me-

nos para PSA y NSA.

En la localidad de La Ascencidn se presentaron los valo-
res medios mas altos en todas las variables estudiadas en las

que hubo significancia estadistica.

Estas diferencias podrian deberse a que la localidad de
la Ascencidn donde se cosecharon los materiales se encuentra
ubicada en un valle rodeado por sierras 1o que sSe supone que
el suelo es mas fértil y profundo gue en las otras-localida—
des que se encuentran en cerros donde el suelo es menos profun
do y poco fértil. Esto concuerda con lo publicado por Hernan-
dez (1978) "gue aungue el nopal se desarrolla en muchos tipos
de suelo, para la produccidn comercial de frutos se obtienen
mayores rendimientos cuando el suelo &8s profundo y bien drena
do, que contenga hﬁmedad en el periodo de crecimiento del fru-
to sin gque llegue a saturacibén ya que tal condicidn provoca
caida y rajaduras de frutos". Ademds la precipitacidn fué ma

yor en la Ascencidn.
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En cuanto a la especie 0. robusta W. en el municipio de
Galeana se encontrd que existen diferencias estadisticas siqgni
ficativas para las variables en estudio excepto para PSA y

NSA.

En la localidad del Potosi se presentaron los valores me-
dios mas altes en todas las variables, estas diferencias pue
den ser debidas a que en el Potosi se presentaron las tempera-

turas mds altas y abundante precipitacibn.

En la especie Q, ficus-indica L. se encontrd gue existen

diferencias estadisticas significativas entre localidades pa-
ra la mayor parte de las variables en estudio menos para AF,

$SST y PSA.

Al comparar las medias entre localidades para las varia-
bles en estudio se observd gque en E1 Carmen se presentaron

los valores mis altos para esta especie.

Al realizar la colecta esto se hizo al azar, por lo que
las condiciones de las localidades eran distintas, por lo tan-
to, en El Carmen el ejemplar cosechado se encontraba en mejo-
res condiciones de humedad y suelo ya que estaba localizada a
la orilla de un huerto y sin competencia mientras que en San
Rafael si tenia competencia. Ademas en esta localidad se pre-
sentaron temperaturas mas extremas gue en San Rafael por lo
que esto podria beneficiar a las plantas ya que Grajeda ( 1976)
encontrd gque las zonas pyoductoras de tuna tienen acumulacibn
de horas frio. Aungue no hay estaciones en estas localidades

se tienen datos de estaciones cercanas, para El1 Carmen la esta



64.

cién m&s cercana es en E1l Rusio para San Rafael Ciénega del
Toro aungue no es muy representativa ya que las divide una
sierra, San Rafael se encuentra a 1900 msnm y Cié&nega del Toro

a 1700 msnm.

En cuanto a la especie O. amyclaea T. se encontrd gue hay
diferencias estadisticas significativas entre las localidades

para las variables en estudio.

En la comparacidn de medias entre localidades en el muni-
cipio de Galeana, en la localidad de El Barrosito se presentan
los valores medios més altos, excepto para PSA, NSN y NSA.
Para esta localidad se presentaron tal vez las condiciones mas
adecuadas para el desarxollo del nopal al memento de floracidn
y fructificacidn ya que es donde se encontrd el valor medio
mis bajo para semillas abortivas y un nimero alto de semillas
normales, en esta localidad se presentaron temperaturas bajas
hasta de (-7°C), esto coincide con (Grajeda, 1976) quien encon
trdé en cladodios de ocho selecciones de esta especie, tratados
con 150, 300 v 644 hr frio, que sblo los cladodios con 644 hr
frio formaron fruto, los dem&s presentaron brotes vegetativos,
por lo gue supone gue el nopal requiere frfio para la induccidn

floral y fructificacidn.

En el municipio de Aramberri al comparar las medias se en
contrd que en la localidad de la Ascencidn habia las medias més
altas aunque en la mayoria de las variables era igual estadis-

ticamente a la localidad de Sandia‘el Grande.

