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Introduccion

En el estado de Zacatecas, el nopal tunero como
cultivo comercial es de gran importancia econémica, ya
gue es una de las pocas opciones de reconversion

productiva para el semidesierto.

La superficie dedicada a este cultivo en Zacatecas
es de 16 mil 465 hectéreas, de las cuales 3% se cultivan
bajo condiciones de riego y 97% en temporal,
respectivamente (INEGI, 2004).

Las areas productoras se ubican en el sureste del
Estado. Los municipios de mayor importancia en la
producciéon de tuna, son: Genaro Codina, Villa Garcia,
Ojocaliente y Pinos, con 4.3%, 5.2%, 5.4% y 68%,
respectivamente; el resto de la superficie se encuentran
dispersa en otros municipios de la Entidad. El rendimiento
medio en Zacatecas es de 5.8 toneladas por hectéarea,
con un valor aproximado de 141 millones de pesos
(INEGI, 2004).

La estacionalidad de la cosecha es uno de los

factores que limitan el precio de venta de la tuna en



Zacatecas (Esparza et al., 2004). Normalmente, la
cosecha se concentra en los meses de agosto a
septiembre, debido a que mas del 70% de la superficie ha
sido establecida con los cultivares de nopal tunero:

Burrona y Cristalina.

El mayor volumen de la fruta que se concentra en
ese periodo, ocurre aproximadamente un mes después
de que el estado de México (principal productor en el
pais), cosecho su producto; esto trae como consecuencia
un desplome en el precio de venta de la tuna e incluso la

falta de precio.

Para aliviar este problema indicado en el parrafo
anterior, los productores han propuesto mover la cosecha
fuera de la temporada normal y asi evitar precios bajos de

venta.

Por consiguiente, el objetivo de este escrito es
revisar algunas técnicas agrondmicas para modificar la
floracion, maduracion y obtencion de tuna fuera de
temporada, realizadas en otros paises, en Meéxico y

Zacatecas.

Obtencion de fruta fuera de temporada en
Italia

La cosecha de tuna en Italia se realiza
comunmente desde junio hasta fines de agosto (Inglese,
1995; Basile, 2001). Con el objeto de alcanzar mejores
precios en el mercado y reducir la competencia con otras
frutas de verano, la produccién de la tuna en este pais del
Mediterrdneo, se induce de una segunda floracion en el
cv. Gialla (Inglese, 1995); para lo anterior, el primer flujo
de flores y cladodios que se desarrollan simultaneamente
durante la primavera, son eliminados completamente
antes o durante la floracion completa (Barbera et al.,
1991). Esto induce un segundo flujo de ambos 6rganos
durante el verano del mismo afio (Inglese et al., 1999).

Cuando los 6rganos son eliminados antes de la
floracion, el periodo de desarrollo del fruto se reduce
entre 15 y 20 dias, en comparaciéon con aquellos frutos
desarrollados normalmente y entre 30 y 40 dias que los
organos que se eliminaron en plena floracion (Inglese,
1995).



En los casos anteriormente sefialados, los frutos
son de mayor tamafio que los producidos durante la
época normal de produccion, quizas debido a la presencia
de lluvias durante el otofio (Barbera et al., 1991); sin
embargo, el rendimiento puede reducirse entre 50% vy
70%, lo cual dependera de cuando se lleve a cabo esta
practica. Para las condiciones climaticas y variedades
cultivadas en lItalia, esta practica se debe llevar a cabo

antes de la floracion (Inglese, 1995).

Obtencion de fruta fuera de temporada en
Israel

En Israel, la cosecha de tuna durante el verano se
inicia desde junio hasta mediados de agosto (Nerd et al.,
1989; Nerd et al., 1991). Al igual que en otros paises, la
estacionalidad de la produccion disminuye
significativamente el precio de la fruta (Nerd et al., 1989;
Nerd et al., 1991); por consiguiente, se ha optado por
eliminar la primera floracibn e inducir una segunda
mediante el uso de riego y fertilizantes nitrogenados (120
kilogramos por hectérea), aplicados inmediatamente

después de la cosecha de verano (Nerd y Mizrahi, 1994).

