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in {our cOmmUl11tl t's. Tlw degrcf'5 of uOlll esti euti on a nu the re l a ti o n~hip hetwe('n va n etl e were 
obtained with muItiva riate ta ti sti ca l a na ly, i!- on th ~ ba~ i s of 69 1I1 0 rph ologica l characters o[ Cruits 
and "pads" oL 55 popu lations. 

R eslllt s indi ca te that the continuous 1lI0rphologica l variation found a lllon g the wild popula tions 
(se ri e treptacunth ae ) , and tha t alllong tbe domeslicaled population ( eri es lreptacanlhae and 
Ficus· inclica e) . coincide ",ith a) tbe differen re in inlensily oI managelllenl, b) their progre ¡ve 
adjustlll ent to Lh e preStiurcs of artific ial _election . e) lhe tendency Iound amon " domes ti cated 
pO llUla tions a ccording lo lhe liLern tu re, 

Cultivated popu la t ions of O. jocollostle did not sho\\ morphologica l dil[eren('eti from the noncul · 
tivated. O. a/rapes, the wild sl>Pc ies most valu ed and propagated as a horti cultural p lant, is 
d;"tinguisht'd by lhe characteri sti cs of the pad u tilized. 

These re,ul t are consisLent wiLh Lh e traditional ideas regarding the del endency on lIlan oC th 
stands found and the correspondenee oC thi s de pendency with the inten~ iLy oC lllanagemenL given. 
The aims of se lec tion and mana gement ure directed lowards the developmenL oC plants suitable 
for th e ati fanion oí needs o[ the producer a nd o[ the commercial <:onsulll e r. Thc tol 1'unce, 
und even ult ivation, o[ plan ts originated from seed is a traditional prac ti ce whi ch introduces 
varialJility in u genus whi eh usuully is jJrol'agat t'd vegelatively, 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Marco teórico 

E l manejo ag rícola de las pobla 'iones vegetales ha ten ido una hi stori a evoluti va 
cuyos inicios pueden ubicarse en la recolección de las poblacione ilve tres, de donde 
evolucionó, a partir del conocimien to y la tecnología generada por el recolector, y 
COII base en una cierta organización social, a la agri cultura (Flannery, 1973). 

El hombre, por medio de la actividad agrícola, tend ió a crear un ambi en te 
pa rti cularmente favorable para la plantas con el fi n de obtener de ellas su mejor 
desa rrollo desde el punto de vista antropocéntri co. Eslo lo fu e log rando a través 
de distintas prácticas como el enriquecimien to y prepa ración del suelo, Jo deshierbes, 
la protección contra la depredación, el combate de plagas y enfe rmedade , la opti­
mización de la humedad y la manipulación de la condi ciones de tempera tura y 
fotoperíodo mediante la [echa de iembra, 

La trascendencia evolllti va de la agricultura in cipiente no radi ca en que haya 
peJ;milido un mejor desarrollo de la plan tas, sino en que' sentó la bases pa ra qll e 
e iniciara lIna vía di[erent e' de' ('\'olucitJll: la evolu ción por med io de la selección 

del hombre (Schwanitz, 1966 ) . 

En l ' rmi n03 de la teoría e\'oluli \Cl actual , la evolu ción por selección arüLcial es el 
pro 'e o de cambio de la frec uencia ¡renéli ca de las poblacione ' cultivada en el que 

la fuerza predominanle es la selección del hombre sob re las \'a ri aciones genéticas 
que se producen en el material qu propaga. De fo rma análoga a la evolución por 
selección natural, lo fa clore que le dan su dinámica son la producción de varia­
bilidad genética y la selección de é ta, a trayés de u expresión fenot ípi ca, dentro 
del con texto de un medio cambian te. 

La particularidad del proce o, en relación al de la evolución por el cClOn natural, 
e p reci amente el con texto en que se produce la variabilidad y la elección: la 
rr l¡¡ ción dinámica hombre-planta, que determina: 
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1" Que la produ cción de variabi lidad csté influenciada fu ertemente por la mo­
di [i caciones quc el hombre hace al mcdio en que se desarrollan las plantas y en sus 
patrones de dispersión, y 

2" Que la presiones de se lecc ión que 'e ejercen 50bre la variación ean funda · 
mentalmente la pre~ion f's se!ecti\'a del hombre, de tal fo rma que w orientación, 
intensidad y racionalidad estén df' trrminadas por diyer os factore económicos, tec· 
nológicos y cullurale . 

Tenemos, por tanto, que pa ra comprender la dinámica de la evolu 'ión por selección 
artific ial es nece ario analizar el contexto de la relación hombre.planta en que se da, 
y cómo e te contexto influye en la prod ucción de variabilidad y el! la ele 'ción de la 
variación. 

El hombre, mediante la modificación del bab itat y la disminución consiguiente 

de la lucha por la ex i ~ len cia que ti enen que librar las planta: 1) ha favorecido la 
produ cción de variabilidad y de aislamicn to que 110 ~e habrían dado en condiciones 
naturales (Harlan . 1970), 2) ha modi fi cado las presione d selección natural sobrc 
las plantas cultivadas (Harris, 1969 ), 3) J1a permitido la sobrevi vencia de desvia· 
cione extrema del fenotipo que, aUl1q ue 110 necesariamente ignifiqu n una ventaja 
adaptativa para la planta bajo condiciones silve tres, sí pueden significar caracte· 
rísticas con valor antropocéntrico (Flannery, 1973). 

Sob re la variantes así producidas. f'1 11 0mbre puede ejercer u poder de elección. 
La orientación, intensidad y racionalidad de ésta depende de : 

1) La importancia económica y cultural que tenga para la sociedad o e trato 
socia l que ejerce la elección . 

2) El uso y destino que tienen las plantas. E l hombre busca que éstas e adecuen 
cada vez más a sus necesidades y preferencias, ya . ea de uso directo o de comer· 
cia lización. 

3) La form a en que se realizan los procesos de transformación y lo instrumentos 
di "ponible para tal efec to, 10 cual puede imponer o liberar ierta pre iones de 
s~lección. 

4) La" ca ra('(erí~ti ca , yel grado de de ' arrollo de lo si tema agrícolas. El hombre 
busca que las planta que cultiva se adaplen a la caraclerísli cas ecológicas de lo 
sistemas agrícolas y a los implementos y técni a que utiliza. 

Esto cuat ro fa ctores, a u vez, df' pendell y varían de acuerdo al desarrollo de la 
wciedad en cue ti ón y a su racionalidad productiva. 

Puede entonces decirse que la importanc ia evolutiva de la agricultura radica 
en que permitió al hombre ejer ce r >' 11 po le r de selección entre varianles que de 
otra forma no e habrían dado ni habrían [odido sobrevivir y cn que, una vez ~e1ec· 

cionada éstas, le dio la posibilidad de pre ervarlas. 

El desa rrollo de la agricultura, por tanto, puede verse a través de dos hilos con· 
ductores que constitu yen dos proce os integrado: uno, en el que el hombre fue 
ampliando u capaci dad de modifica r la condicione ambientale en las que crecen 
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y se reproducen las plantas que le intere an, y otro en el que fu e incrementando su 
capacidad de modificar las caracterí tica de esta planta. 

El primer proceso puede , a!oriza rse a tra\'é del grado de modificación que el 
hombre hace del habiLat, r el ~eg ulldo po r los ca mbios genético ocurridos en las 

planta por efecto de la selección a rti ri cial. cambios que se refl ejan en su morrología, 
fi iolog;a y otras relacione on el medio. 

Una de la con ecuenc ias más importantes de estos cambios ge'néticos, propiciados 
por la selección del hombre, e la dome .. ti cación d las e pecies. Una planta domes· 
ti cada según Harlan (1975 :63-65), es aquell a qu e "ha sido alterada genéticamente 
de su estado silvestre y ha ll egado a esta r en el mismo ámbito que el hombre. Pue to 
qu c la domesti cación e un proceso evolu tivo, se encon trarán todo lo grado de 
a ociación animal o vegetal con el hombre y una gama de di ferenciación morfológica 
d sde las formas idénticas a las raza silvestres, a las razas dome ti cada. Una 
planta o animal domesti cado es dependi ente del hombre para sobrevivir. Por lo tanto, 
la domesticación imp]j ca un ca mbio en la adaptación ecológica y ésta está usual­
mente asociada a la diferenciac ión morfológica." 

in embargo, la evo lución de las plantas eleccionada por el hombre no concluye 
con u dome ticac ión. El proceso de evolución por selección artiricial es un continuo 
de adecuación de las planta por el hombre hacia us objetivo. De igual forma, 
el origen de plantas domesti cadas no e un proce o excl usivo de tiempo remotos. 
Como afirma chwanitz (1966), a llll hoy las plantas s il vestres pueden ser por primera 
vez cultivadas por el hombre y si las circunstan cias Jo permiten pueden ser conver­
tidas en nuevas plantas domesticadas. 

En particular nuestro país, uno de los centros de origen dc plantas cultivadas 
y de agricultura igue siendo, _egún Hernández X. (1978 ), el escenari o dinámico 
de desarrollo dc agricultura y domesti cación de gran número de especies, clesenvol­
viéndo. e ambos procesos, fundam ent almente, con bas en conocimiento empírico. 

Al respecto Darwin de de 1859, en S il obra El origen de las especies (Darwin, 
1969), planteó que la evolu ción de las plantas clllti vada es un proceso conti nuo que 
se inició en ~pocas remota. y que pf"rsiste hasta nllestros día ha jo la fuerza funda­
men tal de la se lección oel hombre. Seíí aló, además, qu e históri camente el tipo de 
srleeeión que ha resultaoo más imporl"ante en el origen de las razas domesticada 
ha sido la selección incoll scirn/e; e oecir, la selección empírica practi cada antes del 
desa rrollo de lo. métodos modernos de mejo ramiento y que aún se conserva en los 
sistemas agrícolas ll amados tradicionales. 

A pesar de qu e estos se Íla lamientos fu eron hecho. desde el surgimiento de la 
teo ría de la evolución por medio de la ele ción natmal , el e tudio de la evolución 
de la plan tas culti vada ha estado en focado fundam entalmente a los procesos que 
se realizaron durante los orÍgene de la agricultura y que culminaron con las e pecies 
domesticadas más conocida , principalmente aq u llas reproducidas por semilla y de 
ciclo de vida anual. 

Sin embarO'o, recientemen te se han empezado a realizar estudios del desarrollo 
actual de e te proce o en el eno de los i temas de agricultura tradicional bajo una 
perspectiva etnobotán ica. Este enfoque ha permitido entender el contexto de la relación 
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hombrc-planta en que se da la evolución de las plantas cultivada, (Hernández X, 
y Alanís, 1970 ; Ortcga, 1973; Arias, 1980 ; abhan el al., 1981: Johannes en, 1982 ; 
Da\'is y Bye, 1982; Zizumbo, 1985 ), poniéndo. e de relie \'e la importan ia de esta 
pe rspectiva para el entendimien to de : a) los mecanismos im'olucrado en la evolución 
por selección altificial, ú) el desarrollo de la agri cultu ra, e) la racionalidad de los si~­
temas tradicionales de elección, uso, manejo y con er"ación de germopla ma, d) la 
relación entre la dinámica de la importancia económica y cultural de un r cur o, su 
uso, proceso dc transformación y manejo y u cvolución por medio de la selección dcl 

hombre. 

Algunas de e ta investi gaciones (Bretti ng, ] 981) han utilizado el análi is cuan­

titativo de la variación morfológica para detecta r diferentes grados de cvolución 

por selección artificial. 