Esto puede ser debido a gue en la Ascencidn hubo mayor pre
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cipitacidn que en las dem@s localidades en las etapas de pre
y floracidn. Segln (Hern&ndez, 1978) una buena produccidn se
obtiene cuando hay suficiente humedad en el periodo de creci-

miento del fruto.

En el municipio de Dr. Arroyo al comparar las medias para
las variables en estudio se observa que en la localidad de Ma
drugadores se presentan los valores de las medias mis altas
aungue la mayoria no presentd diferencias estadisticas signi-

ficativas.

En la localidad de Madrugadores se presentd una mayor pre-
cipitacidn en las etapas de pre y floracibdn, Dr. Arroyo es la
estacidn mis cercana y para la localidad de Lobera de Portillo
la mas cércana estd en el Cerrito del Aire. E1 %SST fué mayor
en La Lobera de Portillo esto fué probablemente a la escasa
precipitacidn que se presentd en esta localidad esto concuerda
con lo mencionado por Barrientos (1969) de que en un lugar se-
co es mayor el contenido de sblidos solubles totales qgue en lu

gares hfimedos.

En el municipio de Mier v Noriega al hacer comparacidn de
medias entre localidades para las variables en estudioc se en-
contrd que en San Rafael de Martinez se presentaron los valo-
res medios més altos. Estas diferencias pueden ser debidas
principalmente a que en San Rafael, el huerto donde se colectd
el material tenia mejor manejo que los demds y era joven la
plantacidn, al comparar esta Céntra todas las dem@s localida-

des aun con los otros municipios se observa que es mayor el wva
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lor de las medias de esta localidad, esto va de acuerdo con
las afirmaciones de Brom (1976) en el sentido de que aungque es
una planta ristica que prospera de secano casi sin ningln cul-
tiveo, en plantaciones comerciales y tratando de obtener mejo-
res rendimientos se aconseja practicarle labores culturales,
aplicar abonos guimicos y estiércol y nc establecer cultivos
asociados pues la competencia perjudica el desarrollo general:

de la planta y la produccién de tuna es menor.

La especie 0. megacantha S-D. s&lo se encontrd en el muni-

cipio de Galeana y Mier y Noriega, en este Gltimo no se reali-
z0 analisis estadistico ya que s6lo hubo en una localidad. En
el municipio de Galeana al comparar las medias entre las loca-
lidades se observd gue en la localidad de El Barrosito se pre-
sentaron los valores de las medias mis altos. Una de las posi
bles causas de estas diferencias son las condiciones climati-

cas, aungue no se tienen datos de estas localidades, se tienen

de estaciones cercanas como se puede ver en el mapa de 1la (figu



VI. CONCLUSIONES

En base a los resultados cobtenidos en este estudic se con

cluye que:

1.

La especie Opuntia megacantha S-D. presentd los promedios

mis altos en las siguientes wvariables: PF(170.02 gr); AF
(5.67 cm); PC(88.04 gr) y %SST (1l6.18°Brix) esto en la lo-
calidad.de El Barrosito (6), lo cual podria deberse a las
condiciones climaticas prevalecientes en esta localidad, ya
gue, se presentaron las temperaturas minimas absolutas méas
bajas en los cuatro primeros meses del ano y las temperatu
ras méximas absolutas més altas en abril, mayo, junio y

julio; para LF (11.37 cm) en San Rafael (2) municipio de

Galeana.

El peso del l6culo PL(82.18 gr) fué mis alto en San Rafael
de Martinez nmunicipio de Mier y Noriega en la especie Opun-

tia amyclaea T., esto puede deberse principalmente al mane

jo gque se le dié a la plantacidn y ademds era un huerto jo

ven.

La especie Opuntia robusta W. presentd el promedioc mé&s alto ’

en peso de semillas normales (4.99 gr) y nlmero de semillas

normales (304.40) en la localidad de E1 Potosi municipio de

Galeana.
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En la localidad de La Ascencidn municipio de Aramberri, se
cbservd el promedio m@s alto en numerc de semillas aborti-
vas (94.60) y peso de semillas abortivas (0.49 gr) en 1la

especie Opuntia amyclaea T.

