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PRÓLOGO

Durante el México prehispánico existieron frutos, vegetales y cereales endémicos 
que nutrieron a sus habitantes. Actualmente, con la globalización, los ingredientes 
naturales en la cocina son diversos y de distintas regiones y países. Sin darnos cuenta, 
hemos elegido una dieta poco sustentable y saludable, lo que ha traído el desarrollo 
de una serie de enfermedades y malestares en la población.

Si bien se puede mencionar que la dieta de la milpa es sustentable y saludable, que 
rescata aquellos ingredientes de la cocina mexicana prehispánica, se hace énfasis en el 
uso de ingredientes regionales, como maíz, frijol, jitomate, chiles y nopal.

El nopal es una cactácea de origen americano que, como bien se menciona en 
los siguientes capítulos, contiene una serie de compuestos que pueden ser benéficos 
para la salud del consumidor y existen novedosos métodos para obtener y extraer 
estos elementos. Se enlistan algunos productos que utilizan y aprovechan este vegetal 
y se realiza una comparación sobre las distintas formas de producción, en las que se 
destaca al nopal por ser un producto sustentable. Se hace referencia a la composición 
nutrimental y de compuestos contenidos en las partes que integran al nopal, como los 
cladodios, la tuna y semillas, que si bien son una fuente importante de compuestos 
con bioactividad sobre la salud del consumidor, el papel notable de la publicación 
radica en dar a conocer que el consumo rescataría y ofrecería alternativas saludables 
ante la presencia de enfermedades presentes en la población.

Asimismo, se abordan temas y enfoques relacionados con la visibilidad e 
importancia de la sustentabilidad y la sostenibilidad en la producción de nopal en la 
región nororiente del Estado de México. Se destaca la participación de investigadores, 
docentes y personal administrativo de la Unidad Académica Profesional Acolman, en 
la que se dan a conocer temas de gran relevancia, como la breve historia e importancia 
del nopal en la sociedad mexicana desde tiempos prehispánicos.

Por otro lado, se destaca que existen varias funciones del nopal en el Estado de 
México, haciendo hincapié en la participación de productores a nivel regional y estatal; 
con ello se establece que el producto funge como un medio de producción de recursos 
económicos, el cual se ha empleado desde hace mucho tiempo en la organización y 
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en la gestión de empleos en los que familias dependen de la producción de dicho 
producto y de sus derivados.

Es interesante cómo se unen distintas visiones en la elaboración de este libro, en 
la que hacen equipo nutriólogos, ingenieros químicos y mercadólogos, dando como 
resultado un libro multidisciplinario, en el que se habla de un solo producto desde 
distintas vertientes.
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INTRODUCCIÓN

En la presente obra se aborda la sustentabilidad de la producción de nopal en la 
región nororiente del Estado de México. La sustentabilidad está enfocada en lograr 
prosperidad económica cuidando la naturaleza y ofreciendo calidad de vida a las 
personas. En ese contexto, la industria agroalimentaria ha buscado la forma en que 
esto se pueda lograr a partir de la producción de alimentos endémicos de México, 
entre los que destacan vainilla, cacao, agave, nopal, entre otros. 

El nopal es una cactácea originaria del continente americano que se ha cultivado 
y consumido desde tiempos prehispánicos. Existen muchas variedades de nopal: se 
conocen 200 especies, sin embargo, solo 101 se encuentran en México. En nuestro 
país, el nopal es utilizado en la industria farmacéutica y cosmética, en la ganadería, en 
la alimentación, entre otras industrias.

La producción agroalimentaria de nopal en México se divide en cinco zonas: 
noroeste  (Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit), noreste 
(Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, Tamaulipas y Zacatecas), centro 
occidente (Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, Querétaro y 
San Luis Potosí), sur-sureste (Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, 
Veracruz y Yucatán) y centro (Ciudad de México, Guerrero, Hidalgo, Morelos, 
Puebla, Tlaxcala y Estado de México).

En el Estado de México, específicamente en la zona nororiente, donde se 
encuentran los municipios de Teotihuacán, San Martín de las Pirámides, Axapusco, 
Nopaltepec y Otumba es donde se produce una gran cantidad de nopal, por lo que 
este estado ocupa el tercer lugar en producción de nopal.

El libro está dividido en dos secciones, la primera se ha denominado: Difusión 
cultural y se integra por el capítulo “Cartografías del nopal: memoria y territorio. 
Zona nororiente del Estado de México”, en el cual se abordan dos conceptos que 
permiten pensar en las cartografías como espacios que resguardan memoria y territorio. 
Asimismo, hace un recorrido por las regiones del Valle de Teotihuacán donde se 
cultiva el nopal.
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En la segunda sección: Difusión científica, se presentan cinco capítulos. La 
apertura de la sección se hace con: “Compuestos bioactivos del nopal y su impacto 
sobre la salud”, en donde se abordan las propiedades biológicas del nopal y sus 
beneficios en la salud de quienes lo consumen.

En el segundo capítulo: “Compuestos químicos de valor agregado derivados 
de las semillas de los frutos del nopal” se hace una revisión bibliográfica de los 
nopales tuneros (Opuntia ficus indica) y los nopales xoconostle (Opuntia joconostle); 
principalmente, se abordan las propiedades fisicoquímicas de los compuestos químicos 
de la cáscara, pulpa y semillas de las tunas y xoconostle, los métodos de extracción de 
dichos compuestos y sus posibles aplicaciones.

En el capítulo tres: “Sustentabilidad en la producción de nopal: Región nororiente 
del Estado de México” se presentan los resultados de una evaluación realizada para 
determinar la viabilidad de la elaboración de queso de tuna en la región noroeste del 
Estado de México, para consumo nacional y de exportación. El estudio se le realizó a 
una población de 20 productores de la zona, llegando a la conclusión de que puede 
ser rentable la producción de queso de tuna en esta región. 

En el capítulo cuatro: “El nopal, camino verde hacia la sostenibilidad” se analiza la 
producción de nopal mediante una investigación cualitativa de revisión documental; 
además, se relaciona dicha producción con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 2 
(ods 2) Hambre Cero, y se llega a la conclusión de que el nopal cumple con el ods 2, 
ya que es una especie que se puede cultivar en espacios pequeños durante todo el año, 
lo que permite su acceso a toda persona. 

Finalmente: “Prospectiva de usos del nopal en la región nororiente del Estado 
de México” aborda la elaboración de productos a partir del nopal, como el queso 
de tuna, harina, así como actividades estratégicas para la comercialización de dichos 
productos, mediante un trabajo colegiado entre profesores universitarios de la Unidad 
Académica Profesional Acolman.

En general, el libro proporciona una perspectiva sobre el nopal: cómo se cultiva, 
sus propiedades químicas y nutricionales, así como sus usos; asimismo, se brinda 
a los productores de la zona alternativas de uso y comercialización para darle valor 
agregado a sus productos. Con lo anterior, esta obra ofrece beneficios a la población 
en general, a productores y consumidores, así como a la economía del lugar y al medio 
ambiente.



DIFUSIÓN CULTURAL
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CARTOGRAFÍAS DEL NOPAL: MEMORIA Y TERRITORIO. 
ZONA NORORIENTE DEL ESTADO DE MÉXICO

Adriana Hernández Manrique1

La cartografía es la ciencia, arte y tecnología que se encarga
del estudio y la elaboración de los mapas.

La cartografía es la más científica de las artes
 y la más artística de las ciencias. 

Paul Theroux

Este documento, metodológicamente, aborda dos conceptos que me permiten pensar 
a las cartografías como espacios subjetivos y afectivos que resguardan memoria y 
territorio. La memoria, como registro de lo inmediato y del acontecimiento; el territorio, 
como espacio que se habita y crea memoria. Para ello, reviso los planteamientos de 
Nora (2008), Rubiano (2015), García (2014) y Marchant (2020).

Para realizar el cruce entre lo anterior y el fenómeno observado, realicé un 
recorrido por el trabajo de campo y la recuperación de saberes de la cooperativa 
agraria Frutos Orgánicos Selectos, que se dedica a la producción de nopal tunero 
y nopal verdura, ubicada entre los municipios de San Martín de las Pirámides y 
Otumba, en la zona nororiente del Estado de México. Las áreas de cultivo visitadas 
conforman paisajes de esta cactácea que, desde el enfoque aquí planteado, me permite 
pensar en la memoria del lugar, habitado por vegetación y fauna endémica, alguna 
considerada nociva para la producción pero que, incluso, constituye vastos paisajes 
que invitan a la contemplación como estética del paisaje, aunque para los agricultores 
o los productores pueda significar un problema.

El proyecto abarca el desarrollo de tres áreas consideradas como paisaje tunero: 
la primera como desarrollo de producción orgánica, cuya experiencia estética invite 
a la contemplación; la segunda, de producción no orgánica, a gran escala y con control 

1 Unidad Académica Profesional Acolman, Universidad Autónoma del Estado de México. Correo electrónico: 
ahernandezma@uaemex.mx
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de plagas; y la tercera como atractivo de turismo rural con un proyecto de temazcal 
y spa. 

De acuerdo con Víctor Villalobos Arámbula, secretario de Agricultura y Desarrollo 
Rural, en México, el consumo per cápita del nopal es de 6.3 kilogramos por año, por lo 
que, además de ofrecer paisajes estéticamente bellos, son fuente de una alimentación 
endémica y de la canasta básica para la población promedio.

Palabras clave: memoria, territorio, nopal, Otumba.

Introducción

El Estado de México se presenta como uno de los tres principales productores de 
nopal verdura, luego de la Ciudad de México y Morelos. Dichas entidades tienen las 
condiciones para que se conformen áreas de cultivo para nopales tuneros, forrajeros 
y verdura. En su conjunto, por las dimensiones que ocupan en hectáreas, conforman 
paisajes que se acoplan con el de la región y, además, tienen un plus: la recuperación 
del suelo erosionado. Así, las nopaleras, como extensiones de áreas verdes, desde las 
cultivadas exprofeso hasta las que crecen de manera silvestre, configuran paisajes en 
suelos áridos y semi áridos de la región nororiente del Estado de México. Esta zona 
comprende los municipios de: Ecatepec, Acolman, Teotihuacán, San Martín de las 
Pirámides, Otumba, Axapusco y Nopaltepec, donde se puede ver nopales silvestres 
en las casas de las zonas rurales, a pie de carretera, en cerros y baldíos. Por ejemplo, 
Otumba concentra el 57% de la producción estatal de esta cactácea (Flores et al., 
2023: 211), por esta razón, es evidente que su reproducción es de manera natural y 
por intervención humana.

Estas vastas áreas cultivadas o distribuidas aleatoriamente de manera silvestre 
conforman paisajes de cactáceas, vegetación endémica de cerros, baldíos o terrazas, 
paisajes que en el siglo xix fueron retratados por el paisajista José María Velasco 
en sus obras: Visita del valle de México desde el cerro de Santa Isabel (1877), Valle 
de México (1910) y Vistas del valle de México (1894-1905)2, esta última, serie de 

2 José María Velasco produjo un aproximado de 300 cuadros —oleos, acuarelas, litografías y pinturas en 
miniatura— desde la geografía mexicana y la belleza de su paisaje (Instituto Nacional de Bellas Artes y 
Literatura, 2019, “Los paisajes de José María Velasco, símbolo de la identidad nacional”.
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ocho cuadros. Las obras de Velasco, y otras de diversas latitudes del país, destacan 
la geografía mexicana por la vastedad de la flora y la fauna de los lugares visitados. 
Su trabajo es memoria del lugar y archivo visual porque reúne un periodo de más 
de 40 años de producción plástica entre finales del siglo xix y xx en México. En la 
actualidad, esa conformación de nopaleras tuneras, de verdura, o de forraje se ha 
modificado considerablemente, pero, invariablemente, forman parte de los lugares 
de la memoria.

Primera cartografía, habitar el paisaje 

Pierre Nora (2008) —en Les lieux de mémoire— establece que “los lugares de la 
memoria” no son físicos, sino que son todos aquellos elementos u objetos concretos 
que la conforman, desde lo material hasta los más abstractos e intelectualmente 
construidos. Son lugares de la memoria por todo lo que contienen, pues ya sea natural 
o por la intervención del hombre, poseen una carga emotiva que da significado a 
alguien. Estos lugares son meramente subjetivos porque quien así los considera 
establece vínculos afectivos con sus objetos reales, imaginarios o simbólicos. Así, 
nuestros paisajes con nopales —con toda su geografía, vegetación, maleza, incluso 
fauna nociva que los acompaña— son lugares de la memoria porque nos significan un 
arraigo, una identidad, un sentir, un pensar y un estar.

Para Matías Marchant (2020: 91) —en Memoria, territorio y experiencia. 
Reflexiones a partir del pensamiento de W. Benjamin—, las relaciones que guardamos 
con los lugares y los objetos de la memoria —sean simbólicos, reales o imaginarios— 
nos permiten, a través del recuerdo, revivenciarlos, pues ocupan un lugar y un 
espacio en el tiempo: a “este pedazo de tierra” se le protege, cuida y ama porque nos 
pertenece, al menos desde lo simbólico. Así, la relación creada no solo es afectiva, 
sino también ética.
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Imagen 1. Shamed Castañeda Ríos, trabajador del campo que supervisa la producción de cultivos de nopal mediante 
conocimientos ancestrales.

Imágenes 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8. Cultivos orgánicos, serie de imágenes de nopaleras de la zona nororiente del Estado de 
México, Rancho El Nopal, Otumba, Estado de México. Fotografías de Hernández, A. (2023).

La serie de imágenes que se presentan pertenecen al área considerada de producción 
orgánica; esta es cuidada por Shamed Castañeda Ríos, jornalero que dedica su trabajo 
a mantener las terrazas de cultivo mediante la recuperación de saberes ancestrales. 
Shamed supervisa que la producción se lleve a cabo por métodos orgánicos que no 
afecten ni la tierra ni el producto. 

Estos lugares de la memoria nos provocan experiencias estéticas, sentido de 
pertenencia, apropiación y arraigo. Marchant (2020) sitúa el pasado no como 
temporalidad sino como espacio. 

Las imágenes expuestas por Velasco (1877,1910,1894-1905) en su recorrido por 
el Valle de México también establecen la relación afectiva con la tierra caminada, como 
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experiencia que detona en su obra, su pensamiento y su estar en el cerro de Santa 
Isabel. Así, la serie de lugares que recorre y en los que se posiciona para contemplar 
la vastedad de este territorio le permiten crear a partir del sentimiento por la tierra y 
el paisaje. 

¿Es posible construir memoria del lugar? Sí, porque invariablemente la 
intervención humana, el tiempo, lo vivo y lo muerto dejan huella para quien recorre 
la tierra, los campos de cultivo, las nopaleras. El andar conecta con una experiencia 
estética totalmente sensorial y esto afecta desde lo sensible, construye pensamiento y 
lazos con los objetos que se encuentran. Esta experiencia de lo sublime nos permite 
recordar, rememorar y es cercana a la memoria. 

Para que esa huella se convierta en memoria tiene que poseer un significado, un 
vínculo con lo observado y es meramente subjetiva. Si el paisaje es intervenido por 
lo humano, lo vegetal o animal, incluso lo que perece, deja un rastro en la memoria, 
como en el paisaje, porque toda experiencia deja huella. Esta doble acción en la que 
participa el creador y el receptor es infinita y recíproca; es también una práctica 
estética porque genera “formas de ser, de pensar y de sentir” (Rubiano, 2015: 34). Nos 
transformamos con el paisaje e, invariablemente, lo cambiamos con nuestra presencia; 
esta intervención crea unión con lo habitado y con el paisaje que lo habita; esto, a su 
vez, genera conexión.

¿Qué implica habitar el campo? ¿Habrá un retorno al origen? ¿Cómo se da la 
recuperación de la memoria, el aprovechamiento de los saberes ancestrales y cómo se 
vinculan? Después de la ruptura generacional que migró del campo a las ciudades se 
da un vuelco a partir de una generación que busca el retorno a lo rural para habitarlo. 
Este proceso implica resignificar el modo de vida, de la ocupación del espacio, del 
cuidado, del encuentro con lo propio y con lo otro. Las raíces, los ancestros, los 
cultivos, los ciclos, la naturaleza y los elementos permitirán el entendimiento con lo 
que hemos dejado atrás y que no es ajeno ni extraño; es de lo que formamos parte, es 
eso que nos sostiene en la tierra y nos ofrece sus espacios para la contemplación.

Es claro que no todos desean el retorno, de hecho, es continua la migración porque 
el campo no ofrece las condiciones de desarrollo deseables, pero, para quien sí, hay 
una vinculación desde lo afectivo y lo ético que deviene en la creación, intervención 
y recuperación del territorio. Para Rubiano (2015) hay prácticas estéticas que sirven 
de amalgama para generar cohesión a partir de las distintas relaciones que se generan 
con lo otro, en este caso: el suelo, la vegetación, los animales, los cultivos, etc. Desde 
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esta perspectiva, el campo es visto como generador de vida, como territorio que 
permite la intervención y la apropiación. Se trata de ocuparlo desde una perspectiva 
sostenible, pues no todas las ocupaciones son a partir de la recuperación, las hay 
también extractivas o destructivas y las que provocan graves problemas ambientales.

Byung Chul Han (2012) —en La sociedad del cansancio— propone la pedagogía 
del mirar como estrategia de resistencia ante el embate de la auto explotación, en un 
mundo en el que producir se da de forma desmedida y como parte del capitalismo 
tardío.  No solo se trata de la sobreexplotación de los recursos naturales o humanos; 
estamos sujetos a ser “máquinas de rendimiento autista” (Han, 2012: 32): todo el 
tiempo estamos agotando recursos propios en miras a ser eficientes, aceptados y 
aprobados. ¿Qué puede detener esa eficientización del ser desde la positividad2 de la 
que habla Han? La respuesta está en contemplar, en estar sin hacer, sin producir, en 
no hacer: habitar el espacio sin dejar la menor huella que afecte. 

Ante la imposibilidad de no dejar huella queda la transformación desde la 
sostenibilidad para provocar el menor daño posible al entorno y re-aprovechar todo lo 
que se desecha.  Incluso, en el paisaje como estética del lugar, los desechos son huellas 
que dan matiz al territorio y lo hacen único. Aunque esta pueda ser una condición de 
pérdida para el agricultor, para la estética y para memoria del lugar no lo es.

Para Shamed Castañeda Ríos, jornalero de la Cooperativa Frutos Orgánicos 
Selectos, habitar el territorio es transformar el paisaje del Valle de Teotihuacán en 
terrazas con cultivos de nopal propios de la región y acompañarlas con vegetación 
endémica, así como crear estéticas verdes, marrones o multicolor. Para lograr lo 
anterior, es necesario emplear saberes ancestrales que se complementan con los 
propios y con los de otros agricultores del lugar. Su experiencia en la zona chinampera 
de Xochimilco le permite experimentar o ensayar en el manejo y arraigo de la 
vegetación, lo que permite salvaguardar las técnicas heredadas entre las familias de 
agricultores de ambas regiones.

2 Para Han (2012), la positividad es el exceso que nos conduce a una sociedad de individuos agotados, frustrados 
y deprimidos. Para él, somos víctimas de un verdugo que somos nosotros mismos: sujetos disciplinados a 
producirnos todo el tiempo, a esclavizarnos, sin tiempo para la contemplación y para el descanso. https://
www.ideasimprescindibles.es/sociedad-del-cansancio/#:~:text=Seg%C3%BAn%20Byung%2DChul%20
Han%2C%20el,para%20someter%20a%20la%20poblaci%C3%B3n.
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Dejar de producir de manera eficiente mediante grandes volúmenes permite 
voltear la mirada a la agricultura de los saberes tradicionales y es una manera de 
reinterpretar la realidad desde el espacio en el que Castañeda Ríos se sitúa: “al 
dignificar la vida, todos ganamos, es tiempo de recuperar y de mirar las consecuencias 
de un ejercicio desmesurado de técnicas de producción que no respetan los tiempos 
de la tierra”. Su trabajo le permite, desde la experiencia de saberes compartidos con 
otros agricultores de la región, incorporar las experiencias que aporten conocimiento 
y que permitan vincularse con la memoria del lugar. Su práctica es la del andar la 
tierra y sentirla; esta performatividad es por la recuperación de la tierra y la apuesta 
por la producción orgánica. 

Cuando se habla del compromiso por reintegrar lo sustentable a las prácticas 
cotidianas como un estilo de vida y de integrar técnicas que no alteren los ciclos de la 
tierra, las nuevas generaciones recuerdan a los abuelos y recuperan sus vínculos con el 
campo, los animales y la naturaleza, todo esto conforma una memoria del lugar y una 
memoria personal. Hay objetos asociados a esta memoria como: pala, pico, sombrero, 
guantes de carnaza, cierto tipo de calzado, carretilla, burro, caballo o los perros que 
nos recuerdan objetos y son sujetos de la memoria.

Cada objeto vinculante posee un ordenamiento y un modo de ejecutarse, solo la 
experiencia y la observación permiten conectarse con esa memoria; esos territorios 
y ese orden que se vio afectado por la producción a gran escala. La experiencia del 
campo y de trabajar las terrazas de nopales permite a Castañeda Ríos conectarse con 
sus abuelos, también con el ser mexiquense y teotihuacano; asimismo, le da sentido y 
posibilidad de significación con lo ancestral. Son los recuerdos de su infancia —con 
el abuelo— lo que le hace tener huella de lo que le es posible recuperar. Castañeda 
Ríos, como otros, pertenece a una nueva generación del retorno y hace de esta acción 
lo cotidiano. 

Segunda cartografía, la fábrica

Todo el año se cultiva nopal en la zona nororiente del Estado de México y de forma 
intensiva durante los meses de abril a septiembre. Las prácticas agronómicas más 
comunes son: poda, cajeteo, riego, control de insectos, enfermedades y malezas, así 
como fertilización y tapado, lo anterior de acuerdo con Flores et al. (2023: 215). Estas 
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acciones transforman el paisaje nopalero de la región y hacen posible la transformación 
de los sujetos, quienes invariablemente lo transforman con su presencia, dejando 
huella.

