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Soberaniaalimentariaa traves del

consumo del nopal en la comunidad de
Camargo, Penamiller

Jorge Adan Romero Zepeda, Jorge Arturo Velazquez
Hernandez y Victor Hugo Sanchez Santiago

Introduccion

Por autosuficiencia alimentaria se entiende la capacidad que tiene cada pais de
satisfacer las necesidades alimentarias de su poblacion, haciendo uso exclusivamente
de los recursos nacionales (territorio, recursos naturales, capitales, empresas, mano de
obra vy tecnologias y procesos). Por su puesto, a un pais le es conveniente reconocer las
ventajas comparativas y competitivas de otros paises v, por ello, proveerse de productos
agricolas en mercados internacionales. Sin embargo, esta relacion de cooperacion nunca
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debe convertirse en una obligacion de dependencia, garantizando el autoabastecimiento
0 la contribucion suficiente de la produccion nacional al consumo interno total, por
medio de la produccion doméstica (Schwentesius y Ayala, 2014).

Para mayor precision conceptual se retoma la definicion que publico la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura sobre
soberania alimentaria:

Existe sequridad alimentaria cuando todas las personas tienen, en todo momento,
acceso fisico y economico a suficientes alimentos, inocuos vy nutritivos para
satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los
alimentos, a fin de llevar una vida activa y sana. (Gordillo y Obed, 2013, iv)

Dada la enorme extension de territorio mexicano, la variedad de ecosistemas y la
abundancia de mesetas y cuencas propicias para el cultivo en extenso, era de suponerse
que en nuestro pais se diera una abundancia de alimentos, mas que suficientes para
garantizar las necesidades nutricias de cada uno de los pobladores en nuestra nacion.
Desgraciadamente, en los hechos sucede lo contrario. A partir de los afnos ochenta, la
dependencia de las importaciones no hace sino aumentar. De los granos que
consumimos, en 2010, 35% de ellos eran provistos, principalmente, por Estados Unidos
de América; lo mismo que el 90% de las oleaginosas, y casi el 50% de los carnicos
(Schwentesius y Ayala, 2014).

Actualmente, la situacion en el campo mexicano es tal, que la poblacion rural
simplemente ya no puede sobrevivir con bajas ganancias agropecuarias. Ha sucedido lo
que se ha llamado proceso de desagrarizacion, donde el espacio rural ha disminuido de
manera progresiva y acelerada la contribucion de las actividades de sector primario al
ingreso de las familias. En 1992, el ingreso agropecuario representaba el 35% de los
aportes monetarios de las comunidades rurales (sin tomar en consideracion el aporte
de alimentos a la canasta basica mediante el autoconsumo), mientras que los mismos
valores para 2008 solo representaban el 10% (Carton, 2009).

Desgraciadamente, residir en el medio rural se ha convertido, en si mismo, en un
factor de vulnerabilidad: se vive en condicion de pobreza. En el ano 2012, el 75% de los
habitantes rurales se encontraba en condicion de pobreza; aproximadamente el 25%, en
pobreza extrema. Practicamente la totalidad de la poblacion de comunidades rurales
(97%) presentaba, al menos, una carencia social; poco mas del 50% tenia tres o mas




carencias sociales. Las carencias mas persistentes son: el acceso a la seguridad social
(90%), servicios basicos de vivienda (57%), y acceso a una alimentacion suficiente
(40%) (Red Nacional de Jornaleros vy Jornaleras Agricolas (RENACJJA), 2019).

Lo mas significativo del campo queretano es su clara dicotomia: el sur vy el norte
atienden dinamicas muy distintas. En el sur de Queretaro incluye los municipios de
Amealco, Colon, Corregidora, EL Marqueés, Ezequiel Montes, Huimilpan, Pedro Escobedo,
Querétaro, San Juan del Rio y Tequisquiapan. El norte, en contraparte, incluye los
municipios de Arroyo Seco, Cadereyta, Jalpan, Landa, Penamiller, Pinal de Amoles, San
Joaquin y Toliman (Real, 1997).

El sur del campo queretano esta favorecido geograficamente porque esta
enclavado en el cuerno de la abundancia del Bajio. Esta region esta capitalizada y ha
construido todo tipo de infraestructura de transporte y comunicacion. Asi, la practica
agricola se modernizo exclusivamente en los municipios del sur Queretaro. Por el
contrario, en los municipios del norte destaca su escasa atencion a la produccion y a las
condiciones de vida de sus pobladores. La contribucion porcentual de los municipios del
norte a los ingresos del sector primario ha sido muy precaria; son contados los casos en
que estos municipios tuvieron reportes productivos destacados, como Arroyo Seco, en
el presente con la produccion de la calabaza; Cadereyta, desde la década de los sesenta
y hasta la década de los noventa con la cria de caprino; y el municipio de Penamiller, que
destaco desde la decada de los setenta y hasta los noventa también con la cria de
caprino (Real, 1997).

Ante tal situacion, las autoridades estatales han reconocido que:

Tenemos una deuda historica con los productores, pero hay que decirle también
al productor que nadie va a hacer por ellos lo que ellos no han por si mismos. Hay
que darle un valor agregado a su producto y hay que encontrar ese valor agregado
para que les vaya mejor. (Munguia, 2016)

El municipio de Pefamiller esta lleno de contradicciones. A pesar de contar con
una enorme riqueza de recursos naturales, es uno de los municipios mas pobres del
estado de Queretaro. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), dentro de la geografia queretana, este municipio es de los que mas
numero de familias se encuentran en condicion de pobreza y marginacion; y la
generacion de empleos es uno de los principales problemas a resolver (Ugalde, 2017).




En el informe anual sobre situacion de pobreza y rezago social del municipio de
Pefamiller, presentado por la Secretaria de Bienestar (2019), destaca que la poblacion
en situacion de pobreza asciende a 62%, duplicando a la media del estado de Queretaro,
que ronda el 31%. De estos valores, encontramos que la poblacion en pobreza extrema
en este municipio representa un 11.8%, muy por encima a la existente en el estado, cuyos
valores son de 3.5%.

Conforme a la informacion proporcionada por el plan de desarrollo 2018-2021
del municipio de Pefiamiller (Pefiamiller.gob, 2018), hubo un incremento de la poblacion
en condicion de pobreza del 2010 al 2015, pasando del 61.3% al 62.1%. En numeros
absolutos, esto representd pasar de 12,296 pobres, en 2010, a 14,004 en 2015.
Concretamente, el grado de rezago social de la comunidad de Camargo, es catalogado
como bajo, de acuerdo con los parametros del Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL).

Uno de los distintivos mas reconocidos del municipio de Pefamiller es su
tradicion minera, donde las comunidades de Camargo, la Mision, y Rio blanco, por citar
algunas, siguen activas con minas de oro, plata y mercurio, aun después de siglos de
explotacion. EL mercurio tuvo un auge minero entre la decada de los sesenta y los
ochenta, dado que el kilogramo del metal llego a valer mas de un millén de pesos de la
época (Ugalde, 2017).

Sin embargo, la riqueza extraida del subsuelo del municipio de Pefiamiller no se
ha reflejado en sus comunidades mineras. A traves de titulos de dudosa legalidad, muy
pocos propietarios de minas se han vuelto enormemente ricos, mientras que el resto de
la poblacion solo se ha visto beneficiada con los bajos salarios por largas y pesadas
jornadas de trabajo por extraer mercurio. A su vez, no ha habido politicas publicas que
tengan éxito en elevar las condiciones de vida de las comunidades mineras (Ugalde,
2017).

Actualmente, la marginacion y pobreza de las comunidades mineras en
Penamiller se ha visto agravada debido a que los precios del mercurio en los mercados
internacionales han caido drasticamente. Otras circunstancias que restan rentabilidad a
la explotacion de este metal han sido la falta de liquidez financiera, la irregularidad sobre
la posesion de los titulos sobre las minas (lo que ha fomentado a su vez las minas
clandestinas), y la misma toxicidad del mercurio, que en su proceso de purificacion como
azogue genera graves dafios a quien lo respira (Ugalde, 2017).




Conforme a las lineas de accion programadas por la gestion del municipio de
Peramiller, identificamos una clara intencion de apoyarse en las mujeres para mantener
el crecimiento de los ingresos de la poblacion mas pobre: “Impulsar la capacitacion y
certificacion de competencia de las mujeres mas pobres con vision productiva”
(Pefiamiller.gob, 2018, p. 36). Y... “Gestionar proyectos productivos de la poblacion
vulnerable, particularmente aquellos liderados por mujeres indigenas o migrantes”
(Pefiamiller.gob, 2018, p. 36).

2. Método de investigacion

Como metodo de recoleccion de informacion, se hizo una dinamica grupal con 16
mujeres integrantes de la comunidad de Camargo, Penamiller, México. Conforme a la
propuesta de Paulo Freire sobre la Educacion liberadora, se pusieron a discusion
palabras generadoras para que fuera la misma comunidad la que reflexionara sobre el
entorno significativo que ya conocen, pero que, por medio de expresarlo de manera
grupal, se comparten conocimientos y saberes (Ovares, 2023, p. 13). En concreto, se
hablo sobre el nopal para alimentacion familiar y como forraje.

3. Resultados

Sobre la identificacion de la problematica social, cuando se les preguntd si tienen
problemas para alimentar a sus familias, las respuestas fueron las siguientes:

Si batalla uno. 5i se tiene que buscarle para comer. A veces hay v a veces no hay...
(informante).

Hay temporadas en que el mercurio esta a buen precio. Cuando pagan bien no hay
problema para comprar cosas, pero cuando no compran bien uno tiene que buscar
otras opciones. Y uno de muijer igual... (informante).

Aqui la unica fuente de trabajo es la mina, y cuando hay los hombres lo sacan...
pero cuando no... Yo soy una mujer sola, y de todas maneras si yo vendo un
refresquito o algo, pero si ellos no traen dinero yo me quedo sin vender. Es lo que
nos hace falta tambiéen, hacer otra fuente de trabajo. Que hubiera trabajo para
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ellos y tambien para nosotras. Que también yo ya estoy grande, pero habiendo
trabajo lo podemos hacer, aunque sea despacio... (informante).

Sobre si sus alimentos los producen ellos haciendo uso de sus recursos
endogenos, o estos son adquiridos de productos fuera de su comunidad, salio a colacion
lo siguiente:

Cuando llueve puede uno ir a sembrar ¢Pero cuando no? El ano pasado no llovio
nada. Pero tambien ahi depende de los que les guste, porque hay muchas
personas que tienen donde y tienen agua y nada mas no. Depende mucho del
agua, aqui como es semi deseértico casi no llueve. Hay pozos, pero por lo mismo
que no llueve estan secos. Nos vamos a ver en la necesidad de pedir bordos para
que haya agua porque aqui nada mas no. O como ollas son las que hacen aqui para
juntar agua de lluvia, no para que salga agua. Poquito que llueve hay que
recolectarla... (informante).

Aqui se cultiva maiz vy frijol. También calabazas, chiles y nopales. Los nopales se
dan hasta en épocas de sequias. El oregano vy la damiana también dependen de
las lluvias. El ano pasado no recogimos nada porque no llovio. Aqui cuando hay
temporadas de lluvias hay nopales, hay quelites y hay verdolagas, hay muchas
cositas del monte... (informante).

Si, todo lo que comemos lo compramos en el mercado, pero si no llueve o no pagan
bien el mercurio, no hay comida... (informante).

Cuando hay, comemos de lo que surge de aqui, pero hay muchos meses que
tenemos que comprar... (informante).

Al inquirir cual es su alimentacion habitual, respondieron:

Frijoles, sopa, arroz. Los nopales llenan y estan bien sabrosos. Se comen los
nopales tiernos de unas especies nada mas. Esos que estan alla afuera no se
comen, pero yo digo que si se han de comer. Alla en Oaxaca si los comen, nosotros
nada mas porque no sabemos... (informante).
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Y al poner a reflexion como consideran que podrian mejorar su alimentacion,
expresaron:

Pues si. Tener mas gallinas para comer mas huevo y comer su carne tambiéen.
También saber comer los nopales... (informante).

Especificando al tema de la alimentacion a los nopales, afirmaron sobre su
disponibilidad como planta nativa silvestre:

Si, nopal siempre hay. Hay diferentes tipos de nopal. Ese que esta ahi no se come,
le dicen cuishas, aunque a mi se me hace que si se come. De ese salen unas tunitas
agrias. De esas cuando uno anda en el cerro y no trae agua, corta una de esas
tunitas y te quita la sed... (informante).

Hay muchas especies de nopales que se pueden comer, hay por todos lados...
(informante).

En concreto, sobre si en familia se consume el nopal como alimento, las
respuestas fueron:

Con nopales ya para qué queremos comer carne, solo que sea carne criada aqui
en el pueblo. Alld a los animales no les dan pastito del bueno... (informante).

La frecuencia del consumo del nopal la describieron de la siguiente manera:

Mi esposo quiere comer nopales todos los dias, no quiere otra cosa. Yo ya me
enfade, pero es mas practico que comer otra cosa. Los machaca en el molcajete
con chile y cebolla... (informante).

La mayoria de las personas de aqui come nopalitos diario. Se puede preparar de
varias formas: en vinagre, asados... si son asados con leria le da un sabor mejor...
(informante).

12



Al tratar si los nopales son cultivados o solo aprovechados de manera silvestre,
salio a relucir:

En el monte hay nopales. Uno se lleva una bolsa y la llena de caminar en el monte
en media hora... (informante).

Yo tengo un terreno, y en el terreno tagua, los pozos tienen poquita agua. Pero lo
que pasa es que sembramos algo v hay mucha hormiga arriera... (informante).

A nosotras nos roba los cultivos las hormigas, los conejos, las vacas, hay mucha
ardilla. Las ratas también se come el nopal... (informante).

Tengo un terrenito por alla lejos. 20 retonos de nopal sembré, y ninguno me
dejaron las hormigas. Ese tambien es mucho el problema en un dia se acaban
todo... (informante).

Las hormigas arrieras son bien feas, porque nada mas en un ratito destruyen una
mata de aguacate. Es que como son muchas, van mate y mate los retorios de las
plantas. Cuando esta bien seco no encuentran otra cosa que comer. También
cuando no llueve se comen todo las ratas vy los conejos... (informante).

Asimismo, sobre la identificacion de la problematica social, pero ahora de la
alimentacion de los animales de granja vy de traspatio, cuando se pregunto si cuentan
con ellos, respondieron:

Si tenemos... (informante).

Si, dos borregas... (informante).

Gallinas y vacas... (informante).

Perros que se ensefian para cuidar las cosechas y otros animales... (informante).
Alld en casa de mis papds si tienen chivos, bastantes... (informante).

Los puercos ya no los puede tener uno porque huelen feo y se genera mucha
suciedad y mosca. Estan prohibidos cuando las casas estan juntas. Nada mas las
casas que estan en el monte separadas. Por eso nos dan ganas de hacer nuestra
casa lejos para tener terreno... (informante).
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Sila comida que le dan a sus animales la producen en su comunidad o la compran
fuera, se expreso:

La compramos de fuera. Por eso uno le piensa para tener animales porque luego
no hay para comprarles comida... (informante).