La relacidn PL/PC es mayor en la especie Opuntia amyclaea

T. (59.3%/41.7% = 1.42); mientxras gue en la especie Opuntia

robusta W. fué menor (40.8%/59.2% = 0,69).

Opuntia robusta W. presentd el %SST mas bajo con un rango

de (8.58 a 10.34°Brix).

La especie Opuntia streptacantha L. fué la gue presentd ma-

yor variabilidad dentro y entre localidades de colecta (29

ejemplares).

En las partes mé&s bajas y calientes la maduracidn del fruto
se acelera, observandose esto, en Dr. Arroyo y Mier y Norie
ga (julio—agosto) y en las partes mas altas y frias de Ga-

leana y Aramberri se retarda mas (septiembre-~cctubre).
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda que en trabajos posteriores se tomen con ma-—
yor homogeneidad las muestras y el estado de maduracidn de
los frutes, debe ser en una etapa no muy avanzada, porque

se dificulta el manejo para su evaluacidn.

Se recomienda definir exactamente el periodo de cosecha pa
ra cada una de las especies y localidades, ya que existe

una variacidn muy amplia que va desde julioc hasta octubre.

Es necesario determinar la acumulacibn de horas-frio para
cada una de las localidades y los regquerimientos del frio
por especie, ya que al parecer influyen scbre el comporta-

miento reproductivo del nopal.

Como cualquier otro cultivo el nopal regquiere de un buen ma
nejo, recomendidndose establecerlo en huertos definidos y

realizar las pré8cticas recomendadas.
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IX. APENDICE



Acicular.

Acrbpeta.

Adpreso.
Anuates.
Apice.
Aplanado.
Arborescente.

Arbustiva.

Aréola.

Arxilo.

Articulo.

Axila,

GLOSARTO

Largo y muy delgado en forma de aguja.
Dirigirse a, crecex hasta.- Dicese de lo
gque se desarrolla desde la base hacia el
apice.

Apretado contra algo.

Ver gldéguidas.

Extremo superior o punta de una cosa.
Plano, aplanchado.

Que se hace arbol, que arborece.

Parecido al arbusto, por su consistencia
lefhiosa v su porte.

Organo caracteristico de las cactéceas, se
consideran yemas homblogas a las yemas axi
lares de las otras dicotiledoneas. Estas
dan orxigen a hojas reducidas, flores, nue-
vos tallos, glbguidas, pelos, cerdas, lana,
espinas y a veces raices adventicias.
Excrecencia gue se forma en la superficie
del rudimento seminal localizada en muy di
versos puntos del tegumento externo y tam-
bién muy wvariable por su desarrocllo.

Ver cladodio.

Fondo del anqgulo superior que forma el tu-

bérculo con el eje caulinar.



Brote.

Bulbosa.
Caduca.
Cerda.
Cespitoso.
Cilindrico.

Cladodio.

Claviforme.

Cocume.

Copa.

Corneo.

Costilla.

Crenado.
Crin.

Cuello.

Cuneadoc.

Decumbente.

77.

Vastago en estado de desarrollo a partir

de la yema hasta gue ha terminado su crecl

miento.

Con la base ensanchada.

Perecedero, poco durable, caedizo.

Pelo no demasiado corto y de alguna rigidez.
Con crecimiento en forma de césped.

De forma de cilindro.

Rama de forma comprimida o hasta laminar,
generalmente con hojas rudimentarias, de
color verde, en la que se localiza la fun-
cidn clorofilica.

De forma de cava, ensanchado gradualmente
hacia el &pice.

Ver gléguidas.

Conjunto de ramas y hojas que forman la par
te superior de un arbol.

De consistencia dura, como de cuerno.
Filete que forma resalto mds o menos pronun
ciado.

Con dientes redondeados.

Conjunto de cerdas.

La parte mis estrecha de un cuerpo, espe-
cialmente si es redondo.

Cuneiforme, en forma de cuna.

Reclinado sobre el suelo con los extremos

ascendentes.



Deflexa.
Denticulado.
Deprimido.

Fieltro.

Filotaxico.
Glabro.

Glandula.

Glauco.

Globoso.

Gloguidas.

Higo chumbo.
Imbricado.
Lana.
Lefioso.

