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Resumen

En la presente investigacion se analiza la inversion requerida para el cultivo de nopal de tuna por hectarea en
la region del Valle de Teotihuacan con el fin de determinar los costos de produccion asociados en cada etapa
productiva para calcular su rentabilidad. En esta investigacion de corte transversal se emplea una metodologia
cuantitativa con alcance descriptivo utilizando técnicas como la observacion, entrevistas y encuestas emplean-
do un cuestionario con una muestra de productores no probabilistica. A pesar de obtener rentabilidad prome-
dio del 70% en un periodo de cultivo, esto depende en gran medida de las condiciones climaticas y en algunos
periodos pierden la total de la inversion. El inicio del ciclo productivo se basa en el capital de los productos que
en muchas ocasiones es muy limitado y no cuentan con apoyos gubernamentales y el crédito es una opcion no
viable para ellos. Es prioritario contar con procesos técnicos definidos y no basados en la experiencia ya que
ponen en riesgo la cosecha.
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ABSTRACT

This study examines the investment needed for cultivating prickly pear cactus per hectare in the Teotihuacan
Valley region to assess production costs related to each stage of production for calculating profitability. This
cross-sectional research employs a quantitative approach, using observation, interviews, and surveys with a
non-random sample of producers. Despite achieving an average profitability of 70% during the cultivation pe-
riod, this is highly dependent on climatic conditions and there are periods where they end up losing their entire
investment. The production cycle relies heavily on the capital of the products, which is often very limited, and
without government support, credit is not a viable option. It is essential to establish precise technical processes
that are not solely reliant on experience as they jeopardize the harvest.

Keywords: Costs; investment; prickly pear cactus; prickly pear production.

1. Introduccion

El cultivo del nopal de tuna en el Valle de Teotihuacan es una actividad agricola de gran
importancia econémica y cultural. Los productores de la region enfrentan diversos desafios y
decisiones estratégicas para lograr el éxito en esta actividad. Por lo tanto, es esencial analizar la

inversion que realizan en este cultivo.

El objetivo de este trabajo de investigacion es examinar la inversién en una hectarea de nopal
de tuna en el Valle de Teotihuacan. Esto tiene como propdsito comprender los costos y gastos
relacionados con esta actividad agricola. El estudio busca proporcionar una vision detallada de los
recursos financieros, materiales y humanos que los productores necesitan destinar para llevar a
cabo el cultivo de manera eficiente y rentable.

A través de este analisis de inversion, se pretende identificar los componentes clave que con-
forman la inversion en el cultivo de nopal de tuna, tales como la preparacion del terreno, la ad-
quisicion de insumos, la mano de obra, los gastos de mantenimiento y cuidado del cultivo, entre
otros. Asimismo, se evaluara la rentabilidad de la inversion y los posibles riesgos asociados a esta
actividad agricola.

Los hallazgos de esta investigacion proporcionan informacién valiosa tanto para los pro-
ductores de nopal de tuna en el Valle de Teotihuacan como para los actores involucrados en la
cadena de suministro de esta planta. Los resultados podran ser utilizados para una mejor toma
de decisiones estratégicas, la optimizacion de recursos y la implementacion de practicas agricolas
mas eficientes y rentables en el cultivo de nopal de tuna.
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Marco contextual

De acuerdo con datos de Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (2018) estipu-
la que la agricultura es una actividad donde el hombre maneja los recursos naturales para la repro-
duccion de las plantas comestibles, que satisfacen sus necesidades basicas. La actividad agricola se
crea desde que el hombre deja de ser ndmada, y se va desplazando a nuevo territorio teniendo una
evolucion significativa a través del tiempo, partiendo del empleo de herramientas rudimentarias
hasta el uso de la tecnologia que se utiliza en la actualidad.

La agricultura es una actividad que se encuentra en el sector primario ya que en ella se in-
cluyen todos los aspectos relacionados con el conjunto de actividades como el cultivo de plantas,
vegetales, semillas y diferentes productos para la economia siendo esta la que provee de alimento
para casi toda la poblacién mundial; es un recurso invaluable, el cual ha ido evolucionando con el
paso de los afios y ha llegado a la actualidad con muchas modificaciones al momento que se pro-
duce teniendo productos modificados por el mismo hombre.

Segun Casas et al. (2002) sefiala que el nopal se refiere a un conjunto de especies de Opuntia
que se cultivan y aprovechan tanto por sus frutos comestibles como por sus tallos y hojas, los cua-
les son utilizados en diversas preparaciones culinarias. El nopal es una parte integral de la cultura
y la gastronomia mexicana, y tiene un valor econémico significativo

De acuerdo con la investigacion de la botanica Leia Scheinvar, de aproximadamente 200 es-
pecies de nopales, 101 (93 de Opuntia y ocho de Nopalea) viven en México. De las noventa y tres
especies de Opuntia, sesenta y dos son endémicas del pais y de las ocho especies de Nopalea, seis
son endémicas (SEMARNAT, 2017).