A seis kilómetros de distancia, entre los paisajes orgánicos de nopaleras, está el 
área de cultivo de producción no orgánica; se tata de vastos espacios dedicados al 
cultivo de cactáceas de producción de nopal verdura. Estos lugares de la memoria nos 
recuerdan que hay otras formas de habitar el campo. En junio de 2023, en México, se 
presentaron ondas de calor inusual,4 de hasta 32°C (cnpd, 2023), como consecuencia 
del cambio climático, lo anterior de acuerdo con el Centro Nacional de Prevención 
de Desastres; clima que afectó la realización de actividades al aire libre bajo el sol, por 
lo que la cosecha del nopal verdura y tuna no se vieron afectadas, pues los jornaleros 
mantuvieron el paisaje con las características propias de un área destinada a la 
producción a mayor escala.

Los paisajes de este predio son más austeros en cuanto a color y menos abundantes 
de vegetación, pues son cultivos controlados con químicos que previenen plagas de 
origen animal o vegetal. Su estética monocromática, escasa de texturas y formas, 
otorga una linealidad en el paisaje entre surco y surco que da homogeneidad al 
cultivo, además de que algunos están protegidos con plástico para invernadero, que 
cubre y protege de agentes externos o patógenos que dañan, que pueden provocar 
enfermedades o afectar la producción. 

4 Una onda de calor es un periodo de más de dos días consecutivos con temperaturas extremas que rebasan 
el umbral promedio de la temporada. Son favorecidas por un sistema de alta presión, lo que provoca que 
disminuya la humedad y las lluvias (cnpd, 2023).  
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Imágenes 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16. La fábrica, jornaleros trabajan en las nopaleras de la zona nororiente 
del Estado de México, San Pablo, San Martín de las Pirámides, Estado de México. Fotografías de Hernández, A. 
(2023).

Los jornaleros que laboran en el predio San Pablo, ubicado en San Martín de las 
Pirámides en el Estado de México, también forman parte del paisaje austero. Sus 
recuerdos e historia familiar están vinculados a la producción de nopal verdura y tuna 
en los estados de México, Hidalgo y Puebla. Ellos cuentan que de niños ayudaban a 
acomodar las cajas, en la cosecha, que aprendieron a seleccionar los mejores productos 
y que, con el tiempo, su experiencia fue mejorando.

Hay pocos cambios en los métodos de cosecha y producción, no así en las 
condiciones de vida y desarrollo. Las dimensiones económicas, sociales y ambientales, 
en las dos últimas décadas, han afectado el estilo de vida; desde su experiencia, “eso 
es lo único que ha cambiado”. ¿Cómo afecta este sentir en la relación que se establece 
con el lugar de la memoria? Sin duda, hay afectación, pues el vínculo que se forma 
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es distinto y lo eso hace diferente al paisaje. Hay mayor intervención humana y de 
agroquímicos para lograr establecer estándares de producción. Esta lucha por querer 
mantener a raya las plagas, las enfermedades o los agentes externos, como el clima, 
afectan la tierra y al producto. 

Si la tierra posee singularidad, los métodos que se emplean para la producción 
a gran escala son homogéneos y terminan por limitarla o agotarla. Esta obsesión, 
como en La sociedad del cansancio (Han, 2012), paradójicamente provoca que la tierra 
enfrente disminución en la productividad y que las cactáceas se muestren proclives 
a enfermedades y a afectaciones, como ocurre con los humanos, al ser sometidos a 
altos estándares de calidad en su afán por ser más productivos. Como consecuencia, 
se presentan problemas ambientales ocasionados por la sobreproducción en el uso y 
abuso de los agroquímicos, sumado a las afectaciones a la salud humana. 

Hay una estrecha relación entre los jornaleros y el campo en el que trabajan. Sin 
que su diseño esté pensado como paisaje, hay formas, colores, texturas, proporciones y 
composiciones que le confieren al campo una estética propia. Incluso así, cada espacio 
posee su singularidad, aunque esté dirigido a lograr mayor productividad. 

La fábrica debe su nombre a que se trata de una denominación subjetiva por su 
extensión, porque está destinada a la producción a escala y a que adquiere dimensiones 
culturales, estéticas, laborales, sociales y vivenciales. Si bien invita a la contemplación, 
es su carácter social el que le da un rasgo distintivo y simbólico. Los trabajadores que 
la procuran poseen cualidades diversas. Hay un componente generacional que es 
importante considerar, los experimentados (entre los 35 y 45 años) y los jóvenes (entre 
los 15 y 21 años), que le confieren a la tierra rasgos particulares difíciles de percibir.

Para los experimentados, el cuidado de la tierra y del producto es parte fundamental 
del trabajo. La actividad que realizan la aprendieron desde pequeños, siguiendo e 
imitando a sus padres. Esto no ha cambiado mucho, porque, incluso, ellos enseñan a 
sus hijos. En general, la importancia del agricultor que rescata técnicas ancestrales que 
prevalecen por su vigencia o porque no afectan la tierra no es valorada.  El trabajo de 
recuperación de conocimientos y saberes también deviene en la creación del paisaje, 
la jardinería, en el manejo de la vegetación y la regeneración del suelo, ya que esto 
también hace posible pensar, sentir y ser parte del paisaje. 

Para los jóvenes, la memoria del lugar se escribe en el presente y va conformando 
saberes sobre la tierra, sus cultivos, los ciclos, las podas, la cosecha, entre otros 
conocimientos sobre el manejo y desde la sustentabilidad. Lo anterior es mirar hacia 
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el futuro, desde la deconstrucción de los monocultivos, sus prácticas extractivas y 
depredadoras. Así, los cultivos orgánicos aparecen como resistencia ante las prácticas 
extractivas y de producción a gran escala. 

Para Carlos Alonso Ramos Alva, de 15 años, originario de Santiago Tolman, 
Otumba —quien corta y escoge el nopal más bonito—, esta práctica va conformando 
memoria y arraigo con la tierra. Humberto Calderón, de 19 años, de los cuales 
lleva dos trabajando para Frutos Selectos —y quien solo concluyó la primaria y está 
casado—, esta es la oportunidad para mantenerse él y su esposa.  Su esposa tiene 16 
años y trabaja en la misma empresa, empacando el producto. Los dos son originarios 
de Hidalgo. 

De igual manera Sergio Solís, de 21 años, oriundo de Puebla, y que entre semana 
se queda con los tíos, se ayuda con sus gastos. José Miguel, en cambio, tiene 14 años, 
solo lleva medio año trabajando para la empresa; pretende concluir sus estudios de 
secundaria en el sistema abierto; es originario de Puebla y, por el momento, vive en 
San Pablo, Otumba, con sus parientes. Ellos, al igual que Shamed Castañeda Ríos, 
trabajan, cuidan, procuran el encuentro y el arraigo con la tierra. Que cada año 
decidan regresar dependerá de los vínculos creados con el campo o de lo que les pueda 
significar el lugar, así como del sentido de pertenencia. Aunque solo sean empleados 
eventuales, forman parte de los sujetos de la memoria de Frutos Orgánicos Selectos. 

Tercera cartografía, el porvenir

La experiencia en contemplar y andar en el paisaje como producción de significado 
para pensar, sentir, estar o habitar el espacio verde contempla para Frutos Selectos un 
proyecto de spa y temascal que permitirá conectar con el lugar y ofrecer una experiencia 
de turismo rural que implique la integración con el lugar. Esta área, ubicada en un 
espacio indefinido y virginal, se mantiene abierta a toda posibilidad.
La idea es que el temazcal y el spa inviten a la contemplación, al ocio, a hallar la paz, a 
dejar de hacer y al disfrute o gozo; el deshacer la demanda de productividad conduce 
a mirar hacia el futuro y hacia la sustentabilidad, considerando la integración como 
otra forma de habitar el lugar.

La contemplación, como el no hacer, es vista como improductiva dentro de un 
capitalismo que exige la auto explotación. Han (2012), en La sociedad del cansancio, 
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reflexiona en la forma de estar en el mundo, en la que los sujetos terminamos esclavizados 
de nuestras propias necesidades y deseos insaciables por tener, querer y ser. Así, es 
posible que la resistencia verde sea una posibilidad ante el embate capitalista. ¿Qué 
nos ofrece la zona semiárida del Valle de Teotihuacán?: un esquema de integración 
desde lo sustentable, contemplando la bioconstrucción para no dejar huella; retomar 
los saberes ancestrales para el cultivo y la preservación de éstos; también, otras formas 
de visibilizar, de estar y de habitar el paisaje, que incluso puedan apuntar a cinco 
objetivos de la Agenda 2030, entre estos: Hambre cero, Salud y bienestar, Producción 
y consumo responsable, Acción por el clima y Vida de ecosistemas terrestres. De esta 
manera, el proyecto propuesto será integral, recuperará la performatividad de andar la 
tierra con conciencia y permitirá contemplar la naturaleza del paisaje.

El proyecto pretende invertir en cultura, conocimiento, apreciación estética y 
desea beneficiar al equipo humano que lo mantiene y preserva; proyecto que pueda 
ofrecer alternativas a la fisioterapia, a la terapia psicológica o al aula abierta y donde 
se puedan impartir clases desde otras pedagogías y formas de conocimiento; hacer 
conexiones con los espacios abiertos, cuidar el paisaje, mantenerlo limpio y pensar en 
otros valores agregados a la tierra.
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Imágenes 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 y 23. El porvenir, distintas escenas de nopaleras en la zona nororiente del Estado 
de México. Rancho El Nopal, Otumba, Estado de México. Fotografías de Hernández, A. (2023).

Por otra parte, es de resaltar la importancia en la recuperación del desecho como huella 
y alimento de la tierra; así, las plagas, las plantas muertas o enfermas pueden indicar 
que no solo lo bello es parte del paisaje, sino también lo que no se quiere mostrar o 
ver.  Todas estas cualidades del paisaje representan vestigios que narran y significan, que 
dotan de identidad al lugar: de memoria. Son también parte de la geografía del lugar y 
significan, para toda disciplina, un objeto de estudio. Las historias sobre las cactáceas, 
la tierra y la huella del hombre generan vínculos con el espacio, pero también son 
significativas para quien visita o contempla esos paisajes de cactáceas.

De esta manera, la producción orgánica de maíz, calabaza, chile o tunas nos 
permite recuperar el conocimiento desde otra perspectiva u otras miradas sobre las 
formas de habitar el campo. La naturaleza nos da tranquilidad y paz; sentir el viento, 
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la tierra y el agua son aspectos que se convierten en ganancias, en un plus. Así, generar 
conciencias, no para el consumo, sino para identificarse con el otro (naturaleza/
animales), representarse y encontrarse en él, es un primer retorno a lo natural. 
Asimismo, caminar la tierra, como práctica estética, devuelve el paisaje de lo olvidado; 
es una forma de recuperar lo perdido y es necesario para construir memoria; habitar 
el territorio desde otro enfoque más afectivo y menos destructivo nos aproxima a la 
contemplación activa como práctica estética de intervención en el paisaje.

Conclusiones

Los paisajes de cactáceas propios de la zona nororiente del valle de México, 
inmortalizados por Velasco, son irremediablemente paisajes de la memoria, aún con 
sus plagas nocivas y sus malezas, porque desde lo afectivo, desde el pensar y el estar, 
constituyen una estética que invita a la contemplación. Quizá las malezas y plagas 
puedan resultar un problema de tipo agrario en la producción a gran escala, pero son 
también paisajes habitados por estas especies.  

Si la estética propone otras formas de sentir, de pensar y de estar en los espacios o 
lugares de la memoria, donde lo bello es la antesala de lo que se esconde —pensando 
en los campos de monocultivos contra la diversidad que ofrece la milpa—, hay otras 
cosas que se ocultan o permanecen vedadas, como las consecuencias para la salud 
de la tierra o de los humanos en el uso de los agroquímicos; esconden también las 
condiciones sociales y limitantes en el desarrollo de los trabajadores, que no es nueva, 
sino que ha prevalecido por siglos. 

Por otra parte, contemplar el paisaje invita a mirar hacia atrás, hacia los saberes 
ancestrales de cuidado y encuentro con lo otro (la naturaleza, el campo), donde el 
arraigo permite identificar y amar la otredad, solo así es posible procurarla. 

La belleza del paisaje no solo está en ese otro que es la naturaleza, el campo y 
sus especies animales, también está en su gente, otredades que labran los campos sin 
llegar a romantizar su condición.  La Agenda 2030, que comprende el objetivo fin de 
la pobreza, tendrá que ser considerada como parte de la sustentabilidad no solo de los 
que habitan la tierra, sino también de quienes la trabajan. Para lograrlo, es pertinente 
trabajar el nosotros, hacer comunidad en el espacio y permitirse habitarlo de manera 
creativa, significativa, libre y socialmente igual.
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COMPUESTOS BIOACTIVOS DEL NOPAL 
Y SU IMPACTO SOBRE LA SALUD

Alexis Ayala Niño1  
José Antonio Sánchez Franco2

Introducción

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Salud y Nutrición de Medio Camino, menos 
de 50% de los mexicanos consumen vegetales diariamente (Gaona et al., 2018). 
González (2018) reportó que el consumo per cápita de frutas y verduras en México 
se encuentra en niveles bajos, entre 220 y 300 g, cuando las recomendaciones para 
el consumo de estos alimentos, según la Organización Mundial de la Salud, debe ser 
mínimo 400 g diarios, esto con el objetivo de tener beneficios a la salud (who, 2019).

Los beneficios a la salud de las frutas y verduras se deben principalmente a los 
compuestos minoritarios en alimentos de origen vegetal, comúnmente conocidos 
como compuestos bioactivos. Las plantas cuentan con dos tipos de metabolitos: los 
primarios, los cuales son necesarios para las fases de desarrollo y madurez de la planta, 
en la que se encuentran los carbohidratos, proteínas y lípidos; y los metabolitos 
secundarios, los cuales se ven involucrados en la supervivencia de la planta (Avinash 
y Nandan, 2022).

Los metabolitos secundarios son conocidos como compuestos bioactivos y pueden 
clasificarse de forma genérica en tres grandes grupos: los terpenoides (carotenoides, 
capsaicina y fitoesteroles); compuestos fenólicos (antocianinas, catequinas flavonoides, 
isoflavonas, lignanos y taninos) y los tioles (compuestos organosulfurados) (Pai et al., 
2022).

1 Unidad Académica Profesional Acolman, Universidad Autónoma del Estado de México. 
2 Unidad Académica Profesional Acolman, Universidad Autónoma del Estado de México. Correo electrónico: 
jasanchezf@uaemex.mx
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Estos compuestos son biológicamente activos y no se consideran nutrimentos 
esenciales para la vida, aunque con el conocimiento actual sobre alguno de ellos y 
sus propiedades saludables o de reducción de riesgo de enfermedad por parte de 
instituciones internacionales —como la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria 
(EFSA) y de la Unión Europea— podrían cambiar en un futuro de categorización ya 
que, por análisis clínicos realizados en humanos, cada vez están determinándose más 
—a nivel individual y comunitario— sus efectos positivos en la salud humana. Estas 
sustancias fitoquímicas se encuentran naturalmente en las plantas: frutas, verduras, 
hortalizas, legumbres, granos enteros, frutos secos, semillas y especias (Urrialde et al., 
2022).

Por lo anterior, es importante conocer los compuestos bioactivos presentes en 
alimentos vegetales endémicos, esto para incrementar su consumo y, con ello, mejorar 
la salud de la población. En México, el nopal es un alimento endémico, el cual en los 
últimos 10 años ha registrado una tendencia hacia el incremento en su producción 
(5.1%) y consumo (6.4 kg per cápita). Este incremento se debe, en gran parte, a los 
descubrimientos de sus propiedades biológicas (Secretaría de Agricultura y Desarrollo 
Rural, 2020). Dichas propiedades se verán plasmadas en el siguiente capítulo, donde se 
explicarán las propiedades y los compuestos que hay en el nopal, que son responsables 
de su actividad sobre la salud del consumidor.

Capacidad antioxidante

Los antioxidantes son compuestos que pueden inhibir la capacidad reactiva de 
radicales libres y especies reactivas del oxígeno, ello al momento de donar uno o más 
electrones para contrarrestar la cualidad impar de los agentes oxidantes, limitando de 
esta manera el daño al adn de las células (El-Hawary et al., 2020). Varias enfermedades 
y condiciones de salud en humanos están relacionadas con el estrés oxidativo, 
incluido el cáncer, la inflamación, la diabetes, el envejecimiento, las enfermedades 
neurodegenerativas, entre otras (Van Wyk y Wink, 2017).

Existen diversos productos vegetales comestibles que contienen diferentes 
concentraciones de compuestos antioxidantes, como los compuestos polifenólicos, 
entre ellos se pueden mencionar los frutos rojos (Sánchez et al., 2019), la naranja 
(Zeghad et al., 2019), el nopal (Alqurashi et al., 2022), entre otros. Dichas sustancias 
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pueden depender de la especie y género botánico, por lo que es de suma importancia 
conocer su composición para relacionar su contenido con la mejora de ciertas 
enfermedades.

El nopal contiene diferentes compuestos bioactivos que también dependen de la 
parte del tejido vegetal en específico, en donde se puede encontrar su fruto (pulpa, 
cáscara y semillas), cladodio, flor y tronco (Valente et al., 2010). Las diferentes partes 
que componen el nopal pueden contener diversos compuestos bioactivos, como 
ácidos grasos, polifenoles, flavonoides, pigmentos, betaxantinas y betalaínas (Ammar 
et al., 2015), sustancias que presentan una capacidad antioxidante importante para 
contrarrestar los efectos dañinos de los radicales libres, formados en la población 
debido al consumo de alimentos procesados, el sedentarismo y los malos hábitos.

Se han realizado estudios en los que se ha reportado el contenido y la 
concentración de las sustancias antioxidantes en el nopal y se han relacionado con 
ciertas enfermedades. En la Tabla 1 se muestran estos hallazgos.

Tabla 1. Sustancias antioxidantes identificadas en el Opuntia spp. y su efecto

Material vegetal Compuestos antioxidantes Potencial/actividad Parte vegetal Referencias

Opuntia  
ficus-indica

Ácido linolénico, oleico, 
linoleico, palmítico y 
esteárico. Tocoferol, 
campesterol y estigmasterol. 
Compuestos fenólicos.

Antioxidante, 
antiviral, antifúngico, 
antibacterial y 
anticancerígeno.

Aceite de 
semilla

Alqurashi 
et al., 2022.

Opuntia 
ficus-indica

17-hidroxibetanina. 
Compuestos fenólicos, 
taninos, flavonoides y 
betaninas.

Antioxidante y 
anticancerígeno.

Cáscara de 
nopal

Abou-Elella 
et al., 2014.

Opuntia 
ficus-indica

Betalaínas, betaninas, 
betacianina. 

Antioxidante, anti 
proliferativo en 
leucemia mieloide 
crónica humana.

Fruto Devalraju  
et al., 2007.

Opuntia 
ficus-indica

Fenoles, flavonoides, 
flavonoles y betalaínas.

Antioxidante, 
anticancerígeno (línea 
celular P-815, células 
tumorales).

Pulpa y jugo de 
fruto

Dehbi  
et al., 2013.

Continúa...
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Opuntia 
ficus-indica y 
Opuntia robusta 

Betacianinas, flavonoides 
(isorhamnetina), ácidos 
fenólicos (ácido ferúlico).

Antioxidante, anti 
proliferativo (línea 
celular HT29 en 
carcinoma de colon) y 
anticancerígeno.

Residuo de 
jugo del fruto

Serra et al., 
2013.

Opuntia 
ficus-indica
L. Mill

Ácidos fenólicos y 
kaempferol.

Antioxidante, 
quimiopreventivo, 
anticancerígeno (líneas 
celulares de cáncer de 
próstata y mama).

Cladodio Heikal 
et al., 2021.

Nota: Elaboración propia con información de las referencias citadas en la tabla. 

Como se ha mostrado en la Tabla 1, se han publicado estudios en los que se ha empleado 
al Opuntia ficus-indica y variedades, como opción para su uso y como tratamiento 
coadyuvante en patologías que cursan procesos inflamatorios, carcinogénicos y 
degenerativos (Tilahun y Welegerima, 2018; El-Hawary, 2020; Tahri et al., 2022) 
en los que claramente el nopal, en sus diferentes partes o composición vegetal, ofrece 
gran identificación y variedad de compuestos bioactivos con capacidad antioxidante, 
lo cual podría gestionar su consumo para ser beneficiario de sus propiedades.

Efecto anticancerígeno

El cáncer es una enfermedad que se caracteriza por la multiplicación rápida de células 
anormales que pueden invadir órganos y sistemas. Esta enfermedad es multifactorial 
con efectos negativos sobre la salud y tiene repercusiones en aspectos económicos, 
psicológicos y físicos (who, 2020). Las causas más frecuentes se encuentran desde el 
tabaquismo, consumo excesivo de bebidas alcohólicas y la alimentación como vehículo 
de la ingesta de virus, bacterias y parásitos, organismos responsables del desarrollo de 
carcinomas en el ser humano (Serra et al., 2013).

Se han identificado diversos carcinomas, entre los más frecuentes o con mayor 
prevalencia se enumeran el cáncer de mama, pulmón, colon, próstata, piel y gástrico. 
En estadios no controlados puede ocurrir una metástasis, situación que empeora la 
condición física del individuo enfermo (who, 2020).
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El nopal (Opuntia ficus-indica), en sus variedades, ha sido objeto de estudio para 
la extracción, concentración y empleo de los compuestos bioactivos que contiene su 
tejido vegetal y sus partes: flor, fruto y cladodio, que han demostrado efectos positivos 
en los estudios antiproliferativos, en líneas celulares y carcinomas, realizados por 
investigadores alrededor del mundo (Antunes et al., 2015; El-Beltagi et al., 2019; 
Heikal et al., 2021).