Lo anterior, estimula que los arboles florezcan en
los cladodios del mismo afio y asi obtener una segunda
cosecha desde diciembre hasta fines de marzo. Sin
embargo, Nerd et al. (1991) sefialan que esta préactica
reduce el rendimiento hasta 5 toneladas por hectéarea, en
comparacion con las 30 toneladas que se alcanzan en la
cosecha de verano. No obstante el bajo rendimiento que
se obtiene con la segunda cosecha, éste puede ser
compensado por el precio por kilogramo de fruta, el cual
puede incrementar hasta cinco veces, comparado con la

cosecha de verano.

Esta practica incrementa el peso del fruto, la
relacion cascara/pulpa y el numero de semillas, pero
disminuye, en promedio, la concentracion de sélidos
solubles totales, en relacién con la fruta producida en el
verano (Nerd et al., 1991).

Obtencion de fruta fuera de temporada en
México

Para mejorar o mantener el precio de venta de la
tuna en México, se han buscado alternativas tales como

producirla en nichos ecoldgicos que permitan cosechar la
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fruta mas temprano que las zonas productoras
tradicionales (Blanco et al., 1997). Otra alternativa ha

sido obtener fruta fuera de temporada (Mondragon, 2001).

Al seguir el protocolo Italiano, se han hecho
intentos por modificar la fecha de cosecha con los
cultivares Cristalina, Reyna, Roja Pelona, Copa de Oro y
Esmeralda. En todos los casos, se observo una fuerte
tendencia a producir cladodios en lugar de frutos
(Mondragén et al., 1995; Fernandez, 1997, Ibarra et al.,
1999).

Sin embargo, la respuesta diferencial entre
cultivares de nopal tunero hacia un segundo rebrote de
yemas florales, podria estar asociado no solo a factores
genéticos (Mondragén, 2001), sino también a la zona
agro-climatica, practicas de riego y nutricion mineral
(Fernandez, 1997; Aguilar, 1999; Ibarra et al., 1999; Vidal
et al., 2001; Hernandez et al., 2005).

Lo anterior implica, que la respuesta al rebrote de
yemas florales, con los actuales cultivares, podria ser
mejorado en ciertas areas (zonas sin heladas o con

menor riesgo de heladas), pero optimizando el riego y la
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nutricion mineral, lo cual merece ser investigado bajo las
condiciones agro-climaticas en las distintas regiones

productoras de México.

La aplicacion del riego, fertilizacion y el uso de
cubiertas plasticas contra el descenso de la temperatura,
han hecho realidad el desfasamiento de la cosecha en el
Mediterraneo (Nerd et al., 1989; Nerd et al., 1991;
Barbera e Inglese, 1993; Mulas, 1997).

Alternativas para la obtencion de tuna fuera
de temporada en Zacatecas

Tomando en consideracion factores agro-
ecolégicos, riego, fertilizacion y/o fertirriego es posible
modificar significativamente la época de cosecha en los
cvs. Cristalina, Reyna y Rojo Liso. Las estrategias de
adelanto y retraso de la cosecha se indican a

continuacion.

Adelanto de la floracion y cosecha

Para el adelanto de la cosecha, un factor
determinante es el area-agroecoldgica, es decir, zonas
7



con reducido o nulo riesgo de dafos por heladas al final
del invierno o principios de la primavera, son aptas para el
adelanto de la cosecha (Aguilar, 1997; 1999; 2003).

La presencia de heladas moderadas podria servir
como raleo de fruta; sin embargo, la intensidad de éstas
no puede ser controlada, y por consiguiente, siempre
serdn motivo de incertidumbre para la produccion; aun

asi, es posible indicar casos exitosos de esta practica.

En Santa Fe, Jerez, Zacatecas, con el uso del
fertirriego (a través del riego por goteo) ha sido posible el
adelanto de la floracion y por ende de la cosecha en el cv.
Rojo Liso. Un riego en marzo estimula la brotacion de
yemas florales. Después, la aplicacion de un segundo
riego y la adicion de fertilizante antes de la floracion,
seguido de otros dos riegos con intervalos de 20 dias, fue
suficiente para cosechar 35 dias antes que en la region
de Pinos, la cual es la zona tunera por excelencia en el
estado de Zacatecas. Sin embargo, es importante indicar
gue existe un diferencial térmico medio anual acumulado
de aproximadamente 8 °C a favor de la zona productora
de Jerez, en relacion a la zona de Pinos, Zacatecas

(Medina y Ruiz, 2004). Este diferencial es mayor entre
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los meses de mayo a octubre, lo cual se traduce en mayor
acumulacion de calor, variable que acelera la maduracion

y cosecha del fruto.