Algunas de las especies de nopales comestibles mas conocidas son:

o Opuntia ficus-indica: También llamado nopal verdura o nopal higuera, es ampliamente
cultivado en México y utilizado en la gastronomia mexicana. Sus padres pueden ser ver-

des, rojos o amarillos, y sus frutos son conocidos como tunas.

« Opuntia joconostle: Esta especie es apreciada por sus frutos comestibles conocidos
como xoconostles. Los xoconostles tienen un sabor acido y se utilizan en diversas prepa-
raciones, como salsas y bebidas.

o Opuntia streptacantha: También conocido como nopal de la tuna o nopal de la milpa,
esta especie se utiliza tanto por sus hojas como por sus frutos. Sus frutos son de tamafio
mediano y suelen ser dulces.

o Opuntia megacantha: Esta especie de nopal se encuentra en el norte de México y es va-
lorada por sus frutos llamados biznagas. Las biznagas son redondas y pequeias, y tienen
un sabor agridulce.
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La tuna es una fruta, considerada de la familia de las cactaceas, se caracteriza por su cascara
gruesa, de color verdoso con espinas y en el interior contiene una pulpa suave, dulce, jugosa con
semillas; estd constituida por un gran valor nutritivo, pues aporta vitaminas, minerales y pro-
teinas; siendo un alimento favorecedor para la salud de personas que padecen diabetes y con
excelentes propiedades para el sistema inmunoldgico debido a la fibra contenida en sus semillas.
A lo largo del tiempo este fruto ha sido considerado como un remedio natural para mejorar las
enfermedades del estdmago, colesterol, resfriados entre otros.

El nopal es una planta que pertenece a la familia de las cactdceas, ya que tiene sus tallos
muy carnosos con una textura dura, de color verde y con un cuerpo espinoso, las espinas repre-
sentan las hojas o las flores; las flores son de tamafno grande con muchos pétalos y con colores
vivos, el fruto es de cascara verde amarillento y pulpa comestible, de sabor dulce y color anaran-
jado o verdoso que también es conocida comunmente como palera o chumbera (Fideicomiso de
Riesgo, 2017).

Tipos de tuna

Existen varios tipos de tunas en el Valle de Teotihuacan, que son los frutos comestibles de
las plantas de nopal (género Opuntia). A continuacion, se mencionan algunos tipos de tunas co-

nocidos:

o Tuna Roja (Opuntia ficus-indica): Es una variedad muy comun y ampliamente culti-
vada. Tiene una cascara gruesa y espinosa de color rojo o amarillo, con pulpa jugosa de
color rojo intenso. Es mas dificil de conseguir, y en del Valle de Teotihuacan es una de
las que se encuentran frecuentemente. Es llamada asi por la gran cantidad de semillas y el
tamafio pequeflo que tienen, con espinas pequefas, es delicada y casi no tiene una buena
aceptacion por parte de los consumidores.

o Tuna Blanca (Opuntia ficus-indica): Esta variedad tiene una cascara espinosa de color
blanco o amarillo palido. La pulpa puede variar desde un tono blanco hasta un rosa claro.
se caracteriza por sus escasas semillas y tiene un agradable sabor, es dulce y jugosa; tiene
mayor aceptacion en el mercado.

o Tuna Amarilla (Opuntia ficus-indica): Se caracteriza por tener una cascara espinosa de

color amarillo brillante y pulpa amarilla o anaranjada.

o Tuna Cardona (Opuntia robusta): Es una variedad originaria de México, con cascara
espinosa de color amarillo y pulpa de color rojo intenso. con un tamafio regular, su con-
dicion después de cortarla es de una duracion menor, pues se fermenta rapidamente de-
bido a su alto contenido de azticar. Se vende cerca de donde se produce por las caracteris-

ticas que tiene, se utiliza en algunos lugares para hacer miel de tuna y licor (Sweet, 2017).
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» Xoconostle: Su nombre proviene del ndhuatl coco-agrio y nochtli tuna lo que significa
tuna agria, no es tan jugosa, tiene un sabor acido y su consistencia es firme; este tipo de
tuna es utilizada como verdura que se emplea en guisos también lo deshidratan para pre-
pararlo como dulces salados o con chile, ademas se elaboran salsas picantes

Existen diferentes tipos de xoconostle, pero los mas comunes son:

o Xoconostle Amarillo (Opuntia matudae): tiene una cascara de color amarillo y es mas
dulce en comparacién con otras variedades de xoconostle. Se utiliza para hacer salsas,
mermeladas y bebidas.

» Xoconostle Verde (Opuntia joconostle): tiene una cascara de color verde y un sabor mas
acido. Se utiliza principalmente para hacer salsas y bebidas refrescantes.