Mucronado.

Oblongo.

Obovade.

78.

Encorvado hacia la parte inferior.

Organo que tiene dientecillos muy menudos.
Comprimido.

Pubescencia como lana en la base de las
areolas, en el épice de crecimiento y cefa
lios.

Relativo a la orientacitin de las hojas.
Desprovisto absclutamente de pelo o vello.
Conjuntos de cé&lulas capaces de acumular o
expeler una secrecidn.

De color verde claro con matriz ligeramente
azulado.

Esférico, de forma redondeada.

Derivados epidérmicos muy delgados, peque-
fhios, xigidos y muy numerosos. Muy semejan
te a las espinas en cuanto a su estructura,
pero muy sencillas.

Ver tuna.

Sobrepuesto, como las tejas de una casa.
Ver fieltro.

Lignificado, referente a lena.

Organo que remata de manera abrupta o stbi
ta en una punta corta, en un mucrdn.

Mas largo gue ancho.

De forma de huevo pero con la parte ancha

hacia el &pice.



QOvado.

Oval.

Orbicular.
Papiréceé.

Pectinada.

Penca.
Piriforme.
Porrecta.
Pruinoso.
Pubescencia.
Pungente.

Puverulento.

Raguetas.
Ramosa.
Rastrera.

Renuevo.

Retrobarbada

Sedocso.

Setoso.

T3y

De forma de huevo con la parte ancha hacia
la base.

En forma de 6valo, cualquier curva cerrada,
con la convexidad vuelta siempre hacia fue
ra y simétrica con respecto a uno o dos
ejes.

Circular, redondo.

De consistencia y delgadez del papel.

Con divisiones paralelas y muy finas, como
las de un peine.

Ver cladodio.

De forma parecida a una pera.

Extendida horizontalmente al plano.

Con revestimiento cerosc muy tenue.
Cubierto de vello & pelo fino y suave.

Muy agudo.

Ligeramente o con pelitos muy finos cortos
Yy escasos.

Ver cladodio.

Que tiene ramas.

Que crece pegada al suelo.

Cladodio joven o vastago gque hecha la plan
ta después de cortado o podado.

Pelo con dientes retrorsos en el apice o
los costados (como arpén).

Parecido a la seda, que tiene sedas.

Pelos tiesos, parecido a una cerda.



Simples.

Subulado.

Surco.

Tallo.

Tomento.

Tricomas.

Tronco.

Tubérculo.

Tuna.

Umbilicado.

Vitreo.

Yema.

80.

No ramficados.

Estrechado hacia el apice hasta rematar en
punta fina.

Cavidad superficial angosta; presente en
el dorso del tubérculo.

Ver cladodio.

Conjunto de pelos simples o ramificados,
generalmente entrelazados; y muy juntos, a
modo de borra.

Cualguier excrescencia epidérmica, sea.de
la forma que seé (pelos, papilas, escamas,
etc.).

Tallo fuerte y macizo de los &rboles y ar-
hustos.

Porcidn caulinar engrosada en mayor o me-
nor grado, nudosidad, abultamiento.

Fruta comestible de los nopales y otras
cactaceas.

Redondeado con una depresién en medio,
Color blanco parecide al vidrio.

Ver aréola.
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GLOQUIDAS
R

vona receptacular

CLADOD!O
(penca) Epicarpio
(cascara)

MESQOCARPIO

LOCULD
Senillas

Fruto (tuna)

Figura 3. Estructuras morfolbgicas externas del cuerpo vegeta
tivo del cladedio y del fruto del nopal. -
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Cuadro 8. Cuadrados medios de localidades (CML) y del error
(CME}, de los andlisis de varianza para las varia-
bles estudiadas de la especie (Opuntia streptacantha
L.) en el municipio de Galeana.