A las gallinas les damos maiz, del mismo que uno come... (informante).
A los puercos, maiz y desperdicio... (informante).
A los borregos, comprarle alfalfa... (informante).

Cuando llueve se siembra el maiz y e frijol, se aprovecha el rastrojo para darle a
las vacas. Asi cada 6 meses. 5i yo siembro un pedacito de terreno y si no se da el
maiz de todas maneras el zacate es para los animales. Ya se corta y se da a los
animales, o las ramitas que surjan ahi ellos solitos. Es cuando uno ya no compra
alfalfa o avena para darles... (informante).

Sobre si se presentan dificultades econémicas para proveerse del forraje, se dijo:

Quisieramos tener mas animales, pero como le hacemos para darles de comer. Si
hubiera mds alimento tendriamos mas animales... (informante).

Y al invitarlos al reflexionar sobre como mejorar el alimento animal, se afirmo:

Cinco gallinitas ponen cinco huevos. Ponen uno cada una al dia. Las gallinas
corrientes las del patio ponen cada tercer dia. Las de granja esas si ponen uno por
dia o mas... (informante).

Mas que nada lo que falta es el agua, esa es la principal razon por la que los
animales estan flacos. Sin el agua no podemos sembrar, y de ahi sacamos
alimento para los animales. A veces ni hay agua ni para uno. Nos la racionan y dan
bien poquita... (informante).

Al tratar en concreto del nopal de uso forrajero, lo manifestado fue:
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Los nopales que estan todos chupados y las personas no se los pueden comer,
esos se los comen las vacas... (informante).

Tambiéen las borregas se comen todo lo que uno les dé. Son como los puercos...
(informante).

Los chivos también llegan a comer nopal... (informante).

Las gallinas tambien llegan a comer nopal cuando esta seco. A las hojas ternitas
van y le pican. También les hemos dado troceado... (informante).

Si se hace uso de las especies silvestres de nopal como forraje, se externao:

Las vacas, las deja libres y se van a comer nopales al monte. Ellas comen por
donde quieran. Las vacas se comen los nopales asi con espinas. Cuando llueve, a
las vacas las encierran y les dan alimento, pero cuando esta seco v las vacas estan
bien flacas la sacan para que ellas solitas encuentren de comer lo que puedan. Ya
no se van, ellas solitas regresan... (informante).

Antes se hacia que los nopales y el cardon los echaban a la lefia para quitarle las
espinas y se hagan mds blandito y asi ddrselo a los animales... (informante).

Finalmente, sobre si se les ha dado a sus animales forraje procesado con base en
nopal, lo que se obtuvo de informacion fue:

Eso sino... (informante).

Queremos aprender a procesar el nopal. Los chinos exportan el nopal nuestro y
nos lo regresan en polvo... (informante).

Nunca han tenido contacto con las maquinas que hacen forraje con nopales...
(informante).
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4. Discusion y conclusiones

Con respecto a si la comunidad de Camargo es dependiente de la exportacion o, al
contrario, mantiene soberania alimentaria, se concluye lo siguiente.

En cuanto a canasta basica en alimentos, si bien se cultivan varias especies de
plantaciones comestibles, éstas solo son viables cuando hay abundancia en la
precipitacion del agua; aspecto que con los efectos del cambio climatico es poco
probable. Por ello, tienen que comprar alimentos comercializados fuera de su
comunidad. Sin embargo, estos insumos tambien son amenazados por la intermitencia
de los precios del mercurio. Cuando no hay lluvias y los precios del mercurio son bajos,
se resiente de manera negativa la alimentacion familiar que, a percepcion de los
participantes en la dinamica comunitaria, es insuficiente para satisfacer las necesidades
basicas.

Los nopales son un recurso alimentario abundante del cual todas las personas
hacen uso regularmente, siendo indispensable dentro de la alimentacion familiar. La
forma principal de obtenerlo es mediante la cosecha de las hojas silvestres. Algunas
personas cultivan nopal en sus huertos de traspatio, pero esta practica no es comun, ya
que las plantaciones son amenazadas por plagas dificiles de combatir.

Los animales son alimentados con las mismas cosechas que se cultivan en la
comunidad. Sin embargo, al ser las sequias prolongadas, la mayor parte del tiempo se
compra forraje (maiz, alfalfa, sorgo, etc.) del exterior de la comunidad, haciendo con ello
oneroso la cria de ganado.

El nopal es usado como alternativa para alimentar diversos tipos de animales de
granja cuando no se les puede dar excedentes de las cosechas o comprar forraje
comercial. Se les da nopal silvestre, incluso de aquellas especies de Opuntia que no son
de consumo humano. Lo comen directamente de las pencas, o tambien se les prepara
pasandolo por fuego (principalmente para quemar las espinas). Lo que desconocen es
el forraje preparado con base en nopal. No conocen la manera de tratarlo ni la
maquinaria para producirlo, aunque asumen que otros paises cosechan su nopal para
devolvérselo como producto procesado, obteniendo ganancias de sus recursos
endogenos.

De acuerdo con la informacion recabada en campo, el nopal tiene potencial para
contribuir en la soberania alimentaria en regiones aridas o semiaridas como en la
Comunidad de Camargo, Penamiller, porque:
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e Esun recurso aun abundante y silvestre.

e La aparente abundancia hace que no se coseche de manera intensiva.
¢ Se tiene el habito de su consumo humano.

¢ Se les suministra a los animales, aunque solo de manera emergente.
¢ No se aprovecha el nopal como forraje procesado.

Por lo anterior, en pos de alcanzar la soberania alimentaria en las regiones
serranas semideserticas o deserticas, se recomienda desarrollar proyectos de
investigacion vy politicas publicas para fomentar el aprovechamiento del nopal de
manera intensiva como verdura para alimentacion humana (también los subproductos
procesados), y como forraje (también el forraje procesado). Especificamente, se propone
incentivar unidades de produccion y comercializacion comunitaria de mujeres porque
han demostrado mas interes en participar en las capacitaciones para el
aprovechamiento del nopal.
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Capitulo 2.

El aprovechamiento del nopal forrajero
para consequir soberania alimentaria en
Mexico semidesertico

Jorge Adan Romero Zepeda, Epigmenio Munoz Guevara
v Ana Karen Echavarria Martinez

Introduccion

1.1. Soberania alimentaria

De acuerdo con los promotores del modelo econémico neoliberal, la apertura al
mercado exterior de productos agropecuarios con ventaja comparativa haria que los
costos de importacion fueran menores vy, por lo tanto, el consumidor obtendria
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productos abaratados. Sin embargo, las evidencias han demostrado que los mexicanos
no se han visto beneficiado por las importaciones masivas de alimentos, ya que los
productos agropecuarios han aumentado en los ultimos 30 afos un 542%, mientras
que los alimentos se han incrementado en un 608%. Por otro lado, los datos de la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social muestran que, de 1994 al 2006 han dejado el
campo 3.7 millones de trabajadores agricolas ante la falta de ingresos suficientes
(Schwentesius y Ayala, 2014).

Por lo anterior, se pone a consideracion los argumentos de Blanca Rubio (2015)
quien afirma lo siguiente:

En este contexto, se requiere de un gran consenso nacional para impulsar, desde
todos los foros y ambitos posibles, la produccion alimentaria basica del pais como una
estrategia de soberania politica que permita a nuestro pais enfrentar, de manera solida
y digna, las transformaciones geopoliticas que sobrevendran en la salida de la crisis
capitalista mundial que empieza a vislumbrarse (p. 69).

Como politica publica, lograr la soberania alimentaria requiere partir de los
siguientes supuestos (Gordillo y Obed, 2013, p. iv):

e El derecho a la alimentacion adecuada de las mayorias debe priorizarse a
otras consideraciones (rentabilidad, pago a deuda externa, obtencion de
votos a partidos politicos, etc.).

e La comida no es una mercancia, sino un derecho (lo que responsabiliza al
Estado su regulacion).

e Se deben perseguir y castigar practicas mercantiles desleales en los
alimentos, como el monopolio, el acaparamiento para inflar los precios, la
intermediacion innecesaria, control de precios por instancias internacionales,
el dumping, etc.

e Respeto a practicas tradicionales (se establece un didlogo entre las
innovaciones técnicas y de procesos con los usos y costumbres locales).

e Fomento del consumo de productos regionales (reducir distancia de traslado
entre proveedores y consumidores).

e Se procura condiciones laborales dignas de quienes se dedican al sector
primario.

e Los recursos son gestionados por los proveedores locales.

e Se evita la privatizacion de reservas naturales y recursos estratégicos como
el agua.

20



e Se hace uso sustentable de los recursos naturales, sin comprometer el
acceso de las generaciones futuras (especialmente se rechaza el uso
intensivo en base a agroquimicos toxicos y el monocultivo de las tierras).

De acuerdo con la informacion de Data México (2021), se identifica una lenta
mejoria en los indicadores de marginacion del Municipio de Pefamiller. Paso del grado
de alta marginacion entre 2000 y 2005, a marginacion media de 2010 al 2015. Sin
embargo, al interior del estado de Querétaro ha pasado de ser el quinto municipio con
mayores niveles de marginacion a la cuarta posicion. Tambien se identifica una mejoria
paulatina en los ingresos. En el 2000 la poblacion econdmicamente activa ocupada que
contaba con ingresos de hasta dos salarios minimos representaba el 70%; en el 2015 el
mismo indicador se convirtio en el 40% de la poblacion.

En esta intencion de promover el desarrollo economico y social del municipio de
Penamiller y, en concreto en la Comunidad de Camargo, autoridades de la Universidad
Autoénoma de Querétaro inauguraron el Campus Camargo, enfocado en brindar a la
comunidad planes de estudio enfocados en incentivar el mejor aprovechamiento de los
recursos naturales. A partir de septiembre de 2020 la Escuela de Artes y Oficios inicio
labores de capacitacion en actividades econdmicas alternativas a la mineria (Querétaro
24/7, 2020).

En el 2027, el entonces gobernador Francisco Dominguez acudio al municipio de
Penamiller para inaugurar obras hidraulicas a traves de la ampliacion de la instalacion
de lineas de conduccion a pozos. A su vez, se les entregaron 190 toneladas de grano a
534 productores por medio del seguro catastrofico y se les incentivd a unirse al
programa de Huertos Sustentables en tu Comunidad. Para la comunidad de Camargo, se
mejoraron las vias de comunicacion mediante la rehabilitacion de siete kilometros del
camino Camargo - Rio Blanco (Ruiz, 2021).

1.2. Caracterizacion del nopal y su aprovechamiento forrajero

El nopal pertenece a la familia de las Cactaceae o cactus. El genero del nopal es
el de opuntia. En Mexico, la Opuntia tiene cinco subgeneros, 17 series y 104 especies;
dentro de éstas, la mas difundida en su version cultivo es Nopalea Cochenillifera, que se
utiliza como Nopal Verdura. Mas informacion taxonomica de nopal es que pertenece al
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reino vegetal, al subreino embryophita, a la division angioespermae, a la clase
dycotyledonea, a la subclase dialipétalas, y a la Orden Opuntiales (Ramos y Quintana,
2004, p. ).

La morfologia de la especie opuntia se caracteriza por lo siguiente:

Raiz: son pivotantes, es decir, se dividen en principales y las secundarias. Las
secundarias son pelos absorbentes que solo estan presentes en épocas de lluvia. La
extension de las raices se da de manera vertical hasta 30 centimetros, mientras que de
manera horizontal pueden extenderse hasta 8 metros.

Tallo: en esta especie se le llama cladolios, conocidos familiarmente como pencas
0 raquetas. Son aplanados y gruesos, con una cuticula gruesa y cerosa, almacenan agua
v pueden realizar la fotosintesis y elaborar clorofila.

Hoja: se desarrollan en la parte de arriba de las pencas, la union de las pencas y
las hojas se forma una base de ahuetes o pequenas espinas. Las hojas son tiernas y
flexibles, ademas son caducas, ya que desaparecen cuando crecen las pencas.

Flor: brotan de las areolas que se localizan en los bordes de la parte superior de
las pencas. La floracion suele darse en la primavera (marzo, abril y mayo) aunque en
algunas especies pueden presentarse unos pocos meses antes o meses despues. Las
flores poseen una gran cantidad de estambres vy sus pétalos son delicados y de colores
brillantes.

Fruto: conocida como tuna, es una baya carnosa de forma ovoide o esférica. Las
semillas son abundantes y su pulpa es jugosa y con gran cantidad de azucares.

Tanto tallo, hojas vy frutos estan recubiertas de espinas de diferentes tamafios (a
las pequenias se les llama ahuetes) (Barros y Buenrostro, 1998, p. 55- 59).

Sobre los componentes quimicos del nopal se destaca lo siguiente:

Agua: Las hojas nuevas, tiernas vy flexibles tienen entre 90 y 95 % de agua
(dependiendo de la especie), mientras que, conforme van madurando, las hojas
aumentan su rigidez estructural y disminuye su presencia de agua. La presencia de
liquidos en el nopal es similar al de hortalizas como acelga, lechugas, romero, jitomate
y calabaza.
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Minerales: se puede destacar el calcio y el potasio, teniendo en menor cantidad
magnesio, silice, sodio, hierro, y aluminio; aunque por su puesto, las concentraciones son
variables al tipo de suelo.

Carbohidratos: los nopales son un importante medio para proporcionar energia
metabolica, ya que contiene azucares, celulosa, almidon y dextrina.

Componentes nitrogenados: se encuentran argina, histidina, lisina, metionina y
treonina.

Vitaminas: son mas aprovechables cuando la plata esta cruda, v se puede
identificar caroteno, tiamina, riboflavina vy niacina (Barros y Buenrostro, 1998, p. 60).

La especie opuntia es originaria de los desiertos del continente americano, en las
areas vecinas a los tropicos con temperaturas medias anuales de 30 grados centigrados
y precipitaciones anuales de 250 mililitros. Debido a su gran durabilidad y adaptacién no
es raro encontrarla de manera cultivada en bosques, selvas y hasta en climas frios
(Murillo et al., 2003, p. 29).

Mexico es un pais nopalero por excelencia, ya que el 60 % es zona arida y 40 %
es desertico, con 56 millones de kilometros cubiertos por zonas aridas y semiaridas. De
manera silvestre como cultivada, los nopales se encuentran presentes en todos los
estados del pais. De acuerdo con las capacidades productivas del nopal, el pais se divide
en las siguientes zonas:

Principal: Zacatecas, Aguascalientes, Jalisco, Durango y Guanajuato.
Noroeste: Tamaulipas y Nuevo Leon.

Difusa: San Luis Potosi v Jalisco (Murillo et al., 2003, p. 34).