1. Tuna Mansa (Opuntia megacantha): esta variedad se encuentra principalmente en Mé-
xico y tiene una cdscara espinosa de color verde claro y pulpa de color rojo o amarillo.

2. Tuna Morada (Opuntia ficus-indica): tiene una cascara espinosa de color morado oscu-
ro y pulpa de color rojo o purpura.

3. Tuna Amarilla Esmeralda (Opuntia ficus-indica): es una variedad con cascara espinosa
de color verde claro a amarillo y pulpa amarilla o naranja.

4. Tuna Criolla (Opuntia ficus-indica): esta variedad es comun en América Latina y pre-
senta cascara espinosa de colores variados, como rojo, amarillo o verde. La pulpa tam-
bién puede tener diferentes tonalidades.

5. Tuna Dulce (Opuntia ficus-indica): es una variedad de tuna con un sabor mas dulce en
comparacion con otras variedades. La cascara puede ser de diferentes colores, como rojo,
amarillo o verde.

6. Tuna Cochinera (Opuntia microdasys): se caracteriza por tener pequefas espinas en
forma de pelusas en lugar de espinas grandes. La cascara puede ser de color amarillo o
verde y la pulpa es generalmente blanca o amarilla.

De acuerdo con Cannela (2017) sefiala que el 80 por ciento de la producciéon nacional de la
tuna es producida en el Valle de Teotihuacan. A continuacion, se describen las distintas etapas que
utilizan los productores de nopal en la zona.

Etapas del proceso productivo de la tuna

El proceso productivo de la tuna consiste en nueve etapas, las primeras tres son ni-
camente durante los primeros 3 y 4 afios de vida del nopal de tuna y los ultimos seis procesos son
ciclicos durante las siguientes 25 a 30 afios vida productiva del nopal de tuna; repitiéndose afio tras
afio debido a sus caracteristicas productivas. Para esta investigacion se agrupa en tres etapas, la
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primera comprende la preparacion del terreno, seleccion de la planta y la plantacion; en la segun-
da el abonamiento de la planta control de plagas y control de maleza; en la tercera la poda, cosecha

y comercializacion del producto.

En ocasiones este proceso productivo puede verse seccionado por actividades de los
productores de arrendamiento, debido a que se rentan las plantas de nopal de tuna en un estado
de maduracion; para que ellos realicen Unicamente las ultimas seis etapas, y en la tltima etapa
que corresponde a la comercializacidn y distribucion, ya que las otras han sido cubiertas por el
poseedor del terreno.

Plagas y enfermedades

En todas las etapas de la produccion de la tuna es sumamente importante que los producto-
res estén al pendiente de las plantas para el control de plagas y enfermedades, de lo contrario la

cosecha se puede perder.

En cuanto a las plagas que afectan directamente a la planta del nopal de tuna que sefiala
la Gerencia Regional Agraria La Libertad (2009) no presentan ninguna plaga de importancia eco-
noémica, sefialando como principales a la Cochinilla, cuyo nombre es Dactylopius cocus costa, en
el caso de la produccidn del nopal de tuna es considerada como una plaga y debe tratarse como
tal; en el caso de que el objetivo sea la produccién de cochinilla, no se debe considerar como plaga.

Otra plaga identificada es la larva o gusano de tierra, el cual se alimenta de las plantas de tuna
cuando estas son pequeifias o jovenes ocasionando mal formaciones en las pencas del nopal; inclu-
so las llegan a perforar. Este gusano mide hasta 3 centimetros y es de color verde. Otra plaga que
también afecta las plantas en su desarrollo es el gusano minado o graciliriadeae cientificamente, es
una larva de color rosado a rojo que se aloja en la epidermis de la penca de nopal.

En lo que respecta a las enfermedades del nopal de tuna, se encuentra la roya, una afeccion
causada por el hongo aecidium sp. Este hongo ataca las paletas y los frutos del nopal, formando
pustulas redondas de color amarillo o naranja en la superficie de las paletas. Con el tiempo, estas
pustulas se secan, dejando un hueco en uno o ambos lados de la paleta. Una medida drastica que
se puede tomar es la eliminacién y destrucciéon mediante la quema o entierro de las paletas infec-
tadas.

Ademas, existen otras enfermedades comunes que pueden afectar al nopal de tuna:

« La pudricién de la raiz, causada por hongos del género Phytophthora, infecta las raices
del nopal, lo que resulta en marchitez y, eventualmente, la muerte de la planta.

o La pudricién de la base del tallo, ocasionada por hongos del género Fusarium, puede
danar la base del tallo del nopal, debilitando la planta y llevandola a la muerte.



rsion de los productores de nopal de tuna en el Valle de Teotihuacar Hernandez Bon

Otra plaga grave que consideran los productores son las bacterias que afectan al nopal de
tuna como la bacteriosis, la cual es una enfermedad que pudre las paletas hasta la muerte total de
éstas, iniciandose en el apice y desciende progresivamente hasta su insercion con el tallo (Gerencia
Regional Agraria La Libertad, 2009).