La fruta fue destinada al mercado de exportacion y
el precio de venta se triplicd, en comparacion con la
obtenida en la época normal de cosecha (Nava, 2004).
Resultados similares han sido obtenidos en Actopan,
Hidalgo, al adelantar la cosecha hasta por 25 dias con el
cv Reyna (Aguilar, 1999). Se indica que la produccién por
planta se incrementé hasta 100% y el precio por caja
alcanz6 hasta cuatro veces mas que el de la época

normal de cosecha (Aguilar, 2003).

Anillado parcial

El anillado parcial de los cladodios del segundo
piso, es otra alternativa agronémica para inducir el
adelanto de la cosecha (Aguilar, 2005). Esta practica ha
sido realizada durante el endoletargo del nopal cv.
Tlaconopal. Con esta practica se logra un adelanto en la
antesis y cosecha de 55 y 51 dias, respectivamente, en

relacion al testigo. También, el anillado parcial,



incrementd la fruta comercial en 140%, pero redujo en

69% la presencia de brotes vegetativos.

Retraso de la floracion y cosechaen el cv.
Cristalina

Otra estrategia para alcanzar mejores precios en
nopal tunero, es retrasar la floraciéon y por ende la época
de cosecha (Nerd y Mizrahi, 1994; Inglese, 1995; Inglese
et al., 1999; Mizrahi y Nerd, 1999); sin embargo, el
problema de dafios a frutos en crecimiento o cercanos a
la madurez por heladas tempranas u otofales es latente
(Vidal et al., 2001).

En el Rancho La Tunera en Santa Fe, Jerez,
Zacatecas, el estimulo de un segundo flujo de yemas
vegetativas y florales, se logré eliminando las yemas
florales y cladodios jovenes antes de la floracion en
arboles del cultivar Cristalina de cinco afios de edad
cultivados bajo riego por goteo. Ocho dias después de
haber realizado dichas actividades, se observd un
segundo rebrote abundante de yemas vegetativas y las
yemas florales en menor proporcion (Figura 1). El

porcentaje de rebrote de yemas florales fue de 54%, pero
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a la cosecha se observé solamente 20% de cuajado. Al
respecto, se han indicado rebrotes de yemas florales de
16% y 24% (Nerd et al., 1991; Mondragon et al., 1995,
respectivamente), mientras que en el mejor de los casos,
se ha obtenido entre un 30% y 50% de cuajado de fruto
(Inglese, 1995).

También, Ibarra et al. (1999), sin precisar valores,
observd un menor nimero de yemas flores en el segundo
flujo; lo anterior, fue indicativo de un aborto de yemas
florales y de frutos durante el desarrollo de los mismos;
por consiguiente, el raleo de fruta no fue necesario, pero
la eliminacion de cladodios nuevos fue inevitable para
reducir la competencia por carbohidratos entre los
cladodios jovenes y la segunda floracién. La cosecha de
la primera floracion inicié en la primera semana de agosto
y terminé en la segunda de septiembre (Figura 1). La
cosecha de la segunda floracion inici6 en la segunda
semana de septiembre y termind en la segunda de
octubre (Figura 1); es decir, fue posible retrasar en 45
dias el inicio de la segunda cosecha y el periodo de ésta
se redujo en 15 dias. La secuencia de la segunda

