En México, la produccién,
comercializacién e industrializacién
de pitayas (Stenocereus sp.) y
pitahayas (Selenicereus e
Huylocereus) se encuentra, a
principios del siglo XXI, como el
nopal (Opuntia sp.) productor de
tuna y nopalito se encontraba a
mediados del siglo XX.

La situacién se caracteriza por una
demanda insatisfecha y creciente,
ante lo cual los productores han
optado por pasar los mejores
especimenes de sus huertos
familiares, incluso de los
agostaderos, a sus parcelas
agricolas para formar plantaciones comerciales, con el propésito
béasico de aumentar la produccién de estas frutas.

A su vez, los investigadores de universidades y centros de investigacion
han comenzado a interesarse en ellos.

Las necesidades de generar conocimiento acerca de las pitayas y
pitahayas son muiltiples; no obstante, es urgente avanzar en diversos
aspectos, como en: descripcién de variedades, mejoramiento genético,
densidad de plantacién, podas, fertilizacién, abonado y combate de
plagas, enfermedades y malezas, asi como en técnicas de cosecha y
poscosecha, e industrializacién y desarrollo de mercados, entre otros.
Esperamos que la informacién contenida en el presente volumen, que
reutne los resultados de autores relacionados con el CIESTAAM, sea de
utilidad para los productores y técnicos interesados en estos frutales,
que presentan un gran potencial, tanto para el mercado nacional
como para el internacional.
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PRESENTACION

En México, la produccion, comercializacion e industrializacion de
pitayas (Stenocereus sp.) y pitahayas (Selenicereus e Hylocereus)
se encuentra, a principios del siglo XXI, como el nopal (Opuntia sp.)
productor de tuna y nopalito se encontraba a mediados del siglo XX.

La situacion se caracteriza por una demanda insatisfecha y cre-
ciente, ante lo cual los productores han optado por pasar los mejo-
res especimenes de sus huertos familiares, incluso de los agostade-
ros, a sus parcelas agricolas para formar plantaciones comerciales,
con el propdsito basico de aumentar la produccion de estas frutas. A
su vez, los investigadores de universidades y centros de investiga-
cion han comenzado a interesarse en ellos.

Las necesidades de generar conocimiento acerca de las pitayas y
pitahayas son miltiples; no obstante, es urgente avanzar en diversos
aspectos, como en: descripcion de variedades, mejoramiento gené-
tico, densidad de plantacion, podas, fertilizacion, abonado y comba-
te de plagas, enfermedades y malezas, asi como en técnicas de co-
secha y poscosecha, e industrializacion y desarrollo de mercados,
entre otros.

Esperamos que la informacion contenida en el presente volu-
men, que reune los resultados de autores relacionados con el CIES-
TAAM, sea de utilidad para los productores y técnicos interesados
en estos frutales, que presentan un gran potencial, tanto para el
mercado nacional como para el internacional.

CLAUDIO A. FLORES VALDEZ



Claudio A. Flores Valdez

PITAYA (Stenocereus sp.).
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
EN MEXICO

Introduccion

En esta parte se analiza la oferta y la demanda de pitaya en México,
por region, y se proponen algunas medidas para incrementar su co-
mercializacion.

El analisis de la oferta considera las principales cuatro regiones
productoras de pitaya en México (las Mixtecas de Puebla y Oaxaca,
y las regiones de Michoacan, de Jalisco-Zacatecas y de Sinaloa-
Sonora), e incluye las mas importantes especies de recoleccion y cul-
tivo del género Stenocereus (S. griseus, S. stellatus, S. friccii, S. que-
vedonis, S. queretaroensis y S. thurberi).

La demanda se analiza considerando en las razones del bajo vo-
lumen de pitaya comercializada en relacion con el volumen de pro-
duccion.

Finalmente, se proponen algunas medidas para mejorar las fases
de produccion, desespinado, industrializacion y comercializacion de
la pitaya en México.

La oferta de pitaya en México

Hunt (1992) reporta la existencia en México de 22 de las 23 espe-
cies del género Stenocereus (pitayas), de los cuales, segun Arreola
(1999), diez son objeto de recoleccion en las pitayeras silvestres y
cinco se encuentran bajo cultivo en huertos familiares y plantacio-
nes (Cuadro 1).

La pitaya en México se produce en una gran superficie que in-
cluye parte de los estados de Baja California, Baja California Sur,
Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Zacatecas, Colima, Michoacan,
Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, Veracruz,
Morelos, Guerrero, Puebla y Oaxaca.

En esta gran area se produce en pitayeras silvestres, huertos fa-
miliares y plantaciones.
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Cuadro 1. Produccion de las diferentes especies de Stenocereus cultivadas (x)

y recolectadas (*) de poblaciones silvestres por estado

Estados

Stenocereus
friccii

Stenocereus
griseus

Stenocereus
marginatus

Stenocereus
montanus

Stenocereus
pruinosus

Stenocereus
queretaroensig

Stenocereus|
quevedonis

Stenocereus
standleyi

Stenocereus
stellatus

Stenocereus
thurberi®

Baja California

*

Baja California S

Sonora

Sinaloa

*
*
*

Nayarit

Jalisco

Zacatecas

Colima

Michoacéan

Guanajuato

Querétaro

I e
k[ ow| x| x| %] *

San Luis Potosi

Tamaulipas

Veracruz

Morelos

Guerrero

Puebla

QOaxaca

# Variedad thurberi.

Fuente: Arreola-Nava (1999).
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La produccion se inicia en abril y termina hasta octubre (algunos
autores reportan cosecha hasta noviembre y diciembre) entre las di-
ferentes especies y variedades (Cuadro 2). Esta produccion consti-
tuye la oferta de pitaya en México.

Las Mixtecas oaxaquefia y poblana
Aspectos fisiogrdficos y sociologicos de la produccion

En Oaxaca, las regiones productoras de pitaya son: a) la Mixteca,
que cubre siete distritos (Silacayoapan, Huajuapan, Coixtlahuaca,
Juxtlahuaca, Teposcolula, Nochistlan y Tlaxiaco), con un total de
155 municipios, y b) la Cafiada, con dos distritos (Teotitlan y Cui-
catlan) y 45 municipios. Estos distritos se ubican al noroeste del es-
tado de Oaxaca (Mapas 1, 1.1y 1.2).

El mayor desarrollo en la produccion de pitaya se presenta en
cinco municipios del distrito de Huajuapan: Santiago Chazumba,
Cosoltepec, San Pedro y San Pablo Tequixtepec, Santiago Miltepec
y Asuncion Cuyotepeji. En Puebla, la pitaya se produce principal-
mente en las regiones de la Mixteca y de Tehuacan; la Mixteca cu-
bre cuatro distritos locales electorales (Iziicar de Matamoros, Te-
pexi de Rodriguez, Chiautla de Tapia y Acatlan de Osorio), con 63
municipios, y la region de Tehuacan comprende tres distritos
(Tehuacan, Ajalpan y Tecamachalco), con 31 municipios (Anénimo,
1995). Estos distritos abarcan el sur del estado de Puebla (Mapa 2).

Las regiones mixtecas productoras de pitaya se caracterizan por
su topografia muy accidentada, con predominio de geoformas de-
nominadas montafias y cerriles, que presentan pendientes mayores
de 30 % y un alto grado de erosion. Los climas predominantes son
BSy, BSi, Awg, A (C)wg, Cwy y Cw, de los cuales la pitaya abunda
en los primeros cuatro: los semiaridos (BS), los calidos subhtme-
dos (Aw) y los de transicion A (C); en cambio, esta casi ausente en
los climas templados (C). En el Cuadro 3 se presentan los principa-
les indicadores climaticos para algunas estaciones meteorologicas
de las regiones Mixtecas.
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Cuadro 2. Regién, nombre cientifico, nombre comun, épocas y sistemas de produccion de las diferentes
variedades de pitaya

. . . Epoca de produccién (meses del afio) Sistema_ .
Region Nombre cientifico Nombre comin de produccion
M [A |M|] J A |[S O [N |D s! HE? | P?
Oaxaca-Puebla S. griseus Pitaya de mayo x [x * * *
S. stellatus Pitaya de agosto o xoconostle x |x |x |(® * * *
Michoacan S. quevedonis Pitaya de mayo o Pitire X |x |x *
S. friccii Pitaya de aguas x [x |x |x |®| * *
Jalisco-Zacatecas S. queretaroensis Pitayo de Querétaro X X x) * * *
Sinaloa-Sonora S. thurberi Pitaya Marismefia x [x |x |x *

'S = Silvestre. > H.F. = Huerto familiar. > P = Plantaciones. (x) Meses de baja produccion.
Fuente: Elaborado por el autor con base en trabajo de campo.




Cuadro 3. Principales indicadores climaticos seguin registros de estaciones meteoroldgicas de las Mixtecas

PITAYA. PRODUCCION Y COMERCIALIZACION EN MEXICO

poblana y oaxaquefia

Estacion asnm Tgmperatu rg P(ecipitacic’)n Férmula climética Meses
(m) media anual (°C) media anual (mm) Secos
Izacar de Matamoros, Puebla 1,285 222 856.7 Awy (W) (i) gw” 6
Chiautla de Tapia, Puebla 1,060 24.2 839.2 Awg (W) (i) gw” 6
Acatlan de Osorio, Puebla 1,213 24.1 639.7 BS;(h") w(w) (i") gw” 7
Tepexi de Rodriguez, Puebla 1,746 20.9 649.7 BS; (h) w (w) (i) gw” 6
Tehuacan, Puebla 1,679 18.6 479.4 BS;hw (w) (i) gw” 7
Zapotitlan Salinas 1,520 21.2 450.0 BS, hw (e) gw” 7
Coixtlahuaca, Oaxaca 2,130 15.8 556.4 BS; Kw (w) (i") gw” 6
Cuicatlan, Oaxaca 595 25.8 513.2 BSo (h") w (w) (e) gw” 8
Huajuapan de Ledn, Oax. 1,650 20.2 735.4 (A) Ca (wp) (w) (i) gw” 6

Fuente: Garcia (1988).
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Mapa 1
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Mapa 1.1.



CLAUDIO A. FLORES VALDEZ

Mapa 1.2
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Mapa 2
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Como se puede observar en el Cuadro 3, en las Mixtecas de
Puebla y Oaxaca, para la actividad agricola no alcanzan a ser limi-
tantes las temperaturas, pues en casi toda la regidon no se presentan
heladas; tampoco es limitante la cantidad de precipitacion, que varia
de 450 a 850 mm anuales. La principal limitante es el periodo de se-
quia, que varia de 6 a 8 meses.

Los suelos dominantes son los de Regosol, Feozem, Cambisol,
Litosol y Rendzina, todos con un alto grado de erosion eélica e hi-
drica. Los tipos de vegetacion dominantes son: selva baja caducifo-
lia, cardonal, chaparral y palmares. Estos ultimos se desarrollan li-
gados a los suelos de Rendzina.

La poblacion de esta region se caracteriza por sufrir un alto gra-
do de marginacion, con sus componentes de pobreza, bajo nivel
cultural, mala alimentacion, alto nivel de enfermedades, carencia de
servicios (agua potable, drenaje, vias de comunicacion, etc.), lo cual
provoca altos niveles de migracion.

Se considera que la mitad de la poblacion de la Mixteca reside
en Nueva York, Chicago, Los Angeles y en las principales ciudades
de Texas, aunque también en la ciudad de México y en los campos
agricolas del noroeste del territorio nacional reside un considerable
numero de mixtecos (Ponce et al., 1997).

Sistemas de produccion

Los sistemas de produccion de pitaya que se aplican son los de re-
coleccion en pitayeras silvestres, huertos familiares y plantaciones.

Las pitayeras silvestres son terrenos generalmente de agostade-
ro, donde pastorea el ganado, las cuales anteriormente pudieron ser
de cultivo (maiz, frijol o cacahuate de temporal) en los que el pro-
ductor, al limpiar el terreno, no elimino las plantas de pitaya, que
generalmente se propagan con ayuda de la fauna, principalmente de
aves. En este sistema, el productor solo realiza la recoleccion de los
frutos. Las densidades de poblacion en las areas pitayeras son gene-
ralmente de 100 a 300 plantas por hectarea.

10
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Los huertos familiares estan formados por los terrenos adyacen-
tes a las casas habitacion, donde las familias generalmente cultivan
una amplia diversidad de plantas (frutales, ornamentales, condi-
menticias, medicinales, hortalizas, etc.), aunque existen comunida-
des en las Mixtecas en las que todos los huertos presentan como es-
pecie dominante el pitayo. En los huertos familiares los pitayos son
plantados, podados y abonados (en la medida que el ganado de so-
lar y en ocasiones los miembros de la familia excretan en el huerto;
también se incorporan como abono las cenizas del fogon y otros
desperdicios de la cocina). Generalmente, los huertos familiares
cuentan con una gran riqueza varietal de pitayas y actualmente es el
sistema con mayor superficie y produccion de este fruto en las Mix-
tecas. En este sistema se planta a distancias de 3 m entre hileras y
de 1.5 a 2 m entre plantas, para obtener una densidad es de 1,600 a
2,200 plantas por hectarea.

El sistema mas reciente es el de plantacion, el cual se inici6 en la
década de 1980. En éste se utilizan las mejores variedades de los
huertos familiares para plantarlas en las parcelas agricolas; la plan-
tacion generalmente se realiza en la forma 3 x 3 (con una equidis-
tancia de 3 m entre hileras y entre plantas), lo que resulta en una
densidad de 1,089 plantas por hectarea. Algunos productores reali-
zan microcuencas para captar el agua de la lluvia, abonan y podan,
aunque son pocos los que fertilizan o combaten plagas y enferme-
dades. El riego en las plantaciones es casi inexistente.

En los tres sistemas es comun encontrar plantas de pitaya que
producen en mayo mezcladas con plantas que producen en agosto.

Especies

En la region de la Mixteca y Tehuacan se produce la pitaya de ma-
yo (Stenocereus griseus Hawork) y la pitaya de agosto o xoconostle
(Stenocereus stellatus Pfeiffer); en algunas regiones de Oaxaca a
esta ultima se le denomina tunillo (Bautista et al., 1995; Arnaud y
Moran, 1995).

11



CLAUDIO A. FLORES VALDEZ

Ponce y Flores (2000) caracterizaron estas dos especies de la si-
guiente manera:

Pitaya de mayo. El grueso de su produccion ocurre durante el
mes de mayo, principalmente en los huertos familiares (patios de
las casas); la altura de las plantas varia de 6 a 9 m, sus tallos presen-
tan de 8 a 10 “costillas” y menor numero de espinas que los pitayos
de agosto (Bravo, 1978). La pulpa del fruto puede ser de color rojo,
amarillo, blanco o solferino; su sabor es dulce. El fruto es poco re-
sistente al manejo.

Pitaya de agosto. Se produce durante los meses de agosto y sep-
tiembre, principalmente en los montes, es decir, en las areas silves-
tres, y también en los huertos familiares; la altura de las plantas va-
ria de 2 a 4 m, sus tallos presentan de 8 a 12 “costillas” y mayor
numero de espinas que los pitayos de mayo (Bravo, 1978). La pulpa
de los frutos es variable en color, las hay rojas, amarillas, blancas o
lilas; su sabor es agridulce. El fruto es mas resistente al manejo que
la pitaya de mayo.

Variedades

En la Mixteca existe una gran riqueza varietal de pitayas; en Oaxa-
ca las variedades de mayo mas cultivadas son la roja “Dichi Cuaha”
y la amarilla. Una lista de 22 variedades se presenta en el Cuadro 4.

Martinez (1993) describi6 las plantas y las frutas de 15 tipos de
pitaya de mayo de tres localidades de la Mixteca. De acuerdo con
esta descripcion, las principales caracteristicas del fruto se muestran
en el Cuadro 5. En este cuadro puede notarse que la diversidad de
tipos de pitaya de mayo es muy amplia, tanto por tamafio y peso, asi
como por porcentaje de cascara y firmeza, pH y grados Brix del
fruto. El autor no reportd color de pulpa, aunque recomienda reali-
zar una busqueda exhaustiva de tipos, ya que su estudio s6lo cubrid
tres comunidades.

En Oaxaca, las variedades de pitaya de agosto (xoconostle) mas
cultivadas son la roja y la amarilla. Una relacion de variedades cul-
tivadas se presenta en el Cuadro 6.

12



Cuadro 4. Variedades de pitaya de mayo encontradas en la Mixteca de Oaxaca

PITAYA. PRODUCCION Y COMERCIALIZACION EN MEXICO

Nombre comin Forma Color de la pulpa Categoria (segtin tamafio)
Dichi Cuaha o Roja Redonda Roja Grande/Mediana
Amarilla Redonda Amarilla Mediana
Cantarito Alargada Roja/Amarilla Mediana/Grande
Blanca Redonda Blanca Mediana

Espina Negra Redonda Roja Mediana

Melén Alargada Melon Chica

Solferina Redonda Blanca-Rosacea Mediana
Dichitutu Alargada Amarilla Mediana
Morada Redonda Morada Mediana

China Redonda Anaranjada Mediana

De olla Redonda Roja Mediana

San Gabriel Redonda Roja Mediana

Sandia Redonda Roja Mediana
Anaranjada Redonda Anaranjada Mediana

Burra Alargada Roja Grande
Hormiga Redonda Roja Chica

Ceniza Redonda Amarilla Grande

Rosa Redonda Rosa Mediana

Monja Redonda Roja Grande
Temolote Alargada Roja Mediana

Florida Redonda Rosada Mediana

Flor Redonda Roja Mediana

Fuente: Olvera (2001).
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Cuadro 5. Principales caracteristicas de la pitaya de mayo de la Mixteca

Didmetro Peso : Solidos ;
Tipo Origen [ Polar | Ecuatorial fruto I?r;g;zza pH solubles Ca(%}: ?ra
(cm) (cm) (© 9 (°Brix) 0
Espina Negra TIA 10.8 7.1 290.9 3.46 --- 12.1 23.8
De Flor TIA 9.7 6.8 250.3 3.57 --- 10.8 22.5
Céntaro TIA 11.3 6.5 242.9 3.94 --- 11.3 21.8
Amarilla CHI 8.5 7.0 232.5 3.84 5.7 13.4 18.7
Espina Amarilla TIA 9.4 6.7 230.1 3.28 --- 11.0 21.9
Enana CHI 8.8 6.6 200.4 4.52 4.3 11.8 28.7
Agria CHI 8.5 6.5 189.2 2.50 4.7 11.0 22.6
Organal CHI 8.6 6.3 187.7 2.53 53 11.7 24.9
Agradable CHI 7.4 6.2 155.9 2.96 --- 12.0 21.1
Boluda CHI 7.2 6.2 154.6 4.14 5.1 12.4 19.9
Vidriosa CHI 7.1 5.9 148.2 3.56 54 9.9 22.2
De Riego CHI 7.5 5.9 140.8 3.32 --- 11.9 16.1
Hormiga TIA 6.8 5.9 133.9 2.81 --- 12.2 22.3
Roja TEP 6.5 5.4 111.6 4.62 --- 12.2 23.9
Amarilla TEP 6.3 53 100.4 2.20 -—- 12.7 19.3

TIA: Tianguistengo, municipio de Chazumba, Oaxaca; CHI: Chichihualtepec, municipio de Chazumba, Oaxaca; TEP: Tepeyahualco, municipio de
Tepeyahualco, Puebla.
Fuente: Martinez (1993).
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Cuadro 6. Variedades de pitaya de agosto (xoconostle) cultivadas
en la Mixteca de Oaxaca

Nombre comdn Forma Color Categoria segun

de la pulpa tamarfio
Roja Redonda Roja Mediana
Amarilla Redonda Amarilla Mediana
Blanca Redonda Blanca Mediana
Morada Redonda Morada Mediana
San Pedro Redonda Blanca/Roja Grande
Rosa Redonda Rosa Mediana
Solferina Redonda Blanca-Rosada Mediana

Fuente: Olvera (2001).

Epoca de produccion

La produccioén de la pitaya de mayo se inicia en abril y termina en
mayo; de la pitaya de agosto inicia la cosecha en agosto y termina
en octubre en las zonas bajas, en las zonas altas se prolonga hasta
noviembre (Olvera et al., 2000).

Superficie en produccion

En el Cuadro 7 se reportan las superficies de produccion de los cin-
co principales municipios de Oaxaca productores de pitaya en plan-
taciones.

Cuadro 7. Superficie de plantaciones de pitaya en la Mixteca
de Oaxaca (ha)

Tipo de pitaya Desarrollo Produccion Total
Pitaya de mayo 72 60 132
Pitaya de agosto 17 14 31

Total 89 74 163

Fuente: Olvera (2001).

Con base en esta informacion y estimaciones propias se puede
decir que el estado de Oaxaca tiene un minimo de 300 ha de pitaya,
de las cuales 250 podrian ser de pitaya de mayo y 50 de pitaya de
agosto o xoconostle.

15
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En el estado de Puebla (Ponce y Flores, 2000) se ha sefialado la
presencia de plantas de pitaya de mayo en 13 municipios, y de
agosto (xoconostle) en 21 (Cuadro 8).

Cuadro 8. Presencia de pitayas de mayo y de agosto en la Mixteca
poblana

Cuenca Municipios Pitaya de mayo Pitaya de agosto
Rio Nexapa Coatzingo

Ahuatlan X
Epatlan X
San Felipe Xochiltepec X
Teopantlan

Tepexco

Chiautla de Tapia
Teotlalco

Huehuetlan

Jolalpan

Rio Atoyac Molcaxac

Santa Inés Ahuatempan
Tepexi de Rodriguez
Tehuitzingo

Axutla

Tulcingo del Valle

Rio Tizaac Totoltepec de Guerrero
Xayacatlan de Bravo

San Jeronimo Xayacatlan
Acatlan de Osorio

San Pablo Anicano

San Pedro Yeloixtlahuaca
Guadalupe Santa Ana

Fuente: Ponce y Flores (2000).

| <

| DR | <

e

it balle

It bl ke
it b Ll bl i Bl el Bl

Voliimenes de produccion

Las plantas de pitaya en la Mixteca comienzan a producir al 3er. o
4° afio de plantadas. Se reporta para los dos primeros afios (Olvera,
2001), un rendimiento de 1 t/ha; del 3er. al 5° afios, 2; del 6° al 8°,
10; del 9° al 10°, 15; del 11° al 16°, 26, y del 17° al 22° afios, de 24
t/ha. Asi, durante su vida productiva, la pitaya tiene un rendimiento
medio de casi 17 t/ha.
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Con base en este rendimiento medio, Olvera (2001) estima una
produccion global para los 5 municipios del Distrito de Huajuapan
de 1,258 toneladas anuales y con esa base se estima que la Mixteca
de Oaxaca debe producir alrededor de 2,500 toneladas.

Costos de produccion

Respecto a los costos, Olvera (2001) reporta para una hectarea de
pitaya en la Mixteca de Oaxaca lo siguiente:

Costos de establecimiento de la plantacion (ler afio) $19,412.00
Costos de desarrollo y crecimiento (2° y 3° afos) 800.00
$400.00 por afio

Costos totales de establecimiento y desarrollo, prorra- 919.00

teados entre los 22 afos de etapa productiva
(20,212.00/22)

a) Los costos directos anuales del 4° al 25° afio varian de
$1,799.00 a $4,999.00, y sumas en total $62,938.00, que al di-
vidirlos entre los 22 afios de produccion del cultivo se obtiene
un promedio anual de $2,861.00.

b) Costos indirectos:

Renta de la tierra 800.00
$800.00 por ha

o Inversion inicial $20.212.00 _
Depreciacion: Etapa productiva ";22 $919.00

Interés a capital:
Inversion inicial x  Tasa de interés anual (15 %)= $20,212x 0.15 =$3,032.00
Total costos indirectos anuales: $4,751.00

En el Cuadro 9 se presenta un resumen de los costos de pro-
duccion.
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Cuadro 9. Costos de produccién promedio anual de pitaya
en la Mixteca de Oaxaca

Costos Costos por ha Costos por (?ostos por Costos por kg
$) tonelada ($) | reja 25 kg ($) (%)
Directos 2,861.00 167.53 4.18 0.17
Indirectos 4,751.00 278.21 6.95 0.28
Totales 7,612.00 445.74 11.13 0.45

Fuente: Olvera (2001).

En el cuadro citado se puede observar que los costos de produc-
cion por tonelada, reja o kilogramo, son bajos, en comparacioén con
los precios de venta del producto (Cuadro 12).

Comercializacion

La comercializacion de la pitaya de los cinco principales munici-
pios productores de la Mixteca de Oaxaca se realiza a través de la
Unioén de Ejidos y Comunidades “Dichi Cuaha”, y de los interme-
diarios.

Los costos de empaque y comercializacion de la citada Union se
presentan en el Cuadro 10 y en el Cuadro 11 los costos en que incu-
rren los intermediarios.

Cuadro 10. Costos de empaque y comercializacion de pitaya que tiene
la Union de Ejidos y Comunidades “Dichi Cuaha”

Concepto Costos por (_:ostos por (_:ostos por
kg ($) reja 15 kg ($) reja 25 kg ($)
Fruta 5.00 75.00 125.00
Costos de empaque:
Mano de obra 0.24 4.00 6.00
Reja 0.32 6.00 8.00
Costos de comercializacion:
Flete 1.00 15.00 25.00
Comisién al bodeguero (10 %) 0.65 10.00 16.00
Total 7.21 110.00 180.00
Utilidad esperada 2.00 30.00 50.00
Precio minimo de venta 9.21 140.00 230.00

Fuente: Olvera (2001).

18



PITAYA. PRODUCCION Y COMERCIALIZACION EN MEXICO

Cuadro 11. Costos promedio de empaque y comercializacién
de pitaya en que incurren los intermediarios

Costos por kg Costos por reja 25 kg
Concepto ) ©)
Materia prima (fruta) 3.20 80.00
Costos de empaque:
Mano de obra 0.30 7.50
Reja 0.32 8.00
Transporte para acopio 0.50 12.50
Costos de comercializacion:
Flete al mercado 0.50 12.50
Total 4.82 120.50

Fuente: Olvera (2001).

Como se puede notar, los intermediarios pagan menos al produc-
tor, $3.20 por kilogramo de pitaya (entregada en parcela o casa del
productor), contra el precio al que paga la Sociedad “Dichi Cuaha”,
$5.00 por kilogramo (entregada en planta); ademas, esta ultima in-
curre en costos de procesamiento y flete mas altos, de manera que
el costo para el intermediario es de $4.82 por kilogramo de $120.50
por reja de 25 kilogramo, en tanto que el de la sociedad es de $7.21
por kilogramo o de $180.00 por reja de 25 kg. Los mercados a los
que se envia la fruta se especifican en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Canales de comercializacion, destinos, cantidades
comercializadas de pitaya y precios medios por kilogramo

Cantidad Precios
Canal de . P -
FETR Destino comercializada Por reja
comercializacién @®) Por kg de 25 IJ<g
Union de Ejidos y Central de Abastos, 14.0 12.00 300.00
Comunidades “Dichi | D.F.
Cuaha” Huajuapan de Ledn, 2.0 8.00 200.00
QOaxaca
Intermediarios Mercados locales 112.0 7.00 175.00
Tehuacan, Puebla 160.0 8.00 200.00
Acatlan, Puebla 160.0 8.00 200.00
Huajuapan de Leodn, 160.0 8.00 200.00
QOaxaca
Ciudad de Puebla 32.0 10.00 250.00
Total 640.0

Fuente: Olvera (2001).
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Organizacion de productores

La Union de Ejidos y Comunidades “Dichi Cuaha”, fundada en
1989, cuenta con 455 productores afiliados, sin embargo, en el afio
2000 solo el 10 % de ellos comercializé su fruta a través de la
Uniédn, siendo el total comercializado de 16 toneladas. En ese afio
también se enviaron, a través de Cosmos, S.A., muestras a Japon,
con malos resultados, debido a que la fruta llegd en mal estado.

La Union dispone de una bodega que cuenta con energia eléctri-
ca, fuente de agua y camara de refrigeracion (que no funciona por
falta de motor); también dispone de una pequefia planta y equipo
(esterilizadores de frascos y llenadora) para la fabricacién de mer-
melada de pitaya, que en los ultimos afios no ha operado. Se consi-
dera que si la Union se fortalece comercializando mas toneladas,
los productores resultardn beneficiados, porque les paga un mejor
precio por su pitaya que el que pagan los intermediarios.

Estado de Michoacan

Aspectos fisiogrificos de la produccion

Los pitayeros en Michoacan se desarrollan principalmente en 14
municipios de tres regiones del estado: Medio Balsas (Huetamo,
Churumuco, San Lucas, Tiquicheo, Caracuaro y Turicato), Valle de
Tepalcatepec o de Apatzingan (La Huacana, Nueva Italia, Apatzin-
gan, Buenavista, Tomatlan y Tepalcatepec) y la region costefia (Ar-
teaga y Tumbiscatio) (Mapa 3). En todos estos municipios se repor-
ta la pitaya de mayo o pitire (Stenocereus aff. quevedonis) y sélo en
cinco (La Huacana, Churumuco, Huetamo, San Lucas y Arteaga),
se reporta la pitaya de aguas, Stenocereus fricci (Rebollar et al.,
1997).

Los climas en esta amplia region varian de BS,, BS;, a Aw,, con
precipitaciones de 560 a 985 mm, promedio anual, y temperatura de
23.0 a 29.1 °C media anual, con la caracteristica de que todos los
climas presentan siete meses de sequia (la precipitacion se concen-
tra en cinco meses) (Cuadro 13).
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MAPA 3
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Cuadro 13. Registros climatoldgicos de algunas estaciones meteorolégicas
de municipios donde se produce pitaya en Michoacan

Estacion A(snr:;n m(;rdeir;]g?]rua;rz"aC) melzirich:\‘r)\ﬁg(ln(?rr\]m) Férmula climatica* Meses secos
Buenavista Tomatlan 500 27.1 560.2 BSy(h)w(w) (i) g 7
Tepalcatepec 974 29.1 634.0 BSy (h) w(w) (i) gw” 7
Nueva Italia 400 27.3 698.2 BS i (h)w(w)ig 7
Turicato 740 23.8 705.8 BS; (h)w (w) (i) g 7
La Huacana 550 27.4 918.8 Awo (w)igw” 7
Churumuco 190 29.1 673.6 BS;(h)ww)({)g 7
Huetamo 427 29.1 805.9 BSi(h)ww)(i)g 7
Arteaga 860 23.0 985.0 Awo (W) i 7

Fuente: Garcia (1988).
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Los suelos son en su mayoria muy pobres en fertilidad y de poca
profundidad: esqueléticos (menos de 10 cm) y someros (10 a 30 cm),
de texturas medias y baja retencion de humedad. Se clasifican como
regosoles, litosoles o luvisoles, y se hallan asociados con las sierras,
lomerios y mesetas. En las partes planas de las llanuras y valles son
delgados (30 a 50 cm), aunque en algunos casos son mas profundos
(mas de 50 cm), de texturas medias a finas y mas fértiles, tal es el
caso de los vertisoles, feozem y fluvisoles (Rebollar et al., 1997). La
vegetacion predominante en esta region es la selva baja caducifolia.

La produccion de pitayas es aprovechada para autoconsumo y la
venta local, constituyendo en este tltimo caso un ingreso importan-
te para las familias de escasos recursos, dados los pobres ingresos
que obtienen con los cultivos tradicionales, como el maiz, ajonjoli,
sorgo y frijol, a consecuencia de la erratica y reducida precipitacion
pluvial y la pobreza de los suelos (Rebollar et al., 1997).

Sistemas de produccion
a) Pitaya silvestre

Rebollar et al. (1997), respecto a las caracteristicas del medio en
que se desarrollan los pitayeros y su distribucion geografica, sefia-
lan lo siguiente:
e Pitaya de mayo

Las plantas de pitaya de mayo, Stenocereus aff. quevedonis, se
encuentran asociadas con la vegetacion de selva baja caducifolia y
matorral xerofilo crasicaule, distribuyéndose desde Sinaloa, limites
de Jalisco y Nayarit, Guerrero y Michoacan. En Guerrero se halla
cerca de Acapulco y Zihuatanejo, en Michoacan es abundante en la
cuenca baja del rio Tepalcatepec, y en la cuenca baja del rio Balsas
se le encuentra compartiendo territorio de ambos estados, particu-
larmente en las llanuras, lomerios y sierras circundantes a la Presa
Infiernillo, en altitudes que van de los 200 a 500 msnm (Castillo et
al., 1983).

El fruto, conocido como “pitire”, se recolecta para su venta en
los mercados locales y regionales. La fruta alcanza muy buenos
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precios al inicio de la temporada, lo cual propicia una fuerte compe-
tencia en su recoleccion (Diaz, 1995). En las areas de distribucion
de la pitaya de mayo las condiciones ambientales son muy adver-
sas, similares a las de la pitaya de aguas.