Elementos de los costos en el proceso del nopal de tuna

Materia prima

Es considerada como el primer elemento del costo de produccion para Torres (2010) todos
los materiales extraidos de la naturaleza o materiales fisicos que una vez transformados integran
el producto o bien son necesarios para realizar el proceso productivo, por ello, los divide en dos
materias primas directa e indirecta.

Figura 1. Tipos de materiales

Nota: Elaboracién propia adaptado de Torres (2010).

Los materiales tanto directos como indirectos tienen valores importantes en la integracion
de los costos de produccion, deben ser considerados como parte esencial para determinar el pre-
cio de venta. En caso del proceso de la tuna la materia prima directa es la penca de nopal y el abono

ya que es un producto que depende del temporal.

Mano de obra

Torres (2010), define a la mano de obra como el segundo elemento de los costos de pro-
duccion refiriendo al tiempo que un trabajador tiene que invertir en un proceso productivo, este
tiempo representa un pago que debe ser considerado en el precio del producto, este elemento
también es dividido en mano de obra directa e indirecta, en orden de importancia es denominado

el segundo elemento de los costos.
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Para Reveles (2004) sefiala que los salarios devengados por los trabajadores constituyen la
mano de obra directa, esta actividad es identificable para determinar los costos del producto, sin
embargo, la mano de obra indirecta es mds compleja de identificar y aplicar a la unidad producida,
ya que comprende la integracion de todo el personal que labora en la empresa.

En un proceso productivo el tiempo que invierte cada trabajador en la elaboraciéon de un
producto es estimado, no se puede medir exactamente, por tal motivo es considerado como mon-
to variable siendo en realidad un costo fijo.

De acuerdo con la teoria de restriccion o la teoria de optimizacion de costos no contemplan
a los costos de mano de obra como costos relevantes en el momento del calculo del margen de
utilidad, debido a que la diferencia que surge entre el tiempo dedicado a la producciéon contra el
pago que recibe el trabajador se toma como mano de obra indirecta.

Actualmente con los avances tecnoldgicos en la automatizacion de los procesos tienen como
proposito calcular de forma sistematica el tiempo de trabajo realizado por cada operario en las
actividades que realiza durante el proceso de produccion. Ademas, existen software de costos de
produccién y contables que determinan el tiempo que se invirti6 en cada tarea de acuerdo con las
necesidades de la empresa.

Otra aportacion en cuanto a la mano de obra es la de Sanchez (2012) refiere que es el esfuerzo
fisico y mental que una persona brinda al prestar sus servicios para la fabricaciéon de un bien, la
mano de obra es una actividad de manufactura, independientemente de la forma de operar ya sea

artesanal, mecanica o automatizada en la transformacién de la materia prima.

Los costos de mano de obra directa para la produccion de la tuna es la que se requiere para
los distintos procesos desde la preparacion del terreno hasta la comercializacion, cada una de las
etapas necesita horas de trabajo en algunas es necesario emplear a mas de dos personas.

Por lo anterior, en esta investigacion el objetivo es analizar la inversiéon que realiza un agri-
cultor de nopal de tuna en la zona del Valle de Teotihuacan para cultivar una hectarea de terreno

en cada etapa del proceso productivo.

2. Metodologia

La metodologia propuesta tiene como objetivo fortalecer el estudio sobre la inversion de los
productores de nopal de tuna en el Valle de Teotihuacan. Para ello, se empled una metodologia
cuantitativa. El enfoque se centré en realizar un analisis riguroso y detallado de los costos de pro-
duccidn asociados al cultivo de nopal de tuna durante un temporal en una hectarea de terreno.

En primer lugar, se llevé a cabo una investigacion de alcance descriptivo, con el propdsito
de obtener una vision clara y detallada de la situacion actual en términos de inversion requerida
por los productores de nopal de tuna en el Valle de Teotihuacan, principalmente los municipios
de San Martin de las Piramides, San Juan Teotihuacan, Axapusco, Otumba, Nopaltepec. Se reco-
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pilo la informacién sobre los costos involucrados en la produccion, tales como insumos, mano de
obra, equipos y otros aspectos relevantes. Esto permitira comprender las implicaciones econdmi-
cas del cultivo de nopal de tuna en la region de estudio.

Ademas, se adoptd un enfoque transversal, focalizandose en los productores del nopal de
tuna en el nororiente del Estado de México de junio a agosto 2021 obteniendo una imagen repre-
sentativa de la situacion de los productores en un contexto particular y proporciona informacion
relevante sobre las condiciones actuales de la produccion de nopal de tuna.