floracidon hasta la cosecha se muestra en la Figura 2.
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Figura 1. Efecto del desbrote de yemas en la época de
cosecha de la tuna cv. Cristalina. FC = floracion completa,
EYF = Eliminacion de yemas florales, EC = eliminacién de
cladodios, RBTE = rebrote de yemas florales y vegetativas
(Zegbe y Mena, 2005).
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Figura 2. Secuencia del segundo flujo vegetativo y
reproductivo en nopal tunero cv. Cristalina. ‘Rancho la
Tunera’, Santa Fe, Jerez, Zacatecas, Meéxico. 2004.
Eliminacion del primer flujo vegetativo y reproductivo (A) y
rebrote del segundo flujo vegetativo y reproductivo (B).
Segundo flujo floral (frente) y frutos en crecimiento de la
primera floracién (fondo) (C). Desarrollo del segundo flujo
de cladodios nuevos y segunda floracion (D). Cladodios
nuevos en pencas hacia el interior del arbol y los frutos en
las pencas a la periferia del é&rbol (E). Frutos en
crecimiento producto de la segunda floracion (F). Nopales
sin fruta (izquierda) y frutos maduros de la segunda

floracion (derecha).
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Rendimiento

En promedio, el peso de los frutos producidos fuera
de temporada se increment6 aproximadamente 27% en
relacién a aquellos frutos producidos en la época regular
(primer flujo floral); por consiguiente, casi el 100% del
producto se distribuyé entre didmetros ecuatoriales de
fruto de 5.0 cm, 7.0 cm y mayor que este Ultimo, mientras
gue aproximadamente el 63% de la fruta de nopales
testigo se ubicdé en diametros entre 5.0 cm y 5.9 cm
(Cuadro 1). Aunque, el segundo flujo de yemas florales
redujo el rendimiento en 65.4%, ofertar tunas fuera de
temporada y con mayor tamafio representa ventajas
econOmicas en el mercado doméstico e internacional.
Algunos atributos de calidad y el tamafio de la fruta
producida fuera de temporada, compensan la reduccién
del rendimiento, particularmente si se logra un mejor

precio de venta como lo sefiala Nerd et al. (1991).

Sin embargo, Ibarra (1998) indujo un segundo flujo
floral en los cvs. Cristalina y Burrona cultivados bajo
temporal en Pinos, Zacatecas. Después de un analisis
econdmico concluyd, que esta practica puede ser
economicamente rentable en Cristalina, pero no para el

cv. Burrona.
15



Cuadro 1. Respuesta del nopal tunero cv. Cristalina al raleo del primer flujo de yemas
florales sobre la distribucién porcentual por diametro del fruto, porcentaje de fruta
dafiada (PFD), peso medio del fruto (PMF) y rendimiento (Rto). Rancho La Tunera, Santa
Fe, Jerez, Zacatecas, México. 2004.

Distribucion del tamafio del fruto (%)

Diametro ecuatorial (cm)

Tratamiento >7.0 7.0-6.0 5950 4941 3540 PFD PMF Rto
(@) (kg/arbol)

12, Floracion 0.0b* 24.8b 62.5a 12.3a 0.1a 0.3 138.8b 48.3a

2da. 4.2a 58.7a 36.1b 01.0b 0.0b 0.0 176.2a 16.7b

Floracién

* Promedios dentro de columnas con las mismas literales son estadisticamente iguales
de acuerdo con la prueba de la diferencia minima significativa con P = 0.05.
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Calidad de la fruta a la cosecha
Fruta con alta firmeza es preferida por el mercado

en fresco de la tuna, ya que se reduce el riesgo de dafios
al fruto durante la cosecha, el desespinado, el empaque y
el transporte; ademas, asegura mayor vida de anaquel.
Esto parecio ser el caso en la fruta producida en la
segunda floracién, ya que fue significativamente mas
firme que la fruta testigo; sin embargo, el peso medio de
la pulpa tendié a ser menor en frutos provenientes de la
segunda floracion que la pulpa de frutos testigo (Cuadro
2).

El peso de la cascara tendi6 a ser mayor en los
frutos de la segunda floracion que en los fruto testigo, y
en consecuencia, la relacion pulpa/cidscara fue
significativamente menor en los frutos de la segunda
floracion (Cuadro 2). En estudios conducidos en el
Mediterraneo, se ha concluido que la fruta obtenida con el
segundo flujo de yemas florales fue, en términos
generales, de mejor calidad (Mulas, 1997; Nieddu et al.,
1997). Sin embargo, en este estudio, el contenido de
azucares, en términos de sélidos solubles totales y el
contenido de materia seca en el fruto fueron similares

para ambos frutos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Respuesta del nopal tunero cv. Cristalina al raleo del primer flujo de yemas
florales en la calidad fruto a la cosecha. Firmeza (N = Newtons), peso de la cdscaray
pulpa, sdélidos solubles totales (SST) y concentracion de materia seca (CMS) en base a
peso fresco (PF). Rancho La Tunera, Santa Fe, Jerez, Zacatecas, México. 2004.