En Michoacan, la especie se halla solo silvestre en tres de las re-
giones del estado: cuenca media del Balsas, donde es muy abundan-
te en los municipios de Huetamo y Churumuco y también se reco-
lecta, aunque en menor escala, en San Lucas, Tiquicheo, Caracuaro
y Turicato. En la region del Valle de Tepalcatepec o de Apatzingan
se aprovecha en el municipio de La Huacana y en menor medida en
los de Nueva Italia, Apatzingan, Buenavista, Tomatlan y Tepalca-
tepec. En la region costefia la recoleccion de esta fruta es importan-
te para algunas comunidades de los municipios de Arteaga y Tum-
biscatio. El area de distribucion y la distribucion de la pitaya de
mayo son mayores que las de la pitaya de aguas (Mapa 3).

e Pitaya de aguas

Los pitayeros se distribuyen en los estados de Jalisco, Colima y
Michoacan. Son abundantes en la cuenca del rio Tepalcatepec y del
Balsas, y se desarrollan en la selva baja caducifolia en asociacion
con Stenocereus aff. quevedonis, se extienden hacia el norte por la
franja costera de Colima y Jalisco, penetrando en la selva mediana
subperenifolia, desde la bahia de Manzanillo hasta la punta Fara-
116n, y mas hacia el norte en la selva baja subperenifolia que bordea
la bahia de Chamela (Sanchez-Mejorada, 1973).

En Michoacan, las pitayeras silvestres se distribuyen amplia-
mente en los municipios de Arteaga, La Huacana, Churumuco,
Huetamo y San Lucas. En las llanuras y valles las pitayas de aguas
pueden encontrarse asociadas con las de pitaya de mayo, que por lo
comun son las que predominan, pero hacia las partes mas altas, de
vegetacion densa y donde la humedad es relativamente mayor, pre-
domina la pitaya de aguas, al grado que en algunos lugares no se
encuentra la de mayo. Este tipo de pitaya (de aguas) es aprovechada
para el autoconsumo y venta local, lo cual genera un ingreso impor-
tante para las familias de escasos recursos, donde los cultivos tradi-
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cionales como el maiz, ajonjoli, sorgo y frijol, no prosperan o pro-
ducen poca cosecha, debido a la erratica y reducida precipitacion
pluvial y a la pobreza de los suelos.

En el pasado, la especie ocup6 parte de las llanuras de las cuen-
cas de los rios Tepalcatepec y Balsas, pero paulatinamente se ha
venido eliminando al dedicar muchas de esas tierras al cultivo de
especies anuales y al pastoreo extensivo de ganado bovino. En la
actualidad atn se observa en las llanuras con fuerte obstruccion de
suelos (pedregosos y poco profundos), en los lomerios cercanos a
las mismas, y en muchas de las cafiadas y laderas de las sierras ba-
jas de ambas cuencas, particularmente dentro de los municipios ya
sefialados (Mapa 3).

b) Pitaya en huertos familiares

Las plantas de pitaya de aguas se cultivan en huertos familiares en
las comunidades del municipio de Huetamo y de Churumuco (Re-
bollar et al., 1997), principalmente en la comunidad de Santiago
Conguripo ubicada en una llanura a la orilla del rio Balsas, cuya al-
titud es de 300 msnm, clima semiseco, muy caluroso, BS;(h"), con
temperatura media anual de 29 °C y precipitacion pluvial anual
promedio de 700 mm; los suelos son de origen aluvial conocidos
como “bajiales”, profundos (50 cm o mas de profundidad) y de tex-
tura migajon-arenosa. En la comunidad, este tipo de pitaya se culti-
va desde hace 80 o mas afios. Los huertos son pequefios y se en-
cuentran dentro del mismo poblado, sus dimensiones van desde
unos 100 a 1,600 m’. La distribucion de las plantas en los pequefios
huertos es generalmente irregular y suele también encontrarseles
como cercas vivas para delimitar el traspatio de las viviendas.

En el municipio de Churumuco, el cultivo de la pitaya es impor-
tante en el poblado de la Quiringuca, localizado en un pequefio valle
a pocos kilémetros de la cabecera municipal. Este lugar presenta cli-
ma seco muy caluroso, con temperatura media anual de 29 °C y pre-
cipitacion pluvial promedio anual de 600 mm. Los suelos son simila-
res a los de la comunidad de Santiago Conguripo, aunque también se
encuentran suelos de texturas finas o “barriales”. Los huertos son
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también pequefios, con pocos arboles de pitaya, dispersos y viejos en
su mayoria; los arboles pitayeros jovenes, de 15 a 20 afios de edad, se
observan en menor proporcion. Los valles cercanos al poblado fueron
incorporados a la siembra de cultivos anuales y con ello se elimina-
ron los pitayeros que otrora crecian alli en forma silvestre y como
parte de la vegetacion natural de la selva baja caducifolia.

Los poblados de Santa Elena, San Juan, Cuitzan (Cuicha) y
Timbiriche, entre otros, incluso el municipio de Churumuco, son
conocidos en gran parte por la pitaya de aguas que en ellos se pro-
duce. Sin embargo, en estos lugares no existen pequenos huertos es-
tablecidos, solamente arboles dispersos dentro del area urbana y de
uno a cinco en los solares de las viviendas. En contraste con la pita-
ya de aguas, la pitaya de mayo no se cultiva en huertos familiares
en Michoacan.

c) Pitaya en plantaciones

Recientemente, la Union de Campesinos del Sur A.C., con el apoyo
del gobierno del estado de Michoacan, ha establecido plantaciones
de Pitiri, Pitaya y Pachona (consideran que esta tltima es otra espe-
cie) en seis municipios, las cifras aparecen en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Siembras de Pitiri, Pitaya y Pachona en seis municipios de
Michoacan en 2001 (cifra superior) y 2002 (cifra inferior)

Municipio Pitiri Pitaya Pachona
La Huacana 122.00 60.00 2.00
75.00 55.50 4.50

Nueva Italia -—- 10.00 -
Aguililla 8.00 -
Arteaga 64.25 41.00 31.00
2.30 114.00 13.00

Tumbiscatio -—- -—- 15.00
47.90

Churumuco 90.00 15.75 -
100.00 200.00 -

Total 453.55 504.25 113.40

Fuente: Garcia (2002).
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Especies

En Michoacan son importantes tanto la pitaya de aguas, Stenoce-
reus fricci, como la pitaya de mayo, Stenocereus aff. quevedonis.

Variedades

Las variedades de pitaya de aguas reportadas para Michoacan y sus
caracteristicas se presentan en Cuadro 15, y la de pitaya de mayo en
el Cuadro 16.

Las variedades mas abundantes son la pachona y la blanca, cu-
yos frutos son dulces cuando maduran, pero con un ligero sabor
amargo y son mucho mas pequeiios que los de la pitaya de aguas; al
madurar en el arbol, la mayoria de los frutos se revientan en su par-
te superior, quedando expuestos a mayores dafios en su pulpa, por
lo que deben cosecharse antes de que revienten (Rebollar et al.,
1997).

Epoca de produccion

Los pitayeros empiezan a producir después de cuatro o cinco afios
de plantados, siempre que se les brinde el manejo adecuado: des-
punte, fertilizacion, control de malezas, cajeteos y otras practicas.

La pitaya de mayo en Michoacan se cosecha desde finales de
abril, todo mayo y hasta principios de junio.

La pitaya de aguas se cosecha de agosto a noviembre, cuando el
temporal es irregular; de agosto a septiembre, con temporal mas de-
finido, y en algunos sitios de mejor temporal la cosecha puede pro-
longarse hasta enero (Diaz, 1995). Los mayores volumenes se cose-
chan del 15 de agosto al 15 de septiembre.

Superficie en produccion

La superficie en desarrollo y produccion de pitaya para el estado de
Michoacan no se conoce, sin embargo, se reporta informacion que
puede ser util al lector (Rebollar et al., 1997) .
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Cuadro 15. Variedades de pitaya de aguas en Michoacéan

Nombre Forma del fruto | Color de la pulpa | Peso promedio del fruto (g) | Peso de la pulpa Comunidad y/o municipio
Roja grande Globoso Roja encendida 306.70 232.87 Santiago Conguripo, Huetamo
Roja chica Globoso Roja 141.20 94.01 Santiago Conguripo, Huetamo
Amarilla Globoso Roja amarillenta 118.30 86.63 Santiago Conguripo, Huetamo
Guinda Pera Roja guinda 211.50 159.41 Santiago Conguripo, Huetamo
Roja redonda Redonda Roja 179.40 118.40 La Quiringuca, Churumuco
Roja aperada Pera Roja 163.60 109.28 La Quiringuca, Churumuco
Rosada - Rosa --- - Santa Elena, Churumuco
Aperada Pera - 200.00 - El Capire, La Huacana
Roja chica - Roja - --- El Capire, La Huacana
Enchilada - - 60.00 -—- El Capire, La Huacana

Fuente: Rebollar et al. (1997).

Cuadro 16. Variedades de pita

ya de mayo en M

ichoacan

Nombre Forma del fruto | Color de la pulpa | Peso promedio del fruto (g) | Peso de la pulpa Comunidad y/o municipio
Rosada o blanca Esférico Rosada -—- - Rancho Viejo, Huetamo
Roja Globoso Roja - --- Rancho Viejo, Huetamo
Roja tardia - Roja - - Rancho Viejo, Huetamo
Blanca - Blanca 50.1 39.18 Churumuco, La Huacana
Amarilla - Amarilla 53.2 44.00 Churumuco, La Huacana
Mamey -—- Mamey 45.5 36.58 Churumuco, La Huacana
Rosada - Rosada 31.8 23.79 Churumuco, La Huacana
Enchilada --- Roja amarillenta 41.2 31.39 Churumuco, La Huacana
Pitire pachon - - 39.2 27.75 Churumuco, La Huacana
Pachona - --- 73.5 45.72 Churumuco, La Huacana

Fuente: Rebollar et al. (1997).
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Para la pitaya de aguas se reportan superficies en produccion en
areas de vegetacion natural de selva baja caducifolia, pastoreadas
por ganado bovino y caprino, la densidad de poblacion de la especie
se estima en 25.4 arboles o individuos por hectarea. Cabe sefialar
también que su distribucién no es homogénea o aleatoria, sino que
se halla localizada en areas relativamente compactas con nimero de
arboles variable. Tal situacion tiene relacion, al parecer, con condi-
ciones particulares de suelo y de microclima.

En huertos familiares, el nimero de pitayeros de aguas por huer-
to varia de 20 a 150, siendo mas comun ntimeros de entre 80 y 100
arboles en espacios de 300 a 450 m”. La distancia entre hileras varia
de 3 a 4.5 m y entre arboles de 0.8 a 2.5 m, con un promedio esti-
mado de 3.5 y 1.8 m, respectivamente. La densidad de poblacion
fluctiia de 1,000 a 4,000 plantas por hectarea, estimandose un pro-
medio de 1,500. La orientacion de las hileras (filas o surcos) en al-
gunos huertos esta de Norte a Sur, y en otros de Este a Oeste.

Para la pitaya de mayo, la densidad de poblacion de plantas en
areas de vegetacion natural o poco perturbada, principalmente xero-
fila crasicaule, bajo pastoreo de ganado bovino o caprino, se estima
un promedio de 91 arboles pitayeros por hectarea. La distribucion
de la especie se observa en areas extensas y mas o menos homogé-
neas.

Voliimenes de produccion

Para Michoacéan no se han estimado los volimenes de produccion,
dado que se desconocen las superficies ocupadas por la pitaya, tan-
to en poblaciones silvestres como en los huertos familiares; sin em-
bargo, se ha reportado (Rebollar et al., 1997) informacion intere-
sante sobre los rendimientos.

“El rendimiento de la pitaya estd en funcion de la edad de la
planta, del nimero de brazos terminales por planta, del numero de
frutos por brazo y del peso del fruto” (Llamas, 1984).

En la pitaya de aguas (Stenocereus fricci) cultivada en Santiago
Conguripo, Michoacan, donde la edad de los huertos varia de 18 a
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80 afios, la cosecha de frutos diaria promedio es de 8 en plantas jo-
venes, 19 en adultas y 5 en plantas viejas (Diaz, 1995; Diaz y Cedi-
llo, 1996). Asimismo, estos autores sefialan que la superficie por
huerto varia de 240 a 5,000 m?, donde se cosechan de 20 a 240 ca-
jas de 20 kg en la temporada o al afio. Con base en estos datos se
estima que los rendimientos que se obtienen son, como minimo, 5
toneladas por hectérea al afio, y un maximo de 17.

En pequefios huertos con alta densidad de plantas, de 2,000 a
3,000, algunos de los mejores productores de Santiago Conguripo
alcanzan cosechas de 850 a 2,000 kg/afio en lotes de 300 a 400 m’,
con numero de 90 a 100 pitayeros, es decir, de 25 a 40 t/ha/afio. El
rendimiento de los arboles se incrementa con la edad, hasta alcan-
zar, en promedio, 13.9 kg a los 18 afios y 25 kg cuando llegan a los
60 afios. Los rendimientos se asocian mucho con el nimero de bra-
zos terminales de las plantas, que son los que florecen y producen
frutos.

Si se mide el rendimiento en cajas, la produccion de los huertos
de referencia (90 a 100 plantas en 300 a 400 m”) es de 2 a 4 cajas
diarias en la época de mayor produccion. La caja pesa 15 kg apro-
ximadamente y tiene una capacidad de 7 a 10 docenas de frutos.
Cuando el fruto es grande, de 300 a 400 g, la capacidad de una caja
son 7 docenas (84 frutos), lo que resulta en cajas de entre 25y 33 kg.

En poblaciones silvestres de pitaya de mayo (Stenocereus aff.
guevedonis), el peso promedio de fruto es de 40 g y el rendimiento
promedio por arbol se estima en 600 frutos por afio, lo que equivale
a 24 kg/ano. Tomando en cuenta la densidad promedio de dicha es-
pecie, estimada en 91.0 arboles/ha, resulta que el rendimiento as-
ciende a 2, 184 kg/ha.

Costos

Para el estado de Michoacan no se reportan estudios de costos de
produccioén; sin embargo, podemos considerar que la fruta de reco-
leccion de las pitayeras silvestres tiene como costo unicamente la co-
secha y acarreo y de los huertos familiares; aparentemente no se
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abonan, fertilizan, riegan, ni combaten plagas y enfermedades, por
lo que el costo seria minimo: s6lo plantacion y podas. Ademas,
buena parte de los huertos estan constituidos por pitayos viejos, de
hasta 80 afios.

Comercializacion

Rebollar et al. (1997) reporta la siguiente informacion sobre la co-
mercializacion:

En Michoacan los tipos de pitaya de aguas que tienen mayor
aceptacion son la roja grande y la guinda; en las del tipo de mayo,
la rosada y la roja. Sin embargo, cuando escasea la fruta cualquier
variedad se consume y comercializa. En las comunidades hay per-
sonas que acaparan la produccidn y son quienes se encargan de dis-
tribuirla en los mercados regionales de Huetamo, Churumuco, La
Huacana, Arteaga, Apatzingan, Nueva Italia y otros dentro del
mismo estado, asi como en los mercados de Ciudad Altamirano,
Guerrero y Tejupilco, Estado de México. Esporadicamente pueden
llegar a mercados mas grandes, como los de Morelia, Uruapan y Zi-
tacuaro. Cuando la pitaya no se vende a los acaparadores, son los
mismos productores y/o recolectores quienes la llevan directamente
a los mercados donde alcanzan mejores precios.

El fruto se comercializa por pieza o por kilogramo. Los precios
varian de acuerdo con la oferta y la demanda: al inicio de la tempora-
da el precio es alto, después disminuye sensiblemente al aumentar
la oferta del producto o por la presencia en el mercado de otras fru-
tas. La demanda regional es alta, pero también lo es la competencia
entre los recolectores (Diaz, 1995). En 1994 las familias recolecto-
ras de pitaya de mayo obtuvieron diariamente de 3 a 30 docenas,
con un promedio de 7 docenas por dia, por familia, principalmente
en mayo, cuando la produccion es mas abundante. En abril y mayo
de 1997, la pitaya de mayo se cotizé de $3.00 a $4.00 la docena,
pagados al recolector por el intermediario, y de $6.00 a $8.00, ven-
dida al consumidor en los principales mercados regionales.
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Por su parte, los productores de pitaya de aguas de Santiago
Conguripo cosecharon en el mes de septiembre de 1994 de 2 a 12
docenas, con un promedio de 8.4 docenas por dia, por productor,
que vendieron al intermediario a $8.50/docena, en promedio, aunque
el precio vari6 desde $7.00 a $15.00 por docena. En ese afio el precio
promedio del fruto fue de $0.70 (Diaz, 1995). Sin embargo, en
1996 el precio de la caja oscilo entre $50.00 y $100.00; la docena,
de $6.00 a $15.00, y el fruto de $0.70 a $1.25, con un promedio de
$0.90. Con base en el precio regional promedio del fruto y el nime-
ro de docenas cosechadas por dia (8.4 en promedio), los producto-
res lograron ingresos por concepto de la venta de la pitaya por la
cantidad de $71.40 diarios en 1994 y de $90.90 en 1996, por un pe-
riodo de por lo menos un mes.

Organizacion de productores

De Michoacan no se reporta organizacion alguna para la produc-
cion, industrializaciéon o comercializacion entre los productores de
pitaya.

Estados de Jalisco y Zacatecas

Aspectos fisiograficos de la produccion

En el estado de Jalisco se reportan dos zonas productoras de pitaya,
una al sur con 12 municipios (Zacoalco de Torres, Techaluta de
Montenegro, Amacueca, Atoyac, Sayula, Teocuitatlan de Corona,
Chapala, Ciudad Guzman, Toliman, Autlan de Navarro, Juchitldn y
Tecolotlan) y otra al norte, con cinco municipios: San Cristobal de
la Barranca, San Martin de Bolafios, Villa Guerrero, Totatiche y
Colotlan (Arreola, 1990; Huerta, 1998). Muy ligada a esta ultima
zona se encuentra la produccién pitayera de Zacatecas en el canon
de Juchipila (Mapas 4 y 5).

En esta amplia area predominan las sierras y lomerios, y los cli-
mas BS (semiarido), y (A) C (semicalido de transicion entre los cli-
mas tropicales A y los templados C) (Cuadro 17).
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MAPA 4
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MAPA 5
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Cuadro 17. Principales indicadores climaticos de estaciones meteorolégicas
de las zonas pitayeras de Jalisco y Zacatecas

Estacion A(S;Tr:)m Tem[;irfg E?Cr;'ed'a Prec:r)]ljgfl(égmn;edla Formula climatica I;Aeisc?;
Atoyac 1,350 21.2 685.9 BS; hw (w) (i")g 7
Chapala 1,523 20.0 879.2 (A)Ca(W) (w) () g 7
Cd. Guzman 1,535 20.2 703.5 (A) Ca (Wo) (w) (i) 8
Sayula 1,366 214 837.7 (A)Ca(Wo)(w)(i) g 6
Autlan de Navarro 920 23.5 707.9 BS;(h)w(I)w”’ 7
Juchitlan 1,237 22.5 633.5 BS;(h)w()g 7
Toliman 740 24.6 570.0 BS; (W) w (1) 7
Totatiche 1,770 18.0 759.2 (A) Ca (Wo) (w) (e) 7
Villa Guerero 1,785 21.0 772.4 (A)Ca(Wo)(w) (i) g 7
Juchipila, Zacatecas | 1,240 22.5 710.4 BS,; (h") hw (w) e 8

Fuente: Garcia (1988).
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Como se observa en el cuadro anterior, en la subcuenca de Sayu-
la dominan los climas (A) C y altitudes que varian de 1,350 a 1,550
msnm, en cambio, en la region de Autlan predominan los climas BS
y altitudes de 750 a 1,300 msnm. En la region norte del estado son
preponderantes los climas (A) C, y altitudes superiores a los 1,700
msnm. En Juchipila, Zacatecas, la altitud es de 1,240 m y el clima
es BS, con 8 meses de sequia. En estos estados, las zonas pitayeras
se caracterizan por presentar precipitaciones anuales promedio en-
tre 500 y 900 mm, pero con una amplia época de sequia que varia
de 6 a 8 meses al afio.

Los suelos donde se desarrollan los pitayeros se caracterizan por
sus fuertes pendientes, alta pedregosidad y por estar sujetos a pro-
cesos de erosion ocasionados por la apertura a cultivos y el sobre-
pastoreo. Algunos huertos de pitaya de la subcuenca de Sayula se
desarrollan en suelos aluviales profundos, de textura areno-limosa.

Sistemas de produccion

El sistema mas comun es el de recoleccion en pitayeras silvestres,
el cual se reporta en todos los municipios que presentan estas areas
pitayeras. Para la regiéon de Autlan se han reportado (Pimienta-
Barrios et al., 1999) tres modalidades o categorias de productores:
Categoria 1, los productores que poseen dentro de sus propiedades
plantas de pitaya y afio tras afio recolectan los frutos y los comer-
cializan en el mercado de Autlan; Categoria 2, los campesinos que
rentan la organera (huerto silvestre de pitayo) de algin propietario
para colectar el fruto y comercializarlo en el mercado o en las calles
de Autlan; Categoria 3, los campesinos que recolectan el fruto de
las poblaciones silvestres, de aprovechamiento comun, que gene-
ralmente se localizan en lugares de dificil acceso, altos y con pen-
dientes pronunciadas.

Las pitayeras silvestres en la region de Autlan reciben cierto
manejo, para facilitar la recoleccion: los recolectores limpian de
malezas alrededor de los pitayos, ademas, en la época de floracion,
combaten la hormiga arriera o chancharra (Atta sp.) aplicando in-
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secticida en polvo, para evitar el dafio a las flores y la disminucion
severa de la producciéon que provocan las hormigas (Pimienta-
Barrios et al., 1999).

Huerta (1998), en un estudio que realiz6 sobre la pitaya en 15
municipios de Jalisco, encontrd, para la pitaya silvestre, que el mu-
nicipio de Toliman cuenta con 300 ha con arboles pitayeros que
tienen en promedio una copa de 4 m y una altura promedio de 5.0
m, con edades superiores a los 50 afios y una produccion estimada
de 1,000 frutos por planta. Para Autlan, Juchitlan, Amacueca y Techa-
luta, reporta que se encuentran plantas similares en cuanto a edad, ta-
mafio y produccion, pero con superficies que van de 25 a 50 ha por
municipio.

Los municipios del norte cuentan con areas pitayeras de las
mismas caracteristicas, pero con arboles de porte menor. Huerta
(1998) considera que los pitayeros silvestres superan los 50 afios, y
casi no presenta regeneracion, como resultado de las practicas agri-
colas de cultivos tradicionales y sobrepastoreo. En contraste, Lara
(1998) encontrd en la comunidad Alameda Juarez (Santa Rosa), del
municipio de Moyahua de Estrada, Zacatecas, que las areas pitaye-
ras presentan aproximadamente 37 % de plantas jovenes que aiin no
producen y 63 % de plantas en produccion.

La produccion de pitaya en solares (huertos familiares) se inicid
a finales del siglo XIX (Aldana, 1986). Estos solares consisten en
superficies pequefias de entre 100 y 400 m’, con densidades de
plantas variables, que reciben poca atencion de cultivo o de manejo
agrondémico, por lo que la produccién de frutos se obtiene con la
aplicacion de bajos niveles de energia (Salcedo y Arreola, 1991).

En las poblaciones de pitayeros que se encuentran en solares y
traspatios de la subcuenca de Sayula el uso del injerto es una practi-
ca comun, con la cual los productores tienen una mayor diversidad
de variedades, en ocasiones hasta cinco, en la misma planta (Pi-
mienta-Barrios et al., 1999).

En esta subcuenca de Sayula, las plantaciones de pitayos en par-
celas agricolas se iniciaron en los afios setenta, particularmente en
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los municipios de Techaluta y Amacueca. En la actualidad, estas
plantaciones se encuentran en cinco municipios: los dos ya mencio-
nados, y Atoyac, Sayula y Zoacalco de Torres (Pimienta-Barrios et
al., 1999).

Las plantaciones se establecen durante los meses de abril y ma-
yo (aunque algunos productores plantan después del verano), usan-
do segmentos (de preferencia terminales) de ramas con una longi-
tud de 80 a 120 cm y de 6 a 8 afios de edad. Después de cortados
los segmentos se dejan secar por alrededor de un mes para ser plan-
tados, cubriendo con suelo un tercio de la rama (Salcedo y Arreola,
1991). La plantacion se realiza colocando de 3 a 4 ramas por cepa
de 40 a 50 cm de diametro y 50 cm de profundidad, a distancias de
3 a 4 metros entre plantas (cepas) y de 4 a 5 m entre hileras, con lo
que se obtienen densidades de poblacidén que varian de 600 a 800
plantas por hectarea (Pimienta-Barrios et al., 1999).

En la subcuenca de Sayula los productores realizan el deshierbe
con azadon en los meses de lluvia y al mismo tiempo forman un
bordo semicircular alrededor de la planta (cajete) para favorecer la
captacion de lluvia. Generalmente no aplican fertilizantes quimicos
ni abonos organicos, porque creen que queman las raices, en cam-
bio, podan regularmente los pitayos para obtener plantas de baja al-
tura con mayor numero de brazos, para aumentar asi el area de pro-
ducciéon y facilitar la cosecha. Aunque no es comun, algunos
productores aplican 2 o 3 riegos durante los primeros meses del
afo, poco antes de que se inicie la diferenciacion de la flor, lo que
repercute en mayor tamafio del fruto.

La plaga mas comun en estas areas pitayeras es la hormiga arrie-
ra (Atta sp.), que dafia los apices tiernos de las ramas y los botones
florales; para su control, los productores utilizan insecticidas en
polvo, que aplican en los hormigueros y en la base de los troncos
de las plantas. Ademas, es comun la presencia de larvas de escara-
bajo, que atacan los frutos en desarrollo y llegan a causar la absi-
cion de los mismos (Lomeli-Mijes y Pimienta-Barrios, 1993); sin
embargo, s6lo en casos aislados se usan insecticidas para el control

38



PITAYA. PRODUCCION Y COMERCIALIZACION EN MEXICO

de esta plaga. También la presencia de ganado vacuno puede afec-
tar la produccion, sobre todo en plantaciones jovenes, ya que apete-
ce las yemas florales. Un factor abidtico que dafia la produccion son
las heladas tardias, que afectan a las yemas en estados iniciales de
su desarrollo.

La cosecha se realiza utilizando los llamados ganchos, formados
por la union de tres o cuatro varillas de hierro soldadas en la base y
abiertas hacia los extremos semejando una canasta; la cual se fija
con alambre a una vara de carrizo. Con estos ganchos se cortan y se
bajan una o varias pitayas, evitando asi que se golpeen y se reduzca
su valor comercial (Pimienta-Barrios et al., 1999).

Especies

En Jalisco y Zacatecas la produccion de pitaya se basa en la especie
Stenocereus queretaroensis, que presenta una amplia distribucion
en las regiones semiaridas y subtropicales del centro-occidente de
México, cubriendo superficies de los estados de Querétaro, Guana-
juato, Michoacan, Zacatecas, Colima y Jalisco (Sanchez-Mejorada,
1984; Arreola, 1990). En la mayoria de estas entidades la pitaya so-
lo se produce en huertos familiares, pero en Jalisco, en la subcuenca
de Sayula, se encuentran plantaciones de pitayos que en superficie
suman alrededor de 1,000 ha (Pimienta-Barrios et al., 1999).

Esta especie presenta algunas ventajas; primero, un gran periodo
productivo de hasta 100 afios; segundo, fructificacion a lo largo de
las ramas, con lo que se obtiene mayor produccion, en contraste con
otras especies que solo fructifican en la parte terminal de las ramas,
y tercero, que sobre todo las variedades cultivadas “son peladoras”,
es decir, que en el fruto maduro las espinas son facilmente removi-
das. Las principales desventajas de esta especie son que los frutos
“revientan”, esto es, se abre la cascara al madurar, y segundo, el
tamafio mediano del fruto, con peso de 100 a 150 g.
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Variedades

En seguida se describen las principales variedades de Stenocereus
queretaroensis que se cultivan en la subcuenca de Sayula, de
acuerdo con la informacion generada por Salcedo (1991) y Salcedo
y Arreola (1991) (la nomenclatura tradicional de las variedades se
basa en el color de la pulpa y la forma del fruto).

Mamey (por la forma del fruto). Las plantas adultas llegan a al-
canzar hasta 5 m de altura. Se caracterizan por sus brazos suma-
mente robustos, de 14 a 20 cm de grosor, de color grisaceo, excepto
en el apice, donde presenta color verde olivo, con las costillas roji-
zas; areolas mas o menos distantes entre si, no prominentes, mas
bien hundidas, de color castafio, con espinas en grupos de tres (ca-
racteristicas) y dirigidas hacia abajo, subuladas y blancas; flores
grandes de hasta 14 cm de largo; el fruto llega a ser de gran tamafio,
hasta 8 cm de largo por 4.5 cm de ancho (amameyado); pulpa roja 'y
de sabor dulce. Es la unica variedad que no se desarrolla de manera
silvestre.

Rojo silvestre. Se identifica por presentar brazos robustos de 14
a 20 cm de grosor, de color verde oscuro con tintes rojizos; a dife-
rencia de la variedad Mamey, la rojo silvestre presenta areolas vie-
jas, grandes, saltadas y glandulosas de color negro, cercanas entre
si, por lo que a distancia se observan las costillas rayadas por un
margen negro; las areolas jovenes presentan espinas subuladas, ne-
gras, que al envejecer se tornan delgadas y caducan; la flor es gran-
de, de hasta 12 cm de largo; fruto de 6.5 a 8 cm de largo por 5 a 8
cm de ancho, con pulpa de color rojo intenso.

Morada. Los arboles pitayeros se caracterizan por sus brazos ro-
bustos, de 12 a 18 cm de grosor; areolas no voluminosas, distantes
entre si, sus espinas, hasta 9, unas subuladas y otras aciculares de
color gris a negro, persistentes; flor grande de hasta 12 cm de largo;
fruto oval de 5.5 cm de ancho, con pulpa morada.

Amarilla. Presenta brazos medianamente delgados, 13 a 16 cm
de diametro, desarrolla grupos de 5 espinas radiales y una central,
subuladas, grises y persistentes; areolas casi nunca prominentes;
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flores chicas de hasta 10 cm de longitud; fruto regular de 5 a 7 cm
de ancho, con pulpa amarilla.

Solferino. Los pitayeros presentan sus brazos delgados, de color
verde olivo; areolas no prominentes, con 6 espinas subuladas, grises
y persistentes; flor pequefia de mas o menos 10 cm de longitud; fru-
to oval de s6lo 5 cm de ancho con pulpa de color lila-anaranjado.

Blanca. Presenta ramas erectas, largas y delgadas de color gris
cenizo; areolas pequefias con abundantes espinas, hasta 9, acicula-
res, muy largas de color gris a negro, persistentes; flores pequefias
de 10 cm de largo; fruto pequefo, oval, de pulpa blanca, dulce y de
buena consistencia. La cascara no se revienta al madurar, como
ocurre en la mayoria de las variedades, por lo que se le puede con-
servar por mas tiempo a temperatura ambiente o en refrigeracion.

Pimienta-Barrios y Tomas-Vega (1993) caracterizaron las prin-
cipales variedades cultivadas y silvestres de pitaya en la subcuenca
de Sayula, con los resultados que se muestran en los Cuadros 18 y 19.

Cuadro 18. Peso del fruto y de sus componentes en las principales
variedades de pitaya (Stenocereus queretaroensis)
de la subcuenca de Sayula, Jalisco (g)

Nombre comun Peso fruto Peso céascara Peso ldculo
Mamey 165 39 126
Roja 162 38 124
Tenamaxtle 131 29 102
Amarilla 123 33 90
Blanca cristalina 98 23 74
Morada 83 17 66
Roja montera 66 16 51
Blanca montera 66 16 51

Fuente: Pimienta-Barrios y Tomas-Vega (1993).
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Cuadro 19. Composicion quimica de la pulpa del fruto de las
principales variedades de pitaya (Stenocereus quereta-
roensis) en la subcuenca de Sayula, Jalisco

(] 0,
Nombre comin o AzUcares (% peso fresco) Proteinas
Totales Reductores | (mg/g de peso fresco)
Mamey 5 10 9 0.5
Roja 5 9 7 1.5
Tenamaxtle 5 11 8 1.4
Amarilla 4 13 9 1.4
Blanca cristalina 5 8 6 1.4
Morada 4 7 6 0.3
Roja montera 4 8 6 1.0
Blanca montera 4 8 6 1.0

Fuente: Pimienta-Barrios y Tomas-Vega (1993).

Los mayores tamafios corresponden a los frutos de pulpa roja y
los menores a las variedades denominadas monteras y de recolec-
cion; en la mayoria de las variedades el porcentaje de pulpa en el
fruto es de alrededor del 75 %; con relacién a la composicion qui-
mica se encontr6 que el pH varia de 4 a 5 (acidas) y los azucares to-
tales variaron de 7 a 13 en porcentaje sobre el peso fresco y los
azucares reductores de 6 a 9 %. El contenido de proteina vari6 con-
siderablemente, desde 0.3 a 1.4 miligramos por gramo de peso fres-
co.

Epoca de produccion

En la subcuenca de Sayula el momento de la cosecha lo indica el
color de la fruta, el desprendimiento de las areolas o el reventa-
miento de los frutos, y se realiza durante todo el periodo de produc-
cion, comprendido entre los meses de abril y mayo, principalmente
en “la privanza” (dias de mayor abundancia de frutos). La cosecha
normalmente se lleva a cabo a muy tempranas horas del dia, con la
finalidad de comercializarlas durante el mismo, ya que estos frutos
son altamente perecederos y no duran mas de uno o dos dias en
buen estado. Otro motivo por el que se cosecha la fruta en la ma-
drugada es que la pulpa es muy sensible a la radiacién solar, la cual
es muy alta en la época del afio en que se cosecha y puede ocasio-
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nar la pérdida de consistencia y color en la fruta, reduciéndose asi
su valor comercial (Pimienta-Barrios et al., 1999).