Para recolectar la informacién, se emplearon diversas técnicas de investigacion, entre las que
se incluyen la observacion, el cuestionario y las entrevistas. Se destaca el uso de un cuestionario
con preguntas cerradas como el principal instrumento de recoleccion de datos, ya que permitira
recopilar de manera eficiente y estructurada informacion cuantitativa, facilitando su posterior

andlisis y comparacion.

La muestra estuvo conformada por los productores de nopal de tuna en el Valle de Teoti-
huacan, Estado de México. Se consideré una muestra homogénea, dado que todos los miembros
de la poblacién comparten caracteristicas similares en cuanto a su actividad como productores
de nopal de tuna. La investigacion se llevé a cabo en la misma zona y durante el mismo periodo
de tiempo, garantizando asi que los resultados obtenidos sean representativos y aplicables a la
poblacién objetivo.

En cuanto al muestreo, se empled un enfoque no probabilistico, basado en la conveniencia y
disponibilidad de los productores en la zona de estudio. Si bien este enfoque no permite generali-
zar los resultados a toda la poblacidn de productores de nopal de tuna, si proporcionara informa-
cion valiosa sobre el contexto y las caracteristicas de los productores en la zona de estudio.

El instrumento utilizado para recopilar datos consistié en la aplicacién de un cuestionario
a 80 productores de nopal de tuna del Valle de Teotihuacan. El cuestionario consté de nueve
etapas disefiadas especificamente para obtener informacion sobre la inversion necesaria para la
produccion de una hectarea de terreno durante un temporal, con el fin de comercializar la tuna.
Se espera que este instrumento proporcione una vision integral de los costos y gastos involucrados
en el cultivo del nopal de tuna, permitiendo un analisis detallado de la viabilidad econémica de
esta actividad.

Es importante destacar que el éxito del cultivo de nopal de tuna esta estrechamente relacio-
nado con las condiciones climadticas y estacionales. Los productores enfrentan desafios significati-
vos debido a los riesgos asociados a eventos climaticos adversos, que pueden resultar en pérdidas
totales de la inversion realizada durante todo el afo. Asimismo, la fluctuacion de los precios en
el mercado puede afectar la rentabilidad de la produccion. Estas circunstancias a menudo llevan
a los productores a tomar decisiones dificiles, como dejar que el producto se pierda en lugar de
cosecharlo, cuando las pérdidas econdmicas serian mayores.
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3. Resultados

Determinacion de la inversion inicial de la produccion del nopal de tuna

Para esta investigacion se analizaron los elementos que debe considerar un productor de
tuna en una hectarea de terreno durante una cosecha en el ano 2021, este procedimiento consta
de nueve etapas las cuales se va a agrupar en tres fases:

o Laprimeraabarca desde la preparacion del terreno, seleccion de la planta y la plantacion.
« Lasegunda comprende el abonamiento, control de plagas y maleza.
o Latercerala cosechay la comercializacion.

La inversion que deben realizar los productores de nopal de tuna en el Valle de Teotihuacan
en una hectarea de cultivo en el primer afo, es decir, cuando el terreno no ha sido utilizado nunca
para el cultivo de este producto. La inversion y los costos se van a clasificar en tres etapas, mismas

que a continuacion se describen:

Primera etapa

Para la preparacion de una hectarea de terreno, la seleccion de la planta y la plantacion: se
requiere emplear a tres personas con un sueldo semanal de $700.00; después se procede a bar-
bechar el terreno, es decir que se remueve la tierra, se realiza una sola vez con una inversion de
$1,200.00. El rastreo consiste en emparejar el terreno que se utilizara para la plantacion del nopal y
finalmente el surcado, se trazan para una hectdrea 25 surcos y tiene un costo de $2,250.00, el total

de la inversidn para esta etapa de $7,350.00 pesos.

Una vez que se tiene el terreno en condiciones se procede a la compra de las plantas de nopal
de tuna para el periodo del calculo de esta inversion el precio por planta es de $4.00 pesos, tam-
bién el flete hasta el terreno $ 1,000.00 y para una hectdrea se necesitan 500 plantas, el sueldo de
tres personas y las herramientas y utensilios que utilizan son palas y guantes siendo un total de
$5,340.00 pesos.