Firmeza Peso (g) Relacion SST CMS
Tratamiento (k9) (N) Céascara Pulpa Pulpa/Cascara (%) (mg g™ PF)
12, Floracion 4.1b* 40.3b 8l.6a 106.9a 1.3a 10.6a 177.6a
2da. 53a 51.7a 111.2a 091.3a 0.8b 10.4a 177.4a
Floracion

* Promedios dentro de columnas con las mismas literales son estadisticamente iguales
de acuerdo con la prueba de la diferencia minima significativa con P = 0.05.
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Calidad de la fruta en postcosecha
Las practicas de manejo del huerto, tales como:

riego, fertilizacién, raleo, poda, etc., durante el desarrollo
del fruto afectan la calidad del producto, no solo en la
cosecha (Kingston, 1991), sino también durante el
almacenamiento y posterior vida de anaquel del producto
(Kilili et al., 1996).

Después de almacenar fruta por cuatro semanas a
20 °C y 34% de humedad relativa, los frutos de la
segunda floracion continuaron siendo significativamente
mas firmes que los de la primera floracién (Cuadro 3). La
relacion pulpa/cdscara se mantuvo en proporcion a la
observada a la cosecha. La concentracion de solidos
solubles totales fue igual en ambos frutos, pero la
concentracion de materia seca en el fruto fue en promedio
mayor en los frutos de segunda floraciéon (Cuadro 3).

Lo anterior, es indicativo de que las caracteristicas
fisico-quimicas de los frutos de la segunda floracion
fueron superiores a los frutos de la primera floracion.
Estas ventajas tienen impacto directo en la extension de
la vida del fruto en almacenamiento y vida de anaquel y
por lo tanto, representan ventajas competitivas para el

productor de nopal tunero.
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Cuadro 3. Respuesta del nopal tunero cv. Cristalina al raleo del primer flujo de yemas
florales Calidad fruto de tuna cv. ‘Cristalina’ cuatro semanas en almacenamiento a 20 °C
y 34% de humedad relativa. Firmeza (N = Newtons), peso de la cascara y pulpa, sélidos
solubles totales (SST) y concentracién de materia seca (CMS) en base a peso fresco (PF).
Rancho La Tunera, Santa Fe, Jerez, Zacatecas, México. 2004.

Firmeza Peso (9) Relacion SST CMS
, 0 -1
Tratamiento (kg) (N) Cascara Pulpa Pulpa/Cascara (%) (mg g~ PF)
12, Floracién 3.0b* 29.3b 6l1.4a 121.0a 2.0a 10.4a 152.0b
2da. 3.6a 35.6a 82.5a 1ll.7a 1.4b 10.0a 169.0a
Floracion

* Promedios dentro de columnas con las mismas literales son estadisticamente iguales
de acuerdo con la prueba de la diferencia minima significativa con P = 0.05.
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Retraso de la floracion y cosechaen el cv.
Amarilla Olorosa

Con base en la respuesta al desbrote del primer
flujo vegetativo y reproductivo que se observo en el cv.
Cristalina, se condujo el mismo protocolo en el cv.
Amarilla Olorosa cultivada bajo temporal sin
fertilizacion  nitrogenada. Este cultivar es de
maduracion tardia y la fruta presenta cualidades de
calidad diferentes a otros cultivares de color que no

han sido evaluadas.

La respuesta de este cultivar al desfasamiento
de floracién y cosecha, no fueron positivas (Figura 3).
La eliminacién del primer flujo vegetativo y reproductivo
estimulé un segundo rebrote abundante de yemas
vegetativas, pero no de yemas florales, es probable
que el crecimiento de los nuevos cladodios haya
inhibido el desarrollo de estructuras reproductivas
(Inglese et al., 1999).

