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a) Antecedentes

La presente investigacion esta basada en los precedentes académicos siguientes:

Conferencia: Biodiversidad Fruticola en Latinoamérica y el Caribe. Persea americana
Mill, aguacate, un ejemplo de caso, impartida por la Dra. Teresa Reyna Trujillo, Instituto
de Geografia, UNAM (IGg, UNAM), México y el Dr. Félix M. Cafiet Prades Instituto de
Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical “Alejandro de Humboldt, Cuba,
(INIFAT, Cuba) en el “IV Seminario Latinoamericano de Geografia Fisica”, realizado en la
Universidad Estatal de Maringa, Brasil, del 14 al 18 de octubre del 2006, a traves del
Comité Internacional Latinoamericano de Geografia Fisica: Nuevos paradigmas y
politicas ambientales.

Conferencia: Biodiversidad vegetal en América. Fundamentalmente en México. Dra.
Teresa Reyna, IGg, UNAM. En el V Curso-Taller: “Produccién y postproduccion de frutas
y hortalizas frescas en Mesoameérica y el Caribe Tropical ante la Globalizacién”, Tema
especifico: Biodiversidad, Agricultura y Seguridad Alimentaria, Instituto y posgrado de
Geografia, UNAM, del 6 al 17 de noviembre de 2006.

Curso-Taller: “Produccion y postproduccion de frutas y hortalizas frescas en
Mesoameérica y el Caribe Tropical ante la Globalizacion” en colaboracion entre los centros
académicos: 1IGg, UNAM y el INIFAT, Cuba realizado en la Ciudad de La Habana, del 9 al
13 de junio de 2008. Este curso se realiza cada afio, impartiendo temas de vanguardia,
referente a las diferentes tematicas que se involucran desde la producciéon de frutales,
vegetales y semillas hasta su comercializacion.

Conferencia impartida por el sustentante de esta investigacion: Fortalezas y
debilidades geograficas para la expansion del nopal tunero, en el marco del Curso-Taller:
“Globalizacion y Seguridad Alimentaria en Zonas Periurbanas en Regiones Tropicales y
Subtropicales en Mesoamérica y el Caribe” que se llevo a cabo del 8 al 30 de septiembre
de 2008 IGg, UNAM.

El apoyo técnico y financiero se realizd dentro del Proyecto: “Variaciones de la
precipitacion y temperatura e impacto en la produccion agricola de la regién centro-
occidente de México”, auspiciado por el Programa de Apoyo a Proyectos de Investigacion
e Innovacién Tecnologica (PAPIIT), Direccion General de Asuntos del Personal
Académico (DGAPA), UNAM, Proyecto IN307908, afio 2008.

Las experiencias en estos cursos-taller y participacion en el proyecto, proporcionaron
la metodologia de gabinete y de campo para la realizacion de esta investigacion,
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particularmente la produccién, posproduccion y comercializacién de la tuna en el Distrito
de Desarrollo Rural, 074, Zumpango, Estado de México.

b) Introduccion

La actividad fruticola enfrenta problemas propios del la globalizacién: incosteabilidad,
sobreproduccién, falta de condiciones para comercializarla, pérdida O escaso
asesoramiento técnico, falta de apoyo a la rehabilitacion de plantaciones e impulso a la
industrializacion y comercializacion. La produccién de tuna es una de las actividades
agricolas tradicionales en las zonas semiaridas y templadas ubicadas principalmente en
la parte centro-norte del pais. De acuerdo con las cifras del (SIAP, 1990-1999) durante el

periodo, se produjeron poco mas de 2 millones de toneladas.

Estado de México 42.3%
Zacatecas 30.9%
Hidalgo 8.1%
Puebla 7.5%
San Luis Potosi 5%
Otros estados 6.2% restante

Fuente: http://www.siap.sagarpa.gob.mx/InfOMer/default.htm

Segun cifras del Sistema de Informacion Comercial Mexicano de la Secretaria de
Economia (SE), durante el periodo de 1998 a 2001 (enero-junio), México exporté 3 374
toneladas de tuna, siendo su principal mercado:

Estados Unidos | 39.5%
Bélgica 26.9%
Espaia 8.6%
Alemania 7.8%
Holanda 5.3%

Fuente: Secretaria de Economia

El nopal y la tuna han sido y seguiran siendo manejados como cultivo y fruto; ligados
a la vida e identidad de nuestro pueblo. En los ultimos afios se han incrementado las
superficies sembradas, principalmente en el noreste del Estado de México, regién que
presenta condiciones de lluvia escasa, lo que conduce a pérdidas considerables en los
cultivos tradicionales como el maiz vy frijol.

La mayor superficie nopalera se encuentra en los municipios pertenecientes al
Distrito de Desarrollo Rural (DDR) de Zumpango, con una superficie total cultivada de 9
386 hectareas (Atlas del Estado de México). Los mayores rendimientos se obtienen en
los municipios de San Martin de las Pirdmides, Axapusco, Teotihuacan, Otumba,
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Nopaltepec, Temascalapa y Acolman con 12 Ton/ha en promedio; esta corresponde a la
zona productora mas importante a nivel nacional por la superficie ocupada.

En este sentido, la produccién de tuna la zona en estudio cuenta con algunas
caracteristicas que la ponen en ventaja con otras regiones productoras del pais (Hidalgo,
Puebla, San Luis Potosi y Zacatecas), se puede mencionar su alto volumen de
produccién y su cercania al mayor centro de consumo nacional (Distrito Federal y Area
metropolitana).

Cabe mencionar que en la delegacion Milpa Alta ubicada en la capital del pais,
destaca en la produccion de nopalitos. Ante estas tendencias surgid el interés de
profundizar en el estudio de la cadena agroalimentaria de la tuna; es decir, conocer las
variables fisicas, sociales y econémicas que intervienen en cada uno de los eslabones
gue se involucran desde la produccion hasta la comercializacion.

Asi, en este marco contextual y ante las dificultades que enfrenta este fruto, descritas
en los parrafos anteriores, se tiene la hipodtesis de trabajo: La zona productora de tuna
cuenta con las caracteristicas fisico-geograficas idoneas para producir tuna de alta
calidad, hace falta brindar mayores apoyos a los productores para colocar directamente
el producto y los derivados en los mercados regionales y evitar los intermediarios e
igualmente, falta difusion de las propiedades nutricionales para aumentar el consumo

c) Objetivos
Para probar esta afirmacion se propuso como objetivo general:

Analizar las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades fisico-geograficas de
cada eslabon de la cadena agroalimentaria de la tuna en el Distrito de Desarrollo Rural
de Zumpango, Estado de México. De éste, se desprenden en objetivos particulares:

1) Analizar las expresiones territoriales y diferencias geograficas de los municipios
productores de tuna; 2) ldentificar las caracteristicas edafo-climaticas de la zona
productora; 3) Entender las condiciones locales en la produccion y comercializacion de la
tuna en los municipios de la region Valle de la Tuna, para identificar las limitaciones mas
relevantes que deberia considerar cualquier estrategia de desarrollo regional; 4) Conocer
las funciones de particulares y algunas agrupaciones de tuneros que realizan la
produccion, cosecha, comercializacion en dicho distrito; 5) Realizar un diagnostico de la
situacion que impera en el sistema agroindustrial de la tuna; 6) Identificar la problematica
que impera desde la produccion hasta la comercializacion; 7) Conocer las caracteristicas
actuales de mercado; 8) Analizar la produccion en los ultimos afios y los mecanismos de
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distribucion actual; 9) Conocer las normas de calidad e inocuidad del producto para su
comercializacion y 10) Identificar los mercados internacionales potenciales.

Lo anterior se abordd, desarrollando lo siguiente: marco tedrico-metodolégico,
aspectos como sistema, cadenas agroalimentarias y globales de mercancias que
permiten realizar el andlisis de un producto, incluyendo todos los actores y las etapas que
sigue una mercancia desde que se produce hasta que se consume.