Variable CML {7) Significancia CME
PF 3128.844 % 994.169
LF 11.145 ik 1.042
AF 1.208 Ll 0.350
PL 1050.008 * ¥ 297.843
PC - 2369.943 *k 225.843
3SST i0.252 ik 1.338
PSN 1.597 NS 0,911
PSA 0.068 _ Wk 0.022
NSN 12749.967 gl 3183.649
NSA 1149.740 * ¥ 229.401

Cuadro 9. Cuadrados medios de localidades (CML) y del error
(CME) , de los analisis de varianza para las varia-
bles estudiadas de la especie ( Opuntia robusta W.)
en el municipio de Galeana.

Variable CML (3} Significancia CHE
PF 10903, 223 > 277.5921
LF 7.544 ik 0.333
AR 2.479 *% 0.121
PL 2632.293 o 90.403
PG 3606.877 ok 174.656
$SST 10.451 ek 0.642
PSN 7.742 e 0.620
PSA 0.032 NS 0.021
NSN 21601,412 xE 2290.458
NSA 121.650 NS 70.914

NS, *, **: no sighificancia, Significancia al 5 y 1% respec-
tivamente.
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Cuadro 10. Cuadrados medios de localidades (CML) y del error
(CME) , de los an&lisis de varianza para las varia-
bles estudiadas de la especie (Opuntia ficus-indica

L.) en el municipio de Galeana.

Variables CML (2) Significancia CME
PF 4321.803 X 402.743
LF 5.940 hodk 0.380
AF 0.392 NS 0.163
PL 801.379 * 101.331
PC - 1401.139 *x 108.294
$5ST 0.800 NS 0.455
PSN 0.741 NS 0.440
PSA 0.094 * 0.007
NSN 14151.199 * 2124.867
NSA 145.800 * % 17.967

Cuadro 11l. Cuadrados medios de localidades (CML) y del error
(CME), de los andlisis de varianza para las varia-
bles estudiadas de la especie ( Dpuntia amyclaea T.)
en el municipio de Galeana.

Variables CML (5) Significancia CME
PF 5832.173 * ¥ 326.685
LF 4.412 ok 0,260
AF 1.924 bl 0.195
PL 2244.860 % 181.604
PC 1090.427 k% 32.518
3SST 20.976 L 0.965
PSN 7.786 *% 0.700
PSA 0.072 * % 0.016
NSN 24677.617 2% 3182.471

NSA 7620.130 ** 219, 358
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Cuadro 12, Cuadrados medios de localidades (CML) y del error
(CME}, de los anflisis de varianza para las varia-
bles estudiadas de la especie (Opuntia megacantha
5-D.)en el municipio de Galeana.

Variables CML (5b) Significancia CME

PF 13647.755 * % 318.778
LF 12,507 ok 0.947
AT 3 .25l b 0.106
PL 3195.063 o 138.330
PC 3909.802 *% 98.178
&SST 22.109 *% 1.285
PSN 8.067 T 0.529
PSA 0.089 e 0.020
NSN 8980.680 % 2749.911
NSA 1413.670 * 454.176

Cuadro 13. Cuadrados medios de localidades (CML) ¥y del error
(CME) , de los an@lisis de varianza para las varia-
bles estudiadas de la especie (Qpuntia streptacan-
tha L.) en el municipio de Aramberri.

Variables CML (3) Significancia CME

PF 3742.600 S 317.544
LF 4.615 ke 0.643
AF L.671 . i 0.147
PL 605.014 # 144,138
PC 1410.052 *k 90.582
%SST 5.703 * 1.489
PSN 23.432 ik 0.775
PSA 0.061 NS 0.030
NSN 113131.641 * % 4451.222
NSA 1007.150 NS 432, 844
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Cuadro 14. Cuadrados medios de localidades (CML}) y del errxor
(CME) , de los an&lisis de varianza para las varia-
bles estudiadas de la especie {(Opuntia amyclaea T.)
en el municipio de Aramberri.

Variables CML (3) Significancia CME
PF 2145.319 * % 340.201
LF 3.450 NS 1.234
AF 0.169. *k 0.169
PL 501.934 NS 165.676
PC ' 330.899 * 75.950
3Z5ST 1,285 NS 2.892
PSN 8.949 L 0.973
PSA 0.103 NS 0.063
NSN 74429.617 2% 3514,555
NSA 10652.101 ¥ % 767.076

Cuadro 1l5. Cuadrados medios de localidades {(CML) y del error
(CME) , de los analisis de varianza para las varia-
bles estudiadas de la especie (Opuntia amyclaea T.)
en el municipio de Dr. Arroyo.