De poblaciones silvestres (Neri-Luna et al., 1999) reportan que
la cosecha se inicia a mediados de abril y finaliza en junio, en Za-
coalco de Torres y Autlan de Navarro, aunque en este Gltimo lugar
se puede prolongar la cosecha hasta mediados de julio. Para la co-
munidad de Santa Rosa en Moyahua, Zacatecas, la recoleccion se
inicia a finales de abril y se alarga hasta mediados del mes de junio,
cuando se inicia la temporada de lluvias (Lara, 1998).

Superficie en produccion

En el estado de Jalisco se han reportado alrededor de 1,000 ha de
pitayeras silvestres (Huerta, 1995); sin embargo, consideramos que
dada la separacion de los municipios mencionados, la superficie
con pitaya facilmente puede ser el doble de la reportada. De pitaye-

ras cultivadas en la subcuenca de Sayula, Pimienta-Barrios et al.
(1999) han reportado 1,000 ha.

Voliimenes de produccion

Respecto a las areas pitayeras silvestres de Jalisco se ha reportado

(Huerta, 1998) una baja produccion (vendida) por planta (40 kg).

Considerando 1,000 frutas por planta, con un peso de fruto prome-

dio de 80 g, arroja un total de 80 kg por planta, que al restarle las

pérdidas de un 50 %, quedarian 500 frutas aprovechadas por planta
con un peso de 40 kg, por lo que la produccion estimada para las

1,000 ha de pitayeras silvestres es de 840 toneladas anuales.

Para las 1,000 ha de pitayeras cultivadas se ha reportado (Huer-

ta, 1998) un rendimiento medio de 20 t/ha (en huertos familiares y

en plantaciones de pitaya), por lo que la produccion estimada es de

20,000 toneladas, como se expresa a continuacion:

1. Produccion de pitayas blancas y amarillas bajo cultivo. La pro-
duccidn se estim6 en plantas de 25 afios de edad, cultivadas en
terreno plano, con aplicacion de dos riegos de auxilio por afio y
con una densidad de poblacion de 816 plantas por hectarea, a
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3.5 x 3.5 metros de distancia entre surcos y plantas. Con una
produccion promedio de 800 frutos por planta y un peso apro-
ximado de 80 gramos por fruto, resulta una produccioén de 64
kilogramos por planta, en bruto, de lo que se obtiene un total
de 52.22 toneladas por hectarea. Restando las pérdidas, es-
timadas en un 50 %, quedan en forma neta 400 frutas por plan-
ta aprovechadas comercialmente, con un peso total de 32 kilo-
gramos, equivalente a 26.11 toneladas por hectarea.

2. Produccion de pitaya Mamey. La produccion es variable, de-
pendiendo de la fertilidad de los suelos; en varios huertos se
observaron marcadas diferencias productivas entre hileras,
donde aparentemente es muy notoria la calidad de terreno, esto
sucede en todas las variedades de pitayo. Se comprobd que
plantas con 15 afios de edad de la variedad Mamey, en suelos
de buena calidad tienen mas produccion que otras mayores de
25 afios, hasta en un 300 %. También en plantas de la misma
edad se observo este marcado efecto del suelo.

Los datos que a continuacion se presentan son de una huerta de
temporal, representativa del municipio de Techaluta, con 41 afios
de edad y una densidad de poblacion de 625 plantas por hectarea,
plantadas a 4.0 y 4.5 metros de distancia entre hileras y plantas,
respectivamente: con una produccion promedio de 300 frutos por
planta y un peso aproximado de 150 gramos/fruto, lo que da un to-
tal de 45 kg de fruta por planta, en bruto, y un total de 28.12 t/ha;
estimando una pérdida de un 30 %, quedan 210 frutas/planta aprove-
chable comercialmente, con un peso total de 31.5 kg, equivalente a
19.68 t/ha.

Costos de produccion

En las pitayeras silvestres de Jalisco se obtienen (Huerta, 1998) 500
frutas de 80 g por planta, en densidades de 20 plantas por hectarea,
lo que da un ingreso bruto de $10,000.00/ha ($1.00 por fruto).
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Los costos que implica son los siguientes:

Un jornal para limpia 80.00
Un jornal para combate de hormigas 80.00
Insecticida para el combate de hormigas 100.00
33 jornales de cosecha (300 frutas por jornal) 2.640.00

Total $2,900.00

Célculo de ingresos netos por hectarea:

Ingresos brutos por ha 10,000.00
Costos por ha 2.900.00
Utilidad por ha $7,100.00

En 1997, en la comunidad Santa Rosa, de Moyahua, Zacatecas,
Lara (1998) localiz6 43 familias recolectoras de pitaya, que alquilan
pitayeras silvestres con superficies promedio de 2.83 ha (en un ran-
go de 0.5 a 8.7 ha), con un promedio de 89 plantas en produccion
(en un rango de 17 a 257 plantas), y productividad de frutos por
planta promedio de 67 (en un intervalo de 10 a 169 frutos), de ma-
nera que los recolectores obtienen un promedio de 4,849 frutos
(485 kg), con un intervalo de 1,227 a 11,111 frutos, que comerciali-
zan directamente al consumidor a un precio promedio por fruto de
$1.33 (en un rango de 1.07 a 2.33 pesos).

Los costos de produccion promedio para los recolectores de pi-
taya de Santa Rosa, son los siguientes:

Renta de la pitayera 412.32
Mano de obra familiar en recoleccion 1,136.28
Mano de obra de transporte y venta 627.90
Transporte, pasaje o combustible 390.37
Total $2,566.87
Ingresos por recolector promedio (4,849 frutos
a $1.33 por fruto) 6,449.17
Utilidad por familia de recolectores $3,882.30

En las plantaciones de pitaya, la produccion es de 20 t/ha, lo que

genera un ingreso bruto de $200,000.00 por hectarea.
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Los costos de produccion por hectarea son:

10 jornales de limpia y deshierbe 800.00
10 jornales de poda 800.00
6 jornales de riegos 480.00
Costo del agua 520.00
4 jornales e insecticida para hormiga 1,000.00
400 jornales para cosecha (500 frutos por jornal) 32.,000.00

Total $35,600.00

Ingresos por hectarea

Ingresos brutos 200,000.00

Costos de produccion 35.,600.00

Utilidad $164,400.00
Comercializacion

La pitaya en el estado de Jalisco se comercializa en todos los muni-
cipios, en especial en las ciudades medianas, como Autlan y Cd.
Guzman, incluso en Guadalajara, capital del estado. La pitaya se
vende en los mercados y también en las calles, que es generalmente
donde los productores la expenden acarreandola en canastos de ca-
rrizo (chiquihuites). Otra forma importante de comercializacion es
en “puestos” temporales a orillas de las carreteras y autopistas.

Huerta (1998) describi6 la comercializacion de la pitaya de la
siguiente manera:

Actualmente, la forma principal de consumir la pitaya es como
fruta fresca; siendo ésta muy perecedera, se procura que se consu-
ma en el mismo dia de cosechada. Afortunadamente su periodo de
produccion es en los meses de mas calor, favoreciendo esto su con-
sumo, por ser una fruta muy suculenta. Dependiendo del tamafio,
periodo de produccion y nivel de produccion, sus precios en el mer-
cado regional van desde 50 centavos hasta 5 pesos por pieza. Es
normal en la mayoria de los sistemas de produccion “el coyotaje”,
siendo los que se dedican a esta practica quienes mas ganan, pues
normalmente del precio que pagan al productor o recolector, su uti-
lidad sobrepasa el 100 %.
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Afortunadamente, cuando se da la organizacion entre los pro-
ductores éstos pueden aumentar su utilidad y regular tanto los pre-
cios de compra como de venta, lo que favorece a todos los produc-
tores y recolectores, tal como sucede en el municipio de Techaluta
con la formacion de la cooperativa de productores de pitaya. Resul-
tan bastante promisorios para el comercio de la pitaya el mercado
nacional y el internacional. En el municipio de Techaluta se tienen
perspectivas, a mediano plazo, de exportar la pitaya, ya sea en for-
ma fresca o industrializada, aprovechando que, como producto or-
ganico y exotico, su compra se ve favorecida.

Organizacion de productores

En Jalisco, la mayoria de los productores de pitaya estan desorgani-
zados, la excepcion se da en Techaluta de Montenegro, donde exis-
te la Cooperativa de Bienes y Servicios de la Pitaya y Derivados de
Techaluta de Montenegro, que esta incidiendo en la comercializa-
cion y la industrializacion de la pitaya. Del estado de Zacatecas no
se reporta ninguna organizacion de productores.

Estados de Sinaloa y Sonora

Aspectos fisiograficos de la produccion

Se ha reportado con produccién de pitaya una amplia region que
comprende desde el municipio de Cosald, de la zona centro sur del
estado de Sinaloa (Lopez, 1999), hasta cerca de Sonoita y Puerto Pe-
fiasco en el oeste del estado de Sonora (Mercado et al., 2000), esto es,
a 1,300 km de distancia, por carretera, de un extremo a otro.

En Sinaloa, los municipios que se reportan como los de mayor
produccion de pitaya son: Cosald, Angostura, Mocorito, Salvador
Alvarado, Ahome y El Fuerte (Mapa 6).

En Sonora, los municipios del este del estado, donde prosperan
las pitayeras son: Huatabampo, Alamos, Navojoa, Quiriego, Ca-
jeme, Bacum, Guaymas, La Colorada, Hermosillo, Pitiquito, Cabor-
ca, Puerto Pefasco y General Plutarco Elias Calles (Sonoita) (Mapa
7).
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MAPA 6
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MAPA 7
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A diferencia de las otras regiones productoras de pitaya (Mixte-
ca, Michoacan, Jalisco-Zacatecas), en ésta, de Sinaloa-Sonora, la
precipitacion pluvial es altamente limitante de la actividad agricola
de temporal, los climas varian de Awo en Cosola, a los climas se-
miaridos (BS) con 8 y 9 meses secos, y a los climas aridos (BW)
con 10 a 12 meses secos (Cuadro 20).

Sistemas de produccion

El sistema de produccion de pitaya dominante en la region es la re-
coleccion en las areas pitayeras silvestres, aunque también se pro-
duce en algunos huertos familiares.

Especies

En la region de Sinaloa-Sonora la pitaya que se produce es de la es-
pecie Stenocereus thurberii, var. thurberii denominada pitaya marisme-
fia en Sinaloa (Lopez, 1999) y pitaya dulce en Sonora (Muy et al., 1999).

Variedades

Esta especie de pitaya, Stenocereus thurberii, presenta una gran di-
versidad de colores de pulpa, desde rojas, morada clara, morada in-
tensa, anaranjada o solferina y amarilla, apastillada (blanca y rosa),
hasta blanca, que caracterizan a las variedades.

La pitaya marismefia o dulce es de tamafio pequefio, pesa de 50
a 60 g y presenta la desventaja de que se revienta, la cascara o epi-
dermis se rompe, por lo que debe ser cosechada e inmediatamente
comercializada, de preferencia el mismo dia.

Epoca de produccion

Para Sinaloa se han reportado (Lopez, 1999) cosechas de mayo a
agosto, si bien éstas son en diferentes municipios del centro al norte
del estado; en una region la recoleccion dura alrededor de dos me-
ses. Para Sonora se han reportado cosechas en junio y julio (Muy et
al., 1999).
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Cuadro 20. Principales indicadores climaticos de estaciones meteoroldgicas de las zonas pitayeras
de Sinaloa y Sonora

Estacion Asnm Temperatura media Preupltacmn Formula climética Meses secos
anual (°C) media anual (mm)
Cosala 300 24.2 959.3 Awo (w) (e) 6
Mocorito 60 24.2 689.2 BS; (h") hw (w) (e) 9
Los Mochis 14 24.9 301.2 BW (h") w (e) 10
El Fuerte 84 24.8 595.9 BS;(h") hw (¢") 8
Navojoa 45 25.7 390.8 BW (h") w (e") 9
Cd. Obregon 35 24.7 292.0 BW (h") hw (¢") 10
Quiriego 521 243 632.7 BS, (h") hw (¢") 9
Hermosillo 200 25.0 246.4 BW (h") hw (x) (e") 10
Puerto Pefiasco 4 20.1 93.7 BW hw (x") (e) 12
Sonoita 380 21.0 181.3 BW hw (x") (¢") 12

Fuente: Garcia (1988).

51



CLAUDIO A. FLORES VALDEZ

Superficie en produccion

Como ya se menciond, la superficie pitayera es muy grande, sin
embargo, no en toda ésta se encuentran las plantas en densidades
adecuadas para la recoleccion; ademas, se ha presentado una fuerte
disminucion de las poblaciones, debido a diversas razones, tales
como: a) apertura de los grandes distritos de riego de los rios Culia-
can, Mocorito, Sinaloa, Fuerte y Valle del Carrizo, en el estado de
Sinaloa, y del Mayo, Yaqui, Costa de Hermosillo, Valle de Pesquei-
ra y region de Caborca, en el estado de Sonora; b) desmontes para
agricultura de temporal o instalacion de praderas de uso pecuario;
¢) ultimamente se han dado grandes desmontes para instalar granjas
de camaron y otras especies acuicolas y d) el otro uso tradicional de
las plantas, que implica derribarlas, desecarlas y aplastarlas para sa-
car las “varas” que se utilizan en entramados, los cuales se cubren
con lodo y estiércol de equino para construir las paredes y techos de
las casas de terrado, tradicionales de la region, que son frescas en
verano y calientes en invierno; sin embargo, éstas se construyen ca-
da vez menos y solo en las comunidades mas aisladas.

Volumen de produccion

El volumen de produccién, aunque es considerable, fundamental-
mente es consumido por la fauna silvestre, es decir, no se aprove-
cha; sin embargo, una pequefia parte es colectada por los habitantes
rurales, principalmente, para autoconsumo, pero se ha considerado
que menos del uno por ciento del volumen que se cosecha se co-
mercializa en las principales ciudades de la zona (Lopez, 1999),
como Culiacan, Guamuchil, Guasave, Los Mochis, Navojoa, Cd.
Obregon, Empalme, Guaymas, Hermosillo, Santa Ana y Caborca.

Costos de produccion

Los costos de produccion son minimos, porque la pitaya de esta re-
gion es de recoleccion, si bien en algunas zonas los recolectores
realizan una limpia de malezas alrededor de los pitayeros para facilitar
la cosecha, la cual generalmente se realiza utilizando un tubo meta-
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lico de aproximadamente 3 m de largo al que se le sujeta una cuchi-
lla afilada en uno de sus extremos, con la cual se cortan los frutos,
que caen en una canastilla de lona que rodea la cuchilla, evitando
asi que la fruta se dafie. Después, las frutas cortadas se desespinan y
transportan a los lugares de venta.

Comercializacion

La comercializacion de la pitaya se realiza de preferencia antes de
24 horas de cortada, en los mercados o en las calles de los pueblos
y ciudades; el transporte de esta fruta se hace en canastas de mim-
bre o cubetas de plastico o metalicas y se expenden en bolsas de
plastico, con aproximadamente 0.5 kg de pitayas.

Organizacion de productores

Para Sinaloa y Sonora no se han reportado organizaciones de reco-
lectores de pitaya.

Demanda de pitaya

La pitaya que se produce en México, ya sea cultivada o recolectada
en las areas pitayeras silvestres, se consume en los pueblos y cabe-
ceras municipales de las zonas de produccion, asi como en las prin-
cipales ciudades y capitales de los dieciocho estados productores; sin
embargo, el porcentaje de la fruta comercializada en relaciéon con la
que se produce es minimo.

Los motivos por lo que se comercializan bajos volumenes de pi-
taya son varios, a saber:

a) A pesar de que en México existe pitaya desde abril hasta octu-
bre, la oferta para los mercados de una region en ocasiones se
reduce a dos o tres meses.

b) La alta perecibilidad de la fruta, que a temperatura ambiente y
con el manejo actual dura de tres a cinco dias y en las varieda-
des que revientan la cascara se reduce a uno o dos dias.
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La limitada o nula organizacion de los productores de cada re-
gién para comercializar o industrializar la pitaya, o bien co-
mercializar una parte e industrializar la otra.

Lo escaso que son los productos elaborados de pitaya (merme-
ladas, licores, etcétera).

La falta de publicidad y promocion para incrementar la deman-
da de la pitaya a nivel mundial.

Matriz DAFO en pitaya

La Matriz DAFO es una técnica que permite analizar de manera su-
cinta la situaciéon de un cultivo a nivel nacional e internacional,
enumerando las ventajas y desventajas (aunque se desarrolld para
analizar la situacion de una empresa en relacion con sus competido-
ras). La matriz, como tal, se estructura como sigue:

Ambito
Nacional Internacional
Desventajas Debilidades Amenazas
Ventajas Fortalezas Oportunidades

La Matriz desarrollada para la pitaya resulta en lo siguiente:

Debilidades

1. Fruta poco conocida en México y desconocida internacio-
nalmente.

2. Alta perecibilidad de la fruta.

3. En proceso de domesticacion, con poca tecnologia para su cul-
tivo (podas, fertilizacion, abonado, riego, combate de plagas y
enfermedades, etcétera).

4. Limitados conocimientos sobre poscosecha, procesamiento e

industrializacion.
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Meétodos tradicionales de cosecha, desespinado y comer-
cializacion.

Demanda limitada, pues ésta es solo de parte de la poblacion
originaria y residente de las zonas de produccion.

Bajo niimero de variedades y de especies que producen fruta de
calidad en cuanto a alta produccion, gran tamafio, buen sabor y
larga vida poscosecha.

Escaso interés de los funcionarios de las dependencias del go-
bierno federal (SAGARPA, SEMARNAT, SEDESOL, INI,
etc.) en desarrollar el Sistema-Producto Pitaya.

Amenazas

1.

Las investigaciones que se realizan en Israel sobre el cultivo de
plantas de pitaya (Stenocereus).

Posible desarrollo del cultivo de variedades del género Cereus
en Brasil e Israel (en este Gltimo pais se producen frutos muy
semejantes a la pitaya, pero sin espinas).

Fortalezas

1.

Gran nimero de especies de pitaya adaptadas a condiciones de
prolongada sequia.

En algunas especies, gran nimero de variedades o tipos de pi-
taya, en cuanto a tamafio, forma, color de pulpa, sabor y vida
poscosecha.

Conocimientos generados en muchos afios por los productores
sobre aprovechamiento de las areas pitayeras silvestres y culti-
vo de plantas de pitaya en huertos familiares, y Gltimamente en
plantaciones.

Experiencia e interés de un buen nimero de investigadores de
diversas instituciones de ensefianza e investigacion en trabajar
con pitaya.
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Oportunidades

1.

Apertura de mercados y firma de convenios comerciales de
Meéxico con diversos paises.

Demanda creciente de frutas “exdticas” por los consumidores
de paises desarrollados.

Posibilidad de enviar la pitaya a mercados que pagan mejores
precios, como los mercados organicos o los mercados “justos”,
cuando la fruta procede de productores campesinos o indigenas.

Desarrollo del Sistema-Producto Pitaya

Fase de produccion

1.

En México, ademas de la gran diversidad de especies de pitaya,
existen de cada una de éstas una considerable diversidad de va-
riedades (o tipos) que no estan suficientemente caracterizadas,
por lo que el primer paso debera ser describir esas plantas y
frutas, incluyendo “huella genética”, con el fin de evitar sino-
nimia (la misma variedad presenta diferentes nombres en dife-
rentes comunidades).

Seleccionar variedades con base en: calidad de fruta (color de
pulpa, consistencia, contenido de aztcar y acidez, grosor de la
cascara, etc.), produccion, épocas de produccion, precocidad,
resistencia al rompimiento de la cascara, facilidad de desespi-
nado, vida poscosecha, etcétera.

Investigar en las variedades seleccionadas, respuesta a riego,
fertilizacion, abonado, combate de plagas y enfermedades, po-
das, forzamiento de la fructificacion, entre otras.

Fase de desespinado — empaque

1.

Investigar sobre desespinado mecanico o quimico (pre-
cosecha).
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2. Investigar sobre empaques para pitaya (cajas de una sola capa,
con charola, etcétera).

3. Investigar temperaturas de conservacion de la pitaya.
4. Investigar sobre atmoésferas controladas para conservar la pitaya.

Fase de procesamiento e industrializacion

1. Esta es una fase del proceso que se debera desarrollar, dada la
alta perecibilidad de la fruta de pitaya.

2. Investigar empaques y temperaturas para conservar pitaya mi-
nimamente procesada (sin cascara).

3. Investigar sobre la elaboracion de productos de pitaya: merme-
ladas, licores y dulces, entre otros.

4. Investigar sobre la utilizacion de pitaya en la elaboracion de
paletas, nieves, aguas frescas, yogures, empanadas, pasteles,
bebidas alcohdlicas (tequila-pitaya o mezcal-pitaya) y otros
productos.

5. Investigar sobre el congelado de pulpa de pitaya, que posibilite
la produccién, durante todo el afio, de los productos menciona-
dos en el parrafo anterior.

Fase de comercializacion

El objetivo de esta fase es incrementar la demanda de pitaya, prime-
ro en el ambito nacional y después en el internacional, partiendo de
que los mercados de frutas son de 12 meses; cuando no hay produc-
cion nacional (y atin habiendo), por ejemplo, de manzana, pera, uva
y ciruela, entre otras, se importan de Estados Unidos, Chile, Nueva
Zelanda, o de otros paises, de manera que casi todas las frutas se
encuentran en los mercados todo el afo. Por ello, la produccion se-
cuenciada de pitaya, aunada al forzamiento de la fructificacion y el
almacenamiento (conservacion), seran tecnologias a desarrollar.

El posicionamiento de un producto en los mercados requiere, en
principio, de investigacion de mercados (plazas, segmentos, épocas,
etc.); después, diferenciar el producto, desarrollar envases o empa-
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ques, definir politicas de precios y realizar campafias de publicidad y
mercadotecnia. Todo esto es costoso y requiere de la organizacion
de los productores y del apoyo del Estado. Sin estas participaciones
no hubiera sido posible que los neozelandeses posicionaran al kiwi,
ni los colombianos su café, ni los brasilefios sus citricos o los ho-
landeses sus flores; es decir, el desarrollo de los mercados requiere
tiempo, dinero y acciones coordinadas entre productores, técnicos y
funcionarios.

Por todo ello se propone la creacion de la Red Nacional para la
Produccion de Pitaya que, cubriendo todas sus fases, desarrolle el
Sistema-Producto Pitaya en México.
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PITAHAYA (Hylocereus undatus
y Selenicereus megalanthus).
PRODUCCION Y COMERCIALIZACION
EN EL MUNDO Y EN MEXICO

Introduccion

Las pitahayas son plantas cactaceas trepadoras que han sido apro-
vechadas milenariamente por diversas culturas americanas, aunque
solo desde hace dos décadas constituyen un cultivo nuevo. Existe
mucha variacion entre ellas y estan clasificadas en dos géneros bo-
tanicos: Selenicereus e Hylocereus. Al primero pertenece la pitaha-
ya amarilla de fruto espinoso, de Colombia, y al segundo, las pi-
tahayas de cascara roja tanto de pulpa roja como blanca, y la
pitahaya blanca.

Estas plantas tienen amplia distribucion geografica, pero se cul-
tivan principalmente en Nicaragua, Colombia, Guatemala, Israel y
Meéxico. Las condiciones en las que producen en cada nacién son
distintas, en cuanto a ventajas y desventajas derivadas de caracteris-
ticas de las frutas o de la infraestructura de produccion y exporta-
cion. También existen cualidades comunes, como la tendencia ge-
neral a la disminucion de los precios y la presion para someter las
frutas de exportacion a costosos tratamientos fitosanitarios.

La produccion se comercializa principalmente en los mercados
regionales de los paises productores y también se coloca con éxito
en el mercado internacional de frutas exoticas, en mayor medida
como fruta fresca, pero también en forma de pulpa congelada. Con
la importante excepcion de Nicaragua, ain no se conforman merca-
dos nacionales para las pitahayas, que al lograrse seguramente le
daran mayor impulso al cultivo.

En México, Puebla es el tinico estado que exporta su produccion
de pitahaya, en buena medida porque en sus tres zonas productoras
(la Cafiada, el Valle de Tehuacan y la Mixteca) la ocurrencia de la
produccion es escalonada, de manera que garantiza disponibilidad
continua de fruta en todo el periodo de cosecha. Sin embargo, su
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produccion proviene de huertos familiares, presenta gran disper-
sion, es escaso el manejo técnico y estd sujeta a fluctuaciones cli-
maticas que hacen que la produccion varie considerablemente afio
tras afio.

El aprovechamiento de la ventaja comparativa de la pitahaya en
el mercado internacional y el efecto de las variaciones ambientales
que permiten la exportacion deben reforzarse con un mejor manejo
de las plantas en los huertos familiares y el establecimiento de plan-
taciones especializadas, en ambos casos con propuestas de buenas
practicas agricolas y de empaque.

Caracteristicas generales del cultivo

Las pitahayas son plantas perennes que requieren de soporte. Su
principal forma de propagacion es vegetativa; también se reprodu-
cen por medio de semillas, que de modo natural son diseminadas
por aves y otros animales que se alimentan de los frutos.

Las plantas comienzan a producir sus primeros frutos al afio o a
los dos afios del trasplante, en funcion de si se utilizan plantas pro-
ducidas en vivero o tallos, asi como del sistema de cultivo y de la
temporada en que se establezcan. Su vida productiva es muy pro-
longada, mayor a diez afios, pues muchos de sus tallos producen
raices adventicias que llegan al suelo, con las que se renuevan o se
convierten en nuevas plantas; sin embargo, al ser plantadas sobre
tutores su vida util termina con la muerte o caida de éstos, a menos
que oportunamente sean reemplazados.

Las pitahayas cultivadas con frecuencia muestran excesiva va-
riacion entre ellas en cuanto a: color, forma y consistencia de los ta-
llos; forma de las aristas y disposicion de las areolas y espinas; co-
lor, forma y tamafio de las estructuras florales y del fruto; color de
la pulpa y periodos de fructificacion. Tan amplia variacion se ha
reducido —para fines practicos— en cuatro grandes grupos: pitaha-
ya amarilla (Selenicereus megalanthus), pitahaya roja de pulpa roja
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(Hylocereus spp.), pitahaya roja de pulpa blanca (Hylocereus unda-
tus) y pitahaya blanca (Hylocereus undatus).

Identificacion de la oferta

Produccién mundial

Sin tomar en cuenta las pequenas y aisladas superficies cultivadas
en huertos familiares, en el mundo existen actualmente poco mas de
1,146 hectareas de plantaciones especializadas de pitahaya, con
gran variedad de sistemas de cultivo que comprenden plantaciones
tradicionales, semitecnificadas y tecnificadas. Dicha superficie se
distribuye de la siguiente manera: Nicaragua tiene 560 hectareas,
Colombia, 250; México, 265; Guatemala, 50, e Israel 20. Partiendo
del rendimiento promedio, estimado en 10 t/ha, y en el supuesto de
que toda la superficie esté en plena produccion, resulta que el pro-
ducto total seria del orden de 10,250 toneladas, de las cuales apro-
ximadamente el 11 % (1,105 toneladas) corresponderia a frutas con
calidad para colocarse en el mercado internacional (Cuadro 1).
Aparte de los paises incluidos en el Cuadro 1, existen otros paises
productores de pitahayas (El Salvador, Vietnam, Taiwan, Filipinas
y Hong Kong), pero las superficies comerciales que manejan toda-
via no son significativas.

Cuadro 1. Produccion mundial de pitahayas. Superficie y volumen,

2002
Pais Superficie Produccion total Producci_c’;n de
(ha) () exportacion (t)
Nicaragua 560 5,600 560
Colombia 250 2,500 250
México 145 1,450 145
Guatemala 50 500 50
Israel 20 200 100
Total 1,025 2,652 1,105

Fuente: Investigacion directa.
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Colombia

La pitahaya, por excelencia, de Colombia es la amarilla. La produc-
cion se presenta durante todo el afio, aunque con mayor concentra-
cion en dos periodos, de febrero a marzo y de julio a agosto, y con
variaciones en las distintas zonas productoras.

En la década de los ochenta, en Colombia comenz6 a manejarse
la pitahaya como un cultivo especializado, de modo que pasé de la
recoleccion y de los huertos familiares a la plantacion. Su cultivo se
impulsé como parte de un programa de desarrollo y diversificacion
promovido por la Federacion Nacional de Cafeteros, como alterna-
tiva a la crisis del café.

La superficie cultivada crecid rapidamente, pues de 50 hectareas
en 1986 paso a 400 en 1990 y llegd a mas de 1,000 en 1994. A par-
tir de 1994 se esperaba que la produccion se estabilizara en 10,000
toneladas anuales, pero la severa restriccion de las exportaciones, el
escaso consumo en el pais y el consecuente abandono de plantacio-
nes mermaron los volimenes de produccion esperados, de tal mane-
ra que se estima que en la actualidad existen solamente 250 ha cul-
tivadas con pitahaya.

En Colombia las primeras plantaciones se establecieron a partir
de 1985, pero la demanda en los limitados y exclusivos mercados de
las principales ciudades no se incrementd, como tampoco ha acon-
tecido de manera relevante a la fecha.

Dado que no existian ni se desarrollaron de manera importante
los mercados local, regional y nacional para esta fruta, Colombia
canalizo su produccion exclusivamente al mercado internacional,
como una forma de obtener divisas que la actividad cafetalera habia
dejado de aportar.

Las exportaciones las dirigié principalmente a Europa y Japon;
con este ultimo pais tuvo dificultades por cuestiones fitosanitarias
relacionadas con la mosca de la fruta, y en 1989 el gobierno japo-
nés decretd una ley que prohibe la importacion de frutas proceden-
tes de Colombia. La dependencia del mercado exterior y los pro-
blemas enfrentados contuvieron la expansion de la superficie
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cultivada e incluso llevaron al abandono de plantaciones. No obs-
tante, los escollos enfrentados no repercutieron considerablemente
en la economia de los productores ni de las zonas de cultivo, debido
a que el precio internacional del café se recuperé y la preocupacion
por la bisqueda de otras opciones productivas dejo de ser ingente.

El cierre del mercado japonés obligd a Colombia a buscar otros
mercados, principalmente en paises de la Union Europea, en donde
hizo clientes importantes en Holanda, Alemania, Francia e Inglate-
rra, que contintian siéndolo, a pesar de la reapertura del mercado
japonés a partir de 2000, cuando los gobiernos de los dos paises
aprobaron un método de desinfestacion de pitahaya que es efectivo
para todos los estados inmaduros de mosca del mediterraneo (Cera-
titis capitata) y mosca suramericana (Anastrepha fraterculus), sin
dafios a la presentacion y sin modificaciones en las caracteristicas
organolépticas de las frutas, el tratamiento con vapor caliente (Va-
por Heat Treatment System, VHT) (Vidal y Abello, 1999). En el
ano 2000 Colombia exportd 25,128 kg, con un valor total de
US$171,922 (US$6.84 por kg).

Nicaragua

El tipo dominante de pitahaya en este pais es el de cascara roja de
pulpa roja, la cual muestra mucho polimorfismo, y a partir de selec-
ciones realizadas por productores y estudios de investigadores se
definieron variedades comerciales.

En Nicaragua, el periodo de disponibilidad de pitahaya abarca
desde mayo hasta noviembre. La cosecha es continua a lo largo de
todo el periodo de produccion, por lo cual existe disponibilidad re-
gular de fruta, situacion que depende tanto de las diferentes varie-
dades sembradas como de las variaciones ambientales en las distin-
tas zonas de produccion.

En 1985 la Comunidad Econémica Europea (CEE, hoy Union
Europea, UE) inici6 un proyecto para el fomento de la produccion
agricola en la zona de La Meseta, departamento de Carazo, en el
que se incluyo la pitahaya, cultivo que tuvo un rapido desarrollo: en
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1993 habia 172 ha, en 1996 ya eran 421, en 1997 existian 491 y para
1998 se reporta una superficie de 562 ha (Rios, 1998), que es la que se
mantiene a la fecha.

La amplia difusion del consumo de la pitahaya en varias regio-
nes del pais llevod paulatinamente a la conformacion de un verdade-
ro mercado nacional. Una parte de la produccion, proporcionalmen-
te cada vez menor en funcioén de la ampliacion del consumo interno,
esta destinada al mercado exterior, especificamente a paises de la
Unién Europea (Bélgica, Francia, Holanda, Reino Unido, Alema-
nia, Espafia y Portugal).

Para su traslado a Europa, donde su principal punto de entrada
es Holanda, tiene que llevarse la carga a Costa Rica, dada la caren-
cia de suficientes y expeditas opciones de transporte aéreo a Europa
desde la ciudad de Managua.

Una limitante para el comercio exterior de fruta fresca de la pi-
tahaya de Nicaragua es la ubicacion del pais en el area centroameri-
cana, que estd catalogada en el ambito mundial como carente de
controles fitosanitarios. De esta manera, su mercado se ha reducido
a Europa. Francia, Alemania y Rusia son los mercados de impor-
tancia y Holanda es la via de entrada a Europa.

Lo caracteristico y ejemplar en Nicaragua es que incursionaron
en la industrializacion de la fruta, opcion que les ha permitido parti-
cipar en el mercado estadunidense con pulpa congelada, con de-
manda creciente por parte de la amplia poblacion de origen nicara-
giliense que habita en ese pais, asi como con potencial para su uso
como mezcla y colorante en la industria alimenticia.