Mediante la matriz FODA se rescatan los aspectos positivos y las limitaciones que se
presentan en cada una de las etapas de la cadena agroalimentaria. Se incluye el
planteamiento del problema en donde se retoman aspectos importantes de la produccion
de tuna, propiedades nutricionales y valor en la cultura nacional.

La matriz es importante para delimitar el espacio de estudio, ya que en el desarrollo
de la investigacion se detectaron problematicas adyacentes, que merecen un analisis
mas detallado, tales como: la mano de obra proveniente de estados vecinos, el abandono
de la actividad por los hijos de los actuales productores, etc.

Hablar de la tuna, es hablar de una importante regiéon del Estado de México, que
gracias a las caracteristicas fisico-geograficas y al esfuerzo de los productores por
preservarla y ampliar las areas cultivadas, que han hecho que este fruto, sea hoy dia,
considerado, como el fruto “oro verde”.

México destaca como el principal productor y consumidor de tuna en el mundo y este
producto adquiere una importancia relevante para el desarrollo de ciertas zonas aridas y
semiaridas del pais; sin embargo, el nopal tunero no esta libre de problemas que frenan
su desenvolvimiento y consolidacion como fuente de ingresos de segmentos importantes
de productores y como eje dinamizador del desarrollo econdémico de las regiones
productoras de tuna en el pais.

d) Planteamiento y delimitacion del problema

A pesar de que en México hay gran cantidad de productos agricolas, las cactaceas,
tal es el caso de la tuna, (fruto del nopal), no ha significado un tema relevante en el pais,
debido a la falta de difusion e ignorancia, a pesar de que este fruto se refleja en el escudo
nacional (Canada tiene en el escudo de su bandera, la hoja de maple, que simboliza el
potencial que posee en sus recursos naturales.

Un aspecto relevante de esta region es su cercania al mayor centro de consumo
nacional de tuna, que es la Ciudad de México, y al mayor centro de distribucion de fruta
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para todo el pais, la Central de Abastos del D.F; ventajas que no han sido aprovechadas
adecuadamente por los productores de la region, ya que actualmente la comercializacion
de la tuna presenta serios problemas de intermediarismo que provocan que la mayor
parte de los beneficios queden en mano de terceros. Igualmente se observo la
inexistencia de estudios de temas abordados dentro del ambito geografico, es decir, los
relacionados con las condiciones agroclimaticas, produccion y comercializacion.

La mala organizacién de los productores, es lo que da lugar a que no se dominen
todos los eslabones de la cadena agroalimentaria, lo que genera fuertes ganancias a los
transportistas e intermediarios. Esto implica que no solo se esta perdiendo presencia en
los mercados nacionales y extranjeros, sino mas grave aun, que el producto mexicano
esta siendo desplazado de su mercado interno al enfrentarse con frutas importadas como
la manzana, la uva y el kiwi (informacién de campo).

Los productores nacionales, entre ellos los que se dedican al cultivo de tuna en el
area de estudio, no cuentan con la informacion necesaria que les permita establecer las
bases para el desarrollo de una estrategia comercial que fortalezca su presencia en el
mercado nacional, e incluso les permita explorar nuevos mercados.

El sector productivo agricola de México ha estado marginado por mucho tiempo, por
lo que se requiere de investigaciones que orienten de forma competitiva la actividad. El
caso de los productores y/o exportadores fruticolas no es la excepcion y aunque la
produccion de frutas es de las actividades que mas divisas genera en cuanto a
exportacion, en el pais pocos productores se ven beneficiados de esta actividad.

En la entidad se producen diversos cultivos, los mas importantes por superficie
cosechada: maiz, sorgo y aguacate. La tuna ocupa un lugar importante en superficie
sembrada. El analisis de la produccion, comercializacion y consumo nacional, hace
obligatoria una investigacion desde el punto de vista geografico del recorrido de nuevos
mercados, tanto nacionales como para la exportacién en bien de los productores.

La tematica fue abordada ordenadamente mediante una serie de pasos que se fueron

retomando, segun conocimientos adquiridos en la formacion académica y necesidades
del estudio, para conformar una metodologia que se describe a continuacion.

e) Metodologia

La investigacion se realizO primeramente de manera bibliografica en diversas
dependencias: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agricolas y Pecuarias
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(INIFAP), Universidad Autébnoma Chapingo (UACH) y del Colegio de Postgraduados
(CP).

Se elaboré un cuestionario de caracter exploratorio, con la finalidad de obtener un
diagnéstico general del area de trabajo respecto al cultivo, terreno, ocupacion y la
elaboracion de preguntas abiertas.

Esta informacion se complementdé mediante practicas de campo en la regién de
estudio; donde se recopild informacién directamente de los productores, visitas de campo
a la zona de estudio, donde se pudieron observar las fenologias de la tuna desde su
siembra y/o manejo, hasta su comercializacion; y la visita a la feria del nopal-tuna que
anualmente se lleva a cabo en el municipio de San Martin de las Piramides.

En campo, se corrobor6é lo citado en bibliografia, ademas se conocié las
caracteristicas del fruto en sus diferentes fases (plantacion, nivel tecnoldogico,
infraestructura, métodos de plantacion) y de las diferencias existentes entre los mismos
productores.
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Cuestionario exploratorio

DDR: 074 Zumpango Entidad: Estado de México Fecha de Aplicacion

1) Cultivo (Tuna)
1.1 ¢ Qué superficie siembra (Esderiego?Si_ . No__

1.2 ¢ Qué superficie cosecha en relacion a la pregunta anterior?
a) La misma b) La mitad c) Menos de la mitad

1.3 Aproximadamente: ¢ Cuanto le cuesta sembrar una hectarea?

1.4 ¢ Qué hace con la producciéon? a) Se consume totalmente b) Parte
vende y parte se consume c) Se vende totalmente

1.5 ¢ Cuénto cuesta un kilo de su producto?

1.6 En caso de vender el producto ¢Dénde lo hace?
a) Mercado local b) Mercado regional ) Intermediarios

1.7 Para los trabajos agricolas usted usa: a) Tractor b) Yunta c) Otro
1.8 El equipo que usa es: a) propio b) rentado c) prestado

1.9 ¢ Usted tiene crédito, seguro o ambos? Si NO

1.10 ¢ Cuenta con apoyo de algun 6rgano gubernamental Sl No
Si cuenta con apoyo. ¢ Como se llama el programa?

1.11 ¢ Contrata peones? Si____ No
Si los contrata. ¢ Cuanto le paga por jornada de trabajo?

1.12 ;Qué actividades realiza entre la siembra y cosecha?
a) Fertiliza b) Deshierba c) Aplica herbicidas d) Riego e) Otro

1.13. Principal problema al cultivar tuna. Puede marcar varios:
a) Bajo precio del producto b) Condiciones climaticas c) Escaso
gubernamental d) Mucha competencia e) Falta de mercado f) Otro

13
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2) Ocupacioén
2.1 ¢ Cuantas personas trabajan? Hombres y/o Mujeres

2.2 ¢ Qué otra ocupacion tienen las personas que trabajan para usted?

a) Comercio b) Albafileriac) Pedn de parcelas ajenas  d) Otro
3) Terreno
3.1¢Qué tipo de terreno cultiva? a) Ejidal b) Privado c) Otro

3.2 Sus terrenos estan comunicados por:
a) Brecha b) Terraceria c) Pavimentada d) Otra

3.3 Sus terrenos son de tipo. Puede marcar varios:
a) Planos b) Profundos c) Pedregosos d) Arcillosos con lluvia
e) Duros en secas f) Otro

3.4 Para actividades agricolas sus terrenos son:
a) Muy buenos b) Buenos c) Regulares d) Malos.

5) Preguntas abiertas
¢, Cuales son las formas de propagacion o plantacion del nopal tunero?

¢, Cual es el lapso de tiempo que transcurre desde la siembra hasta la fructificacion?

¢En la localidad existen instalaciones destinadas para el procesamiento de la tuna?

¢,Hay programas destinados a evitar la erosion de los suelos mediante la plantacién de
nopal tunero?