Los requisitos para cultivar el nopal son los siguientes:

Suelo: preferentemente de origen calcareo o igneo, de textura arenosa, de
preferencia alcalino y un Ph neutro (6.5 - 8.5). La exposicion de la tierra (antes de que
surja roca) debe tener minimo 30 centimetros.
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Agua: si bien el nopal es tolerante a la falta de agua, si se espera el uso comercial
del nopal para verdura, fruto o forraje, es conveniente contar con un suministro seguro
de agua, en caso de que la sequia sea extrema.

Condiciones climaticas y geograficas: los siguientes rangos son promedio para
las condiciones optimas, aunque se reconoce que se pueden darse buenas cosechas
fuera de estos rangos: temperatura anual entre 16 y 28 grados; precipitacion fluvial entre
150 y 180 mm; altitud entre 800 y 1800 metros por encima del nivel del mar. Su
distribucion natural es laderas, planos y valles, y se requiere exposiciones de sol durante
la mayor parte del dia.

Condiciones de cultivo: Las plantaciones idealmente deben de ser ubicadas entre
barreras de viento (hilera de arboles, cortina rompevientos, pared, elevaciones
naturales, etc.). Dependiendo del rendimiento esperado por hectarea, seran las labores
que se deben aportar a los cultivos; pudiendo ser rentables con un minimo de atencion,
pero mejorando conforme mas cuidados se les dé (Ramos vy Quintana, 2004, p. 15).

Es reconocido a nivel internacional que, en Mexico, el nopal es uno de los cultivos
que se producen a nivel de excelencia. De manera interna, el nopal es considerado
alimento nacional. El pais tiene la mayor diversidad de cactus, asi como el que tiene la
mayor diversidad de nopales. En el territorio nacional radican 670 especies de la familia
Cactaceae, de las cuales 518 son endémicas (EditorDMX, 2023, p. 1).

La produccion anual de nopal en Mexico es de 167 mil 710 toneladas, mismas que
en buena medida son empleadas para uso forrajero del ganado caprino, bovino, ovino y
porcino, asi como aves de corral y conejos. Si bien la superficie cultivada de nopal no es
la mayor entre todas las verduras cultivadas en el pais, si ocupa la septima posicion,
solo detras de los cultivos de melon, sandia, cebolla, chile, papa y tomate rojo
(EditorDMX, 2023, p. 1).

De acuerdo con el Servicio de Alimentacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP),
Mexico es uno de los principales paises exportadores de nopal. Su principal comprador
es Estados Unidos de America, quien en el 2018 adquirio 51 mil 598 toneladas de nopal;
aunque tambiéen importan nopal mexicano Corea del Sur, Beélgica, Japon, Republica
Checa, Tailandia, El Salvador, Emiratos Arabes Unidos, Taiwan, Reino Unido vy Suiza
(Mensajero de la Sierra Gorda, 2022, p. 1).

Una de las principales virtudes del nopal es el que se cultiva con un minimo de
agua, resistiendo a las sequias, como pocas otras especies alimentarias comerciales. Es
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un cultivo muy eficiente para convertir agua en materia verde; por lo anterior, se vuelve
en un forraje idoneo para la ganaderia en zonas aridas y semiaridas (Istilart, 2022, p. 1).

2. Método de investigacion

La informacion se levantd por medio de una encuesta que se distribuy6 en una reunion
ejidal de la Comunidad de Camargo. Se solicito que de manera voluntaria se respondiera
el instrumento; se propusieron once personas. Cabe senalar que, asi como la
participacion fue voluntaria, tambien se les explico que contestaran solo las preguntas
que quisieran (por ello en muchas de las respuestas mostradas en las figuras no se
contesto).

3. Resultados

La mayoria de las personas decidieron no responder al lugar de su procedencia; los que
si lo hicieron (cuatro personas) reportaron ser habitantes de la comunidad de Camargo,
Penamiller, Mexico, Querétaro. Asimismo, la mayoria omitio reportar su genero; los que
si respondieron fueron tres hombres y dos mujeres.

El listado de los nombres comunes con los que llaman a las especies de Opuntia
nativas es grande (Figura 1). Lo anterior sugiere que hay varias especies nativas de
nopales en la region y también son varias las opciones para uso de forraje. Como son
nombres comunes, posiblemente a las mismas especies se les refiere con diferentes
nombres.
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Figural
Nombres comunes de los nopales de forraje
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Con base en las declaraciones de las personas entrevistadas, la temporada de
florecimiento del nopal de las especies silvestres es, principalmente, en las estaciones
de primavera y verano (Figura 2).

Figura 2
Temporada de florecimiento del nopal usado de forraje
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Las estaciones en las cuales surge el fruto del nopal, usado como forraje, es
también aproximadamente en las estaciones de primavera y verano, aunque con la
tendencia a estar desplazado un mes despues a su floracion, de acuerdo con las
respuestas de las v los informantes (Figura 3).

Figura 3
Temporada del fruto del nopal usado de forraje
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La parte de la planta del nopal que mas se usa como forraje es la penca.
Posiblemente, la hoja tierna y la tuna sean para consumo humano, mientras que el
desecho o penca se utilice de forma residual como forraje (Figura 4).

Figura 4
Parte del nopal usado como forraje
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En la comunidad serrana semideseértica de Camargo, Querétaro, prima alimentar
al ganado bovino con ese forraje; aunque también se les da a los borregos vy a las gallinas
(Figura 5).

Figura 5
Animales a los que se les da el nopal
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La poblacion manifestd que no se suele dar tratamiento al nopal para darselo a
los animales; solo algunos informantes aseveraron que primero se ponen las pecasy /
0 hojas al fuego con la intencion de quemar las espinas. No se hace referencia a que se
trocee, ni que se macere por medio de molinos, ni que se haga algun tipo de preparado
para hacer suplemento alimenticio balanceado (Figura 6).
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Figura 6
Tipo de tratamiento al forraje
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Sin embargo, seis de los participantes (la mayoria) mostro interés y disposicion
para aprender mas sobre tratamientos al nopal para mejorarlo como uso forrajero y
mejorar la ingesta de sus animales.

4. Conclusiones

Como politica publica, a nivel nacional, se ha establecido como prioritaria la soberania
alimentaria. En la comunidad de Camargo, del municipio de Pefiamiller, Queretaro, se ha
incentivado, en términos generales, la creacion de huertos familiares para el
autoconsumo. De manera paralela, la Universidad Autonoma de Queretaro ha abierto
instalaciones para brindar capacitacion comunitaria.

Dadas las caracteristicas del nopal, esta planta tiene un enorme potencial para
uso forrajero en zonas semideserticas, como la comunidad de Camargo. A través de esta
planta es posible contribuir a que las comunidades con ecosistemas similares logren la
soberania alimentaria.

Pese a lo anterior, se identifica que el nopal para uso forrajero se encuentra
desaprovechado, ya que los encuestados tienen opiniones muy dispersas sobre su uso;
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no se le trata para convertirlo en un suplemento alimenticio enriquecido y con potencial
de sustituir otros forrajes comerciales de origen exogeno.

Por todo lo anterior, se recomienda impulsar programas especificos de
capacitacion para el uso del nopal forrajero, ya que a traves de estas acciones se
incentivaria la soberania alimentaria en las zonas semideserticas de Mexico.
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Ambito social




Habitos de consumo de Opuntia para uso
forrajero en comunidad del medio rural
serrano semidesértico mexicano

Epigmenio Munoz Guevara, Agustin Martinez Anaya y
Ana Karen Echavarria Martinez

1. Introduccion

El género Opuntia es el mas diverso y distribuido en el continente americano dentro de
la familia de las cactaceas. Opuntia tiene una diversidad de 215 especies; 83 de ellas se
encuentran en el territorio mexicano de forma nativa. En el continente americano se
encuentra aproximadamente la mitad de las especies conocidas; dos tercios son nativas.
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En la Altiplanicie mexicana, correspondiente a los estados de Aguascalientes,
Guanajuato, Hidalgo, San Luis Potosi, Zacatecas, Jalisco, Michoacan y Queretaro, se
encuentra la mavyor riqueza de especies silvestres, con un tercio de ellas (Soria, 2015, p.
7).

La familia Cactaceae, de la cual se desprende Opuntia, familiarmente conocida
como el nopal, es nativa de las zonas aridas y semiaridas del continente americano.
Aunque actualmente los cultivos del nopal estan presentes en el resto de los
continentes (Africa, Asia, Europa y Oceania) (Corrales y Flores, 2003, p. 1).

En el continente americano, la distribucion del nopal se da de la siguiente manera
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ], 2006,

p. 2):

e Norteameérica: Canada, Estados Unidos y México.

e (entroameéricay el Caribe: varios de estos paises.

e Sudamerica: Chile, Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Chile, Peru, y
Venezuela.

En el resto del mundo destacan cultivos de nopal en (FAQ, 2006, p. 2):

e Africa: Eritrea, Etiopia, Angola, Sudafrica Argelia, Egipto, Libia, Marruecos vy
Tunez.

¢ Asia: India, Jordania e Israel.

e Europa: Francia, Italia, Espana (Islas Canarias).

e Oceania: Australia.

Para retener la escaza agua, producto de la precipitacion fluvial, los nopales
tienen las siguientes adaptaciones anatémicas v fisioldgicas (Corrales y Flores, 2003, p.

1):

e Las raices se encuentran muy extendidas. En algunos casos tambien las
raices acumulan agua en su interior. Otras especies cambian las raices
dependiendo de la época de ano, siendo en estio delgadas y en temporada de
lluvias gruesa.

¢ Los tallos también realizan la fotosintesis, a la vez que también tienen la
capacidad de almacenar agua. Para evitar la pérdida de humedad, la
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transpiracion en algunas especies solo la realizan durante la noche. En
ocasiones, los tallos estan hundidos en la tierra, estan recubiertos de una
cuticula gruesa y en ocasiones cubiertas de grasa o pelos.

e Tienen pocas hojas, y estas cuentan con la capacidad de hacer fotosintesis
como de almacenar agua.

e Las flores abren durante periodos breves de tiempo para evitar la perdida de
agua en la exposicion de sus pétalos.

e Los frutos (tunas) también cuentan con la capacidad de hacer fotosintesis vy
de almacenar agua.

e Las espinas estan recubriendo tallos, hojas y frutos. Puesto que acumulan
agua, se vuelve apetecible para animales; sus espinas dificultan este tipo de
para alimentacion.

Una de las principales caracteristicas de los nopales es la de poder sobrevivir en
el entorno del desierto y semidesierto, donde la escasez de agua hace imposible el
cultivo de la mayoria de las especies agricolas (Corrales y Flores, 2003, p. 1):

e La precipitacion fluvial se da pocos dias al afo.

e La precipitacion fluvial se da en la época mas caliente, por lo que el agua
resultante rapidamente se evapora.

e La precipitacion fluvial se da de manera torrencial, dandose deslaves y
escurrimiento de suelo.

e Elsuelo del desierto y el semidesierto retiene por muy poco tiempo el agua
pluvial en su superficie.

e Una vez que el suelo desertico se moja por la lluvia, el calor hace que
traspire rapidamente y en poco tiempo vuelva a secarse.

Sobre la composicion del nopal, lo mas significativo es que aproximadamente es
90% agua, aspecto singular que tiene un enorme potencial de aplicaciones en entornos
aridos y semiaridos, y en temporada de sequia. Otro aspecto rescatable para distintos
usos son sus azucares: glucosa, fructosa, arabinosa, rhaminosa, xilosa, galactosa y acido
galacturonico. Minerales que tienen los nopales: calcio, cobalto, cobre, potasio,
magnesio, silice, sodio, fierro, aluminio, manganeso. Cabe senalar que las
concentraciones de agua, azucares y minerales es variable de acuerdo con la epoca del
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ano, la especie, la composicion de los suelos, o la misma edad de la planta (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2007, p. 9).

Es relevante conocer la relacion que hay entre el ciclo de la planta del nopal, su
fruto v el valor nutricional para aprovecharla optimamente para consumo humano,
como forraje, asi como para usos industriales. En cuanto a las hojas, el contenido de
proteinas es mayor en los brotes u hojas tiernas, que en la penca; la fibra incrementa
conforme mas edad tenga la planta; hay mas fibra en la penca que en los brotes de
hojas; v, la presencia de agua es mayor en las hojas que en la penca.

Respecto a los frutos, se debe de procurar su cosecha cuando la cascara se
encuentra a mitad de camino entre verde y tono naranja, rojizo o morado. Cuando ha
dejado de ser verde por completo hay mas presencia de azucares vy liquido, pero su
consistencia es demasiado blanda y fragil para el transporte o el almacenamiento. La
proporcion entre cascara, semillas y pulpa es muy variable, dependiendo de la especie
de la planta y del grado de madurez del mismo fruto (FAO, 2006, p. 9-15).

Nutricionalmente, el nopal destaca por su alto contenido en fibra, favoreciendo
la digestion. El aporte calorico de un kilogramo de nopal es de 270 kilocalorias; aporta
minerales como calcio y hierro, mas nutrientes como proteinas y vitaminas A y B. Su
valor nutricional es similar al de otras hortalizas verdes como la espinaca, la acelga, el
brocoli y la alcachofa. Salvo en raras excepciones, no hay restriccion o contraindicacion
meédica para el consumo del nopal (aunque por su puesto, se recomienda comerlo
sumado a una dieta diversa vy balanceada) (Soria, 2015, p. 10).

Para uso forrajero, pueden ser aprovechadas las hojas del nopal, las pencas, los
frutos o tunas (preferentemente las cascaras para el aprovechamiento de consumo
humano de la pulpa). La gran ventaja de esta planta es la acumulacion de agua, por lo
que sirve mas para hidratar (en climas desérticos, semidesérticos o en temporadas de
sequia) que para alimentar. Deberia ser considerada mas como complemento
alimenticio que como dieta unica, ya que es pobre en nutrientes comparada con otros
procesados. Da buenos resultados con ganado bovino de carne, ovino y caprino, aunque
también puede ser de utilidad para porcinos, aves y para la cunicultura.

La forma comun de suministrarlo es, en caso de que no tenga espinas, solamente
crudo v picado; en caso de tener espinas, es necesario quemarlo primero. Por su alto
contenido en agua, no es rentable procesarlo mediante empacado, congelado o
deshidratado; solamente es necesario cortarlo, trasladarlo y suministrarlo a los
animales en fresco. En el territorio mexicano, es comun que se usen especies nativas y
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silvestres como forraje, llevando los animales a pastorear a terrenos no privados y ahi
cortarlo, quemarlo y suministrarlo (Corrales y Flores, 2003, p. 204).

El uso del nopal como forraje se encuentra masificado en México, Brasil, Tunez,
Sudafrica, Argelia, Marruecos, y el Libano. Una de las ventajas que tiene el nopal por
encima de otros forrajes, es su capacidad de resguardar agua con una inversion en
irrigacion mucho menor. Es decir, los animales obtienen liquidos incluso sin que el
ganadero haya invertido un solo peso en regar las plantas para uso forrajero. Esto hace
a este forraje mas rentable que otros en zonas aridas, semiaridas, o afectadas por
sequias prolongadas (Torres et al, 2015, p. 1137).