Guatemala

La pitahaya que se aprovecha, cultiva y comercializa es de cascara
roja y pulpa de color rojo intenso, lo que la hace atractiva cuando es
cortada y se expone la pulpa. El periodo de produccion inicia en junio
y termina en octubre; se concentra en los meses de julio y agosto.

Se cultiva en sistemas tradicionales, en huertos familiares. Des-
de 1994 el gobierno de ese pais promueve proyectos de cultivo y ya
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han establecido 45 hectareas con plantaciones especializadas en los
departamentos de Solola, Guatemala y Santa Rosa.

En los huertos familiares del municipio de Santiago Atitlan (de-
partamento de Solold) se obtienen frutas de buena calidad, cultiva-
das en rocas, en cuya base se establece la pitahaya y se le incorpora
tierra y abono. Desde 1990 la produccion de esta zona es acopiada
por dos empresas que las exportan a Europa, aunque en pequefa es-
cala.

La pitahaya es un producto mas que demandan algunos de los
clientes de dos empresas exportadoras de frutas, verduras y especias
(FRUTESA y UNISPICE) y que ellos tan s6lo pueden surtir de manera
bastante limitada, por los bajos volimenes y los problemas de cali-
dad de la produccion. FRUTESA es la empresa mas importante, ex-
porta cerca de 4,000 cajas al afio, a precios promedio de US$7.50
por caja, FOB Guatemala. Su mercado es muy reducido y bastante
selecto, lo que hace que sus precios por caja lleguen hasta
US$12.00, también FOB Guatemala.

Israel

A partir de 1984, investigadores de la Universidad de Negev Ben-
Gurion realizaron colectas de los principales tipos de pitahayas en
Meéxico y en Centroamérica. Después de las pruebas de adaptacion
en varias ecozonas del desierto las establecieron en invernaderos y
en pequefias plantaciones con sombra como un cultivo de exporta-
cion.

La variedad que se comenz6 a producir comercialmente corres-
ponde al grupo de las pitahayas rojas de pulpa blanca, cuya primera
plantacion se establecié en 1993 e inici6 su produccion en 1994.
Los resultados obtenidos indican que inicia su produccion al afio de
su siembra, rinde mas de 90 frutos de hasta 700 g por planta por
temporada y requiere solamente 18 litros de agua por semana; la
desventaja es que necesita de polinizacion manual.
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Desde 1997 la empresa Negev Exotics Ltd. realiza exportacio-
nes de pitahaya roja de pulpa blanca al mercado europeo con el
nombre comercial de “Red Eden Fruit” y con la caracteristica de
uniformidad en tamafio, forma y coloracion. En 1999 se inici6 la
exportacion a Europa de otra variedad de pitahaya que corresponde
al grupo de la amarilla.

Las frutas se venden en Israel a US$2.30 cada una. Tienen de-
manda en supermercados de Alemania y Suiza. Se estima que su
potencial de mercado en todo el mundo es de “millones de dolares”,
por lo que se plantea la necesidad de financiamiento inmediato para
la construccion de mas invernaderos. Se estima que ya en Israel
existen 20 ha con pitahaya.

Producciéon nacional

Como en otros paises del continente americano, en México se han
aprovechado las pitahayas desde épocas remotas, a través de la re-
coleccion de sus frutos para el consumo humano o del uso de los ta-
llos para la preparacion de remedios caseros. Paulatinamente se les
ha sometido a cultivo, primero con su introduccion en los huertos
familiares o en los linderos de predios, hasta llegar al estableci-
miento de plantaciones especializadas.

Aungque las pitahayas se distribuyen en buena parte del territorio
nacional, solamente en algunas zonas existe como cultivo en huer-
tos familiares, y en areas aun mas reducidas se esta desarrollando su
produccion en plantaciones especializadas. Hay plantas silvestres
en toda la porcion sur del pais, pero la produccion comercial de fru-
tas solo ocurre en los estados de Yucatan, Puebla, Campeche, Quin-
tana Roo y Tabasco.

Existe amplia variacion en las pitahayas aprovechadas o cultiva-
das en México, pero destacan tres: la pitahaya roja de pulpa blanca,
la pitahaya roja de pulpa roja y la pitahaya blanca. La pitahaya roja
de pulpa blanca es la mas abundante y la de mayor importancia co-
mercial, pues tiene presencia en los mercados regionales y también
se coloca en el mercado internacional. La pitahaya roja de pulpa ro-
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ja y solferina se produce principalmente en el estado de Puebla, en
cantidades reducidas, en parte por lo exiguo de su produccion, de-
terminado por problemas para su polinizaciéon natural. La pitahaya
blanca se cultiva a escala sumamente reducida en los estados de
Yucatan, Campeche y Tabasco; en las ultimas cuatro décadas se
manifesto en los mercados regionales predileccion por la pitahaya ro-
ja de pulpa blanca, que desplazé a aquélla, a grado tal que actualmen-
te estd en riesgo de extincion.

El periodo de disponibilidad de frutas es de mayo a noviembre,
con algunas diferencias regionales y dependiendo del tipo de fruto.
La pitahaya roja de pulpa blanca inicia en mayo en el estado de
Puebla y en junio en el estado de Yucatan; termina en septiembre
en el primer estado y en octubre en el segundo. La pitahaya blanca
inicia su periodo de producciéon en junio y se prolonga hasta no-
viembre.

La produccion actual se obtiene principalmente en huertos fami-
liares, en superficies pequefias, totalmente dispersas, con niveles de
productividad sumamente bajos, con presentacion y calidades muy
diversas y con severos problemas fitosanitarios.

Se estima que en todo el pais existen 145 ha cultivadas en estas
condiciones, en donde se obtienen aproximadamente 450 toneladas
al afio.

Las plantas de pitahaya constituyen un elemento mas de los di-
versificados huertos familiares, aunque en varias localidades de
Yucatan, Tabasco, Puebla y Oaxaca algunos huertos familiares se
han especializado en su produccion.

Los primeros intentos de cultivo especializado de pitahayas en
México se realizaron en el estado de Tabasco, a fines de los ochenta
del siglo pasado, a partir del conocimiento de la experiencia inicia-
da en Colombia. El gobierno de ese estado promovio el estableci-
miento de parcelas experimentales en las que aplico, sin las debidas
adecuaciones a las condiciones de la region, las recomendaciones
generadas en Colombia, principalmente los sistemas de plantacion
de espalderas sencillas y en “T”, que se construyeron muy altas y al
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poco tiempo fueron derribadas por los fuertes vientos de la zona
(Reyes, 1995). Bajo ese influjo algunos productores hicieron pe-
quefias plantaciones en tutores vivos, que en la actualidad ocupan
una superficie de 15 hectareas.

En el estado de Yucatan se han realizado los mayores esfuerzos
para el establecimiento de plantaciones, tanto por parte de los go-
biernos federal y estatal como de particulares. Asi, en 1996 y 1997
el Fondo Nacional de Apoyo a Empresas Sociales del gobierno fe-
deral (FONAES) apoy6 proyectos de produccion de pitahaya en una
superficie de 180 ha; en 1997, 1998 y 1999 el gobierno del estado
de Yucatan fomentd proyectos de cultivo de pitahaya en una super-
ficie de 800 ha, ademas, productores particulares tienen alrededor
de 20 hectareas, todo lo cual hace un total de 1,000 ha establecidas
en los tltimos afios.

Asi como en Yucatan, en los otros dos estados de la peninsula
(Campeche y Quintana Roo) también se ha impulsado su cultivo, de
tal manera que se estima que existen 10 hectareas en el primero y
15 en el segundo.

En el estado de Puebla se han establecido parcelas demostrativas
y existen pequefias plantaciones que en conjunto ocupan 5 hectareas.

De acuerdo con los datos anteriores, en México se establecieron
1,050 ha con plantaciones especializadas de pitahayas. De tal super-
ficie la mayor parte ya no existe y otra esta en condiciones de semi-
abandono. Asi, se estima que actualmente existe en el pais un total

de 145 ha, de las cuales 100 se encuentran en el estado de Yucatan
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Superficie con plantaciones especializadas de pitahayas
en México, 2002

Estado Superficie (ha)
Yucatdn 100
Tabasco 15
Quintana Roo 15
Campeche 10
Puebla 5
Total 145

Fuente: Investigacion directa.
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El material vegetativo empleado es de pitahaya roja de pulpa
blanca. Los esquejes utilizados para la propagacion en viveros ne-
cesariamente se obtuvieron en los huertos familiares y, pese a la se-
leccion realizada, las plantaciones establecidas resultaron con gran
variabilidad dentro del mismo grupo de pitahayas rojas de pulpa
blanca.

En la superficie consolidada de 145 hectareas que existe en el
pais se obtiene una produccion maxima de 1,450 t de fruta, segiin
un rendimiento promedio de 10 t/ha.

Produccion del estado de Yucatin

En 1993 la Universidad Auténoma Chapingo, de acuerdo con el es-
tudio de la produccion de pitahaya en huertos familiares del estado
de Yucatan, formul6 las primeras propuestas para el mejoramiento
de la produccion de los huertos familiares y el establecimiento de
plantaciones especializadas (Rodriguez et al., 1993).

En apoyo a las iniciativas para impulsar las siembras de pitaha-
ya, la Universidad Autonoma Chapingo elabor6 proyectos produc-
tivos y posteriormente participd en la preparacion de guias técnicas
para el cultivo (Castillo et al., 1996) y para la produccion de plantas en
viveros (Rodriguez, 1997). Igualmente, se organizaron cursos de
capacitacion (Castillo y Calix, 1996) e intercambios de experiencias
entre productores (Rodriguez, 1997a) y se realizaron o estan en
marcha investigaciones basicas y aplicadas.

Los primeros proyectos para el establecimiento de plantaciones
de pitahaya se ejecutaron en 1995, como parte del Programa Nacio-
nal de Reforestacion, coordinado por la Secretaria de Desarrollo
Social del gobierno federal. En su componente agroforestal se in-
cluyeron cuatro proyectos de pitahaya, en un total de 50 hectareas,
ejecutados por cuatro organizaciones de productores de otros tantos
municipios del estado de Yucatan: Opichén, Maxcanu, Tetiz y Kin-
chil. Los productores recibieron recursos para la adquisicion del
material vegetativo y apoyos para el establecimiento de la planta-
cion.
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Los recursos canalizados a la actividad fueron limitados y se
proporcionaron fuera de los tiempos mas recomendados, ademas,
los productores en general desconocian el manejo del cultivo y la
propuesta técnica aun no era sélida, todo lo cual repercutio en el es-
tado de las plantaciones. Después de dos afios solamente una organi-
zacion continud trabajando en el proyecto, con sus propios recursos,
convencidos de la importancia que el cultivo ya tenia en su comuni-
dad; ademas, se generd experiencia que sirvio de base para nuevos
proyectos.

En 1996 y 1997 el Fondo Nacional de Apoyo a Empresas Socia-
les del gobierno federal (FONAES) apoy6 proyectos de produccion
de pitahaya en una superficie de 180 hectareas, para 13 grupos de
productores de 10 municipios. Los proyectos elaborados para cada
organizacion incluyeron un esquema financiero que contemplé los
costos de establecimiento y de mantenimiento de las plantaciones
durante los dos primeros afios, con aportaciones de los productores,
principalmente en fuerza de trabajo.

La experiencia resulto interesante, pues existio amplia relacion
de coordinacion entre todos los grupos, tanto para abaratar costos
en la adquisicion de insumos como para organizar giras de inter-
cambio.

El seguimiento técnico, organizativo y administrativo puntual,
las acciones de capacitacion y las giras de intercambio de experien-
cias que se efectuaron favorecieron la correcta ejecucion de las ac-
ciones, hasta que al agotarse los recursos financieros y no obtenerse
los rendimientos contemplados en los proyectos en la mayoria de
las organizaciones hubo desanimo. Sin embargo, dos organizacio-
nes fueron persistentes y continuan con éxito en la actividad, lo que
indica que a pesar de los problemas enfrentados la propuesta fue
esencialmente correcta.

En el periodo 1997-1999 el gobierno del estado de Yucatan fo-
mentd proyectos de cultivo de pitahaya en una superficie de 800
hectareas, distribuidas en pequefias areas en practicamente todo el
estado. Los apoyos proporcionados fueron escasos y no se dio ca-
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pacitacion ni seguimiento técnico, razones por las cuales la mayor
parte de esa superficie ya se abandono o se encuentra en malas con-
diciones técnicas.

En todo el estado de Yucatan se establecio un total aproximado
de 1,000 ha con pitahaya en los Gltimos afos, de las que solamente
persisten 100.

El establecimiento de las plantaciones se realizdo mediante dos
mecanismos: el tradicional, en el que se planta directamente frac-
ciones de tallo, y el tecnificado, que consiste en la produccion previa
de las nuevas plantas de pitahayas a partir de esquejes. Los mejores
resultados se obtuvieron con el segundo procedimiento, pues per-
mitid multiplicar el escaso material vegetativo existente, establecer
plantas sanas y perfectamente formadas, y acortar el tiempo a la
primera cosecha.

Los esquejes utilizados para la propagacion en viveros se obtu-
vieron de huertos familiares y, a pesar de la seleccion realizada, las
plantaciones establecidas resultaron con gran variabilidad dentro
del mismo grupo de pitahayas rojas de pulpa blanca, situacion que
obliga a la realizacion de trabajos de caracterizacion de materiales
que permitan obtener variedades comerciales.

El sistema de soporte mas utilizado es el de tutores vivos, prin-
cipalmente de ciruela mexicana (Spondias spp.) y chacah (Bursera
simaruba). También se habilitaron soportes inertes, sobre todo de
piedras, sea en tramos de bardas o bien en amontonamiento. El sis-
tema de tutores vivos ha resultado la opciéon mas econdémica, ecolo-
gica y practica para el cultivo, ademas, tiene sustento en el habito
natural de vida de la pitahaya, descrito en la cronica historica de
Diego de Landa (1560): “crecen a trozos siempre pegados a otros
arboles, revueltos con ellos”. El disefio para el establecimiento de
una parte de las plantaciones contempla la formacion de setos vivos
de tutores y pitahayas. Una modalidad agroforestal del sistema con-
siste en el aprovechamiento de areas con vegetacion natural en las
que se hace un derribe selectivo y se acondicionan las plantas ele-
gidas para servir de tutores.
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El manejo de las plantaciones consiste basicamente en la incor-
poracion de nutrientes, el control de plagas y enfermedades, el
combate de malezas y la poda de tutores.

La instalacion de sistemas de riego inicialmente no se considerd
como componente tecnoldgico, en la idea de que la pitahaya resiste
periodos prolongados de sequia, hasta de seis meses. Sin embargo,
Argiiello y Jiménez (1997) encontraron que en estas condiciones
los brotes vegetativos disminuyen, los tallos pierden turgencia, apa-
recen brotes deformes, mueren algunas partes de la planta y no hay
efecto en la induccion floral; en contraparte, el riego favorece la re-
cuperacion de las plantas y el reinicio de su desarrollo. Finalmente,
de acuerdo con las observaciones de campo y los resultados del es-
tudio antes sefialado, se llego a la conclusion de que todo proyecto
de produccion comercial de pitahaya debe tener riego, de tal mane-
ra que los proyectos establecidos se estan modificando con la adi-
cion de este importante componente.

La inexistencia de variedades comerciales de pitahaya, princi-
palmente cultivada (la pitahaya roja de pulpa blanca), y el consi-
guiente uso de materiales vegetativos provenientes de huertos fami-
liares arroja una producciéon sumamente heterogénea en cuanto
tamafios, formas, coloracion y dulzor.

Produccion del estado de Puebla

En el estado de Puebla existen tres zonas productoras de pitahaya,
con caracteristicas ambientales diferentes: a) la Cafiada, b) el Valle
de Tehuacan y c) la Mixteca.

1. Zona de la Cafada. Esta zona comprende las localidades de
San Diego Chalma, San Pablo Tepetcingo, Altepexi, Ajalpan, San
Gabriel Chilac, San Sebastian Zinacatepec, Calipan y Cocaxtla,
hasta llegar a los municipios de Teotitlan y San Martin Tepexpalan,
del estado de Oaxaca.

En la zona se encuentran altitudes de entre 600 y 1200 msnm
(San Gabriel Chilac y Ajalpan, respectivamente). La temperatura
promedio anual oscila entre 14 y 22.4 °C (Ajalpan y San Sebastidn
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Zinacantepec, respectivamente) y la precipitacion promedio anual
fluctiia entre 104 y 535 mm (Ajalpan y San Sebastian Zinacantepec,
respectivamente).

2. Zona de la Mixteca. Esta zona comprende las localidades de
Tecamachalco, Tepeyahualco, Huitziltepec, Tepexi de Rodriguez,
San Juan Ixcaquistla y Zapotitlan Salinas, entre otras. Se ubica en-
tre 1750 y 2340 msnm (Tepexi de Rodriguez y Tecamachalco, res-
pectivamente), su temperatura promedio anual se ubica entre 17.1 y
22.1°C (San Juan Ixcaquixtla y Tepexi de Rodriguez, respectiva-
mente), tiene precipitaciones entre 619 y 791 mm anuales (Tecama-
chalco y San Juan Ixcaquixtla, respectivamente).

3. Zona del Valle de Tehuacan. Comprende el municipio de
Tehuacan y sus alrededores, como Miahuatlan, San Crespo Tocho-
pay Cuapa. En Tehuacan la altitud es de 1676 msnm, la temperatu-
ra promedio anual de 18.6 °C y la precipitacion de 480 mm anuales.

En las tres zonas se cultiva principalmente la pitahaya roja de
pulpa blanca; en algunas localidades también existe pitahaya roja
de pulpa roja o solferina, pero se trata de un material muy escaso,
pues sus flores tienen severos problemas de polinizacion natural.

La época de cosecha comienza a partir del mes de mayo hasta el
mes de octubre, pero con la caracteristica importante de que la pro-
duccidn se da de manera alternada entre las tres zonas.

Las plantas de pitahaya tienen muchos afios de haberse estable-
cido; también existe interés por establecer nuevas plantaciones. Por
ejemplo, en la poblacion de San Martin Atexcal algunos producto-
res percibieron que cada vez tiene mayor importancia el cultivo, por
lo que se han preocupado por prodigarle cuidados y ahora se intere-
san por tener plantas mas jovenes.

Las plantas se encuentran en los huertos familiares; el interés
por establecer plantaciones especializadas es reciente y ain no se
logra éxito, pues el riesgo de dafios por heladas es mayor en campo
abierto.

Se estima que en el estado de Puebla existen 40 ha con pitahaya
en huertos familiares. La estimacion es bastante preliminar, pues la
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cantidad de plantas es diferente en cada huerto. La produccion que
se obtiene en el area se estima que es de 120 t, si se toma como ba-
se un rendimiento de 3 toneladas por hectarea. También existen 5
ha con plantaciones especializadas, de las que se estima se obtiene
una produccion de 50 t. Asi que la oferta total de pitahaya del esta-
do de Puebla es de 170 t.

Las plantas de pitahaya se establecen en cercas de carrizo, corra-
les de piedra o en arboles. El tutor vivo mas utilizado es el mezquite
(Prosopis spp.); también se emplea huamuchil (Pithecellobium dulce),
guaje (Leucaena sp.) y pitaya (Stenocereus spp.).

Uno de los factores restrictivos de la produccion en el estado de
Puebla es el agua. A pesar de que la pitahaya es una planta cactacea
que resiste la sequia, para fines de produccion comercial requiere
de riego, maxime en las condiciones predominantes en el estado de
Puebla, en donde la precipitacion es escasa, en pocos meses del afio
y bastante irregular entre afios. En 1998, por ejemplo, la lluvia fue
escasa y el volumen de produccion fue muy bajo con relacion a
otros afios.

Identificacion de la demanda

La demanda de pitahaya existe principalmente en los mercados re-
gionales de las principales zonas productoras; en el mercado inter-
nacional también tiene buena aceptacion.

El mercado regional de las pitahayas tiene notoria importancia
en México, Nicaragua y Guatemala. En Colombia se restringe a los
grupos de poblacion de altos ingresos de las ciudades.

Salvo en Nicaragua, en ningun otro pais productor se ha desarro-
llado el mercado nacional de pitahayas.

En el mercado internacional tiene gran dinamismo el sector de
las llamadas frutas exdticas. Las pitahayas estan catalogadas como
tales, aunque su participacion en ese segmento de mercado es ain
minima. El mercado de frutas exoticas no es enorme por los vola-
menes demandados, aunque si es exclusivo, tanto por los altos pre-
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cios que alcanzan las frutas como por las exigencias de calidad. Las
restricciones fitosanitarias impuestas por Estados Unidos a la im-
portacion de frutas frescas de pitahayas hace que en América sea
solo Canada el mercado principal; Europa y Asia son otros deman-
dantes importantes. En Europa destacan Alemania y Francia, y en
Asia, Japon, donde la demanda de la llamada “fruta dragén” es cre-
ciente.

Stubbert y Mojica (1997) estiman una demanda semanal de 70
toneladas (30 en Europa, 20 en Japon y 20 en Canadd), que equiva-
len a un requerimiento anual en el mercado internacional de 1,500
toneladas, monto superior al volumen estimado de produccion para
exportacion, lo que significa que en el momento actual existe am-
plio mercado para el total de dicha produccion.

El proceso de comercializacion

Comercializacion de la produccion mundial

La comercializacion de las pitahayas se realiza sobre todo en los
mercados regionales de los paises productores y en el mercado in-
ternacional. Colombia y Nicaragua orientaron sus proyectos de
produccién principalmente al mercado internacional, en tanto que
México, Nicaragua y Guatemala comercializan en los mercados re-
gionales.

La demanda de las frutas de las distintas pitahayas es importante
y creciente en algunos mercados regionales y su aceptacion es cada
vez mayor en el mercado internacional, en donde ya son reconoci-
das como una exquisita y exotica fruta tropical. Estos mercados de-
ben consolidarse y ampliarse mediante la obtencion de pitahayas
con las calidades demandadas por los consumidores, la promocion
de las mismas y la organizacion de eficientes sistemas de acopio,
empaque y comercializacion.

En el mercado internacional, que muestra una tendencia al in-
cremento del consumo de frutas exdticas, cada tipo de pitahaya y
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los paises que lo producen tienen distintas perspectivas, toda vez
que, en general, no se establece competencia directa entre ellos.

En Colombia tienen que aplicarse rigurosos y costosos métodos
de tratamiento para el control de moscas de la fruta, como requeri-
miento para volver a exportar pitahaya amarilla. En Nicaragua y en
Guatemala tienen que superarse las restricciones sanitarias, por su
ubicacion en el area centroamericana, asi como por la limitada in-
fraestructura de exportacion con que cuentan; en el caso de la pulpa
congelada, en Nicaragua tendran que aplicarse innovaciones tecno-
logicas que abaraten los costos de produccion y mejoren la calidad
del producto, y de esa manera puedan aprovechar los beneficios de
su participacion en el mercado norteamericano abierto por ellos. En
Meéxico tendra que organizarse globalmente la comercializacion de
pitahayas rojas de pulpa blanca para que se puedan ofrecer de ma-
nera continua frutas de calidad, sanas y uniformes durante toda la
temporada, que permitan al pais competir con la produccion de Is-
rael.

A pesar de que los diferentes tipos de pitahaya tienen mercados
distintos, entre ellos existen caracteristicas comunes. En el mercado
internacional la pitahaya esta indisolublemente asociada a la fruta
producida en Colombia, en virtud de que fue la primera en colocar-
se en ese mercado. Los productores y comerciantes de pitahayas ro-
jas, tanto las de pulpa roja como las de pulpa blanca, en consecuen-
cia, tienen que superar el estereotipo formado a partir de la
produccién de Colombia, pero también deben asumir que el precio
de la pitahaya amarilla es el referente mas importante para la defi-
nicion del precio de las otras pitahayas y que los valores de tal refe-
rente muestran tendencia a la baja.

La restriccion sanitaria definida para la pitahaya amarilla tam-
bién se aplica a las otras pitahayas, de tal manera que el importante
mercado de Estados Unidos esta vedado, porque rechaza toda fruta
que cataloga como hospedera de moscas de la fruta, plaga de las
que esta libre en todo su territorio.
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En el mercado asidtico también aplican medidas fitosanitarias
estrictas, pero aceptan, sin tratamiento alguno, la pitahaya roja de
pulpa blanca producida en México; en el mercado europeo son mas
tolerantes, pues no hay obstaculo para la introduccion de pitahayas
de Guatemala y Nicaragua. Sin embargo, la aceptacion de que en
Colombia la pitahaya es atacada por moscas de la fruta, y de que,
por tanto, es necesario someterla a tratamiento con vapor caliente,
dificultara atin mas los esfuerzos realizados en Nicaragua para de-
mostrar lo contrario. De no avanzarse coordinadamente en los estu-
dios que constaten la presencia o ausencia de moscas de la fruta en
todas o en ciertas pitahayas, la tendencia sera a la aplicacion de tra-
tamientos costosos a toda la produccion de exportacion. Israel ten-
dria beneficios con una disposicion de esta naturaleza, dado que su
produccion la obtienen principalmente en invernaderos, bajo condi-
ciones controladas.

La disponibilidad de las frutas en el transcurso del afio es otro
elemento que define ventajas y desventajas para las distintas pi-
tahayas y sus productores. En Colombia existen las mayores venta-
jas al respecto, pues su produccion es durante todo el afio, si bien se
concentra en dos épocas, de febrero a marzo y de julio a agosto, y
en la primera es la tinica pitahaya que concurre al mercado. En Ni-
caragua, en tanto, hay ventajas sobre Guatemala en el mismo tipo
de pitahaya, pues la disponibilidad en el primer pais abarca de mayo
a noviembre, mientras que en el segundo es de junio a septiembre.

La disponibilidad de fruta en México comprende de mayo a oc-
tubre, pero existen dificultades para que en ese lapso de tiempo la
oferta sea regular y continua, practicamente semana a semana, con-
dicion forzosa para participar y mantenerse en el mercado internacio-
nal de frutas, pues la produccion se concentra solamente en cuatro o
cinco semanas, en periodos discontinuos.

Una salida a este problema es la organizacion global de la co-
mercializacion que permita aprovechar al maximo las diferencias
regionales en las cosechas de pitahaya.

81



ADOLFO RODRIGUEZ CANTO

El problema de la marcada estacionalidad de la producciéon po-
dria solucionarse con practicas de cultivo que induzcan la floracion,
basandose principalmente en el riego y en el 6ptimo manejo nutri-
mental y sanitario de las plantaciones; también pueden aplicarse re-
guladores de crecimiento para la induccion de floracion, asi como
procedimientos que retrasen o aceleren la maduracion de los frutos.

Las opciones de industrializacion también son importantes en el
sentido de que permitirian mantener una reserva de productos que
puedan canalizarse al mercado fuera de la temporada de produc-
cion. Sin embargo, en el corto y mediano plazos las posibilidades
son escasas, pues en México la mayor superficie de produccion de
pitahaya se encuentra en el estado de Yucatan, en donde las condi-
ciones ambientales, bastante uniformes, restringen la posibilidad de
exportar.

La competencia directa que tiene que enfrentar la produccion de
Meéxico es con la de Israel, puesto que ambos paises cultivan el
mismo tipo de pitahaya. Dada la uniformidad de las frutas obteni-
das en condiciones muy controladas en Israel, en México tiene que
realizarse un riguroso trabajo de seleccidon que garantice que sola-
mente las frutas de la maxima calidad, aproximadamente un 5 %
del total producido, sean destinadas a la exportacion.

De acuerdo con las consideraciones anteriores, la perspectiva
para México no esta en el mercado internacional que, sin lugar a
dudas, es importante y debe buscarse participar crecientemente en
¢l, sino en la ampliacion de su mercado interno.

Comercializacion de la produccion nacional

La comercializacion de las pitahayas mexicanas se realiza princi-
palmente en los mercados locales y regionales de las pocas zonas
productoras del pais, una parte se canaliza a los mercados de algu-
nas ciudades importantes y una minima cantidad se dirige a la ex-
portacion.

Toda la pitahaya que se comercializaba antes de 1999, aproxi-
madamente 450 t, provenia de los huertos familiares. A partir de
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ese afio se inicid la produccion de las plantaciones especializadas,
que actualmente se estima en 1450 toneladas anuales.

La produccion de pitahayas tiene estrecha relacion con las zonas
en las que se consume y en las que, por tanto, se realiza el proceso
de comercializacion. Como ya se ha sefialado, destacan varios esta-
dos del sureste (Yucatan, Campeche, Quintana Roo y Tabasco), y
los estados de Puebla y Oaxaca.

La peninsula de Yucatan conforma el mercado mas importante
para las pitahayas, el cual tuvo su origen desde la época prehispani-
ca y se ha mantenido e incluso acrecentado a través del tiempo. En
una cronica, en 1560 se escribié que “no hallan los indios tantas por
los montes cuantas comen los espafoles”, que hoy en dia bien po-
dria replantearse en los términos siguientes: “y no se cosechan tan-
tas en los huertos familiares cuantas comen los yucatecos”. En el
estado de Puebla, a pesar de que existe importante produccion de
pitahaya, no se ha generalizado el interés por su consumo, lo que da
lugar a que buena parte de su cosecha sea canalizada a otras regio-
nes del pais, incluso al extranjero.

La escasa produccioén que se obtiene no alcanza a satisfacer la
demanda del producto, y muchos consumidores se quedan sin cu-
brir sus necesidades de pitahaya, ya sea porque no encuentran la
fruta en el mercado o porque los precios son muy elevados, debido
a la escasez del producto y a la fuerte demanda que tiene. En conse-
cuencia, los mercados regionales tienen capacidad para captar una
cantidad mayor a la produccion generada actualmente. Aparejado al
reciente interés por establecer plantaciones, también se ha notado
una tendencia al aumento del conocimiento y del consumo de la fruta,
por lo que también es previsible una ampliacion de la demanda.

La produccion se comercializa en pequefia escala en las mismas
comunidades productoras. En el caso de las localidades que en afios
recientes se especializaron en la produccion de pitahayas en sus
huertos familiares, se dan dos vias de comercializacion: en una, el
productor se encarga directamente de la venta de su cosecha, ya sea
en las carreteras o en los mercados o centros de acopio; en la otra,
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los intermediarios acuden a los poblados para adquirir la produc-
cion, que trasladan en cajas de madera o de plastico (“huacales”) a
los mercados o centros de acopio. El segundo mecanismo es el que
tiene mayor importancia y es el que ha dado lugar a la formacion de
una extensa red de intermediarios, generalmente formada por pro-
ductores de las mismas regiones.

En los centros de acopio la pitahaya es adquirida por intermedia-
rios de frutas y verduras que la llevan a los mercados o supermer-
cados, incluso de ciudades importantes de las mismas regiones
(Mérida, Canctin, Campeche, Chetumal, Villahermosa, etc.), o bien
a la ciudad de México. En estos ultimos sitios la fruta es adquirida
directamente por los consumidores finales, pero también por mayo-
ristas que la distribuyen a restaurantes o supermercados.

Los esquemas de intermediacion, del productor al consumidor
final, incrementan considerablemente el primer precio vigente en
las comunidades productoras: de entre 2 y 4 pesos por fruta, puede
alcanzar en los mercados y supermercados de las ciudades el precio
es de 6 a 10 pesos por fruta y de 35 a 65 pesos por kilogramo, se-
gun cotizaciones de 2000.

En estos mercados las pitahayas se venden como fruta fresca.
Algunos establecimientos, principalmente loncherias y restaurantes,
ofrecen a sus clientes bebidas de pitahaya, llamadas refrescos de pi-
tahaya en Yucatan y machacados de pitahaya en Quintana Roo. En
las neverias de Yucatan se expenden helados y champolas de pi-
tahaya (helado de pitahaya con leche, sin batir); también se expen-
den granizados (raspados), que implican la elaboracion previa de un
jarabe de pitahaya. En Tabasco, la empresa Agroindustrias Carla ha
tenido avances en la obtencion de pulpa deshidratada y licor de pi-
tahaya. En Yucatan, algunos grupos de productores ya cuentan con
experiencia en la elaboracion casera de mermelada de pitahaya.

La vasta extension y la gran heterogeneidad ambiental y cultural
del pais han dificultado que los distintos mercados regionales, algu-
nos de ellos de gran importancia, se amplien hasta dar lugar a la
formacion de un mercado nacional para la pitahaya.
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La produccion del estado de Puebla se lleva a la capital del pais
y a Villahermosa, en cuyas centrales de abasto se distribuye a su-
permercados de las mismas ciudades o bien se envia a mercados re-
gionales deficitarios, principalmente de la peninsula de Yucatan, en
donde el Servicio Nacional de Informacion de Mercados ha detec-
tado y registrado el arribo de esta produccion.

En el mercado nacional en general existe un marcado descono-
cimiento de la fruta y de sus propiedades alimenticias y medicina-
les. Incluso, es comun que se le confunda con la “pitaya”, que es
igualmente fruto de una cactacea, aunque de forma, color, sabor y
propiedades diferentes.

Esta claramente identificada la creciente demanda de la pitahaya
en el mercado internacional y de manera incipiente ya México par-
ticipa en €l, principalmente con produccion obtenida en el estado de
Puebla. La pitahaya roja de pulpa blanca producida en Yucatan ya
se ha mandado experimentalmente a Japon, a donde ingresd sin
obstaculo alguno, igualmente se ha presentado, junto con la pitaha-
ya blanca, en importantes exposiciones internacionales realizadas
en México.