En un estudio realizado por Becer et al. (2018), en el que emplearon el aceite de 
las semillas de la tuna, encontraron una concentración importante de ácidos grasos, 
entre ellos el ácido oleico, palmítico y elaídico, que fueron probados en líneas celulares 
de adenocarcinomas colónicas. En dicho estudio se demostró que el aceite de las 
semillas tuvo efectos positivos sobre las líneas empleadas (Colo-320 y Colo 741), ya 
que se logró disminuir el número viable de las células estudiadas, con posibles efectos 
anticancerígenos en el adenocarcinoma de colon debido a la inducción de apoptosis 
de las mismas.

Ali et al. (2022) realizaron un cribado in vitro de los compuestos fitoquímicos de 
la cáscara del nopal, en donde sus principales hallazgos fueron la concentración de 
compuestos con capacidad antioxidante (polifenoles y flavonoides), anti proliferativa 
y antibacterial. En su estudio, probaron que el Opuntia ficus-indica logró reducir la 
viabilidad celular de células cancerosas, de la misma manera, se probó una alta inhibición 
bacteriana y vírica contra Listeria monocytogenes y rotavirus, respectivamente, aunque 
se necesitan estudios in vivo para validar las aplicaciones farmacológicas.

Por último, en el estudio efectuado por Jaganathan y Sithique (2023) con la pulpa 
del fruto del nopal evaluaron actividad anticancerígena en líneas celulares de hueso 
(MG63) y células normales (L929); además, se probaron propiedades antibacterianas 
y antioxidantes. Los resultados de la actividad anticancerígena revelaron que los 
compuestos de la pulpa tuvieron un papel importante en contra del cáncer analizado; 
igualmente, se dedujo que la capacidad antioxidante y antibacteriana pudo deberse al 
contenido de diversas biomoléculas encontradas en la pulpa de la tuna, las cuales se 
encuentran enlistadas en la Tabla 1.

Si bien muchos estudios pueden comprobar la eficacia del uso del nopal y 
sus derivados en la aplicación de ensayos, se necesitan estudios in vitro e in vivo 
complementarios para cada caso particular ya que, como se sabe, el cáncer, al ser una 
enfermedad ocasionada por muchos factores, se necesita también de los cambios en 
los hábitos de alimentación, la realización de actividad física cotidiana y eliminar 
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toxicomanías para lograr una homeóstasis, mayormente en las personas que tienen 
factores de riesgo. 

Efecto antidiabético

La diabetes tipo 2 es una enfermedad metabólica crónica no transmisible que se 
desarrolla cuando el páncreas no secreta suficiente insulina o cuando el organismo no 
la utiliza eficazmente. La insulina es una hormona secretada por el páncreas (células β) 
que regula la concentración de glucosa en la sangre. Un efecto común de la diabetes es 
la presencia de niveles elevados de glucosa en sangre que, con el tiempo, puede dañar 
órganos y sistemas (who, 2019). Un factor de riesgo para desarrollar diabetes es el 
exceso de masa corporal derivada de una alimentación inadecuada y también una vida 
sedentaria.

La diabetes es una de las principales causas de trastornos micro y macro vasculares, 
en los que se incluyen enfermedades cardiovasculares, ceguera, insuficiencia renal, 
entre otras. La hiperglucemia puede incrementar sus complicaciones y derivar en 
mortalidad prematura inclusive en poblaciones jóvenes (ops/oms, 2019). La diabetes 
puede tratarse y, de alguna manera, se pueden evitar o retrasar sus efectos mediante 
ejercicio físico cotidiano, sobre todo con la dieta correcta y el uso de ciertos productos 
vegetales, como es el caso del nopal (Opuntia spp.) y sus productos.

Se han realizado diversos estudios in vitro e in vivo, en los que se reportó el 
contenido y la concentración de las sustancias bioactivas contenidas en el nopal 
(Opuntia spp.) y su relación con ciertas condiciones en la diabetes, como control 
glucémico e hiperglucemia, concentración de insulina, entre otros. En la Tabla 2 se 
muestran los principales resultados reportados.
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Tabla 2. Sustancias presentes en el Opuntia spp. y su efecto antidiabético

Material 
vegetal

Compuestos 
bioactivos

Actividad/efecto Parte vegetal Referencia

Opuntia
ficus-indica

Indicaxantina 
y neonetanina. 
Isorhamnetina, 
quercetina, 
kaempferol, 
dihidrokaempferol y 
dihidroquercetina.

Reducción significativa de glucosa 
sanguínea e insulina plasmática.
El análisis histopatológico 
mostró que mejoró la morfología 
de los islotes pancreáticos y la 
inmunohistoquímica, los islotes 
pancreáticos aparentemente 
aumentaron la producción de 
insulina y el número de células β.

Complejo o 
extracto del 
cladodio

Yoon et al., 
2011.

Opuntia 
ficus-indica

Carbohidratos (fibra 
soluble e insoluble) 
proteínas y grasas 
contenidas en el 
nopal.

Reducción de la glucosa en 
sangre posprandial, la insulina 
sérica y los picos de péptidos 
insulinotrópicos dependientes 
de glucosa en plasma, así 
como aumento de la actividad 
antioxidante en pacientes con 
diabetes tipo 2.

Cladodio 
deshidratado 
y cladodio al 
vapor

López et al., 
2014.

Opuntia 
ficus-indica 
L. MILL.

Ácidos grasos 
poliinsaturados, 
tocoferoles, 
polifenoles y 
carotenoides.

El consumo del aceite de semilla 
de tuna exhibió un efecto sobre la 
capacidad antioxidante. Además, 
disminuyó la hiperglucemia y 
muerte de los sujetos de estudio; 
el estudio en páncreas reportó un 
efecto protector significativo de 
los islotes de langerhans.

Aceite de 
semilla de tuna

Berraaouan 
et al., 2015.

Opuntia 
ficus-indica

Fibra dietética 
total, fibra dietética 
soluble e insoluble.

El extracto acuoso del nopal 
disminuyó significativamente la 
concentración de glucosa en la 
sangre, comparado con el grupo 
control.
Inhibición de la actividad de 
α-glucosidasa.
El extracto seco del nopal tuvo 
efecto sobre la tolerancia a la 
glucosa en el modelo con dieta 
alta en grasa.

Extracto 
acuoso de 
nopal y nopal 
deshidratado

Hwang et al., 
2017.

Continúa...
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Opuntia
littoralis

Taninos, 
carbohidratos 
y glucósidos. 
Flavonoides, 
esteroles y terpenos. 
Isoflavonas, 
kaempferol y 
luteína.

El extracto de la tuna mostró 
un efecto antidiabético por la 
inhibición de la α-glucosidasa. 
Se presentó disminución de los 
niveles de glucosa en la sangre, 
así como un aumento en los 
niveles de gsh en el hígado, 
obteniendo una inhibición de 
la lipoperoxidación del tejido 
adiposo pardo y una regeneración 
de las células ß pancreáticas.

Cladodio y 
extracto de la 
tuna

El-Moaty et 
al., 2020.

Nota: Elaboración propia con información de las referencias citadas en la tabla. 

Como se ha visualizado en la Tabla 2, se han publicado estudios en los que se empleó 
al Opuntia spp. como tejido vegetal en la diabetes y en sus trastornos, en donde 
el nopal, su gran contenido de compuestos bioactivos y su capacidad antioxidante 
presentaron efectos positivos en la concentración de glucosa, así como efectos directos 
sobre el páncreas y en la producción de insulina. Por lo anterior, sería importante 
gestionar el consumo cotidiano del nopal y de sus productos en el tratamiento de la 
diabetes y de sus posibles complicaciones.

Efecto cardioprotector

De acuerdo con las estadísticas, en 2021 en México, existieron cerca de 220 mil 
fallecimientos debido a enfermedades cardiovasculares, siendo la más común el infarto 
al miocardio. Dichas enfermedades son prevenibles o controlables, esto limitando sus 
factores de riesgo, como el tabaquismo, la presión arterial alta, el colesterol elevado 
y la diabetes no controlada (Secretaría de Salud, 2022). Cabe destacar que existen 
fármacos para el control y el tratamiento de estas enfermedades, sin embargo, como 
todo medicamento, presentan efectos adversos no deseados, en los que destacan 
mareos, presión arterial baja, cambios en la función renal, aumento en los niveles de 
potasio e hinchazón en labios o garganta (Rosselo et al., 2015). Debido a lo anterior, 
se han buscado alternativas que sean más seguras para los consumidores de este tipo 
de medicamentos, entre los que destacan el ginkgo biloba, el amaranto y otras plantas, 
como el nopal (Badore et al., 2017, Ayala et al., 2020). 
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Los efectos cardioprotectores pueden ser diversos y destacan aquellos que 
ayudan a controlar dislipidemias, control de la presión arterial, disminución de peso 
en pacientes con sobrepeso u obesidad, disminución de estrés oxidativo y mejora 
de la función endotelial, efectos que han sido estudiados en el nopal. En distintos 
estudios realizados se ha encontrado que algunos compuestos del nopal, como las 
betalaínas (pigmentos naturales de las tunas) y los compuestos bioactivos de la penca 
del nopal, logran mejorar la función endotelial gracias a distintos mecanismos, en 
los que destacan la actividad antioxidante de sus pigmentos, los cuales ayudarían a 
disminuir el estrés oxidativo y la oxidación lipídica (inhibiendo NF-κB) que daña 
los vasos sanguíneos; también ayudan a regular la hiperuricemia y al aumento de 
la biodisponibilidad del óxido nítrico (Gentile et al., 2006; Attanzio et al., 2019; 
Chekkal et al., 2020). 

En otros estudios se han observado resultados prometedores en concentraciones 
séricas de biomarcadores de interés cardiovascular, como la disminución del colesterol 
y de lipoproteínas de baja densidad. Ressaissi et al. (2020) elaboraron un extracto 
acuoso utilizando penca de nopal, con el cual observaron que los transportadores de 
colesterol de las células HepG2 podían ser moduladas, siendo los fenoles encontrados 
en el extracto el principal compuesto responsable de la bioactividad. Al mismo 
tiempo, Giglio et al. (2020) adicionaron un extracto acuoso de penca de nopal a 
un alimento base de la cocina italiana: la pasta. Observaron que, al adicionar 3% de 
extracto acuoso de penca de nopal —que contenía 30% de polisacáridos insolubles 
y antioxidantes— a 500 g de pasta a la semana, en un periodo de un mes, se podía 
tener efectos positivos a la salud del consumidor, en los que destacaron la disminución 
de la circunferencia de la cintura y triglicéridos, creatinina y lipoproteínas de baja 
densidad, lo que se traducía en una mejor salud cardiovascular.

Debido a los estudios mencionados anteriormente, se puede decir que los distintos 
compuestos bioactivos del nopal —en los que destacan sus pigmentos, compuestos 
fenólicos y polisacáridos— son importantes para mejorar indicadores propios de la 
salud cardiovascular de los consumidores.
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Potencial antimicrobiano

El potencial antimicrobiano de distintas plantas es una actividad buscada ampliamente, 
esto debido principalmente a la actual emergencia sanitaria que se tiene por las 
cepas resistentes a antibióticos. Es por ello que, en distintas investigaciones, se ha 
vislumbrado el potencial antimicrobiano que tiene el nopal, no solo en la penca, sino 
también en los aceites obtenidos de su semilla. Cabe destacar que existen múltiples 
métodos de extracción para la obtención de sus compuestos antimicrobianos, en los 
que destaca la extracción por disolventes. 

En la Tabla 3 se enumeran algunos estudios en los que se específica el tejido 
utilizado (penca, fruto, semillas), método de extracción, bacterias inhibidas y no 
inhibidas y dosis utilizadas.

Tabla 3.  Evaluación de actividad antimicrobiana en distintos tejidos del nopal

Tejido 
utilizado

Método de 
extracción

Bacterias Dosis Referencia

Pencas 
maduras e 
inmaduras

Metanol 80% 
Penca 
deshidratada 20%

*Escherichia coli
*Salmonella 
typhimuriumand*
Enterobacter aerogenes

2000 µg/mL de extracto de 
penca madura

Blando 
et al., 2019.

1500 µg/mL de extracto de 
penca inmadura

Staphylococcus aureus 
Enterococcus faecalis)

1500 µg/mL de extracto de 
penca madura

100 µg/mL de extracto de 
penca inmadura

Fruto Metanol y acetato 
de etilo
100 mL de jugo 
de fruta con 300 
mL de disolvente

Staphylococcus aureus
Pseudomonas aeruginosa
Bacillus subtilis
Candida albicans
Aspergillus niger
Escherchia coli

Se midió la zona de 
inhibición utilizando 
100 mg/mL de extracto. 
Obtuvieron mejores 
resultados con extracto de 
metanol.

Bargougui 
et al., 2019.

Flor Hexano de 150 
a 600 g de flores 
aforado a 1 L de 
hexano

Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus
Escherichia coli.

100 µL + 900µL 
dimetilsulfóxido. 
Obtuvieron zona de 
inhibición de entre 12 y 
19 mm.

Ammar 
et al., 2012.

Continúa...
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Pencas 200 g de penca 
hervida en agua, 
o extracción en 
metanol

Staphylococcus aureus
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae 
Pseudomonas aeruginosa

Trataron las bacterias con 
distintas concentraciones, 
encontrando 
efectos positivos en 
concentraciones de hasta 
0.25 mg/mL de ambos 
extractos.

Feghali et 
al., 2018.

Aceite de 
semillas

Ultrasonido
Soxhlet
Maceración

Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus
Escherichia coli

Encontraron zonas de 
inhibición más grandes 
con la extracción por 
ultrasonido contra E. coli

Ortega et 
al., 2017.

Nota: Elaboración propia con información de las fuentes citadas en la tabla.

Cabe destacar que en la mayoría de los estudios publicados se evaluó la capacidad 
antioxidante, en la cual el extracto con mayor actividad, por lo general, era el extracto 
con mayor potencial antimicrobiano. Al reportar lo anterior, se menciona a los fenoles 
como principales responsables de la actividad antimicrobiana, en los que destaca el 
isorhamnetina en las pencas, mientras que en los jugos se reportó mayor concentración 
de ácido cafeico y ácidos grasos insaturados de cadena larga (Bargougui et al., 2019; 
Blando et al., 2019).

Potencial antiviral

El potencial antiviral es una actividad poco evaluada y en algunas ocasiones no solo 
es medible con virus que afectan a los humanos, sino también con virus que afectan 
a distintas plantas. 

Las infecciones por virus en distintas plantas tienen un coste anual aproximado 
de 60 billones de dólares, siendo el control de virus en plantas difícil, debido a que 
los virus tienen una relación directa con el huésped, y para poder inhibirla se debe 
impedir específicamente el ciclo de replicación viral sin ser tóxico ni tener efectos 
secundarios en el huésped (Rasolpour et al., 2018).

Debido a lo anterior, el equipo de Rasolpour et al. (2017 y 2018) se dio a la tarea 
de buscar, purificar y evaluar posibles compuestos con actividad antiviral en distintos 
virus en plantas. En la primera parte de la investigación se obtuvo una proteína a partir 
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de un extracto acuoso de la penca del nopal, cuyo peso molecular fue de 28.3 kDa. Esta 
fue probada contra virus mosaico de pepino, calabaza amarilla y tabaco. Se evaluaron 
concentraciones de hasta 40 µg/mL, obteniendo una IC50 con concentraciones de 
2.8 µg/mL en virus mosaico de pepino. Se encontró que la proteína antiviral tiene 
actividad RNAasa y que interactuó con el ácido nucleico viral (evidenciado por el 
análisis de transferencia de puntos de Far Western). Al mismo tiempo, la proteína 
fue resistente al 2-mercaptoetanol y al ácido etilendiaminotetraacético, y fue activo 
en un rango de pH de entre 4 y 10, lo cual es beneficioso, debido a que puede 
ser utilizado en una gran variedad de plantas (Rasolpour et al., 2017). Posterior al 
aislamiento de la proteína denominada Opuntin A, se dieron a la tarea de buscar otros 
posibles compuestos en el mismo extracto, encontrando una segunda proteína, la cual 
nombraron Opuntin B. Esta proteína tuvo la particularidad de contar con cuatro 
componentes proteínicos y un peso molecular de entre 29-32 kDa. Se evaluaron 
concentraciones de hasta 40 µg/mL, obteniendo una IC50 con concentraciones de 
0.75 µg/mL. Opuntin B demostró tener efectos positivos en virus mosaico de calabaza 
amarilla, calabaza y tabaco (Rasolpour et al., 2018).

Por último, Abeer et al. (2022) evaluaron la actividad antiviral de aceites extraídos 
de semillas del nopal por prensado en frío. Encontraron que el aceite de nopal es rico 
en distintos ácidos grasos, teniendo en mayor concentración ácido linolénico, seguido 
por ácido oleico, linoleico, palmítico y esteárico. También hallaron tocoferoles, 
campesterol y sitosterol. Todos estos compuestos bioactivos se enlistan debido a 
que pueden ser los responsables de la actividad antiviral evaluada contra virus de 
herpes simple tipo 2, el cual fue inhibido en un porcentaje de 22.67 ± 2.79% a una 
concentración de 300 µg/mL de manera in vitro.

Por lo anterior, se puede concluir que se necesita mayor evidencia para evaluar 
la posible actividad antiviral en distintos virus, sean humanos o en plantas, de los 
distintos extractos del nopal.

Conclusiones

El nopal es un tejido vegetal que se ha empleado en la medicina tradicional, ya que 
contiene diversas sustancias bioactivas con propiedades farmacológicas y su consumo 
confiere efectos positivos en la salud.
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Los efectos positivos sobre la salud reportados sobre el consumo del nopal (flor, 
fruto y cladodio) se debe principalmente al contenido de sustancias bioactivas como 
compuestos antioxidantes, entre las que destacan los polifenoles, flavonoides y 
betalaínas, al igual que al contenido de ácidos grasos poliinsaturados, entre otros.

El consumo del Opuntia spp., ya sea en fresco, con algún tratamiento térmico 
o a través de algún proceso tecnológico, como extracción de sus compuestos, ha 
reportado, en la mayoría de los casos, la mejora de los biomarcadores estudiados, 
en los que se pueden destacar efectos en el sistema digestivo y neuroprotectores, 
hepatoprotectores, etcétera.

El nopal, por lo tanto, es un buen candidato para su consumo cotidiano ya que, 
como se ha mencionado anteriormente, refleja beneficios en la población que presenta 
una o más enfermedades adyacentes.
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Resumen

En este capítulo se presenta una revisión sobre aspectos generales de los nopales 
tuneros y de los nopales de xoconostle, principalmente se abordarán las propiedades 
fisicoquímicas que poseen los compuestos químicos de las semillas de tuna y 
xoconostle, los métodos de extracción de estos compuestos y cómo se pueden usar 
como materia prima en otros procesos, o cómo son empleados como fuente de 
vitaminas y antioxidantes.

Palabras clave: tuna, xoconostle, compuestos químicos, nopal, métodos de 
extracción.

Introducción

El nopal (Opuntia spp.) es una planta oriunda de México (Bayar, 2017) y desempeña 
un papel muy importante en el desarrollo económico y cultural de los mexicanos; 
también, es parte de uno de los símbolos nacionales: el escudo. 

El nopal destaca por su gran capacidad de adaptación en las zonas áridas y semiáridas 
(Astello, 2015); además, se le atribuyen propiedades alimenticias, medicinales y 
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forrajeras, por lo que es de gran interés en distintas áreas de investigación. Entre 
los frutos principales del nopal para consumo humano se encuentran la tuna y el 
xoconostle (Morales, 2012). 

La tuna (Opuntia ficus-indica) es el fruto del nopal; se conocen 23 tipos de tunas 
comestibles, entre las que se encuentran las amarillas, las rojas, las púrpuras, las 
blancas, entre otras (Salehi, 2018). La tuna está compuesta por una cáscara gruesa, 
pulpa jugosa y semillas duras (Ortega, 2017). En su composición química tiene 85% 
de agua, 14% de azúcares y 1% de proteína. En la pulpa se ha encontrado vitamina C, 
vitamina E, polifenoles y algunos aminoácidos; mientras que de la semilla se pueden 
extraer sustancias bioactivas y aceite, este último es muy utilizado en la industria 
cosmética para el cuidado de la piel, ya que contiene tocoferoles (vitamina E) y ácidos 
grasos esenciales (ácido linoleico u omega 6) (Ghazi, 2013) (Ramadan, 2003). 

El xoconostle (Opuntia joconostle y Opuntia matudae) tiene un aspecto muy 
parecido a la tuna, se puede diferenciar debido a que tiene sus semillas en el centro, 
la piel suave y un sabor ácido. El xoconostle es rico en antioxidantes, fibra, vitamina 
C, pectina, etc. El xoconostle tiene una gran adaptación al cambio climático y puede 
permanecer almacenado por más de un año sin sufrir descomposición. 

Generalidades

Nopal

El nopal (Opuntia spp.) es una planta que tiene su origen en el sur de Estados Unidos 
y el norte de México (Imagen 1). 
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Imagen 1. La nopalera (cultivo de nopal en la zona nororiente del Estado de México), San Martín de las Pirámides, 
Estado de México. Fotografía de Zarazúa, Y. (2022). 

Se tienen documentadas 258 especies de nopal. En la Tabla 1 se presentan las 
variedades más conocidas.

Tabla 1. Especies más conocidas del nopal 

Nombre Nombre científico

Nopal de castilla Opuntia ficus-indica

Nopal alfajayucan Opuntia amychlaea

Nopal xoconostle Opuntia xoconostle

Nopal blanco Opuntia megacantba

Nopal cardón Opuntia streptacantba

Fuente: Torres et al., 2015.

Los nopales se dividen en dos grupos: Nopalea y Opuntia, ambos géneros son muy 
similares; la diferencia entre ellos es la forma de sus flores. El nopal verdura, también 
conocido como nopalito, pertenece al género Opuntia spp. y se distribuye en regiones 
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áridas, semiáridas y es el de mayor consumo humano. En México existen entre 60 y 
90 especies de nopal, pero, en general, para el consumo humano solo se usan de 10 a 
12 especies para producir hortalizas y frutas.