Otra de las caracteristicas relevantes del nopal como forraje es su alto contenido
en fibra, por lo que se recomienda para facilitar la digestion del ganado, como en el caso
de los rumiantes. En el mismo sentido, el nopal incentiva el crecimiento de microbiota
en el aparato digestivo en los animales, haciendo que, a su vez, tengan un mejor
rendimiento en la absorcion de nutrientes de otros forrajes distintos al nopal (Torres et
al, 2015, p. 1140).

Por sus condiciones geograficas y climaticas, el estado de Queretaro, México es
idoneo para la produccion del nopal. AL momento de incentivar esta especie para su
cultivo, se hace pensando no solo en satisfacer las necesidades de consumo de los
productores, sino que se genere un excedente para realizar exportaciones a Europa y
paises asiaticos. El nopal, a diferencia de la mayoria de otros cultivos, sobrevive con un
minimo de agua y requiere poca mano de obra, a la vez que es muy productivo, ya que
en un bimestre una hectarea puede generar en promedio dos toneladas de producto. Lo
anterior significa de hasta 25% de costes de produccion en comparacion con los cultivos
tradicionales como el maiz o el frijol (EditorMX, 2023, p. 1).

Segun declaro el secretario de Desarrollo Agropecuario del estado de Querétaro,
Rosendo Anaya ‘La meta es incrementar cada afo, como minimo, 20 por ciento la
cantidad de productores que se encargan de la siembra del nopal” (Lopez, 2023, p. 1).
Estas plantaciones han sido utilizadas para generar alimento humano, forraje (se ha
evaluado que su adopcion significaria un gran impacto positivo para la ganaderia), y
productos para la transformacion (de los cuales se tienen mas de veinte productos
derivados) (Lopez, 2023, p. 1).

Se tiene que reconocer que las capacidades de produccion nopalera en el estado
de Queretaro aun estan lejos de ser optimas, ya que es mas lo que se consume que o
que se produce, aun cuando hay potencial para producir excedentes para la exportacion.
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Diariamente, se compran en la Central de Abastos 35 toneladas provenientes de otros
estados: principalmente del Estado de México, de las regiones de Villa de Milpa Alta,
Tlanepantla, San Francisco Tecoxpa, San Jeronimo Miacatlan, San Juan Tepenahuac,
Santa Ana Tlacotenco, San Agustin Atenco y San Lorenzo Tlacoyucan. El estado que mas
produccion de nopal tiene es Morelos, donde la produccion promedio anual es entre S0
vy 120 toneladas (Mensajerodelasierra, 2022, p. 1).

Pese a lo anterior, aun existen trabas gubernamentales para dar impulso al
cultivo del nopal en el estado de Queretaro. De acuerdo con lo sefialado por la Asociacion
Ganadera Local de Tequisquiapan, si bien la produccion del nopal verdulero es una
alternativa viable como forraje para las cabezas de ganado, la Secretaria de Agricultura
vy Desarrollo Rural (SADER) solo contempla apoyos para los cultivos de maiz y de frijol,
desinteresandose en cualquier otra forma de cultivo, como el nopal (Nieves, 2022, p. 1).

En el Compendio de informacion geografica municipal 2010, Pefamiller, no existe
informacion desagregada sobre las especies producidas en este municipio. Solo se
reporta (INEGI, 2010):

e EL17 % de la superficie del municipio tiene fines agricolas.

e La vegetacion es: Matorral (74.77%), bosque (16.36%) vy pastizal (7.07%).

e (Como uso potencial agricola de la tierra, el 93.5 % es util para agricultura
manual continua.

e (Como uso ganadero de la tierra, el 18.7 9% de la superficie se puede
aprovechar como pastizal, el 74 % solo puede ser redituable para el ganado
caprino, y no es apto para uso pecuario el 7. 3 % del terreno

En los documentos Anuario estadistico y geografico de Querétaro 2015y Anuario
estadistico y geografico de Queretaro 2017, no se hace mencion alguna sobre la
produccion del nopal o cualquier otro tipo de cactacea en el estado, y por consiguiente,
tampoco en el municipio de Penamiller. La unica referencia que se hace a este cultivo es
que el nopal (comestible) es considerado parte del matorral, junto con otras especies
como el garambullo (comestible), el mezquite (forraje), el chaparro prieto (forraje) v el
izote (fibras) (INEGI, 2015; INEGI, 2017).
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Capitulo 3
Habitos de consumo de Opuntia para uso forrajero en comunidad del medio rural serrano semidesértico mexicano - Munoz, Martinez y Echavarria

2. Método de investigacion

La forma de acercamiento a la poblacion para el levantamiento de la informacion fue
por medio de solicitud al comisario ejidal para asistir a una reunion comunitaria
periodica. En esa reunion se destinaron 20 minutos para aplicar la encuesta.

En una reunion con mas de 100 asistentes, se explicaron los objetivos de la
investigacion y se solicito de manera voluntaria proporcionar informacion; accedieron 11
personas. Se les entrego el material impreso con las encuestas, y se les explico que no
habia obligatoriedad en responder las preguntas que les resultaran incomodas, asi que
mucha de la informacion solicitada fue contestada de manera parcial.

La encuesta constaba de 20 preguntas, pero para efectos de sintesis y ser
congruentes con el objetivo del presente texto, solo se seleccionaron aquellas que
fueran mas relevantes.

3. Resultados

En numero de anos que los informantes se han dedicado a la ganaderia va desde un ano
hasta 20 afos, con una distribucién homogénea (Figura 1).

Figura 1
Numero de anos dedicados a la ganaderia
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El ganado en crianza mas frecuente es el bovino, seguido del ovino, aunque
también se registrd la crianza del ganado caprino v la avicultura (Figura 2).

Figura 2

Especies en produccion
7

6
3
3
2
| . 1
0 - -

mNo contest6 mBovino mCaprino mOvino mAvicultura

N

-

Nota. Varios informantes mantienen mas de un tipo de ganado, asi que se registraron
cada una de las especies por separado.

En la Figura 3 se expresa la cantidad de animales por ganadero. Lo que mas se
presenta es que tengan entre 16 y 20 animales; hay quien posee mas de 21de ellos. Cabe
sefalar que la mayoria de los ganaderos tienen distintos tipos de animales, como
gallinas.

Figura 3
Numero de animales por ganadero
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Actualmente, se usan diversos forrajes. EL mas comun es la pastura; le sigue el
alimento con base en alfalfa o maguey (incluso antes del nopal). El nopal es de
recurrencia a la par de otro tipo de forrajes a comprar, como el sorgo, la avena, la
gallinaza o el maiz (Figura 4).

Figura 4
Tipo de forraje usado
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Quienes compartieron informacion sobre sus practicas ganaderas afirmaron
haber usado el nopal como alimento para sus animales (Figura 5).

Figura 5
Numero de personas que han usado el nopal como forraje
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El nopal como forraje suele aprovecharse durante las estaciones de primavera y
verano, aungue hay quienes lo usan de manera continua durante todo el afio (Figura 6).

Figura 6
Fechas del ano que se usa el nopal como forraje
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En lo que respecta a la adquisicion del nopal, la practica mas frecuente es por
medio del pastoreo de plantas silvestres, aunque también se adquiere por medio de
plantas cultivadas e incluso mediante la compra (Figura 7).

Figura 7
Manera de obtener el nopal

3.5

3 3
3
2.5
2
1.5
1 1 1
0

mNocontest6 mCerro mCompra mCultvo mCompraycultivo mCerroy Compra

N

-t

(4]

42



Capitulo 3
Habitos de consumo de Opuntia para uso forrajero en comunidad del medio rural serrano semidesértico mexicano - Mufioz, Martinez y Echavarria

Los informantes opinaron que el forraje con base en el nopal reporta varias
ventajas. Destacada el hecho de que no gastan en forraje, y mantienen al ganado
alimentado ante la ausencia de otros forrajes. EL nopal como forraje tambien permite
hidratar a los animales, engordarlos e incluso mejora su carne (Figura 8).

Figura 8
Beneficios del uso de nopal como forraje
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La mayoria no percibe desventajas del nopal para uso forrajero; la Unica objecion
es que debe moderarse el suministro porque un exceso puede hinchar a los animales
(Figura 9).

Figura 9
Desventajas del uso de nopal como forraje

1

mNo contesté  mNinguna  mSolo cierta cantidad si no se inflaman

-

43



4. Conclusiones

De acuerdo con la literatura citada, la especie Opuntia o nopal, es una excelente planta
para ser cultivada en los entornos serranos y semiaridos mexicanos para uso forrajero,
ya que es abundante y resistente a las inclemencias climaticas. Lo anterior fue
identificado por diferentes autoridades estatales queretanas, quienes tienen la intencion
de fomentar la produccion nopalera. Sin embargo, en compendios estadisticos estatales,
como del municipio de Penamiller, ni siquiera se menciona la Opuntia como cultivo, solo
como parte del matorral silvestre.

En concordancia con lo anterior, los lugarefos de la comunidad serrana vy
semidesértica de Camargo (Pefiamiller), conocen del nopal para uso forrajero vy tienen
las mejores opiniones al respecto. Sin embargo, su uso es marginal y se aprovecha solo
como especie silvestre. Por lo anterior, en concordancia con las declaraciones de las
autoridades estatales, se recomienda implementar campanas informativas para
fomentar un mayor uso del nopal como forraje.
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Capitulo 4.
Disponibilidad de recibir capacitacion sobre

suplemento alimenticio forrajero en base del
nopal en comunidad serrana queretana

Epigmenio Munoz Guevara, Marcela Quirdz Sodi y
Agustin Escamilla Martinez

1. Introduccion

‘Oro verde’, “joya verde”, “fruto del pobre’, “fruto de espinas y delicias”’, “tesoro precioso’,
‘tesoro bajo las espinas’, “dromedario del mundo vegetal’, “planta del futuro’, son
algunas de las formas con las que se hace referencia al nopal; planta resistente y que
ha acompanado al campesino mexicano aun en las circunstancias mas dificiles, y que se
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espera que sus mejores tiempos estan aun por venir (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQ], 2018, p. 168).

Estudios antropologicos senalan que entre los diez y cinco mil anos antes de
Cristo, todavia siendo nomadas, los indigenas ubicados en los estados de Hidalgo,
Mexico, Guerrero, Puebla y Oaxaca, domesticaron la especie Opuntia, utilizandola como
alimento, licor fermentado (a partir de la tuna) y para usos medicinales (Anaya, 2003, p.
4).

Una vez comenzada la Conquista de los espafnoles en el recién descubierto
continente americano, historiadores como Fray Bernardino de Sahagun, en su texto
General de las Cosas de la Nueva Espana afirmaba que los nativos se alimentaban de
‘hojas de cactus con espinas” y los frutos que se desprendian de estos también con
espinas, v que, en base a esta alimentacion y otros componentes de su dieta, entre los
regionales se gozaba de buena salud, fuerza fisica y vida prologada. A su vez, Fray Toribio
Motolinia explico que en zonas donde la tierra era seca y esteril, los indigenas se proveian
de liquido a partir de las hojas del “nocpal” y de su fruto se hacia una bebida fermentada
llamada “nocochtli” o pulque. Rescatado del mismo periodo historico de la Conquista, en
el Codice De la Cruz-Badiano, de 1552, se describe a la Opuntia como planta medicinal
remedio para las quemaduras, mezclandose el nopal macerado con miel y yema de
huevo. No puede dejarse de mencionar que no es otra planta sino el nopal la que esta
impresa en el escudo nacional mexicano, ya que en la leyenda de la fundacion de la
ciudad de Tenochtitlan se afirma que la senal de haber encontrado el lugar idoneo para
fundar su pueblo se la dio la imagen de un aguila posada en un nopal devorando una
serpiente (Anaya, 2003, p. 5).

Etimologicamente, la palabra nopal procede del nahuatl y refiere a esta planta
como “nopalli’; esta palabra deriva de “nochtli” tuna vy “palli” color, por lo que nopal en
nahuatl se entiende como El arbol que da tunas de color. Para distinguir las especies de
nopal se hacia referencia al color de sus tunas, siendo que “coztic” es amarillo, y el nopal
de tunas amarillas es “coznochtli’; a la vez que la ciudad de Tenochtitlan proviene de
‘tenochtli” que significa nopal que da tunas como piedras, siendo entonces que el
nombre de este gran asentamiento significaba poblado en donde las tunas son como
piedras. EL nombre taxonémico de la planta Opuntia tiene un origen totalmente distinto:
en el antiguo griego se traduce como planta con espinas (Barros y Buenrostro, 1998, p.
52).

La presencia del nopal, el maiz vy el maguey fue indispensable para la
conformacion de los asentamientos humanos en el territorio mexicano desde epocas
inmemoriales. En el presente estas tres plantas son reconocidas como simbolos
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identitarios de la nacionalidad mexicana. EL nopal y sus derivados fueron utilizados como
aliento, bebida, medicina, tinte, forraje, elaboracion de telas y hasta para practicas
religiosas. (Anaya y Bautista, 2008, p. 166).

Indirectamente, el nopal hizo posible la hibridacion de culturas indigenas vy
espanola y la creacion de la civilizacion mestiza durante el periodo colonial. El ganado
fue introducido poco después de la conquista de Tenochtitlan y fue indispensable como
fuerza motriz para la extraccion minera, la construccion de ciudades, la traccion para
agricultura, y el mismo consumo de su carne vy leche para complementar la
alimentacion. Pues bien, este ganado sobrevivio, en gran medida, alimentandose del
nopal silvestre al que dejaban pastorear. Esta planta fue de las pocas que estaban
presentes para los animales de granja en las temporadas de sequias (a diferencia del
maiz v el frijol, mas vulnerables a los altibajos climaticos) (Anaya y Bautista, 2008, p.
167).

Siendo Opuntia una especie que crece originalmente en zonas aridas y semiaridas
(el territorio mexicano cuenta con un 40 % de su superficie con estos ecosistemas), es
por demas propicio para que el nopal se extienda por practicamente todo el pais. En
cuanto a especies mas importantes y su distribucion, se puede identificar (Barros vy
Buenrostro, 1998, p. 61):

¢ Opuntia leucotricha: Guanajuato, San Luis Potosi y Zacatecas.
¢ Opuntia indheimeri: Nuevo Leon, Tamaulipas, Guerrero e Hidalgo.
¢ Opuntia streptacantha: San Luis Potosi y Zacatecas.

El nopal crece, basicamente, en todas las entidades del pais, pero de manera
silvestre se encuentra abundantemente en los estados de Aguascalientes, Coahuila,
Chihuahua, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Tlaxcala, Oaxaca,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi y Zacatecas. Actualmente, los estados con mas
produccion de nopal son: Estado de México, Hidalgo, Zacatecas y San Luis Potosi (Barros
vy Buenrostro, 1998, p. 63).