Variables CML (2) Significancia CME
PFE 828.187 NS 813.148
LF 1.352 NS 0.481
AF 0.313 NS 0.249
PL 1168.922 NS 451.662
PC 58.482 NS 139.478
%¥5ST 76.050 ik 0.411
PSN 2.450 NS 1.147
PSA 0.136 LE 0.015
NSN 1051.25¢Q NS 4253.428

NSA 156. 800 NS 58.689
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Cuadro 16. Cuadrados medios de localidades (CML) y del error
(CME) , de los andlisis de varianza para las varia-
bles estudiadas de la especie (Opuntia amyclaea T.)
en el municipio de Mier y Noriega.

Variables CML (2) Significancia CME
PF 11305, 287 * 411.970
iF 15.100 ik 0.335
AF 2.017 * * 0.128
PL 4362.242 *H 234,822
PC 1647.454 e 54,132
3SST 36.193 Lk 2.129
PSN 1.584 NS 0.569
PSA 0.696 bl 0.039
NSN 2720.266 NS 2227.711
NSA 15296.064 * % 549_350

Cuadro 17. Condiciones climdticas ie Cienega del Toro, N.L.

municipio de Galeana, -el afio 1984. (&)

Lat.N. 25°05" Long.0. 100°20° Alt. 1700 msnm.
Vios o T max. Tomax. T°min. T°min. Pp. eveapo.

% x abs. X abs.

Ene. 9.2 15.19 22.00 Js:35 0.00 187.00 139.28‘r
Feb. 8.66 14.03 20.00 3.28 0.00 0.00 129.55
Mar. 10.52 17.23 24,00 3.81 0.00 19.00 202.30
Abr. 12,80 22.87 27.00 4.73 0.00 0.00 249 .40
May. 13.02 22.58 27.00 3.45 0.00 26.00 204.95
Jun. 14.07 23.53 27.00 4_60 1.00 86.00 192,69
Jul. 13.1e 23.29 28.00 3.03 0.00 31.00 209.50
Ago. 12.41 22,00 26.00 2.81 0.00 68.00 213.30
Sep. 11.89 20.87 24.00 2.90 C.Go0 34.00 159,45
Oict, 12.19 21.32 25.00 3.06 0.00 57.00 165.53
Nov. 10.87 17,13 24.00 4_.60 0.00 1.Q0 117.05
Dic. 10.16 16,42 22.00 3.90 0.00 30.00 112.05

139.02 236,46 296.00 43.52 1.00 539.00 2095.05
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Cuadro 18. Condiciones climdticas de El Rusio, N.L. municipio
de Galeana, del aho 1984, (B)
Lat.N. 24°4¢" Long.O. 100°26" Alt,1750 msnm
Mes T P max. T°max. T°min. T2 min. pp- evapo.
2 X abs. X abs.
Ene. 10.25 17.26 22.00 3.23 -4.00 90.00 ---
Peb. 9.61 18, 81 25.00 ~-0.60 -5.00 16.00 ~-—-
Mar. 13.81 24 .45 28.00 3.26 2.00 1.00 =——-
Abr. 15.88 26.30 30.00 5.45 2.00 5,00 ===
May. 17.37 27.60  32.00  7.13 5.00 580 ———
Jun. 19.07 28.43 31.00 2.70 6.00 43.00 =--—-
Jul. 17.64 26.18 30.00 9.10 7.00 20.00 =-——
Ago. 17.3% 26,26 30.00 8.45 5.00 330D ===
Sep. 16,37 24,47 29.00 8.27 2.00 13.90 -~
Oct. 16.79 25.10 30.00 8.48 5.00 16.00 =~=--
Nov. 12.85 22.10 28.00 3,60 2.00 0.00 ===
Dic. 13.17 22,94 26.00 3.39 2.00 1100
180.17 2306G.90 341.00 69.46 32.00 253.00
Cuadro 19. Condiciones climdticas de El Penuelo,N.L. municipio
de Galeana, del ano 1984. {C)

Lat.N. 24°35'

Long.Q. 100°45°

Alt. 2000 msnm

Mes e T max. T max. Tmin. T Tin. PP. evapo
X bTe abs. b 4 abs.