El nopal posee características medicinales, nutritivas, ecológicas y químicas, 
principalmente, por lo que representa un recurso vegetal muy importante en las 
regiones áridas y semiáridas de México. Es cultivado casi en todo nuestro país, 
principalmente en la Ciudad de México y en el Estado de México.

En México, el consumo anual de nopalitos a nivel nacional es de 6.4 kg/
habitante (Reyes, 2023). En la Gráfica 1 se presenta la producción anual de nopalitos 
en los últimos cinco años (siap, 2023). Se puede observar que se tuvo un aumento 
considerable en el año 2022 con respecto a 2018.

Gráfica 1. Producción anual de nopalitos en México

Fuente: siap, 2023, https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/

Entre los compuestos químicos del nopal se encuentra principalmente el agua, los 
carbohidratos y minerales. Existen tres estructuras principales del nopal que son 
consumidas por el ser humano: el cladodio, el xoconostle y la tuna; cada uno de estos 
tiene compuestos con propiedades químicas que pueden extraerse para usarse  como 
compuestos de valor agregado.
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Xoconostle

El xoconostle (xoco=agria, en náhuatl) es un fruto del nopal que se produce en zonas 
áridas y semiáridas de México. Existen más de 15 variedades, las más comerciales y 
comunes son el xoconostle cuaresmeño y el xoconostle burro o blanco. En xoconostle 
está compuesto por cáscara, semillas y pulpa. Se destaca por su sabor ácido, por tener 
una piel suave, espinas de corta longitud (13.7 ± 0.7 mm) y por tener las semillas en 
el centro. 

La cáscara (endocarpio), las semillas y la pulpa (mesocarpio) del xoconostle 
tienen un alto contenido de compuestos bioactivos, aunque, en su mayoría, solo se 
consume la pulpa, bien como verdura o bien en condimentos, gelatinas, salsas, entre 
otros productos (Dávila et al., 2019). La cáscara se seca y se le suele agregar algún 
condimento, como sal o chile en polvo, para consumirse como botana, mientras que 
las semillas normalmente se consideran como un residuo, por lo que se desechan; sin 
embargo, algunas veces se licúa con agua y azúcar para consumirse como bebida. 

En un estudio realizado por Trejo et al. (2019) se analizaron los componentes 
del xoconostle rosa y blanco; se encontró que la cáscara es el componente principal 
del fruto (51.13 ± 1.74% y 58.63 ± 2.18, respectivamente); la piel es otro de los 
componentes importantes (27.65 ± 2.01% y 29.3 ± 1.18 %, respectivamente); 
en menor proporción se encuentra la pulpa (7.48 ± 0.27% y 9.35 ± 0.12%, 
respectivamente); y la semilla (6.22 ± 0.93% y 10.18 ±0.45%, respectivamente); 
también, encontraron que ambas especies tienen un alto contenido de humedad 
(rosa: 84.714% y blanco: 73.074%). 

Composición química de la semilla

Los compuestos principales presentes en las semillas de xoconostle son las betalaínas, 
que son pigmentos insolubles característicos de las cactáceas. Estos compuestos son 
solubles en agua derivados del ácido betalámico (pigmentos rojos) y de las betaxantinas 
(pigmentos amarillos); tienen propiedades antivirales, antimicrobianas y antioxidantes 
(Gorostiola et al., 2015).

Las semillas de xoconostle también son ricas en ácidos grasos poliinsaturados, 
glucosa, fructosa, sacarosa, vitamina E, tocoferoles α, β, γ y δ (Morales, 2012); además, 
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también poseen un alto porcentaje de fibra, ácido ascórbico y flavonoides (Morales, 
2014) y son una gran fuente de vitaminas, minerales y compuestos polifenólicos 
(Coutiño et al.,2022).

Tuna

La tuna (Opuntia ficus-indica) es un fruto de temporada que pertenece a la familia 
Cactaceae. Es una baya carnosa con una morfología de ovalada a cilíndrica, cuyas 
dimensiones se encuentran entre los 5 a los 10 cm de largo y de 4 a 8 cm de ancho; 
tiene un peso aproximando entre 80 y 200 g (Martins et al., 2023) y anualmente tiene 
una producción entre 44 5000 y 44 7000 toneladas (Gráfica 2).

Gráfica 2. Producción anual de tuna en México

Fuente: https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/

Las tunas son ricas en azúcares, por lo que pueden ser utilizadas en la elaboración 
de algunos productos alimenticios, como jugos, mermeladas y confituras; también, 
se utilizan para la elaboración de productos nutracéuticos, debido a su contenido de 
compuestos bioactivos, entre los cuales destacan la vitamina C, la vitamina E y los 
polifenoles (Rodrigues et al., 2023; Sumaya et al., 2010). 

México posee el primer lugar a nivel mundial en la producción de tuna con 
un total de 20 000 productores, que abarcan un área promedio de cultivo de 51 
942 hectáreas, distribuidas en 20 entidades del país, donde los estados de Hidalgo, 
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México y Zacatecas son los que concentran el mayor porcentaje de áreas de cultivo 
(aproximadamente 75%) (Ramírez et al., 2015). De esta manera, en México se ha 
alcanzado una producción anual de 400 000 toneladas de tuna (Sumaya et al., 2010). 

Composición química del fruto

La tuna está constituida principalmente por cáscara, pulpa y numerosas semillas. La 
mayor parte del fruto está compuesto por la pulpa —60 a 70%— y es la parte comestible; 
se caracteriza por ser jugosa, gelatinosa y dulce. La cáscara conforma del 30 al 40% del 
fruto; esta se divide en mesocarpio (parte interna) y pericarpio (parte externa y delgada). 
Las semillas representan del 2 y hasta el 10% del fruto, son oscuras y se encuentran 
distribuidas de manera uniforme por toda la pulpa. En general, la tuna se compone por 
un 85% de agua, 14% de azúcares y el resto corresponde a una serie de compuestos, 
como ácido ascórbico, fibras, aminoácidos, minerales y compuestos antioxidantes, 
como fenoles, flavonoides, betalaínas y carotenoides, por lo que constituye un alimento 
de gran valor nutritivo (Martins et al., 2023; Sumaya et al., 2010). 

Debido a que hay diversos tipos de tuna, la composición fisicoquímica también 
presenta una variedad que puede depender en gran medida de la distribución 
geográfica. En este sentido, es importante ubicar el área de análisis en México. Los 
análisis realizados en diferentes variedades silvestres y cultivadas indicaron que la 
cantidad de materia seca va del 10 al 15%, el contenido de agua del 85 al 90%, 
los carbohidratos totales van del 10 al 17%, de los cuales los azúcares reductores 
representan del 5 al 14%; el contenido de proteínas se encuentra entre el 1.4 y 1.6%, 
los lípidos conforman el 0.5%, mientras que las fibras totales son del 2.4%; además, 
se determinó que el ácido ascórbico contenido por cada 100 g de fruto es de 4.6 a 41 
mg, con algunas trazas de carotenoides (Martins et al., 2023; Pimienta, 1994). Por 
otro lado, la composición de minerales por cada 100 g de tuna indicó un contenido 
de 3 560 mg de Cl, 610 mg de K, 100 mg de Mg, 110 mg de Ca, 160 mg de Na, 
50 mg de P, 33 mg de Mn, 28 mg de Fe, 16 mg de Zn, 5 mg de Cu y 0.3 mg de Mo 
(Martins et al., 2023; Pimienta, 1994; Silos et al., 2003).

En general, se ha observado que la pulpa y la cáscara tienen un mayor contenido 
de agua que las semillas, y estas tienen mayor contenido de proteína, lípidos, cenizas 
y carbohidratos que la pulpa y la cáscara (Martins et al., 2023). 
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Una diferencia observada entre las variedades de tuna silvestres y cultivadas 
sometidas a estudio fue la cantidad de aceite y proteínas que las semillas producen; 
es decir, las semillas de variedades silvestres tienen una mayor cantidad de aceite y 
proteínas que aquellas que proceden de las variedades cultivadas. En el caso de las 
variedades silvestres, se encontró que el contenido de aceite está entre 11.6 y 20% del 
peso y la cantidad de proteínas está entre 8.3 y 10.7% del peso; mientras que para 
las semillas de las variedades cultivadas estos porcentajes fueron de 6.4 a 14.4% y de 
6.2 al 8.8% del peso para el aceite y las proteínas, respectivamente (Pimienta, 1994). 

El aceite en las semillas de tuna representa del 7 al 15% del peso total de las semillas. 
Este aceite tiene un alto contenido de ácidos grasos (80.9%), tanto insaturados como 
saturados; también se ha determinado el contenido de esteroles (0.832-16.06 mg/kg 
de aceite), tocoferoles (3.9-86.3 mg/100g de aceite), polifenoles (34-266 mg/kg de 
aceite), flavonoides (1.5-3.1 mg de quercetina eq./g de aceite) y carotenoides (10.52 
mg/kg de aceite) (Al-Naqeb et al., 2021). La distribución de componentes en el 
aceite está condicionada a diferentes factores, como la variedad de tuna, la ubicación 
geográfica, así como los métodos de extracción utilizados. 

El principal componente de los ácidos grasos insaturados es el ácido linoleico con 
una abundancia de 60 a 77% en peso, seguido del ácido oleico con una abundancia 
de 11 al 23% en peso; el ácido vaccénico, que representa del 4.3 a 6.3% en el peso y 
el ácido linolénico, con una proporción de 0.23 a 1.1% en el peso. Los ácidos grasos 
saturados están constituidos por ácido palmítico, que va de 9 a 16% en el peso, y el 
ácido esteárico, que va de 0.7 a 2.4% en el peso (Al-Naqeb et al., 2021; Pimienta, 
1994; Ramadan y Mörsel, 2003).

Métodos de extracción de aceite de semilla de tuna y xoconostle

Los componentes presentes en el aceite de semilla de tuna y de xoconostle, así como la 
proporción de cada uno de ellos, están condicionados a diversos factores, entre los que 
se encuentra el método de extracción. Se tiene conocimiento de diferentes métodos 
de extracción: extracción con solventes, extracción mecánica, extracción por medios 
supercríticos, extracción por maceración, extracción con autoclave, extracción por 
microondas y extracción por ultrasonido (Al-Naqeb et al., 2021; Matthäus y Özcan, 
2011). 
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En la extracción con disolventes, los que mayor rendimiento de aceite han 
mostrado son hexano, éter de petróleo, acetato de etilo y cloroformo-metanol. Este 
método consta de tres etapas: en la primera se lleva a cabo la preparación de las semillas; 
en la segunda se extrae el aceite y en la última etapa se evapora el o los disolventes (Al-
Naqeb et al., 2021; Matthäus y Özcan, 2011). Este proceso de extracción se lleva a 
cabo, en general, en un extractor Soxhlet, en donde los rendimientos de aceite varían 
en un intervalo de 2.61 a 14.4 %. La variación del rendimiento depende de factores 
como la variedad de la tuna, el tipo de disolvente, la ubicación geográfica, el tiempo 
de extracción y la temperatura de extracción. 

La extracción mecánica se lleva a cabo utilizando prensas de tornillo eléctrico 
o prensas mecánicas. El prensado, generalmente, puede realizarse en frío o a 
temperaturas mayores a la del medio ambiente; los rendimientos obtenidos con 
este método dependen en gran medida de la temperatura. Con el método en frío, 
los rendimientos se han registrado en el intervalo de 0.5 a 7%, en tanto que con 
el método en caliente se han reportado rendimientos de hasta 12.5% (Al-Naqeb 
et al., 2021; Kadda et al., 2022; Matthäus y Özcan, 2011); este método consiste 
en colocar las semillas entre barreras permeables para luego incrementar la presión 
mecánica y reducir el volumen disponible para las semillas, de manera que cuanto 
mayor es la presión mayor es la eficiencia de la extracción de aceite (Kadda et al., 
2022). 

La extracción por maceración consiste en dejar reposar una masa sólida en un 
líquido frío (disolvente o mezcla de disolventes) para extraer compuestos solubles. 
La extracción por esta técnica se ha llevado a cabo utilizando diferentes disolventes, 
a partir de los cuales se han obtenido rendimientos en un intervalo de 4 a 15%, este 
rendimiento depende del disolvente o de la mezcla de solventes utilizados para la 
extracción y de la variedad de tuna de la cual se obtiene la semilla (Al-Naqeb et al., 
2021; Kadda et al., 2022).

La extracción de aceite por el método de fluidos supercríticos se lleva a cabo 
con CO2 a diferentes temperaturas, en un intervalo de 35 a 50°C y en un intervalo 
de presiones entre 100 y 500 bar. Los rendimientos obtenidos por medio de esta 
técnica van de 1.9 a 6.5%. El rendimiento, por lo tanto, depende de la presión, de la 
temperatura, de la variedad de la tuna y del flujo de fluido supercrítico (Al-Naqeb 
et al., 2021). 
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La extracción por ultrasonido genera cavitación acústica en periodos cortos y 
bajas presiones, lo cual permite que la pared celular se rompa y que los disolventes 
ingresen de manera eficiente a la célula para lograr mayor transferencia de masa en los 
compuestos fenólicos al disolvente (Coutiño et al., 2022).

En la extracción por irradiación de microondas se generan ondas eléctricas y ondas 
magnéticas, las cuales excitan a las moléculas de agua internas de las células, lo que 
provoca que se rompan las membranas de la célula, produciendo la lixiviación de los 
compuestos polifenólicos en el solvente. Este método reduce el tiempo de extracción 
(Coutiño et al., 2022).

Aplicaciones

Entre los compuestos principales de las semillas de tuna se encuentran la vitamina E, 
tocoferoles α, β, γ y δ, betalaínas y ácidos grasos polinsaturados. La vitamina E y los 
tocoferoles son compuestos antioxidantes que juegan un papel muy importante en 
la salud, por la inactivación de los radicales libres producidos por actividad celular y 
varios factores del estrés (Morales et al., 2012). Por lo anterior, a las semillas de tuna 
se les han atribuido una serie de beneficios para la salud, debido a sus componentes y 
a la función inhibidora en la formación de radicales libres, es decir, tienen actividad 
antioxidante. 

Fernández et al. (2021) evaluaron la actividad antimicrobiana del xoconostle 
contra Salmonella typhimurium y Sstaphylococcus aureus y encontraron que tiene 
actividad inhibidora para estas sepas, por lo cual se puede emplear como aditivo 
antibacteriano natural en la industria alimentaria, esto le atribuye al aceite una 
actividad antimicrobiana y antifúngica. Debido a su efecto hipoglucemiante, se le ha 
atribuido una propiedad antidiabética (Pimienta et al, 2007). Debido a la presencia 
de los esteroles en el aceite, se ha reportado que tiene la propiedad de regular el 
perfil de colesterol y lípidos. Se ha sugerido (Al-Naqeb et al., 2021) que, gracias a su 
alto contenido de ácido linoleico, tiene propiedades anticancerígenas, ya que el ácido 
linolénico es conocido por su efecto anticancerígeno en las células cancerosas. Entre 
estas propiedades, así como sus efectos antiinflamatorios, se ha destacado también 
su potencial en la elaboración de diferentes productos alimenticios, cosméticos, 
farmacéuticos, agrícolas, textiles, aditivos para la construcción, coagulantes, entre 
otros (Al-Naqeb et al., 2021). 
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Conclusiones

El nopal es una planta de la familia de las cactáceas de gran distribución a lo largo 
del mundo y produce cladodios, flores y frutos (tuna y xoconostle); tiene una gran 
variedad de funcionalidades gastronómicas y medicinales debido a sus propiedades. La 
tuna y el xoconostle están compuestos por un gran número de semillas, de las cuales 
se pueden extraer compuestos como vitamina C, ácidos grasos, tocoferoles (vitamina 
E), esteroles, carotenoides y betalaínas, que proporcionan múltiples beneficios para 
la salud. Estos compuestos se extraen de las semillas mediante diferentes métodos, 
entre los que se encuentran las extracciones con solventes, prensado mecánico, 
maceración, ultrasonido y microondas. En cada uno de los métodos de extracción se 
puede obtener un aceite con propiedades diferentes y para diversas aplicaciones en la 
industria alimenticia, farmacéutica, agronómica y cosmética.
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Resumen

La evaluación realizada en la región xi del Estado de México, donde la agricultura es 
una de las actividades más relevantes de la región, tiene como objetivo determinar la 
viabilidad de la elaboración del queso de tuna para consumo nacional y de exportación. 

A una población de 20 productores de nopal se le realizó un cuestionario, con la 
finalidad de sembrarles el interés para implementar nuevas alternativas para generar 
mejores condiciones en la producción y en la comercialización de tuna, puesto que 
es un producto perecedero y, en muchas ocasiones, los productores prefieren dejar 
perder el producto, a razón de que los compradores (intermediarios) les ofrecen un 
precio muy por debajo de lo estimado.

Los resultados de dicha consulta para elaborar queso de tuna fueron satisfactorios. 
Queda para futuras investigaciones la rentabilidad, las formas de comercialización 
nacional e internacional, así como las utilidades que se puedan generar.

Palabras clave: producción de tuna, queso de tuna, Estado de México, nopal, 
región xi, producto exótico.

* Unidad Académica Profesional Acolman, Universidad Autónoma del Estado de México. Correo electrónico 
flunah@uaemex.mx
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Introducción

En México, la evidencia del nopal y su fruto —la tuna— se remonta a 7 000 años. 
Durante excavaciones en Tehuacán, Puebla, se encontraron semillas de tuna y fibras 
de penca de nopal fosilizados (Saravia, 2002). El nopal es una cactácea endémica 
del continente americano y pertenece al género Opuntia y Nopalea. Se encuentra 
principalmente en zonas áridas y semiáridas de la República mexicana.

La tuna es un fruto originario de América; ha sido importante en la alimentación 
y en la cultura de los pueblos prehispánicos de México. Con la llegada de los españoles, 
la tuna se cultivó de manera más amplia y se convirtió en una siembra importante en 
varias regiones del país. En la actualidad, México es uno de los principales productores 
de tuna a nivel mundial, alimento que es muy valorado en la gastronomía y en la 
cultura mexicana.

Un estudio de Hernández  et al. (2020), donde citan datos de la Conabio 
(2014), señala que en la década de 1950, en México, las plantaciones de nopal 
para la producción comercial de tunas y nopales alcanzaron una extensión de  
80 000 hectáreas; sin embargo, esta superficie se redujo drásticamente en la década de 
1980 debido a diversos factores: presencia de plagas, vulnerabilidad a enfermedades 
causadas por la falta de diversidad genética en las plantaciones, selección inadecuada 
de los suelos y condiciones climáticas adversas.

La Gráfica 1 representa el área cultivada con nopal a nivel nacional, que ha 
recuperado cerca de 59 810 hectáreas (siap.gob.mx, 2023). De esta superficie, 78% 
se utiliza para producción de tuna, 20% para nopal verdura y 2% restante para 
xoconostle. 



67

Sustentabilidad en la producción del nopal: Región nororiente del Estado de México

Gráfica 1. Producción de nopal a nivel nacional
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Fuente: Conabio, 2014: https://www.biodiversidad.gob.mx/diversidad/alimentos/nopales

En la Región xi del Estado de México, los principales municipios donde se cultiva 
el nopal en cuatro de sus especies (nopal forrajero, nopal verdura, nopal tunero y 
nopal xoconostle) son: Acolman, Axapusco, Nopaltepec, Otumba, San Martín de las 
Pirámides, San Juan Teotihuacán y Temascalapa (Tabla 1), en donde normalmente se 
cosecha durante los meses de julio a octubre de cada ciclo de producción. El fruto del 
nopal tunero es el objeto del presente trabajo. 

El Estado de México se posiciona como líder indiscutible en la producción de tuna 
en México, aportando más de un tercio del total nacional (37.3%), junto con Jalisco, 
San Luis Potosí, Zacatecas y Aguascalientes. También es un importante productor 
de nopal verdura, ocupando el tercer lugar a nivel nacional, con una cosecha anual 
de casi 300 mil toneladas. En el Valle de Teotihuacán se destina mayor superficie al 
cultivo de nopal tunero (Secampo, 2023).

Tabla 1. Superficie de cultivo de tuna en el Estado de México (Región xi)

Año 2023 Tuna Nopal verdura
Municipio  Superficie (ha) sembrada  Superficie (ha) sembrada
Acolman    116.00 Sin datos
Axapusco 3 080.00 14.00

Nopaltepec 2 877.00 Sin datos

Otumba 2 870.50 462.00

San Martín de las Pirámides 3 658.10 101.00

San Juan Teotihuacán 1 538.00 24.00

Temascalapa 1 661.00 Sin datos

15 800.60 601.00

Fuente: http://infosiap.siap.gob.mx:8080/agricola_siap_gobmx/ResumenProducto.do https://nube.siap.gob.mx/
cierreagricola/
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De acuerdo con el Servicio e Información Agropecuaria y Pesquera (siap, 2016), se 
estima que de la producción nacional anual, que asciende aproximadamente a poco 
más de 471 mil toneladas, 37 por ciento es de origen mexiquense, es decir, poco más 
de 175 mil toneladas.

En este sentido, en 2023 se alcanzaron 15 mil 800 hectáreas sembradas en la 
entidad, con un rendimiento por hectárea de 11.26 toneladas, destacando los 
municipios de San Martín de las Pirámides, Axapusco, Otumba, Nopaltepec, 
Temascalapa y Teotihuacán.

El crecimiento de producción de tuna se debe a la gran demanda tanto en el 
mercado nacional como internacional, convirtiéndose en un cultivo atractivo para 
los productores debido a su resistencia a las condiciones de sequía y su adaptabilidad 
a diferentes tipos de suelos, por lo que se espera que continúe creciendo debido a su 
potencial como cultivo sostenible.