Una condicion para la exportacion de pitahaya, ademas del
cumplimiento de las especificaciones de calidad del producto y de
la realizacion de los tramites correspondientes, es el suministro con-
tinuo, semana a semana, durante todo el ciclo de produccion, que
abarca de mediados de junio a mediados de octubre. En la perspec-
tiva regional solamente el estado de Puebla puede cumplir con tal
requerimiento, pues la diversidad de ambientes naturales en areas
reducidas permite que la produccion de pitahaya sea continua, pri-
mero en una zona y luego en otra. En cambio, en los estados de Ta-
basco, Yucatan, Quintana Roo y Campeche los periodos de cosecha
coinciden en el tiempo y estan sumamente concentradas: una sema-
na de cosecha y tres en las que no hay produccion.
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Comercializacion de la produccion del estado de Puebla

En el estado de Puebla, la produccion destinada al mercado local se
comercializa en pequefia escala en las mismas comunidades pro-
ductoras. Por ejemplo, en la carretera de Tepeyahualco-
Tecamachalco se pueden observar durante el periodo de produccion
comerciantes de esta fruta; también se lleva a los mercados princi-
pales, como la Purisima, en Tehuacan. En San Martin Tepexpalan,
del estado de Oaxaca, existe un centro de acopio al que suele lle-
varse la pitahaya.

Los acaparadores o acopiadores pasan de casa en casa a recolec-
tar la fruta para luego venderla, ya sea en los mercados ya mencio-
nados o trasladarla a los mercados de la ciudad de México, Puebla o
Villahermosa; del ultimo sitio se desplaza a la Peninsula de Yuca-
tan.

Los precios del producto son muy variados; en algunas pobla-
ciones como en San Diego Chalma, en 1998 se cotiz6 de 50 a 70
centavos por fruto mientras que en San Martin Atexcal se llego a
pagar el fruto hasta en 10 pesos, y en lugares como Dolores Hidal-
go la caja se vendio en 250 pesos, lo que refleja la gran variabilidad
de precios. Una de las causas de esta variabilidad es la escasez del
producto en el mercado.

Toda la fruta que hasta ahora se ha exportado a los diferentes
mercados extranjeros es producida en el estado de Puebla; el prin-
cipal demandante es el mercado japonés, y la produccién es insufi-
ciente para satisfacer la demanda de tal mercado, por lo que se tiene
que acudir al estado de Yucatan para completar los envios de fruta
acordados.

Uno de los factores que influyen en la exportacion es la disponi-
bilidad del producto durante toda la época de produccion, lo cual no
cumple Yucatan, pues cuando es época de cosecha ésta se da de
manera homogénea y tienen que pasar por lo menos 15 dias para
volver a cosechar.
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Asi, la comercializacion internacional de pitahaya se realiza con
la produccién obtenida en los huertos familiares, puesto que aun no
hay plantaciones comerciales importantes, lo cual implica, primero,
la existencia de un eficiente sistema de acopio y, segundo, la rigu-
rosa seleccion de la fruta acopiada.

En la exportacion de pitahaya, seglin el principal acopiador de la
empresa Cosmo, para asegurar la compra-venta del producto se rea-
liza un recorrido por las areas de produccion durante el mes de
abril, a fin de visualizar la floracion y formular un plan de venta; a
partir del mes de mayo comienza la recoleccion de la fruta y la se-
leccion de las que cumplan con las caracteristicas de exportacion;
las frutas seleccionadas son inspeccionadas por la SAGARPA, que en
su caso extiende el certificado fitosanitario. Las frutas que no cum-
plen con los requisitos de exportacion son enviadas para su venta a
los mercados locales y a la Central de Abasto de la ciudad de Méxi-
co.

Las cantidades que se exportan fluctian entre 80 y 90 cajas por
embarque, y se hacen dos envios por semana.

En la Figura 1 se muestran los canales de comercializacion que
sigue toda la produccion, tanto la destinada al mercado local como
la de exportacion.

Potencial productivo de exportacion

Los frutales tropicales tienen ventajas comparativas en el mercado
internacional. El nicho de mercado al que concurren, el de frutales
exoticos, esta en franco crecimiento. México, en consecuencia, tie-
ne condiciones favorables para participar en el mercado con estos
productos agricolas. De ahi la importancia de continuar el impulso
de su cultivo y el apoyo a la comercializaciéon en el marco de la
promocion de los agroproductos no tradicionales.

La pitahaya es un frutal exdtico y un agroproducto no tradicio-
nal, por lo que cuenta con ventajas comparativas. Aunque la mayor
parte de la produccion especializada de este frutal se concentra en
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el estado de Yucatan, en la actualidad solamente el estado de Pue-
bla tiene potencial exportador, pues es el unico estado que, en vir-
tud de sus diferencias ambientales en las tres zonas productoras,
puede garantizar el suministro continuo de frutas a los compradores

extranjeros.

Figura 1. Canales de comercializacién de la pitahaya

del estado de Puebla
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La ventaja de la produccion del estado de Puebla debe consoli-
darse, para lo cual se requiere del mejoramiento de la produccion de
los huertos familiares y del establecimiento de plantaciones espe-
cializadas. La elaboracion y la rigurosa validacion de las propuestas
para ambas vertientes de consolidacion deben acompafiarse de la
capacitacion a los productores y de la formacion de un cuerpo téc-
nico especializado en el cultivo.

En las condiciones actuales, la produccion aportada por los huer-
tos familiares del estado de Puebla es insuficiente para garantizar el
cumplimiento de los compromisos establecidos con la empresa que
exporta a Japon. Por esta razon se ha acudido al estado de Yucatan
para completar los envios. Toda vez que en Yucatan existen planta-
ciones especializadas que afio tras afio estdn incrementando sus vo-
[imenes de produccion, es de vital importancia establecer meca-
nismos de coordinacion que garanticen el cumplimiento de los
compromisos establecidos con los compradores extranjeros y que al
mismo tiempo sean favorables a los productores de ambos estados.

La produccion mexicana de pitahaya, en especial la del estado
de Puebla, tiene que enfrentar la competencia que significa la pro-
duccidn de Israel, obtenida en condiciones controladas, que permite
uniformidad y calidad. De no tomar medidas para el mejoramiento
de la calidad de la produccion, la tendencia seria a que la produc-
cion de Israel cubra el mercado internacional de pitahaya roja de
pulpa blanca.

Aunque no existe competencia y relacion directa con la produc-
cion de pitahaya amarilla de Colombia, la tendencia a la disminu-
cion del precio de dicha fruta y la aceptacion en dicho pais de que
la pitahaya es hospedera de la mosca de la fruta afectara la produc-
ci6n mexicana. De acuerdo con lo anterior, toda fruta destinada al
mercado internacional tendra que someterse a un tratamiento con
vapor caliente. El procedimiento aplicado contra la mosca del medi-
terraneo consiste en la exposicion de la pitahaya en una camara con
vapor caliente durante 20 minutos después de que la temperatura en
el centro de la fruta llegue a 46 °C, con humedad relativa superior al
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95 % dentro de la camara; para la mosca suramericana es suficiente
con aplicar la misma temperatura, a igual humedad relativa, durante
el menor tiempo posible. Tales especificaciones comienzan a solici-
tarse para la producciéon mexicana, lo que, si en efecto tiene que
aplicarse, implicara aumentos considerables de los costos. Por si
fuera poco, la produccion de Israel no estaria en la misma situacion,
pues por el caracter intensivo y bien controlado de su produccion
no tendria que aplicar tratamiento fitosanitario alguno.

Politicas de promocion y mercadotecnia

La perspectiva para la produccion nacional de pitahayas reside
principalmente en el crecimiento del consumo interno; para lograrlo
se requiere desarrollar sistematicamente campafas de promocién de
la fruta, enfatizando en sus caracteristicas y distintas formas de uso,
asi como en sus variadas propiedades. Del buen disefio y aplicacion
de las estrategias de promocion dependera el incremento de la de-
manda de pitahayas que permita rebasar los limitados mercados re-
gionales y conformar el mercado nacional; de esta manera también
se evitaria el establecimiento de relaciones de dependencia de mer-
cados foraneos, en los que, por otra parte, habra que seguir partici-
pando. Las estrategias de promocién y mercadotecnia son diferen-
tes en cada caso.

Promocion en el mercado nacional

El principal factor que ha limitado la creacion del mercado nacional
de pitahaya es la constriccion del conocimiento y del consumo de la
fruta en algunos mercados regionales, y su consecuente desconoci-
miento en otros, incluso en los grandes centros de consumo del pais.

Los mercados regionales tienen natural tendencia al incremento
de la demanda, por lo que ahi no se requiere de campaiias de pro-
mocioén de la fruta. En todo caso, habra que difundir informacion
complementaria sobre sus distintas formas de consumo, y sus propie-
dades nutritivas y medicinales.
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En los mercados en los que la fruta es desconocida se requiere
de intensas y sistematicas campanas de promocion, en las cuales se
utilicen variadas formas de difusion. Sin embargo, el mecanismo
que tendria mayor efecto seria la elaboracion de idéneos anuncios
publicitarios que se transmitan por radio y television en los espacios
y tiempos correspondientes al gobierno federal, especificamente a
la Secretaria de Agricultura. Los distintos medios escritos también
son fundamentales; un ejemplo es el niimero 82 de la revista Clari-
dades Agropecuarias, que esta dedicado a la pitahaya y que tam-
bién esta disponible en la Internet. La organizacion y la participa-
cion en ferias y exposiciones nacionales y regionales también son
importantes, pues permiten el conocimiento directo de la fruta, e in-
cluso su degustacion.

Promocion en el mercado mundial

En el mercado internacional la promocion en lo fundamental tiene
que estar vinculada a las acciones de comercializacion, de tal mane-
ra que los mismos importadores y distribuidores de la fruta coadyu-
ven a ese propoésito. Esto significa que, en primera instancia, la
promocion debe dirigirse a los compradores y comerciantes, antes
que a los consumidores. Los mecanismos a utilizar son folletos
promocionales y algunos estudios acerca de la planta.

Una vez establecidos los contactos comerciales, y firmados los
respectivos contratos, en los envios es conveniente incluir folletos
promocidnales, en los que se indiquen las propiedades de la fruta y
principalmente sus formas de consumo, incluidas algunas recetas.

La asistencia a ferias y eventos internacionales es de fundamen-
tal importancia, por la posibilidad de promocionar directamente la
fruta. Al respecto, debe considerarse que el atractivo de la pitahaya
reside en buena medida en su presentacion, que es exoética, y que de
acuerdo con la cultura asiatica asemeja el cuerpo de un dragén. En
este aspecto es de capital importancia la intervencion de los gobier-
nos estatales y federal como promotores de los agroproductos no
tradicionales, pues pueden organizar ferias regionales o nacionales
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y apoyar la participacion de los productores a eventos comerciales
en el extranjero.

Una herramienta fundamental en la actualidad es la Internet,
pues en los paises desarrollados es generalizado su acceso, y a tra-
vés de ella se pude difundir informacion acerca de la pitahaya e in-
cluso establecer contactos comerciales. Las principales empresas
exportadoras e importadoras ya utilizan este medio.

Conclusiones

En el estado de Puebla se produce de manera comercial la pitahaya
roja de pulpa blanca. La pitahaya roja de pulpa roja o solferina es
sumamente escasa.

La pitahaya roja de pulpa blanca del estado de Puebla se produ-
ce comercialmente en huertos familiares de tres regiones del estado:
la Cafiada, el Valle de Tehuacan y la Mixteca.

Una parte de la produccion de pitahaya del estado de Puebla se
comercializa en el mercado internacional, principalmente en Japon,
en donde es llamada “fruta dragon” y tiene muy buena aceptacion.

El estado de Puebla tiene condiciones para la exportacion de pi-
tahaya, dado que las diferencias ambientales de sus tres zonas pro-
ductoras garantizan continuidad en el suministro de fruta durante
todo el periodo de produccion.

La produccion del estado de Puebla es insuficiente para satisfa-
cer la demanda internacional de pitahaya roja de pulpa blanca y pa-
ra cumplir los compromisos comerciales con los compradores ex-
tranjeros, por lo que a fin de garantizar este cumplimiento se
adquiere parte de la produccion de pitahaya del estado de Yucatan,
en donde existen plantaciones especializadas, pero la produccion se
presenta de manera discontinua.

Israel produce el mismo tipo de pitahaya, y con la uniformidad
de sus frutas y la calidad que obtiene en invernaderos, en condicio-
nes controladas, adquiere ventajas en el mercado internacional.
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La aceptacion de parte de Colombia de que la pitahaya es hos-
pedera de la mosca de la fruta y de que es necesario tratar con vapor
caliente la fruta de exportacion repercutira en el mediano plazo en
la produccion del estado de Puebla, que al tener que aplicar este tra-
tamiento se incrementaran sus costos de produccion.

Recomendaciones

Para el aprovechamiento del potencial exportador de pitahayas del
estado de Puebla se deben plantear acciones tendentes al mejora-
miento de la produccion de los huertos familiares, asi como al esta-
blecimiento de plantaciones especializadas, pero acompanadas de
propuestas para la formacion de un equipo técnico especializado en
el cultivo y la paulatina capacitacion de los productores.

Para cumplir con los actuales y futuros compromisos de expor-
tacion es necesario establecer alianza con los productores de pi-
tahaya del estado de Yucatan, pues ya cuentan con plantaciones es-
pecializadas.

Es necesario la realizacion de campaiias sistematicas de promo-
cion de la fruta en el mercado nacional y en el de exportacion. La
organizacion y la participacion en ferias regionales, nacionales e in-
ternacionales es de fundamental importancia. Los gobiernos federal
y estatal también deben participar en la promocién a través de di-
versos mecanismos: anuncios en radio y television, difusion en In-
ternet, organizacion y apoyo para la participacion en ferias, entre
otros.

Es momento de elaborar la norma oficial mexicana para pitaha-
ya roja de pulpa blanca, en la que junto con las especificaciones
técnicas se contemplen de manera precisa los requerimientos de
inocuidad alimentaria. Sobre la misma base deben definirse y pro-
barse las buenas practicas agricolas y de empaque, para proceder a
la capacitacion de personal que se haga cargo de su aplicacion.
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PITAHAYA DE MEXICO - PRODUCCION
Y COMERCIALIZACION EN EL CONTEXTO
INTERNACIONAL

Introduccion

La planta de pitahaya es el miembro mas maravilloso de la familia
de las cactaceas, crece bajo el intenso calor de las zonas tropicales
de México. Su fruto, llamado también pitahaya, tiene una céscara
suave de color rojo o amarillo, que cubre una pulpa jugosa de color
claro y con un sinnumero de pequenas semillas negras. Las hojas
externas de la fruta recuerdan las escamas de un dragén, por lo que
se le llama “Dragon Fruit” en el idioma inglés (Cosmo, 1997).

El fruto es altamente apreciado en los mercados nacional e in-
ternacional, donde alcanza precios atractivos. Es una importante
fuente de ingresos y empleo que constituye una alternativa produc-
tiva viable, sin embargo, la produccion de pitahaya en México re-
quiere de apoyo para desarrollar su mercado nacional e incentivar
atn mas el habito de consumo.

El trabajo referido en esta parte es continuacion de la investiga-
cion “Mercado mundial para las frutas exoticas de México”, inicia-
da en 1997 en el CIESTAAM, el cual incluye diez frutas exoticas
del pais (maracuya, litchi, limoén persa, pitahaya, kiwi, carambolo,
rambutan, longan, macadamia, y pérsimo); en este caso se caracte-
riza a la pitahaya, una de las frutas de este grupo de gran potencial
socioeconomico en México.

En este texto se hace mencion del origen y los antecedentes de
esta fruta exotica, los aspectos ecologicos y agronémicos de la pro-
duccién de la misma, y los principales paises productores; ademas,
se describe la situacion que guarda en México la produccion y co-
mercializacion de esta fruta y finalmente se hacen algunas conside-
raciones al respecto. Este articulo es complementario del texto de
Adolfo Rodriguez Canto, que se incluye en este mismo libro.
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Antecedentes

Ya para nuestros antepasados indigenas las cacticeas constituian
una fuente de recoleccion de frutas dulces y jugosas que les ayuda-
ban a sobrevivir en ciertas temporadas. La estacion mas afortunada
para ellos era aquella en la que fructificaban las pitahayas, ademas
de la pesca (Venegas, 1967, citado por Bravo-Hollis, 1978).

Después de la conquista de México, las cactaceas se distribuye-
ron en todo el mundo, formando parte de colecciones privadas y
fundaciones de gobierno, principalmente en Inglaterra, Francia, Es-
pafia y China; estos dos ultimos paises actualmente tienen cultivos
comerciales de tuna y pitahaya. Morton (1987) menciona que la pi-
tahaya fue llevada a Hawai en 1830, cuando un barco cargado con
diversas plantas zarpd de un puerto mexicano con ruta San Francis-
co-Cantén (China) y que durante el viaje la mayoria de las plantas
murieron, por lo que fueron desechadas, pero el capitan del barco,
al observar que la pitahaya estaba aun viva, la conservo. Sus esque-
jes fueron transplantados en Hawai y florecieron, convirtiéndose en
una planta ornamental de la isla. Ahi sus flores eran muy espectacu-
lares, pero rara vez producian frutos (agosto y septiembre). Por lo
general, la planta se utilizaba como patrén o portainjerto sobre el
cual se injertaban varias especies de cactdceas ornamentales.

La palabra pitahaya es de origen antillano y significa fruta es-
camosa (Salinas, 2000). En nahuatl, a esta fruta se le llamaba “no-
chtli”, o “cuauhnochtli”, donde “cuauh” significa “arbol” e indica el
lugar donde vive la planta. En Francia, la pitahaya es conocida co-
mo cierge lézard, poire de chardon; en Estados Unidos, como Belle
of the night, cinderella plant, night blooming cereus y strawberry
pear; en Inglaterra, como night flowering cactus; en Alemania, co-
mo Echte stachelbirn; en Italia y Guatemana, como Pitaya; en Asia,
como fruta del dragén; en Cuba, como pitajaja; en Colombia, co-
mo flor de caliz y pitajaja; en Nicaragua, como pitahaya; en Brasil,
como Rainha da Noite, dama da noite, y en México es conocida
con los nombres de Junco tapatio, pitahaya orejona, pitaya reina
de la noche y tasajo. En maya se le conoce como wob (pitahaya);
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sakwob (pitahaya blanca) o chacwob (pitahaya roja), chacam, za-
cam, la-po-lei-fa, xacob, penxacub. Para Julia F. Morton, una reco-
nocida autoridad en el tema de las frutas exoticas, el fruto tiene un
solo nombre: “Strawberry Pear” (Morton, 1987).

No obstante que a esta fruta se le conoce en México desde la
época precolombina y desde entonces ha sido utilizada de varias
formas (fruta fresca, colorante, medicina, etc.), ademas de que aho-
ra ha alcanzado precios atractivos en los mercados nacional ¢ inter-
nacional, a la fecha no es conocida en muchos lugares de nuestro
pais o es confundida en muchas ocasiones con la pitaya, con la cual
tiene algun parecido, aunque realmente las diferencias entre una y
otra son notables (Cuadro 1). Su cultivo —en la mayoria de los ca-
sos— es en huertos familiares y el habito de consumo en la pobla-
cion nacional es reducido.

Cuadro 1. Diferencias entre la pitahaya y la pitaya

Caracteristicas Pitahaya Pitaya
Nombre cientifico Hylocereus undatus Hawort Stenocereus spp.
Habito Trepadora Cactacea columnar (6rgano)
Flor Grande, acampanulada, tubular, hermafrodita,
blanca o rosada, mide de 20 a 35 cm de largo
y 34 de didmetro. La floracion es nocturna
Fruto Baya Baya
Forma Ovoide, redondeado y alargado. Ovoide semiredondeado (oblonga)
Diametro 10 a 12 cm (mas grande). 5.3 a7.1 cm (mas pequena).
Peso 200 g a 1 kg (mas pesada). 100 a 290 g (mas ligera).
Cascara Rojo-purpiirea hasta rojo-amarillenta. Verde, amarilla, rojo-morado.
Pulpa Pulpa es blanca, roja o amarilla y tiene semi- | Pulpa blanca, roja, amarilla, morada,
llas negras pequefas rojo-violeta.
Otra Presenta escamas folidceas de color verde Presenta grandes espinas.
amarillento.
Tallo Triangular (3 constillas o trialado). 6 costillas, 1 espina central apicular
del.4a1.6cm.
Raiz Aparecen en las paredes de los tallos y espa- | Terrestre
cios intercostales, que les permite fijarse a los
tutores. Al llegar al suelo se comportan como
terrestres.
Sabor Menos dulce Mis dulce
Cosecha Junio-septiembre, ocasionalmente se produce | Abril-junio, maxima produccion en
en octubre. Su maxima produccion es en julio | mayo.
y agosto.

Fuente: Elaboracion propia con base en los trabajos de Bravo-Hollis (1978); Arguéllo y Ji-

ménez (1997) y Martinez (1998).
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Por otra parte, los estudios relacionados con los costos de pro-
duccidn, canales de distribucion, mercados, conservacion e indus-
trializacion son limitados.

Origen

El origen de la pitahaya es incierto, ya que varios autores mencio-
nan diferentes lugares, entre los que figuran Centroamérica, Méxi-
co, Indias Orientales, y Norte y Suramérica (Britton y Rose, 1937);
Meéxico y Colombia (Founqué, 1972), América del sur, ya que ahi
se han encontrado los géneros mas primitivos (Jorge y Ferro, 1989).

Otros autores, citados por Bravo-Hollis (1978), reportan que la
pitahaya es originaria de América tropical, posiblemente de La
Martinica o de Colombia; Morton (1987) menciona que se cree na-
tiva del sureste de México (de la costa del Pacifico), de Guatemala,
Costa Rica y El Salvador, y que es comtinmente cultivada y propia
de las tierras tropicales de América, del oeste de la India, Las
Bahamas, Bermudas, sureste de Florida y de los tropicos del Viejo
Mundo (Fernandez, 1535).

Ecologia

La pitahaya se encuentra en las regiones tropicales y subtropicales
de América, desde las selvas bajas perennifolias hasta las selvas ba-
jas caducifolias, se desarrolla desde 0 hasta los 2000 msnm, aunque
crece mejor entre los 1000 y 2000, con precipitaciones de 470 a
4000 mm, temperaturas de 18 a 26 °C y en suelos con pH de 5 a 8.5
(Cruz, 1994), rendzinas café-rojizas y negras, de textura media, po-
co o muy pedregosos en litosoles, asociacion de litosoles cambiso-
les someros, sin piedra o pedregosos, asi como en asociaciones de
luvisoles, aunque se desarrolla mejor en suelos francos, arenosos o
pedregosos de buen drenaje (Ortiz et al., 1994) y en climas con pe-
riodos de seis meses de lluvias, con precipitacion anual de 800 a
1500 mm. Se desarrolla bien en climas calidos subhumedos, pero
también se adapta a los climas secos. En general, puede crecer en
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diferentes tipos de suelos y es resistente a las condiciones de sequia
y a los suelos pobres (Caliz-de Dios, 2000). La planta de pitahaya
tiene un alto potencial productivo, ya que por sus bajos requeri-
mientos de agua puede ser cultivada en zonas de baja precipitacion
o con periodos de sequia estacionales.

Taxonomia

Existen de 16 a 18 de especies de pitahaya, distribuidas en las Anti-
llas, México, América Central y el norte de Sudamérica. En México
existen tres especies muy conocidas (Bravo-Hollis, 1978), pero al-
gunos autores, citados por Argiiello y Jiménez (1997) (Stanley,
1978; Britton y Rose, 1937, y Backerber, 1978), mencionan que
existen 10, 20 y 21 especies, respectivamente, siendo México y Ni-
caragua los que tienen la mayor diversidad genética en esta especie.
La pitahaya pertenece a la familia Cactaecea, subfamilia Cereoi-
deae, tribu Hylocereae, subtribu Hylocereinae, género Hylocereus.

Esta especie ha sido identificada por diversos autores con otros
nombres: Cactus triangularis aphylis (Jacquin); Cereus triangularis
major (De Candolle); Cereus undatus (Haworth); Cereus tricosta-
tus (Gosselin); Hylocereus tricostatus (Britt et al.); Cereus trigonus
guatemalensis (Eichlam); Hylocereus guatemalensis (Eichl; Britt y
R., 1920, citados por Bravo-Hollis, 1978) y Cactus trigonus, Plum
(Jorge y Ferro, 1989).

Descripcion botanica

La planta de la pitahaya es un cactus suculento, rastico, epifito, con
frutos de sabor agradable, es una planta perenne, silvestre, resisten-
te a la sequia y poco exigente en cuanto a la calidad del suelo, pue-
de crecer en las copas de los arboles, y sobre rocas y paredes o en el
suelo.

Flor. Su flor es grande, de forma acampanulada, tubular, herma-
frodita, blanca o rosada, mide de 20 a 35 cm de largo y 34 de dia-
metro. La floracion es nocturna (Argiiello y Jiménez, 1997).
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Fruto. La formacion del fruto, desde el momento de la poliniza-
cion dura de 4 a 8 meses. Es una baya ovoide, redondeada o alarga-
da; seglin la temperatura, puede medir de 10 a 12 cm de diametro y
su peso varia de 200 g hasta 1 kg. Su cascara presenta tonalidades
desde rojo-purptireas hasta rojo-amarillentas, con bracteas de color
verde-amarillento, variando el nimero y su longitud (Argiiello y
Jiménez, 1997). La pulpa es blanca o roja y tiene muchas semillas
pequetias de color negro, carece de olor y sabor, pero su colorido es
inigualable. Se conocen tres tipos de frutos:

e Fruta amarilla con pulpa blanca. Presenta cascara con espinas
que deben ser removidas antes del mercadeo. Tiene forma
ovoide y su cultivo es mas comun en Colombia.

e Fruta roja con pulpa roja. Tiene cascara provista de bracteas
en cantidad, color y tamafio variado. Este tipo se cultiva princi-
palmente en Nicaragua y Guatemala.

e Fruta roja de pulpa blanca. Presenta cascara con bracteas, es
mas conocida en México y Vietnam.

Tallos. Sus tallos son triangulares, suculentos, con costillas o
trialados, las costillas mas o menos onduladas y a veces cornifica-
das; emiten raices y las areolas pueden tener una o varias espinas
cortas cuando son jovenes, con pelos setosos, de color verde. Son
fotosintéticos y dependiendo de las condiciones climaticas pueden
medir desde unos cuantos centimetros hasta mas de 35 metros. Tie-
nen capacidad para almacenar agua que utilizan en periodos cortos
de sequia, por lo que deben vivir en condiciones de mediana hume-
dad.

Raiz. Las raices aparecen en las paredes de los tallos y en los es-
pacios intercostales, y al llegar al suelo se comportan como raices
terrestres. Presenta raices fibrosas y desarrolla gran ntimero de rai-
ces adventicias que pueden fijarse a los tutores o a las rocas, asi
como absorber humedad y nutrimentos.
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Especies

1. Pitahaya roja (Hylocereus ocamponis S. D., C. ocamponis S.
D.). Presenta tallos gruesos, flores amarillentas con angulo
convexo entre yemas, frutos dulces cubiertos de bracteas, pulpa
roja vinosa, y susceptible al transporte y almacenamiento. El
fruto de esta especie se encuentra en mayor proporcion en el
mercado.

2. Pitahaya amarilla (Cereus triangularis Haw; Acanthocereus pi-
tahaya Jacq; A. colombianus B. et R., Cereus pitahaya D.C.).
Presenta flores blancas, bracteas verdes, frutos de color blanco-
amarillento a la madurez, de 12 cm de longitud y sabor mas
dulce que la pitahaya roja, angulo entre yemas concavo, resis-
tente al transporte y al almacenamiento. Tiene menor demanda
que la pitahaya roja.

3. Pitahaya blanca (Hylocereus undatus). Se caracteriza por tener
cascara roja y la pulpa blanca; las flores tienen las bracteas
verdes y los pétalos blancos.

Fenologia

La mayoria de las areas de produccion de pitahaya son de huerto
familiar, donde se reproducen a través de semilla o esquejes. La
plantacion empieza a producir al siguiente afio. El cultivo con base
en semilla pasa por un periodo improductivo de 4 a 7 afos. La den-
sidad por hectarea es de 1,000 a 1,200 plantas. Al inicio del ciclo de
lluvias se plantan los tallos enraizados o enteros, puestos directa-
mente en el campo. Las labores culturales que requiere la planta de
pitahaya son: podas, fertilizacion y amarre de los tallos.

Las flores aparecen al inicio del periodo de lluvias, y a los 40
dias se tienen frutos maduros. Castillo-Martinez (2000) menciona
que la floracion y fructificacion de pitahaya en los Valles Centrales
de Oaxaca ocurre entre mayo (inicio del periodo de lluvias) y sep-
tiembre; dentro de este lapso se registran tres periodos traslapados
de floracion y fructificacion. Del primero al tercer periodo, este au-
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tor observo que las flores tardaron 10, 21 y 31 dias, respectivamen-
te a cada uno de los periodos, desde la brotacion de la yema hasta la
antesis, mientras que el inicio de la maduracion de los frutos ocurre
alos 39,36 a4l,y 39 a4l dias.

La cosecha, una de las actividades mas importantes y delicadas,
se realiza en el periodo de junio a septiembre y en ocasiones se ex-
tiende hasta principios de octubre. Los frutos se deben cosechar
cuando alcanzan su madurez fisioldgica, esto es, cuando adquieren
una coloracion amarilla o verde claro, aunque puede variar el crite-
rio, dependiendo del tipo de mercado de destino (regional o expor-
tacion). Durante la cosecha se realizan de 4 a 5 cortes, con espacia-
dos de 1 mes. Julio es el mes mas importante de la cosecha,
mientras que en junio y octubre se obtiene la menor produccion. En
el Cuadro 2 se presenta la fenologia del cultivo.

Cuadro 2. Fenologia del cultivo de la pitahaya

Etapa Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Sep Oct Nov | Dic
Plantacion

Floracion

Fructificacion [ 1

Cosecha 3-4 semanas después de la floracion.

Fuente: Elaboracion propia con base en los trabajos de: Rodriguez (1993) y Castillo-Martinez
(2000).

Sistemas de produccion

Existen dos sistemas de produccién: 1) con uso de tutores vivos y
2) con uso de albarradas. Entre ambos sistemas existen diferencias
de manejo: en el primero los productores solo se limitan a plantar la
pitahaya y esperan que los frutos maduren, mientras que en el se-
gundo se aplica una serie de cuidados (seleccion de material vegeta-
tivo, manejo de tutores, y control de malezas, plagas y enfermeda-
des), con el propdsito de obtener mayor y mejor produccion.
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Produccion

Es dificil estimar la produccion, ya que depende de la edad de la
planta, del sistema de plantacion y del manejo de la misma (Cuadro
3). La produccion se da un afio después del establecimiento de los
esquejes; al inicio se producen de 3 a 4 frutos por planta, nimero
que se va incrementando paulatinamente hasta el 5° o 6° afio, estabi-
lizdndose cuando alcanzan aproximadamente 60,000 frutos/ha o 20
t/ha. La vida productiva de una planta es de 15 a 20 afios, si es bien
manejada (Hessen y Téllez, 1995).

Cuadro 3. Produccion de pitahaya segun el sistema

Sistema Acotaciones particulares Produccién
Sistema de tutores vivos 30 a 36 frutos de
con poco mangjo, 4 afios de edad 400g/planta 12 al4.4 kg/planta

Sistema de plantacion con densidad de

400 plantas/ha con excelente manejo 400 plantas/ha 6.5a8 t/ha

Fuente: Elaboracion propia con base en: Rodriguez (1993).

Enfermedades

Las enfermedades mas frecuentes son causadas por el hongo Do-
thiorela sp., comiinmente conocido como “ojo de pescado”, aunque
hay otras enfermedades causadas por la bacteria Erwinia carotovo-
ra. Ambas enfermedades se pueden controlar si se eliminan los ta-
llos enfermos (Castillo-Martinez, 2000).

La pudricion blanda de los tallos de la pitahaya es una enferme-
dad comun en los municipios de Halacho, Santo Domingo Maxca-
n1, Sinanché, Kinchil y Didzantin del estado de Yucatan, que son
areas productoras de pitahaya. Esta enfermedad es causada por dos
bacterias: 1) Enterobacteria no movil y 2) bacteria con caracteristi-
cas de Micrococcus (al inocular plantas sanas en invernadero se
presento la pudricion a los 15 dias). La enfermedad se presenta aso-
ciada a deficiencias de minerales (N, P, K, Ca, B, Mn, Mg, Fe y
Zn), sobre todo de Ca y N (Valencia et al., 2000).
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Plagas

Se han identificado muchas plagas de la pitahaya, sin embargo, los
insectos mas perjudiciales son varias especies de chinches (Hemip-
teros) que se alimentan succionando los tallos, flores y frutos; es
muy comun que los tallos atacados por esta plaga se enfermen por
incidencia de hongos o bacterias. La hormiga arriera (Atta sp.) tam-
bién puede causar graves problemas, ya que se alimenta de los ta-
llos jovenes. La abeja (Melipona sp.), que se alimenta de los mar-
genes de las bracteas de las flores y frutos, causa disminucién en la
calidad de los frutos (Castillo-Martinez, 2000).