Segunda etapa

En esta etapa el proceso mas importante es abonar la planta del nopal existen dos formas;
utilizando material organico e inorganico, para la aplicacion del producto se necesita la mano de
obra de un empleado por seis dias, los utensilios que utiliza son una carretilla, una pala y guantes,
el costo es de $4,560.00 pesos. Posteriormente, se fumiga la planta y finalmente se aplica el fertili-
zante en estos procesos se necesita el quimico, mascarillas, guantes, una parihuela de motor, dos
bombas de 250 litros y gasolina, con un costo de $18,247.00 pesos.
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Tercera etapa

En esta etapa se lleva a cabo la poda a la planta para eliminar la maleza generada por la na-
turaleza, las herramientas que se utilizan son una carretilla, machete, guantes y la mano de obra
de una persona, lo que genera una inversion de $2,410.00 pesos. Una vez que se ha limpiado la
planta se procede a la comercializacion de la tuna, conforme los proveedores solicitan las tunas,
estas son cortadas un dia antes de su entrega con el proposito de que el producto este fresco. Para
la produccién de una hectarea de tuna se invierte en el flete, las cajas de madera para el producto,
botes para la recolecciéon y la mano de obra durante ocho semanas que dura la cosecha, con un
costo de inversion de 37,315.00 pesos.

En esta seccion, se presentan los resultados detallados de la investigacion realizada en el Valle
de Teotihuacan, que tuvo como objetivo principal analizar y determinar los tipos de tuna cultiva-
dos y cosechados en la region. Para ello, se llevd a cabo un proceso de recopilacion de datos que
incluyo encuestas y entrevistas con los productores de tuna en la zona.

Los resultados obtenidos revelaron informacidn significativa y valiosa sobre la composicion
de las variedades de tuna cultivadas en el Valle de Teotihuacan. Segtn los datos recopilados y ana-
lizados, se pudo determinar que el 58.9% de la produccion total de tuna corresponde a la variedad
de tuna blanca, lo cual representa una parte importante del mercado local y regional. Esta variedad
en particular ha demostrado ser muy demandada por su sabor suave y su textura jugosa, lo que
la convierte en una opcién popular tanto para consumo fresco como para su procesamiento en
productos derivados.

Por otro lado, el 41.1% restante de la produccion se compone de otras variedades de tuna que
también desempefian un papel relevante en la industria local. Entre estas variedades se incluyen
la tuna roja, la tuna amarilla y la tuna morada, cada una con caracteristicas y propiedades tnicas
que las distinguen. Estas variedades, aunque representan una proporcién menor en comparacion
con la tuna blanca, ofrecen opciones diversificadas para los consumidores y amplian el espectro de
sabores y colores disponibles en el mercado.

Es importante destacar que estos resultados reflejan la realidad especifica del Valle de Teoti-
huacan y pueden variar en otras regiones. Sin embargo, proporcionan una vision valiosa sobre las
preferencias de cultivo y las caracteristicas de las variedades de tuna mas cultivadas en esta zona en
particular. Estos hallazgos pueden ser de gran utilidad para los productores, comerciantes y con-
sumidores interesados en el mercado de la tuna, ya que les permiten comprender mejor la oferta
disponible y adaptar sus decisiones y estrategias en consecuencia.

Para presentar estos resultados de manera visual y accesible, se incluye la figura 2. Esta figu-
ra proporciona una representacion grafica clara y concisa de la distribucion de los tipos de tuna
cultivados en la region, lo que facilita la comprension de la informacioén y la identificacion de las
tendencias y patrones relevantes.
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Figura 2. Cédula de comercializacién

Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos del SPSS Statistics 20.

A continuacion, se presentan los resultados de la investigacion relacionados con las hecta-
reas cultivadas por los agricultores de tuna en la region analizada. Estos datos ofrecen informacion
importante sobre la distribucion y tamafio de las explotaciones agricolas dedicadas al cultivo de

tuna.

Segun los resultados obtenidos, se encontré que, dentro del total de agricultores de tuna, el
17.9% trabaja en menos de una hectarea de terreno. Por otro lado, el 57.1% de los agricultores
cultivan de 1 a 5 hectareas, lo que representa la mayoria de los productores en la regién. Sorpren-
dentemente, solo un pequefio porcentaje, el 1.8%, se dedica a cultivar mas de 10 hectdreas por aflo.

Cabe destacar que el resto de los agricultores de nopal, especificamente el 23.2%, se encuen-
tra en el rango de entre una y cinco hectdreas de terreno cultivado. Estos datos revelan una diver-
sidad en el tamaifo de las explotaciones agricolas de tuna, con una concentracion significativa de
agricultores que trabajan en superficies moderadas.

Para visualizar y comprender mejor estos resultados, se incluye la figura 3 que presenta gra-
ficamente la distribucion de las hectareas cultivadas por los agricultores de tuna. Esta represen-
tacion visual ayuda a apreciar de manera clara la proporcion de agricultores en cada rango de
superficie cultivada.
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Figura 3. Hectdreas trabajadas por agricultores

Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos del SPSS Statistics 20.

La preparacion adecuada del terreno es fundamental para establecer condiciones favorables
para el cultivo de la tuna.

Los datos obtenidos revelan que un 67.9% de los agricultores optan por iniciar la preparacién
del terreno desde el escombro. Esto significa que comienzan el proceso en terrenos que presentan
obstaculos o residuos, como escombros u otros materiales que deben ser removidos antes de po-
der cultivar la tuna. Por otro lado, el 32.1% de los agricultores ya tienen el terreno limpio y libre
de obstaculos al momento de comenzar la preparacion.