1.2 A ntecedenles.- Opunti a y área de estudio 

Las especie del subgénero Opunlia , comúnmente ll amada nopales, son ongI­
narias del continente americano. En México OCUlTen especialmente en las planicies 

emiáridas del centro y norte del país, presentando una gran variación morfológica 
(Bravo, 1978). 

La importancia alimcnti cia de estas plan tas para el hombre mesoameri cano data, 

cuando menos, de los 7000 años a.e. (Call en, 1967). Sin embargo, el origen y anti­
güedad de su manejo agrícola on_ a la fecha, desconocidos. Las fuentes históri as 

indican que a la llegada de lo e pañole los mexicas ya practicaban u cultivo (Martín 
del Campo, 1957 ), Y quc para los habitantes de la gran Chichimeca eran una fuente 

importante de a limento il vestre (HcrnÍl lldcz de Oviedo citado por Bravo, 1978; 
RamÍrez y González Obregón, ci tado por De las Casas, 1944). Actu almente la reco­
lección y el culti vo de los nopales con tin llan sienoo una a lternati va productiva impor­

tante prin cipalmen te para los campesin o" pohre dc la. zo nas scmiá ridas dc México. 

Algunas de la especies que se clIltÍ\ an ho y, cll rn tan con nllmerosas variedades 
bortícolas y se drsconocen en estado silvr - trr (J1rill on y Hose. 1919-192:i). Lo taxa 

que Irs di eron o ri gen y el tipo y rac ionalidad de lo" procesos de selección y cultivo 
m diante lo que pudi eron haherse ori ginado_ 011 de~conoci do . Esto último e de 

gran importancia en un ¡réllrro propa¡ra cl o fundam entalmente d l' forma vegetativa, 
y en el que, por tanto, e encucntra m1Í s re trin gicla la variación, De igual forma , 

el manejo agrícola t radi ional qllr rcciben actualment e y los móviles y métodos d e 

selección del matrrial , no l tan sido clocllmentado~. 

El municipio de Valle de Santiago, C ll anajllHto. donde se rralizó este (,!i tudio (Fi­
gura 1), se encuentra dentro del área de distribución natural dc Opuntia y d ·ntro de 

la zona fronteriza prehi pánica en tre el área cultural ele l e oamérica y la dc rido­
américa. Esta Irontera, ademá de una frontera cultural, representaba la lín a ecológica 

divisoria entre la zona en que podía practicarse agricultura extensiva y el área en 
donde se encontraba restringida a cierto habitat (Kirchoff, 1943; Palerm y Wolf, 

1972 ). El nopal, por u adaptación na tural a ta oneli cione ecológ ica y su facilidad 
dc propagación , pudo haber sido una dc las primeras plantas que se cultivaron. 
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FIGURA 1. Locolización del estado de Guanajuato y el municipio de Valle d e Santiago e n la República 

Mexicana . 

El mUnlClplO está den tro de la r egión conocida como el Bají , que 'e ha dis­
tinguido de de la colonia como una zona de agricultura comercial. Este tipo de 
agricultura ocupa los profundo suelos aluviales irrigados de las parte p lana y a 
su lado se ha mantenido una ag ricultura de subsistencia (agricultura de huamil ) 
marginada a las áreas el e mayor pendiente, no irrigadas y con mayores limitantes 
para el desarrollo de agricultura mecanizada: lo deslaves volcánicos con predomi­
nancia ele matorral xeróIito, en donde los nopales son un recurso natural importante 
(González, 1978; Valencia, 1981). 

La antigüedad de la relación hombre-Opuncia en Valle de Santiago tampoco es 
conocida, aunque se ha postulado como una relación prehispánica, Se sabe que al 
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meno de de su colonización a fines del iglo XVI , el aprovechamiento del nopal ha 
sido una alternativa alimenticia importante para lo campe_ino pobres del municipio, 
quiene los cultiva n r también aprovechan a las poblacione ilvestre (Valencia, 
1981 ) . 

1.3 Objetivos e hipótesis 

Dentro de este contexto, el presen te trabajo es una in e ti gación etl1obotánica que 
parle del supuesto de la interrelación ent re el desa rrollo del manejo agrí cola de una 
planta)' u evolución por medio de la elección del hombre y que tuvo lo siguien te 
objetivos generales : 

J. Bu ca r en el seno de un i tema agrícola tradicional la orien tación, inten idad 
y racionalidad del manejo y elección de un género de reproducción vegetativa con 
alta signiri carión hi ~tóri ca para la lIb isLencia en Valle de antiago, Guanajualo. 

2. Analizar la relación en tre los distinto grados de dome li cación presentes y 
('1 manejo agrícola que reciben, tanto de de la propia concepción tradi cional , como 
a travé del análi i numérico de su va riación morfológica . 

Para cumplir con estos objetiyos generales fue necesario plantear los siguiente 
objetivo parti culares: 

1. Averi guar la importancia económica y cultural de Opunlia en Valle de San· 
tiago, el uso y destino de us producto , los procesos de transforma ción ) la ' carac· 
terísti cas dc lo sistemas agrícolas dentro de l o~ euale e manejan, a pecto de la 
relación hombre-planta, de los cuale depende la orieniación, intensidad y racionalidad 
de 10 método de manejo y elección. 

2. Estudi ar el conocimi(' nto tradi cional de sus grados de domesti cación y cote­
jarlo con el análisis numéri co de su variación morfológica. 

La hipótesis proplle tas 011: 

1. Existen dentro dc la (' pecics de OpunlÍa man('jada (' n el 5r('a de estudio 
diferen t(" g rado' de ('volll ción por elección elel homhre. 

2. Dada la relación del proceso de domesticación y el de arrollo de la agricultura, 
lo diferelltes lIiveles eyollltivos deben corresponder e con di stinto grados de manejo. 

La inve ti gación e realizó dura11te un año (198] ) de residencia en la ciudad de 
Valle de antia go, al cabo del cual se hizo el estudio de la relat:ión hombre.planta 

r el levan tamien to de dato. numéricos de la variación morfológica de la especie 
de OpnnlÚ¡ (' n el área. 

2.1 'n t'l'sl igación elllobotánica 

barcó los siguiente aspecto 
tradicional , u_o y destino de lo 
agrícola . 

2. l ETODoLoGÍ.\ 

importancia econOll1l ca y cultural, conOCI mIento 
producto_o proceso de transformación y manejo 



14 P. COLUNCA C·M., E. HERNÁN DEZ X. y A. CA TILLO M. 

Para esta fase se usaron técnica de investigación etnobotánica (recorridos, 
colectas, pláti ca con informante y observación participa tiva ), las cuales se apli­
caron en todo el muni cipio. Las observaciones más frecuentes y detalladas se reali­
zaron en cuatro comunidades (Malpaí , Lagunilla, Copales, Hoya Cintura) mediante 
el trabajo continuo con di ez huamileros de los que tiencn que rentar tierra . La reco­
pilación de información y lo sitios de colecta incluyeron los tres habitat en que se 
realiza el aprovechamiento de Opuntia: el huerto, el huamil y el agostadero. Algunos 
aspecto se cubrieron con visi tas al mercado municipal. 

La composición de las nopaleras en el huamil y el huerLo se caracterizó mediante: 
1) la abundancia rdativa de cada variante, 2) el índice de predominio de Simpson 
1949 1 (ci tado por Odum, 1972:159) y 3) el Índice de diversidad de ShaIllon y 
Weaver 1949 2 (citado por Odum, 1972:159 ) . 

Estos parámetro se obtuvieron en tre condiciones de manejo de huamil y una 
de huerto, cada condición representada por tres parcelas de aproximadamente 5 ha. 
Las diferentes condiciones de manejo y la identidad de los indi viduos registrado 
fueron identificadas por informantes de acuerdo a sus criterios (ver Resultado). 

Las condiciones de pedregosidad, pendiente y compo ición f10rística inicial eran 
semejantes en todas las parcelas, ya que en S\l totalidad se encuentran en el cerro 
de Malpaís. La comparación estadistica entre condiciones se hizo con la prueba T de 
Student. 

Se colectó un total de 103 número del género en 21 localidades (Apéndi ce 1), 
los cuales se depositaron en los herbari os CHAP , ME U y FCME.3 El material se 
obtuvo COII ayuda de personas de la región, Lomando como base para colectar, todas 
las forma que reconoCIeran como diferente . La identificación se hizo siguiendo la 
clave de Bravo (1978). 

2.2 Análisis numérico de la variación morfológica 

Se rea lizó mediantc técnicas dc anúlisis lllllltivariado. Esta fase tuvo como supuesto 
fundamenLal que lo diferente grado de evolución en las variantes de Opuntia se 
reflejarían en las ca ra Lerí ti cas morrológicas de sus frutos y pencas. 

Se evalu a ron 69 caracteres mor[ológicos de c1adodio y fruto (Apéndice 2) de 55 
variantes de Opunlia reconocidas tradicionalm ente. cada va riante repre entada por 
\lna pohlación de nueve individuos en proll1 ~dio. Con el fin de evitar en lo posible, 
que los individuos de una misma variante pertenecieran a 1111 mismo c1on, iempre que 
fue factibl e procedieron de di rerentes huertos o huam il eso 

l Indice de predominio Simpson 1949 

e = 1; (n¡/ N2) 

Indice de ciiversidad Sha nnol1 y \\'eaver 1919 

- ("-) H = - ~ W I g (~) 

donde: 

ni = Núm. de individuos de cada 
varian te 

'= Total de individuos 

3 O -l APA , Herba rio·Hortorio. Ce nt ro de Bot Ct ni ea . ole¡:do de Po tgraduados, Chapingo, 
Mpx. México. 

MEXU, He rbario Nac ional. In titu lO de Biología. U AM. Cd. Universitaria. México, D.F. 
r CME, Facultad de iencias. U 'AM . Cd. Universitaria , México, D.r. 
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La técni cas de análisis fueron: análi is de conglomerado jerárquicos, de com-

ponente principales, análi i di criminantc estadística de criptiya (Castillo, 1969; 
Sneath y Sokal, 1973; rovello, 1974; Gooelman, 1974). 

Lo objetivos particulares ele su aplica ión fueron: 

1. Detectar las discontinuidades en la gama de variación de las variantes reco­
nocidas tradicionalmen te y u patrón de agrupamiento. 

2. Encon trar la caracterí ti cas que diferencia n a lo gr upo con el fin de detectar 
tendencia relacionada a domest icación: gigantismo, redu ción o pérdida de los 
medios naturales de di spc rsión, incremento de la variabilidad, rompimiento de la 
correlación en tre ca ractere , etc. (Schwanitz, 1966). 

Los análisi se realizaron en el si terna de cómputo del Centro de Estadí tica y 
Cálculo d I Colegio de Po tgraduado en ti computadoras IBM 370-145 Y 4341 
utilizando procedimien tos del paquete SAS ( tatistical Anal)' is System) en su versión 
82.4 (SAS, 1982). 

3. R ESULTADOS 

3.1 Análisis etnobotánico 

3.1.1 Importancia económica y culll¿ral 

Las poblaciones de Opuntia en Va lle de Santiago son ampliamen te apreciadas 
por el u o a limenticio de su tallo y frutos. 

El consumo de nopale_, joconostles y tunas, es parte de lo hábitos alimenticios 
de la población en general. 'in cmbargo, su reco lección y manejo on realizados funda­
mentalmente por los campesinos huamileros, el sector más pobre del municipio. 
Para este sector constituye UIl O de lo: e1emcnto fundamen talcs de su dieta a todo 
lo largo del año. Su aprovechamiento y manejo e tá pre ente en casi todas us 

actividade productivas. 