Fecha de corte de la tuna
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Una vez realizado lo anterior, como parte medular de este trabajo de investigacion, se
procedié al planteamiento de soluciones que sirvieran para aprovechar las oportunidades
y afrontar los retos del sistema de la tuna. Para ello se propuso establecer técnicas a
emplear en la promocién, tanto a nivel especifico, considerando principalmente las
necesidades del consumidor y las politicas de venta. Se considerd la exportacion como
una solucién; para ello, se tom6 en cuenta la experiencia en comercializacion en el
mercado interno que tienen los productores y de la capacidad de exportar.

La presente investigacion ha sido desarrollada en cinco capitulos: 1) En el primer
capitulo se abordan las condiciones geograficas del Valle de la Tuna; 2) El segundo
retoma algunas caracteristicas fisicas y socioeconomicas del nopal tunero; 3) El tercero
analiza propiamente la situacion que impera durante la siembra, cosecha, produccion,
manejo postcosecha, desespinado y empaque; 4) El cuarto puntualiza la problematica
existente durante la comercializacion, industrializacion y transformacioén y 5) El quinto
presenta los resultados del trabajo, se concretan las estrategias, perspectivas y
recomendaciones mediante el la matriz FODA y finalmente se exponen las conclusiones
del trabajo.

f) Marco tedrico-conceptual

Se aborda la investigacion bajo la categoria cadena agroalimentaria, la cual se explica
a continuacion:

Cadena Agroalimentaria (CA)

Se denomina cadena de produccion agroalimentaria, al conjunto de agentes
econdémicos que inciden en la elaboracion de un producto final. Describe la sucesion de
operaciones, partiendo de una materia prima o de un producto intermedio, finaliza
después de diversos niveles de procesamiento/valorizacion, en uno o varios productos
acabados a nivel de consumidor. Es decir, una cadena esta conformada por una
sucesion de agentes, de operaciones, (orden de transformaciones), y por lo tanto, de un
proceso de mercado, lo que implica flujos fisicos y monetarios.

La CA es un instrumento que tiene como funcion representar una realidad econémica.
Articula, procesos de analisis de los actores involucrados en las actividades de
produccion primaria, industrializacion, transporte y comercializacion, distribucion y
consumo.

Es el itinerario o proceso que sigue un producto agricola, pecuario, forestal o
pesquero a través de las actividades de produccion, transformacion e intercambio hasta
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llegar al consumidor final. Incluye ademas el abasto de insumos (semillas, fertilizantes,
financiamiento, seguro, maquinaria, etc.) y equipos relevantes, asi como todos los
servicios que afectan de manera significativa a dichas actividades: investigacion,
capacitacion, asistencia técnica, entre otros (IICA, 2001).

El analisis de la cadena permite localizar las relaciones de verticalidad,
complementariedad y de enlace entre sus diferentes fases de procesamiento en el seno
de los sistemas agroalimentarios. (Malassis, 1969).

Se identifican tres aspectos fundamentales; los segmentos o eslabones, los agentes
econdémicos y sociales, las funciones y los flujos de bienes e insumos. El nivel de
desarrollo de cada uno de ellos y su articulacidn; diferencia y determina la complejidad de
la cadena productiva.

En cuanto al enfoque de la CA, ésta tiene las herramientas para el analisis, la
concertacion y el didlogo entre actores econdmicos y sociales vinculados a los procesos,
desde la produccién hasta el consumo; el cual permite: a) el estudio de los agro
productos y sus transformaciones; b) el analisis de la competitividad del sistema-
producto; c) determinar las estructuras relevantes de los mercados; d) la participacion y
funciones de los agentes economicos involucrados (productor, intermediario y
consumidor); e) la cuantificacion de la transmision de la competitividad por agente,
eslabon y sistema-producto; f) conocer la incorporacién en cada una de las etapas por la
gue pasa el producto (Esparza-Frausto, et al, 2004).

En sintesis, la CA es un proceso que ofrece la oportunidad de vincular cultivos de
importancia para el desarrollo regional (tal es el caso del nopal tunero), con los actores
econdmicos y sociales desde la produccion hasta el consumo.

Analisis FODA o DAFO

Es una de las herramientas esenciales que provee de insumos necesarios al proceso
de planeacion estratégica, proporciona informacion necesaria para la implantacion de
acciones y medidas correctivas. En el analisis de las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, se consideran: los factores econémicos, politicos, sociales y
culturales que se involucran en cualquier proceso, institucion, compaifiia, etc.

Las fortalezas y debilidades corresponden al ambito tanto fisico, como social y

econdémico que se llevan a cabo en la actividad. Las fortalezas o riquezas con las que se
cuenta y las debilidades son las que obstaculizan o aquellos aspectos que limitan el
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optimo desarrollo de la actividad (Flores, 2002). El andlisis FODA o DAFO (capitulo 5), se
sefalaran las fallas y aciertos en la cadena de la tuna en la region en estudio.

Propiedades de la tuna

Los frutos frescos se consumen directamente como alimento humano; la pulpa
comestible constituye entre 60 y 75% del fruto y por lo general contiene de 12 a 15% de
azucar, predomina la glucosa (60%) y la fructosa (40%) (Samaya, et al., 1983).

La fructosa es uno de los edulcorantes mas aceptados en el mundo, debido que
actualmente se esta usando como sustituto de la sacarina (sustancia blanca que endulza
mucho mas que el azucar); esta es la razén por la cual la comercializacion de este
producto se ha extendido en Estados Unidos, Alemania, Italia y Japén entre otros.

El valor calorifico que aportan 100 gr de porcidon comestible es de 47.3 Kcal
(Hernandez, et al., 1987). El valor nutricional de la tuna puede compararse con frutos
como la manzana, pera, durazno y naranja, entre otros, y ademas es una buena fuente
de vitamina C (Pimienta, 1990). La composicidn quimica se muestra en la siguiente tabla.

Tabla I. Composicidén quimica de la pulpa y semillas.

Componente Porcién de la tuna (Base peso humedo)
Pulpa Semillas

Humedad (%) 85.60 5.3
Proteina (%) 0.21 16.6
Grasas (%) 0.12 17.2
Fibra (%) 0.02 49.6
Pectina (%) 0.19
Vitamina C 22
Beta-caroteno (mg) Trazas
Cenizas 0.44 3
Calcio (mg) 28 16
Magnesio (mg) 28 75
Potasio (mQ) 161 163
Sodio (mg) 0.8 68
Hierro (mg) 1.5 9

Fuente: Cantwell (1995).

Las semillas constituyen entre el 5y el 10% del volumen total del fruto; el analisis de
su composicion reveld la presencia de aceite y proteinas (Pimienta, 1990); el aceite
obtenido a partir de la semilla del fruto del nopal tunero es semejante en calidad a los
aceites comestibles de soya y cartamo (Pimienta, 1988). También son una fuente de
proteinas para alimentar aves y cerdos, animales que pueden triturarlas.
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Se han identificado varios pigmentos presentes en el fruto como el beta caroteno, que
pueden ser empleados satisfactoriamente en la industria alimentaria (Ordoux vy
Dominguez, 1996). El fruto es segun Vélez, (1994) la materia prima usada en la
elaboracion de mermeladas, jaleas, miel, queso de tuna, vino, y bebidas, entre otros.

Las caracteristicas de la tuna blanca de la variedad Alfajayucan son la forma ovoide,
cascara de color verde-amarillo, pulpa color verde claro. El peso del fruto oscila entre
120-140 grs, el numero de semillas es relativamente alto, pero pequefias en tamafio La
constitucion y contenido promedio del fruto se manifiesta en la tabla 1.

Tabla Il. Constitucion del fruto de la tuna.

Concepto Datos
Volumen del fruto 195.3 cm®
Cascara 44%
Pulpa 55.3%
Semilla 5.2%
Parte comestible 51.2%

Fuente: Vélez (1994).

El contenido en semillas es alto, ya que representa del 5 al 10% del peso del fruto y
se encuentra distribuida en toda la pulpa, lo que dificulta su separacién. La piel o cascara
representa del 40 al 50% del peso del fruto, lo cual genera una gran cantidad de
desperdicios que puede usarse como forraje. La amplia diversidad del nopal tunero
contribuye a que en la literatura exista una enorme variacion en la composicion quimica

de la pulpa. En la tabla 11l se compara el valor nutricional de la tuna con otras frutas.