Estos resultados son de gran importancia, ya que las técnicas de preparacion del terreno pue-
den influir en el rendimiento y la calidad de la cosecha. La eliminacién de obstaculos y la limpieza
adecuada del terreno pueden favorecer el crecimiento saludable de las plantas y facilitar las labores

de manejo y recoleccion.

La figura 4, visualiza graficamente la proporcion de agricultores que utilizan cada una de
estas técnicas. Esta representacion visual permite una mejor comprension de la distribucion de las
practicas de preparacion del terreno entre los agricultores de tuna.

Figura 4. Técnicas para la preparacion del terreno

Fuente: Elaboracion propia datos obtenidos del SPSS Statistics 20.

En el siguiente apartado se presentan los resultados obtenidos en relacién con los empleos
generados por los agricultores de tuna durante la preparacion de terrenos. El analisis de esta infor-
macion brinda una vision clara sobre la mano de obra empleada en el cultivo de la tuna.
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Segun los datos recopilados, se observa que un pequefio porcentaje, equivalente al 3.6%, de
los agricultores no requiere contratar empleados, ya que son ellos mismos quienes trabajan en la
preparacion del terreno. Por otro lado, el 73.2% de los agricultores emplea hasta un maximo de
cinco personas para llevar a cabo estas tareas. Ademas, un 14.3% de los agricultores contrata entre
6y 10 personas, mientras que un 8.9% emplea a mas de 10 personas para el cultivo de la tuna en el
Valle de Teotihuacan.

Estos hallazgos son relevantes, ya que reflejan la diversidad en la generaciéon de empleo den-
tro de la actividad agricola de la tuna. Mientras algunos agricultores pueden realizar las labores de
preparacion del terreno por si mismos, otros requieren de la colaboracién de un numero variable
de trabajadores, dependiendo del tamafo y la escala de sus operaciones.

La figura 5, ilustra visualmente la distribucion de empleos en cada categoria mencionada
anteriormente. Esta representacion grafica facilita la comprension y el analisis de la mano de obra
empleada en el cultivo de la tuna.

Figura 5. Empleos generados en la preparacion de terreno.

Fuente: Elaboracién propia datos obtenidos del SPSS Statistics 20.

El abono es fundamental para proporcionar los nutrientes necesarios y mantener la salud y el
crecimiento adecuado de las plantas.

De acuerdo con los datos recopilados, se observa que el 23.2% de los agricultores del nopal de
tuna realiza una sola aplicaciéon de abono durante la temporada. Un 8.9% realiza dos aplicaciones,
mientras que un 16.1% realiza tres aplicaciones. Por otro lado, el 42.9% de los agricultores abona
sus plantas cuatro o mas veces a lo largo de la temporada.

Estos resultados son significativos, ya que reflejan la diversidad en las practicas de abonado
utilizadas por los agricultores de tuna. Algunos agricultores optan por una tnica aplicacion, posi-
blemente buscando un equilibrio entre la nutricién de la planta y la optimizacién de los recursos.
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Otros agricultores realizan multiples aplicaciones, lo que puede indicar una estrategia mas in-
tensiva de fertilizacion para garantizar un crecimiento saludable y un rendimiento éptimo de las
plantas.

En la figura 6 se visualiza de manera grafica la proporcion de agricultores que realizan cada
uno de estos tratamientos. Esta representacion visual facilita la comprension y el anilisis de las
practicas de abonado empleadas por los agricultores del nopal de tuna.

Figura 6. Tratamiento de abono.
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Nota: Elaboracién propia datos obtenidos del SPSS Statistics 20.

En el siguiente analisis se examinan los productos utilizados por los productores del nopal
tunero para la fertilizacion de sus cultivos. La eleccion de los fertilizantes es crucial para propor-
cionar los nutrientes necesarios y promover un crecimiento saludable de las plantas.

De acuerdo con los datos recopilados, se observa que el 60.7% de los productores utiliza
productos organicos como fertilizantes. Los productos organicos son aquellos derivados de mate-
riales naturales, como compost, estiércol u otros productos de origen vegetal o animal.

Por otro lado, el 30.4% de los productores utiliza productos quimicos como fertilizantes. Es-
tos productos estan compuestos por nutrientes sintéticos o minerales, que se presentan en formas

mas concentradas y especificas.

Es interesante destacar que un pequefio porcentaje, equivalente al 8.9%, de los productores
no utiliza fertilizantes en absoluto. Esto podria indicar que emplean otras practicas agricolas o que

confian en fuentes naturales de nutrientes presentes en el suelo.
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En la figura 7, se visualiza de manera grafica la proporcion de productores que utilizan cada
tipo de fertilizante mencionado anteriormente. Esta representacion visual facilita la comprension

y el analisis de las preferencias de fertilizacion en el cultivo del nopal tunero.