De acuerdo a Valencia (1981), los ingre o de una unidad de prod ucción huami­
lera por concepto de lo productos del nopal, independientemente de su importancia 
en el autoeon umo, puedcn representar aproximadamente 1 2070 de us ingre o anua­
les; es decir, la tercera ac ti vidad en importancia ·económ ica después del huamil y la 
ven ta de fuerza de trabajo, y en término de ocupación de mano de obra, la seO'llnda 
despllé del cu lti,'o de maíz-frijol-calabaza ell el huamil. 

3.1.2 Conocimiento tradicional 

La prácti ca productiva dc los huamilero!'; y su CO II OellllJen to de lo nopale tienen 
una relación recíproca. Los huamileros han consumido la tuna y el nopaliLo de 
prácticamente todas la variantes y, por tanto, conocen _ LI sabor, consisten ia, posi­
bilidades de uso y venta. Du rante su recolecc ión y manejo han observado caracterí -
ticas morí ológicas que les permiten reconocerlos y han hecho observaciones obre 
su biología y relacione con el medio. 
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Este con OCJmlento se refleja en la clasificación tradicional , uso y manejo y es 
la base para la obtención de productos, la con.en 'ación de la poblacion <,s silvestre 
y la transfo rmación de las comunidades y de la poblacione ' manejada , hacia sus 
objeti\'o . 

La colecta intcllsiya de ejemplares y su estudio en compañía de informantes, 

reveló que se reconocen cerca de 70 \ a riant l?s pertenec ientes a 16 e pecies (Apén, 
di ce 1). 

La principal ca ractl?r1 stl ca quc e utiliza para reconocer entre \'ariantes s el 
color el el fruto. ' in embargo, comúnmente pueden di tin guirla utilizando otro ca· 
racteres como: hábito dc crl?cimiento: forma y taJ1lañ o de los cladoclio ; pre encia 
de tomento ; cantidad. color. posici ón y la rgo de la espinas y prominencia de los 
tubérculos. 

De acuerdo a su habitat, las \'ariantcs de Opuntia se da iGca n tradicionaJI1l 2nte 

en dos g rand l?s grupos: los nopales mansos ) los nopale de monte (Cuadro 1). 
Los nopale, lOan os, de acuerdo a la defini ción local, son "aquellos que necesitan 
los cuidado y el calor de la gente y los animales para producir", mi l?ntras qUI? los 
de monte " prochlC n aun in cuidados". Lo. ca raetere a, ociado. tradi cionalmente 
a esta dependencia del hombre' ~on: a) una ma yo r su ceptibilidad a la depredación 
y al ataque de plagas y enferlOe'dades, b) una m nor posibilidad de reproducción 
por sl?milla. 

NOPALES 

e ADRO] 

División r!asific(/IO/ia Iradif'il1na! de Opuntia $(Ip, en Valle de al/lLago, 
Guanajualo. /98 / 

ESPINOSOS 

~ 
MAN SOS 

/ --------- PELONES 

JOCONOSTLES 
~ ______ ELLUDITOS 

DE MONTE NOPALES O TUNAS 

~ ------------ NO VELL UD JTO~ 
~JOCOTUNAS 

Adcnú; de su dependencia del JlOmbre', lo agri 'ultores conside ran que los nopale 
mansos se diferencian de lo silve tres en CH racLerÍsLicas morfológicas, fenulógicas y 

de adaptación ecológica relacionada con la caracte rísti ca de ealle' antropocén­
tricamenle' (CLladro 2). 
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CUA DHO 2 

Especies de Opuntia consideradas tradicionaLm ente en Valle de Santiago como mansas (a) 
y características atribuidas en con traste con las de monte (b) . 198/ 

e lie 

(a) 

treptacanthae 

Ficus-indicae 

Robustae 

(b) 

O. m pgacantha 

O. ¡iclls-illlii('(l 

O. crassa 

O. lIndu/ata 

O. robusta varo 
larre)'i 

1. Mayor susceptibilidad a depreda(·iem. 
2. Mayor susceptibilidad a compe tencia. 
3. Mayor su ce ptibilidad a plaga. y ell[ermedades. 
4. Menor proporción de emillas viables. 
5. Menor núm ero de semillas normales. 

Nombre común 

Amarilla con espinas 
Anaranjada 
Apastillada bajita 
A pa tillada Iuerte 
Con guito 
Manzana con espinas 
Sanjuaneña 
Tlllla blanca 

Amarilla sin espinas 
Manzana sin espinas 
Morada 
Nunca vista 

Sandía 

Burriona 
Yurireña 

Camuesa redonda 
Ca ll1ue a alargada 

6. Período de fructificación mús corto y a nt er ior al de las de monte. 
7. Menor edad de fru ctj[i cación. 
8. Pu ed n crecer en lu ga res sin ped r('~osi dad y los de m.onte no. 
9. Frutos y cladodios m¡ís p:rande . 

10. Requieren cuidado y el ca lor de la p:enLe y lo a nima les para producir. 

17 

El término nopal man o además ele se r concep tual, se utiliza para nombrar a 
la variante ele esta categoría. El de nopal ele monte, en cambio, no e utiliza más 
que conceptualmentE'. Lo nombres utilizados son en su mayor parle descriptivo 
y se refi eren generalm ente al co lor del fruto, a su abor, calidad u otra caracte­
rísticas morfolóa icas (A péndice ] ). 

Dentro de los nopales mansos se ubican umcamente las variante apreciadas 
localmente por la pulpa de su frutos (tuna ) . Lo nopales de monte se dividen en 
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tres categoría de acu ~rdo a cuál e la parte comestible más apreciada: los joconos· 
tle , las jocotuna y lo nopales o tuna . Lo jocono tle son lo nopales con [rutos que 
tienen un pericarpo grueso, con consist ncia y sabor agradable y uya pulpa general­
mente no se con ume. Los nopale o tuna tienen pericarpo delgado, suave y sin sabor 
agradable y de lo cuale ólo e con ume la pulpa. Las jocotuna son aquella cuyo 
fruto puede ser con umido en su totalidad. 

Entre las tunas mansa y la silvestres, ubican tre p'Oblaciones intermedia: el 
Conguito (O. megacanlha con algunas caracterí ti ca morfológicas de O. slrepta­
cantILa), el Sanjuaneño y el Manzano con Espinas (O. megacanlha). El Conguito es 
considerado por la gente C0 l11 0 variedad propia de la región. 

3.1.3 Uso y destino del producto 

El u o má importante de Opunlia en el municipio es el de alimento humano, 
aunque tambi én se utiliza C0l110 medicina humana, rorraj e, ce rca viva, combustible 

u ornato. 

Prácti camente todas las \'a riantes son uti lizada ocasionalmente como a limento_ 
Sin embargo, ex isten marcadas prererencias por algunas, de acuerdo a ciertas carac­
terísti ca de eables re la ionadas a H I uso, proce o de elaboración y de comerciali­
zación (Cuadro 3) . Algunas so n m uy aprec iadas para S il venta, ot ras para el auto­
consumo y otras casi no se utiliza n ((uad I'OS 4-6) . 

CUA DRO 3 

Características de variantes seleccionadas para propagación, deseables para SIL uso_ proceso 
de elaboración y de comercialización. Valle de Santiago, GlLanajlLato. 1981 

NO PALlTOS - Pulpa cons istente 

- Presencia de tomento - Mayor proporción pulpa/ peri ca rpo 

- Color verde claro 
- Ombl igo poco pro fundo 

- Delgados 
- Ausencia de pedún ulo 

- Poca baba 
- Mayo r proporción pul pa/semillas 

- Tejido vas ular poco fihro o 
- Semilla s pequeña 

- A usencia de p pina y poros ahuates 

- Peri ca rpo duro 
- Pocas espinas y erec tas 

- Tubérculos promin pnt es 

- Oxi cl ac iúu len ta al se r cortarlos 

T UNAS - Tumaño grande 

- Mayo r proporción perica rpo/ pulpa 

- P e ri ca rpo ácido 

- P eri carpo con istente 

- P1Ilpa con Iunículo poco hidratados 

- Color rojo 

- Ta maño gra nde 

- Sabor dulce 

- Consi t ncia jugosa 
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n aspecto muy notorio en este sentido es que el nopal manso inerme, O. jicus­
indica, ampliamente comercia li zado en el Valle de México como nopalito, no es 
apreciado para e te uso en la zona de estudio. 

CUADRO 4 

Variantes de Opunlia spp. más apreciadas para napa/ita en Valle de Santiago, 
GLLanajLLato. 1981 

O. atropes 

O. af{. jaliscana 

O. aff. ve/LLtina 

O. tomentosa 

O. joconostle 

O. streptacantha 

O. hyptiacantha 

O. megacantha 

O. afE. fLLliginosa 

3 .1.4 Manejo (¿grícola 

Y enla ) nUIOconsumo 

Nopal blanco chico, grand e y espaua 

Chamacuerito 

Boludito 

Pachón 

Negrito 

arquito 

J oconostle colorau­

J OcoJ1oslle blanco 

Hartón 

Sa ngre ele toro 

Sotaleño 

Lisito 

Agridulce 

Viudita 

El manejo de las poblacione de Opuntia se da en el contexto del aprovecllamiento 
de las ladera pedregosa ocupadas por matorral xerófilo a través de los siguientes 
procesos de producción: 1) manejo de la áreas de agostadero, 2) agricultura de 
huamil, 3) establecimien to de huertos Irutícolas. 

El sistema agrícola del huamil con si te en la apertura, a travé de 10 a 15 años, 
de áreas cultivables mediante la paulatina tumba de la vegetación y amontonamiento 
de piedras para ampliar la partes por sembrar. La tumba de la vegetación original 
se realiza tolerando las cactácea útiles y otra especies . Conforme se va invirtiendo 
más y más trabajo en la apertura de las área, algunos individuos siguen iendo 
eliminado, otros son tolerado y otro, incluso, fomentados o cultivado. 
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CUADno 5 

Variantes de üpunLia Sflfl . más aprcciadr.s para tuna en ¡'alle de Santiago, 
Guanajuflta. /98/ 

Especie 

O. megacantha 

Venta y aUloconsumo 

ocasional 

A pasli Ilada bajita 

!\ pasli Il ada u biela 

Venta y 
dulcconsumo 

Sanjuaneña 

Manzana con 
espina 

Blanca Conguito 
Amari ll a ("011 ~' I'in a~ Anaranjada 

O. streptacant/¡c. IIarlolla 
Ca rd oll a 

Autoconsumo y venta 

ocasional 

Apastillada 
silvestre 

SOlaleña cimarrona 
Sangre de toro 
cimarrón 

Sangre de toro J ocoluna morada 

O. fiells· indica 

O. cmssa 

O. lIndlllata 

Amarilla sin esp inas 
Manzana in esp in as 

Morada 

Snndía 

Yllrireña 
ndrriona 

O. robusta va ro lllrreyi Camu su ¡¡lnrgada 
Cnmuesa redonda 

O. hyptiacantha 

O. tomentosa 

O. aft jaliscana 

O. af[. velutina 

O. afi. fuliginosa 

Sotnleña 
Li ila 

Agua miclilla 
Pachona 
Pl'ludita 

Chamucueri to 

Cardona 
cimarrona 

Autoconsumo 

Agridulce 

Languano 

Piltrillo 

Negrita 
Sarquita 
Chiquibuitilla 

Duraznj]]o 

Viudita 

Estas prácticas agrícolas e reali zan con el fin de ll egar a tener un huamil con 
la ma yor área cultivable posib le y con tina comunidad de cactácea útiles con la 
mayor cantidad de individuos de las variantes apreciadas. 