Valor nutritivo

La pitahaya posee un alto valor nutritivo. Es rica en calcio, fosforo,
potasio y vitamina C, comparada con la manzana, platano, naranja
y pifia (Argiiello y Jiménez, 1997). Es una rica fuente de agua, calo-
rias, acido ascorbico, fosforo y carbohidratos: cada 100 g de pitaha-
ya contienen 89.4 g de agua, 36 calorias, 25 mg de acido ascorbico,
19 mg de fosforo y 9.2 g de carbohidratos; no obstante, es deficien-
te en hierro y vitamina A (Cuadro 4), pero presenta un alto conteni-
do de sodio y potasio.

Cuadro 4. Composicion nutritiva de la pitahaya y la pitaya

Elemento Pitahaya Pitahaya Pitaya
(H. undatus) (H. guatemaltensis)
Calorias (unid.) 36 2.73
Agua (g) 89.4 86.82
Proteinas (g) 0.5 0.159-0.22 0.96
Grasa (g) 0.1 0.21-0.61 2.73
Carbohidratos (g) 9.2 7.75
Fibra (g) 3.0 0.7-0.9 1.40
Cenizas (g) 0.5 0.54-0.68 0.34
Calcio (mg) 6.0 6.3-8.8
Fosforo (mg) 19.0 30.2-36.1
Hierro (mg) - 0.55-0.65
Tiamina (mg) 0.01 0.28-.043
Riboflavina (mg) 0.03 0.043-0.045
Niacina (mg) 0.02 0.297-0.430
Acido ascorbico (mg) 25.00 8.0-9.0
Vitamina A (mg/100 g Vit. C - 8.10
Caroteno (mg) 0.005-0.012

Fuente: Olaya (1991); Becerra (1996); Ortiz et al. (1994); Castilla y Caliz (1995), citados por
Arguéllo y Jiménez (1997).

106



PITAHAYA DE MEXICO — CONTEXTO INTERNACIONAL

Usos

Nuestros antepasados, en los meses de agosto y septiembre, para
celebrar la cosecha preparaban un vino con jugo de pulpa de tunas y
de pitahayas, que fermentaban al sol en ollas de barro. Se asegura
que esta bebida, a la que llamaban “Colonche”, era excelente para
curar la “tuberculosis” y otros problemas pulmonares. Con el jugo
de tunas y pitahayas coloreaban otros alimentos y hacian finas tin-
tas que usaban para escribir y pintar. Los aztecas comian, cada vez
que les era posible, tunas y pitahayas, para prevenir la deshidrata-
cion y librarse de muchas enfermedades producidas por el calor
(Fernandez, 1535; Bravo Hollis, 1978).

Después de la conquista, el uso de los cactus se limit6 a los gru-
pos indigenas marginados. El inico uso que los espafioles le daban
a los frutos, con un objetivo puramente econdémico, fue la produc-
cion masiva del colorante rojo. Para los pueblos indigenas el “nopa-
1i” y el “nochtli” fueron alimento, sabiduria, riqueza y cultura de
todo un pueblo en éxodo, que supo descifrar su salvaciéon en un
mensaje escrito en los cascajos, el viento y la arena del desierto
(Idem).

Actualmente, el uso principal de la pitahaya es alimenticio, co-
mo fruta fresca, o preparada como bebida refrescante, puré o pos-
tres, o bien como forraje (tallos) para el ganado y algunas aves.
Ademas, por la belleza de sus flores, la planta puede servir de orna-
to, en paredes, troncos, bardas, rocas, etcétera.

Alimento. El valor energético de los tallos es superior al de al-
gunas verduras comunes (por ejemplo, zanahoria y lechuga) y el
contenido de hierro en el tallo es similar al que se encuentra en las
espinacas crudas (Castillo-Martinez, 2000), propiedades importan-
tes porque puede ser consumido por el hombre, preparados en una
amplia diversidad de platillos

Planta medicinal. Recientemente, a la pitahaya se le ha incluido
dentro de las 264 especies de frutas consideradas en una nueva li-
nea terapéutica denominada “frutoterapia”, que pretende dar alter-
nativas para cambiar algunos medicamentos en el tratamiento de
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enfermedades y problemas de belleza. De las cualidades por las que
ha sido considerada se pueden mencionar las siguientes: la fruta
contiene captina, que funciona como toénico cardiaco y estimulante
nervioso, ademas de que combate la gastritis; la semilla posee acei-
te que tiene efecto laxante; el tallo y la flor curan afecciones de los
rifiones; de los frutos verdes y maduros se han obtenido productos
quimicos, los cuales tienen una aplicacion farmacéutica; en Yuca-
tan se ha encontrado que las flores preparadas en infusion, adminis-
trada en forma oral, pueden curar algunas enfermedades del cora-
zO6n, y la sabia en infusion aplicada localmente sirve para
desinfectar llagas y madurar ciertos tumores (Mendieta y Del Amo,
1981). La pitahaya también se usa contra el dolor de cabeza.

Colorante. Se utiliza como colorante artificial en la industria de
alimentos y de cosméticos, para colorear pasteles, caramelos, etc.,
en el primer caso y para colorear productos y substancias, en el se-
gundo.

Industria. En la industria, la pitahaya se utiliza en la elaboracion
de jugos, mermeladas, jaleas, jarabes, frituras, champu casero (para
controlar caspa). En Nicaragua se ha impulsado su uso como con-
servador de otros productos, por ejemplo, lacteos.

Paises productores

La produccion se encuentra distribuida desde las costas de Florida
hasta Costa Rica, Venezuela, Panama, Uruguay, Peru, Brasil, Ecua-
dor, El Salvador, México, Guatemala, Nicaragua y Colombia,' pai-
ses de los cuales los ultimos tres son los principales productores a
escala mundial y los que han desarrollado tecnologias modernas de
cultivo, aunque en tiempos recientes se ha propiciado la extension e
intensificacion del cultivo de la pitahaya bajo diferentes sistemas de
plantacion en Malasia, Vietnam e Israel (Ortiz et al., 2000). Tam-
bién se tiene conocimiento de que se produce en Italia, sur de Fran-

! Para conocer més detalles de la produccion internacional ver el trabajo de Adolfo
Rodriguez Canto en este mismo libro.
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cia, norte de Espafia y China, con el nombre de “Moon Flower”,
Flor de luna (Innes, 1997).

Israel cuenta con sistemas de alta tecnologia para su cultivo en
campo e invernadero y la produccién del fruto es comercializada en
el mercado israelita y en el europeo, pero Nicaragua es el principal
exportador del fruto fresco a diversos paises de la Union Europea,
asi como de pulpa congelada a los Estados Unidos (Ortiz-
Hernandez et al., 2000; MAG-IICA, 2001). Malasia y Vietnam
abastecen a los mercados de Hong Kong y a los de otros paises de
oriente.

La pitahaya en México

En México, la produccion de pitahaya primeramente se obtuvo de
plantas silvestres; posteriormente se fueron introduciendo plantas
en huertos familiares o en linderos de algunos predios (albarradas),
mismas que fueron cuidadas hasta hacerlas mas productivas, selec-
cionando el material que presentaba las caracteristicas deseadas por
los productores y los consumidores.

Actualmente, la pitahaya se produce en 24 de las 31 entidades
federativas de México que tienen selvas caducifolias y subcaducifo-
lias, caracterizadas como zonas subtropicales y tropicales (Aguas-
calientes, Campeche, Chiapas, Colima, Guanajuato, Guerrero, Hi-
dalgo, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, Puebla,
Oaxaca, Querétaro, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, los de-
siertos de Sonora y Baja California, Tabasco, Tamaulipas, Vera-
cruz, Yucatan y sur de Zacatecas), que en conjunto presentan una
gran diversidad de tipos de pitahaya por caracteristicas de tallos,
flores y frutos.

Su cultivo frecuentemente es a escala familiar, aunque la pro-
duccion no es la principal fuente de ingresos de las familias. Desde
los afios 80 se han establecido plantaciones comerciales, por lo que
se puede considerar a la pitahaya como especie productiva en tran-
sicion de un estado silvestre a un cultivo comercial. E1 Cuadro 5

109



MA. DEL REFUGIO MERAZ, MANUEL A. GOMEZ Y RITA SCHWENTESIUS

contiene los registros de superficie, produccion, rendimientos, pre-
cio y valor de la produccion de pitahaya para el periodo 1987-2001.

Cuadro 5. Produccion agricola de pitahaya en México

Ao Sup. Sembra- Sup. Cose- Produccion Rendimiento Precio medio Valor gie la
da (ha) chada (ha) (® (tha) rural ($£) produccion ($)
1987 9 9 23 2.560 478.26 11,000
1988 44 40 47 1.180 1,029.81 48,401
1989 35 31 25 0.810 1,800.00 45,000
1990 35 30 25 0.830 2,500.00 62,500
1991 41 40 46 1.150 1,871.74 86,100
1992 41 38 30 0.790 2,600.00 78,000
1993 41 38 50 1.320 2,715.00 135,750
1994 38 38 75 1.970 3,250.00 243,750
1995 42 38 344 9.050 3,201.16 1,101,200
1996 113 78 714 9.150 2,082.63 1,487,000
1997 443 98 822 8.390 2,391.73 1,966.000
1998 1,118 763 2,263 2.970 3,033.10 6,863,912
1999 1,191 797 1,614 2.025 3,345.57 5,400,184
2000 1,368 957 5,052 5.278 5,417.31 27,368,799
2001 1,735 997 1,901 1.907 4,982.27 9,471,295

Fuente: SAGARPA (2002).

En 1987, oficialmente se reporté a Colima como tnico estado
productor de pitahaya, con 9 ha cosechadas que produjeron 23 tone-
ladas, lo que equivale a un rendimiento promedio de 2.56 t/ha. A
partir de 1988, la superficie sembrada nacional aument6, iniciando-
se en las actividades de este cultivo el estado de Oaxaca, que desti-
na aproximadamente 38 hectareas para su produccion, excepto en
1996 (ano en el que destina 100 hectareas), aunque su rendimiento
inicial es bajo (0.81 t/ha).

De 1988 a 1995, la superficie nacional de plantaciones de pi-
tahaya varid entre 35 y 44 ha, mientras que la superficie cosechada
fue de entre 30 y 40 ha, con producciones de 23 a 344 toneladas y
rendimientos de 1 a 9 t/ha. Durante este periodo, Oaxaca fue el es-
tado con mayor participacion, sin restarle importancia a los estados
de Michoacan y Yucatan. A partir de 1996, la superficie sembrada
y la cosechada a escala nacional se incrementaron considerable-
mente hasta el afio 2000, de 113 a 1,368 ha 'y de 78 a 957 ha respec-
tivamente, con producciones desde 714 hasta 5,052 t de pitahaya,
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siendo los estados de Yucatan y Oaxaca los principales productores,
los cuales han mejorado sus técnicas de produccion, llegando a al-
canzar rendimientos muy elevados (hasta 10 t/ha), por lo que han
logrado, junto con Michoacan, Guerrero, Quintana Roo y Puebla,
incrementar la produccién nacional de la pitahaya (Cuadro 6).

Cuadro 6. México. Estados productores de pitahaya, 1999-2001

Produccion (t) Superficie (ha) PMR ($ por t)
1999 | 2000 | 2001 | 1999 | 2000 | 2001 | 1999 | 2000 2001
Yucatan 50 | 3,858 | 1,161 81 235 288 5,589 5,413 4,247
Oaxaca 1,505 | 1,096 720 700 700 700 3,200 5,000 6,000
Puebla 24 18 18 6 6 6 4,718| 12,000/ 12,000
Guerrero 2 2.4 1.95 3 3 3 3,346 5,417 4,982
Michoacéan 13 43 5.25 6.25 6,500 6,000
Quintana Roo 20 35 0 2 7 0 5,000 15,000

Fuente: SAGARPA (2002).

Los precios medios rurales varian de un afio a otro, pero en tér-
minos reales (Figura 1) reflejan tres fases de desarrollo: durante la
fase del inicio de las plantaciones comerciales mostraron tendencia
a crecer, después de 1990 se mantuvieron a un nivel relativamente
alto, para después, durante la tercer fase, caer drasticamente.

Yucatan juega un papel muy importante en el impulso del culti-
vo de la pitahaya. De iniciar en 1995 con 4 hectareas cultivadas
(SAGAR, 1998) para el 2000 ya se reporta una produccion de 3,858
toneladas y para 2001 de 1,161 t, y un incremento del rendimiento
de 2.5 t/ha a 16.42 en algunos casos (SAGARPA, 2002), haciendo
hincapié en que este incremento se debe al apoyo otorgado por de-
pendencias oficiales, como la Secretaria de Desarrollo Social (SE-
DESOL) y el Fondo Nacional Empresas de Solidaridad (FONAES) del
estado de Yucatan, y a la Universidad Auténoma Chapingo
(UACh).
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Figura 1. México. Evolucion de los precios medio rurales en términos
reales, 1987-2001 (pesos reales de 2000)
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Los primeros cuatro proyectos instrumentados en Yucatan se
iniciaron en 1995 como parte del Programa Nacional de Reforesta-
cion, coordinado por la SEDESOL y la UACh, con un total de 50
hectareas establecidas en Opichén, Maxcanu, Tetiz y Kinchil. Estos
proyectos no tuvieron el éxito esperado, debido a la falta de infor-
macion, capacitacion técnica, apoyos otorgados con atraso y poca
organizacion, entre otras causas (Ventura et al., 1998).

En 1996 se pusieron en marcha cinco proyectos con otras tantas
organizaciones de productores asociados al (FONAES). En 1997 se
iniciaron otros ocho proyectos. En total se ejecutaron 13 proyectos
de cultivo con 13 organizaciones de productores, en 10 comunida-
des de 9 municipios de Yucatan, que conjuntan 179 hectareas, tra-
bajadas por 400 productores (corresponde trabajar —en promedio—
poco menos de media hectarea de pitahaya por productor) (Idem).

En Yucatan, por superficie ocupada con pitayas, destacan los
municipios de Maxcani, Halacho, Dzidzantin, Dzilam Gonzalez,
Temozo6n, Quintana Roo, Tahdzth, Espita, Copoma, Buctzotz y Mé-

112



PITAHAYA DE MEXICO — CONTEXTO INTERNACIONAL

rida. En Campeche la pitahaya se localiza como un cultivo de tras-
patio en todo el estado, se siembra durante todo el afio y se cosecha
de junio a octubre (SAGAR, 1998).

En 1994 se llevo a cabo en Quintana Roo un proyecto integral,
cuyos objetivos principales fueron: a) determinar el mejor sistema
de cultivo para la region, b) identificar las principales plagas y en-
fermedades de la pitahaya en la zona y c) establecer un banco de
germoplasma con meterial de la republica mexicana. Se encontro
que Quintana Roo se caracteriza por tener un suelo joven, con su-
perficies pedregosas y calcareas, en donde la pitahaya puede desa-
rrollarse adecuadamente sin riego (Castillo-Martinez, 2000).

En el estado de Oaxaca se efectuaron las primeras acciones de
investigacion en 1991, con el proposito de iniciar el establecimiento
de un banco de germoplasma. Ademas, se realiz6 una investigacion
enfocada al conocimiento del comportamiento de la produccion de
flores y frutos en una zona de los Valles Centrales de Oaxaca (Ibi-
dem).

En Colima Don Gregorio Torres Quintero, gran educador coli-
mense, solia mencionar las pitahayas para referirse lo mismo a la
pasion que a la calma, al arrebato que a la tranquilidad, a la identi-
dad que al goce. La pitahaya, como el guamuchil y el pozole, son
simbolos de identidad colimata (Salinas, 2000).

En estado de Puebla, en el afio 2002 se tuvo conocimiento del
establecimiento de 14 hectareas comerciales de pitahaya, de las
cuales 5 estaban en produccion y parte de ésta se destinaba para ex-
portacion (Japdon), aunque no se tiene informacion estadistica oficial.

Mercado

En México, la fruta que se obtiene de los huertos familiares gene-
ralmente, se destina al autoconsumo, s6lo cuando la produccion re-
basa la capacidad de esa forma de consumo la fruta se vende en los
mercados regionales o en las centrales de abasto; aunque para esto
ultimo es necesario la organizacion de los productores y el estable-
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cimiento de contactos comerciales. Cabe sefialar que la oferta de la
pitahaya es estacional y muy reducida y su precio no varia mucho.

La produccion de pitahaya del estado de Yucatan se comerciali-
za principalmente en la Central de Abasto de Mérida y en los mer-
cados regionales. Por lo general, la venta de la fruta se realiza en
dos formas: 1) directa (del productor al consumidor final) en la ciu-
dad o a orillas de carretera, y 2) por medio de acaparadores (perso-
nas que compran el fruta de los huertos familiares y lo revenden en
la central de abasto), encareciéndose asi el precio.

El producto se comercializa empacado en cajas con capacidad
de hasta 10 kg o por pieza y alcanzando su maximo precio al inicio
y al final de la temporada de cosecha. En la Central de Abasto de la
Ciudad de México, para 1999, el kilogramo de pitahaya, al inicio
(junio) y final (septiembre) de temporada (baja produccion), fue de
$70.00, mientras que en el periodo de julio a agosto (mayor pro-
duccidn) el precio fluctud entre $20.00 y $30.00 por kg (2 a 4 pie-
zas por kg). La mayor parte de los frutos que se venden en la Cen-
tral de Abasto de la Ciudad de México son traidos de Puebla e
Hidalgo, aunque también de Tabasco.

México, ademas de cubrir el mercado nacional, es el inico pais
que exporta este fruto al exigente mercado de Japon, y a partir de
1997 empez6 a desplazar la produccion de Nicaragua y Colombia
en el mercado de Estado Unidos (The World Trade Atlas, 2000, ci-
tado por MAG-IICA, 2001), aunque las primeras exportaciones que
realizé fueron en 1984 y 1985 a Europa, Japén y Estados Unidos,
siendo las expectativas muy grandes en Europa.

Paises importadores

A nivel mundial, los paises europeos, Estados Unidos y Japon son
los principales mercados importadores de pitahaya fresca o conge-
lada y pulpa congelada durante todo el afio. En Europa, los princi-
pales mercados de destino son Bélgica, Dinamarca, Francia, Reino
Unido, Holanda, Espafa, Suiza, Alemania y Finlandia. Tanto Esta-
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dos Unidos como Europa importan la fruta en sus diferentes presen-
taciones durante todo el afio, pero con cierta concentracion en los
meses de junio a agosto.

Los precios de importacion varian por tipo de pitahaya y pais de
origen. En el Cuadro 7 precisan los precios en algunos paises euro-
peos para el mes de octubre de 2000.

Cuadro 7. Precios de importacion de pitahaya en mercados europeos,

2000 (US$ por kg)
Proveedores
Colombia Israel Ecuador Tailandia Vietham
Alemania 7.40
Bélgica 4.67
Dinamarca 7.82 3.47 7.35 8.53
Finlandia 5.52
Francia 8.01 6.01
Holanda 5.38
Reino Unido 2.80a9.42
Suecia 5.26 3.32

Fuente: ITC, 2000.

Por el hecho de que la pitahaya no tiene fraccidén arancelaria
propia, sino esta agrupada de manera conjunta con el maracuya y
carambolo (08109040), es imposible conocer las cantidades que los
paises importadores estdn demandando.

Considerando que Colombia es actualmente el principal pais ex-
portador de pitahaya, los datos reportados con respecto a sus expor-
taciones permiten tener una idea de los voliimenes exportados. Co-
lombia exportd en 2001 en total 31 toneladas, mientras que Ecuador
exportd solo una tonelada a Holanda, que es la puerta de entrada al
mercado europeo y un fuerte reexportador al resto de Europa. El
volumen reportado permite concluir que practicamente no existe
comercio internacional de esta fruta (Ortiz et al., 2002).
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Caracteristicas para la exportaciéon

Las caracteristicas del fruto para exportacion son: longitud minima
de 8 cm, didametro de 5 cm y peso de 200 a 250 g.

El comercio internacional requiere que la fruta presente una ma-
durez media uniforme, estar limpia (no debe excederse en hume-
dad, magulladuras, pudriciones, residuos de plaguicidas u otras sus-
tancias), ademas de que debe empacarse en recipientes adecuados
(cajas de 3 kg, de una sola capa y envolverse en papel seda o simi-
lar), de tal manera que no se dafe el fruto, el cual, para que se con-
serve es necesario que se refrigere manteniendo una temperarua de
10 °C. (Ver el anexo de normas del Codex Alimentarius para pi-
tahayas).

Limitantes para la exportacién

Los sabores y aromas de frutas tropicales, como el maracuya y la
pitahaya, son muy apreciados en los mercados internacionales. Sin
embargo, el problema radica en que en muchas ocasiones estas fru-
tas no llegan a su destino en buenas condiciones. Al respecto, Cen-
turién-Yah et al. (2000) reportan que durante el almacenamiento de
frutos de plantas de afio y medio de edad, a temperatura ambiente
de 26 + 2 °C, se determind pérdida de peso, firmeza de la pulpa,
pH, soélidos solubles, acidez, vitamina C, azlicares reductores y de
la aceptacion general, por lo que sugieren que las pitahayas se cose-
chen cuando presenten su epidermis pinta de rosado, ya que con es-
te grado de madurez pueden mantenerse en el mercado entre seis y
ocho dias con buena calidad y apariencia, a una temperatura am-
biente de 26 £ 2 °C.

Por su parte, la Seccion de Alimentos de la Facultad de Ingenie-
ria, de la Universidad del Valle de Colombia, en asociacioén con in-
genieros franceses, esta desarrollando cuatro programas: 1) Tecno-
logia enzimatica, donde se agregan enzimas a la fruta para remover
sus moléculas y facilitar la extraccion de jugo y el proceso de pela-
do; a escala mundial, 40 % de los jugos transformados se obtienen a

116



PITAHAYA DE MEXICO — CONTEXTO INTERNACIONAL

través de esta tecnologia; 2) Tratamientos por membranas, microfil-
tracion tangencial y evaporacion osmotica (el 74 % de los jugos
procesados son hechos a base de concentrados); 3) Deshidratacion
osmotica, o sea, cristalizacion de frutas a través de bafios de solu-
cion de azucar, el agua de la fruta sale y es reemplazada por el azu-
car, y 4) Fritura, este programa consiste en sumergir la fruta cortada
en trozos delgados en un bafio de grasa o aceite al vacio a tempera-
tura de entre 120 y 130 °C, de lo que resulta una hojuela. Este pro-
ceso se ha logrado con gran éxito en los casos del mango, pifia, ba-
nano y pitahaya. Los resultados de estas investigaciones muestran
grandes ventajas para el futuro de las frutas tropicales en el merca-
do mundial. También existe el tratamiento de inmersion, el cual
permite que las frutas lleguen a su destino en forma de puré (VIFI-
NEX, 1999).

Otra limitante importante es la deficiente informacion existente,
debido a que hay pocos trabajos de investigacion realizados, sobre
todo en el aspecto nutricional.

Consideraciones finales

Las superficies sembrada y cosechada de pitahaya en México se
han incrementado considerablemente; el fruto es altamente aprecia-
do en el mercado internacional, y es una fuente de ingresos y de
empleo; sin embargo, existen lugares en el pais en los que la pitaya
no es conocida. Su cultivo lo encontramos en la mayoria de los ca-
sos en huertos familiares, el habito de consumo es reducido, existen
pocos trabajos de investigacion, es un fruto perecedero y las vias de
transporte son inadecuadas para su distribuciéon comercial; no obs-
tante, la pitahaya puede constituir una alternativa productiva, si
bien requiere todo el apoyo para explotar el mercado nacional e in-
centivar aun mas el habito de consumo.

Por otro lado, la demanda creciente de la pitahaya ha propiciado
una rapida erosion genética, ya que se recolecta material silvestre
en forma desmedida y, por lo tanto, también se requiere encontrar
un apropiado equilibrio entre el aprovechamiento y la conservacion,
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lo cual implica la definicion de estrategias que involucren aspectos
ecoldgicos, tecnologicos y socioecondmicos especificos para cada
region.

A la pitahaya se le considera como una fruta exotica de cuarta
generacion, ya que su cultivo y consumo ha quedado a un nivel
muy limitado, si bien recientemente ha alcanzado cierta importan-
cia comercial en México.
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Pitahaya silvestre, norte de Veracruz, México.
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Venta de pitahaya en la calle. Papantla, Ver., México.
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Tema 3(b) del programa CX/FFY DG

Fehrer: 1002

PROGRAMA CONJUNTO FAO/OMS
SOBRE NORMAS ALIMENTARIAS
COMITE DEL CODEX SOBRE FRUTAS
Y HORTALIZAS FRESCAS

102 reunion,
Ciudad de México, México, 10-14 de junio de 2002

PROYECTO DE NORMA DEL CODEX PARA
LAS PITAHAYAS

Se invita a los gobiernos y organismos internacionales interesados que
deseen formular observaciones sobre el Proyecto de Norma del Codex
para las Pitahayas (en el Tramite 6) (véase ALINORM 01/35, parrs.
24-25) a enviarlas para el 15 de abril de 2002 al Sr. Miguel Aguilar
Romo, Director General de Normas, Avenida Puente de Tecamachalco
6, segundo piso, Lomas de Tecamachalco Seccion Fuentes, C.P. 53950
Naucalpan de Juarez, Estado de México, Tel: (52) (5) 7 29 93 00, Ext.
4144, 4108 Directo: (52) (5) 7299480. Fax: (52) (5) 7299484. Correo
electronico: codexmex(@economia.gob.mx, con copia a la Secretaria de
la Comision del Codex Alimentarius, Programa Conjunto FAO/OMS
sobre Normas Alimentarias, FAO Via delle Terme di Caracalla, 00100,
Roma, Italia (Fax: N°® 39.06.5705.4593 o correo electrénico co-
dex@fao.org).

ANTECEDENTES

1. El Comité del Codex sobre Frutas y Hortalizas Frescas en su
séptima reunion (Ciudad de México, México, 8-12 de septiembre
de 1997) aceptod el ofrecimiento de Colombia de preparar un Ante-
proyecto de Norma del Codex para la Pitahaya Amarilla.’ E1 Comi-
té Ejecutivo de la Comision del Codex Alimentarius en su 45%

2 ALINORM 99/35, parr. 87.
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reunion (Roma, Italia, 3-5 de junio de 1998) aprobo la propuesta de
elaborar una Norma como nueva labor, en el entendimiento de que
proporcionara informacién sobre produccion y comercio.’ E1 Ante-
proyecto de Norma fue distribuido posteriormente para recabar ob-
servaciones en el Tramite 3 y para su examen en la siguiente
reunion del Comité.

2. El Comité del Codex sobre Frutas y Hortalizas Frescas, en su
octava reunion (Ciudad de México, México, 1-5 de marzo de 1999)
remitié a la Comision del Codex Alimentarius en su 23° periodo de
sesiones, el Anteproyecto de Norma del Codex para la Pitahaya
Amarilla, para su aprobacion en el Tramite 5/8"* . No obstante, la
Comision aprobd el texto sélo en el Tramite 5, adelantandolo al
Tramite 6. Se sefiald que se necesitaria tiempo para examinar todos
los aspectos de la norma, ya que este producto era relativamente
nuevo en paises de zonas templadas. Por ello, era preferible seguir
todos los tramites del procedimiento y examinarlo posteriormente
en la siguiente reunion del Comité.’

3. El Comité del Codex sobre Frutas y Hortalizas Frescas, en su
novena reunion (Ciudad de México, México, 9-13 de octubre de
2000), al examinar el Proyecto de Norma del Codex para la Pi-
tahaya Amarilla, convino en retener el Proyecto de Norma en el
Tramite 6 para su distribucion, formulaciéon de observaciones y
nuevo examen en la siguiente reunion del Comité. Entretanto, un
grupo de redaccion dirigido por Colombia con la asistencia de
Francia y México redactaria el Proyecto de Norma para abarcar
otras variedades de pitahayas comercializadas internacionalmente,
teniendo en cuenta las observaciones presentadas por escrito en esa
reunion.®

3 ALINORM 99/3, parr. 26 y Apéndice 3.
* ALINORM 99/35A, parr. 155 y Apéndice VL.

5 ALINORM 99/37, parr. 162.
5 ALINORM 01/35, paras. 24-25.
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4. La version revisada del Anteproyecto se adjunta a este docu-
mento como Apéndice 1. Las observaciones del Grupo de Redac-
cion en relacion con la version revisada del Proyecto, figuran en el
Apéndice II.

5. Se invita a los gobiernos y los organismos internacionales a
que formulen observaciones en el Tramite 6 sobre el Proyecto de
Norma del Codex para las Pitahayas, segtn se ha indicado ante-
riormente.

APENDICE |

PROYECTO DE NORMA DEL CODEX
PARA LAS PITAHAYAS
(En el Tramite 6)

1. DEFINICION DEL PRODUCTO

Esta Norma se aplica a las variedades comerciales de pitahayas ob-
tenidas de los géneros Selenicereus e Hylacereus, de la familia de
las Cactaceae, que habran de suministrarse frescas al consumidor,
después de su acondicionamiento y envasado. Se excluyen las pi-
tahayas destinadas a la elaboracion industrial.”

2. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CALIDAD
2.1 REQUISITOS MINIMOS

En todas las categorias, de conformidad con las disposiciones espe-
ciales para cada categoria y las tolerancias permitidas, las pitahayas
deberan:

" Los gobiernos, al indicar su aceptacion de la Norma del Codex para las
Pitahayas, deberan notificar a la Comision cudles disposiciones de la
Norma seran aceptadas para aplicarlas en el punto de importacion y cuales
para aplicarlas en el punto de exportacion.
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- estar enteras;

- estar libres de rajaduras en la corteza;

- ser de consistencia firme;

- tener un aspecto fresco;

- estar sanas, deberan excluirse los productos afectados por po-
dredumbre o deterioro que haga que no sean aptas para el con-
sumo;

- estar limpias y exentas de cualquier materia extrafia visible;

- estar sin espinas;

- estar exentas de humedad externa anormal, salvo la condensa-
cion consiguiente a su remocion de una camara frigorifica;

- estar exentas de cualquier olor y/o sabor extrafos;®

- estar dotadas de un pedunculo o tallo con una longitud com-
prendida entre los 15 y 25 mm;

- estar practicamente exentas de plagas que afecten al aspecto
general del producto;

- estar practicamente exentas de dafios causados por plagas.

El contenido minimo de pulpa debera ser del 31 %.

2.1.1. Las pitahayas deberan haberse recolectado cuidadosamen-
te y haber alcanzado un grado apropiado de desarrollo y madurez ,®
teniendo en cuenta las caracteristicas de la variedad y/o tipo comer-
cial y la zona en que se producen.

El desarrollo y condicion de las pitahayas deberan ser tales que les
permitan:

- soportar el transporte y la manipulacion, y

- llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

8 Esta disposicion admite el olor causado por los conservantes utilizados de con-
formidad con el reglamento correspondiente.

9 La madurez de las pitahayas amarillas puede medirse visualmente a partir de su
coloracion externa y confirmada al examinar el contenido de pulpa, asi como por
medio de la prueba de yodo.
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2.2. CLASIFICACION

Las pitahayas se clasifican en tres categorias, segiin se definen a
continuacion:

2.2.1. Categoria “Extra”. Las pitahayas de esta categoria debe-
ran ser de calidad superior y caracteristicas de la variedad y/o tipo
comercial. No deberan tener defectos, salvo defectos superficiales
muy leves, siempre y cuando no afecten al aspecto general del pro-
ducto, su calidad, estado de conservacion y presentacion en el enva-
se.

2.2.2. Categoria |. Las pitahayas de esta categoria deberan ser
de buena calidad y caracteristicas de la variedad y/o tipo comercial.
Podran permitirse, sin embargo, los siguientes defectos leves, siem-
pre y cuando no afecten al aspecto general del producto, su calidad,
estado de conservacion y presentacion en el envase:

- defectos leves de forma;

- defectos leves en la corteza que no excedan de 1 cm? de la su-
perficie total del fruto.

En ningtn caso los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto.

2.2.3. Categoria Il. Esta categoria comprende las pitahayas que
no pueden clasificarse en las categorias superiores, pero satisfacen
los requisitos minimos especificados en la Seccion 2.1. Podran
permitirse los siguientes defectos, siempre y cuando las pitahayas
conserven sus caracteristicas esenciales en lo que respecta a su cali-
dad, estado de conservacion y presentacion:

- defectos de forma;

- defectos en la corteza que no excedan de 2 cm? de la superficie
total del fruto.

En ninguin caso los defectos deberan afectar a la pulpa del fruto.
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3. DISPOSICIONES SOBRE LA CLASIFICACION
POR CALIBRES

El calibre se determina en base al peso del fruto, de acuerdo con a
las siguientes tablas:

3.1. CALIBRES DE LAS PITAHAYAS AMARILLAS

Cddigo de calibre Peso por unidad (en gramos)
8E >361
9D 360 a 261
12C 260 a 201
14B 200 a 151
16 A 150a110
3.2. CALIBRES DE LAS PITAHAYAS ROJAS Y BLANCAS
Cadigo de calibre Peso por unidad (en gramos)
| >701
H 700 a 601
G 600 a 501
F 500 a 401
E 400 a 301
D 300 a 251
C 250 a 201
B 200 a 151
A 150a 110

4. DISPOSICIONES SOBRE TOLERANCIAS

En cada envase se permitiran tolerancias de calidad y calibre para
los productos que no satisfagan los requisitos de la categoria indi-
cada.