Figura 7. Tratamiento de fertilizantes.

Nota: Elaboracion propia datos obtenidos del SPSS Statistics 20.

Para determinar la utilidad por hectarea se consideraron los costos de produccion por etapa
en el periodo del 2021, destacando una variabilidad significativa por el tipo de fertilizante usado,
el 69.25% de margen de beneficio para los productores que utilizaron fertilizantes organicos y el
79.41%, los que emplearon inorganicos, es relevante destacar que la produccion se realizé en con-
diciones climaticas muy favorables.

4, Discusion y conclusion

A partir de los resultados derivados se identifican importantes areas de oportunidad desde
considerar un proceso productivo basado en la experiencia de sus familiares sin contemplar fac-
tores técnicos que garanticen mejores niveles de productividad; la materia prima de baja calidad
conduce minimiza la productividad obtenida o la disminucién de su calidad, coincidiendo con
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (2018) al destacar
que los productores de nopal tunero alrededor del mundo enfrentan retos similares en relacion al
mejoramiento a la cadena de valor en términos de implementar sistemas de riego y enfoques agri-
colas sostenibles para preservar el entorno y conservar recursos como suelo y agua, diversificacién
de productos aprovechando distintas partes del nopal, eleccién apropiada de tecnologias es clave,
optimizando la produccion y gestion segun la escala y contexto de los productores y explorar mer-
cados internacionales podria incrementar la demanda.

La investigacion de Marques et al. (2012) coincide al referir que la produccién de tuna en
Axapusco se realiza bajo un proceso diverso y empirico; agrega que una proporcion significativa
de productores basa su nivel de produccion en el capital que tenga disponible para invertir y pocos
productores reciben apoyos gubernamentales. De acuerdo con Torres (2015) sefiala que actual-
mente vivimos con las capacidades de comunicacion y la interaccidn entre las diferentes culturas,
conocer las potencialidades de productos mexicanos como el nopal, podria hacer una diferencia
en la posicion del pais a nivel mundial.
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En la busqueda de mejorar la produccidén y mantener ingreso constante, los productores de
nopal tunero han optado por la sustitucién de las plantas de nopal de tuna por nopal verdura ya
que puede ser cultivado durante todo el afio, lo que garantiza un flujo constante de cosechas y una
disponibilidad mas estable en el mercado teniendo como factor variable las condiciones climati-
cas.

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los productores es la incertidumbre
respecto para obtener una utilidad o recuperar la inversion realizada. Esto se debe a su depen-
dencia del clima y la falta de control sobre los eventos naturales. Las lluvias con granizo y la falta
de madurez adecuada del fruto de la tuna son factores que afectan negativamente la calidad de la
produccidn, lo que conlleva a la disminucién del precio de venta esperado o incluso a sufrir pér-
didas totales.

Por otro lado, los empleados contratados para el cultivo del nopal enfrentan condiciones
laborales desfavorables. Estos trabajadores reciben salarios bajos y carecen de prestaciones de ley
y seguridad social y contratados por tiempo determinado, generando inestabilidad laboral. Por tal
razon, implementar estrategias de diversificacion en actividades agricolas es prioritaria sobre todo
cuando se propicie una participacion colectiva desde un enfoque de economia social.

Otro factor que impacta a los agricultores es la falta de demanda y la presencia de interme-
diarios que compran el producto a precios inferiores a los esperados. Esta situacion conlleva a que
los agricultores se vean en la necesidad de ofrecer su mercancia a precios mas bajos, lo que afecta
directamente sus ingresos. En algunos casos, cuando el precio de venta es igual o menor que el
costo de produccidn, los agricultores toman la decisiéon de no cosechar el producto, lo que agrava
aun mas su situacion econdmica.

Es relevante mencionar que una de las principales limitantes en la investigacion fue la re-
nuencia de los productores de compartir su informacion lo que puede provocar falta de precision
en los resultados obtenidos, ademads, es necesario reconocer que los calculos para determinar los
costos y rentabilidad son aproximados, ya que los empresarios pudieron omitir un dato que con-
sideraron irrelevantes generando costos hundidos.

Teniendo en cuenta los beneficios nutricionales que ofrece el nopal de tuna, es importante
considerar la posibilidad de investigar y desarrollar un mercado nacional o internacional. Esto
permitiria mejorar la remuneracion del esfuerzo realizado por los productores de tuna a lo largo
del afo, brindandoles sostenibilidad en la produccion.

Esta realidad subraya la naturaleza diversificada y adaptable de la vida de los productores de
nopal de tuna, quienes deben gestionar cuidadosamente sus recursos y habilidades a lo largo del
afo para garantizar su subsistencia y bienestar econémico.
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