Tabla Ill. Comparacion del valor nutritivo de la tuna (100 grs. netos).

Concepto Contenido
tuna | durazno | guayaba | Mango | manzana | naranja | pladtano
Parte comestible % 55 80 82 55 67 63 68
Energia * 38 46 55 46 65 40 86
Proteina” 0.3 0.9 1.0 0.9 0.3 1.0 1.2
Grasa * 0.1 0.1 0.4 0.1 0.5 0.1 0.3
Carbohidratos.” 10.1 11.7 13.5 11.7 16.5 10 22
Calcio’ 63 16 33 19 7 48 13
Hierro * 0.80 2.13 1.32 1.50 0.80 1.01 2.30
Vitamina C* 31 19 99 65 10 67 13

Fuente: Vélez (1994).

1. Kilocalorias, 2. Gramos, 3. Miligramos

En contenido mineral, basicamente el calcio, la tuna tiene una ventaja muy importante
en comparacion con frutas de alto consumo como la manzana y el platano. El calcio es
uno de los nutrientes mas importantes en la dieta humana, no solo por su funcion, sino
porque ademas es uno de los minerales menos distribuidos en los alimentos en
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cantidades utiles. Aunque otros alimentos pueden tener un contenido célcico mayor, la
tuna presenta la ventaja de ser accesible a todo tipo de consumidor.

Un elemento importante en la nutricibn humana es la vitamina C, donde la tuna supera
a la manzana, el durazno y el platano casi en un 250%. Pero su contenido es inferior al
de las fuentes tradicionales de Vitamina C como la naranja y la guayaba. La tuna ingresa
al mercado en verano y la guayaba en septiembre, situacion que la pone en ventaja como
fruta rica en vitamina C disponible a mitad del afio (Osborne, 1978).

Beneficios del consumo de tuna para la salud

De acuerdo a la informacion obtenida de las Cien Preguntas y Respuestas de la
Cadena Agroalimentaria de la Tuna, en SDR (Sistema de Desarrollo Rural) de Puebla
2005-2010, menciona: El consumo de tuna ayuda a controlar problemas de colesterol,
diabetes, arterosclerosis y ulceras gastricas, entre otros.

La tuna en forma de fibra, ayuda al tratamiento de la diabetes, disminuyendo la
absorcion de glucosa en el intestino, con ello, la glucosa plasmatica se reduce y
consecuentemente la necesidad de la insulina. (SDR-Puebla, 2005-2011).

Es util en el control de enfermedades gastrointestinales y procesos patologicos,
ejemplo: hernia de hiato, Ulcera péptica, enfermedades de vesicula biliar, enfermedades
pancreaticas y del intestino apendicitis, estrefiimiento, cancer de colon y diverticulos del
colon (SDR, 0p., cit.).

Los efectos que tiene el consumo de tuna respecto al colesterol, es que los
aminoacidos y la fibra contenida, previenen que el exceso de azUcar en la sangre se
convierta en grasa; actua metabolizando la grasa y los acidos grasos reduciendo el
colesterol. El efecto de los aminoacidos y la fibra, incluyendo los antioxidantes vitamina C
y A (Beta Caroteno) previenen la posibilidad de dafios en las paredes de los vasos
sanguineos, asi como la formacion de plaguetas de grasa (SDR, 0p., cit.).

Los beneficios se dan en la limpieza del colon, ya que la tuna contiene fibras
dietéticas solubles e insolubles. Las fibras dietéticas insolubles, conocidas como pajas,
forraje etc., absorben agua y aceleran el paso del alimento en el tracto digestivo y
contribuyen a regular el movimiento intestinal. La presencia de fibras en el colon ayuda a
diluir la concentracion de cancerigenos que pudieran estar presentes (SDR, 6p., cit.).
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Condiciones geograficas del DDR de Zumpango

1.1. Aspectos fisicos

1.1.1. Localizacién

La Region del DDR de Zumpango es conocida como Valle de la Tuna; se localiza en
la parte noreste del Estado de México, colinda al norte y al este con Hidalgo, al sur con
los municipios de Tepetlaoxtoc, Papalotla, Chiautla, Chiconcuac y Atenco, al oeste con
los municipios de Tecamac y Ecatepec, se localiza entre 19° 35’ 00” y 19° 58’ 00” de

Capitulo 1.

latitud norte y de 98° 34’ 50" a 99° 07’ 06” de longitud oeste (figura 1.1).

La zona en estudio esta integrada por siete municipios, con una superficie de 908.17
km? que corresponde al 4.23% del territorio estatal (GEM, IIIGECEM, 1995): cada

municipio varia en extension y altitud (cuadro 1.1 y grafica 1.1).

Cuadro 1.1. Municipios que integran

el DDR de Zumpango

Municipio Extension km? % Altitud msnm
Acolman 86.88 9.57 2 250
Axapusco 269.01 29.62 2 350
Nopaltepec 87.94 9.68 2 450
Otumba 143.42 15.79 2 360
San Martin de las Pirdmides 70.00 7.71 2 300
Temascalapa 168.26 18.53 2 350
Teotihuacéan 82.66 9.10 2270

Fuente: GEM, IIIGECEM (1995)

Gréfica 1.1. Extensién y porciento en km? de los municipios del DDR de Zumpango

Temascalapa; Teotihuacan; Acolman;
168.26 km2; 82.66 kmZ2; 9% 86.88 km2;
18% 10%
Axapusco;
@ 269.01km3
San Martin de N e | 29%
las P|ra2.”||d;es; \Nopaltepec;
70 km*; 8% Otumba 87.94 km?;
143.42 km?; 10%
16%

En la gréfica 1.1, el municipio con mayor extensién de km? del Distrito es Axapusco
con 269 km? (29%), seguido de Temascalapa con 168 km? (18%), en tercer lugar esta
Otumba con 143km? (16%) y el de menor extensién es Teotihuacan con 83 km? (9%).
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Figura 1.1. Localizacion del area en estudio

1.1.2. Fisiografia

El Distrito se localiza en la provincia fisiografica del Eje Volcanico Transversal y la
subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac y forma parte de la Cuenca de México del
conjunto lacustre Texcoco-Chalco-Zumpango-Xochimilco (SPP, 1981). Posee rasgos
geomorfolégicos tipicos de un vaso lacustre y es practicamente plana, la region
semiplana se localiza en las laderas de los cerros y lomerios, y la zona accidentada
corresponde a las elevaciones de la Sierra de Platachique y del Cerro Gordo (GEM,
1993) (cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Principales elevaciones

Elevacién Altitud en msnm Municipio
C. Gordo 3 000 Axapusco
C. Verde 2 500 Temascalapa
C. Chiconautla 2 500 Acolman

Fuente: GEM (1993)
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El C. Gordo tiene una altitud de 3 000 msmn, seguidos por los C. Verde y C. Chiconautla,
cada uno con altitud de 2 500 msnm.

1.1.3. Geologia

Las rocas mas recientes del Distrito son igneas o volcanicas de la época Plioceno-
Holoceno de la era Cenozoica, con una edad de entre 37 y 10 millones de afios de
antigiiedad (GEM, 1993). Son rocas de composicion clastica, andesitica y basaltica, con
depadsitos piroclasticos, cubiertos de sedimentos fluviales y lacustres (SEGEM, 2001). El
Cerro Gordo es el méas joven y constituye el tipo mas caracteristico de un volcan. Este
surgio a partir de la formacion de dos volcanes del Pleistoceno y por lo menos tuvo dos
etapas de actividad hasta su colapso. Cuenta con flujos hidricos superficiales que forman
un drenaje radial y debido a la topografia y a las abundantes fallas funcionan
geohidrolégicamente como una zona de recarga natural (SEGEM op. cit.,).