Tenemos así que el manejo de los nopales se reali za a cuatro niveles : , el de las 

poblacion cs silvestres cn el agostadero, el ele las toleradas o fomentadas en el huamil, 
el de las p lantadas en el huamil )' el de las plantadas o tol eradas en el huerto. Estos 
cuatro niveles, de acuerdo a la onc pción tradicional , están relacionados con el 
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CUADIW 6 

¡'arianles de Opuntia SPfl. (!preciadas para joconoslie en Valle de anliago, 
Cuanc: jua/o. /981 

Especie , 'ellta y Rnlo('onsumo .-\1I10con-;umo 

O. joconos/le Jocono~tle colorado 

O. a rf. joconos/le ./oco no~ ll e cenizo J oconoslle amari llo 
J O('ono~l l e harrililIo Joconos lle anaranjado chico 
Joeonos tl e hlanco J orono tl e rhapead ito 
./ ocono':;l le de burro J oconostl e li so 

J oconostle una ranjado 

O. lasiacantha Joconostl e perón 
Joco nostle ahuevado 

O. s/rep/acan/ha ]oeoluna morada 

O. arf. leuco/richae J ocotuna blanca 

grado de dependen cia que la yariantes ti r nen del homb re y en relación al nivel 
de preferencia a que se ti ene de cada una de ellas (Cuadro 7). La especie O. mega­
cantha presenta variantes dentro de las cuatro ca:egorías. 

Especie 

O. megacan/ha 

CUADRO 7 

Inl ensidad de manejo de !)(lfialll (.~ de Opunlia en Valle de Santiago, 
(,u(/najllll/n. IG8 / 

De monle 

poro tol(' radus 

A¡!ridlllce 

JilomatilIa 

De monte 

wleradus 
o rOmenlltlln-s 

11 pa~ 1 illada 
silve 1 re 

Lall~lIallO 

Piltrillo 

J)e monte 

plnntlldns 

¡\ past i lI ada 

si l"e~ tre 

Mansas 
illlf'lnlcdin;;: 

Con~uito 

Manzana 
e/espinas 
Sanjuaneña 

O. streplacantha .1 ocot 11 113 

morada 
San¡!re de 
toro 
cimarrón 

CanJÓll 

SOluleña 
cimarrona 

!Tarlón 

Snn¡;rc de 
toro 

Mansas 

Amarilla 
e/espinas 

Anaranjada 
Apa. li ll ada 
bajita 
Apaslillada 
subida 
Tu na 
blanca 



CUADRO 7 (continuación) 

De monle 

De m.onte loleradas D e m(Jnle Mn n o;n~ 

Especie po('o toleradas o fomentadas plantados inlermedias Mansas 

O. hyptiacantha Lisita 

Sotaleña 

O. / icus·indica Amarilla 
e/espinas 
Manzana 
s/espinas 
Morada 

O. crassa Sandía 

O. undulata Yurireña 
Burriona 

O. robusta Camuesa 
varo larreyi alargada 

Camuesa 
redonda 

U. tomentosa Chiqui · Aguamielilh 
hl.litilla 
Negrita P achona 
Sarquita P eludita 

O. a ff. jaliscana Duraznillo Chamacueritu 

O. aH. velutina Boludilo 
Cardona 
cimarrona 

O. aH. fuliginosa Viudita 

O. lasiacanlha Joconostle J oconostle 
ahuevado perón 

O. joconostle Joconostle .T oconosll e Joconostle 
anaranjado anaranjado amarillo 
chico 

Joconostle Joconoslle 
blanco ha rrilito 

Joconostle Joconostle Joconoslle 
ehapeadito de burro cen izo 

Joconostle Joconoslle 
liso colorado 

O. aH. leucotrichae Jocotuna 
blanca 

O. atropes Nopal 
blanco 
chico 
Nopal 
blanco 
grande 
Nopal 
blanco 
espada 
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3.1.4.1 Poblaciones silveslr1es. La recolección de los producto de Opun/ia implica 
una cierta ca lendarización, una selección de lo lugare y ruta de recolecta, e! 
proceso de corte y la o rga nización para realizarlo. 

Para fin es de autoconsumo, todos los lugares cercanos a lo a entamicntos huma· 
nos son objeto de recolección. Para la " enta, los principale itios on los con05 
volcán icos llamados localmen te horas y alguno ce rros, debido a que presen!an una 
mayor densidad de nopal p>, y se encuentran más ce rcanos a la cabecera municipal. 

La recolección se realiza todo el año. Las principale época son: ele nopalito, 
de enero a abril ; mayo se dedica a la pitaya ( lenocereus quere/aroen is); dp junio 
a diciembre tuna y joconostle de agosto a feb rero. 

En este ni vel sr realizan alguna prácti cas de conservaclOn de! recurso y de 
fomento a las poblacione más aprec i ada~, como e! co rte moderado de frutos y pencas 
sin daño a la planta, o como la colocación verti cal de las pencas tiradas para favore· 
cer u establecimiento. 

3.1.4.2 Poblaciones toleradas en el huamil. El manejo de estas poblacione forma 
parte del que se realiza en este sistema agrícola. Es decir, aun cuando la dinámica 
del lluamil está centrada en la producción del maíz y species asociadas, e posible 
observar prácticas diri gidas directam ente a los nopales y otra qu e, aunque dirigidas 
al cultivo de las e pecie anuale, se realizan tomando en cuen ta a las poblaciones 
de Opuntia. 

E te manejo ill\'olurra prácti cas diri gida principalmente a lo individuos más 
apreciado (Cuadros 4·6) . Por ejemplo: la tu mba selectiva de la vegetación orig inal ; 
la tolerancia de plantas nacidas por semilla ; la protección del recu rso (mediante la 
amonestación o prohihición de co rt e a la. persona que co rtan los nopales o tunas 
lastimando la penca quc los sosti ene o protegiendo las raíces y tallos de los daños 
que le p ueda o asionar el a rado); la realización de de. hierb :,s alrrdedo r de la 
plantas y las podas co n el fin de vi go riza r su crecimiento, elimina r partes en fe rma~ 

y darles una forma adecuada para la realización de otras p rácticas ag rícolas diri · 
gida a las espccie, anuales. 

E te nivrl de manejo es practi cado por la .. unidadps de prodll cción huamileras 
que pueden inn·rtir fu erza de trahajo y qll e depen,den de los nopales ce mo recurso. 

3. 1.4 .3 Poblaciones plan/ada.s en el /wal1lil. E te manejo incluyp las siguiente 
prácticas : selección del material n rcproducir, co rte y preparación para plantarlo, se· 
lección del terreno, plantación, deshi erbes, co mbate de plagas y enferm edade , poda, 
prácticas preventivas y modi ficaciones a la topografía y al suelo. 

[1 tipo de poda que se erectúa a las poblaciones plantadas in volucra una mayor 
modifi cación a la estructura de la planta que en el caso de la toleradas. La protec· 
ción contra plagas y enfermedade e má intensa. 

Dependiendo de ~i las planta , on man a o de monte existen diferencias en su 
grado de manejo. Los man o (excepto Conguito) se cultivan en área abiertas, en 
donde se les puede hace r una mayo r modifi cación del suelo, una eliminación mejor 
y má frecuente de la arvenses y un ma yor control de plagas y enfermedades. Esto 
se co rresponde con la concepción tradicional de que esta planta requieren una 
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mayor protccción. La poda que se les practica involucra una modificación mayor de 
u estructura, ya que los campesinos conside ran que el mayor tamaño de sus fruto 

y cladodios lo hacen nrce~ar i o . Además de todas las variantes de tunas mansas, se 
plantan las de mon te que aparecen en el uadro 7. 

La principal moti vación para plantar rn el huamil es su comercialización, pues 
es una alternati va de producción comercializable complemen ta ria a la variable pro­
ducción el e maíz de temporal. Pa ra hac~ r una plantación es ne 'e_ario vivir cc rca dcl 
huamil y disponer de tiempo para cultivar la plantas r vigi lar que otro no e lleven 
el producto. 

3.1.4.4 Poblaciones plantadas y toleradas en el Iwerto. En el manejo del huerto 
y las cercas vivas, los individuos de la comunidad original on sustituido caSI en su 
totalidad por individuos de las nriantcs apreciadas y sólo alguno de lo originales 
son respetados. 

El deshierbe y control de plagas y en fcrmedades es más intr nso y más específico 
que en los niveles de manejo anterio res, las modifi cac ione:: a la planta ~e hacen con 
mayor frecur ncia, cuidado y de forma má rxtensi\'a. A los nopales mansos incluso, 
se les protege de lo eclip es, se intensi ri ca el mejoramien to drl suelo mediante la 
apli cación dc cen iza, gallinaza, agua y dr pt'q ur ña cantid ades de esti ércol y ba ura. 
La selección del material rrproduciclo e más cuid adosa que en el hU Hmil y con 
mayor frecuencia de tipo individual. 

La plantación en huerto e practicada ex tensi \'amrnte en el municipio. Si n em· 
bargo, las unidades de producción que cuen tan con ga nado no pueden inten i[jca r 
la plantación en el huerto, pues el ex ce o de estiércol propicia la pud rición. Además 
de los nopales mansos, se encontró que se plantan los de monte que aoarecen en rl 
Cuadro 7, observándose trasplante ocasional de planta nacidas por semilla en rl hua· 
mil o el agostadero. 

3.1.4.5 Selección artificial. Las presiones de selección ejercida obre el mate· 
rial propagado, están relacionada tanto a lo a ractere de eable para rl auto· 
consumo, como a los caracteres útiles para la venta de los prod ucto presentados r n 
el Cuadro 3. 

El material seleccionado para cultivar rn el huerto o rl hua mil puede proceder 
dc un individuo nacido por reproducción sexual de uno propagado veg tativamente, 

o de uno injertado. 

El criterio para seleccionar individuos nacidos por reproducción sexual es que 
se encuentren junto a una planta cuya ca racterísticas sc apre jan, p ues e upone 
que provienen de ella . 

Los individuos propagados asexualmen te pueden ser seleccionados con ba e en el 
conocimiento de las características de la población a la que pertenecen o de sus 
características particulares. El primer tipo de selección es más común cllando se va 
a establecer una plantación grande. 

Se observó que algunos campesinos plantan do penca de nopales mansos en 
Íntimo contacto en u base, para que la raíces se injerten. Consideran que una vez 
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injertado se podrán sembrar fracciones de la planta y ésta conse rvará las caracte­

rísticas combinadas_ 

El material para efectuar plan taciones g rande o para cultiva r en pequeña e cala 
en el huamil, generalmente e seleccionado po r el hombre. El material introducido 
esporádicamente en el huerto casi siempre e seleccionado por las mujeres, principal­
mente el de los nopales blancos ( O. all1Opes) . 

La forma generalizada de mantener el mate rial má apreciado s a través de 
clones. Su difu ión genf' ralmentc se da por medio de las relaciones de parentesco, 
compadrazgo o de ami tad. 

3.1.4.6 Composición de las nopaleras en lel huamil y el huerto. Los parámetros, 
abundancia relativa de cada variante, índi ce de predominio e Índice de diversidad 
fueron medidos en un huerto y en tres ti pos de h uamil. Cada tipo representó un 
diferente g rado de inver ión de trahajo so bre la omunidad de nopales dentro del 
proceso normal de apertura de e te sistema agrícola. 

Se eligió un tipo dc huamil cn el que se iniciaba el proceso de selección de los 
individuos de Opunlia que se dejarían en rorma permanente, otro en el que este 
proceso se encontraba más avanzado y otro en el que, incluso, ya se habían plantado 
algunas variante. 