Ene. 8.92 16.90  25.00  0.94 ~6.00 109.00 ——em-
Feb. 9.52  18.90 26.00 B 18 -7.00 3.00 —————
Mar. 14,02 24.55 29.00 3.48 -3.00 N L R —
Abr. 17,09 28.00 33.00 6.17 ~2.00 6.00 ———wm
May. 19.75 28.97 36.00 10.52 9.00 26.00 265.21
Jun. 20.00 29.30 34.00 10.70 6.00 76.00 209.56
Jul. 18,16 26.48 31.00 9,84 7.00 34.00 199.87
Ago. 17.86 26.61 29.00 9,106 7.00 78.00 191.73
Sep. 17.23 25.83 29.00 8.63 4.00 34.00 184.85
Oct. 17.76 26,81 29.00 8.71 5.00 27.00 160,43
Nov. 13.55 23.57 28. 00 3.53 0.00 2.00 146.12
pic. 12.73 23.06 26.00 2.39 0.09 33.00 162.05

186.59 298.98 355.00 74.15 20.00 450.00 1519.82
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Cuadro 20. CGondiciones climéticas de San Ignacio de Texas, N.L. mmicipio

de Galeana, del ano 1984.

Lat.N. 24°18' Iong.O0. 100°11! Alt. 1680 msrm ®
Mes T T°max. . T°max, T min, T°min. PP evapo.
X ® abs. b4 abs .
Ene, ————— ————- —— m——— meem e e
Feb. 12.06 20.98 26.00 3.14 -3.00 0.00 134.90
Mar, == e e —— —— Pt ki SRS
Abr. 18.04 29.57 35.00 6.50 3.00 0.00 s
May., =——— = —m—- m——— e i
Jun., 21.20 30.30 36.00 12.10 5.00 13.00 203.94
Jul. 19.96 28.32 34.00 11.60 92.00 48,50 156.86
Ago. 20.55 29.48 39.00 11.61 9.00 55.70 160.02
Sep. 19.93 Z1.33 34.00 1Z.53 8.00 15.80 144,43
Oct. 20.12 29.13 32.00 11.10 6.00 1. 70 141.88
Nov. 15.35 25,47 30.00 523 2,00 0.00 134.18
D 13,55 23.03 28.00 4.06 1.00 18.00 127,78
160.76  243.61 294.00 77.87 40.00 156.70 1203.99

Cuadro 21. Condiciones climiticas de La Ascencidn, N.L. municipio de Aram

berri, afio 1984.

Lat.N. 24°19' Iong.0. 99°54"' Alt. 1840 msmm )

Mes e T°max. T max. T2 min. TFmin. PR evapo.

X R abs. R abs.