1.1.4. Tipos de clima

En la clasificacion climatica de Képpen, estan presentes principalmente dos tipos de
clima: el seco o semiarido y el templado subhiumedo con diferentes gradientes de
humedad. El clima seco domina la mayor parte de la region, y el templado en la parte que
comprende el Cerro Gordo, municipios de San Martin de las Piramides y Otumba.

El BS1kw (w)1’g es el clima semiarido templado (el menos seco de los semi secos),
presenta lluvia en verano y un porcentaje de precipitacion invernal inferior al 5%. El
templado subhumedo C(w) se presenta el subtipo de clima templado hiumedo y de
humedad moderada C(w,) y el subtipo templado de humedad baja C(wp), este ultimo
caracterizado por ser el de menor humedad de los templados (figura 1.2).
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Figura 1.2. Climas

La precipitaciéon media anual es de 500 a 600 mm; la temperatura media oscila entre
14 y 18°C (con reducida oscilacién térmica) y la temperatura mas elevada ocurre antes
del solsticio de verano. En las heladas predomina el rango de 40 a 60 dias al afio; las
granizadas se registran 0 y 6 dias al afio. Estas Ultimas no guardan una regla de
comportamiento definida, aunque se encuentren asociadas a periodos de precipitacion;
su mayor incidencia son en los meses de junio, julio y agosto (INEGI, 1987).

De acuerdo al Atlas de Inundaciones de la Comision del Agua del Estado de México
(CAEM, 2002), los municipios de Otumba y San Martin de las Pirdmides presentan alto
potencial de lluvias afectando una superficie de 79 294 m? (cuadro 1.3). Las
precipitaciones mas abundantes se registran en los meses de junio a septiembre, donde
suelen presentarse desbordamientos de rios e inundaciones en sus riberas y en algunos
sitios de los valles. Las lluvias finalizan en la primera quincena de octubre. En el cuadro
1.3, la superficie con mayor cantidad de lluvias corresponde a Otumba con casi 70 mil m?,
seguido por San Martin de las Pirdmides con poco méas de 11 mil m?. Para el resto de los
municipios no se reportan inundaciones.

Cuadro 1.3. Resumen de sitios y superficie afectada en temporada de lluvia

Municipio Numero de sitios | Superficie afectada en m?
Otumba 1 68 187
San Martin de las Pirdmides 1 11107

Fuente: CAEM (2002).
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1.1.5. Hidrografia

El noreste del Estado de México queda comprendido en la region hidrolégica (No. 26)
Alto Panuco (figura 1.3).

Figura 1.3. Subcuencas hidroldgicas

Esta region hidrolégica constituye toda la parte norte y noreste del Estado de México,
tiene como subcuencas intermedias los lagos de Tochac, Tecocomulco, Texcoco y
Zumpango; Yy la subcuenca denominada Rio Grande Mexcuipaya, de gran importancia
para el manejo en la planificacion de sistemas de potabilizacion, ubicacion de
asentamientos humanos, almacenamiento, distribucion de agua para riego y prevencion
de desastres por inundaciones (SEGEM, 2001; SPP, 1981). La region de estudio abarca
la subcuenca hidrolégica de Pachuca - Cd. de México.

Cuadro 1.4. Namero de cuerpos de agua y superficie (Ha) por municipio

Municipio NUm. cuerpos de agua | Superficie (Ha) %
Acolman 11 50.93 32.43
Axapusco 93 46.52 29.62
Nopaltepec 26 9.37 5.97
Otumba 45 13,57 8.64
San Martin de las Piramides 20 7.94 5.06
Temascalapa 58 22.78 14.50
Teotihuacan 20 5.95 3.79

Fuente: CAEM (2002).
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Grafica 1.2. Superficie total (Ha) de cuerpos de agua y porcentaje por municipio
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En el cuadro 1.4 y gréafica 1.2, en Acolman, los cuerpos de agua ocupan la mayor
superficie de los cuerpos de agua de 50.93 (Ha) con 32.43%, seguido por Axapusco con
29.62 % (46.52 Ha), hasta llegar al municipio de Teotihuacan, el cual ocupa la menor
superficie con 3.79% (5.95 Ha).

1.1.6. Edafologia

La complejidad litologica, condiciones climaticas y agentes erosivos han desarrollado
diversos tipos de suelo, los de mayor presencia en el area en estudio (figura 1.4) son los
feozem (el de caracteristicas haplico ocupa la mayor extensién) posee una capa
superficial obscura, suave, rica en materia organica y nutrientes.

Con menor ocupacion esta el tipo cambisol eutrico, mismo que se caracteriza por
presentar en el subsuelo una capa mas de suelo que de roca; formado de terrones y
ademas presenta acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro y manganeso. En
menor proporcion se presentan los suelos litosoles y vertisoles.

-Suelos vertisoles. Presentan alto contenido de arcilla, con grietas anchas y profundas
en la época de secas y pegajosos con la humedad; son poco adecuados para la
agricultura de temporal, pero aptos para la agricultura de riego tecnificada. Se encuentran
en zonas bajas, de lomerios y también presentan problemas de inundacion debido a su
baja permeabilidad; destacan por ser expansivos, es decir, al saturarse de agua provocan
presiones de empuje o alzamiento, y al secarse se contraen y agrietan.

-Suelos feozem. Son aptos para la agricultura en condiciones de clima templado,
presentan una marcada acumulacion de materia organica; son de facil manejo y alcanzan
un alto grado de productividad agricola, son susceptibles a la erosion moderada y alta
dependiendo de la pendiente donde se localicen, también se encuentran en zonas de
acumulacion, de poca pendiente.
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Figura 1.4. Edafologia

El nopal tunero prospera en una amplia gama de suelos, segun Pimienta (1990), las
mayores superficies cultivadas coinciden con los vertisoles y feozems (foto 1).

Foto 1. Estrato de suelo en el area en estudio

La mayoria de las especies Opuntia son sensibles a la salinidad; el crecimiento de sus
raices es inhibido de manera drastica en suelos con concentraciones de sodio. La baja
tolerancia del nopal a la salinidad restringe las regiones de cultivo (Nobel, 1994).

1.1.7. Vegetacion y uso del suelo

Debido al tipo de clima, variedad de suelos y relieve, los tipos de vegetacion que se

desarrolla en el Distrito (SEGEM, 2001) estad representado por pastizal secundario,
bosque de encino y cultivado y matorral xerofilo (figura 1.5).
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Figura 1.5. Vegetacion

Los pastizales secundarios, estan determinados por las actividades perturbadoras
como los incendios forestales, pastoreo y aclareo de terrenos. Su cobertura es al ras del
suelo, con un sélo estrato herbaceo, formado por plantas rastreras y destacan distintas
especies conocidas como zacaton o zacate.

El bosque de encino es una de las comunidades vegetales que ha sido mas afectada
por las actividades humanas, debido a la tala, incendios e invasion de los asentamientos
humanos. Tales actividades han derivado, en un proceso de erosion del suelo por la
eliminacién de la cubierta vegetal. El bosque cultivado es producto de las actividades de
reforestacion en la zona, para ello se han utilizado especies tales como pino prieto,
pifionero, cedro y eucalipto.

En matorral xerdfilo (fotos 2 y 3) es frecuente encontrar especies de la familia de las
cactaceas como los nopales tuneros Opuntia amyclaea, los cardones, especies como la
cenicilla, uila de gato; huizache, magutey, palo loco, palma y sotol. Dentro de las especies
arbéreas son comunes el pirul y el mezquite.
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Fotos 2 y 3. En la region es comun observar grandes extensiones de nopal

Subsisten formas de aprovechamiento tradicional de los recursos floristicos, como la
recoleccion de algunas especies (pird, arnica, pericon, xoconostle y sabila) para
utilizarlas como remedios en la medicina herbolaria. En zonas montafiosas esta presente
el bosque de encino y bosque cultivado.