Los nombres comunes de las especies de los nopales mas difundidos en México
son: alfayucan, amarillo, bartolona, tapon, cacanapo, cascaron, cadillo, chaveno, cegador,
chamacuero, chivero, colorado, serrano, lazaron, coyotillo, crinado, cuijo, de raiz
duraznillo, espina amarilla, guilanchi, mantequilla, memelo, sin espinas, de castilla, peca
redonda, rastrero, real, San Gabriel, tuna amarilla, cuijillo, rastrero, rufida, xoconoxtli, y
credenche (Barros y Buenrostro, 1998, p. 65).
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A continuacion, se menciona la entidad federativa y las especies mas frecuentes
en estos territorios (Barros vy Buenrostro, 1998, p. 66):

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Aguascalientes: cardon, duraznillo, cuijo, cegador, manso y tapon.
Baja California: basiliaris.

Baja California Sur: basiliaris.

Campeche: no.

Ciudad de Mexico: no.

Chiapas: no.

Chihuahua: cuijo, cegador, rufida, y serrano.

Coahuila: cuijo, cegador, y rufida.

Colima: no.

Durango: cuijo, cegador, manso y serrano.

Estado de Mexico: de Castilla, y cascaron.

Guanajuato: cardon, cegador, manso y serrano.
Guerrero: rastrero, de castilla, y lasiacantha.

Hidalgo: cardon, camueso, cegador, serrano y de Castilla.
Jalisco: cegador.

Michoacan: no.

Morelos: Castilla y tapon.

Nayarit: no.

Nuevo Leon: cuijo, cegador vy serrano.

Oaxaca: rastero, crinado, San Gabriel y cascaron.

Puebla: rastero, crinado, San Gabriel, tapon, de Castilla y cascaron.
Querétaro: cardon, camuesco, cegador, tapon y serrano.
Quintana Roo: no.

San Luis Potosi: cardon, duraznillo, cegador, manso, tapon y serrano.
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25.  Sinaloa: no.

26.  Sonora: basiliaris.

27. Tabasco: no.

28.  Tamaulipas: cuijillo y serrano.

29.  Tlaxcala: manso, tapon y de Castilla.
30.  Veracruz: no.

31. Yucatan: no.

32.  Zacatecas: caron, camuesco, cuijo, duraznillo, cegador, manso, tapon y
serrano.

En el Anuario Economico Queretaro Competitivo del 2018, en lo referente al
sector primario, se hace mencion que el estado de Queretaro ocupa un lugar relevante
en los siguientes productos agricolas a nivel nacional: rosas, esparragos, lechuga,
brocoli, maiz forrajero en verde, uva, coliflor, zarzamora y garbanzo grano. De los
cultivos sobre los cuales se cuenta informacion sobre su produccion en cuanto a numero
de hectareas sembradas, cosechadas, siniestradas, produccion el tonelada, rendimiento
v precio medio rural, son: apio, avena forrajera en verde, brocoli, cacahuate, camote,
cebada grano, cebolla, chile verde, chile verde morron, coliflor, elote, frijol, jicama,
lechuga, maiz forrajero en verde, maiz grano, pastos y praderas, pepino, sorgo forrajero
en verde, sorgo grano, tomate rojo (jitomate), tomate verde, trigo grano, zanahoria,
alfalfa verde, esparrago, rosa, uva, pastos y praderas, naranja, manzana, nuez, aguacate,
mango, tuna, alcachofa, guayaba, café cereza, durazno, zarzamora, limon, pera, v
granada. Mas relacionado con el tema en cuestion, también se presenta la informacion
correspondiente a los cultivos del agave, maguey forrajero, maguey pulquero, vy
finalmente, del nopal (Queretaro.gob.mx, 2018).

Con respecto del nopal, se informa que los datos de produccion de este cultivo
para el estado de Querétaro son los siguientes (Queretaro.gob.mx, 2018):

e Hectareas plantadas en produccion: 51.
e Hectareas plantadas en total: 54.

e Hectareas cosechadas: 51.

e Hectareas siniestradas: O.

e Produccion en toneladas: 1,212.
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¢ Rendimiento en toneladas por hectarea: 23.77.
e Precio medio rural en pesos sobre toneladas: 4,664.
¢ Valor de produccion en miles de pesos: 5,654.

En el Anuario Econémico Queretaro Competitivo actualizado al afio 2022, ya no
se presentan cifras oficiales sobre ninguna de las cactaceas, el agave, maguey forrajero,
maguey pulquero, o el nopal; solo se centran en el potencial vitivinicola del estado, y en
aquellas especies agricolas producidas en la entidad que se encuentran posicionadas
dentro de las diez mas productivas a nivel nacional: rosa, esparrago, lechuga, coliflor,
cebada grano, maiz forrajero, zarzamora y brdcoli (Poder Ejecutivo del Estado de
Querétaro, 2022).

Para conocer el estado del arte sobre un evento, resulta significativo tambien la
omision de la informacion. En la pagina virtual informativa oficial Descubre mas acerca
de: Penamiller, se afirma que en el municipio se cultiva maiz, frijol, aguacate, guayaba,
chirimoya, durazno, granada, higo, lima, limon, mango, naranja, mandarina, nuez, papaya,
zapote y ciruela mexicana; mencion especial reciben la nuez, el pinon y la vara de sauz,
que son las producciones mas rentables, sin hacer alusion a los nopales o ningun tipo
de cactaceas. De igual manera, al describir la ganaderia, se afirma que esta actividad
esta poco desarrollada por la escasez de pastos para forraje (Poder Ejecutivo del Estado
de Querétaro, 2024).

En el Primer Informe de Gobierno Penamiller 2018 - 2021 no se hace una
mencion directa al cultivo de nopal. En el apartado Desarrollo Agropecuario, en terminos
generales se describe como la administracion municipal apoya a los productores, pero
sin hacer referencia a algun tipo de cultivo en particular. Se menciona, entre otras cosas,
que se dio una inversion de 200 mil pesos para la adquisicion de semillas, insecticidas,
fungicidas vy fertilizantes foliares, beneficiando a 350 productores para 380 hectareas
de cultivo (Municipio de Pefiamiller, 2018b, p. 34).

De la misma manera adolece la especificacion de informacion sobre el nopal. En
el Plan de Desarrollo Municipal 2018 — 2021, documento emitido por la misma gestion y
en el mismo periodo, se describe que solo el 1.7 % de la superficie del municipio tiene
fines agricolas considerando que 73.5 % esta ocupado por matorrales. Entre los
principales cultivos se mencionan el frijol, el sorgo de grano, la nuez y el orégano,
englobando como “otros cultivos” a lo que ocupa 44 hectareas (Municipio de Pefamiller,
20182, p. 60).
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Capitulo 4.
Disponibilidad de recibir capacitacion sobre suplemento alimenticio forrajero en base del nopal en comunidad serrana queretana - Mufioz, Quiroz y Escamilla

Con respecto a la informacion disponible sobre el nopal en el municipio de
Penamiller, Querétaro, Meéxico, el Cuaderno estadistico municipal Penamiller 2001
proporciona la siguiente informacion sobre el nopal tunero (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), 2001):

e El municipio de Penamiller tiene el 4 % de las hectareas del estado
sembradas de nopal.

e El total de hectareas de nopal en el municipio de Penamiller es de 20.

¢ La totalidad de estas hectareas son de temporal.

e Se extrajeron ese ano 50 toneladas de nopal tunero en Pefiamiller.

2. Método de investigacion

Se realizo una encuesta a los 14 asistentes a un curso de capacitacion para el
aprovechamiento del nopal para consumo humano vy forrajero dentro de las
instalaciones de Campus Camargo, en la Universidad Autonoma de Querétaro. La
encuesta constaba de 30 reactivos, pero para efecto de sintesis, se incluyeron solo
aquellos aspectos relacionados con el objetivo del presente texto.

3. Resultados

La mayoria de los informantes se situa entre los 50 a 59 anos edad; dos personas tenian
entre 40 v 49, y otras dos entre 60 y 69 afios de edad (Figura 1).

Figural
Edad de los informantes

1

= 39 anos 0 menos

2 = 40 a 49 anos

= 50 a 59 anos

60 a 69 anos

= 70 anos 0 mas
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Capitulo 4.
Disponibilidad de recibir capacitacion sobre suplemento alimenticio forrajero en base del nopal en comunidad serrana queretana - Mufioz, Quiroz y Escamilla

La mayoria de las personas que asistieron al curso de capacitacion fueron
mujeres, presentandose solo un hombre que, haciendo cruce de informacion sobre
edades, era el que tenia mas de 70 afos (Figura 2).

Figura 2
Género de los informantes
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Ante la pregunta ¢cuenta con animales de granja?, fue evidente que la mayoria si
los tiene. Llamo la atencion que asistieron al curso de capacitacion para el
aprovechamiento del nopal para consumo humano v forrajero, personas que no tenian
ganado; posiblemente estaban interesadas e interesados mas en aprender que en
atender animales (Figura 3).

Figura 3
Respuestas a la pregunta ¢ cuenta con animales de granja?
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Capitulo 4.
Disponibilidad de recibir capacitacion sobre suplemento alimenticio forrajero en base del nopal en comunidad serrana queretana - Mufioz, Quiroz y Escamilla

Los animales de granja que mas frecuentemente se posee son las gallinas,
seguido de los borregos, y en tercer orden de importancia, los caballos. En términos
generales, se crian todo tipo de animales de granja en la comunidad, sin especializarse
en alguno en particular. Sobresale que tambien se considero a los perros y a los gatos
como parte de los animales que podrian ser beneficiados con alimento en base a nopal
(Figura 4).

Figura 4
Tipos de animales que poseen
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Respecto al uso de los animales de granja, dado que las gallinas son frecuentes,
comer huevos es uno de los principales aprovechamientos. De ahi, la utilidad de criarlos
es venderlos; el consumo de su carne se practica con menor frecuencia (Figura 5).

Figura 5
Uso de los animales de granja
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Disponibilidad de recibir capacitacion sobre suplemento alimenticio forrajero en base del nopal en comunidad serrana queretana - Mufioz, Quiroz y Escamilla

Sobre la alimentacion de los animales, se pone de relieve que lo mas comun es
comprar el alimento, sin hacer uso de alimentos endogenos. De ahi se enuncian otros
tipos de alimentos (sorgo, croquetas v alfalfa) que no son cultivados en la comunidad;
aungue también se hace uso de alimento resultante de los recursos endégenos (maiz,
restos de alimentos humanos, pastizal vy rastrojo de milpa). Se destaca que no hay
mencion al nopal para uso forrajero (Figura 6).

Figura 6
Alimentacion habitual de los animales de granja
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En la Figura 7 se representa la cantidad de animales de granja alimentados con
nopal. Contrario a la Figura 6, cinco de los 14 entrevistados afirma que si lo usa.

Figura 7
Numero de animales alimentados con nopal
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Solo una persona ha usado el nopal como suplemento alimenticio. Sin embargo,
el producto no es del todo desconocido para los ganaderos (Figura 8).

Figura 8
Numero de personas que dan a los animales de granja forrajes preparados con base en
el nopal
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La Figura 9 se muestra la disponibilidad de los asistentes a la capacitacion a usar
como forraje, tanto los nopales como los forrajes preparados con el nopal como
ingrediente. La mayoria se mostro receptivo a hacer uso del nopal como ingrediente. Se
observa que las mismas personas que en la Figura 3 afirmaron tener animales, son las
que tienen apertura a aprender. Los que afirmaron no desear la capacitacion, son los
mismos que no tienen animales; entonces, mas que no estar convencidos, no le ven
aplicacion.

Figura 9
Numero de personas dispuestas a alimentar a sus animales de granja con nopal o forrajes

preparados con base en el nopal
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Disponibilidad de recibir capacitacion sobre suplemento alimenticio forrajero en base del nopal en comunidad serrana queretana - Mufioz, Quiroz y Escamilla

La mayoria de los que afirmaron hacer uso de nopales, lo obtienen por medio de
cultivo de traspatio mas que por la recolecta de especies silvestres. Las cifras de la
Figura 10 reflejan la obtencion de consumo, tanto como verdura para comida humana,
como forraje para alimento animal (Figura 10).

Figura 10
Obtencion del nopal
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La mayoria participaria en un proceso de capacitacion sobre el uso del nopal vy
sus subproductos como forraje, disgregado en fases (traer nopales, dar a sus animales
forraje con base en el nopal, y hacer preguntas sobre su aprovechamiento) (Figura 11).

Figura 1l
Disposicion a formar parte de un proceso de capacitacion
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Las personas participantes expresaron lo que consideraran pertinente sobre la
presentacion de la capacitacion. Si bien entre los que opinaron se mostro interes vy
entusiasmo por aprender sobre formas de mejorar el aprovechamiento del nopal, fue
relevante que varios dijeron querer aprender, pero no disponer de los medios para ello,
como el hecho de no contar con nopales, o bien no tener terrenos para su siembra
(Figura 12).

Figura 12
Comentarios expresados
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4. Conclusiones

A la capacitacion no suele ir personas jovenes, y predominan ampliamente las mujeres.
La mayoria tienen animales de granja de todo tipo. Los animales se usan para
autoconsumo en la modalidad de comer su carne v sus subproductos (como los huevos
de las gallinas), aunque también se benefician de su venta.

En cuanto a los habitos de uso de forraje, utilizan principalmente el que se
compra; el nopal no es su principal eleccion para alimentar a los animales. Saben muy
poco del procesamiento del nopal para mejorarlo como forraje. Si estan interesados en
conocer como mejorar los nopales para que se conviertan en un mejor forraje, aunque
hay quienes desisten en participar, no porque no les interese, sino debido a que: no tienen
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animales, no tienen nopales de traspatio, y no tienen traspatio ni para sembrar nopales
ni para tener animales.

De acuerdo con la literatura citada, el nopal es una planta indisolublemente ligada
a la historia e identidad mexicana, haciendo posible los asentamientos prehispanicos y
el desarrollo de la Nueva Espana. Dificil explicar la historia de la ganaderia nacional sin
darle al nopal como forraje un lugar central. Pese a lo anterior, los informes oficiales del
municipio queretano de Penamiller apenas mencionan esta planta, sin que se plantee
tampoco incentivar su consumo.

Por lo anterior, al inquirir a la poblacion de una comunidad del municipio de
Periamiller sobre el uso del nopal como forraje, esta planta no es relevante, siendo mas
frecuentados forrajes comprados y de procedencia externa a la comunidad.

Puesto que la historia ha demostrado la idoneidad del nopal como forraje, se
recomienda impulsar la capacitacion comunitaria para hacer uso de recursos naturales
endogenos; especificamente, el forraje procesado y enriquecido con nopal. De hecho, la
poblacion con la que se interactud mostro interés y entusiasmo por formar parte de
estas propuestas.
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Capitulo 5.