La respuesta observada en el cv Amarilla
Olorosa sugiere pocas posibilidades de éxito en la
promocion de un segundo flujo floral bajo condiciones
de temporal. La misma situacion ha sido observada en

21

Guanajuato con los cultivares Cristalina y Amarillo
(Mondragén et al., 1995), con el cultivar Burrona en la
region de Pinos, Zacatecas (lbarra 1998), Esmeralda y
Rojo Pelon en Guanajuato (Avila, 2001) y con el
cultivar Moradasa en el Estado de México (Hernandez
et al., 2005).

Figura 3. Secuencia y respuesta al desbrote del primer
flujo vegetativo y reproductivo en nopal tunero cv.
Amarilla Olorosa, en la comunidad de EI Pueblito,
Pinos, Zacatecas, México, 2004. Tuna cv. Amarilla
Olorosa (A). Aspecto del arbol antes de ejecutar la
eliminacién del primer flujo vegetativo y reproductivo
(B). Eliminaciéon del primer flujo vegetativo y
reproductivo (C y D). Colecciébn de los o6rganos
eliminados (E). Raleo de cladodios del segundo
rebrote, observe que no hay presencia de yemas o

frutos en las pencas viejas (F).
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Conclusiones

Es posible retrasar la época de cosecha en el
cultivar Cristalina hasta por 45 dias con ventajas
comparativas en tamafio y firmeza del fruto a la
cosecha y de la firmeza del fruto después del
almacenamiento en comparacion a los frutos de la
primera floracion. Sin embargo, el rendimiento por

arbol se reduce significativamente.

Esta practica puede ser llevada a cabo en otros
cultivares de tuna, sin embargo, la carga genética de
éstos, las condiciones de clima, el riego y la aplicacion
fertilizante, son factores agronédmicos que merecen ser

evaluados en conjunto.

Por consiguiente, se recomienda hacer mas
investigacion al respecto para documentar esta
tecnologia. Pero cabe subrayar que el uso de esta
tecnologia presenta serias limitaciones para ser usada

bajo condiciones de temporal.
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DIECIOCHO MUIERES SOLICITAN
UNA NUEVA PLAZA PARA EL EXPENDIO DE TUNAS.

“A lov asaumbleaw Municipal:

Mawd Inés Rodauwte;, Cirilar Saucedo; Francisca Sosa
Petraw Rodriguesy, Prudenciov Liray, Bernawdo Movales,
Casimiva Cervantes, Raumona Ramos, Rosaliow Gugmdn
Muciov Contrevas;, Arselma Belmontes, Sacramento-
Uribe, Andrear Rodwriguez, Pag Garcia, Feliciana
Guijowro, Vicente Saucedo; Jesus Ramoy y Juano
Gongdleg, todas de esta vecindad, ante esa dustre
corporacidi comparecemoy y decimos que no-teniendo-
absolutomente recursos poavar subsistiv, nosy hemos
dedicado al comercio- de tunas, muy ev pequeno; pero-
se noy hav senalado- la plaguela de Zamoraw parow el
expendio; y como-el local es muy estrecho-y nmuichaos las
personas que tenemos el mismo- comercio; no- basta
aquéel paraw contener el numero- de vendedores,
ademds de que rodeado de casas bajas corece de
sombrav y por ese motivo, frecuentemente se inutiligow
nuestro- efecto- y sufrimos grave perjuicio, esv ragovw de
que no- podemos reponer lay pérdidas. Creemos que
nuestrae . situacionw  porque noy  encontraumnos
desaumpoaradas y sinv otro- modo- de subsistiv, merecerd
alguna consideraciow de la Asamblear puesto- que nos
dedicamos a una ocupacidw honesto, y por lo- mismo-
solicitamos se nos permitow colocawnos al costado- de la
casaw Uamada de la condesa, donde por amplitud de
lu calle no- se estorbo el transito y por la altwar de
aquel edificio- tenemos law sombra necesawioy, para
mantener frescov lavtunavy poder realigorla......”

AHEZ: Fondo: Ayuntamiento de Zacatecas. Serie: Cabildo.
Subserie: Acuerdos y Despachos. Afio 1873
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