Figura 1. Principales municipios productores de nopal (Región xi)

región xi otumba
No. Clave Municipio
1 43 otumba
2 44 axapusco
3 45 nopaltepec
4 46 san martín de las pirámides
5 48 temascalapa
6 80 acolman
7 82 chiautla
8 88 papalotla
9 89 teotihuacán
10 90 tepetlaoxtoc

Fuente: Copladem, Dictamen de la División Regional, Regionalización, 2017-2023.

El fruto del nopal

La tuna es considerada como una fruta versátil debido a que se puede consumir de 
diversas maneras, fresca, seca, cocida o enlatada; asimismo, se utiliza en una gran 
variedad de platillos, como mermeladas, bebidas, ensaladas, salsas, guisos y postres. 
Uno de estos productos es el queso de tuna.
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El queso de tuna es un dulce típico de la zona del altiplano, específicamente de 
los estados de San Luis Potosí y Zacatecas. La producción de queso de tuna se ha 
convertido en una actividad económica en algunas regiones, ya que el producto tiene 
un alto valor nutricional y es apreciado por su sabor único.

El queso de tuna es conocido como un producto exótico o de tipo gourmet, ya 
que no es muy común en muchos estados de la República mexicana, asimismo, se 
desconoce en otros países del mundo. El proceso de elaboración es bastante singular y 
requiere de conocimientos y técnicas específicas no muy comunes, puesto que se hace 
de manera artesanal.

Esta golosina es de textura suave y cremosa, su valor nutricional es alto en fibra, 
proteínas, minerales y vitaminas; además, no contiene aditivos ni conservantes 
artificiales. Es una conserva parecida a un ate.

Para hacer el queso de tuna se recomienda utilizar especialmente la tuna del 
nopal cardón (Stenocereus queretaroensis), también conocida como tuna del cerro. 
Esta variedad es roja y tiene un alto contenido de azucares y pectinas, que facilitan 
la producción del queso a partir de su jugo, a diferencia de la tuna convencional. 
En la elaboración del queso de tuna no se agrega cuajo, ya que posee propiedades 
coagulantes para lograr la consistencia deseada. En las siguientes tablas se muestran 
los componentes nutricionales de la tuna.

Tabla 2. Contenido nutricional de la tuna cardona

Nombre del nutriente Unidad 
Valor por 100 g 

de porción comestible
Valor por 138 g equivalente 

a una porción (2 piezas) 
Aproximados 
Humedad g 87.55 119.94

Ceniza g 1.64 2.25
Proteína g 0.73 1.00
Grasa total g 0.51 0.70
Carbohidratos g 9.57 13.11
Alcohol g 0 0.00
Energía (kcal) kcal 41 56.17
Energía (kj) kj 172 235.64
Otros carbohidratos
Fibra, dieta total g 3.6 4.93

Fuente: Elaboración propia con base en las referencias de Nutrient File, así como de tablas de composición de 
alimentos y productos alimenticios (incmsz, 2016).
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En la tabla se muestra el contenido de nutrientes de la tuna cardona por 100 g de 
porción comestible, así como los aportados por cada equivalente recomendado por 
el Sistema Mexicano de Alimentos y Equivalentes. En cuanto al contenido de fibra 
dietética total, se destaca que aporta 4.93 gramos por porción, lo que significa 16.43% 
de la ingesta diaria recomendada (idr) para la población mexicana. 

Tabla 3. Minerales que aporta la tuna por 100 gramos de porción comestible y por equivalente

Nombre del 
nutriente

Unidad
Valor por 100 g

de porción comestible
Valor por 137 g, 

equivalente a una porción (2 piezas) 

Minerales
Calcio miligramos 56 76.72
Hierro miligramos 0.3 0.41
Magnesio miligramos 85 116.45
Fósforo miligramos 24 32.88
Potasio miligramos 220 301.40
Sodio miligramos 5 6.85
Cinc miligramos 0.12 0.16
Cobre miligramos 0.08 0.11
Selenio µg 0.6 0.82

Fuente: Elaboración propia con base en las referencias de Nutrient File, así como de tablas de composición de 
alimentos y productos alimenticios (incmsz, 2016).

El contenido de magnesio de la tuna es alto, pues aporta 36.39 % de la idr.

Tabla 4. Contenido de vitaminas de la tuna por 100 gramos 
de porción comestible y por equivalente

Nombre del nutriente Unidad  Valor por 100 g 
de porción comestible

Valor por 137gr,
equivalente a una porción (2 piezas) 

Vitaminas

Betacaroteno (vitamina A) µg 25 34.25

Equivalentes de actividad 
de retinol, RAE

µg 2 2.74

Folacina, total µg 6 8.22

Folato, de origen natural µg 6 8.22

continúa...
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Equivalentes de folato 
dietético, dfe

µg 6 8.22

Niacina miligramos 0.46 0.63

Equivalentes de niacina nordeste 0.594 0.81

Riboflavina miligramos 0.06 0.08

Tiamina miligramos 0.014 0.02

Vitamina B-6 miligramos 0.06 0.08

Vitamina C miligramos 14 19.18

Fuente: Elaboración propia con base en las referencias de Nutrient File, así como de tablas de composición de 
alimentos y productos alimenticios (incmsz, 2016).

Se destaca que el contenido de Vitamina C cubre 22.83% de la idr, por lo que es un 
alimento rico en esta valiosa vitamina. 

Tabla 5. Ácidos grasos

Nombre del nutriente Unidad 
Valor por 100 g 

de porción comestible
Valor por 137g,

equivalente a una porción (2 piezas) 

Ácidos grasos, 
monoinsaturados, total

gramo 0.075 0.10

16:01 gramo 0.002 0.00

18:01 gramo 0.072 0.10

Ácidos grasos, 
poliinsaturados, total

gramo 0.213 0.29

18:02 gramo 0.186 0.25

18:03 gramo 0.023 0.03

18:3n3cccn-3 gramo 0.023 0.03

Colesterol miligramos 0 0.00

Fuente: Elaboración propia con base en las referencias de Nutrient File y en tablas de composición de alimentos y 
productos alimenticios (incmsz, 2016).

Además de su aporte en fibra y vitaminas, la tuna, como muchos otros vegetales, 
contiene una pequeña proporción de lípidos, específicamente 0.594 gramos de ácidos 
grasos por porción (2 piezas).

Revisado lo anterior, se concluye que la tuna es un alimento que aporta una 
cantidad adecuada de fibra dietética a la dieta, así como vitamina C y magnesio. 
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Diversos estudios le atribuyen beneficios en la salud cardiovascular y, por la cantidad 
de agua y fibra, ayuda en los procesos de digestión, evitando el estreñimiento, así 
como a la reducción de los niveles de glucosa en sangre, gracias a su capacidad de 
unirse con los carbohidratos en el intestino (Firco, 2017).

Proceso de elaboración artesanal de queso de tuna cardona

Se comienza con la selección de tunas maduras y sanas. Se lavan y se pelan para obtener 
la pulpa, la cual se coloca en una olla de cobre (preferentemente) y se calienta a fuego 
alto. A medida que la pulpa se calienta, se agita constantemente con una cuchara de 
madera; al irse deshidratando, desprende una sustancia blanca y espumosa, que es la 
proteína coagulante natural de la tuna cardona. Esta sustancia se va mezclando con 
la pulpa a medida que se agita y hasta que se forma una masa compacta; es cuando se 
retira del fuego y se deja reposar por varias horas, hasta que se asienta. Una vez que se 
ha enfriado y asentado, se golpea hasta quedar de un color claro amarillento fácil de 
manejar (entre más se golpea, toma un color más claro); posteriormente, se vacía en 
moldes en forma de queso, puede ser rectangular o redondo (Ver Imagen 3). Se deja 
secar durante varios días hasta que adquiere la consistencia deseada. 

Imagen 3. Queso de tuna. Imagen tomada del sitio web Larousse Cocina 
(https://laroussecocina.mx/wp-content/uploads/2018/01/queso-de-tuna-001-Larousse-Cocina.jpg.webp).



73

Sustentabilidad en la producción del nopal: Región nororiente del Estado de México

Metodología

La investigación se fundamenta con método cualitativo, con una muestra aleatoria 
de 20 sujetos relacionados con la producción del nopal y la tuna en la Región xi del 
Estado de México. Se utilizó el muestreo probabilístico de tipo aleatorio simple, a 
través de la formulación de preguntas con base en una entrevista semiestructurada 
en un cuestionario, siguiendo un guion preestablecido para realizar las mismas 
preguntas a todos los productores de la región (Anexo I), en donde se sondeó la 
posibilidad de elaborar queso de tuna como una propuesta de solución a las diversas 
problemáticas a las que se enfrentan, las cuales se estudiaron para dar respuesta a la 
interrogante de viabilidad.

Análisis y discusión de resultados

Los productores encuestados presentan un perfil demográfico predominantemente 
masculino: 96.72% de hombres, con una edad promedio de 47.3 años. En cuanto al 
estado civil, la mayoría (87.34%) se encuentra casados, seguida de solteros (5.87%), 
viudos (1.54%), divorciados (2.85) y unión libre (2.40%). Los detalles sobre su nivel 
educativo se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Escolaridad de los productores encuestados

Sin estudios   3.20%

Con primaria 28.07%

Con secundaria 40.85%

Con bachillerato o estudios técnicos 31.02%

Con estudios superiores   5.56%

Fuente: Elaboración propia con base en encuestas realizadas a 
productores de nopal de la zona xi del Estado de México.

El análisis de la tenencia de la tierra, según los datos que se presentan en la Gráfica 
4, revela un patrón interesante. Tanto la superficie total de las propiedades como la 
porción dedicada al cultivo se encuentran en un rango similar, oscilando entre dos y 
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cinco hectáreas. Este dato sugiere una relación estrecha entre la extensión de la tierra 
y la actividad agrícola de los propietarios.

Gráfica 4. Superficie total de tierras 
y porción cultivada por los propietarios

Fuente: Elaboración propia a partir de los datos que arrojó el cuestionario.

En cuanto a las preguntas acerca de las variedades de nopal cultivado, los resultados 
de la investigación indicaron que el cultivo del nopal tunero es importante para los 
productores de esta zona; sin embargo, 5% de ellos optan por producir más nopal 
verdura, pues impacta positivamente en su economía, ya que se cultiva todo el año, 
mientras que la producción del tunero es por temporada y depende en gran medida 
de que la producción se aproveche al máximo.

Ahora bien, se obtuvieron resultados de que los problemas principales a los que 
se enfrenta el pequeño productor es a que los intermediarios acaparan el producto y 
establecen precios bajos; esto incrementa cuando existe buena cosecha y los costos 
aumentan en relación con la utilidad.

Bajo dicho comportamiento por parte de los compradores, algunos productores 
prefieren dejar el producto perdido en los plantíos y aquí surge la nueva alternativa: 
elaborar queso de tuna, encontrando la oportunidad de que sea producido y que las 
familias productoras obtengan ingresos, generando también a las nuevas generaciones 
de jóvenes oportunidades de ingresos, si es que les resulta interesante esta actividad. 
Aunque el queso de tuna no se conoce en esta región, 90% de los entrevistados dijeron 
estar interesados en su elaboración y comercialización.
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Rentabilidad del queso de tuna

La rentabilidad de cualquier actividad económica depende de diferentes agentes 
económicos, desde los que abastecen los insumos para la producción hasta los agentes 
de la comercialización.

En el caso de la zona xi del Estado de México, los productores se enfrentan a dos 
retos para poder consumar su producción: el primero es la falta de tecnología en la 
producción y los cambios climáticos; el segundo es la cadena de comercialización, 
que incluye demasiados intermediarios, lo que trae como resultado que haya precios 
bajos en el productor y precios altos hacia el consumidor; o bien, el desperdicio del 
producto (Corrales y Flores, 2003).

Para enfrentar este último reto, y debido a que la tuna es perecedera, los 
productores pueden aprovechar las temporadas altas de producción en los meses 
de junio a noviembre para elaborar queso de tuna, pues la caducidad de este es de 
aproximadamente un año, sin conservadores. 

Así, la elaboración y venta de queso de tuna es un área de oportunidad comercial 
por la alta producción de este fruto, y puede ser rentable para algunas empresas 
y productores del Estado de México debido a la creciente demanda de productos 
alimentarios exóticos y a la popularidad que ha adquirido este producto en los últimos 
años, amén de la exportación de tuna hacia Estados Unidos, Canadá y, en menor 
proporción, a Chile, Holanda, Alemania, Bélgica y Francia (Firco, 2017).

Conclusiones

El estudio sobre la producción de queso de tuna ha arrojado resultados prometedores. 
Se ha demostrado que la elaboración de este producto es una alternativa viable y 
rentable, especialmente para los pequeños productores. Esto se debe a que permite 
aprovechar la tuna, una fruta con un ciclo de vida corto, transformándola en un 
producto de conserva y con una inversión mínima en infraestructura.

Además, la producción de queso de tuna representa una oportunidad para 
impulsar el emprendimiento en la zona xi del Estado de México, incentivando a las 
nuevas generaciones a desarrollar proyectos innovadores con miras a la exportación.
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Este estudio sienta las bases para futuras investigaciones que exploren a fondo la 
producción, comercialización y exportación del queso de tuna, con el fin de consolidar 
su desarrollo y aprovechar al máximo su potencial.
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ANEXO I

Cuestionario aplicado a productores de tuna en el Estado de México, Región xi

Preguntas demográficas

Género: _________________
¿Cuántos años tiene? _______
¿Cuál es su estado civil? ________________________
¿Qué nivel de educación tiene? _________________________________________

Preguntas acerca de tenencia de tierra

¿Qué superficie de tierra posee? ___________________________________
¿Cuánta superficie está cultivada? ________________________________

Preguntas acerca de las variedades de nopal

¿Qué variedad de nopal(es) sembró en los últimos dos años?
Nopal verdulero_________________________.
Nopal tunero____________________________.
Nopal xoconostle________________________.

¿Cuántos años ha cultivado usted esta(s) variedad(es)?
Nopal verdulero_________________________.
Nopal tunero____________________________.
Nopal xoconostle________________________.

¿Cuándo (en qué meses) sembró usted esta(s) variedad (es)?
Nopal verdulero_________________________.
Nopal tunero____________________________.
Nopal xoconostle________________________.
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¿Vendió usted esta(s) variedad(es) el año pasado? 
Nopal verdulero_________________________.
Nopal tunero____________________________.
Nopal xoconostle________________________.

¿Cuántas cajas vendió? 
Nopal verdulero_________________________.
Nopal tunero____________________________.
Nopal xoconostle________________________.

¿Cuántos kilos pesa cada caja?
Nopal verdulero_________________________.
Nopal tunero____________________________.
Nopal xoconostle________________________.

¿A qué precio lo vendió?  
Nopal verdulero_________________________.
Nopal tunero____________________________.
Nopal xoconostle________________________.

¿Dónde realizó la comercialización? 
Nopal verdulero_________________________.
Nopal tunero____________________________.
Nopal xoconostle________________________.

Preguntas acerca del nopal tunero

¿Qué variedad de tuna es la de mayor producción? 
Verde___________________________.
Cardona_________________________.
Amarilla_________________________.
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Preguntas acerca de problemas de producción

¿Cuáles son los problemas de producción de nopal más importantes en su propiedad? 
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
________________________________________________________________.
¿Cuáles son los problemas a los que se enfrenta para su comercialización?
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
__________________________________________.
¿Qué hace con la producción de tuna que no se comercializa?
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________.
¿Usted sabe o conoce del queso de tuna?
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
__________________.
En caso de conocer el queso de tuna, ¿sabe usted los procesos para su elaboración?
_________________________________________________________________
_________________________________________________________________
_________.
¿Le resultaría interesante elaborar queso de tuna como una opción adicional de 
comercialización?
____________________________________________________________________
___________________________________________________________________.



80

Víctor Alfonso Reyes | Alejandro Díaz | Floristela Luna 

Referencias

Ángeles, J., Anaya, J., Arévalo, M., Leyva, G., Anaya, R. y Martínez, T. (2014). “Análisis de la 
calidad sanitaria de nopal verdura en Otumba, Estado de México”. Revista Mexicana de 
Ciencias Agrícolas, 5(1):129-141.

Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio, 2014). En 
línea: https://www.biodiversidad.gob.mx/diversidad/alimentos/nopales

Comité de Planeación para el Desarrollo del Estado de México (Copladem, 2023). Dictamen 
de la División Regional, Regionalización 2017-2023. Gobierno del Estado de México. 
En línea: https://copladem.edomex.gob.mx/sites/copladem.edomex.gob.mx/files/files/
pdf/Planes%20y%20programas/Regionalizacion_2017_2023.pdf

Corrales, G. y Flores, V. (2003). “Nopalitos y tunas: producción, comercialización, postcosecha 
e industrialización”. ciestaam-Programa nopal. Universidad Autónoma Chapingo.

Erre, P., Chesa, I., Nieddu, G. y Jones, P. (2009). “Diversidad y distribución espacial de 
Opuntia spp. en la Cuenca Mediterránea”. J. Medio Árido. 73: 1058-1066.

Fideicomiso de Riesgo Compartido (Firco, 2017). “La tuna, una fruta muy mexicana”. 
Disponible en:  https://www.gob.mx/firco

Flores, D., Reyes, A., Navarro, H., Pérez, M. y Almaguer, G., (2023). “Características y retos 
del sistema de cultivo nopal verdura en Cuautlacingo, Otumba”. Revista Mexicana de 
Ciencias Agrícolas, 14(12). Disponible en: https://doi.org/10.29312/remexca.v14i2.3079

García, E., Peña, O., Estrella, C., Manzano, R. y Delgado, W. (2004). “Componentes de 
una estrategia para el desarrollo agrícola regional en Pinos, Zacatecas: el nopal tunero 
como su elemento central”. Comunicaciones en Socioeconomía, Estadística e Informática. 
8(1):83-102.

Hernández, B., Ruiz, A., Ramírez, V., Sandoval, S. y Dávila, M. (2020). “Análisis económico 
de productores y comercializadores de nopal en el Valle de Teotihuacán”. Revista 
Iberoamericana de Contaduría, Economía y Administración. México, 9(17).

incmnsz (2016). Tablas de composición de alimentos y productos alimenticios. Consultado 
en: https://www.incmnsz.mx/2019/TABLAS_ALIMENTOS.pdf 

Instituto Nacional de Estadística y Geografía (Inegi, 2000). Censo de Población y Vivienda 
2010. México: Instituto Nacional de Estadística y Geografía. Recuperado de: https://
www.inegi.or.mx/programas/ccpv/2010/

Canadian Nutrient File (cnf).  Nutrient profile. Recuperado el 23 de mayo de 2023, de: 
https://food-nutrition.canada.ca/cnf-fce/report-rapport



81

Sustentabilidad en la producción del nopal: Región nororiente del Estado de México

Ramírez, O., Figueroa, E. y Espinosa, L. (2015). “Análisis de rentabilidad de la tuna en 
los municipios de Nopaltepec y Axapusco, Estado de México”. Revista Mexicana de 
Agronegocios, 36, 1199-1210.

Saravia, P. (2002). Agrupamientos productivos (clúster) del nopal. Secretaría de Economía. 
En línea: http://www.contactopyme.gob.mx/estudios/docs/nopal_mexico.PDF

Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural (2021). “Producción de tuna en el Estado de 
México. Gobierno de México”. https://www.gob.mx/agricultura/edomex/articulos/
produccion-de-tuna-en-el-estado-de-mexico?idiom=es

Secretaría del Campo, Estado de México. (2020). “Nopal tunero”. Gobierno del Estado de 
México. En línea: https://secampo.edomex.gob.mx/eventos-comunicados/realiza-gem-
campana-manejo-fitosanitario-del-nopal-tunero

Secretaría del Campo (2022). “Cierra edomex año 2022 como líder nacional en producción 
de tuna”. Gobierno del Estado de México. En línea: https://secampo.edomex.gob.mx/
eventos-comunicados/cierra-edomex-ano-2022-como-lider-nacional-en-produccion-
tuna#:~:text=Metepec%2C%20Estado%20de%20M%C3%A9xico%2C%20
30%20de%20diciembre%20de%202022.&text=En%20este%20sentido%2C%20
este%20a%C3%B1o,%2C%20Nopaltepec%2C%20Temascalapa%20y%20
Teotihuac%C3%A1n

Secampo (Secretaría del Campo del Estado de México, 2023). “Primeros lugares de producción 
agrícola y florícola del Estado de México, cierre 2023”. Gobierno del Estado de México. 
https://secampo.edomex.gob.mx/sites/secampo.edomex.gob.mx/files/files/Produccion_
Campo/1_Lugares_AgriyFloriCierre2023.pdf

Servicio e Información Agroalimentaria y Pesquera (siap, 2016). Estadística de producción 
agrícola. Gobierno de México. http://infosiap.siap.gob.mx/gobmx/datosAbiertos.php

Torres, R., Morales, D., Ballinas, M. y Nevárez, G. (2015). “El nopal: planta del semidesierto 
con aplicaciones en farmacia, alimentos y nutrición animal”. Revista Mexicana de 
Ciencias Agrícolas, 6(5), 1129-1142. Recuperado el 20 de junio de 2023, de: http://
www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-09342015000500018&ln
g=es&tlng=es





[ 83 ]

EL NOPAL, CAMINO VERDE HACIA LA SOSTENIBILIDAD

Adla Evelyn Escobar Cisneros1

Álvaro Díaz Andrade2

Georgina Gutiérrez García3

Introducción

De acuerdo con la Organización de las Naciones Unidas (onu) y el Informe Brundtland: 
“el desarrollo sostenible es aquel que satisface las necesidades de la generación presente 
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias 
necesidades” (Brundtland, 1987). Es decir, se advierte que la generación actual 
está obligada a saber administrar los recursos que brinda la naturaleza para que las 
generaciones venideras puedan conservar y mantener un nivel de vida con las mismas 
o mejores posibilidades de vida y alimentación.