Capital natural del semidesierto queretano

Octavio Roldan Padron y Marcela Quiroz Sodi

1. Introduccion

Los recursos naturales incluyen los componentes bioticos vy abioticos del medio
ambiente. Son aprovechados por el ser humano para satisfacer necesidades de
alimentacion, salud, econémicas y de ocio, siendo una parte fundamental para el estilo
vida y desarrollo de las comunidades rurales y urbanizadas. La distribucion del capital
natural es muy variable y su comprension y aprovechamiento permite el desarrollo
equilibrado de actividades economicas vy productivas. Los recursos naturales que
conforman el capital natural disponible para la subsistencia humana se encuentran
distribuidos en los espacios que conocemos como litosfera, hidrosfera y atmosfera que,
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junto con la bidsfera constituyen el espacio o porcion de tierra donde los ecosistemas
existen. Esta agrupacion de recursos a traves de la adecuada gestion es capaz de
producir beneficios de gran impacto y durabilidad para las generaciones actuales vy
mediante una planeacion equilibrada permitira que mantenga su potencialidad para
responder a las aspiraciones de generaciones futuras. En este sentido, es necesario que
el aprovechamiento de los recursos naturales esté sujeto a los tres ejes de la
sostenibilidad: ambiental, social y econdmico (Orellana Salas vy Lalvay Portilla, 2018).

Las actividades de promocion de la economia y administracion de la biosfera
implican la busqueda de modelos de desarrollo alternativo que favorezcan la proteccion
al ambiente a la vez que salvaguardan el equilibrio entre el bienestar individual y
colectivo. El objetivo de este trabajo es recopilar informacion en relacion con los
elementos naturales del paisaje con potencial para su aprovechamiento y generacion de
alternativas economicas para los pobladores de la region del semidesierto Queretano.

2. Desarrollo del tema

2.1. Caracteristicas del territorio

El Semidesierto Queretano es una region ubicada en una zona de transicion entre
las provincias fisiograficas Sierra Madre Oriental y Mesa del Centro. Es una franja con
caracteristicas aridas debido a la sombra orografica ocasionada por la Sierra Madre
Oriental. Abarca los municipios de Cadereyta, Colon, Pehnamiller y Toliman, y algunas
secciones de San Joaquin y Pinal de Amoles, cubriendo mas de 3,400 km2, lo cual
representa casi el 30% de la superficie del estado. Forma parte del extremo sur de la
provincia fisiografica del Desierto Chihuahuense en una zona conocida como el Desierto
Queretano-Hidalguense (Hernandez-Magana et al., 2012).

El suelo es sedimentario, de roca ignea extrusiva y sedimentaria con calizas,
lutitas y margas, conformando un territorio densamente plegado con depositos
clasticos vy aluviones, y material volcanico formado durante el Pleistoceno. Durante los
periodos Cretacico y Jurasico se formaron las regiones del Soyatal, en Pefamiller
(Dasylirion), la Sierra El Doctor, colindando con Guanajuato, y Las Trancas, en la region
de Bernal (Soto Mora vy Coll-Hurtado, 1975).
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Figura 1
Localizacion del Semidesierto Queretano
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Nota. Tomada de Hernandez-Magaiia et al. (2012, p. 108).

Cuenta con altitudes desde los 1,300 a 1700 msnm. Las partes mas bajas
corresponden a los valles formados por el Rio Toliman, al oeste; Rio Moctezuma, al este;
v Rio Extoraz, atravesando el territorio por la mitad. Los Rios Toliman y Moctezuma
recorren el territorio de sur a norte, mientras que el Rio Extoraz lo recorre de oeste a
este. Cuenta tambien con arroyos temporales que emergen durante los meses lluviosos.

El clima varia de semiseco - semicalido a templado (semicalido) subhiimedo con
lluvias en verano de entre 35 a 55 mm / hr. La region se alimenta de los rios Extoraz y
el arroyo El Oasis (Cuenca del Panuco) (Figura 2).
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Figura 2
Contraste del semidesierto en la region de Pefiamiller en temporada de lluvia (A) y estiaje

(B).

r

Nota. Imagen tomada por los autores.

Los recursos floristicos son predominantemente matorral xerofilo con las
siguientes caracteristicas (Instituto Nacional de Ecologia (INE), 1999) (Figura 3):

e Matorral crassicaule: formado por cactaceas de tallos carnosos como
nopales, biznagas y drganos (Stenocereus dumortieri, 5. queretaroensis,
Muyrtillocactus geometrizans, Opuntia imbricata).

e Matorral submontano: se encuentra en las partes altas o los cafiones
incluyendo en el rio Extdraz. Tiene especies como acacias (Acacia
angustissima, A. berlandieri, A. micrantha, Cigarrilla mexicana).

e Matorral microfilo: posee especies de hoja pequena que toleran las altas
temperaturas vy baja humedad (Acacia vernicosa, Condalia mexicana,
Fougqueria esplendens, Koeberlina spinosa, Larrea tridentata, Proposipis
laevigata).
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e Matorral rosetofilo: se caracteriza por especies de crecimiento en rosetas
propias del grupo de los Asparagales como Agave lechuguilla, Dasylirion
acotriche, D. longissimum y Hechtia glomerata.

Figura 3
Soyatal del semidesierto (A) y matorral crasicaule (B) en la regidn de Pefiamiller.

Nota. Imagen tomada por los autores.

2.2. Recursos naturales

La fauna en la zona de Toliman y el semidesierto se indica a continuacion de
acuerdo con los grupos taxonomicos mamiferos, aves, reptiles y anfibios.

Mamiferos: La urbanizacion, agricultura y ganaderia, son actividades que
promueven la desaparicion de varios grupos de mamiferos, particularmente los
grandes, como el venado (Odocoielus virginianus) o el lince (Lynx rufus). En la region del
Semidesierto Queretano existen 23 especies de murcielagos; grupo de gran interés por
su contribucion al control de insectos y la polinizacion. En el municipio se pueden
encontrar de forma potencial 52 especies pertenecientes a 33 Géneros y 14 Familias
(Tabla 1). Son dos las especies de este grupo registradas en la NOM-059 (Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT]), 2010) (Tabla 1).
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Tabla 1
Listado de mamiferos incluidos en la NOM-059

Grupo Familia Género Especie Nom-059
Phyllostomidae Leptonycteris curasoae A
Mamiferos
Vespertilidae Euderma maculatum Pr

Aves: En la zona se encuentran 252 especies clasificadas 48 en 164 Géneros
dentro de 48 Familias, de las cuales, 10 especies se catalogan bajo Proteccion especial.
Practicamente todas son aves rapaces migratorias pertenecen a las familias Accipitridae
vy Falconidae (Tabla 2) (SEMARNAT, 2010).

Tabla 2
Listado de aves incluidas en la NOM-059
Grupo Familia Género Especie Nom-059

Accipitridae Accipiter cooperii Pr
Accipitridae Accipiter striatus Pr
Accipitridae Buteo albonotatus Pr
Accipitridae Buteo lineatus Pr
Accipitridae Buteo swainsoni Pr

Aves
Accipitridae Buteogallus anthracinus Pr
Accipitridae Parabuteo unicinctus Pr
Falconidae Falco mexicanus Pr
Falconidae Falco peregrinus Pr

Turdidae Myadestes occidentalis Pr

Reptiles: Se reportan 24 especies de 18 géneros y 10 familias (Tabla 3). EL 50%
de las especies enlistadas se encuentran bajo alguna categoria de riesgo (SEMARNAT,
2010). Esto, debido a la modificacion del habitat, los mitos que hay alrededor de estos
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organismos vy, al no ser un grupo carismatico, la tendencia de las personas al
encontrarse con ellos es tratar de matarlos.

Tabla 3
Listado de reptiles incluidos en la NOM-059
Grupo Familia Género Especie Nom-059
Anguidae Barisia imbricata Pr
Anguidae Gerrhonotus liocephalus Pr
Colubridae Coluber flagellum A
Colubridae Pituophis deppei A
Colubridae Tantilla rubra Pr
Kinosternidae Kinosternon integrum Pr
Natricidae Thamnophis cyrtopsis A
Reptiles
Natricidae Thamnophis eques A
Phrynosomatidae Phrynosoma orbiculare A
Phrynosomatidae Sceloporus grammicus Pr
Viperidae Crotalus aquilus Pr
Viperidae Crotalus atrox Pr
Viperidae Crotalus molossus Pr
Viperidae Crotalus scutuluatus Pr

Anfibios: Se han reportado 11 Especies de ocho Géneros y cinco Familias, destacan
Lithobates berlandieri, L. neovolcanicus y Syrrophus verrucipes, las cuales se encuentran

bajo proteccion especial (Tabla 4) (SEMARNAT, 2010).
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Tabla 4
Listado de anfibios incluidos en la NOM-059

Grupo Familia Género Especie Nom-
059
Eleutherodactylidae Syrrophus verrucipes Pr
Ranidae Lithobates berlandieri Pr
Anfibios
Ranidae Lithobates montezumae Pr
Ranidae Lithobates neovolcanicus A

2.3. Actividades de importancia economica

En lo que respecta a recursos minerales, la actividad minera en la region data del
siglo X donde los registros arqueologicos identifican las primeras explotaciones de
cinabrio (mercurio) para rituales. La actividad se desarrollé en torno al aprovechamiento
de cinabrio, plata, fluorita, calcita verde y plomo. A principios de la decada de los setenta,
Querétaro se colocé como el primer productor nacional de mercurio por sus
explotaciones en la region de San Joaquin, Pinal de Amoles y Pefiamiller.

La mineria es una actividad economica de importancia; explota reservas de
mercurio, oro, plata y piedras semipreciosas, ademas de la explotacion de rocas
dimensionales y agregados petreos como marmol, cantera, onix y cal. En 2007 se
ubicaron 19 localidades de extraccion minera, de las cuales estaban activas en su
mayoria las minas dedicadas a la explotacion de material para construccion y se
presenta la extraccion de arena de los rios (Servicio Geoldgico Mexicano (SGM), 2019).

Adicionalmente, dentro de las actividades econémicas se encuentran los
servicios, tanto a la poblacion local como al turismo, y la actividad de transformacion en
los parques industriales. Se cuenta, ademas, con sitios dedicados a la conservacion,
como el Jardin Botanico de Cadereyta, a cargo del Consejo para la Ciencia y la Tecnologia
del Estado de Querétaro (CONCYTEQ) o sitios emblematicos como la Presa de Zimapan
y el Cerro del Zamorano.

Hacia el final de la década se iniciaron explotaciones de cal en la region de
Toliman, Cadereyta y Pefamiller, y la produccion de marmoles y granitos en Vizarron
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(Cadereyta). De acuerdo con el SGM, las explotaciones vigentes al 2019 corresponden a
elementos no metalicos de calizas y cal en Toliman y Cadereyta; sillar en Colon; marmol,
marmolina, laja y rocas dimensionales en Cadereyta; arenas y sustratos en Pefamiller;
elementos metalicos de plata, oro, cobre, zinc y plomo en Cadereyta y Colon; oro, plata,
plomo, cobre, zinc, manganeso, alunita, antimonio vy cinabrio en Pefiamiller (SGM, 2019)
(Figura 4).

Figura 4
Explotaciones mineras metalicas y no metalicas en el Semidesierto queretano
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Nota. Tomada de SGM (2019)

Actualmente, Mexico se encuentra dentro del convenio de Minamata, que es un
tratado internacional con el objetivo de reducir las emisiones de mercurio (Hg).
contaminante que afecta la salud humana y el medio ambiente. EL convenio fue
adoptado en la ciudad de Minamata, Japon, la cual tuvo uno de los peores desastres de
envenenamiento por mercurio en 1950 (Navas-Jaramillo, 2024). Los paises que han
ratificado este tratado buscan la disminucion y eliminacion de la extraccion de mercurio
y regular los procesos desde su extraccion hasta el manejo de desechos. Por esta razon,
zonas dedicadas a la extraccion de este mineral deben ser encaminadas hacia el
cumplimiento de estos objetivos, proporcionandoles alternativas de aprovechamiento
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para lograr una transicion a actividades econdmicas menos invasivas hacia el medio
ambiente y hacia las poblaciones humanas.

Las actividades productivas en la region del semidesierto involucran la
agricultura de subsistencia, 0 a pequeiia escala, de especies como maiz (Zea mays), frijol
(Phaseolus vulgaris), calabaza (Cucurbita pepo), trigo (Triticum durum) vy cebada
(Hordeum vulgare); la colecta de especies silvestres como el orégano (Lippia
graveolens), pifion (Pinus cembroides) vy algunos recursos maderables como el carrizo
o la palma. Igualmente, se cuenta con areas pequefias para la siembra de forrajes (INE,
1999). Se cuenta con pequefios aprovechamientos ganaderos caprinos, vacunos vy
avicolas (Mendoza Rico et al., 2006).

A pesar adverso de las condiciones climaticas e hidricas de la region, se trata de
un espacio con una amplia riqueza vegetal v, por lo tanto, con una gran cantidad de
especies con usos actuales y potenciales para su aprovechamiento. Los estudios
floristicos indican que los gradientes ambientales propician espacios donde algunos
grupos de plantas como Cactaceae y Agavoideae cuentan con una alta riqueza floristica,
ademas de otras plantas caducifolias que se desenvuelven exitosamente en estos
entornos y que proporcionan un alto nivel de endemismos. Parte de las poblaciones
vegetales se encuentran catalogadas como especies amenazadas o vulnerables de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010 (proteccion ambiental de especies nativas de
México) debido a la transformacion de sus ecosistemas o a su aprovechamiento sin
regulacion (Hernandez-Magana et al, 2012). Entre las especies bajo estatus de
proteccion se encuentran los generos Echinocactus, Ferocactus, Mammillaria, Lophora,
Strombocactus, Echinocereus, Astrophytum, Neobuxamia de la familia Cactaceae; Yucca
queretaroensis, Agave victoria-reginae y Furcraea de las Agavaceae (SEMARNAT, 2015).

En este contexto, el correcto aprovechamiento y gestion de los elementos
naturales resulta primordial para asegurar el suministro de servicios que generen
bienestar a la poblacion de la zona. Dentro de los elementos aprovechables se
encuentran aquellos relacionados con la apreciacion y disfrute del paisaje, como ocurre
en el Cerro del Zamorano, en el municipio de Colon; el Canon del Paraiso, en el municipio
de Peramiller; y las minas turisticas, en el municipio de San Joaquin. Aunado a ello se
encuentra el aprovechamiento de la biodiversidad, ya sea con fines gastronomicos,
medicinales o industriales.

Ejemplo del aprovechamiento gastrondmico es la Ruta turistica de la Barbacoa y
el Pulgue, que involucra a mas de 80 productores de Cadereyta y tiene su principal
centro de venta en la comunidad de Boyé, donde la explotacion del agave para la
elaboracion de barbacoa y bebidas como pulque, aguamiel e hidromiel, ya sea naturales
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0 de sabores, representan la cultura e identidad alimentaria de la zona del semidesierto
y ofrecen un vistazo a las tradiciones de los habitantes de la zona a traves de fiestas
populares y festivales (Islas-Moreno et al., 2021). Asimismo, en la region mas surefa del
semidesierto la Ruta del Arte, Queso v Vino ofrece una experiencia de enoturismo que
abarca, no solo la visita y cata de vinos en alguna de las 28 casas vitivinicolas, sino los
recorridos a las 18 haciendas queseras; asi como eventos artisticos y culturales durante
todo el afio (Poder Ejecutivo del Estado de Querétaro, 2019).