4.1. TOLERANCIAS DE CALIDAD

4.1.1. Categoria “Extra”. El 5 %, en numero o en peso, de las
pitahayas que no satisfagan los requisitos de esta categoria, pero sa-
tisfagan los de la Categoria I o, excepcionalmente, que no superen
las tolerancias establecidas para esta Gltima.
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4.1.2 Categoria I. E1 10 %, en numero o en peso, de las pitaha-
yas que no satisfagan los requisitos de esta categoria, pero si los de
la Categoria II o, excepcionalmente, que no superen las tolerancias
establecidas para esta ultima.

4.1.3 Categoria Il. E1 10 %, en nimero o en peso, de las pitaha-
yas que no satisfagan los requisitos de esta categoria ni los requisi-
tos minimos, con excepcion de los productos afectados por podre-
dumbre o cualquier otro tipo de deterioro que haga que no sean
aptos para el consumo.

4.2. TOLERANCIAS DE CALIBRE

Para todas las categorias, el 10 % en numero o en peso de las pi-
tahayas que correspondan al calibre inmediatamente superior y/o
inferior al indicado en el envase.

5. DISPOSICIONES SOBRE LA PRESENTACION
5.1. HOMOGENEIDAD

El contenido de cada envase debera ser homogéneo y estar consti-
tuido tnicamente por pitahayas del mismo origen, variedad y/o tipo
comercial, calidad, color y calibre. La parte visible del contenido
del envase debera ser representativa de todo el contenido.

5.2. ENVASADO

Las pitahayas deberan envasarse de tal manera que el producto
quede debidamente protegido. Los materiales utilizados en el inte-
rior del envase deberan ser nuevos,'? estar limpios y ser de calidad
tal que evite cualquier dafio externo o interno al producto. Se per-
mite el uso de materiales, en particular papel o sellos con indicacio-
nes comerciales, siempre y cuando estén impresos o etiquetados
con tinta 0 pegamento no toxico.

19 Para los fines de esta Norma, esto incluye el material recuperado de calidad ali-
mentaria.
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Las pitahayas deberan disponerse en envases que se ajusten al
Codigo Internacional de Practicas Recomendado para el Envasado
y Transporte de Frutas y Hortalizas Tropicales Frescas (CAC/RCP
44-1995).

5.2.1. Descripcion de los Envases. Los envases deberan satisfa-
cer las caracteristicas de calidad, higiene, ventilacion y resistencia
necesarias para asegurar una manipulacion, transporte y conserva-
cion apropiados de las pitahayas. Los envases deberan estar exentos
de cualquier materia u olor extrafios.

6. MARCADO O ETIQUETADO
6.1. ENVASES DESTINADOS AL CONSUMIDOR

Ademaés de los requisitos especificados en la Norma General del
Codex para el Etiquetado de los Alimentos Preenvasados (CODEX
STAN 1-1985, Rev. 1-1991), se aplicaran las siguientes disposicio-
nes especificas:

6.1.1. Naturaleza del Producto. Si el producto no es visible
desde el exterior, cada envase deberd etiquetarse con el nombre del
producto y, facultativamente, con el de la variedad y/o tipo comer-
cial.

6.2. ENVASES NO DESTINADOS A LA VENTA
AL POR MENOR

Cada envase debera llevar las siguientes indicaciones en letras
agrupadas en el mismo lado, marcadas de forma legible e indeleble
y visibles desde el exterior, o bien en los documentos que acompa-
fian al embarque.!!

"' Los gobiernos, al indicar su aceptacion de esta Norma, deberan notificar a la
Comision cudles disposiciones de esta Seccion se aplicaran.
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6.2.1. ldentificacion. Nombre y direccion del Exportador, En-
vasador y/o Expedidor. Codigo de identificacion (facultativo).!?

6.2.2. Naturaleza del Producto. Nombre del producto si el con-
tenido no es visible desde el exterior. Tipo comercial definido por
el color de la pulpa (amarilla, roja o blanca).

6.2.3. Origen del Producto. Pais de origen y, facultativamente,
nombre del lugar, distrito o region de produccion.

6.2.4. Identificacion Comercial

- Categoria;

- Calibre (codigo de calibre o peso maximo en gramos);
- Numero de unidades (facultativo);

- Peso neto (facultativo).

6.2.5. Marca de Inspeccion Oficial (facultativo).

7. CONTAMINANTES
7.1. METALES PESADOS

Las pitahayas deberan ajustarse a los niveles maximos para metales
pesados establecidos por la Comision del Codex Alimentarius para
este producto.

7.2. RESIDUOS DE PLAGUICIDAS

Las pitahayas deberan ajustarse a los limites maximos para residuos
establecidos por la Comision del Codex Alimentarius para este pro-
ducto.

8. HIGIENE

8.1. Se recomienda que los productos regulados por las disposi-
ciones de la presente norma se preparen y manipulen de conformi-

2 La legislacion nacional de algunos paises requiere una declaracion expresa del
nombre y la direccion. Sin embargo, en caso de que se utilice una marca en clave,
habra de consignarse muy cerca de ella la referencia al “envasador y/o expedidor
(o a las siglas correspondientes) .
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dad con las secciones apropiadas del Codigo Internacional Reco-
mendado de Practicas —Principios Generales de Higiene de los
Alimentos (CAC/RCP 1-1969, Rev. 3-1997), y otros textos del Co-
dex pertinentes, como los Codigos de Practicas y Codigos de Prac-
ticas de Higiene.

8.2. Los productos deberan cumplir los requisitos microbiologi-
cos establecidos de acuerdo con los Principios para el Estableci-
miento y la Aplicacion de Criterios Microbiologicos a los Alimen-
tos (CAC/GL 21-1997).

3362/S
APENDICE II

OBSERVACIONES GENERALES
AL PROYECTO DE NORMA REVISADO
DEL CODEX PARA LAS PITAHAYAS

El Grupo de Redaccion reviso el Proyecto de Norma para la Pitaha-
ya Amarilla teniendo en cuenta las observaciones presentadas en la
novena reunion del Comité del Codex sobre Frutas y Hortalizas
Frescas,* enmendandolo en consecuencia:

OBSERVACIONES GENERALES

1. Atendiendo la recomendacién del Comité del Codex sobre
Frutas y Hortalizas Frescas, en su novena reunion, de ampliar el
ambito de aplicacion del Proyecto de Norma para abarcar otras va-
riedades de pitahayas comercializadas internacionalmente el Grupo
de Redaccion convino en hacer referencia a las “pitahayas” en lugar
de las “pitahayas amarillas” a lo largo del texto para cubrir otras va-
riedades de pitahayas comercializadas internacionalmente.

1% CX/FVV 00/6 - Observaciones presentadas por Cuba, Francia, Alema-
nia y Espafia.
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OBSERVACIONES ESPECIFICAS

Seccion 1 - Definicion del producto

2. Habida cuenta de la decision antes mencionada, se acordo re-
ferirse en general a “los géneros Selenicereus e hylacereus™.

Seccion 2.1 - Requisitos minimos

3. El Grupo de Redaccion acordo introducir las enmiendas si-
guientes en la seccion 2.1:

e (a) Anadir un nuevo requisito, a saber, “exentas de gastos en la
piel”” orden “libre de rajaduras en la corteza”, ya que ésta era
una caracteristica que podria producirse en las pitahayas y que
era necesario comprobar.

e (b) Se dio una nueva formuacion [sic] al requisito “limpias y
practicamente exentas de cualquier materia extrafia visible, so-
bre todo en el extremo abierto” para que dijera “limpias y exen-
tas” de cualquier materia extrafia visible” ya que el aspecto
limpio era un requisito aplicable a todo el fruto.

e (c) El requisito “exentas de humedad externa anormal derivada
de una manipulacion inadecuada durante el proceso posterior a
la cosecha” se ajustod al lenguaje normalizado utilizado en las
normas del Codex para frutas y hortalizas frescas.

4. En la seccion 2.1.1, se afiadié una referencia a “tipo comer-
cial” por razones de coherencia con todo el texto.

Seccion 2.2 - Categoria 1

5. En el primer inciso, se suprimi6 la referencia al alargamiento
del apice se suprimio [sic], ya que éste no era el unico tipo de de-
fecto de forma.

6. En el segundo inciso, el término “cicatriz” fue sustituido por
“defectos ligeros de la piel” por coherencia con otras normas del
Codex para frutas y hortalizas frescas. En consecuencia, se enmen-
d¢ la disposicion correspondiente en la seccion 2.2.3 - Categoria 11.
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Seccion 3 - Disposiciones sobre la clasificacion por calibres

7. Se suprimid la referencia al peso minimo de la declaracion in-
troductoria, puesto que ya se habia hecho referencia a la clasifica-
cion por calibres de las pitahayas amarillas y se introdujo una nueva
clasificacion por calibres para las pitahayas rojas/blancas. Se sefialo
que era necesario dividir los calibres en dos escalas, dependiendo
de la variedad de pitahayas, puesto que el productor necesitaba ga-
rantizar diferentes escalas de calibres. Estos valores se basaban en
la experiencia de comercializacion sobre estas frutas y eran los ca-
libres de produccion mas representativos.

Seccion 6.2.2. - Naturaleza del producto

8. Se afiadié una nueva oracion “Tipo comercial definido por el
color de la pulpa (amarilla, roja o blanca)” ya que era necesario
identificar el tipo de pitahaya contenida en el envase teniendo en
cuenta que la norma regulaba tres tipos comerciales.

Anexo

9. Se suprimi6 el Anexo, puesto que no era aplicable a todos los
tipos comerciales de pitahayas regulados por el Proyecto de Norma.

ESPANA

Se efecttia la siguiente observacion a la version en espaiiol:
A la seccion 2.1. Requisitos minimos

En el segundo guion, donde dice “-estar libres de rajaduras en la
corteza;”, debe decir: “-estar libres de raspaduras en la corteza;”.
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CARACTERIZACION, POSCOSECHA,
APROVECHAMIENTO E INDUSTRIALIZACION
DE PITAYAS Y PITAHAYAS

Introduccion

Muchas frutas de la familia de las cactaceas son comestibles. Las
especies cactaceas de mayor importancia econémica (por sus frutas)
pertenecen a los géneros Opuntia, Stenocereus, Hylocereus, (Bra-
vo-Hollis, 1991) y Selenicereus (Rodriguez, 2000). Los géneros de
Stenocereus, Hylocereus, y Selenicereus incluyen especies que pro-
ducen frutas denominadas cominmente “pitayas” o “pitahayas”,
nombres genéricos para frutas cactaceas jugosas y dulces con deli-
cado sabor y pequefias semillas, y “xoconostles” cuando son agrias
(Bravo-Hollis, 1978). Sin embargo, estas tltimas pueden ser con-
fundidas con la “tuna acida” una especie de Opuntia también lla-
mada xoconostle (Cruz, 1985).

Para referir y reconocer frutas de diferentes géneros, de acuerdo
con Ortiz (1999), llamaremos “pitayas” a las frutas de Stenocereus
y “pitahayas” o “pitajayas” a las frutas de Hylocereus o Selenice-
reus (Rodriguez, 2000). A las pitayas también se les conoce como
cactaceas columnares y a las pitahayas como cactaceas de enreda-
dera, aludiendo a su habito trepador (Nerd et al., 2002). Las frutas
de ambos tipos son altamente valoradas y consumidas, principal-
mente en fresco. Sin embargo, también son altamente perecederas y
su vida de anaquel es corta. Ademas, conforme se van reconociendo
por su sabor y valor nutritivo, va aumentado el interés en expandir
sus posibilidades de aprovechamiento.

Se sabe que su transformacion en productos de calidad, con ma-
yor vida de almacenamiento puede incrementar su valor comercial.
Desafortunadamente, el conocimiento y la investigacion en fisiolo-
gia y tecnologia poscosecha, asi como sobre el procesamiento y
transformacion industrial de estas frutas han sido muy escasos, y muy
poca informacién documental en estos temas esta disponible.
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En el siguiente capitulo se da un resumen de las caracteristicas
generales y atributos de calidad, fisiologia y manejo poscosecha,
usos, y algunas de las técnicas mas viables de procesamiento de pi-
tayas y pitahayas. Sin embargo, dado que estas frutas son completa-
mente diferentes entre si, en este trabajo se consideran por separado.

Pitayas

Caracteristicas generales

Las pitayas (Stenocereus sp.) son frutas exoticas de la familia de las
cactaceas nativas de los tropicos secos de México (Benson, 1982;
Bravo-Hollis, 1978; Sanchez-Mejorada, 1984). Muchas de estas
frutas son cosechadas de plantas silvestres o de selecciones de S.
griseus, S. stellatus, y S. pruinosus cultivadas principalmente en los
estados de Puebla y Oaxaca (Cruz, 1984; Llamas-Llamas, 1984, Pi-
fia-Lujan, 1977) o de S. queretaroensis, cultivadas en los estados de
Jalisco, Michoacan, Guanajuato y Querétaro, entre otros (Sanchez-
Mejorada, 1984). Dentro de las pitayas también esta incluido el gé-
nero Cereus. La especie Cereus peruvianus es considerada como
otra cactacea columnar (Nerd et al., 2002); este frutal es de reciente
domesticacion, de origen posiblemente brasilefio y actualmente ya
se cultiva con cierto éxito en Israel, donde se le denomina comer-
cialmente “Koubu” (Mizrahi y Nerd, 1999).

Los frutos de S. griseus son bayas poliespermaticas, cuyo aspec-
to es generalmente globoso, con un delgado pericarpio que es liso,
pues asi queda después de que los manojos de espinas caen de las
areolas durante la maduracion (Bravo-Hollis, 1978). Los frutos, re-
dondos u ovalados, varian en peso desde 100 hasta 400 g en algu-
nas especies.

La pigmentacién interna y externa de las frutas puede variar de
tonalidades blancas a rojas en la pulpa y de tonalidades amarillas a
rojas en la cascara, con una considerable variacion de la morfologia
y pigmentacién de las espinas. Estas pitayas han sido estudiadas
principalmente desde una perspectiva etnobotanica y taxondémica
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(Benson, 1982; Nabhan, 1985; Sanchez-Mejorada, 1984), aunque
también han sido tema de algunas investigaciones horticolas (Cruz,
1984; 1985; 1997; 1998; Llamas-Llamas, 1984; Tapia, 1984).

En algunas especies de Stenocereus, al crecer la fruta, el porcen-
taje de su gruesa cascara decrece, mientras que el de la pulpa se in-
crementa (Cruz, 1985; Ojeda y Barrera, 1988). Cuando el fruto ma-
dura, la céscara representa el 22 % del peso total; generalmente,
frutos con baja proporcion de cascara tienen alto porcentaje de jugo
y bajo porcentaje de semillas (Cruz, 1985). También se ha observa-
do que en la parte final del proceso de maduracion se incrementan
tanto el contenido de sdlidos solubles totales (SST) como el pH
(Cruz, 1985; Del Toro y Castellon, 1986; Ojeda y Barrera, 1988).
En un estudio, Cruz (1985) observo que los frutos de S. stellatus
mostraron a lo largo de su desarrollo, desde la floracion hasta el fi-
nal del proceso de maduracion, un incremento en su pH, de 3.5 a
4.5, sin embargo, los frutos maduros de S. griseus llegan a alcanzar
un pH de 5.2 (Pifia-Lujan, 1977).

Los frutos que alcanzan su desarrollo completo, aun siendo de la
misma especie, pueden presentar diferencias importantes en tama-
fio, color y composicion, segun la seleccion o tipo de que se trate.
De acuerdo con Benito et al. (1997), el fruto de pitaya (S. griseus),
en general, tiene una forma ovoide, con diametro ecuatorial (trans-
versal) de entre 5y 12 cm y peso desde 150 hasta 500 g; su cascara
es lisa, de color verde o rojo, dependiendo del tipo y grado de ma-
duracion.

De manera mas especifica, Cruz (1985) encontré que en cuatro
tipos de pitayas (S. stellatus) los frutos del tipo amarillo fueron los
que mostraron dimensiones significativamente mayores a los demas
(didmetro transversal, 6.23 cm; diametro longitudinal, 6.82 cm, y
peso, 148 g), mientras que los del tipo rojo mostraron las menores
dimensiones (diametro transversal, 4.43 cm; diametro longitudinal,
4.43 cm, y peso, 69.29 g). El mas alto porcentaje de peso de semilla
(2.74 %) con respecto al peso total del fruto correspondio al tipo ro-
jo y el mas bajo, al blanco (1.96 %).
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En cuanto al contenido de glucosa, mismo que fluctuo en el in-
tervalo de 6.89 a 7.04 %, asi como al contenido de azflicares totales,
que fluctu6 de 9.56 a 11.16 %, no hubo diferencias significativas
entre los cuatro tipos de frutos estudiados. Sin embargo, el tipo
blanco present6 el contenido de fructosa significativamente mas al-
to (4.26 %), mientras que el tipo solferino registro el mas bajo (2.52
%). El contenido de sacarosa, asi como de azucares totales fue simi-
lar en los cuatro tipos, fluctuando desde 2.44 hasta 4.76 % y desde
12.58 hasta 15.92 %, respectivamente. Finalmente, la acidez titula-
ble de los tipos rojo y amarillo (0.53 y 0.50 % respectivamente) re-
sulto significantemente mayor que la del tipo blanco (0.39 %).

Martinez-Gonzalez y Cruz-Hernandez (1995) encontraron una
amplia variabilidad en algunas caracteristicas del fruto en 17 tipos
diferentes de S. griseus colectados en la region mixteca: el peso
medio del fruto varié desde 100 g (tipo Tepeyahualco) hasta 290 g
(tipo Espina Negra); el contenido de solidos solubles totales (SST)
vari6 desde 9.9 °Brix (tipo Vidriosa) hasta 13.4 °Brix (tipo Amari-
11a), observando la tendencia de que a mayor SST, mayor pH; la ju-
gosidad vario desde 69.4 % (tipo Enana) hasta 79 % (tipo Amari-
lla). Los autores concluyeron que los frutos de bajo indice de
redondez presentaron el mayor peso, mientras que los frutos de alto
indice de redondez (mas esféricos) tuvieron menor peso; los tipos
de pitaya Amarilla, Boluda y Roja de Tepeyahualco presentaron los
mas altos registros de firmeza, SST y jugosidad, pero cascara mas
delgada.

En general, la pulpa jugosa de las pitayas es de color rojo inten-
so, muy dulce, y contiene numerosas semillas pequefias de facil di-
gestion, negras o cafés. Las frutas de pitaya han generado interés y
tienen potencial comercial por su excelente calidad y atractivo vi-
sual (Cruz, 1997; Mizrahi et al., 1997; Pimienta-Barrios y Nobel,
1994).
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Fisiologia y manejo poscosecha

De acuerdo con Cruz (1985), el comportamiento respiratorio en
poscosecha del fruto de cuatro selecciones (Amarilla, Blanca, Sol-
ferino y Roja) de pitaya (S. stellatus) corresponde, como en el caso
de los frutos de tuna, al patrén no-climatérico, esto es, empieza con
un intervalo de 24 a 31 mg de CO, kg™’ h™' y terminando entre 16 a
22 mg de CO, kg™ h™'. Los autores no encontraron diferencias signi-
ficativas entre las cuatro selecciones estudiadas en cuanto a sus ni-
veles de respiracion.

Sin embargo, Cantwell y Robles-Contreras (comunicacion per-
sonal) en otros frutos de pitaya (S. thurberi Engleman) colectadas
en Sonora, México, después de 20 horas de cosechados y durante 8
dias de almacenamiento a 20 °C, encontraron que la produccion de
etileno y bioxido de carbon mostrdé un patréon climatérico, comen-
zando con el tipico y breve descenso de la tasa de respiracion desde
55 hasta 45 mL de CO, g"' h™ mostrado entre el primero y segundo
dia poscosecha, cuando atin no habia ningiin cambio de color ex-
terno, de acuerdo con los autores, en las siguientes 24 horas se presen-
to un sibito incremento hasta llegar a una tasa respiratoria de aproxi-
madamente 98 mL de CO,g" h™, para luego mostrar un descenso suave
y continuo hasta registrar alrededor de 60 mL de CO,g" h' a los ocho
dias de almacenamiento a 20 °C, momento en que los frutos ya ha-
bian virado al 100 % su color externo desde verde hasta amarillo.
Los autores mencionados también indicaron que los frutos experi-
mentaron cambios externos dramaticos durante el proceso de madu-
racion: las areolas con espinas comenzaron a caer dos dias después
de la cosecha; el color de la epidermis cambid, dependiendo del ti-
po de pitaya, del verde a tonalidades amarillas o rojas; en general,
la caida de espinas ocurrio antes del cambio completo de color,
aunque en algunos frutos estos procesos ocurrieron simultdneamen-
te; asi, tanto la caida total de espinas como el cambio completo de
color ocurrieron alrededor de los 6 o 7 dias después de cosecha. El
comienzo de la caida de espinas y del cambio externo de color fue-
ron acompafiados por incrementos en respiracion y en la produc-
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cion de etileno; las tasas de produccion de etileno iniciaron en
aproximadamente 4 pL de C,H, g h™', alcanzando el maximo (70
uL de C,H, g h™) cuando concluy6 la caida de espinas y el cambio
externo de color.

En otras frutas de pitaya (S. queretaroensis) almacenadas duran-
te 6 dias a temperatura ambiente natural (20 °C) Magaina-Benitez et
al. (1999) encontré que el patron de respiracion de estas frutas mos-
tr6 una tendencia general de disminucion en funcion del tiempo, co-
rrespondiendo al que presentan las frutas no-climatéricas. La pro-
duccién de etileno descendid durante los primero tres dias desde
aproximadamente 25 hasta 12 uL de C,H, g h™', para mantenerse
en ese nivel con pequefios altibajos durante otros cuatro dias.

Como se puede ver, es poco lo que se conoce acerca del com-
portamiento poscosecha y de los parametros de calidad que presen-
tan diferentes especies, como tampoco se conoce con precision so-
bre las condiciones optimas de almacenamiento o sobre la respuesta
de los frutos de pitaya a la frigoconservacion en atmosferas contro-
ladas o modificadas, en virtud de que se han realizado pocos estu-
dios que aborden el problema de la alta perecibilidad de estas frutas
y todavia no se han desarrollado tecnologias apropiadas para su
manejo poscosecha.

El momento oportuno de cosecha para la pitaya de mayo S. fric-
ci, en Michoacan (que ocurre generalmente durante abril y mayo)
es definido principalmente por el cambio externo de color (de gris
palido a rosa) o por la caida de algunas espinas (Diaz, 1995).

Aunque el criterio de corte ya se ha definido empiricamente para
frutos de Stenocereus, lo cierto es que las frutas cosechadas después
de que han desarrollado completamente su color en la planta, son
mas dulces que las frutas cosechadas en etapas de desarrollo mas
tempranas (Pimienta-Barrios y Nobel, 1994).

El manejo poscosecha de frutos de pitaya es simple, y atin no se
ha tecnificado completamente. En Jalisco, estos frutos son cosecha-
dos manualmente con ganchos de acero, hechos con tres o cuatro
pequeiias varillas soldadas en la base, que se van abriendo hacia el
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exterior, formando una pequefia canastilla, la cual estd amarrada con
alambre a una pértiga de madera. El fruto, primero se ubica dentro de
la canastilla, después se hace girar hasta desprenderlo de la planta,
quedando sujeto dentro de la canastilla y finalmente se baja cuida-
dosamente, para depositarlo en un recipiente de recoleccion.

La cosecha se lleva a cabo normalmente en la mafiana (al ama-
necer). La remocién de espinas y areolas se realiza manualmente
con la ayuda de un cuchillo o con pinzas para pan (alicates), esto es
completamente necesario para la comercializacion de los frutos. Sin
embargo, Rebollar et al. (1997) recomend6 no remover las espinas
antes del transporte de los frutos, con el proposito de evitar la fric-
cion entre frutas, pues las pitayas son muy susceptibles a este tipo
de lesiones.

Salcedo y Arreola (1991) reportaron que los frutos de S. quere-
taroensis son tan perecederos que se deben comercializar el mismo
dia en que fueron cosechados, ya que aun en refrigeracion no se
pueden mantener en condiciones aceptables de comercializacion
por mas de tres dias; por otro lado, los frutos de S. griseus se pue-
den almacenar en condiciones aceptables por 3 o 4 dias a tempera-
tura ambiente, por lo cual se asume que los frutos de esta especie
son menos perecederos que los frutos de S. queretaroensis (Cruz,
1997).

Magafia-Benitez et al. (1999) reportaron que los frutos de S.
gueretaroensis empacados en cajas de carton almacenadas por 11
dias a 9 °C resultaron tener menos pérdida de calidad que las alma-
cenadas a 11 °C.

Frutos minimamente procesados

A diferencia de otros frutos, las pitayas (y también las pitahayas) no
se prestan a la industrializacion, en virtud de que su alta jugosidad,
alto contenido de mucilago, asi como su delicado sabor (que se
pierde con relativa facilidad en procesos térmicos), contribuyen a
dificultar su procesamiento industrial. Todo esto hace que la tecno-
logia del procesamiento minimo ofrezca una alternativa interesante
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para el aprovechamiento y comercializacion de estas frutas, sin em-
bargo, las pitayas se han estudiado muy poco como productos cor-
tados frescos.

En general, los productos hortofruticolas minimamente procesa-
dos o cortados frescos son preparados y manejados para mantener
su condicion fresca, pero al mismo tiempo para proporcionar al
comerciante y al consumidor final importantes ventajas. Aunque
son mas caros que el producto a granel, los productos cortados fres-
cos (de gran éxito actualmente) a la larga resultan ser mas econo-
micos, debido a la reduccion de basura. Para referirse a los produc-
tos cortados frescos también se usan otros términos, tales como
productos "minimamente procesados”, "ligeramente procesados",
"parcialmente procesados", "procesados frescos", o "pre-prepara-
dos". El cortado en fresco o el procesamiento minimo incluyen ac-
ciones de manejo, preparacion y distribucion de productos hortico-
las en estado fresco, listos para su consumo, con una vida util o de
anaquel generalmente muy corta. El procesamiento minimo, ade-
mas, permite proveer valor agregado, preparacion y calidad nutriti-
va a los productos (Wiley, 1994).

La preparacion de los productos minimamente procesados im-
plica acciones de limpieza, lavado, eliminacion de cascara (tuna, pi-
taya), y/o semilla (melon, sandia, etc.), recortado, descorazonado,
rebanado, cortado en tiras, y otros procesos relacionados, muchos
de los cuales incrementan la perecibilidad de los articulos produci-
dos. Los consumidores esperan que los productos minimamente
procesados sean visualmente aceptables y apetitosos.

Los productos minimamente procesados deben tener aspecto
fresco, ser de calidad consistente dentro del empaque, y estar razo-
nablemente libres de defectos. Con base en lo publicado por
Cantwell (1992), adelante se explican algunas de las implicaciones
tecnologicas del procesamiento minimo de frutas y hortalizas que
deberan tomarse en cuenta para la implementacion de estas tecno-
logias en las pitayas.
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Los productos cortados frescos generalmente tienen mayores ta-
sas de respiracion que los mismos productos intactos. Las tasas de
respiracion elevadas indican mayor actividad metabolica y usualmen-
te tasas mas aceleradas de deterioro. También las altas tasas de respira-
cion pueden resultar en una pérdida mas rapida de acidos, azicares y
otros componentes, lo que reduce la calidad organoléptica y el valor
nutritivo de la fruta. El incremento en la demanda de oxigeno, debido a
las mayores tasas de respiracion de los productos cortados frescos,
implica el requerimiento de peliculas de empaque con suficiente
permeabilidad al oxigeno, para prevenir la fermentacion y malos
olores.

El dafio fisico y las lesiones causadas (por la manipulacion) in-
crementan en pocos minutos la respiracion y la produccion de eti-
leno, con el consecuente incremento de las tasas de otras reacciones
bioquimicas responsables de cambios en color (incluyendo el obs-
curecimiento) de sabor y gusto, de textura y de calidad nutricional
(contenido de azucares, acidos y vitaminas). El grado de procesa-
miento y la calidad del equipo (i.e. el filo de las cuchillas), afectan
significativamente la respuesta al dafio.

Para minimizar las elevadas tasas de respiracion y de actividad
metabolica de los productos cortados frescos se requiere de la fri-
goconservacion, en la cual es necesario un estricto control de tem-
peratura. También se debe considerar que a mayor grado de proce-
samiento y manipulacion del producto se tienen mayores tasas de
respiracion inducida. En general, todos los productos minimamente
procesados se deben almacenar dentro del intervalo de 0 °C a 5 °C
(32-41 °F) para mantener su calidad, inocuidad y vida de anaquel.

Para muchos productos minimamente procesados el empacado
en atmosfera modificada es un suplemento de la frigoconservacion
que resulta efectivo para reducir en forma mas eficiente su tasa de
deterioro. El empacado con peliculas plasticas también reduce la
pérdida de agua de las superficies cortadas. Recientemente ha habi-
do muchas mejoras e innovaciones, especificamente dirigidas a
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productos cortados frescos, tanto en lo que respecta a las peliculas
plasticas como en el equipo de empacado.

Los productos minimamente procesados se empacan en diversos
materiales plasticos. Las atmoésferas que contienen de 2 a 8 % de O,
y de 5 a 15 % de CO,, generalmente resultan benéficas para los
productos cortados frescos (Cantwell, 1996). Las atmodsferas modi-
ficadas benefician a los productos cortados frescos reduciendo las
tasas de respiracion y retardando la decoloracién, entre otros efec-
tos. Cantwell (1996) consider6é que todos los productos minima-
mente procesados se deben almacenar a temperaturas lo mas cerca-
nas a los 0 °C, para mantener su calidad y alargar su vida de
anaquel. La atmosfera que rodea a un producto es afectada por su
tasa de respiracion, por la temperatura de almacenamiento y por la
permeabilidad del material plastico que lo envuelve (Kader, 1992).

Hay varios aspectos microbioldgicos relacionados especifica-
mente con los productos minimamente procesados: estos productos
generalmente se consumen crudos, sin pasar por ningiin proceso o
accion especificamente aplicada para matar patégenos, ademas, du-
rante la distribucion y exposicion del producto puede ocurrir que
prevalezcan temperaturas inadecuadas y, en consecuencia, se pue-
den desarrollar algunos microorganismos de cuidado, aun bajo con-
diciones de refrigeracion y atmodsferas modificadas. Debido a estos
riesgos potenciales, la calidad microbiologica y la seguridad de las
frutas y hortalizas minimamente procesadas son de alta prioridad.
La Asociacion Internacional de Productos Cortados Frescos ha pre-
parado guias voluntarias especificas para mantener altos niveles de
seguridad microbiologica durante el procesamiento minimo de fru-
tas y hortalizas frescas (Zagory y Hurst, 1996). Como parte integral
de estas guias se tiene la implementacion de los principios para las
buenas practicas de manufactura y para el analisis de riesgos y con-
trol de puntos criticos.

El crecimiento microbiano en los productos minimamente pro-
cesados se controla principalmente con el buen manejo de la sani-
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dad y temperatura en todo el proceso. La sanitacion de todo el
equipo y el uso de agua clorada deben ser practicas comunes.

Los microorganismos difieren en su sensibilidad a las atmosfe-
ras modificadas. Las atmosferas con bajo oxigeno (1 %) general-
mente tienen poco efecto en el crecimiento de hongos y bacterias.
Para tener efectividad en el control del crecimiento microbiano ge-
neralmente se necesitan niveles de concentraciéon de CO, de 5-10
%. Altas concentraciones de CO, pueden afectar indirectamente el
crecimiento microbiano retardando el deterioro (ablandamiento,
cambios composicionales) del producto; también pueden tener una
consecuencia directa al bajar el pH celular y afectar el metabolismo
de los microorganismos. Los hongos generalmente son muy sensi-
bles al CO, mientras que las levaduras son relativamente resistentes
a este gas.

Los materiales de empaque modifican la humedad y la composi-
cion atmosférica que rodea a los productos minimamente procesa-
dos y pueden modificar el perfil microbiano. Las atmdsferas modi-
ficadas pueden causar cambios en la composicion de la microflora
de los productos cortados frescos.

Aunque no hay una etapa especifica del proceso para matar mi-
croorganismos, se usan varias barreras a fin de mantener la calidad
microbiana de los productos cortados frescos. Combinar un proceso
higiénico de corte de los productos con procedimientos estrictos de
sanidad, con un empacado en atmosfera modificada apropiado y
con el uso de bajas temperaturas durante el procesamiento y la dis-
tribucién no solamente favorece la alta calidad sensorial de los pro-
ductos cortados frescos, sino que también sirve para minimizar los
riesgos microbiologicos.

Con base en lo anterior, en seguida se describe un procedimiento
general para el procesamiento minimo de pitayas: primeramente se
desinfecta la superficie exterior de los frutos, después se mondan y
luego se pueden lavar y empacar, o bien pasar por un cortador-
rebanador o cortar manualmente. Los productos se pueden empacar
en bolsas de pléstico o en contenedores rigidos “charolas”, que se
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pueden cubrir con una pelicula plastica, misma que debe permitir el
desarrollo de una atmosfera modificada apropiada. Un problema
que se presenta comunmente durante el almacenamiento y manejo
de este tipo de productos es la salida de fluido (jugo de drenado)
que en el caso de la pitaya de pulpa roja es particularmente inde-
seable por su color parecido al de la sangre.

En el Departamento de Ingenieria Agroindustrial de la Universi-
dad Autonoma Chapingo se han hecho algunos estudios prelimina-
res (en proceso de publicacion) sobre frutas y hortalizas cactaceas
minimamente procesadas, especificamente en nopal verdura, tunas
y pitayas. Con base en los resultados de estos estudios mas adelante
se hacen algunas propuestas especificas para implementar de la me-
jor manera el procesamiento minimo de las pitayas.