Ene. 9.18 16.32 24.00 2.03 0.00 117.00 128.90
Feb. 10.54 18.93 27.00 2.14 0.00 11.00 ——
Mar. 10.23 17.13 22 .00 3.32 0.00 6.00 ————
Abr. 16.55 27.90 34.00 5.40 0,00 0.00 ———
May. 15.45 25, 84 35.00 5.06 0.00 43,50 e
Jun. 16.47 26.50 33.00 6.43 4,00 35.00 e
Jul. 15.81 24,35 28,00 7.26 4.00 34.00 136.68
Ago. 16.56 25.77 29,00 7.25 4.00 3.00 163.66
Sep. ———— e — ———— ——
Oct. 18.54 26.81 31.00 10.26 7.00 5.00 150, 29
Nov. 12.93 22,33 29.00 3.53 0.00 4.00 107.38
Dic. 14.41 23.45 28.00 5.37 2.00 34.00 109,67
156.67 255,433 327.00 58,15 21,00 292.50 796,58
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Cuadro 22. Condiciocnes climéticas de Dr. Arroyo, N.L. munici-
pio de Dr. Arroyo, del afio 1984. (F)
Lat.N. 23°40' Lona.0. 100°10' Alt. 1730 msnm
Mes T T°max. T°max. T°min. T%min. 578 evapo.
X . abs. X abs.
Ene. 11.73 18.01 26.00 5.45 1.00 97.00 83.37
Feb. 12.26 19, 30 27.00 5.21 2.00 14.00 103.65
Mar. 17.08 26.00 31.00 8.16 2.00 8.00 196.88
Abr. 20.32 30.33 35.00 10. 30 5.00 0.00 204,81
May. 20.39 28,98 35.00 Ll d9 7.00 47.50  ———ee--
Jun. ----- 31.00 31.00  ———=—-— ———— ———— —_——————
Jul. 19.33 24.85 29.00 13.81 11.00 102,70 125,45
Ago. 18.91 27.58 30.00 16.23 10.00 75.30  ~=e—e—e—
Sep. 19.36 25.08 30.00 13.63 9.00 46.50 159.16
OQct. 20.98 27.13 39.00 14.82 11,50 18.00 186.13
Nov. 17.17 25.70 31.00 8.63 2.00 0.00 127.10
Dic. 18.24 24.84 29.00 11.63 5.00 20.00 121.30
195.77 308B.80 373.00 113.66 65.50 429,00 1307.8%5
Cuadro 23. Condiciones climaticas de E1 Cerrito del Aire,N.L.
municipio de Dr. Arroyo, del afio 1984. (G)
Lat.NL. 23°35' Long.0. 100°13' Alt. 1600 msnm
Mes T Tmax. ~ Tomax. ‘Ekemin. T¥ min. pp evapo.
b4 X abs. X abs.
Ene. 10.76 16.90  26.00 4.61 ~3.00  61.70 ———=me—-e
Feb. 11.47 15,92  26.00 3.41 0.00 1.00 ===mme-=
Mar. 12.44 21,97  28.00 2.90 0.00 0.00 —m————w
Abr. 16.35 24.20  30.00 8.50 4.00 0.00 =————n
May. 16.58 22.87 30,00  10.29 5.00 63.70 -—————n-
Jun. 17.85 22,97 28.00 12:78 5.00 32.40 @ ——e———-
Jul. 16.77 21.67 27.00 11.87 6.00 78.70 —m—m—ea-
Ago. 17.28 21.81  27.00 12.74 10.00 109.80 -———m—n-
Sep. 17.15 21.87 27.00 12.42 7.00 14.15 15.57
Qct. 18.00 23.57 28.00 12,44 7.00 13.80 82.72
Nov. 14.02 21.60 27.00 6.43 1.00 0.00 56.90
Die. 13.34 20,77 25.00 5.90 1.00 19. 30 65.15
182,01 256.12 329,00 104, 24 43.00 394.55 220,34
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Cuadro 24. Condiciones climdticas de Mier y Noriega, N.L. municipio de Mier

y Noriega, del ano 1984. (H)

Lat.N. 23°26° Iong.O. 100°05! Alt. 1640 msnm
Mes T T°max. T°max, T°min. T°min, Pe- evaro.

X X abs. X abs.
Ene. B e i mm———— e
Feb, ——- - e —_———— em————
Mar. 15.15 26.73 25,00 11..5% 10.00 0.00 —_——
Bbr. 20.75 28.72 32.00 12.78 11.00 ¢.00 e
May, 16.63 22.90 31.00 10.35 5.00 63.40 ——————
Jun. 20,82 27.82 33.00 13.82 1.20 81.50 —————— —
Jul. 15.09 24.79 29.00 13.39 11.00 1d7: 500 s
Ago. 19.57 25.94 28.00 13.19 11.00 52.00  —————o
Sep. 18.28 24.53 28.00 12.03 10.00 79.00 ————
Oct. 19.85 25,73 28.50 13.97 12,00 49.00 —_——
Nov. 1l1l6.49 24,03 29.00 8.95 2.00 5.50 ———
Dic. 14.90 22.00 26.00 7.79 -0.20 26.00  ——————ee
185.53 253,19 293,50 117.83 73.00 480,90 — s
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