Ademas de los elementos gastronomicos, existe una gran cantidad de recursos
forestales no maderables cuyo potencial es aprovechado de manera parcial o rustico.
Algunos de esos recursos se encuentran bajo algun estatus de proteccion de acuerdo
con la NOM-059-SEMARNAT-2010. Entre estas especies se encuentra Echinocactus
grusonii y Lophophora diffusa (peyote), que se extraen para la elaboracion de dulces, y
como elemento espiritual o medicinal. En la region de transicion entre el semidesierto y
el bosque de pino-encino, en los limites del municipio de Pefiamiller y Pinal de Amoles,
se encuentran bosques de Pinus cembroides y P. pinceana (pino pifionero negro vy
blanco), los cuales producen semillas que tiene valor comercial y constituye una entrada
importante de ingresos para la comunidad.

Ambos se extraen manualmente por los pobladores de la region quienes lo
trasladan a mercados locales para su venta. Ya propiamente en la region del
semidesierto hay gran cantidad de flora cuyo potencial econdmico es aprovechado
tradicionalmente por las comunidades de la region colectando el material vegetal de
poblaciones naturales. Dentro de estas especies se encuentra Lippia graveolens
(orégano) y Turnera difusa (damiana) que son comercializados al centro del pais para su
uso comestible y medicinal. También se aprovecha Salix sp (vara de sauce) y Agave
lechuguilla (lechuguilla) cuyas fibras se emplean en la elaboracién de sombreros,
ayates, canastas, constituyendose como una actividad complementaria a la economia
local. Otras especies nativas como Larrea tridentata (gobernadora), Euphorbia
antisyphilitica (candelilla), Hechtia glomerata (guapilla) v Opuntia sp. (nopal) cuentan
con registro de importancia como plantas medicinales, aunque su explotacion ha sido
mas limitada (INE, 1999).
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3. Conclusiones

El conocimiento y aprovechamiento del capital natural de una region representa, no solo
una oportunidad para la mejora economica, sino una vision de los pobladores de la zona
de su territorio, y permite expresar su identidad como miembros de un espacio. Por ello,
dentro de los estudios sobre aprovechamiento no deben dejarse de lado las aspiraciones
de la comunidad y su interpretacion de la naturaleza. Un planteamiento para el uso del
capital natural sin considerar a la poblacion puede llevar a un caos de perdida de
biodiversidad pues seran los mismos pobladores quienes fallaran en imponer limites y
permitir que se abuse de los elementos naturales causando pérdidas ambientales v, en
consecuencia, perjudicando a largo plazo el equilibrio y sostenimiento de tal capital.

El area del semidesierto es un tesoro que, debido a sus condiciones adversas,
transcurre en un delicado equilibrio. Los cambios sobre cobertura vegetal, presencia o
ausencia de fauna y/o eliminacion de estratos edafologicos puede provocar
consecuencias irreversibles. Su riqueza consiste, precisamente, en elementos que, Si
bien parecen permanentes, dependen de los cambios estacionales y permanecen
latentes para su disfrute. Debido a ello, los tipos de aprovechamiento deben procurar el
sostenimiento economico de la poblacion y conducir a una apreciacion y rescate de los
elementos naturales que dan a este espacio su identidad. Estos pueden estar en torno a
la biodiversidad, como el establecimiento de jardines botanicos, rutas interpretativas y
eventos de degustacion de platillos tipicos, bajo un entorno de reconocimiento e
identificacion de especies prioritarias y disfrute de tradiciones regionales sin dejar de
lado el cuidado v la proteccion ambiental. Existen proyectos que ya ponen en practica
estas visiones, como el Jardin Botanico Regional de Cadereyta; el Planetario Dr. Jose
Hernandez Moreno; fiestas regionales, como la de Toliman; la Ruta del Arte, Queso vy
Vino; recorridos al Canon del Paraiso; v EL Oasis en Pefiamiller. Sin embargo, la educacion
ambiental debe ser central en todas las ofertas. Asimismo, debe incluirse la participacion
de los pobladores para asegurar que la derrama economica permee a todos los sectores
y promueva un interés en la proteccion ambiental al visualizar en ella el beneficio
economico directo e indirecto.
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Evaluacion de nopal (Opuntia sp.) como forraje

en la region de Penamiller, Querétaro

Marcela Quirdz Sodi, Ana Karen Echavarria Martinez y
Samantha Elizabeth Bautista Marin

1. Introduccion

La ganaderia en Mexico y en el estado de Queretaro suele utilizar como alimento o
forraje, especies de gramineas o leguminosas. Dentro de las gramineas, llamadas
tambien pastos, encontramos a pasto ovillo, festuca, falaris, bromo, ray grass,
maralfalfa, trigo, maiz, avena o sorgo. Suelen tener periodos de floracion muy
prolongados, se reproducen facilmente y se distribuyen ampliamente; cubren las
necesidades energeticas del ganado debido a su contenido alto en fibra y almidon. Se
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suministra su follaje o semillas en fresco, ensilado, henificado o en forma de harinas.
Las leguminosas son un grupo apreciado por su contenido proteico y abarcan especies
herbaceas como frijol, garbanzo, alfalfa o trébol; y especies arboreas como Leucaena,
guamuchil, mexquite, huizache o colorin. Suelen proporcionarse en fresco, como harinas
0 suplementos. Existen otros grupos de plantas que pueden emplearse como forrajes
como algunas Brassicaceas, Asteraceas o Cucurbitaceas (Jewsbury, 2016).

El valor de las especies forrajeras esta en: 1) su adaptacion a condiciones
climaticas v agronomicas del sitio; 2) su buena produccion, 3) su buena palatabilidad
(agradable al gusto); 4) su buen valor nutricional; 5) su tolerancia a podas frecuentes o
pastoreo; 6) su buena capacidad de rebrote; vy 7) a no contener sustancias toxicas para
los animales.

Adicionalmente, en ecosistemas fragiles, como el semidesierto queretano, es
necesario considerar el deterioro ambiental que causa la ganaderia buscando
alternativas de produccion sustentable y el aprovechamiento de especies nativas
(Cabrera-Nunez et al, 2019). Una especie que puede ofrecer varias de estas
caracteristicas es el nopal, perteneciente a la familia Cactaceae. Se considera una
excelente alternativa para sitios semiaridos con condiciones climaticas extremas vy
donde la ausencia de lluvias dificulta el abastecimiento de forraje. Entre las ventajas de
su uso esta su alto contenido de agua, su adaptabilidad a diversos climas y su tolerancia
a climas aridos o semiaridos, su alto rendimiento por hectarea, su facil propagacion y
alta digestibilidad (Urrutia et al,, 2008).

El nopal (Opuntia sp.) es una planta perenne, suculenta, arbustiva o rastrera. Sus
pencas o cladodios almacenan una gran cantidad de agua, llegando a contener hasta
90% de humedad (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), s/f). Su
aporte nutricional no es muy abundante, pero su contenido de agua, y un gran numero
de azucares solubles y minerales como calcio, sodio, potasio, hierro y magnesio, entre
otros, lo hacen un forraje atractivo. Prospera en suelos calcareos, franco arenosos con
precipitaciones desde 200 hasta 1,800 mm con temperaturas de 6 a 36°C o incluso
mavores (Secretaria de Desarrollo Agropecuario (SEDEA), s/f). Se considera un almacén
natural de agua dado su eficiente uso. El rendimiento de produccion puede alcanzar
hasta 20 toneladas por hectarea mensuales (Flores-Hernandez et al,, 2017). Una de las
variedades empleadas como forraje es Opuntia ficus-indica variedad Atlixco, la cual es
una subespecie de la especie Opuntia ficus-indica y se encuentra dentro de los
clasificados como nopales sin espina o con menor abundancia de espinas comparado
con nopales silvestres, facilitando su manejo y aumentando su aceptacion al
incorporarse en la dieta animal (denopal.com, 2024) (Figura 1).

76



Capitulo 6
Evaluacion de nopal (Opuntia sp.) como forraje en la region de Pefiamiller, Querétaro - Quirdz Sodi, Echavarria Martinez y Bautista Marin

Figura 1
Variedad de nopal forrajero comercial Opuntia ficus-indica variedad Atlixco

Espina y ahuates

Nota. Ilustracion de Rafael Rios / CONABIO. Tomada de denopal.com (2024)

Las ventajas del aprovechamiento del nopal estan en su alto contenido de
humedad, sobre todo en temporada de sequia, cuando no hay otras fuentes de agua
disponibles. Aun durante la temporada de sequia esta verde, por lo cual la cosecha puede
ocurrir todo el ano. Esta adaptado a diversas condiciones climaticas y edafologicas con
rendimientos desde 20 hasta 120 toneladas por hectarea aun con riegos o precipitacion
menor a 200mm vy su propagacion es facil (Luna-Vazquez y Urrutia-Morales, 2008).

Debido a sus cualidades, es un forraje util para la alimentacion de ganado caprino,
bovino, ovino y porcino, asi como aves de corral o conejos, aportando grandes cantidades
de agua v fibra. Por eso es recomendable suplementarlo con otros ingredientes, o en
combinacion con ellos, para asegurar una nutricion integral. Se puede ofrecer picado y
chamuscado (para la eliminacion de espinas), molido o licuado, ensilado, en combinacion
con un forraje seco (gramineas) o enriquecido con urea. El enriquecimiento con urea
consiste en la molienda para formar una pasta, adicion con urea, sulfato de amonio y
superfosfato. Posteriormente, se fermenta para aumentar su contenido proteico. Puede
suministrarse a los rumiantes ofreciendo una alternativa rica en humedad v proteinas
(Urrutia et al.,, 2008; Flores-Hernandez et al., 2017).

El municipio de Pefamiller se encuentra en el semidesierto, en la region de la
Mesa del centro y una porcion de la Sierra Madre Oriental, colindando con Pinal de
Amoles, Cadereyta de Montes y Toliman, en el estado de Quereétaro, y con una porcion
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de Guanajuato. Ocupa casi el 6% de la superficie estatal y cerca del 70% corresponde al
Area Natural Protegida Sierra Gorda. La vegetacion predominante es matorral con
pequenas porciones de bosque y pastizal. Su orografia se compone de sierra con algunas
laderas y canadas; su clima es semiseco semicalido a seco semicalido, mayormente. La
temperatura promedio es de 22°C, aunque en verano alcanza los 38°C y en invierno
temperaturas cercanas a 5°C. El uso de suelo es agricola en 2% y urbano en menos de
0.5%. Se considera que el 74% de la vegetacion es apta para caprinos; el 18%, para
pastizal; el resto no es apto para uso pecuario (Instituto Nacional de Estadistica v
Geografia (INEGI), 2010).

En las zonas semiaridas como Peramiller, el libre pastoreo y la falta de agua
suponen gran presion sobre los ecosistemas naturales debido a que se forrajean gran
cantidad de especies vegetales, incluidas especies protegidas por la NOM-055-
SEMARNAT-1999, promueve la eliminacion de cobertura vegetal lo cual facilita la
erosion, y se generan conflictos debido al traspaso a propiedades privadas vy la presencia
de animales en zonas de riesgo como barrancos o carreteras. Derivado de lo anterior, es
importante encontrar alternativas para la alimentacion del ganado que aseguren su
bienestar y nutricion (Agricultura, 2022), siendo el nopal una excelente alternativa, no
solo como forraje crudo sino a traves de un enriquecimiento proteico que permita
aprovechar todas sus cualidades (Flores-Hernandez et al, 2017). En este trabajo se
comparo el contenido de humedad y proteina cruda de una variedad de nopal forrajero
comercial v dos variedades nativas con el objetivo de elaborar un suplemento para
ganado vacuno en la region de Camargo, Pefamiller.

2. Método de investigacion

Se trabajo con una especie de nopal forrajero comercial y con dos especies nativas de
Opuntia. Se analizo su contenido de humedad v su contenido proteico en crudo, y tras
una fermentacion semisolida. EL nopal comercial correspondia a la especie Opuntia ficus-
indica variedad Atlixco, adquirida con el proveedor denopal.com, quien tiene sus cultivos
en Cadereyta, Querétaro.

Se adquirieron cinco mil pencas madre (cladodios) para el establecimiento de una
parcela demostrativa en el campus universitario Camargo, Pefiamiller, de la Universidad
Autonoma de Querétaro (UAQ). Los nopales silvestres se colectaron en la zona de
Camargo, Pefiamiller. Para la identificacion de las especies se obtuvieron pencas y flores,
las cuales fueron prensadas y trasladadas para su identificacion y herborizacion en el
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Herbario Jerzy Rzedowski, de la Facultad de Ciencias Naturales en Juriquilla, Querétaro,
de la UAQ.

Para ello, los ejemplares se secaron a baja temperatura en una estufa eléctrica
durante tres semanas hasta que perdieron todo su contenido de humedad.
Posteriormente, se montaron (pegado y cosido sobre cartoncillo) y se identificd su
especie. Por ultimo, se elaboraron etiquetas de identificacion, se fumigaron vy
resguardaron como parte de la coleccion (Figuras 2 y 3).

Figura 2
Procesamiento del ejemplar de herbario de Nopal silvestre ID 1(A) Cladodios vy (B) Flores

Figura 3
Procesamiento del ejemplar de herbario de Nopal silvestre ID 2 (A) Cladodios vy (B) Flores

ortan a
dar avances
K ras
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De las tres especies se recolectaron 10 kg de pencas frescas y se molieron en una
picadora de forraje Power Cat de 7.5 HP; una muestra de cada uno se almaceno para su
analisis vy el resto se preparo para la fermentacion semisolida (Tabla 1y Figura 4)).

Tabla1
Ingredientes y porciones de la sopa de nopal

Ingrediente Cantidad
Nopal fresco molido 2kg
Levadura preparada 200 gr

Urea 0.2gr
Sulfato de sodio 0.02gr

Figura 4
Siembra y procesamiento del nopal. (A) Plantacién de nopal en parcela demostrativa en
Campus Camargo, (B) Preparado de fermentacion semisélida de nopal.

Una vez elaborada la sopa, se dejo en fermentacion semisolida durante 24 horas
v, al finalizar el proceso, una porcion de 500 gr fue colectada para su analisis. Todas las
muestras se procesaron en el Laboratorio de Nutricion Animal de la UAQ Juriquilla para
su secado, molienda y andlisis. Las muestras de nopal fresco (NF) y adicionado con
fermentacion (NA) fueron evaluadas en los siguientes parametros: materia seca (MS)
por estufa de secado v proteina total cruda (PC) o bruta (nitrogeno total) por la técnica
de Kjeldahl con las modificaciones de Gunning y Arnold, de acuerdo con la técnica
descrita por Bateman (1970) (Figura 4). Las mediciones se ejecutaron por triplicado v los
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datos fueron registrados en una base de datos y graficados para observar diferencias
entre las distintas preparaciones, tanto en fresco, como posterior a la fermentacion
solida, y entre la especie de nopal comercial y los nopales silvestres. Igualmente, se
registraron sus caracteristicas cualitativas como olor y textura antes y después de la
fermentacion.