Cuadro 1.5. Superficie cubierta de vegetacion (Ha). 2002-2005

Municipio Agricultura | Pastizal | Bosque | Matorral | Total %
Acolman 6917 727 0 388 8339 | 9.24
Axapusco 19 500 1373 89 1310 22 937 | 25.42
Nopaltepec 7 889 43 0 380 8313 | 9.21
Otumba 12 807 2 599 237 1793 19435 | 21.54
San Martin de las Pirdmides 4929 612 0 712 6668 | 7.39
Temascalapa 13 932 1868 0 375 16 267 | 18.03
Teotihuacan 7132 252 0 286 8263 | 9.16

Fuente: INEGI (2005a); (2005b) y (2005c)

Grafica 1.3. Superficie cubierta de vegetacion (Ha). 2002-2005
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En el Distrito, (cuadro 1.5 y grafica 1.3) el municipio de Axapusco tiene el mayor
porcentaje de su superficie cubierta con vegetacion tal como: pastizal, bosque y matorral
y tuna, seguida por Otumba y en tercer lugar, Temascalapa. El municipio de menor
cubierta vegetal esta San Martin de las Piramides.

Las condiciones fisicas y climéaticas en el area en estudio son propicias para el
desarrollo de una gran riqueza biologica (animal y vegetal). El Distrito abarca tres Areas
Naturales Protegidas (ANP) y cubren una superficie total de 3 676.73 Ha (cuadro 1.6).
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Cuadro 1.6. Areas naturales protegidas

Nombre y afio de | Municipios de | Superficie total | Superficie en Tipo de
decreto la regidn del ANP (Ha) | la regién (Ha) Vegetacién
Parque Estatal Acolman 3077.25 756.70 Matorral xerdfilo,
Sierra Platachique pastizal y vegetacion
(2977 haldfila.
Parque Estatal Temascalapa, 2 915.03 2 915.03 Matorral xerofilo,
Cerro Gordo Axapusco y bosque de encino,
(2977) San Martin de bosque cultivado,
las Pirdmides pastizal y chaparral.
Reserva Estatal Otumba 5.0 5.0 Matorral xerofilo y
La Cafada (2003) bosque inducido.

Fuente: SEGEM (2001) y CEPANAF (2004)

El Parque Estatal Cerro Gordo ocupa superficies de los municipios de Temascalapa,
Axapusco y San Martin de las Pirdmides; seguida por el Parque Estatal Sierra
Platachique, ubicado en Acolman y la Reserva Estatal de la Cafiada en Otumba.

Un problema recurrente en las ANP, aparte de la tala clandestina, incendios inducidos
y el sobre-pastoreo, es la aparicion de asentamientos humanos no planificados que se
establecen a través de invasiones en las areas periféricas a los centros urbanos y en las
zonas nucleo de las reservas naturales.

Esto provoca la alteracion del habitat, mediante la eliminacién de la cubierta vegetal y
del suelo forestal, la desaparicion de la fauna local, la contaminacién de cuerpos de agua,
zonas de recarga; y en algunos casos, la provocacion intencional de incendios forestales
(cuadro 1.7 y gréfica 1.4).

Cuadro 1.7. Incendios forestales y superficie siniestrada. 2005

Municipio Num. incendios | Superficie siniestra (Ha)
forestales Total %
Acolman 1 3 12
Axapusco 4 7 31
San Martin de las Piramides 4 13 57

Fuente: CONAFOR (2005)

Destacan los incendios ocurridos en los municipios de Axapusco y San. Martin de las
PirAmides, cada uno con cuatro incendios. En el primero se perdieron 7 Ha equivalentes
al 31% del total de la superficie quemada; en el segundo se siniestraron 13 Ha (57%) del
total del terreno dafiado y en el Acolman, las pérdidas fueron en 12% del terreno. Para el
resto de los municipios no hubo indicadores.
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Grafica 1.4. Incendios forestales y superficie siniestrada. 2005
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Cuadro 1.8. Arboles plantados y superficie reforestada por municipio. 2005

Municipio Arboles plantados | % Superficie reforestada (Ha) %
Acolman 76 000 14.01 52 14.43
Axapusco 10 750 1.98 8 2.25
Nopaltepec 5120 0.94 4 1.08
Otumba 288 100 53.09 212 58.88
San Martin de las Piramides 81 200 14.96 48 13.26
Temascalapa 72 500 13.36 30 8.34
Teotihuacan 8 950 1.65 6 1.75

Fuente: CONAFOR (2005)

Gréfical.5. Arboles plantados

San Martin de
[as Pirdmides

81200
Nopaltepec/ \Axapusco

o1 10750

Grafica 1.6. Superficie reforestada

SanMartin de
[as Piramides;

/_48 Ha; 13%

Otumba
288100
53%

Otumba;
212 Ha; 60%

Temascalapa
72500
13%

Temascalapa;
30 Ha; 8%

i
‘ ‘Acolman;

Axapusco; 52 Ha; 14%
8Ha; 2%

Nopaltepec;
4Ha; 1%

Teotihuacan;
6Ha; 2%

76,000
14%

Los municipios que destacan en plantacion de arboles y superficie reforestada (cuadro
1.8 y gréficas 1.5 y 1.6) son Otumba con mas del 50 % del total del Distrito seguido por
Acolman con mas del 14%. En San Martin de las Piramides, los arboles plantados
equivalen casi al 15% y su superficie reforestada al 13% y Teotihuacan es el municipio
con el menor porcentaje de arboles plantados (1.65%) y superficie reforestada (1.75%)
del total de la zona en estudio. Los arboles plantados son el pino, oyamel y encino.

La fauna silvestre (SEGEM, 2001) esta representada por distintas especies de
mamiferos, aves, reptiles y anfibios restringidos en las areas no perturbadas de los
bosques, pastizales y matorrales existentes. Se clasifican en los siguientes grupos: a)
Mastofauna. La mayoria de los mamiferos son de talla pequefia y mediana, entre los mas
frecuentes: ardillon, armadillo, cacomixtle, comadreja, conejo, gato montés, murciélago,
ratbn de campo, tlacuache, tuza y zorra gris; b) Avifauna. Son notables las siguientes
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aves: aguililla colirroja, azulejo, calandria, cardenalito, carpintero, cernicalo,
correcaminos, cuitlacoche, dominico, gorrion mexicano, garza garrapatera, lechuza,
paloma huilota, paloma ala blanca, verdugo y c) Herpetofauna. Entre las especies de
anfibios destacan la ranita gris, la ranita verde, el sapito excavador y el sapo; en reptiles
sobresalen: lagartijas de distintas especies, camaleén, culebra escavadora y de agua,
cincuate, culebrilla y vibora de cascabel.

Cuadro 1.9. Superficie agricola en hectareas (Ha), segun tipo de agricultura. 2002-2005

Municipio Temporal | Riego | Bosque cultivado | Total %
Acolman 3274 3643 0 6917 | 9.46
Axapusco 19 391 61 49 19 500 | 26.66
Nopaltepec 7 889 0 0 7889 | 10.79
Otumba 12 665 113 29 12807 | 17.51
San Martin de las Piramides 4 352 553 24 4929 | 6.74
Temascalapa 13 932 0 0 13932 | 19.05
Teotihuacan 4042 3131 0 7172 | 9.81

Fuente: INEGI (2005a), (2005b) y (2005c)

Gréfica 1.7. Superficie agricola y su distribucion por municipio

Teotihuacén;

7172 Ha; 10% Acolman;
6917 Ha; 9%
Temascalapa;

13932 Ha; \ ) { /
19% > k,’,j __ Axapusco;
I . \ 19 500 Ha;
SanMartin de __——— - L 26%
las Pirdmides; /
4929 Ha; 7% Otumba; Nopaltepec;
12 807 Ha; 7889 Ha; 11%
18%

La superficie para actividad agricola (cuadro 1.9 y gréfica 1.7): Axapusco destaca por
tener la mayor extension con 19 500 Ha (26.66%), seguida por Temascalapa con 13 932
Ha (19.05%) y en tercer lugar, Otumba con 12 807 Ha (17.05%). San Martin de las
Pirdmides tiene la menor extension con 4 929 Ha (6.74%) del total del la region.
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1.2. Aspectos socioecondmicos
1.2.1. Poblacién

Cuadro 1.10. Poblacion al 17 de octubre de 2005

Municipio Hab % | Densidad (Hab/Km?)
Acolman 77035 | 11.68 887
Axapusco 21915 | 3.32 81
Nopaltepec 8182 1.24 93
Otumba 29889 | 4.53 208
San Martin de las Piramides | 21 511 | 3.26 307
Temascalapa 33063 | 5.01 196
Teotihuacan 467 789 | 70.94 5 659

Fuente: INEGI (2005d)

Grafica 1.8. Poblacion Grafica 1.9. Densidad poblacional
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En poblacién y densidad (cuadro 1.10 y gréficas 1.8 y 1.9), Teotihuacan abarca el
71% de la poblacién (467 789 Hab) y tiene una densidad de 5 659 Hab/km.? En contraste,
Nopaltepec tiene la menor poblacién 1.24% (8 182 Hab) y una densidad de 93 Hab/km?.