Lo rcsultados obtenido (Figura 2) indican que la diversidad de la comunidad 
original e manticne prácti camrntc constante a lo largo de las diferentes fases, aun­
que el índice de predominio aumenta signiri cativamcnte con la inversión de trabajo ; 
es decir, va disminuyendo el número de \'ar iantes a las cuales pertenecen la mayor 
parte de los individuos. El análisis de la abundancia relativa de las varian tes (Figu­
ra 3), indica que son precisamente las man8as y s il vestres muy apreciada las que 
van aumentando en abundancia conforme se invierte más trabajo. 

3.2 Análisis nu mérico de la variación morfológica 

3.2.1 Disconlirwidades del patrón me variación r agrupamiento 

Tanto el análi sis de co nglomerados (Figura 4), como el de compon entes prin ­
cipales (F igura 5) indicaron qu!' las va ri an tes y categoría antropocéntricas identi­
fi cadas trad icionalmente pueden reconoce r e objetivamente como discontinuidades 
del patrón de variación de las pencas y frutos de la poblaciones estudiadas. 

Cuatro ~ rupos mayores pueden ap recia r, e : los joconostle , los nopales tomentosos, 
las tunas ilvestres y las man_a . Entre ellos se encontró una variación continlla que 
también coincide con la reconoci da tradi cionalmente. Es el caw de la Jocotuna 
morada (O. streplacan¡f/Cl) entre joconostles y tuna ; el Ca rdón cimarrón (O . aH. 

velutina) entre nopales tomentosos y tunas, y 10 nopale de monte que son usual­
mente propagados y los manso considerados intermedios, ubicados entre tunas man­
sa y silvestre . 

Los nopales tomentosos y los joconostle no mostraron ningú n subagrupamiento. 

Con el fin de incluir en el análisi a las tres poblacione de O. atropes a las cuales 
no se le pudo evaluar las característica del fruto, e repitió el análi is de compo­
nentes principales tomando en cuenta únicamente lo caracteres del cladodio. 
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En la gráfica de los do primeros componentes (Figura 6 ) los nopale blancos 
se ubicaron junto a lo man o , a pesar de que los tomento o (a los cuale deberían 
pertenecer ) se ubicaron en un grupo bien diferenciado. El tercer componente prin· 
cipal los separó claramente de todos lo grupo (Figura 7). 

3.2.2 Características que discriminan a los grupos 

El análisi disc riminante canónico de la variación de ' tunas ilvestre y mansa 
(Cuadro 8 ) indicó que los caracteres con más peso en la primera función, es decir, 
aquellas que sin'en mejor para di (er nciarlas, on las relacionadas con la dimen· 
siones del fruto. E Lo era de e pC' rarse, dado que on algunas de la característi cas 
más apreciadas por el hombre. 

CUADRO 8 

Coeficientes de la primera función discriminante canónica entre variantes de tunas mansas 
(O. IíClls· indiea. O. rm;sa, O. undulala, O. me¡¡;acanlha) y de monte (O. streptacantha, 

O. hyptia cantha, O. megaca ntha ) con base en caracteres del fruto y cladodio. R2 canónica = 1 

Vnrinblc 

N 1 Largo cladodio 
N 2 An cho cladodio 
N 3 Grosor cladodio 
N 4 Areolas horde 
N 5 Areola caras 

6 Dist. entre a n~o\. 

7 Lar:;o areolas 
N 8 An cho areolas 
N 9 Espinas por a reo!. 
N 10 Largo máx. esp. 
N 11 Largo mín. esp. 
N 12 Largo fwlo 
N 13 An cho frulO 
N 14 P eso fruto 
N 15 PraL ombligo 
N 16 Diám. ombligo 
N 17 Areolas fruto 
N 18 Grosor máx. peri. 
N 19 Grosor mín. peri . 
N 20 P eso pericarpo 

21 Largo pu lpa 
N 22 Ancho pulpa 
N 23 P so semillas 

24 Número semillas 
N 25 Lar:;o . . emillas 
N 26 An cho semill as 
N 27 Proporción cIa. 
N 28 Gro. ol' rel. cIa. 

Codiciente 

-0.7332 • 
-0.5340 
-0.3653 

0.3922 
-0.1767 
- 0.5252 
-0.3984 
-0.2292 

0.3340 
-0.0201 + 

0.0406 
- 0.8980 * 
-0.7674 * 
-0.8169 * 
-0.1181 + 
-0.3555 

0.0931 + 
-0.6605 
-0.3233 
-0.6654 
- 0.9012 • 
-0.8195 • 
-0.7325 * 
-0.6660 
- 0.6290 
-0.0007 + 
- 0.0207 + 

0.3364 

• Vuri ubles con mayo r p c~o en 111 fu nción . 

\ tarinblc 

30 Areolas cladodio 
31 Prop. areo!. bordes 

N .32 Dens. areol. cla. 
r 33 Dist. re!. areolas 

34 Prop. areolas 
. 35 Areolas con e p. 

N 37 Prop. e. pinas 
38 Indi ce espinas 
39 Prop. frulo 

N 41 ProL rel. ombl. 
42 Dens. arco!. {ru. 
4·3 Prop. grosor peri. 

N 44 Peso re\. peri. 
45 Gro or r 1. peri. 
46 Prop. pulpa 
47 P eso pulpa 
48 Prop. rel . pulpa 
49 Ancho rel. sem. 

N 50 Peso re!' sem. 
51 P eso poI' em. 
52 Prop. semilla 
53 Matiz pi el 
54. Mati7. pu lpa 
55 Densidad espi nas 

T 56 Diám. re!. omb 
57 Luminosidad piel 
58 Lumino idad pulpa 

+ Las d ifel encÍ8s e n c:, tas variables 11 0 (ue ro n signir¡cll ti vns al 95% en una prueba de T. 

Coeficiente 

-0.0173 + 
0.6372 

0.7070 • 
0.3505 

-0.1839 + 
0.4541 
0.1456 + 
0.5299 

-0.7630 * 
0.3276 
0.9006 * 
0.3638 
0.5013 

-0.5096 
-0.7416 • 
-0.8473 * 
-0.5013 
-0.5013 
-0.2502 

0.0992 + 
- 0.6959 • 

0.6387 * 
0.6808 
0.5103 
0.4359 
0.4885 
0.1798 
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Olras caracterí ticas muy importante ' SO I1 la densidad de areolas en el fruto y 
en el c1adodio, la forma del frulo r ele las semillas, el núm ro )' pe-o relativo de las 
semillas, el largo del c1aclodio r la dellsj(:ad de espinas, 

demá3 de las características anteriores, una prueba de T constató (Cuad ro 9) 
que estos grupos di [ieren ignificati"amente en el tamaño de la semilla y areolas, 
en la proporción de areola en lo bordes, en el peso relativo del pericarpo, en la 
profun didad relati, a del ombligo y en el color del fruto. Toda e tas característi cas 
e~ táll relacionadas CO ll las deseables antropocéntricamente (compúrense Cuad ros 8 y 
9 con Cuadro 31. 

'-':)----.J 

L-...........)).. ___ _ 

SILVESTRES 

l 
MANSAS 
INTERMEDIAS 

r 
MANSAS 

I 
20 30 

'-----O----' 

'-----u).----

L---~O~---~ 

'------<0>----' 

'------ - ;:) 

'-

O 

I I I I I I 
40 50 60 70 BO 90 100 110 

---' 

.) 

J.. 

O 

I I 
120 130 140 

AGRIDULCE 1m) 

CARDONA CIMARRONA lu} 

APASTIL LADA SILVESTRE 1m} 

SOTALEN A CIMARRONA Is} 

SANGRE DE TORO CI MARRON Is} 

SANGRE DE TORO Is} 

LlSITA Ih} 

SOTALENA I h } 

CARDON Is} 

HARTON Is} 

CONGUITO 1m ) 

MANZANA CON ESPINAS 1m} 

SANJUANEÑA 

MANZANA SIN ESPINAS (f) 

APASTILLADA BAJITA 1m} 

TUNA BLANCA 1", } 
! 

ANARAN JADI\ 1m } 

APASTILLAO;\ SUBIDA 1m} 

~A NDI A 
1 

le} 

MORADA I f } 

YURIRENA I u} 

AMARILLA SIN ESPINAS (m) 
O 

I I I I I I I 
150 160 170 180 190 200 210 220 

gramos 
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significat ivas entre ambos grupas a una P < .0001 . 
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CUADRO 9 

Diferencias relacionadas a domeslÍcación de las variantes de tunas mansas (O. H(,lIs·indica. O. undulata. O. crassa, 
O. megaeantha) ('on respecto a las tunas de monte (O. streptacantha, O. hyptiaC'antha, O. mt'gacantha) 

Valle de Santiago, Guanajllato. Medias , rangos, coeficientes de variación y prueba de T de las variables involucradas 

Media 

6.25 

3.86 

8.20 

5.01 

68.93 

26.13 

37.96 

30.05 

21.58 

16.63 

0.43 

0.39 

0.38 

0.3-l 

0.26 

0.24 

Rango 

4.3-8.2 

2.3-5.3 

5.2-11.4 

3.2-6.9 

N.8-139.3 

3-53.1 

20-55 

19-41 

12.5-33 

9-29.5 

.34-.53 

.28-.47 

.20-.70 

.20-.50 

.10-.55 

.10-.45 

cv 

14.63 

13.62 

16.64 

13.38 

34.51 

33.04 

17.70 

16.31 

18.64 

24.73 

8.46 

8.82 

22.60 

20.38 

30.13 

25.10 

T I'rol» /T I 

21.98 .0001 

20.36 .0001 

16A2 .0001 

9.53 .0001 

8.66 .0001 

7.92 .0001 

3A7 .0006 

2.17 .0305 

Y:trial)l\.' 

N21 Largo pulpa 

N12 Largo fruto 

N"l7 Peso pulpa 

NI Largo cladodio 

N2 Ancho cladodio 

N25 Largo semilla 

N7 Largo areola 

N8 Ancho areola 

Di fcrcnciB 

Frutos más grandes 

~ladodios 

más grandes 

Semillas más largas 

Areolas 
más grandes 



Mansa 1.54 1.l0-~.06 15.00 1~.01 .0001 N39 Prop. fruto Frutos más largos 

Silvestre 1.20 0.91-1.72 12.46 

Mansa 1.17 .93-1.45 9.39 8.67 .0001 N52 Prop. semillas Sem illas más la rgas 

Silvest re 1.05 .84-1.31 7.61 

Mansa 0.07 .03-.14 29.56 10.34 .0001 N32 Dens. areo!. cIa. Menor densidad de 

Silvestre 0.11 .06-.18 25.63 las areolas 

Mansa 1.11 .58-2.34 28.75 19.27 . 0001 N42 Dens. areo!. fru . 

Silvestre 2.04 1.32-3.14 16.74 

Mansa 0.25 .15-.3·~ 13.87 7.72 .0001 N31 Prop. areo!. Menor proporción 

Silvestre 0.29 .20-.39 13.88 bordes de areolas en los 
bordes 

Mansa 0.43 .26-.69 18.69 6.33 .0001 N44 Peso rel. Menor peso relativo 
Silvestre 0.52 .23-1.07 20.93 pericarpo del pericarpo 

Mansa 0.05 0-.15 78.23 3.69 .0003 N41 ProL re!. Menor profundidad 

Silvestre 0.07 0-.18 61.04 ombligo relativa del ombligo 

Mansa 0.054 .019-0.135 35.83 2.50 .0132 N50 Peso rel. Menor peso relativo 

Silvestre 0.069 0.00+-0.141 78.69 semillas de las semillas 

Mansa 35.39 22-46 21.54 8.13 .0001 N53 Matiz piel Mayor vanaClOn de 

Silvestre 41.87 39-48 2.95 Jos colores del [ruto, 
elllrando colores 
más claros 

Mansa 32.21 21-43 26.18 7.35 .0001 N54 Matiz pulpa 

Silvestre 39.25 32-44 10.21 



36 1'. COLU G.\ G M., E. HEI{N . .\:\"DEZ X. y A. CASTILLO M. 