Los cambios de calidad de pitayas (S. griseus y S. queretaroen-
sis) minimamente procesadas, en respuesta al empacado en diferen-
tes peliculas plasticas y temperaturas de almacenamiento, fueron
estudiados por Corrales et al. (en revision). Para este estudio, los
frutos se cosecharon en estado de madurez comercial y de inmedia-
to se transportaron a la Universidad. Al llegar fueron refrigerados a
5 °C; al dia siguiente se les quitaron las espinas, fueron lavados con
agua clorada, mondados y embolsados bajo condiciones estrictas de
higiene; en seguida se almacenaron a2 £ 1 °C y 7 + 2 °C durante
10 y 15 dias. Para ambas especies, el polietileno de 35 um de espe-
sor resulto ser el material de empaque con el que los frutos presen-
taron la mejor calidad después de 10 dias a 7 °C, porque presenta-
ron los menores cambios en color y firmeza, la menor pérdida de
jugo, v las menores concentraciones de metabolitos anaerobios
(acetaldehido y etanol). Para ambas especies, a temperatura de 2 °C
se registro la mayor cantidad de jugo drenado y la menor intensidad
de color (croma) lo cual es indicativo de algun tipo de dafio por
frio, sin embargo, la produccion de etanol fue menor que a la tem-
peratura de 7 °C. En general, la pitaya minimamente procesada de
S. griseus tuvo mayor calidad que la de S. queretaroensis, aunque
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esta ultima presentd las menores concentraciones de volatiles fer-
mentativos en el jugo.

Técnicas de procesamiento y transformacion industrial

Aunque las pitayas se consumen principalmente como fruta fresca,
las que se procesan industrialmente, por ldgica, tienen mayor vida
de anaquel que las frescas, lo que permite su venta en mercados le-
janos. Con la industrializacion también se puede extender en tiempo
el abasto y se pueden controlar mejor tanto los precios como la ca-
lidad del producto. Otra ventaja del procesamiento es el valor agre-
gado que se le da al producto y se diversifican los productos obte-
nidos con la industrializacion, lo que hace posible la diversificacion
de mercados, ademas, de que se genera empleo rural, que contribu-
ye a aumentar el ingreso en beneficio de las comunidades productoras.

Sin embargo, en la actualidad no hay productos de pitaya indus-
trializados comercialmente disponibles y poco se conoce sobre las
posibilidades de industrializacion de los frutos de pitaya. El proce-
samiento de este fruto representa un gran reto tecnolégico, dado
que en forma natural presenta ciertas caracteristicas que resultan
desventajosas, como alto pH, es decir, baja acidez, lo cual, unido a
un alto contenido de azlcares, principalmente glucosa y fructosa,
hacen al fruto muy susceptible, principalmente al desarrollo de mi-
croorganismos. Por otra parte, la gran cantidad de mucilago que
contiene la pitaya le confiere una alta viscosidad y una no muy
agradable consistencia al jugo. El mucilago es una sustancia com-
puesta de polisacaridos complejos y esta presente en cantidades im-
portantes en las platyopuntias, esta sustancia imbibe (retiene) gran-
des cantidades de agua, formando coloides viscosos y gelatinosos
(Amin et al. 1970; McGarvie y Parolis 1979a,b, 1981; Paulsen y
Lund 1979; Trachtenberg y Mayer 1981; Saenz et al. 1992 y 2002).
Si no se tiene suficiente cuidado en la manipulacion del jugo de la
pitaya se corre el riesgo de que el sistema coloidal se precipite,
formando aglomerados, cuya viscosidad se incrementa considera-
blemente, y se hace muy dificil su manipulacion posterior.
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Mermelada

Del Toro-Magafia y Castellon-Anaya (1986) estudiaron algunos
factores de la elaboracion de mermelada de pitaya (S. griseus, tipos
rojo y amarillo). Probaron cuatro niveles de pectina (0, 5, 10, y 15
g/kg de azucar) y cuatro niveles de pH (natural, 4.5, 3.5 y 2.5, afia-
diendo acido malico) con y sin semillas. La pulpa y el azicar (saca-
rosa) estuvieron en proporcion 1:1. La pulpa fue calentada (en bafio
maria) a 80 °C, el azlcar y el acido malico fueron afadidos, mez-
clandolos gradualmente durante 5 minutos para una mejor solubili-
dad de la pectina. La mermelada fue envasada en frascos previa-
mente lavados y esterilizados. Los frascos fueron sellados al vacio
(por agotamiento), después fueron esterilizados por 30 minutos a
80°C y presion atmosférica local. Finalmente los frascos fueron en-
friados por inmersion en agua.

Los tratamientos fueron evaluados sensorialmente por color, sa-
bor, aspecto y consistencia, usando escalas hedoénicas y la prueba de
Quade. El tratamiento mejor calificado fue el que usoé pitayas del ti-
po rojo, sin semillas, a pH natural y 15 g de pectina por kg de saca-
rosa usada, seguido por el tratamiento que usoé pitayas del tipo ama-
rillo, sin semillas, a pH natural y 15 g de pectina por kg de sacarosa
usado. También se observéd que bajo estas condiciones no se obtuvo
un nivel mayor de 60 °Brix de concentracion, asi que ninguno de
los tratamientos alcanzo la consistencia de una mermelada comer-
cial. Una consistencia més alta fue lograda calentando a vacio y
anadiendo solidos (almidon de maiz).

Siguiendo el principio de elevado contenido de sdlidos y alta
acidez, con el propdsito de facilitar la formacion del gel pectina-
azucar-acido, y de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana para ela-
boracion de mermelada, Benito et al. (1995) elaboraron mermelada
de tres diferentes frutas: pitayas, tunillos y jiotillas (Escontria chio-
tilla). Los autores indicaron que es necesario ajustar el pH (con aci-
do citrico) entre 3.2 y 3.5, para la conveniente inversion de sacaro-
sa, y usar benzoato de sodio como conservador.
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En general, los productos alcanzaron entre 64 y 67 °Brix, asi
como alta calidad microbiana y en cuanto a caracteristicas sensoria-
les. La mermelada de las tres frutas tuvo caracteristicas similares,
con escasas variaciones en los requerimientos de pectina y acido ci-
trico para ajustar el pH y formar el gel. Arnaud et al. (1997) propu-
sieron que la mermelada puede ser elaborada de acuerdo con el dia-
grama mostrado en la Figura 1, con la posibilidad de empacar el
producto tanto en frascos de vidrio, como de resinas PET de los
numeros 15-47 o 15-71. De la evaluacion sensorial, y de acuerdo
con las calificaciones de los parametros medidos, los autores con-
cluyeron que las mermeladas de pitaya mas preferidas fueron aque-
llas con alta cantidad de pulpa, con contenidos de pectina entre 0.5 y
1.0 %, 0.5 % de acido citrico (pH 3.2 a 3.5) y SST entre 64 y 67
°Brix.

Arnaud y Moréan (1995) estudiaron el potencial industrial del
fruto de “tunillo” (S. stellatus) colectado en Oaxaca, México, elabo-
rando jarabe, mermelada y barras de fruta deshidratada. Después de
la evaluacion sensorial los autores concluyeron que estos productos
tienen un potencial interesante para los mercados doméstico e in-
ternacional.

Licor

Los licores son bebidas alcohdlicas que contienen azucar y produc-
tos aromaticos, tales como extractos de plantas y frutas, el destilado
de éstas, zumos de frutas y aceites esenciales. El contenido alcoho-
lico oscila entre 20 y 58 % del volumen total. Lo normal es aproxi-
madamente un contenido de 25 % (Paczka, 1934; Herbert, 1989).

De acuerdo con Varnam y Sutherland (1997) los licores son des-
tilados alcohdlicos que se han endulzado y aromatizado con sustan-
cias de sabores compatibles. Otra definicion refiere a los licores
como bebidas espirituosas, con contenido de alcohol de 20 a 35 %
del volumen total, y 220 a 500 g/L de azucar o jarabe de almidén,
que se aromatiza con frutas, especias, extractos o esencias.
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Figura 1. Diagrama de los pasos de la elaboracién de mermeladas, he-
cha con frutas de pitaya

RECEPCION
Fruta de pulpa roja, LAVADO

sana, en buen estado Por aspersion de agua
> DESESPINADO >

v

EXTRACCION DE JUGO SELECCION Y PELADO
Con molido parcial de pulpa ¢ Remocion de frutas verdes
o dafiadas

ENVASADO
Envasado en caliente, usando frascos
de vidrio o resina PET

FORMULACION Y COCCION
Adicion de aziicar y aditivos, ajustando
pH y solidos solubles

—>
ALMACENAMIENTO ETIQUETADO
Empacando en cajas de carton y almacenado a Con la marca y otros datos

baja temperatura y humedad.

¢ convenientes.

Fuente: Adaptado de Arnaud et al. (1997).

El alcohol fue por muchos afios el factor determinante en los li-
cores, pero hoy en dia la tendencia va cada vez mas hacia el aroma,
especialmente en licores de frutas, y cada vez menos hacia el al-
cohol. De acuerdo con Herbert (1989) el azucar y el aroma son los
grandes seductores actuales de los licores, lo que permite saborear-
los mejor y sin que resulten tan embriagantes.
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Los licores tienen sus origenes en Italia, donde en el siglo XIII
no eran otra cosa mas que medicamentos endulzados. La palabra
“licor” tiene su etimologia en la palabra italiana “liquore” que sig-
nifica “liquido”. Los franceses, a través de nuevas y refinadas mez-
clas, desbancaron a los italianos, y hoy en dia siguen estando a la
cabeza (Herbert, 1989).

Vargas y Corrales (2000) probaron diferentes formulaciones pa-
ra la elaboracion de licor de frutos de pitaya (S. queretaroensis).
Después de tres pruebas preliminares, tres formulaciones finales
(20:36, 22:34, y 25:31 de proporciones porcentuales de al-
cohol/azucar) fueron evaluadas fisica, quimica y sensorialmente.
La evaluacion sensorial (mediante pruebas afectiva de ordenamien-
to por preferencia) fue llevada a cabo por un panel de 100 jueces
(consumidores de licores de fruta). Los resultados mostraron que no
hubo diferencias significativas de preferencia entre los licores (los
tres fueron bien aceptados). También notaron que cuando se in-
cremento la proporcion de alcohol o se disminuy6 la proporcidon de
azucar en las formulaciones, hubo un decremento normal de densi-
dad (de 1.134 a 1.097 g/ml), de viscosidad (de 23.545 a 14.565 cen-
tipoises), de SST (de 47.85 a 43 °Brix), del angulo de tono del color
(de 25°16° a 24°10°), y hubo un incremento de la brillantez (de 24.7
L* a 24.82 L*) y de la intensidad del color o croma (de 38.1 a
40.02). El valor de pH no fue afectado notablemente.

Para la elaboracion de licor de pitaya se propone lo siguiente, de
acuerdo con la metodologia general propuesta por Hebert (1989):
Partiendo del jugo espeso, obtenido en una despulpadora mecanica
con molienda parcial de la pulpa, primeramente se filtra para sepa-
rar las semillas, luego se obtiene, por infusion, el extracto alcoholi-
co, mezclando en proporcion 1 a 1 el jugo espeso (sin semillas) con
alcohol etilico de cafia, propio para el consumo humano, diafano y
exento de tufo, con una concentracion que puede estar en el interva-
lo de 70 a 96 %. Esta operacion se debe hacer en recipientes de vi-
drio o de acero inoxidable, para evitar reacciones quimicas indesea-
bles con las sustancias del recipiente con las que se pone en
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contacto el extracto. También se propone hacer la infusiéon por ma-
ceracion (a temperatura ambiente por un periodo de aproximada-
mente 30 dias) y no por digestion para no alterar el delicado sabor y
aroma de la pitaya.

Jarabe

Con el proposito de lograr productos estables, pero similares en sa-
bor a los que estin acostumbrados los consumidores que usan la
pulpa de estas frutas cactidceas en diferentes bebidas, helados, y
otros productos regionales, Benito et al. (1997) elaboraron un jara-
be base, con un contenido de entre 60 y 65 °Brix, usando azucar in-
vertida mezclada con el jugo y acido citrico a temperaturas de 92 a
95 °C durante 15 minutos.

De acuerdo con los autores, este jarabe se puede embotellar en
frascos de vidrio, polietileno o de resinas PET, obteniendo una alta
estabilidad microbiologica y una excelente calificacion sensorial, y
rendimientos de dilucion de 1:6. Los autores enfatizaron que esta
presentacion puede ser usada como substituto de concentrados de
fruta similares para la elaboracion de varios productos alimenticios.

Jugos concentrados y polvos solubles

De acuerdo con Benito et al. (1997) otra alternativa para el uso de
la pulpa de pitaya, que mantiene sus atributos de aroma, color y
contenido de solidos, son los jugos concentrados y polvos solubles
obtenidos mediante secado por aspersion. El proceso consiste en
extraer el jugo usando un extractor con cedazos de 30 y 40 fibras
por pulgada® y benzoato de sodio como un conservador, y finalmen-
te envasar en frascos de vidrio, polietileno o botellas PET y alma-
cenar en cuarto frio a 4 o 5 °C. Para la obtencion de polvos deshi-
dratados, el jugo concentrado se hace pasar a través de un secador
por aspersion. En general, los productos obtenidos tienen alta cali-
dad sensorial, con alto nivel de reconstitucion. Pueden ser consu-
midos directamente o afiadidos a otros productos alimenticios como
alternativa a los que ya estan en el mercado.
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Colorantes

La extraccion de colorantes naturales para la industria alimenticia
es otra opcion de procesamiento de pitaya. De acuerdo con Cuevas
y Lugo (1997) el color del fruto de pitaya (Stenocereus sp.) se debe
a la presencia de diferentes proporciones de pigmentos rojos y ama-
rillos (ambos son pigmentos de tipo betalaina). Las betalainas son
pigmentos hidrosolubles que se pueden dividir en dos grandes gru-
pos estructurales: betacianinas (rojas) y betaxantinas (amarillas)
(Mabry y Dreiding, 1968). Arceta et al. (1997) extrajeron, purifica-
ron e identificaron parcialmente betacianinas de frutos de pitaya (S.
gueretaroensis) concluyendo que estos frutos contienen betanidina,
un tipo de betacianina comun al encontrado en las remolachas.

La estructura molecular de las betalainas se define por nucleos
pirimidicos e indol unidos por enlaces glucosidicos a un monosaca-
rido, dejando tres grupos carboxilicos y un nitrégeno cuaternario li-
bre, responsables del caracter polar y anfétero de los pigmentos.

Estos pigmentos son solubles al pH acido, termolabiles, solubles
en agua y frecuentemente fotosensibles. Para su comercializacion,
estos colorantes tienen presentaciones en polvo y concentrados li-
quidos que pueden ser empleados principalmente en la industria de
caramelos, postres, y gelatinas, entre otras industrias. La obtencion
de colorantes de pitayas implica el molido parcial de la pulpa, ex-
traccion por centrifugacion, fermentacion para eliminar azucares,
precipitacion de compuestos organicos extrafios, concentracion del
colorante, purificacion y secado (Benito et al., 1997). Los resulta-
dos de estos autores mostraron que las pitayas contienen pigmentos
comparables con los extraidos de la remolacha, y que los pigmentos
rojos de los frutos de la “jiotilla” pueden ser extraidos y usados co-
mo colorantes en la industria alimenticia, ademas de que este frutal
es un cultivo prometedor en zonas aridas y semiaridas.

El cultivo de tejidos de Stenocereus queretaroensis para la pro-
duccién de colorante es una nueva técnica, la cual ya ha empezado
a ser evaluada (Alatorre y Vigueras, 1995; Chavez et al., 1997,
Cuevas y Lugo, 1997).
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Pitahayas

Caracteristicas generales

Las pitahayas cultivadas se clasifican en dos géneros botanicos: Se-
lenicereus e Hylocereus. El tipo Amarillo de pitahaya, que pertene-
ce al primer género (S. megalanthus), se cultiva en Colombia,
Ecuador e Israel. Las pitahayas de epidermis o cascara roja, inclu-
yendo a las de pulpa roja o blanca, y el tipo blanco (que pertenecen
al segundo género) se cultivan en Nicaragua, Guatemala, Vietnam,
Taiwan, Tailandia, Camboya, Filipinas, México, Israel, y El Salva-
dor. Por su hébito de crecimiento trepador, a las piyahayas en gene-
ral también se les conoce como cactaceas de enredadera (Nerd et
al., 2002).

Todas estas pitahayas muestran gran variabilidad: la cascara de
las especies del género Hylocereus tienen bracteas que contribuyen
al aspecto atractivo de las frutas, en tanto que la cascara de S. me-
galanthus esta cubierta de tubérculos espinosos, aunque las espinas
se caen facilmente al momento de la cosecha. Los frutos cultivados
del género Hylocereus generalmente son grandes (hasta de 1000 g),
dos o tres veces mas grandes que los de S. megalanthus. De acuerdo
con Nerd y Mizrahi (1997) estos ultimos (frutos de pitahaya amari-
11a) son alargados y pequefios (con peso alrededor de 250 g); el fru-
to es una baya oblonga de tamafio mediano, con una cascara espi-
nosa amarilla y pulpa de sabor dulce con numerosas semillas
comestibles muy pequefias de color negro.

El peso del fruto de Hylocereus undatus varia de 350 a 700 g,
aunque puede alcanzar hasta 970 g, muestra tonalidades rojo-
moradas, con bracteas verde-amarillas que también pueden variar
en numero y longitud. Otras especies de Hylocereus muestran fru-
tos rojos, rosas o amarillos, con bracteas (Font Quer, 1979) de tona-
lidades que van del rojo al amarillo (Rodriguez et al., 1993; Hessen
y Téllez, 1995; Castillo y Calix de Dios, 1995).

Las frutas de Hylocereus undatus tienen un alto valor nutritivo
porque son ricas en calcio, fosforo, vitaminas A y C (Olaya, 1991),
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y potasio (Becerra, 1994; Castillo y Calix de Dios, 1995). En otras
especies de pitahaya, como Selenicereus megalanthus, el contenido
de vitamina C también es alto (24 mg/100 gramos de pulpa, segin
Becerra, 1986). Sin embargo, la compaiiia de exportacion de fruta
en Guatemala “FRUTESA” y Barbeau (1990) sefialaron que el con-
tenido de vitamina C en la pulpa de Hylocereus undatus es solo de
4 a 8 mg/100 gramos. La composicion quimica de las pitahayas mas
importantes esta resumida en el Cuadro 1, en donde es notorio el
mayor contenido de grados Brix en la pitahaya amarilla.

Cuadro 1. Composicion quimica de tres tipos de pitahayas importantes

Parametro Pitahaya Pitahaya roja Pitahaya roja
amarilla con pulpa roja con pulpa blanca
PH - 3.70 5.45
°Brix 19.00 12.00 10.60
Total de Soélidos ( %) - 12.00 12.50
Agua 85.35 86.00 87.50
Cenizas 0.50 0.70 0.90
Grasas 0.13 0.40 0.90
Proteina 0.40 1.50 1.20
Fibra cruda 0.70 0.60 1.20
Carbohidratos 9.91 13.20 8.30
Vitamina A (IU/100g) 0.0 Trazas 7400.80
Vitamina C (mg/100g) - 0.50 0
K (mg/100g) 74.88 170.90 272.60
Mg (mg/100g) 11.43 21.90 36.60
Ca (mg/lOOg) 3.47 12.80 7.50

Fuente: Adaptado de Rodriguez (2000), con datos de Restrepo y Vidal (1989), Becerra
(1994), Stubbert y Mojica (1997) y Castillo et al. (1996).

Fisiologia y manejo poscosecha

La maduracion del fruto de la pitahaya amarilla (S. megalanthus
Scum. Ex Vaupel) fue estudiada por Nerd y Mizrahi (1998), quie-
nes describieron algunas caracteristicas fisicas y los cambios que
presentan los frutos cosechados en varios estados de maduracion,
abarcando desde cuando éstos presentan un color verde brillante
(aproximadamente 80 dias después de la antesis) hasta el desarrollo
completo del color; esta descripcion se sintetiza como sigue: “El
desarrollo del color amarillo durante la maduracion se ve claramen-

157



JOEL CORRALES-GARCIA

te determinado por la disminucion del angulo de tono de la cascara
(desde aproximadamente 125° hasta 80°).

La proporcion de la pulpa (en porcentaje del peso fresco de la
fruta) se incremento significativamente desde la etapa 1 (verde bri-
llante) hasta la etapa 3 (correspondiente a cuando la mitad del fruto
presenta cascara amarilla), luego hubo leve incremento hacia la eta-
pa 4 (cuando casi toda la fruta estaba amarilla), alcanzando en ésta
alrededor de 48 % del peso fresco del fruto.

El porcentaje de agua en la pulpa se incrementd paralelamente
con el incremento de la pulpa, mientras que el porcentaje de agua
en la cascara decrecid levemente. Los mismos autores describen los
cambios quimicos, organolépticos y fisioldgicos que ocurrieron du-
rante la maduracion de estos frutos como sigue: La concentracion
de solidos solubles totales (SST) y de aztcares solubles de la pulpa
se incrementaron marcadamente desde la etapa 1 hasta la etapa 3 y
luego permanecieron sin cambio. El incremento en los azucares so-
lubles fue acompafiado por un decremento en la concentracion de
almidon. Aunque los aztcares solubles son el principal componente
de los SST, su concentracion (con base en peso fresco) fue de alre-
dedor de la mitad de los SST. Esto puede ser explicado por el alto
contenido de semillas presentes en la pulpa, lo que contribuyo al
peso de la pulpa usada para la extraccion de azucares (los SST fue-
ron medidos en el jugo de la pulpa). La acidez titulable de la pulpa
permanecio sin cambios entre las etapas 2 y 4, después disminuy6
en la etapa 5 (cuando la cascara esta completamente amarilla).

Las pruebas organolépticas mostraron que las frutas de la etapa
4 fueron las mas aceptadas, seguidas por las frutas de la etapa 5,
mientras que las de las etapas 1 y 2 fueron las menos aceptadas. Las
tasas de produccion de etileno y CO, permanecieron bajas y no se
elevaron durante la maduracion, variando desde 0.01 hasta 0.03 mL
de etileno kg h™' y desde 0.6 hasta 1.2 mL de CO, kg h™'| para las
primera y ultimas etapas, respectivamente. Este hallazgo indica que
el fruto de la pitahaya amarilla es del tipo no-climatérico.
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Nerd et al. (1999) estudiaron el proceso de maduracion y el
comportamiento poscosecha de frutos de dos especies de pitahayas
(H. undatus y H. polyrhizus) a 26.6 + 2.1 °C (en promedio) cultiva-
dos en Beer-Sheva (desierto Israeli de Negev) bajo condiciones de
invernadero. Los autores concluyeron que el primer cambio en el
color de la cascara se registr6é de 24 a 25 dias después de la antesis
en H. undatus y de 26 a 27 dias en H. polyrhizus. En ambas espe-
cies la cascara se volvid completamente roja a los 4 o 5 dias des-
pués del primer cambio de color. El cambio de acidez, previo al
cambio de color, indico el comienzo del proceso de maduracion.
Para H. polyrhizus, que tiene una pulpa rojo-violeta, el incremento
en el pigmento de la pulpa fue paralelo al desarrollo del color de la
cascara. Finalmente, de acuerdo con los autores, ambas especies (H.
undatus y H. polyrhizus), al igual que otras frutas cactaceas, se
pueden considerar como frutas no-climatéricas.

Centurion et al. (1999) estudiaron los principales cambios en
poscosecha de los frutos de H. undatus, cosechados 26 dias después
de floracion (estado en que la cascara es de color verde claro), y
después de 30 dias (estado en que la céscara es de color rosa). Los
autores notaron un decremento en acidez y en el contenido de vita-
mina C, independientemente del grado de madurez al momento de
la cosecha. Sin embargo, los azucares reductores y totales resulta-
ron levemente menores en los frutos de menor desarrollo que en los
frutos cosechados en el estado en que la cascara era de color rosa y
concluyeron que los cambios de las principales caracteristicas de la
calidad de la fruta dependen del grado de madurez al momento de
la cosecha.

Para los frutos de pitahaya, al igual que para los de pitaya, poco
se sabe acerca de las posibles variaciones en el comportamiento
poscosecha, asi como de los parametros de calidad de las diferentes
especies cultivadas; no se conocen las temperaturas optimas de al-
macenamiento ni la respuesta del fruto a las atmosferas controladas
o modificadas.
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Pocos estudios han abordado el problema de la alta perecibilidad
de estos frutos y atn no se han desarrollado tecnologias apropiadas
de manejo poscosecha. Los indices de cosecha se han establecido
bien para frutos de S. megalanthus (Nerd y Mizrahi, 1998, y 1999).
Estos autores también observaron que el fruto de la pitahaya amari-
lla puede persistir en la planta por varios meses después de desarro-
llar completamente su color, pero el sabor se deteriora con el tiempo.

De acuerdo con los citados autores, este fruto acumula almidon,
que es degradado a azucares solubles durante la maduracion, y con-
cluyeron que estos frutos cosechados en el estado del cambio de co-
lor (al comienzo de su proceso de maduracion) y luego almacena-
dos, desarrollaron las mismas propiedades fisicas que los frutos
madurados en la planta, pero sus azucares solubles y sus niveles de
acidez fueron significantemente mas bajos, por lo que presentaron
un sabor inferior. Los frutos cosechados en estado de coloracion
avanzada (con buena calidad comestible) mejoraron su aspecto du-
rante el almacenamiento en términos del color de la cascara y de la
proporcion pulpa:cascara, aunque sus niveles de azicares solubles y
su acidez, asi como la calidad de su sabor disminuyeron.

Los mismos autores concluyeron que, en virtud de la menor pér-
dida de peso, el mayor contenido de azicar y la menor susceptibili-
dad a patdgenos de los frutos cosechados en estado de coloracion
avanzada, comparada con los frutos cosechados en el estado del
cambio de color, sugieren que la primera es la etapa de maduracion
mas apropiada para la cosecha, tanto para mercados locales como
distantes. El almacenamiento a 10 °C de los frutos de coloracion
avanzada atenud su pérdida de peso y la disminucion de sus com-
ponentes del sabor, acidez y azlcares solubles.

En cuanto al manejo poscosecha se ha concluido (Nerd et al.,
1999), para los frutos de las dos especies (H. undatus y H. polyr-
hizus), que cuando se cosechan lo mas cercano al estado de comple-
ta coloracion los frutos mantienen su calidad comercial si se man-
tienen dos semanas a 14 °C o al menos una semana a 20 °C. El
almacenamiento a 6 °C no se recomienda, porque la transferencia
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de esa temperatura a condiciones ambientales (25 °C), causa que
los frutos pierdan rapidamente su firmeza y sabor, ademas de que
estas frutas, al igual que las de S. megalanthus, son susceptibles a
dafios por frio, cuyos sintomas se manifiestan en obscurecimiento y
pudriciones en la cascara.

Vidal y Abello (1999) probaron un tratamiento de vapor caliente
en frutos de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus Haw) con
el proposito de controlar la mosca del mediterraneo (Ceratitis capi-
tata) y la mosca sudamericana (Anastrepha fraterculus). Concluye-
ron que el tratamiento a 46 °C y 95 % de humedad relativa durante
20 minutos es efectivo contra todos los estados inmaduros de la
mosca del mediterraneo y que para el control de la A. fraterculus es
suficiente alcanzar la condicion de 46 °C'y 95 % de humedad relativa.

Técnicas de procesamiento

La planta de pitahaya juega un papel ornamental durante todo el
afio, en muros, troncos de arboles, tapias y rocas (Ortiz et al., 1993;
Rodriguez, 2000). Ademas, H. undatus tiene propiedades medicina-
les (Jorge y Ferro, 1989; Rodriguez et al., 1993; INRA-CEE, 1994).
De acuerdo con Echeverri (1990) y Becerra (1994), la gente ha usa-
do el fruto de la pitahaya como tonico cardiaco, como un laxante
para estimular el estbmago y como medicamento para disolver pie-
dras en el rifion. En su trabajo, estos autores discuten la técnica de
extraccion de captina, una sustancia que causa una reaccion cardia-
ca positiva.

Mendieta y Del Amo (1981) indican que las flores de H. undatus
se pueden preparar por infusion y administrarse oralmente para el
tratamiento y control de algunas enfermedades del corazén. Rodri-
guez et al. (1993) mencionan que en Yucatan los brotes tiernos y
flores de H. undatus se usan contra los dolores de cabeza, asi como
para curar problemas de rifién y para elaborar champt casero para
el tratamiento y control de la caspa. Los colorantes obtenidos de la
pitahaya roja se pueden usar como aditivos naturales en la industria
de los alimentos y farmacéutica (Becerra, 1994).
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Para el procesamiento de la pulpa de la pitahaya, de acuerdo con
Pertz (1994) es posible aplicar los principios del congelamiento,
concentracion, deshidratacion, fermentacion, calor o preservacion
quimica, para lo cual ya existen tecnologias caseras o industriales
disponibles.

De acuerdo con Ortiz (1999), en Tabasco, México, la compafia
“Carla”, productora de cocteles exoéticos, en 1995 coloco exitosa-
mente en el mercado local un licor ligero llamado crema de pitaha-
ya, elaborado con frutas de Hylocereus undatus. Sin embago, otro
producto de la misma compaiiia, el bocadillo o botana de pitahaya
deshidratada, no tuvo éxito, porque al estar constituida la fruta en
su mayor parte por agua, el producto deshidratado resulta ser mas
semilla que pulpa, ademas de que, cuando el producto deshidratado
tiene contacto con el aire, toma una consistencia chiclosa.

La pulpa congelada es el producto principal elaborado con el
fruto de pitahaya. Nicaragua, pais apoyado por la Comunidad Eco-
némica Europea, exporta pulpa congelada (con y sin semillas) a los
Estados Unidos (INRA-CEE, 1994; Hessen y Téllez, 1995). Sin
embargo, aunque es muy necesario estudiar y conocer a fondo los
aspectos relacionados con las propiedades de calidad final, en textu-
ra y color, de estos productos, en relacion con las condiciones y tipo
del congelamiento, aun no hay estudios técnicos especificos publi-
cados.

Con la idea de mostrar un panorama sobre los aspectos técnicos
involucrados en el congelamiento de alimentos, a continuacion se
precisan algunos principios generales. De acuerdo con Heldman
(1975), el congelamiento es uno de los procesos mas comunes para
la preservacion de alimentos. Es bien sabido que al bajar la tempe-
ratura se reduce la actividad de microorganismos y de los sistemas
enzimaticos, previniendo asi el deterioro del producto alimenticio.
En adicion a la influencia que las bajas temperaturas ejercen en la
reduccion de microorganismos y enzimas, la cristalizacion de agua
en el producto tiende a reducir la cantidad de agua liquida en el sis-
tema, y a inhibir el crecimiento de microorganismos o la actividad
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enzimatica como accion secundaria. Un aspecto del congelamiento
de alimentos que no se puede subestimar es el papel que juegan las
propiedades del producto.

Hay varias propiedades tinicas de los alimentos congelados que
merecen consideracion adicional. Por ejemplo, es de particular im-
portancia el papel que juega el agua y sus cambios de estado duran-
te los procesos de congelamiento. De acuerdo con Heldman (1975),
como es de esperarse, el proceso de congelamiento en los productos
alimenticios es algo mas complejo que el congelamiento de agua
pura. En virtud de que practicamente todos los productos alimenti-
cios contienen cantidades relativamente grandes de agua, en la cual
se encuentran presentes varios solutos (y de mucilago en el caso de
pitayas y pitahayas), el punto de congelamiento real o inicial del
agua del producto es menor al del agua pura.

Por otra parte, la manera en que los cristales de hielo se forman
en un producto alimenticio es de gran importancia, debido a la es-
trecha relacion que existe entre la tasa de congelamiento y la in-
fluencia de éste en la calidad del producto. También es de gran im-
portancia el tamafio de los cristales de hielo que se encuentra al
final del proceso de congelacion o cuando el producto alcanza la
temperatura final de dicho proceso, debido a la influencia que tie-
nen sobre la calidad final del producto.

Ademas, para cualquier discusion sobre congelacion de alimen-
tos se requiere de una definicion técnica suficientemente clara de lo
que es un congelador. Primero, es esencial distinguir entre conge-
lamiento y almacenamiento congelado. El Congelamiento se refiere
al proceso real de congelacion durante el cual el agua contenida en
el producto se vuelve hielo y su temperatura se reduce desde la am-
biental hasta la del nivel de almacenamiento. Almacenamiento con-
gelado es el almacenamiento de un producto a una determinada
temperatura constante, generalmente de —18 °C o menor. Sin em-
bargo, en Europa usualmente es —23 °C, temperatura con la que se
puede dar una vida de almacenamiento mas prolongada. Por lo an-
terior se debe concebir al congelador como una maquina de proce-
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samiento de alimentos, disefiada ingenierilmente, que desempena la
funcion de congelamiento y que cominmente se instala en linea pa-
ra dar continuidad a la fase preparatoria de productos, ya sea antes
o después del empacado.
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Pitayas y pitahayas. 2000. Fotografia a color digitalizada.
Fue tomada por el investigador yucateco Adolfo Rodriguez
Canto (Maxcant, 1959), con el proposito de ilustrar frutas
de dos plantas cactaceas bastante diferentes, pero cuyos
nombres generalmente son causa de confusion. En la ima-

gen se muestra pitayas y pitahayas del estado de Puebla.
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