1.2.2. Empleo

Cuadro 1.11. Personal ocupado en miles por municipio. 2005

Municipio Personal ocupado %
Acolman 11 663 43.90
Axapusco 994 3.74
Nopaltepec 984 3.70
Otumba 2 258 8.50
San Martin de las Pirdmides 2 362 8,89
Temascalapa 1638 6.17
Teotihuacan 6 666 25.09

Fuente: INEGI, (2005c)
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Grafica 1.10. Personal ocupado en miles por municipio. 2005
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El personal ocupado (cuadro 1.11 y grafica 1.10), en primer lugar esta Acolman con
11 663 personas ocupadas (44%), seguido por Teotihuacan con 6 666 trabajadores
(25%), y en tercero se ubica San Martin de las Piramides con 2 362 empleados (9%);
Nopaltepec y Axapusco tienen el menor personal, cercano a 1 000 trabajadores (4%).

Cuadro 1.12. Total de empleo por municipios. 2005

Municipio Permanente | Eventual | Total %
Acolman 3115 596 3711 | 29.29
Axapusco 1724 1 1.725 | 13.62
Nopaltepec 322 9 331 2.61
Otumba 666 19 685 5.41
San Martin de las Piramides 2516 9 2525 |19.93
Temascalapa 665 7 672 5.30
Teotihuacan 2 626 393 3019 | 23.83

Fuente: IMSS, (2005)

El personal ocupado se desempefia en actividades del sector econdémico: a)

Agropecuario y forestal; b) Industrial; c) Comercio y servicios diversos.

Grafica 1.11. Total de empleo por municipios. 2005
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El empleo permanente y eventual

registrado por el Seguro Social en el afio 2005

(cuadro 1.12 y grafica 1.11), Acolman destaca con 3 711 empleos (29.29%), seguido por
Teotihuacan con 3 019 trabajos (23.83%) y San Martin de las Piramides con 2 525
ocupaciones (19.93%). En ultimo lugar esta Nopaltepec con 322 trabajos (2.61%).
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1.2.3. Superficie urbana

Cuadro 1.13. Superficie urbana por municipio. 2002 a 2005

Municipio Area urbana (Ha) %
Acolman 149 14.42
Axapusco 68 6.58
Nopaltepec 0 0
Otumba 0 0
San Martin de las Piramides 182 17.62
Temascalapa 81 7.84
Teotihuacan 553 53.53

Fuente: INEGI (2005a), (2005b), (2005c) y (2005€)

Grafica 1.12. Superficie urbana por municipio. 2002- 2005
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En el cuadro 1.13 y gréfica 1.12, Teotihuacan tiene la mayor superficie urbanizada con
553 Ha (53%), seguida por Acolman con 149 Ha (14%) y San Martin de las Piramides
con 182 Ha (18%). Los municipios de Otumba y Nopaltepepec, no tiene superficie
urbanizada, ya que parte de sus habitantes se distribuyen en areas dispersas.

1.2.4. Infraestructura

La zona en estudio cuenta con infraestructura conformada por carreteras y caminos,
energia eléctrica, abastecimiento y extraccion de agua potable.
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Red de carreteras y caminos

Cuadro 1.14. Longitud de la red carretera en Km por municipio segun tipo de camino

Municipio Primaria a/ | Secundariab/ | Carrilc/ | Total en Km
Acolman 224 22.6 0 44.9
Axapusco 13.6 46.1 115 71.2
Nopaltepec 24.4 10.6 1.1 36.1
Otumba 11.9 10.1 22.6 44.6
San Martin de las Piramides 14 20.2 0 34.2
Temascalapa 0 41.9 14.7 56.6
Teotihuacan 22.1 21.3 6 494

Fuente: SCT (2005).

a) Las vias primarias funcionan para el transito vehicular de larga distancia.
Comprende caminos de cuota pavimentados (incluidos los estatales) y libres
(pavimentados y revestidos); b) Las carreteras secundarias sirven de acceso a las
carreteras troncales y ¢) Los caminos estan conformados por dos, cuatro o mas carriles.

Grafica 1.13. Longitud de la red carretera en Km.
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El Distrito cuenta con una red carretera y de caminos de 337 Km (cuadro 1.14 y
grafica 1.13); Axapusco, tiene la mayor longitud carretera (71.2 Km), seguido por
Temascalapa (56.6 Km.) y en tercer lugar, Teotihuacan (49.4 Km). San Martin de las
Piramides posee la menor red carretera (34.2 Km). La zona esta dentro de la red de
caminos y carreteras del Altiplano-Golfo (figura 1.6 y foto 4) y le abre puntos de
comunicaciéon y comercio con capitales estatales: Querétaro, Toluca, Cuernavaca,
Puebla, Jalapa, Oaxaca, Pachuca, Tampico y el D.F., entre otras ciudades.

Foto 4. Camino pavimentado en el Distrito
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Figura 1.6. Red regional de carreteras

Fuente: http//www.sct.gob.mx

Energia eléctrica

Cuadro 1.15. Tomas instaladas con el servicio de energia eléctrica. 2005

Municipio Domiciliaria @) | No domiciliaria b) Total %
Acolman 9948 65 10013 | 27.84
Axapusco 2291 7 2 298 6.39
Nopaltepec 1209 4 1213 3.37
Otumba 8 391 9 8391 | 23.33
San Martin de las Pirdmides 2996 10 2 996 8.33
Temascalapa 2 245 0 2 245 6.24
Teotihuacan 8 807 177 8807 | 24.49

Fuente: Luz y Fuerza del Centro (2005). a) Servicio para hogares y b) Servicio para

comercios, industrias y riego

Grafica 1.14. Tomas instaladas con el servicio de energia eléctrica. 2005
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En la region hay 35 963 tomas eléctricas instaladas. El mayor porcentaje (cuadro 1.15
y grafica 1.14), corresponde al municipio de Acolman con 10 013 tomas (27.84%),
seguida de Teotihuacan con 8 807 entradas (24.49%) y Otumba con 8 391 accesos
(23.33%). El de menor energia es Nopaltepec con 1 213 recepciones (3.37%).
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Abastecimiento y extraccion de agua

Cuadro 1.16. Abastecimiento y volumen promedio diario de extraccién de agua. 2005

Municipio Fuente de abastecimiento a/ Volumen promedio diario m*c/ |
Pozo profundo | Otros b) | Total | Pozo profundo | Otros b) | Total |

Axapusco 4 0 4 5.6 0 5.6

Otumba 1 1 2 3.6 1.1 4.7

Fuente: CAEM (2005)

a) Datos al 31 de diciembre; b) La informacion considera el agua en bloques que la
CAEM suministra a los municipios e incluye fuente de derivacion y deshielo y ¢) La
informacion excluye los volimenes producidos por los mismos municipios y por los
comités independientes.

Las fuentes de abastecimiento (cuadro 1.16) se localizan en Axapusco (4 pozos) y
Otumba (2 pozos). Para la extraccion de agua, el primero sobresale con un volumen
promedio diario de 5.6 m*y el segundo con 4.7 m>. El resto de los municipios no poseen
informacion disponible.