En general, el concepto enfatiza la búsqueda de un equilibrio entre el respeto por 
el medio ambiente, el crecimiento económico y el bienestar social. La sustentabilidad 
en el medio ambiente se logra siempre que el uso de los recursos naturales se mantenga 
dentro de los límites de renovación y aumento natural, comenzando por planificar el 
uso de los recursos y determinando qué efectos tiene el uso sobre todo el ecosistema 
(Ávila, 2018). 

La sostenibilidad económica puede lograrse, por ejemplo, cuando las empresas o 
personas, con un criterio rentable, hacen posible que sus proyectos sean financieramente 
exitosos. La sostenibilidad social, por otro lado, se puede lograr apoyando proyectos 
para mantener la cohesión de la comunidad, para implementar objetivos comunes 

1 Unidad Académica Profesional Acolman, Universidad Autónoma del Estado de México.
2 Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de México. 
3 Unidad Académica Profesional Acolman, Universidad Autónoma del Estado de México. Correo electrónico 
ggutierrezga@uaemex.mx
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relacionados con la mejora de las condiciones de vida. Un ejemplo de esto son las 
organizaciones no gubernamentales (ong) sociales y ambientales (Ávila, 2018). 

Por tanto, se propone que en la sostenibilidad (Figura 1) se desarrollen estrategias 
que permitan interactuar de forma eficiente y continua las dimensiones de medio 
ambiente, sociedad y economía, mediante el apego a los principios ecológicos y 
prácticas económicas eficientes para proporcionar calidad de vida para el individuo y 
la comunidad. Así, se podrán satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin 
comprometer las necesidades futuras.

Figura 1. Interacción entre las dimensiones de la sostenibilidad

Fuente: Elaboración propia a partir de Patil y Hugar (2005).

Es conveniente considerar que organismos internacionales, como la Organización 
de las Naciones Unidas (onu), mediante la Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura (fao), crean los Objetivos de Desarrollo del 
Milenio (odm). Mediante ocho objetivos se le compromete a los Estados miembro 
de las Naciones Unidas a luchar contra la pobreza, el hambre, las enfermedades, el 
analfabetismo, la degradación medioambiental y la discriminación de la mujer, con 
vigencia a 2015 (oms, 2018).

Para dar seguimiento a una sociedad en crecimiento y con necesidades básicas 
medianamente cubiertas, se publican los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ods), 
también llamada Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible; en ella, se hace énfasis 
en la necesidad de actuar para hacer frente a la creciente pobreza y a la emergencia 
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climática. La Agenda consta de 17 objetivos para las personas y para el planeta; en 
cada uno de ellos se plantean 169 metas y se miden por indicadores globales.

Este panorama de emergencia climática exige un nuevo enfoque agrícola para 
garantizar una alimentación suficiente, segura y nutritiva que respete los derechos 
humanos. Los miembros de la fao tienen una visión común de la alimentación y 
la agricultura sostenibles, donde la agroecología es una respuesta clave para guiar 
la transformación sostenible de los sistemas alimentarios. En esta revisión de la 
bibliografía se considerará al ods 2 Hambre cero, pues se contempla que son las 
pequeñas granjas las que proporcionan hasta 80% de los alimentos que se consumen 
en gran parte del mundo en desarrollo. Invertir en pequeños agricultores, hombres y 
mujeres, es una forma importante de aumentar la seguridad alimentaria y la nutrición 
para los más pobres, así como la producción de alimentos para los mercados locales 
y mundiales. 

Asimismo, se considerarán las siguientes metas: ods 2, meta 2.1: “Para 2030, 
poner fin al hambre y asegurar el acceso de todas las personas, en particular los pobres 
y las personas en situaciones vulnerables, incluidos los lactantes, a una alimentación 
sana, nutritiva y suficiente durante todo el año” (onu, 2022).

ods 2, meta 2.4: “Para 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas de 
producción de alimentos y aplicar prácticas agrícolas resilientes que aumenten la 
productividad y la producción, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, 
fortalezcan la capacidad de adaptación al cambio climático, los fenómenos 
meteorológicos extremos, las sequías, las inundaciones y otros desastres, y mejoren 
progresivamente la calidad del suelo y la tierra”.

Para articular la teoría con la práctica, Altieri y Toledo (2011) plantean el siguiente 
concepto de sistemas alimentarios agrícolas, en los cuales se propone la intervención de 
las tres dimensiones de la sostenibilidad:

agroecológicos basados en ciclos de producción y consumo locales difieren 
significativamente de las cadenas alimentarias industriales. Muchos agricultores 
tradicionales intentan adoptar una estrategia de uso múltiple de los recursos naturales, 
creando mosaicos de paisajes con alta variabilidad ecológica y biodiversidad. Una de las 
características más importantes de los sistemas de cultivo es la gran diversidad de especies 
de plantas presentes en los sistemas de policultivo y/o modelos agroforestales (Altieri y 
Toledo, 2011).



86

Adla Escobar | Álvaro Díaz | Georgina Gutiérrez 

Por lo anterior, es conveniente considerar a especies productivas locales con amplia 
aceptación social, cultural y alto valor nutrimental, como el nopal (Opuntia ficus 
indica), como una alternativa de sistema alimentario agrícola y agroecológico, basado 
en ciclos de producción y de consumo local. Debido a la alta adaptabilidad de la especie 
a diferentes zonas geográficas, tiene presencia en casi toda la República mexicana. De 
acuerdo con la fao (2018), es la cactácea de mayor importancia agronómica debido 
a que los humanos pueden consumir los cladodios y los frutos, utilizándose también 
como forraje. Los antecedentes históricos del uso y consumo del nopal (Opuntia 
ficus indica) datan de la época prehispánica, pues en casi todas las lenguas indígenas 
mexicanas existe una denominación para dicha planta (Vela, 2023).

El nopal es una especie que tiene una alta resiliencia a distintos climas, altitudes 
y precipitaciones. La Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (Conabio), en 2021, también menciona que los nopales son nativos de 
varios ambientes, desde el nivel del mar hasta elevaciones de más de 4 700 m en las 
montañas; desde regiones tropicales de México donde las temperaturas están siempre 
arriba de 5° C hasta regiones de Canadá que tienen hasta -40° C en el invierno; aunque 
en estos ambientes hay menor riqueza, suelen encontrarse especies endémicas de gran 
importancia. En México, el género Opuntia spp tiene una amplia distribución. Las 
regiones con mayor riqueza de especies son el centro y norte del altiplano, el noroeste, 
el bajío, el eje neovolcánico y el valle de Tehuacán-Cuicatlán (Conabio, 2021).

Morfológicamente, son matorrales crasicaules, vegetación con predominancia 
de cactáceas, en donde destacan diferentes especies de nopal (Opuntia ficus indica); 
varían en su estructura y composición en función de la humedad, la temperatura, 
el sustrato y el uso al que han sido sometidas; son comunidades biológicas con gran 
diversidad de microhábitats que proveen alimento y refugio a mamíferos, reptiles, 
anfibios, aves e insectos. Una característica clave de las nopaleras es su suculencia, 
que se manifiesta de dos formas: en el nivel morfológico por sus gruesos cladodios 
y en el nivel anatómico por sus diversas capas de células almacenadoras de agua 
(Conabio, 2021). 

De este modo, en las zonas áridas y semiáridas de México diferentes factores 
limitan el crecimiento de las plantas y es el agua el principal factor limitante; sin 
embargo, existen también otras características, como los vientos fuertes, cambios 
bruscos de temperatura, deficiencia de nutrimentos en el suelo y la presencia de sales 
y sustancias tóxicas. La evolución de los nopales tuneros en este tipo de ambientes 
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ha conducido a que las diferentes especies del género Opuntia spp. desarrollen 
características morfológicas, fisiológicas y bioquímicas que le permiten adaptarse a 
condiciones adversas. Una modificación importante es la reducción de sus hojas y esto 
contribuye a evitar la pérdida de agua (Conabio, 2021).  

En 2020, la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) reporta 
que por las características anteriores existe un creciente interés a nivel internacional 
por el cultivo del nopal (Opuntia ficus indica). En países como Marruecos, Etiopía, 
Sudáfrica, Kenia, India y Pakistán se está incrementando su producción y uso debido 
a que ofrece, además, una opción para atender la demanda alimentaria por su fruta 
y sus cladodios tiernos, así como para uso forrajero. Así también, en Brasil se utiliza 
como forraje para la producción ganadera; en Argentina, Bolivia y Perú es aprovechado 
para la alimentación a partir de su fruto: la tuna, así como para la producción de 
cochinilla para pigmentación. En el caso de Asia, África y Australia lo utilizan para la 
recuperación de suelos donde la erosión ya no permite otros cultivos. Y el consumo 
en la dieta humana se ha extendido a países como Estados Unidos, Canadá, Japón, 
Italia y Turquía. 

Desde el área de la salud, a partir de la última década, se han desarrollado diversas 
investigaciones relacionadas al contenido de compuestos bioactivos (Aragona et al., 
2018; Attanzio et al., 2022), nutracéuticos (Sinicropi, et al., 2022; Lee, et al., 2022), 
uso en la industria alimentaria (Todhanakasem et al., 2022; Christopoulos, et al., 
2022) y tratamiento de patologías (Antunes et al., 2021; Terzo et al., 2021). Por su 
bajo contenido calórico y alto en fibra, el nopal (Opuntia ficus indica) es aprovechado 
como complemento para disminuir los niveles de glucosa en la sangre. También se 
utiliza como auxiliar para prevenir la osteoporosis y controlar la gastritis, ya que 
contrarresta la acidez del estómago y ayuda a proteger la mucosa natural del mismo; 
se suman otras utilidades como el tratamiento de padecimientos en la piel, golpes, 
quemaduras y como antiinflamatorio (Semarnat, 2020).

Por lo anterior, el objetivo es analizar la producción del nopal (Opuntia ficus 
indica) mediante una revisión bibliográfica exploratoria, bajo la perspectiva de la 
sostenibilidad en sus tres dimensiones: económica, social y ambiental en México 
durante en el periodo de 2017 a 2022; asimismo, identificar la relación con el Objetivo 
de Desarrollo Sostenible 2 Hambre Cero. 
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Metodología

Es una investigación cualitativa de revisión documental de tipo exploratoria que busca 
analizar la producción de nopal (Opuntia ficus indica) por medio de las dimensiones 
económica, social y ambiental de la sostenibilidad en el periodo 2017-2022, además, 
identificar su relación con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 2 Hambre Cero. 
Los busca datos con respecto a las dimensiones se obtuvieron mediante la revisión 
de la bibliografía especializada en agricultura y las necesidades de la especie bajo 
los criterios prisma (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) (Moher, et al. 2009) de metaanálisis en red. Para la búsqueda se utilizaron 
las palabras clave: nopal (Opuntia ficus indica), económica, social, ambiental y México 
—tanto en título como dentro del resumen del artículo— en los últimos cinco años 
y en revistas indexadas en Journal Citation Reports; asimismo, se buscaron noticias 
en publicaciones periódicas y reportes de dependencias gubernamentales en México. 

Fueron excluidos los escritos con carácter de comentarios, publicaciones en 
idiomas diferentes al inglés y español, escritos que pertenecieran a fuentes no oficiales, 
revistas sin sustento científico y de metabuscadores.

Resultados

Al aplicar las palabras clave con la combinación de: Opuntia ficus indica, económica, 
social, ambiental y México, resultó que se abordan temas como el impacto de las 
plagas en el cultivo (Hernández, et al., 2019; Cibrián, 2019; Laureano, et al., 2021), 
uso del mucílago en la remoción de metales en acuíferos (Vargas, et al., 2022) y 
adición del nopal (Opuntia ficus indica) en piensos en diferentes especies productoras 
de carne (sader, 2020).

Dimensión económica

Conforme a la revisión en el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera 
(siap), con respecto a la producción de nopal verdura por tonelada (t) durante el 
periodo 2018-2023 (Tabla 1), se incluyen datos de riego y temporal.
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Tabla 1. Producción de nopal verdura (t) de 2018 a 2022

Año 2018 2019 2020 2021 2022

Centro 72 6508 750 571 737 385 724 795 731 463

Centro-occidente 77 897 93 368  84 216 97 811 98 995

Noreste 26 252 14 658  14 372 27 631 28 803

Noroeste 20 358 31 104  12 675 16 397 10 608

Sur-sureste 2 480 2 120  14 086 2 323 2 282

Total 853 495 891 821  862 733 68 956 872 151

Fuente: Elaboración propia con datos del siap. 

Para identificar las zonas productivas, la República mexicana se dividió en cinco 
regiones agroalimentarias, conformadas por diferentes entidades federativas. 

1.	 Noroeste: Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit.
2.	 Noreste: Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, Tamaulipas y Zacatecas.
3.	 Centro-occidente: Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, 

Querétaro y San Luis Potosí.
4.	 Centro: Ciudad de México, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Morelos, 

Puebla y Tlaxcala.
5.	 Sur-sureste: Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz, Chiapas, Yucatán y 

Oaxaca (sader, 2021). 

Los estados con mayor producción son:  Morelos, Ciudad de México, Estado de 
México, Jalisco y Puebla, de los cuales los municipios con mayor producción (de mayor 
a menor) son: Tlalnepantla (Morelos), Milpa Alta (Ciudad de México), Tlayacapan 
(Morelos), Totolapan (Morelos) y Otumba (Estado de México). De acuerdo con el 
boletín de 2022 del siap, la buena oferta de nopalitos durante todo el año permite 
total disponibilidad nacional e, incluso para exportar, con los mayores volúmenes en 
marzo y junio.

Para cumplir con las características de calidad de exportación, en México se 
aplican dos normas de calidad oficiales, una internacional y una nacional. La primera, 
internacional, es la Norma del Codex para el Nopal, también denominada codex 
stan 185-1993, que indica que los nopales deben estar exentos de espinas, manchas, 
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daños causados por plagas y temperaturas bajas, olor y sabor extraños; asimismo, 
deben estar suficientemente desarrollados, con grado de madurez satisfactorio, según 
la naturaleza del producto (fao, 2007).

La segunda norma mexicana es nmx-ff-068-scfi-2006 Hortaliza Fresca-Nopal 
Verdura (Opuntia spp) Especificaciones; dentro de sus especificaciones incluye: 
clasificación del nopal (Opuntia ficus indica) por grado de calidad, tamaño y variedad; 
además, deben ser nopales frescos, limpios, sanos, libres de pudrición, enteros, bien 
formados, con coloración, sabor y olor característicos de la especie y variedad, con 
consistencia firme y exentos de humedad (dof, 2007).

Ambas normas difieren en las categorías de clasificación, tamaño o grado de 
calidad y apariencia. Ninguna de las normas hace referencia a las características 
específicas que debe presentar el nopal verdura para exportación, aunque un apartado 
en la norma del Codex Stan 185-1993 (Codex Alimentarius) de 2005 menciona: “los 
gobiernos, al indicar su aceptación de la norma del Codex 185-1993, para el Nopal, 
deberán notificar a la Comisión cuáles disposiciones de la Norma serán aceptadas 
para aplicarlas en el punto de importación y cuáles para aplicarlas en el punto de 
exportación”(fao, 2007).

Los cultivos de nopal (Opuntia ficus indica) se pueden clasificar, por los objetivos 
de rendimiento, como de traspatio o autoconsumo; intensivo, donde se busca obtener 
grandes volúmenes de producción en espacios reducidos; y extensivo, con grandes 
terrenos, minimizando los recursos por hectárea (Semarnat, 2017). En el Compendio 
de Estadísticas Ambientales (2017) se reporta que en 2016 se produjeron 320 t con 
un rendimiento de 80 000 kilogramos por hectárea (kg/ha) de cultivos orgánicos. De 
acuerdo con el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera (siap, 2019), el 
área de cultivo a nivel nacional es de 12 799 ha, con una producción de 891 821 t, un 
rendimiento promedio de 71 t/ha y aproximadamente se aportan 2 425 003 590.00 
pesos/mn de ingresos, generando empleos directos e indirectos (Solís, et al., 2021).

México es uno de los exportadores constantes de nopal (Opuntia ficus indica) 
en dos categorías: frescos y conservados en vinagre (sader, 2022). Los datos de 
exportación (Tabla 2) se identificaron en diferentes fuentes; se reporta en toneladas 
(t) y con diferentes países. En 2021 solo se reporta el destino de la exportación en 
fresco, y por orden de volumen fueron: Estados Unidos, Corea del Sur, República 
Checa, Malasia, Canadá, Países Bajos, Japón, Alemania, Francia, Dinamarca y Hong 
Kong (siap, 2022). 
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Tabla 2. Exportaciones de nopal verdura

Año 2017 2018 2019 2020 2021

Nopal (t) 49 663 51 598 55 139 55 029 61 387

Valor (millones de dólares) 16.0 19.3 18.6 21.1 22.1

Fuente: Elaboración propia con datos del siap, 2022.

Dimensión social

El cultivo de nopal en México tiene alta presencia; las personas que desarrollan esta 
actividad pueden ser familias que tienen al menos un integrante que complementa sus 
ingresos económicos con otras actividades, mejorando la calidad de vida en el hogar 
(Solís, et al., 2021), por lo tanto, esta actividad genera autoempleo y autoconsumo 
(Terrazas, et al., 2020), lo que permite el desarrollo endógeno en comunidades (Torres 
y Cornejo, 2018); genera identidad y cultura en quien la desarrolla (de Albuquerque et 
al., 2019; Terrazas, et al., 2020). Por otro lado, la cercanía entre las zonas productivas 
rurales o semirurales y zonas urbanas permite que el acceso sea constante, aunque la 
disponibilidad depende de los factores ambientales (Aguilar y Sánchez, 2022). La 
comercialización del nopal depende de la organización social administrada por los 
agricultores (Aguilar y Sánchez, 2022) y por asociaciones comerciales, constituidas 
por los mismos productores locales (Bonilla, et al., 2020). 

En esta dimensión, también se identificó la presencia de organizaciones de la 
sociedad civil, como el Banco de Alimentos del Estado de México (bamx edomex), 
que reciben donativos en especie mediante el proyecto y rescate alimentario. Dentro 
del listado de los alimentos que aceptan se encuentra nopal (Opuntia ficus indica) 
y se dedican a rescatar alimentos en buenas condiciones para llevarlos a familias 
vulnerables, ello a través de programas de casos especiales e instituciones de asistencia 
social, con la finalidad de mejorar la alimentación y la nutrición en la zona poniente 
del Estado de México (bamx edomex, 2023).

Dimensión ambiental

Por las características morfológicas y fisiológicas de la especie es fácil encontrarla 
distribuida en las cinco zonas productivas de la República mexicana; sin importar 
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sus diferencias, tiene presencia de diversos climas y tipos de suelos. Los cladodios de 
un año pueden tener un rendimiento de hasta 90% anual, aunque la fertilidad se 
ve condicionada por la edad de la planta, estadio de crecimiento y las condiciones 
ambientales.

De acuerdo con Inglese et al. (2018), el nopal (Opuntia ficus indica) es una planta 
con metabolismo del ácido crasuláceo (mac). Este tipo de metabolismo garantiza la 
supervivencia, desarrollo y potencial del cultivo. Se atribuye al patrón nocturno de 
la fijación del carbono y pérdida de agua, esto se debe a que el nopal (Opuntia ficus 
indica) abre sus estomas en la noche para fijar CO2. Las temperaturas nocturnas son 
más bajas que las diurnas y la humedad es relativamente más alta. Por lo anterior, se 
reduce la transpiración por la apertura de los estomas (órganos de almacenamiento 
de agua) hasta 90-95%, comparado con 40-70% de los maderables, la pérdida de 
agua, la baja proporción de raíz, así como la parte aérea. El crecimiento es más rápido 
durante la temporada húmeda y hay reciclado interno de agua del parénquima al 
clorénquima (Inglese et al., 2018). 

El nopal (Opuntia ficus indica) crece y se adapta a suelos limitados por sus 
capas duras en los primeros 25 cm, pero no le favorece la salinidad alta ni los suelos 
inundables por su sensibilidad a anoxia. Para obtener una buena cosecha es necesario 
mantener la relación a los requerimientos edáficos, la disponibilidad de calcio y potasio. 
Con respecto a la absorción de CO2 y la disponibilidad de agua, las temperaturas 
óptimas para la absorción nocturna de CO2 se reducen si las plantas están sometidas a 
condiciones de sequía; posterior a ello, la rehidratación de los cladodios muestra una 
recuperación completa en términos de peso seco, fresco y tasa de intercambio de gases 
(Inglese et al., 2018). 

La temperatura es otro de los factores productivos a considerar. Los ideales 
son: temperatura diurna de 25ºC y nocturna de 15ºC para alcanzar la máxima 
productividad fotosintética. Cuando es mayor a 30ºC se reduce alrededor de 70% la 
actividad fotosintética, acortando la tercera etapa de mayor crecimiento de la porción 
comestible del fruto, firmeza; altera el contenido de azúcares y aumenta la sensibilidad 
del fruto a las temperaturas bajas (menor a 8 ºC) afectando el almacenamiento 
poscosecha (Inglese et al., 2018). 

El cambio climático y los gases de efecto invernadero han provocado el aumento 
de la temperatura global, condiciones a las que se adaptó el nopal (Opuntia ficus 
indica). Debido a que, en ambientes cálidos y secos aún encuentra condiciones 
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favorables para realizar la absorción de CO2 cuando la temperatura del aire es más 
baja en comparación que las diurnas, es importante considerar que la temperatura 
letal es hasta 66ºC; aunque, la velocidad de calentamiento y los eventos climáticos 
extremos pueden determinar la sobrevivencia actual de las plantas y limitar el cultivo 
(Inglese et al., 2018). 

El calentamiento global tiene poco efecto en el desarrollo del nopal; de acuerdo 
con Bacarrillo (2022), la alteración en el número de horas y temperatura se mantienen 
dentro de los rangos óptimos necesarios para la producción. Respecto a los eventos 
climáticos extremos que condicionan la humedad del suelo y las precipitaciones, se 
altera el ancho, longitud y grosor de los cladodios, pues estos se someten a estrés 
hídrico, generando disminución en su biomasa fresca; sin embargo, pueden ser 
utilizados como alternativa de forraje en especies como bovinos, caprinos, ovinos y 
fauna silvestre (Bacarrillo, et al., 2021).   

La Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) 
(2021) afirma que el nopal (Opuntia ficus indica) puede ser cultivado en gran parte 
de la superficie de la tierra, principalmente en regiones áridas, semiáridas o territorios 
que están por convertirse en zonas secas, debido al mecanismo fotosintético que le 
permite ser tres veces más eficiente que el pasto o las leguminosas. Dicha Comisión 
también promueve el reconocimiento de las nopaleras silvestres y de solar como 
métodos de conservación sustentable de las especies y las variantes existentes en el 
país para el futuro.

En el 2018 se realizó un inventario nacional del género Opuntia en la República 
mexicana en el que se revisaron 38 herbarios nacionales y tres herbarios de Estados 
Unidos de América. Con ello se registraron 93 especies, de ellas 61 son endémicas y 
cinco son nuevas especies: Opuntia tezontepecan, Opuntia leischeinvariana, Opuntia 
gallegiana, Opuntia sain-altensi y Opuntia matudae subsp. Pupurea (snics, 2018).

Las unidades productivas de nopal (Opuntia ficus indica) de calidad de 
exportación exigen características inherentes en la dimensión ambiental, debido a 
que la calidad de los productos hortofrutícolas es relevante para la aceptabilidad y 
éxito en su comercialización en los mercados nacionales e internacionales. Dentro 
de las características de calidad, la inocuidad resalta debido a la importancia que 
en el comercio global se da a la producción de alimentos libres de contaminantes 
biológicos, químicos y físicos (Avendaño et al., 2007).



94

Adla Escobar | Álvaro Díaz | Georgina Gutiérrez 

La Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 
(sagarpa, 2014) en la Regla para la calificación de material de propagación de nopal 
(Opuntia ficus indica), en el punto 4 “Criterios y especificaciones de campo”, señala 
que en las unidades de inscripción destinadas a la producción de cladodios de nopal 
(Opuntia ficus indica) solo se multiplica una sola variedad de nopal (Opuntia ficus 
indica) y deberá localizarse en un terreno plano y de fácil acceso, con buen drenaje 
y facilidades de riego para el manejo eficiente. Se debe considerar el aislamiento a 
una distancia mínima de 100 metros con respecto a plantaciones comerciales para 
evitar mezclas o contaminación física y fitosanitaria. Asimismo, se señala que se 
removerán todas las plantas que presenten síntomas de infecciones causadas por 
virus y viroides o aquellas que presenten características diferentes a la variedad que 
se desea calificar. 

El cultivo de nopal (Opuntia ficus indica) en México se basa en un sistema 
tradicional y un sistema de micro túneles. Se diferencian en la densidad de 
plantación, distancia entre pencas y tipo de fertilizantes. En el sistema tradicional, 
hay en promedio 15 000 a 40 000 plantas por hectárea; la distancia entre pencas 
es de 30 a 40 cm entre plantas y de 80 a 100 cm entre hileras, plantando pencas 
maduras de entre dos y tres años; se fertiliza con estiércol bovino como medio de 
fertilización (más de 100 t ha-1) cada dos o tres años, el cual es complementado por 
fertilizantes minerales, como urea o sulfato de amonio y con un rendimiento varía 
de 30 a 80 t/ha (Galicia et al., 2017).

El sistema de micro túneles emplea densidades de plantación de 120 000 a 
160 000 plantas por hectárea, utilizando camas de 1.2 a 2 m de ancho y de 40 a 47 m 
de largo, con una separación de 1 a 1.5 m; se fertiliza con estiércol bovino (100 a 200 t 
ha-1), nitrógeno (100 a 200 kg ha-1) y fósforo (80 a 100 kg ha-1) y con un rendimiento 
de 179 a 263 t ha-1. También implica un cubrimiento de las plantaciones, lo que va a 
incrementar los rendimientos en climas fríos (Galicia et al., 2017). 

De acuerdo con Galicia, et al. (2017), el destino de los cladodios dependerá de 
las características en función de la calidad y la comercialización; se realiza en dos 
modalidades: para consumo directo o elaboración de productos mínimamente 
procesados. Para la comercialización en mercados internacionales se requiere aplicar 
a estándares de calidad adicionales con la finalidad de generar un grado adecuado de 
competitividad.
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Discusión

La producción de nopal verdura de 2018 a 2022 aumentó en 2%. En promedio, en 
este periodo se produjeron 869 831 t por año, con la mayor producción en 2019. Es 
conveniente resaltar que la zona de mayor producción es la centro, sin embargo, en las 
zonas centro-occidente y noreste incrementó la producción 27 y 9%, respectivamente, 
lo que permite observar que el aumento del rendimiento se debió a un manejo de 
micro túneles, lo que generó las condiciones climatológicas necesarias para que la 
plantación produjera durante casi todo el año, si bien las plantaciones comerciales se 
ubican en regiones con precipitaciones pluviales de 600 a 800 mm en verano (Galicia, 
et al., 2017). 

En 2018, sagarpa realizó una inversión de casi 12 millones de pesos en el 
Componente Infraestructura Productiva en el Aprovechamiento Sustentable del Suelo 
y Agua (ipassa), esto benefició a productores con tecnificación para dotar de agua a 
los cultivos de nopal (Representación Agricultura Michoacán, 2018) y se refleja en 
los datos reportados por el siap, ya que entre 2018 y 2019 aumentó la producción de 
nopal por riego 12%. 

En la zona noroeste se puede observar un decremento de 47% en la producción 
entre 2018 a 2022. Lo mismo sucede con la zona sur-sureste, donde disminuyó 8%. Es 
relevante destacar que no se reporta producción de nopal en los estados de Campeche, 
Chiapas, Quintana Roo y Tabasco, esto debido a que el clima y la humedad en estas 
zonas no son las óptimas para su cultivo. Con lo anterior, se puede inferir que se 
comercializan y consumen dentro o cerca de las zonas de cultivo. El cultivo del nopal 
(Opuntia ficus indica) se puede llevar a cabo como una alternativa en la generación de 
ingresos económicos extra al interior de la familia. 

El destino de la producción de nopal (Opuntia ficus indica) no solo es local o 
regional, se identificaron datos de alta relevancia de exportación en fresco a países 
como Estados Unidos, Corea del Sur, República Checa, Malasia, Canadá, Países 
Bajos, Japón, Alemania, Francia, Dinamarca y Hong Kong. Para lograr la exportación 
es indispensable que exista la eficiencia y potencialización en el uso de recursos por 
parte de los productores y que estos cumplan con las especificaciones de la Norma del 
Codex para el nopal, también denominada codex stan 185-1993. 

En los esquemas de certificación existen varios programas, estándares e iniciativas 
de seguridad alimentaria que son reconocidos por la Global Food Safety Initiative 
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(gfsi). Aunque en sí no es un programa de certificación y no lleva a cabo actividades 
de acreditación o certificación, el reconocimiento de gfsi otorga autoridad a los 
respectivos esquemas, actuando como un “pasaporte de seguridad alimentaria” en el 
mercado global.

El estándar globalg.a.p. se desarrolló para asegurar a los consumidores que la 
producción de alimentos a nivel de granja se lleva a cabo minimizando los impactos 
negativos de las operaciones agrícolas en el medio ambiente y asegurando un enfoque 
responsable de los problemas de salud y seguridad de los empleados y la salud animal; 
incluye el Manejo Integrado del Cultivo (mic), Manejo Integrado de Plagas (mip), 
Sistemas de Gestión de Calidad (sgc) y Análisis de Peligros y Puntos Críticos de 
Control (haccp).

En México, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad (senasica) 
aplica el Procedimiento de certificación o reconocimiento en Sistemas de Reducción de 
Riesgos de Contaminación (srrc), definiéndose como las medidas y procedimientos 
para garantizar que durante el proceso de producción primaria de vegetales y empaque 
se apliquen óptimas condiciones sanitarias para reducir la contaminación física, 
química y microbiológica.

Es importante mencionar que la Ley de Modernización de la Seguridad 
Alimentaria (fsma por sus siglas en inglés) es de gran relevancia para México, ya que 
se trata de la reforma más radical de las leyes de seguridad alimentaria en más de 70 
años. Esta ley fue firmada el 4 de enero de 2011 por el entonces presidente Obama, 
y su objetivo es garantizar que el suministro de alimentos de Estados Unidos esté a 
salvo. Debido a que México es uno de los principales exportadores a ese país, la ley 
representa un gran impacto económico para los productores también en los procesos 
de producción, empaque, logística y verificación de los alimentos.

Entre los elementos principales incluidos en la Ley fsma se encuentran: los 
controles preventivos, inspección y cumplimiento, inocuidad de los alimentos 
importados, intervención y fortalecimiento de las colaboraciones. Cuenta con siete 
normas fundamentales y definitivas, y son: Controles preventivos para alimentos para 
el consumo humano; Controles preventivos para alimentos para consumo animal; 
Inocuidad de los productos agrícolas frescos; Programa de verificación de proveedores 
extranjeros; Acreditación de auditores externos; Transporte sanitario; y Adulteración 
intencional. 
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Para alcanzar la equidad socioeconómica es necesaria la inclusión de los 
productores en programas de apoyo federal o estatal, los cuales ya no están vigentes 
desde hace una década aproximadamente. En el caso de los productores-exportadores, 
estos funcionan de manera independiente y bajo un modelo de negocio empresarial, 
debido a que no existe un organismo que agrupe a los productores y colabore en la 
promoción y consumo del nopal (Opuntia ficus indica).

Conclusiones

Se concluye que el nopal (Opuntia ficus indica) es una especie que cumple con el ods 
2 Hambre cero, pues puede realizarse en pequeñas granjas, aumenta la seguridad 
alimentaria debido a que la producción no es estacionaria y permite el acceso de 
casi todas las personas. Puede soportar el aumento de temperaturas a consecuencia 
del cambio climático, así como el estrés hídrico; aunque estas condiciones alteran 
el ancho, longitud y grosor de los cladodios, pueden ser utilizados en otros sistemas 
productivos alimentarios. Al no ser una especie estacionaria permite la constante poda 
de los cladodios, generando el acceso oportuno y limitando la volatilidad de los precios 
del nopal. Desde el punto de vista social, es una especie con larga trayectoria histórica 
y cultural en México. El consumo alimentario no es exclusivo de los seres humanos, 
pues también es utilizado como pienso4 en otras especies productoras rumiantes. El 
cultivo y comercialización a nivel local fortalece el desarrollo endógeno, no solo en 
la dimensión económica, también en la social, por la identificación del individuo 
como parte del territorio productivo, pues el cultivo del nopal (Opuntia ficus indica) 
colabora en relación entre la tradición, pertenencia e historia personal.  

En la dimensión económica se identificaron limitaciones: la escasa organización 
de los productores, lo que disminuye el acceso a apoyos federales; poca capacitación 
técnica continua en el manejo de la explotación, que se refleja en la incidencia de 
plagas y enfermedades. Asimismo, de las cinco zonas productivas en México se 
observa que la zona sur-sureste es la que reporta menor número de toneladas, en 

4 Alimento que se da al ganado y otros animales, consistente en pequeños trozos de comida prensada y 
deshidratada.
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comparación con las zonas centro y centro-occidente, donde los factores ambientales 
son determinantes para el cultivo. Es necesario considerar que solo se encontraron 
datos acerca de la producción agrícola y no se mencionan datos de las empresas que se 
dedican al procesamiento del nopal. Para la exportación, el sistema productivo deberá 
ser ecológico, pues se requieren minimizar los impactos negativos de las operaciones 
agrícolas en el medio ambiente, donde es necesario adoptar las especies vegetales que 
toleren el cambio climático y que se destinen al consumo alimentario humano.

La producción sostenible de nopal puede mejorar la relación de las dimensiones 
económica, ambiental y social necesarias para el ods 2 Hambre Cero, a través 
de estrategias comerciales, preparación técnica y propuestas de capacitación 
gubernamental para asegurar que la comunidad productora continúe creciendo y que 
sea atractiva para las generaciones actuales y las futuras.  
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PROSPECTIVA DE USOS DEL NOPAL EN LA REGIÓN 
NORORIENTE DEL ESTADO DE MÉXICO

Thelma Beatriz Pavón Silva1

La soberanía alimentaria es necesaria para cualquier país y México no es la excepción. 
Uno de los productos emblemáticos es el nopal, cactácea que por su naturaleza 
es de fácil adaptación a diferentes ecosistemas, desde zonas secas hasta las zonas 
semiáridas.

El nopal es un cultivo con identidad nacional y cultural, es una cactácea que 
es exclusiva de la región de América, pertenece a los géneros Opuntia y Nopalera, 
y se han contabilizado alrededor de 1 600 especies en el planeta; en México, se 
encuentran 1 088 con usos diversos, como: alimento, forraje, medicina, artesanal, 
construcción, cuidado personal, tratamiento de agua, generación de energía 
alterna, entre otros (Pichler et al., 2012; Reyes et al., 2020; Otálora et al., 2021). 
En la República mexicana destaca su presencia en estados como: Oaxaca, Jalisco, 
San Luis Potosí, Zacatecas, Puebla, México, Ciudad de México, Hidalgo y Morelos 
debido a su adaptabilidad y a su fácil reproducción debido a las condiciones 
climatológicas del país. Las características morfológicas de la especie permiten 
acumular grandes cantidades de agua en periodos cortos de tiempo y la cutícula 
externa de los cladodios (pencas) evita la evapotranspiración, por lo que en época de 
sequía se considera un alimento adecuado para dar agua a los animales; esta última 
característica es una de las principales aportaciones como producto alimenticio 
para ganado en regiones áridas.

1 Unidad Académica Profesional Acolman, Universidad Autónoma del Estado de México. Correo electrónico: 
tbpavons@uaemex.mx
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Producción de nopal en México 

Para su producción, México se divide en cinco zonas de producción agroalimentaria: 
•	 Noroeste: Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit.2

•	 Noreste: Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo León, Tamaulipas y 
Zacatecas. 

•	 Centro-occidente: Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacán, 
Querétaro y San Luis Potosí.

•	 Centro: Ciudad de México, Estado de México, Guerrero, Hidalgo, Morelos, 
Puebla y Tlaxcala.

•	 Sur-sureste: Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz 
y Yucatán

La zona centro-occidente es la de mayor producción de nopal en millones de toneladas 
(87.1); la zona sur-sureste con 80.3; la noreste con 56; la centro —que es la zona de 
estudio a la que corresponde este trabajo— con 35.8; y la noroeste con 35.3 (Secretaría 
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2023).

Actualmente, este sector primario de bienes agroalimentarios cuenta en México 
con un mercado de 1 487 millones de consumidores en 46 países y 129.6 millones de 
consumidores nacionales, con un incremento de 1.3% y se espera alcanzar 1.9% para 
el ciclo 2022. Particularmente, para el sector agrícola aporta 91.1%, pero genera 54% 
del valor,  comparado con el sector pecuario, que aporta 8.2%, pero genera 40% del 
valor, mientras que el pesquero aporta 0.7%, que es un valor de 3.6%.3

El Plan de Desarrollo del Estado de México (pdem) 2017-2023 vincula planes 
y programas sectoriales, especiales y regionales para el estado, encaminados a corto, 
mediano y largo plazo a mejorar la calidad de vida de sus habitantes; lo anterior se 
enmarca en el gobierno federal, que a su vez es parte de una política internacional que 
se enfoca en los problemas ambientales, considerados una amenaza a nivel mundial.

2 “El nopal, parte de la riqueza del campo mexicano” (Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural. En línea: 
www.gob.mx).
3 “Crece 2.7% sector primario de México en 2021: Agricultura” (Secretaría de Agricultura y Desarrollo Rural. 
En línea: www.gob.mx).
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La región xi del Estado de México se conforma por los municipios de Acolman, 
Axapusco, Chiautla, Nopaltepec, Otumba, Papalotla, San Martín de las Pirámides, 
Temascalapa, Teotihuacán y Tepetlaoxtoc; su geografía incluye zonas orográficas e 
hidrográficas naturales; asimismo, se puede ver en esta región un desarrollo de la 
sostenibilidad, cuya vocación es tomada en cuenta para establecer planes de acción 
encaminados a favorecer estos municipios. Se cuenta con municipios donde hay 
capacidad de instalación de industrias, otros para comercio y servicios, y algunos 
más para desarrollo del sector agropecuario; de aquí se parte para la elaboración de 
los diagnósticos y para la elaboración de los planes de desarrollo de cada municipio, 
donde encontramos indicadores específicos de estos. Se presentan indicadores sociales 
que dan fe de la problemática de la zona, sumados a la pandemia de SARS-CoV-2 
que inició en marzo de 2020, dando como resultado el cierre de muchas empresas y 
servicios. La más reciente guerra entre Ucrania y Rusia deriva en una problemática 
energética y de productos que directamente afectan la producción de alimentos y la 
eficiencia alimentaria, pues se consideran dos de los aspectos de mayor importancia 
para dichos países: la soberanía alimentaria y la energética.

La producción del nopal tiene una gran importancia agrícola a nivel nacional. Su 
desarrollo se da en condiciones extremas debido a su naturaleza, pues funciona como 
almacenamiento de agua, lo que le da como ventaja no requerir grandes cantidades 
de esta para su desarrollo; además, no demanda un suelo con alta cantidad de materia 
orgánica. Este cactáceo tiene un alto potencial agrotecnológico, tanto en el área 
alimenticia (humana y animal), como en la base para otros productos farmacológicos 
e industria agropecuaria (Torres et al., 2015). 

Se considera que esta vinculación con el sector productivo de la región noreste del 
Estado de México es un área de oportunidad para aprovechar las bondades del nopal 
Opuntia ficus indica y Opuntia ssp, así como de sus frutos: tuna y xoconoxtle, ello al 
darle valor agregado a través de la innovación y el desarrollo de nuevos alimentos, 
algunos para el control de la glucosa, debido a su alto contenido de fibra soluble y 
pectinas, que favorecen la absorción de glucosa a nivel intestinal.

El planteamiento de este trabajo, que inicia como investigación documentada 
pero ya tiene programadas actividades a corto, mediano y largo plazo, se dará en 
el marco de las actividades de las cuatro licenciaturas con las que cuenta la Unidad 
Académica Profesional Acolman (uap-Acolman), coordinando actividades particulares 
y complementarias entre las licenciaturas en Ingeniería Química (IQ), Ingeniería 
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en Producción Industrial (IPI), Nutrición (N) y Mercadotecnia (M), con el fin de 
realizar actividades propias de cada licenciatura, pero todo coordinado para integrar y 
complementar una cadena de producción, principalmente alimentaria, con beneficios 
de tecnificación, desarrollo e identificación de metabolitos químicos con propiedades 
específicas para distintas aplicaciones —como la elaboración de alimentos—, cerrando 
una cadena de suministro con los integrantes de mercadotecnia, enfocándose en la 
comercialización de productos y en la apertura de mercado tanto nacional como 
internacional.

Derivado de lo anterior y con las contribuciones que se establecen en este libro, 
se presenta un prospectiva encaminada a apoyar el sector agropecuario a través de una 
propuesta multidisciplinaria y de aplicación directa, con el fin de incrementar el valor 
de uno de los principales productos de la región y, al mismo tiempo, para implementar 
un cambio de vocación para hacer crecer el sector ganadero, aprovechando el valor del 
nopal forraje, pues además es una necesidad de la población.

Para lo anterior, se inicia de la siguiente manera: se ha establecido contacto con un 
productor, particularmente del área de Otumba; aquí se cuenta con 18 ha de siembra 
de nopal, principalmente Opuntia ficus indica (nopal verdura), nopal tunero y nopal 
forraje; sin embargo, no es el único interesado, ya que productores que han oído  
hablar del desarrollo que se tiene en el norte del país —con la producción de alimento 
para ganado, mejorando el porcentaje de proteína en el nopal, que es sometido a un 
proceso de fermentación aerobia mostrando resultados  adecuados para la producción 
de ganado vacuno, porcino y caprino— manifiestan su interés en que se desarrolle en 
esta región (Flores et al., 2017, 2021); asimismo, desean apoyo con productos que 
ellos ya elaboran, pues les hace falta fortalcer la etapa de comercialización.

De las actividades que se han iniciado en la Unidad Académica Profesional 
Acolman se mencionan las siguientes:

Establecimiento del huerto de nopal en la uap Acolman

Con la donación de nopal verdura proveniente de uno de los productores se 
implementó un huerto universitario y se ha publicado el artículo: “Origen, 
construcción y experiencias del huerto universitario ‘Aculli-Máitl’ de la Unidad 
Académica Profesional Acolman uaemex”, que se encuentra en el libro: Huertos en 
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instituciones de educación superior: relatos y experiencias desde México (Fontalvo et al., 
2024).

El huerto en la Unidad Académica Profesional Acolman tiene una extensión de 
520 metros cuadrados y se plantaron 120 cladodios. El nopal (Opuntia ficus-indica) 
es una especie endémica del municipio de Acolman; se contará, en su momento, con 
materia prima de primera mano disponible para fines académicos y de investigación 
del productor antes mencionado y de los pequeños productores que se sumen al 
proyecto (Escobar et al., 2024). De este huerto se obtendrá la materia prima para 
diversos fines; sin embargo con la colaboración de productores se plantea la elaboración 
de algunos productos de valor, como puede ser algún tipo de dulce, mermelada o 
alimento procesado que pueda ser comercializado; en este mismo sentido, se propone 
el mejoramiento de productos de valor —con acercamiento a los productores— para 
ir dando solución de manera particular a sus necesidades, y de manera integrada con 
acciones enfocadas a generar la tecnificación de productos que den valor a la hortaliza; 
es decir: si hay nopal o tuna que se pierde por no tener mercado cautivo para venta 
se plantea elaborar productos procesados, como dulces, mermeladas, salsas, jugos, así 
como productos para el cuidado personal: cremas, lociones, aceites, o algún tipo de 
artesanía (Al Naqueb, 2021; Ciriminna, 2019). 