En análisis gráfico de lo parámetro en los que estas diIerencias son mayores 
(v.gr. el pew del [ruto, Figura 8 ), nos muestra la variación continua de un grupo 
a otro, COIl las poblaciones intermedia entre ambos. De igual forma puede apre­
ciarse el grad iente en el que aumentan lo rangos y el coeficiente de variación de 
esto caractere al pa ar de las sih-eslres a las man as (Cuadro 9). 

El análi is de la relación peso del [ruto-número de semillas normales (Figu· 
ra 9), componentes de la característica p::so relati\'o dc las ~emilJas, nos indica que en 
las poblaciones si l\"e tres la correlación en tre estas variables e alta (R 2 = .747) Y 
parece ser lineal. Con el aumento del tamaño del [ruto e ta correlación se pierde 
(R2 = .410), ya que rl número de semilla aumenta, pero gran parte son aborti,·as. 

Los ca ractere con má peso en la función di criminante en tre los nopales blan­
cos (O. atropes) y el resto de los nopales tomentosos (Cuadro 10), así como el 
aná li is de us medias, indi can que se diferencian principalmente en que ti enen 
más largas y más ancha la areolas y en que ticnen menos areola en los bordes, 

toda ca racterísticas deseables para una mayor facilidad en el pelado (compárese 
con Cuadro 3). 

CUADRO lO 

Coefi cientes de la primcm fll1/1'ión discriminante canónica entre variantes 
de O. atropes y las mriall/ es de O. tom ento n, O. jali cana y O. v lutina. 

Con base en caracteres del cladodio. R 2 canónica = 1 

V:ui.lulc 

Nl 
N2 

3 
N4 
N5 

6 
N7 
N8 
N9 
10 

Nll 
N27 
N28 
N.'30 

31 
N32 
N33 
N34 
N35 
N37 
N38 
N55 

Lar¡!o cladodio 
Ancho cladodio 
Grosor cladodio 
Areolas Lordes 
A reo las caras 
Dist. entre areolas 
Largo areolas 
Ancho areolas 
Espinas por areola 
Largo máx. espinas 
Largo mín. espi nas 
Proporción cladodio 
Grosor rel. cladod io 
Areolas cladodio 
Prop. areo!. en borde, 
Densidad arco !. cladodio 
Disl. relativa ar olu 
Proporción areolas 
A reola. con espinas 
Proporción espinas 
Indice espinas 
Densidad espinas 

• \'arin bles con mayor pe~o e n Ja fun ción. 

Coeficiente 

0.3376 
- 0.5881 
- 0.5881 

0.7651 * 
0.7294 

- 0.9287 * 
- 0.89]9 * 
- 0.7848 * 
- 0.4340 
- 0.9305 * 
- 0.7740 * 
- 0.6642 
- 0.3874 

0.7700 • 
- 0.5281 

0.6668 
- 0.9232 * 

0.1573 
0.3977 

- 0.1107 
-0.5705 

0.2331 



PESO FRUTO (9) 

140 O 

130 

120 O 

110 O 

100 
O 

\jO O 

eo 

O 
70 O O 

60 O 

!!lO 

40 

30 _ 

20 

10 

20 40 60 80 100 120 140 ISO 180 200 220 240 260 

NUMERO SEMilLAS 

o lansa R:! = 0.410 (P < .0001 ) 

+ Si l ve~ tre R~ = 0.747 ( P < .000l ) 

Figu ra 9 . Correlación entre peso del fruto (g) y número de semillas en 10 voriantes de tunas silvestres 

(O . streptacantha, o. hyptiacantha, O . megacantha) y 12 variantes de tunas mansas (O . ficus-indica . 

o. undu/ata, O . crassa, o. megacantha). Valle de Santiago, Guanajuato . 
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4. DI SCUSJÓX 

4 .1 Orien.tación, intel/ sidad J racionalidad del man.ejo r selección de Opuntia 

Según los res ult ados de Conzá lez (1978) Y Valencia (l981), el uso y manejo de 
las nopaleras ('s un a de las p rin ipalrs alterna ti l'as de producción)' ocupación de man'1 
de ob ra a la q ue han teni do que recur rir, an te el desarrollo del cap ital i>' lTI o, los campe· 

sinos más pobres del Ill unicipio. 

Dada su importancia económica r cultural. lo, hua mile ros h an p re tado g ra n 
atención a la conse n 'ac ión, fomento )' selección de la vari a ntes má ap reciada 

a tra l'é de: 

1) Conser l'a r poblac ion('s redll cidas de la form as ilve tre . 

2) Modifi ca r la composiciólI de las comu nidades asociadas con el Sl tema 

ag rícola del huamil. 

3) Obte!l r r un a mayo r p rodll cc ión. 

4) uspicia r ya ri an tes q ll r reún a n ('n mayo r g rado la ca racte rísti cas a ntropo-

céntri ca . 

Alg un os c rite ri os en la selecc ión de I'a ri a ntes qu e son propagadas y de I'a ri a ntes 
qu e son toleradas y ulti I'adas. están relacionado con las di ferente!" ('a racte rísti ca 
des('ables pa ra su lISO, proceso de elabo ración y de comerciali zación (Cuad ro 3) . 

Otro~ cri terios están o rientado!" al desa rrollo, tanto de n ri a nte adap tada a lo, 
microha bita t del hua mil, como de I'a ria ntr>, adaptadas a lo;: agroha bita t del huerto y 

las á reas abie rtas con suelos m ás p rofundos. E~to le permite al campesino el ap ro l'c­
cha mi r nl o de todos los agrohab ita t q ue ma neja r una resp uesta, ta nto a SlIS nece­

sidades y pref c rencias directas, como a las de comercia li zación. 

E n ge neral la s va ri a nte, a dapladas a l hll a mil , es dec ir, qu e r('qui e ren l11 enos 
cuidados pa ra prodllCi r. p re, en tan caracte rí~ ti ca,. más aco rd es con las pre f('l'e n ci a~ 

y necesida des nirec-ta;: de l o~ campes illos, C0 ll1 0 el ('olor rojo y sabo r má dulce 

del fr uto, a~ í como IIn período amplio de produ cc ió lI . La~ va ri an tes adaptadas al 
huerto y ii reas ab ie rta. , que req ui e ren mayo res mod i fi cae ionei> al medio y m ayor 

I ro tecció lI pa ra p rodu cir. ti enen ca rac te rísti cas m ás relacionada ' a u comerciali­

zación, COJll O IIna Jll eno r cantidad de semill as y e;: pin as. mayo r ta maño y re istencia 
de la cá ca ra y un pe ríodo m ás definido de produ cc ión . 

De aC ll t'l'do a ]a concepción tradi cional. la intensidad con q u se ma neja n las 
poblaciones está en relac ión al g rado de depenneneia qu e la va ri a nt r , tienen del 

h omhre )' en relación al ni n,,1 de prefl'1'encia que éste ti enc de cada un a de ella . 

La de fini ción tradi cional de lo;: nopales ma nsos puede considerar e eqlli val ente 
a la de fini cio ll cs de las pla nta d om ('s li('ada~ q ll e ha n fo rmulado allto re como 
Da rw in (1969), H a rl an (1975) y Sehwa nitz (l 97ó), qui ene las han concebido 
como pla ntas qll c depend" n I a ra S il ~ob re l' i l'e n c i a de lo habitat mantenidos por el 

hombre y c ll yas ea rac le rísti 'as dife rencial(' de los parj ('ntes sil vestres son un pro­

ducto de la selección artifi 'ia l y de II adaptación a la condiciones de los agro· 
habita L. 
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Los cuatro tipos de manejo en ontrados pueden interpretarse como cuatro niveles 

en una tendencia hacia : 

1) Modifi car la!' ca racterísticas de las poblaciones de Opulltia y la condicio­
nes en que e desarro ll an. de de el punto de vis ta del interés antropoc'n tri co . 

2) Transformar la comunidad original en una on mayor número de individuos 

de la "ariantes aprec iadas, pero conse rvando una di ve rsidad alta que I ermita ob te­
ner produ to dentro de una gama ampli a de 11 os, pre ferencia y período ( Figu­

ra 2 y 3) . 

A í tenemo que el manejo de las poblaciones sil ve tre puede ver e como un 
nivel en el quc las prácti ca in volucradas parecen tener un efecto mu y incipiente, 
ya que . ólo e realizan algunas de con ervación del recurso y de fomento a las 
poblaciones más apreciadas. 

El manejo de las poblac iones asociadas al hua mil involucra prá ri ca. que parecen 

tener un mayor efecto en la modificación de la coml1nidad, d las poblacione y 
de us condiciones de vida, principalmente porq ue e tá n diri gida a los individuos 
más aprec iados y porque representan un manejo más intf' nso. 

La plantación de nopalrs y su manrjo en el hu amil, cualitativamente representa 

una ma yo r posibilidad de modifi cación de la comunidad y de las poblaciones, pue 
implica un manejo más intenso y una prácti ca fundamental: la propagación de va­
riantes srle 'cionada . 

Existen Ire'S ve'nta jas notorias que la plantación da a las l oblacione en compa­
ración con las pohlaciones qlle sólo on tol erada. o fOlll entadas. En primer lugar, la 

propagac ión hecha por el hombre es, en la ma yor parte de lo. casos, vegetativa, lo 
cual pe rmit e' a la planta establece rse con más rapidez. En segundo lu gar, normal ­
mente r l mall'rial reprodllcti,'o consta de más de IIna I enea, lo qll e le permite 
es lablece rse todavía más pronto y con mayo r segllridad . EII terce r lll ga r, la posición 
vert ica l dentro del suelo parece indllcir un mayo r núm cro de raíce., permiti endo 

mayo r arra igo )', por tanto, menos peligro dc q\le la penca sea a rrancada por un 
efecto J1I eeú niro ." 

El lll a lll'jo de' las J ob laciones en el hue rto)' la ce rca viva repre enta el nivel 
mtts alto de modi fi cación de la comunidad ori ginal , de transformac ión de la condi ­
cione de vida en que e desa rrollan las poblacione y de intensidad )' uidado en 
In ;;elección del material propagado. 

A travé de e tos cuatro niveles, puede observarse qlle onforme el manejo es 
má intenso, la ab undancia relativa de las variante má. apreciada aumenta, mien­

tras que el de las menos apreciadas di sminuye (Figura 3) . El íneli e dc predominio, 
por lo tan to, también se increm r llta, pero el índi ce el e diver idad se manti ene prác­
ticament constante (Figu ra 3) . 

La prácti ca oh 'e rvada en los cllatro grado de manejo, el e tolerar, a través de 
IIl1 a elecc ión con cien te e' inclu o de trasplantar para . u manejo, a las planta nacÍ-

• La mayor venl aja para el eS labl ec imi en to de la po 1("1O n verli cal con respeclo a la horizon. 
lal, ha sido eSludi ada experimenla lmenle por Yázquez (l981). 
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das por semilla, posiblemente ca una práctica mediante la cual se introduce varia­
bilidad al material cu!ti, ado. 