3. Resultados

Los ejemplares de herbario de nopal silvestre se identificaron en el Herbario Jerzy
Rzedowski en la Facultad de Ciencias Naturales en Juriquilla, Querétaro, encontrando que
se trata de las especies Opuntia tomentosa Salm-Dyck. v Opuntia engelmannii Salm-
Dyck ex Engelm, ambas de la familia Cactaceae. La especie Opuntia tomentosa Salm-
Dyck (ID 1), conocida como nopal barroso, chamacuero, nopal silvestre o tuna de monte,
es de porte arboreo o arbustivo; puede alcanzar los 6 u 8m de altura; sus cladodios
tienen entre 15 y 30 cm de largo y entre 6 y 12 cm de ancho; son planos, ovalados y de
color verde oscuro y finamente aterciopelados. Las areolas estan ligeramente elevadas
y provistas de gloquidios, primero amarillentos y luego grisaceos v, en ocasiones, con
pequenas espinas rectas; posee “‘tomento’ o borra. Las flores de entre 4 y 5 cm de
diametro son rojizas o anaranjadas o amarillas. Los frutos de 5 cm de largo y 3 cm de
diametro son ovoides y con su apice deprimido; primero son verdes, luego maduran y
se vuelven rojizos por dentro y por fuera, carnosos y comestibles. Su floracion se
presenta entre los meses de marzo a mavyo (iNaturalist, 2024a). Se distribuye en areas
semiaridas, secas o templadas en la region sur del Altiplano Mexicano y hasta el sur del
pais desde Querétaro y San Luis Potosi hasta Guerrero y Oaxaca (Enciclovidal, 2024). Se
conserva en el herbario bajo el nimero de ejemplar QMEX00002650 (Figura 5).
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Figura 5
Ejemplar de herbario de Opuntia tomentosa Salm-Dyck (ID 1)

La especie Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm (ID 2) es conocida
comunmente como nopal de espina amarilla, cuijo, arrastradillo o rastrero. Es un
arbusto con muchas ramas ascendentes o postradas longitudinalmente. Forma cojines
densos, que alcanzan una altura de hasta 3.5 metros. Los cladodios son ovados a
redondeados, alargados, de color verde a azul-verde de 15 a 30 centimetros de largo y
12 de ancho. Las areolas son elipticas, tienen 1-8 espinas, que pueden estar ausentes en
las aréolas inferiores, son de color amarillento, subuladas, ligeramente aplanadas vy
tienen entre 1y 6 cm de largo. Las flores son amarillas, a veces rojas, de 5 a 8
centimetros. Los frutos son carnosos, de color purpura, ovoides de 3 a 7 centimetros de
longitud y con un diametro de 2 a 4 centimetros. Su floracion se presenta en los meses
marzo a mavyo (iNaturalist, 2024b). Se distribuye en las zonas aridas vy semiaridas del
desierto chihuahuense, desde Guanajuato y Querétaro hasta su porcion nortefia en
Chihuahua y Coahuila (Enciclovida, 2024). Se conserva en el herbario bajo el nimero de
ejemplar QMEX00002649 (Figura 6).
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Figura 6
Ejemplar de herbario de Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm (ID 2)

Las caracteristicas fisicas cualitativas de la sopa de nopal en la fermentacion
semisolida fueron un color verde claro al inicio de la preparacion, y verde opaco al
finalizar el proceso de fermentacion para todas las muestras. Su consistencia fue
viscosa y su olor fue a levadura y ligeramente amargo.

Los resultados de Humedad reportaron que los nopales silvestres presentaron
mavyor cantidad de humedad en relacion con el nopal comercial, siendo el mas alto O.
engelmannii. Una vez transcurrida la fermentacion semisolida en los casos de nopal
comercial O. ficus-indica variedad Atlixco y O. tomentosa, la sopa de nopal resulto en un
mayor contenido de humedad excepto para O. engelmannii. Los porcentajes estuvieron
arriba del 95% para todas las muestras, ya fuera de nopal solo o tras el proceso de
fermentacion (Figura 7).
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Figura 7
Calculo de porcentaje de humedad
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Nota. (NF) nopal comercial O. ficus-indica var. Atlixco fresco; (NA) nopal comercial O.
ficus-indica var. Atlixco tras fermentacion; (NFS1) nopal nativo ID1 0. tomentosa fresco;
(NAST) nopal nativo ID1 O. tomentosa tras fermentacion; (NFS2) nopal nativo ID2 O.
engelmannii fresco; (NAS2) nopal nativo ID2 O. engelmannii tras fermentacion.

En lo que corresponde al contenido proteico, se encontré que la variedad
comercial O. ficus-indica var. Atlixco, en fresco, tuvo un punto porcentual mas en relacion
con las variedades silvestres. El proceso de fermentacion resulto favorable permitiendo
alcanzar casi 30% de contenido proteico en el caso del nopal comercial O. ficus-indica
var. Atlixco. En las especies silvestres, O. tomentosa presento la concentracion mas alta
de proteina cruda, alcanzando 18%; O. engelmanni alcanz6 8%. En todas las muestras
analizadas, el porcentaje de proteina fue mayor tras la preparacion de aditivo y el
proceso de fermentacion, siendo el mas eficiente en nopal comercial seguido de O.
tomentosa (Figura 8).
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Figura 8
Calculo de porcentaje de proteina cruda
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Nota. (NF) nopal comercial O. ficus-indica var. Atlixco fresco; (NA) nopal comercial O.
ficus-indica var. Atlixco tras fermentacion; (NFS1) nopal nativo ID1 0. tomentosa fresco;
(NAST) nopal nativo ID1 O. tomentosa tras fermentacion; (NFS2) nopal nativo ID2 O.
engelmannii fresco; (NAS2) nopal nativo ID2 O. engelmannii tras fermentacion.

4. Discusion

El preparado de la sopa de nopal para la fermentacion solida resulto un proceso sencillo
y rapido de ejecutar. Debido al proceso de molienda no se aprecio presencia de espinas,
por lo que no fue necesario algun otro tratamiento como el chamuscado para su
eliminacion. Esto es relevante para las especies silvestres que poseen espinas
protuberantes y que pudieran reducir la palatabilidad de los cladodios al consumirse en
fresco. Adicionalmente, la molienda de los cladodios permite ofrecer hidratacion al
ganado sin la necesidad de emplear agua directamente (Luna-Vazquez y Urrutia-
Morales, 2008).

El contenido de humedad fue similar a otros estudios donde se reportan
porcentajes de humedad de 85 a 90%. Esto es importante en areas como el
semidesierto, ya que reduce el agua invertida en el proceso productivo sin mermar el
bienestar animal (Urrutia et al, 2008; Flores-Hernandez et al., 2017). El contenido de
proteina del nopal solo se encuentra dentro de los estandares reportados por otros
autores (Luna-Vazquez y Urrutia-Morales, 2008; Flores-Hernandez et al., 2017), mientras
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que el uso del nopal adicionado mediante el proceso de fermentacion representa una
alternativa viable, dependiendo de las aplicaciones que se le den.

Por ejemplo, si el ganado forrajea otras especies con altos contenidos de proteina
como leguminosas, puede emplearse crudo; pero si pastorea mayormente de gramineas
o0 productos altos en fibra, si es recomendable el uso de aditivos para la mezcla de nopal
(Urrutia et al., 2008). Ello, debido a que, a pesar de su alto contenido de humedad, el
nopal es deficiente en su composicion mineral; seria necesario la suplementacion para
asegurar la correcta nutricion animal (Luna-Vazquez y Urrutia-Morales, 2008). De
acuerdo con Luna-Vazquez y Urrutia-Morales (2008), el elevado contenido de azlcares
del género Opuntia puede combinarse con forrajes altos en fibra, como rastrojo de sorgo
0 maiz, forrajes propios de zonas aridas o semiaridas, favoreciendo la digestion de la
fibra.

Por otro lado, las practicas culturales y tiempo de cosecha modifican el contenido
nutricional de las pencas de nopal, siendo las mas jovenes las que aportan la mayor
cantidad de proteina. Asimismo, una abundante fertilizacion con nitrogeno asegura este
valor nutricio (Luna-Vazquez y Urrutia-Morales, 2008). Es importante considerarlo al
momento de decidir la especie que se aprovechara, ya que las especies silvestres no
suelen tener ningun manejo. El contenido nutricional del nopal comercial con el aditivo,
y tras la fermentacion, presenta una diferencia significativa en el contenido de proteina,
lo cual coincide con los valores reportados por Flores-Hernandez y colaboradores
(2017), sugiriendo que el manejo aplicado en su investigacion siimpacta en el contenido
nutricio de la especie.

En lo que corresponde a las especies empleadas, otros estudios reportan el uso
de especies silvestres como O. lindheimeriy O. rastrera (Luna-Vazquez y Urrutia-Morales,
2008), por lo que se considera que en caso de O. tomentosay O. engelmannii puede ser
posible su aprovechamiento toda vez que se consideren sus valores nutricionales para
un adecuado aporte de fibra, proteina y minerales. Adicionalmente, se considera una
ventaja que su distribucion natural contemple la zona de estudio, haciendo que sean
especies adaptadas y tolerantes a las condiciones climaticas y edaficas de la zona,
siendo O. tomentosa la que presento las cualidades morfologicas y nutricias mas
adecuadas para su aprovechamiento dentro de las especies nativas.
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B. Conclusiones

Las condiciones climaticas de la region de Camargo, en Periamiller, hacen que la
adquisicion de forrajes sea compleja, ya sea adquiridos de forma comercial o por
produccion propia. Esto, por la poca disponibilidad de agua y la conectividad de la region.
El libre pastoreo usualmente ofrece poca diversidad de especies y volumen de las
mismas. Por ello, se considera que la suplementacion a la dieta de ganado en libre
pastoreo empleando nopal adicionado en fermentacion solida puede ser una alternativa
para mejorar la nutricion de los animales v, por ende, el bienestar de los pobladores.
Adicionalmente, se considera que, de efectuarse el aprovechamiento de las especies
silvestres, seria necesario su traslado a plantaciones para evitar la extraccion excesiva y
sobreexplotacion de los recursos naturales. Por ello, el aprovechamiento deberia venir
acompanado de capacitaciones en los temas de nutricion animal y gestion y manejo de
la biodiversidad.
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la FCN vy docente de Bachillerato en Campus Jalpan. Areas de
especialidad: bioquimica vy estudio de proteinas y metabolitos
secundarios de las plantas.
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Dra. Samantha
Elizabeth Bautista
Marin

ORCID:

0000-0002-8950-
2458

Naci¢ en la Ciudad de Mexico en 1979. Reside en la ciudad de Querétaro
desde el 2013. Estudio Medicina Veterinaria y Zootecnia en la Universidad
Nacional Autonoma de Mexico. Realizo sus estudios de Maestria vy
Doctorado en Ciencias Biologicas en la Universidad Autonoma de
Querétaro (UAQ). Sus proyectos de investigacion se basan en nutricion
de no rumiantes, enfocada en el uso de alimentos funcionales como
alternativas al uso de antibicticos en nutricion animal. Actualmente, es
Profesora de Tiempo Completo en la UAQ, en la Facultad de Ciencias
Naturales, impartiendo clases en la Licenciatura en Medicina Veterinaria
vy Zootecnia de Bromatologia y Forrajes, asi como Introduccion a la
Zootecnia y Ambiente. Funge como responsable de la Unidad de
Produccion Porcina de la UAQ. Pertenece al Sistema Nacional de
Investigadoras e Investigadores (SNII) en nivel Candidata.

Lic. Victor Hugo
Sanchez Santiago

ORCID:

0000-0002-3735-
0499

Estudio antropologia, desarrollo comunitario y cuencas. Trabaja como
docente en la Universidad Autonoma de Queretaro. Ademas, realiza
proyectos de vinculacion con pobladores de la Sierra Gorda queretana
basado en la logica del trabajo colaborativo entre habitantes,
universitarios(as) y funcionarios(as) publicos(as).

Dr. Agustin
Escamilla
Martinez

Es Ingeniero Agronomo especialista en Maquinas Agricolas. Maestro en
Diserio Mecanico y Doctor en Ciencia y Tecnologia. Investigador en Centro
de Tecnologia Avanzada A.C. (CIATEQ) desde 1991, realizando diversos
proyectos de disefio y desarrollo en maquinas y equipos para el sector
de manufactura e industria. Ha publicado 74 articulos tecnicos-
cientificos. Ha sido asesor de dos tesis de doctorado, 14 tesis de maestria
v 11a nivel licenciatura. Tienen dos patentes registradas. Ha sido acreedor
de seis premios por proyectos de investigacion y desarrollo tecnologico.
Sus lineas de investigacion son el desarrollo de maquinas agricolas vy
tecnologias en energias renovables.
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Trans

revista cientifica

La revista cientifica Transdigital esta indizada en varias bases de datos cientificas y evaltua
los textos con el sistema de pares de doble ciego. Se admiten Articulos de investigacion y
Ensayos cientificos. Opera con el modelo de publicacién continua; se reciben textos todo el
ano. Consulta los costos de publicacién y los lineamientos editoriales en la pagina oficial.
Preferentemente, hasta tres autores(as) por texto y maximo 6 mil palabras. Pueden
publicarse mas autores y otras extensiones con un ajuste al precio.

www.revista-transdigital.org

editorial

La Editorial Transdigital publica libros de caracter cientifico y académico. Se pueden
publicar tesis de posgrado, una vez que han sido sometidas al sistema de evaluacion de
pares de doble ciego. Los libros cuentan con ISBN, DOI y cédigo de barras y también se
distribuyen en Dialnet, Google Books, Amazon Kindle, Google Play, Scribd y iBooks de Apple.
La editorial es una iniciativa de la Sociedad de Investigacion sobre Estudios Digitales y esta
inscrita en el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnolégicas del
Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias con el folio RENIECYT 2400068.

www.editorial-transdigital.org

Transcdigital

congreso virtual

El Congreso Virtual Transdigital se realiza anualmente de manera totalmente virtual. Las
ponencias se publican como capitulo de libro cientifico con ISBN, DOl y cédigo de barras. Se
admiten Articulos de investigacion y Ensayos cientificos con un maximo de tres autores(as)
y 4 mil palabras. Pueden publicarse mas autores y otras extensiones con un ajuste al
precio. Es una iniciativa de la Sociedad de Investigacion sobre Estudios Digitales, inscrita en
el Registro Nacional de Instituciones y Empresas Cientificas y Tecnolégicas del Consejo
Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias con el folio RENIECYT 2400068.

www.congreso-transdigital.org
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