Los artesanos de la región ya cuentan con la elaboración de diversos productos, 
pero se proponen otros, como queso de tuna y harina de nopal, con la intención de 
comercializarlos en la región o fuera de ella. Para lo anterior, a través de la Licenciatura 
de Mercadotecnia se propondrá algún plan publicitario, considerando el valor de los 
productos y su incremento en bienes y servicios, lo que implica una mejora para quien 
lo elabore.

Se espera que con esta vinculación se formen nuevos microempresarios y se abran 
nuevos empleos que ayuden a los habitantes de la zona a tener mejores condiciones de 
vida. A continuación se mencionan algunos de los productos de los que ya se tenían 
antecedentes de elaboración.

Producto 1. Queso de tuna

Si bien el proceso de producción no se encuentra tecnificado, principalmente se 
desarrolla en la región de San Luis Potosí y es un producto de alto valor nutrimental 
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con vida de anaquel de hasta un año sin adición de conservadores artificiales, se 
considera que este tipo de producto puede tener un valor económico alto y puede 
apoyar el nivel de vida de los habitantes de la región. En la región norte de México 
se le conoce como melcocha (mermelada de tuna); se realiza de manera artesanal y su 
fin es conservar las propiedades de la tuna. El proceso consiste en cocer lentamente 
y por muchas horas el jugo de la tuna, sin semilla, con el fin de llevarlo a una alta 
viscosidad con las propiedades del fruto concentradas; lo anterior permite no adicionar 
conservadores ni edulcorantes ya que, después del calentamiento, la masa es sometida 
a una especie de amasado fuerte (golpeándola), preferentemente sobre una piedra; su 
color se oscurece y se coloca en moldes a la forma preferida del productor; se empaca 
y sale a la venta (Nava, 2019).

Producto 2. Harina de nopal

De acuerdo con la Conabio, el nopal y la tuna tienen alto contenido en potasio, 
calcio y magnesio, minerales importantes para los huesos. Su contenido de fibra es 
alto y de aquí su importancia en salud humana, particularmente para personas que 
padecen diabetes, ello debido a su contenido de polisacáridos (arabinosa y xilosa) 
y de compuestos fitoquímicos, que pueden suministrar efectos antiinflamatorios 
y antioxidantes que ayudan a disminuir las grasas en sangre. Esta propiedad es 
importante debido a que el contenido de calorías del nopal es bajo (15 kcal/100 g) y 
es alto en fibra; similar para la tuna (50 kcal/ 100 g). El nopal deshidratado se puede 
consumir como si fueran orejones de otros frutos (Nava, 2019). 

Derivado de la harina, se proyecta obtener productos de valor de la producción 
del nopal, utilizando, además, el desperdicio que de ellos emana, aprovechando las 
bondades del nopal, pues es un producto recomendado para personas con problemas 
médicos: enfermedades crónicas como la diabetes mellitus. Este será un punto de 
enfoque a generar de los productos de valor.  

Este trabajo se realizará con agricultores del municipio de Otumba de Gómez 
Farías, Estado de México, zona que se caracteriza por ser de pobreza y marginación; 
lo anterior también suma esfuerzos para apoyar los ods 1 y 2: fin a la pobreza y 
hambre cero.
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En cuanto a la metodología para elaborar la harina de nopal, se considera la 
obtención de los cladodios; asimismo, se identificará a productores de la región 
nororiente del Estado de México que estén realizando poda de restauración en su 
cultivo de nopal (Opuntia ficus-indica). Se analizarán cladodios de diferentes edades, 
180 días, 1, 2 y 3 años. Los cladodios se lavarán y desinfectarán con una solución de 
hipoclorito de sodio (1%) por 15 minutos. Posteriormente se retirarán las espinas 
y cortarán en porciones de 1 cm x 1 cm para luego deshidratarlo en un horno a 
50°C durante 48 horas. Una vez concluido el proceso de deshidratación, se molerán 
hasta obtener una harina con un tamaño de partícula menor o igual a 150 µm. Para 
el análisis proximal se determinará la humedad siguiendo la metodología nmx-116-
SSA1-1994, cenizas con la metodología descrita en nmx-f-607-normex-2020, grasa 
con base a la nom-086-ssa1-1994 Normativo C Punto 1.3, proteína con lo descrito en 
nmx-f-608-normex-2011, fibra cruda con nmx-f-613-normex-2017, fibra dietética 
con lo que indica nmx-f-622-normex-2008 y carbohidratos por diferencia (AOAC, 
1997, 2005a, 2005b).

De acuerdo con lo comentado con los productores, en la poda de restauración 
se presenta una merma que se convierte en desecho de cladodios, la cual puede 
ser destinada como abono orgánico o para la alimentación del ganado. Para esta 
investigación, la merma será parte de la materia prima, al igual que sus diferentes 
productos en la temporada de cosecha.

Producto 3. Incremento de proteína con el uso del nopal forraje

Por su composición nutricional, el nopal forraje tiene el antecedente de ser un buen 
alimento (Flores et al., 2017), así como de ser una opción de forraje en zonas desérticas, 
ubicadas en el norte de la República mexicana, en la región de la Laguna que forma 
parte de los estados de Coahuila y Durango. En el noreste del Estado de México esta 
especie no se ha explotado como en el norte de México o en otros países. Brasil es 
el país que cuenta con la mayor superficie de terreno para este producto y lo explota 
para alimento de ganadería (Torres, 2016). Una manera de incrementar la calidad del 
nopal forraje (Opuntia spp) es con el uso de abono orgánico con estiércol de diferentes 
especies y proporciones, combinado con otros productos, ello de acuerdo a trabajos 
realizados en Brasil por Saraiva y colaboradores (2022), llegando a la conclusión de 
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que el estiércol representa los mejores desarrollos de forraje y las mejores características 
morfológicas del cladodio.

En México se ha realizado otra forma de incrementar el contenido proteico 
del nopal forraje. Investigadores de la Universidad Autónoma de Chapingo-Oruza 
(Flores et al., 2019, 2021; Meza et al., 2019) han desarrollado y puesto en marcha 
la tecnología de mejora proteica de nopal de 20 a 25%, su desarrollo tecnológico 
ha generado patentes y el proceso de fermentación, que es de tipo aerobia, para 
llevar a cabo esta mejora (Flores et al., 2017) en nuestro laboratorio. Con ayuda 
de estudiantes y profesores de Ingeniería en Producción Industrial se ha diseñado 
y puesto en marcha un prototipo de prueba para reproducir —aunque en menor 
escala— lo reportado por investigadores de Chapingo-Oruza, a través de una 
fermentación semisólida de fracciones de nopal. Además, se cuenta con la asesoría 
de dicho grupo de investigadores; su experiencia radica en la producción de alimento 
enriquecido proteicamente en beneficio de los productores del sector agropecuario. 
Los investigadores reportan una disminución de carbohidratos en el producto de la 
fermentación de Opuntia ssp de 48.9 a 26.4% y un incremento de proteína cruda de 
5.6 a 33.1%, así como de energía de 2.26 a 2.67 Mcal/kg, en comparación con el 
mismo producto sin el proceso de fermentación.

Derivado de este producto que ya conocen algunos productores de esta región, 
y con la posibilidad de incrementar sus animales —y por ende la producción 
ganadera—, solicitan que este producto húmedo (que de inmediato alimenta al 
ganado) se pueda llevar a secar para elaborar producto seco tipo pellets, para poder 
manejarlo y comercializarlo de esta manera con una vida de anaquel más amplia.

Para lo anterior, será necesario estudiar los reportes de la literatura al respecto, por 
ejemplo, se manejará preparación de forraje con mezclas que incluyan nopal forraje, 
zacate tipo buffelgrass y salvado de trigo; se considera que una mezcla de algunos de 
estos forrajes con el alimento mejorado en el proceso de fermentación puede aportar 
mejores resultados que el de Brasil (Kubitschek et al., 2022; Torres et al., 2016).

Pruebas con nopal forraje

Una vez que se pueda producir el material enriquecido proteicamente será necesaria 
la vinculación con los productores que cuenten con ganado para establecer un 
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experimento que considere animales de prueba; se alimentará al ganado seleccionado, 
bovino y caprino, utilizando un diseño experimental que permita tener un grupo de 
control y un grupo de prueba con el alimento de nopal enriquecido (Flores et al., 
2019); se registrará el peso de los individuos por grupo y se concluirá el proceso con 
un análisis de varianza.

Los insumos necesarios son: melaza, levadura Saccharomyces cerevisiae, sulfato 
de amonio y nopal forraje; se realizará un análisis comparativo del nopal seco 
natural y el producido en el fermentador realizando análisis como: materia seca, 
cenizas de alimentación animal y proteína cruda (pc), según el proceso de pc de 
alimentación animal; fibra detergente ácida (fda) acorde al proceso para fda y lignina 
en alimentación animal. Se revisará junto con los productores la norma nom-026-
zoo-1994: Características y especificaciones zoosanitarias para las instalaciones, equipo 
y operación de establecimientos que fabriquen productos químicos, farmacéuticos y 
biológicos para uso en animales. Este será un trabajo a largo plazo, ya que se requiere 
de un equipo de trabajo más amplio, así como la integración de veterinarios para el 
control animal.

Producto 4. Plan estrategico de difusión y venta de productos

Para la difusión y venta de estos productos se realizará un plan estratégico de publicidad 
para los productores para la universidad —esperamos los puedan aprovechar los 
estudiantes con la generación de un negocio—, las familias interesadas o bien para la 
universidad misma; en cualquiera de los casos, los beneficios económicos serán para 
generar más producción o para equipos, materiales y reactivos a utilizar en la docencia 
y la investigación dentro de las instalaciones de la uap Acolman. Dependiendo de 
las necesidades que se presenten, es importante ir generando más infraestructura en 
la institución, encaminada a investigación. Para garantizar mayor cobertura de los 
productos generados se establecerá un plan estratégico de mercadotecnia, solo habrá 
que ponerlo en marcha una vez que se estén generando los productos.
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Producto 5. Análisis químicos de los productos y diversas necesidades a establecer

Para dar seguimiento a las propuestas antes mencionadas se requiere de diversas técnicas 
de medición de tipo cualitativo y cuantitativo, como son los análisis bromatológicos 
y proximal, con el fin de evaluar la calidad nutrimental de los alimentos que se 
preparen, más específicamente, determinaciones de compuestos antioxidantes o 
bioactivos, considerando también pruebas en pacientes, vinculando con ello aspectos 
de química con nutrición, que son dos de las licenciaturas que se ofertan en este 
espacio académico. Para ello, se cuenta con un espectrofotómetro que se usa para 
análisis específicos, un analizador de nitrógeno Kjeldahl y pruebas básicas como: pH, 
conductividad, materia orgánica, sólidos en todas sus formas, además de que se pueda 
complementar con un balance de materia para resultados aproximados de contenido 
de potasio y fósforo teóricos.

Objetivo general

Se visualiza un objetivo general enfocado en tecnificar los métodos de transformación 
de diversos productos de nopal verdura, nopal forraje y tuna con el fin de transformar 
la capacidad de producción y comercialización de los productos, diseñando un 
plan estratégico publicitario, impulsando nuevos productos al mercado nacional e 
internacional y se determinará la sustentabilidad considerando tres dimensiones: 
socio territorial, agroecológica y económica; esta última es un estudio social que 
colabora para identificar la relación entre la población y el medio ambiente en pro del 
desarrollo regional del municipio de Otumba de Gómez Farías.

Objetivos particulares

-	 Analizar la sustentabilidad de un producto alimentario de innovación 
elaborado con un subproducto de cultivo de nopal (Opuntia ficus-indica) que 
presente beneficios para la salud humana, el medio ambiente y el desarrollo 
regional.
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-	 Implementar, en conjunto con el productor de nopal forraje, la metodología 
del proceso de digestión, con el fin de obtener el producto que incremente la 
proteína a 25%, obteniendo un complemento alimenticio para animales de 
granja.

-	 Realizar un diseño experimental con animales de granja (ganado bovino 
y caprino) que permita evaluar si este otorga mejoras en ganancia de peso 
diario, conversión alimentaria, eficiencia alimentaria y digestibilidad a los que 
ingieran el nopal producto de la fermentación en comparación con los que 
llevan su dieta habitual.

-	 Proponer una herramienta administrativa con los lineamientos necesarios 
para la operación de la Propuesta de un Plan de Estrategias Publicitarias a las 
personas encargadas de la toma de decisiones para dar a conocer sus productos 
a nivel nacional e internacional.

-	 Dar a conocer los productos de la empresa para incrementar las ventas, 
haciendo uso de diferentes técnicas publicitarias, difundidas a través de los 
medios de comunicación idóneos. 

Metodología

Como ya se mencionó, la Unidad Académica Profesional Acolman cuenta con un 
huerto universitario, que será la fuente principal de materia prima, pero, si es necesario, 
se solicitará la colaboración de productores para trabajar y procesar su propia cosecha 
de nopal. Como parte inicial de este proceso se darán los resultados de actividades 
relacionadas específicamente con el huerto.

Como parte de las actividades de los académicos y estudiantes, particularmente 
del área de nutrición e ingeniería química, se establecieron jornadas de trabajo para 
el cuidado del huerto: mantenimiento y riego, colocación de abono y aplicación de 
bioinsecticidas. 

La organización consiste en establecer trabajo con un grupo cada determinado 
tiempo, durante el cual se programan actividades que, al momento, se han clasificado 
de la siguiente manera:
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•	 Mantenimiento y riego. Colaborar con los estudiantes en la limpieza 
y mantenimiento del huerto, incluyendo la eliminación de maleza y la 
implementación de un sistema de riego que aproveche el agua de pozo 
almacenada en la cisterna. Además, se continuará con las actividades de 
titulación relacionadas con los temas mencionados.

•	 Aplicación de abono. Se ha solicitado el apoyo a la comunidad estudiantil 
tanto para donación de abono como para su aplicación.

•	 Aplicación de bioinsecticidas. En colaboración con la Junta Fitosanitaria de 
Zumpango, quienes nos han brindado capacitación teórico-práctica en la 
elaboración de bioinsecticidas que posteriormente se aplican en el huerto.

Como resultado de este capítulo solo se hablará sobre el huerto de la uap Acolman y 
sus avances, ya que los demás proyectos se encuentran en diferentes etapas.

Resultados y discusión

Análisis de la sustentabilidad

Para comprender la situación actual de la producción de nopal en la zona y su 
impacto en la sustentabilidad se realizarán entrevistas a los productores. Ellos, como 
actores principales, compartirán sus experiencias y conocimientos sobre el cultivo, la 
elaboración de productos derivados y su interacción con el medio ambiente.

A través de indicadores, se analizará cómo los productores conservan sus áreas 
de producción, las prácticas agrícolas que implementan para el cuidado del suelo, la 
generación de productos y las estrategias de comercialización que utilizan, incluyendo 
el valor agregado que otorgan a sus productos y los beneficios que obtienen.

También se explorarán las dificultades que enfrentan en la compra-venta de sus 
productos, la presencia de posibles contaminantes y otras problemáticas relevantes. 
Este análisis permitirá obtener una visión objetiva de la realidad en la zona, identificar 
los desafíos para la sustentabilidad y generar propuestas para abordarlos.

Aunado a lo anterior, cada semestre se trabaja con diversos grupos de estudiantes 
en lo que denominamos taller de trabajo, contando con la asesoría del Mtro. Enrique 
Pérez Ríos de la Junta Fitosanitaria de Zumpango, que nos comparte conocimientos 
teórico-prácticos en temas, como la elaboración de bioinsecticidas.
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Etapa de mantenmiento y riego del huerto

Se cuenta con la publicación de un capítulo de libro, denominado:  “Origen, 
construcción y experiencias del huerto universitario ‘Aculli-Máitl’ de la Unidad 
Académica Profesional Acolman, uaemex”, cuyos autores pertenecen a este espacio 
académico (Escobar et al., 2023). Este huerto tiene el objetivo de actuar como un 
espacio didáctico que pueda ser utilizado para realizar demostraciones, como los 
talleres de bioinsecticidas, que se han realizado ya durante dos semestres, y para 
obtener productos que serán procesados en el laboratorio, como pueden ser las tunas 
y para la obtención del aceite de sus semillas, que presenta propiedades antivirales, 
antimicrobianas y antioxidantes (Gorostiola et al., 2015).

En el mismo contexto, el huerto nos ha permitido cultivar cladodios en un par de 
ocasiones para consumo de la comunidad. Además, se ha iniciado la fase experimental 
de un proyecto para elaborar pienso para animales. Para ello, utilizaremos nopal 
forrajero (Opuntia ssp), pero también se aprovecharán los nopales que, por su tamaño o 
por necesidades de mantenimiento del huerto, ya no son aptos para consumo humano 
(fibrosos); estos nopales son adecuados para alimentar animales, especialmente tras 
un proceso de fermentación. De esta manera, valorizaremos todos los recursos del 
huerto, evitando el desperdicio.

El objetivo principal del huerto es que los estudiantes fortalezcan sus conocimientos 
a través de la práctica. Aprender “haciendo” les permite apropiarse del conocimiento 
de una forma más significativa y duradera. Ver imágenes.

Es importante mencionar que la generación de un huerto presenta una 
connotación de comunidad sustentable y compartida con la seguridad alimentaria 
cuando se dice que con pequeñas acciones debemos generar soberanía alimentaria, en 
este caso de manera local. 
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Imágenes 1, 2, 3 y 4. Siembra de cladodios en la uap Acolman.

Aunque el proyecto nació desde la Licenciatura de Nutrición, con la visión de un 
estudiante becario como joven ecologista, se ha visto la oportunidad en la región 
primero por la vocación ancestral del área, pues al ser semiárida, este producto presenta 
un desarrollo sin problema, además de que un importante porcentaje de la población 
genera nopal como manera de sustento, razón por la cual se toma como área de 
oportunidad para generar trabajo multidisciplinario en las cuatro licenciaturas que se 
imparten en la uap Acolman (Fontalvo et al., 2023). Si se habla de sustentabilidad se 
puede afirmar que el nopal tiene bondades, como no requerir mucha agua, fija el CO2 
atmosférico, se fija al suelo y presenta alta productividad en cultivo intensivo (Inglese 
et al., 2018).
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Imagen 5. Preparando la planta para la infusión.
Imágenes 6 y 7. Aplicando el preparado.

El municipio de Acolman tiene una vocación principalmente agrícola, ya que de las 
8 688 ha de territorio, 5 038 ha son destinadas a esta actividad, en donde el nopal 
(Opuntia ficus indica) es el principal de los cultivos, así como otras especies, cuya 
característica es la resistencia a las sequías: nopal, maguey, abrojo, biznaga, sábila, 
higuerilla, alfilerillo, uña de gato, entre otras (Secretaría de Desarrollo Urbano y 
Obra, 2008).

En julio de 2022 se sembraron los cladodios y se han establecido programas de 
riego con los alumnos; se han adquirido mangueras y sistemas de riego (rociadores) 
para una primera etapa, y se programa con las licenciaturas de Ingeniería Química 
e Ingeniería en Producción Industrial generar un trabajo en equipo encaminado al 
mantenimiento del huerto: deshierbar, regar, hacer canales para que el agua llegue y 
se resguarde en la zona de nopal, esto por la pendiente del terreno; también, a partir 
de nuestra comunidad, hemos tenido donación de abono, que ha sido aplicado en 
específico al huerto. Para 2023, con el retraso y escasez de lluvias, nuevamente nuestra 
comunidad de alumnos tomó conciencia de la problemática y apoyó con el acarreo 
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de cubetas para dar un poco de agua al huerto. Cabe hacer mención que esta acción 
también fue para algunos arbolitos que se sembraron en el área aledaña al huerto, esto 
como parte de la campaña de reforestación de nuestra universidad. 

Todas estas actividades dan la perspectiva a nuestros estudiantes de lo que representa 
el concepto de sustentabilidad y cómo se relacionan los factores económico-ecológicos 
y sociales que representan la escasez del vital líquido, en una cadena, en este caso, de 
generación de alimentos. Con lo anterior, y al tomar conciencia de la importancia 
del mantenimiento del huerto, se les pidió que llevaran estas acciones a sus casas para 
trabajar con sus familias, con la finalidad de encaminarse a una soberanía alimentaria; 
se trata de generar un huerto familiar que les pueda dar la opción en pequeña escala de 
esta actividad, para generar local y consumir local, ya que es más sano, y compartirlo 
con sus familiares y amigos.

Sabemos que es un camino difícil, pero poco a poco se puede avanzar y crear 
conciencia en nuestra comunidad. Para nuestra sorpresa, hay alumnos que llevan a 
cabo este tipo de prácticas y ellos mismos se ofrecen para hacer un trabajo en el huerto 
o colaborar de alguna manera.

Productos por obtener

Contribución del quehacer universitario a darle valor al sector agrícola en la región 
nororiente del Estado de México, en partícular en la producción de nopal y sus 
productos, valorizando cada parte del producto.

Conclusiones

Se espera un trabajo colegiado para ir integrando a las actividades de docencia el 
aprendizaje del trabajo en el huerto; generar trabajo con los estudiantes para que 
se inclinen a ser parte de procesos productivos desde la generación de alimentos, 
considerando a un país como el nuestro como parte de una soberanía alimentaria en 
la que ellos pueden poner lo que les corresponde.
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La zona de influencia de la uap-Acolman mantiene una estrecha relación con 
la producción de alimentos en el campo. De este tipo de colaboración esperamos 
obtener nuevos empleos en la zona, producción de nuevos productos, exportación, 
publicidad y venta de estos. En lo académico, esperamos la formación de recursos 
humanos específicamente de nivel licenciatura; colaboración e integración en redes 
de área, como la Red Latinoamericana de Extensión Rural (Relaser); el cuidado del 
ambiente y generar conciencia de la capacidad de producción en los alumnos de la 
uap para que se integren a este proyecto en el mediano y largo plazo y, sobre todo, 
trabajen con sustentabilidad para el desarrollo.
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