4 .1.2 Grados de domesticaciólI J manejo agrícola 

El análi sis de la variación morfológica indicó que la intergradación ent re tunas 
silvestres y mansas se co rresponde con la definida tradi cionalmente y con la que hay 
en su manejo: los nopales silvestres poco apreciados so'n los que se encontraron más 
alejado de lo manso en el primer componente principal, los que SOI1 propagados 
se encontraron más cercanos, los más apreciados (Hartón y Cardón) aún m ás y los 
intermedios entre lo má apreciados y los manso •. 

Esta integración también se encuentra asoc iarla con alguna 
taxonómicas que se han postulado cntre la serie Streptacan thae 
a la que pertenecen estas , ariantes. 

de las relaciones 
y la Ficus- indicac 

Britton y Rose (J9 19-1923:177) opinan que las especies de la erie Ficus-indicae 
011 formas inermes de especie de la serie St reptacanthae, y que u colocación en 

una serie especial sólo es a modo de conveniencia. GriHith (1914, citado por Bra,'o, 
1978) opina que O. ¡nl'gllcalllha se encuentra más ce rcana a la (orma silvestre r que 
quizá de esta e pecic e de rivó O. licus-indica. 

Las hipótesis de estos autore parecen ser coheren tes con las evidencia etno­
botánica y morfológicas aq u.í presentadas de que exi. ten variantes man as, intpr· 
med ia. y de monte de O. m egacanLll(t (Cuadro 7 y Figura 5) que e encuentran 
relaei nada - por un lado con la se ri e FiclIs-indicae y por otro, con otras especies 
de la sr ri e St reptaeanthae. 

La po. ición rclatila dr las "arian te silvestre rcprodu cidas, intermedia y man ­
sas de los nopales apreciados como tunas, en la grá fica de componentes principale 
(Figura 4), I uede ser interpretada en términos de una menor o mayor co rrespon­
dencia de sus ca racte res morfológicos con lo. ca ractere de~eados por el hombre, 
ya que S II S prin cipal es diferencia están relacionada a las característi cas de eables 
an tropocéntricamentr (compáren!"e Cll adros 8 y <) con Cllaelro 3). 

E8ta po~i c i ón relati,'a y su correspondencia con el grado de manejo Pllcde sr r 
interpretada ro mo 1111 resultado de la elección del hombre, o como una correspon­
dencia entre las ca racte rísLi cas qllc las "arian trs pre en tan de forma nalllral y la 
mayor preferencia y al(' nciún qlle , e les da a estas variante. 

La primera inte rpretación nos parece más co ng ru ente con los siguientes h ccho~: 

1) la relación de estas caracterUicas con los móviles actuales de rlección y manejo 
diferencial, 2) su rela 'ión con las tcnden ias señaladas por au tore como chwanitz 
(1966) para las llantas domesticada ( lIadro 11 ) y 3) las observaciones de cam­
po de que 11 0 e pueden encon trar poblaciones sil ve tres establecida ele los nopales 
mansos, apoyada por la opinión de Britton y Rose (1919-1923:177) en este mismo 
eotido y por la concepción tradi cional de que ésta es una característica de los 

nopales mansos. 

En término de la variante intermedia. , e ta interpretación signui caría que éstas 
sr encucnt ran en estadios i ncipicntes de domesti cac ión. 
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CUADRO 11 

T('nde ll cias de cam bio morfológico en partes útiles de OpuJllia como adecLLación progresiva 
a las presiolu's de selección art ificial y SLL correspondencia 1'011 las tendencias de 

do mestimciólI discutidas por Schll'oll itz ( 1966) 

Carar terísticlI observada 

IVl ayo r lama ii o y peso de l [rulo 

fayor tama iio del c1adodio 
111 ayor tama ño de la emilla' 
Mayo r ta ma ño de la a reolas 

Form a más alargada de [rutos y emiUas 

Mayor va riación en el color de los Iru tos 

Ma yor va riación en el la ma ño y peso de los 
[rulOS 

Maduración mas tempra na 
FrucLi [i cación más lemprall a 

Mayor proporc ión de semi llas abortivas 

'lenor proporción del peso del pericarpo 
Menor proporción del peso de semillas 
Menor profundidad r lativa del ombligo 

Menor proporción del peso de semillas 

Menor densidad de areulas en frutos y pencas 
lI[enor proporción de areola en los bordes 

Tendencia bajo do mesticació n, segú n Schwanitz. ] 966 

Giga nlísim o en e lructuras apreciadas 

Giga nlÍsimo ell estru turas correlacionadas 

Ca mbios en la fo rma de los productos 
ap reciados 

Mayor variación en los cara cteres apreciados 
por el hombre 

ambios en el ciclo de vida 

Pérdida de los medios naturales de dispe rsión 

Mayor relldimienlo del producto deseado 

Pé rdida de correlación entre variables 
correlacionadas en estado ilvestre 

La pru rba de que e la interpretación es correcta scapa a la evidencias pre en­
tadas en e te trabajo. Para ello ería necesario: 

1) Demostrar que las diferencias morfológicas encontradas se deben a dife­
rencias genotípicas, para esto sería necesario culti\'arla y evaluarla en condiciones 
homogéneas. 

El hecho de que las característica dirercnciale!" e con en 'en en poblaciones qlle 
crecen en un mismo terrcno de cultivo y la consistencia que mo traron la pobla­
ciones llluestreadas en diferentes sitios, parecen indicar que es~a s característi cas se 
manti enen independientemente del lugar en que crece la planta. 

2) Demostrar que el hombre ha contado con mecanismos que han permitido 
acumular el cambio genético consciente o incon cientemente en ierta direc iones. 

La prácticas tradicionales de manejo y selección aclaradas en esta im'e tigación, 
podrían representar algunos de esto mecanismos. Sería /lece ario evaluarla expe­
rimentalmente y explorar la existencia ele mecani mo equivalentes dentro de otras 
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área en donde su ma nejo ha sido importante hislóri cam nte. Las preguntas que se 
sugieren on: 

i) ¿ Cuál e. la in f1u encia di! las prácti ca~ tradicionales de favorecimiento de los 
indi\'idu o~ más apreciados, en la composición genéti ca de las poblacione ? 

ii) ¿. Cll ál es la inflll e ncia de l a~ p rúcticas de tolerancia de individuos produ. 
cidos por reprod II cción sex ua l. : 11 selecc ión en ca~o de pre~en ta r ca racte rísti ca de· 
eablt·s y su propa¡<aciún I-egetati , a postl" ri or? 

iii) ¿ Cuál es la inflll encia dI" la sl" lección continua del material propagado vege­
tati vamente? 

iv) ¿Cll ál es la influencia de la diversidad mantenida en el huamil en la pro­
dllcc ión de I-ar iabi lidad ? 

v) ¿ Cll ál es la influen cia ge nell ca, en es te contexlo, de las va ri an tes mansas 
de O. fiel/ s-indica y las de O. megacalllha . oh rc las poblaciones ¡h'estres? 5 ¿Se 

ha producid Cl una infiltración genéti ca que h aya sido una de las fuen tes dc mejora­
miento an tropocént ri co de las va ri an te sil vestres? 

En IIna situación similar a el-aluar, se encuentra t>I Nopal Blanco (O. atropes), 
espe ie a la que se presta g ran atención local pa ra u~a rla como nopal ito y que parece 
estar di ferenciada mor[ológicamente de las e pecies a fin es en lo 'a racteres de penca 

deseados por el hombre (C ll ad ro JO y Figura 7). 

La a usencia de diferenciación morfológica entre el g ru po de los joeonostle qlle 
son propagados)' cultilados y los que no lo son ( Fi g ura 4), parece indi car que no 

ha habido selección Jlum ana, que éf; ta no ha ocas ionado cambios detectab les o qll e 
los e fectos de la selección no se refl eja n en las caracterí ticas medidas. U na de la. 
carac terísli cas más apreciadas, los perica rpos g rall(lf'. con respecto a l tamaño del 

fru to, apa rece en las poblaciones ilve tres)' no pa rf'ce haber sido modifi cada l o r 
el hombre . Sin f' lllha r~o, podría er qu e si ~e tomaran en cuenta aracterísti cas como 
la acic]¡'z del pe ri carpo, sí podría detectarse alguna diferenciación. 

CONC Lll rO"\'ES 

J. Las poblac iones de Opunlia en Valle de Sa nti a~o son ma nejadas a cuat ro 
nive!es de inlensinad en cuan to a do~ objeti vos : (¿) modifi cación seglln el inte rés 
a ntropocéntri co, de las ca racterísti cas de las poblacione y las condiciones de vida 
en q1l e e de a rrollan y, b) modifi cación de la compo ición original de la comunidad 

de nopale en un a con el mayo r nllmero el e individuos de las va ria nte apreciadas, 
pero cO Il ~e rva nno una di ve r idan alta que pe rmita ob tener productos dentro de una 

~ama ampli a de LI SOS, p referencias y período. 

2. Los eri terios el e selección I"stán ori entado. tan to al de a rrollo de variante 
adaptadas al C' ulti vo de huami l, como a l nI" variante. adaptadas al huerto y parcela 
abie rtas. De igual Illanera, tan to a desa rrollar I'a ri a ntes que sa tisfagan la, necesidade 

n .' jeJl1plo de rt'per!'lISlOn ¡:t' ne ll ra de O. jicus·inrlira sobre IIna ['oblació n silve Ire puede 

verse en Bcnson y Walkington (1965). 
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y preferencia directas del prod uctor, como de ya rian Lcs ade uada para su comer­

cialización. 

3. La relación de las caractNí tica qlle diferencian a la, tunas sih 'e"Lre dr 

las Jl1 a n~a co n S il diferen te in lensidad de manejo, los mó\'ilcs de ~elecc i ó n artificial 
ad ual y las tendencias de la ~ plantas dome::ticadas. parecen indicar q ue estas ca rac­

terí, ti cas se deben a la selecc ión a rtifi cial el e una forma dirccta o indirecta. La de­
most ración de e~ l a hipótesis escapa a la e \' id e neja~ pre_entada. en ste trabaj o. 

4. De la especie O. f1/ l'gaco lllha se encontra ron \'a rian te mansas intermedias, 
de monte que oea"ionalmente so n propagadas por el homb re y de monte que no lo 
son. Estas var iantes se encuentran relacionada_ en cuanto a u morfología, uso y 

manejo, con las especie de la se rie Fi cu -indicae por lIn lado, y con O. streptacantha 

y O. h yptiaca llth a por otro . 

Eslo co incide con las op iniones de Britton y K.ose ( 1919-192:i) y Grif(iths (19 ]4.) 
~OhlC la relación taxonómi 'a de las ~e ries • tre¡ ta ca nthae y Fi cu. -ind icae. 

5. La \ arian tes de O. jocolb9sIIe culti \'adas no mostraron lIna diferenciación 
morfológica de la ' qu e 110 son, )' toda pa recen encontrarse en estado silve treo 

6. O. atropes, la especie silvestre más apreciada y propagada para su li SO como 
verdura, parece estar diferenciada morfológicamente de la e pecie a fin es en el 
sentido de los ca racleres de inte rés para el homl re. 
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APE OlCE 1 

Serie, nombre cieT/ tífico, 1/ombre común r nlÍmero de colecta de las variantes de Opun lia ssp. 
en Valle de Salltiago, Guanajuato. 1980·1981 

Serie 

Elaliores 

FiclI -indicae 

Lellcotr ichae 

]\lacdougalinae 

Robustae 

Streplacan lhae 

J\ombre científico 

u. aff. fuliginosa Gri[[iths 

O. fieas -indica (Linné) Miller 

O. crassa IIaworth 

O. undulata Grif[ith 

O. af e. leucotrichac De a ndolle 

O. atropes Rose 

O. jalisco na Bravo 

O. aH. jaliscana Bravo 

O. a[f. velutina 
varo macdougaliana 
(Rose) Bravo 

O. robusta varo larreyi (Weber) 
Bravo 

O. robusta var. robusta (Weber) 
Bravo 

O. joconostle Weber 

O. aff. joconostle WeLer 

Nombz-e común 

Viudita 

Amarilla sin espinas 
Manzana sin espinas 
Morada, Ceniza 

ulIca vi ta 

Sandía 

Burriona 
Yurireña 

Jocotllna blanca. Peludita 

opal blanco chico 
lopal Llanco espada 

Nopal Llaneo grande 
Giganle 

Chamacuerilo 
Duraznillo, Verija de 
chepa 

Boludito 

Cardona cimarrona 

Camue a alargada 

Camuesa redonda 

Camue a cünarronn 

J oconostle colorado, 1-
agrio, J. cuaresmeño 

Joconoslle amarillo 
J oconostle anaranjado 
(Cintura) 
J oconostle anaranjado 
chico 
Joconostle barrililo 
(Mol.) 
Joconostle barrili llo 
(Cin.) 
Joconoslle blanco 
J oconostle de bu rro 
(Mol.) 
J oconostle de burro 
(Cintura) 
J oconostle de burro 
(R. de Parangueo ) 

Núm. de 
rolect8 

PC-lll 

74 
83 
75 

121 
73 

120 
76 

101 

107 
110 
113 

92 
54 

67 
72 

70 

128 

91 
103 

61 
105 

125 

104 

65 

126 
122 

59 

127 

124 



APE DICE 1 (Canlinuación) 

Serie 

Streptacant hae 

Tom entosae 

1\ornbre r ien tHico 

O. hypliacalllha Weher 

O. [asiacanlha PIeirrer 

O. megacanlha Salm·Dyck 

O. m egacalltha X O. 
streptacantha ? 

O. streplacanlha Lemaire 

O. Si replacanilw X O. 
hypliacalllha ? 

O. lamentosa. alm-Dyck 

Nombre común 

Jocono tl e cenizo, 
J. chaveño 
10co no tl e chapead ito 
J ocono tl e liso, 
J . cuerudo 

Lisita 
P eralt eño 

otaleña 

Joconos~e ahuevad~ 

Joconostl c hlanco 
J o('ono tl e perón, 
Jo onostle anaranjado 

A¡'!Tiduke 
A nla rillo con espinas 
Apastillada bajita 
A pasti llada sil\'estre 
Apastill ada ubida 
Jitomatilla grande 
Languano 
Manza na con espinas 
Piltrillo 
Sa njuan t'ña 
• <1 /1 P edreña 
'runa hlanca 

naranjado 

Con guito 

Ca rdona 
lIarLo ll a 
J oco tllna morada 

a ngre de loro cimarrón 
. otaleÍla cima rrona 

Sangre de toro, Nopal de 
puerco, Torito, Plat ero 

Agu3mi elilla 
ellizn 

Chic¡uiltuitill a, Huesuda 
Giganta 
Jitoma tilla 

Jegrita 
opal doroteo 

Pachona 
P eludita 
Sa rquit a 
Zorri ll o 

Núm. d. 
colecta 

102 
112 

123 

55 
97 
62 

71, 118 

89, 119 

63 
82 
78 
57 
56 

114 

96 
90 
99 
84 
93 
80 

81 

77 

79 
53 

100 
68 
88 

58 

60 
94 
86 

108 
66 
69 
95 
64 

106 
85 

109 



APENDICE 2 

Caracteres cuantitativos (a) r cualitatit'Os (b) evaluados en 55 variantes de Opuntia spp. en Valle 
de Santiago. Guanajuato, /98/ , y forma en que se lomaron los datos (e) 

CÓIlIGO CARACTERE 

(a) CARACTERES CUANTlTATlVO 

Largo del cladoruo (cm) 
N2 Ancho del cladodio (cm) 
N3 Gro or del cladodio (cm) 
N·~ 1lllnero de areolas en los bordes 
'5 Número de areolas en las caras 

N6 Distancia entre areola (cm) 
N7 Largo de las areolas (cm) 

8 Ancho de las areolas (cm) 
9 Número de esp inas por areoIa 

N lO Largo IlHíximo de las esp inas (cm) 

11 Largo mínimo de las espinas (cm) 
1.2 Largo del fruto (cm) 

N l3 Ancho del fru to (cm) 
114 Peso del fruto (gr) 

Nl S Profundid ad del ombli go (cm) 
N16 Diámetro del ombligo (cm) 

17 N úmero de areolas por fruto 
N18 Grosor mClximo ([PI pf'rirarpo (cm) 

Grosor mínimo del pericarpo (cm) 
Pe o fresco del p ricarpo (g) 

21 Largo de la pu lpa (cm) 

Ancllo d la pulpa (cm) 
Peso tola l de las semillas (g) 

2·1 Número lolal de sem illas 
125 Largo de las sem illas (cm ) 

N26 Ancho de las semillas (cm) 
27 
28 

N29 
30 

N3 l 
32 

33 

N34 
N3S 

Proporción del cladodio 
Gro;,or relativo del cladodio 
Super fi cie del cladodio (cm") 

í,mero total de areolas del cladodio 

P roporc ión de las areolas e n el borde 
Dem,idad dI' las areolas eu el cladodio 
(areol/cm" ) 
Dislancia re lativa de las areolas 

Proporción de las areolas 
Ní,mero de areolas con espinas 

l/N 2 l.argo/ ancho 
Grosor/ larl,!;o 3/ N I 

2(N l X 2) 
N.J. + 5 Núm. en los lorde + Núm. en 

las caras 
N4/ ,30 Núm. f' n los borde /Núm. tOlal 

Núm. areo la en las cara. / superfi­
eie del cJadodio 

15/ 129 

6 Di tancia enl re areo la / Iargo del 
cladodio 
Largo/ancho 

II = ., 35 = . 
11 = 1,N3S = N30 

ll = Di t rib. espinas 
N30= Núm. total de 

Cll= 2 35= 30X.S 
Cll = 3, 35= 30X.7S 

areolas en el 
cladodio 

1l= 4, 35= N4 N4= Núm. areolas 

Cll= S,N3S = 30X.l 
Cl1 = 6,N35=cero 

bordes 



APENDICE 2 (Conlinuación) 

CÓDIGO 

N37 

N38 

N43 

NW 
45 

N46 
4i 
48 

N49 

50 

51 

52 
53 

CARACTERES 

Proporción entre espinas 

Indice de espinosidad 

Proporción del [ruto 
uperficie del [ruto (cm') 

Profundidad relativa del ombligo 
Densidad de las a reolas del fruto 
(areol/cm') 
Proporción del grosor del pericarpo 

Peso relativo del pericarpo 
Gro or r lativo d l pericarpo 

Proporción de la pulpa 
Peso de la pulpa (g) 
Peso relat ¡vo de la pulpa 
Ancho relativo de la IlUlpa (cm) 

P eso relativo de las semillas 

Peso por semi lla (g) 

Proporción de la sem illa 
Matiz de la piel (Abanico de olor 
Munsell) 

N54 Matiz de la pulpa CA banico de Color 
Munsell) 

N55 

N56 
57 

Den idad de espinas (esp/cm') 

Diámetro rel. del ombligo 
Luminosidad de la piel (Abanico de 
Color Mllnsell) 

58 Luminosidad de la pulpa (Aba ni o 
de Color Mllnsell) 

1'1 1 O/ N Jl 

12/ 13 
2lT X ' 16/ 2X 

N15/ N12 
'17/ 40 

N19/ 18 

20/N J4 
(NI8 X2) / ' 13 

N21/ 22 
14!N20 
,~7!N14 

N22/ N13 

N23/ 47 

N25!N26 

36/ N29 

, 16/ N13 

Largo mínimo/ largo máximo de 
las e pinas 
Densidad de esp in as X largo máx. 
e pinas/prol orción entre espinas 

Largo/ ancho del fruto 
12 

Pror. ombligo/largo [ruto 
Núm. de areolas/superficie del 
fruto 
Grosor mínimo/ grosor máximo 
pericarpo 
P eso pericarpo/ peso fruto 
2 X gro or máx. pericarpo/ ancho 
fruto 
Largo/ancho de la pulpa 
P eso del fruto/ peso del pericarpo 
Pe o de la pulpa/ peso del Inlto 
Ancho de la pulpa/ancho del 
fruto 
P eso de la semi llas/ peso de la 
pulpa 
Peso total semillas/núm. total se· 
millas 
Largo/ancho 

Núm. espinas por cla./sup. del 
cladodio 
Diám. del ombligo/ ancho del fruto 



APE DICE 2 (Continuación) 

CÓDICO C.~ R \CTLJlI.~ ÓD ICO CAHALTI:RES 

(b) CARACTERES CUAUTATJ\'O 

Forma del clauodio 2. Castañas 

1. Circular 3. lO hay glóquiuas 

2. Ovado C9 Color de esp inas 
3. Obovado lo Ca tañas 
-l. Oblollf!o 2. marill a 
5. Ovalado 3. Blallcas 
6. Lan ceola do 4 . Blancas y casta ñas 

C~ TonaJiduu del cladodio 5. Blancas y amarillas 

1. Lustro,o 6. No hay espinas 

2. Opaco ClO Forma de las espinas 

C3 T ex tllrn de l c1adodio 
1. l{etorc ida 

1. Glabro 
2. R ec ta 

2. TOl11 ~ lItoso 
3. 10 hay c!-"p ina~ 

C ll Distribución de l as espinas en 
r. 1 Tamaño del tubé rculo el cbdodio 

l. Mll y prominen te l. llo1l10p:énea 
2. Refrular 2. Mitad Sil perior 
3. Poco promine nte 3. Do te rcios óupe riores 
4. Pluno 4. Bordes 

e5 Color del tubérculo 5. E scasas y di s persas 

l. Yerde 6. No ti ene 

2. Rojizo Cl2 Posición de las espinas 

CÓ Color d e la luno idad l. Adpresas 

1. egra 2. Erec tas 

2. Gri s 3. No tiene 

3. Café C J3 forma d el fruto 
4. Negra y cufé l. Globo o 
5. Amari lla 2. E lí pti cl) 

(;7 Cn lltidad de glóquidas 3. Obovoid e 

l. Muchas '1- Ovoiu 

2. R eglllar 5. Cilíndrico 

3. Poca s 6. A largado 

4. la da 7. P ed unc ulado 

CH Color de las p:lóquidas C15 T ex tu ra de la piel 

L Amarilla L Gla bra 

2. Tom entosa 

(d T OMA DJo: DATOS 

Lo, carac leres de lu p" lI l'll si em(Jr~ Jll e ron m edidos en estru rt.uras que ya hulJieran produ ' ido 

('ladodio o fru to,. Los de l fruto en es tru ctu ras madura. 

El número de es pinas. s u largo máximo y Sil la rgo mínimo. así como el largo y ancho de 

la~ areolas, se midieron s iempre e n l a terc ra areola de de recha n izqui e rd a, d e la le rcera hil e ra 

de areolas de arriba n abajo. La di slan cia e ntre areolas . e midió s iempre en lre e. la areola y la 
cuart a de la mi ma hilera . En el núm ero l tul d e emillas no fu e ron in c luidas las semillas abor· 

ti\'as . u lar;..o y a ncho se obluvo C0l110 un promedio de 10. 

El color de la pie l del frllto y de la plIlpa e espec ifie{, con la nota ción Mnnse ll , comparando 

a la lu z del día el co'lor dominante del fruto con e l A banico de 'olor {un eH fabricado por 

MUllsell Color Macbe th Color & Photom e lry Divi ion . Baltimore. 
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