1.2.5 Ejido, comunidad agraria y actividad econémica

La forma de apropiacion o condicién juridica de la tierra segun el Censo Ejidal
proporcionado por el INEGI, define lo siguiente: “La comunidad agraria y ejido son el
conjunto de tierras, bosques o agua que un grupo de poblacidbn campesina usufructia,
desde tiempo inmemorial, en forma comunal y bajo sus propias reglas de organizacion,
ya sea que le pertenezcan, le han sido restituidas o las posean de hecho,
independientemente del tipo de actividad que en ellas se realice y del municipio o
municipios en donde se encuentren”. La Ley Agraria reconoce estas dos formas de
propiedad social sobre la tierra (INEGI, 2001).

Cuadro 1.17. Ejidos, comunidades agrarias y superficie (Ha) por municipio. Censo 2001

Municipio NUum. de ejidos y comunidades | Superficie (Ha) %
Acolman 12 4744 9.52
Axapusco 16 14 698 29.49
Nopaltepec 4 5229 10.49
Otumba 12 10 510 21.08
San Martin de las Piramides 8 3175 6.37
Temascalapa 11 8428 16.91
Teotihuacan 8 3063 6.14

Fuente: INEGI (2001)
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Gréfica 1.15. Ejidos, comunidades agrarias y superficie (Ha) por municipio
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En el cuadro 1.17 y grafica 1.15, el municipio con mayor numero de ejidos y
comunidades agrarias, y superficie (Ha), corresponde a Axapusco con un 29.49% (14
698 Ha), seguida de Otumba con un 21% (10 510 Ha) y en tercer lugar, Temascalapa
con 17% (8 428 Ha). Los municipios que menos figuran: San Martin de las Piramides con
6.37% (3 175 Ha) y Teotihuacan con 6.14%(3 063 Ha).

Cuadro 1.18. Ejidos y/o comunidades agrarias con actividad agropecuaria o forestal

Municipio Agricola | Ganadera | Forestal | Recoleccion | Total | %
Acolman 12 8 0 1 21 116.80
Axapusco 16 9 0 0 25 120.00
Nopaltepec 4 3 0 1 8 6.40
Otumba 12 5 0 0 17 [13.60
San Martin de las Pirdmides 8 4 1 2 15 [12.00
Temascalapa 11 10 0 4 25 120.00
Teotihuacan 8 5 0 1 14 [11.20

Fuente: INEGI (2001)

Grafica 1.16. Ejidos y comunidades agrarias con actividad agropecuaria o forestal
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Ejidos y comunidades (cuadro 1.18, gréfica 1.16) con actividad agropecuaria o
forestal: Destacan los municipios de Axapusco y Temascalapa, ambos 25 ejidos y/o
comunidades (20%), seguidos por Acolman con 21 ejidos y/o comunidades (17%) y en
tercer lugar Otumba con 17 ejidos y/o comunidades (14%) y Nopaltepec, en ultimo lugar
con 8 ejidos y/o comunidades (6%).
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Cuadro 1.19. Ejidos y comunidades agrarias con actividad no agropecuaria o forestal

Municipio a) | b) | c)|d|e || g | Total %

Acolman 6 0 0 0 0O |0 1 7 22.58
Axapusco 0 0 0 0 0 |0 O 0 0.00
Nopaltepec 0 0 0 0 0 |0 1 1 3.23
Otumba 2 0 1 0 0O |0 2 5 16.13
San Martin de las Piramides | 0O 0 1 0 0O |0 1 2 6.45
Temascalapa 4 0 1 0 0 |20 7 22.58
Teotihuacan 0 1 3 2 1 ]0] 2 9 29.03

Fuente: INEGI (2001)

Grafica 1.17. Ejidos y comunidades agrarias con actividad no agropecuaria o forestal
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Las actividades corresponden: a) Extraccién para construccion; b) Extraccién para
mineria; c) Artesania; d) Industria; e) Turismo; f) Acuicultura y g) Otras actividades.

Ejidos y comunidades agrarias con actividades diferentes (cuadro 1.19, grafica 1.17):
Teotihuacan tiene 9 actividades con (29%), seguidos de Acolman y Temascalapa, ambos
con 7 actividades (22.58%); y el Nopaltepec tiene solo 1 actividad (3%). En Axapusco, no
hay registro de actividad.

Por ultimo, la actividad minera destaca en menor medida, por la explotacion de

minerales no metalicas entre las cuales se encuentran: arena, cantera, carbonato de
sodio, grava, obsidiana, sal industrial, tezontle, tepetate y vidrio. (GEM, 1996).
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Capitulo 2.
Caracterizacion del nopal tunero (Opuntia amyclaea)

2.1. Origen e historia del nopal

La historia del nopal se remonta a los aztecas quienes llamaban “nopalli” a las plantas
que en la actualidad se conocen como nopal. Los “nopalli” salvaron a este pueblo de
morir de hambre y sed en el largo y peligroso camino que habian emprendido con una
direccién desconocida, por la inmensa soledad del desierto del norte de México. Fue en
el siglo Xll que los aztecas salieron de Aztlan en una larga y accidentada peregrinacion
hacia el sur en busca de un lugar donde establecer su nuevo hogar.

Durante casi dos siglos erraron bajo climas extremosos, hostigados por hambre y sed,
esclavizados y perseguidos por otros pueblos, hasta que, compadecido, su Dios
Huitzilopochtli se le presentd a uno de los sacerdotes de la tribu y le ordend: “Dile a todos
esos mextin, tus compaferos, que en el nopalli, donde habita el aguila, han de poblar y
hacer la cabeza de su sefiorio y alli veran ensalzadas sus generaciones”. (Flores y
Claudio, 1992).

Los mexicas que llegaron al Valle de México en 1325, en una isla cerca del Lago de
Texcoco, vieron el aguila sobre un nopal devorando una serpiente y alli pusieron fin a su
exodo. Posteriormente, surgid una gran ciudad, en 1325 recibiendo el nombre de
Tenochtitlan, hoy ciudad de México que significa “Lugar donde abundan las Tunas”. y/o
“sitio del nopal que crece sobre la piedra” (Flores y Claudio, 6p. cit.,).

Muchos pueblos nativos de América aprovecharon la bondad de los cactus, pero
solamente los aztecas lo comieron, lo observaron, lo celebraron, lo incorporaron a sus
ritos y los convirtieron en un simbolo religioso y nacional; es decir, fueron los Unicos que
articularon alrededor de estas plantas toda una cultura que les dio comida, sabiduria,
poder y significado.

En el nopal pudieron reconocer en un claro espejo, su propia identidad, tal como los
describe Salvador Novo: “Los aztecas llamaban a la planta nopalli y a su fruta noctli y de
acuerdo con el color de las frutas: yztanochtli a la fruta blanca, coznochtli a la fruta
amarilla, atlatonochtli a las tunas de color rosado y tlalpanochtli a las tunas rojas.
Tzapotnochtli le decian a unas tunas que, por su forma, se parecian a los zapotes”
(Flores y Claudio, 6p., cit.).
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El nopal es uno de los simbolos de la antigua capital azteca, y en la actualidad es
parte del Escudo Nacional. Su uso ha significado historia, tradicion, alimento, simbolo,
folclor, religiosidad y magia.

El antropdlogo Juan C. Zukerman (1987), agregd que el nopal es un simbolo de
sacrificio que se ha venido arrastrando desde siempre.

“Hay unos arboles en esta

tierra que se llaman nopalli,

que quiere decir un arbol que

lleva tunas (...) el tronco se

compone de las hojas y las ramas

se hacen de las mismas hojas”. Fray Bernardino de Sahagun (1499-1590)

Datos arqueologicos sugieren que materiales como la Setaria y Teocintle eran en
realidad una parte menor de la dieta basada principalmente en tuna, agave cocinado,
mezquite, bellotas, zarzamora, aguacate silvestre, venado, conejo, tortuga y palomas
(foto 5) (Flanery, 1968). Esto da una evidencia de la importancia que tenia la tuna en la
vida cotidiana de los antiguos mexicanos desde hace mucho tiempo.

Foto 5. Especies de vegetales domesticadas

Los indigenas emplearon el nopal en cultos religiosos (aztecas, otomies y nahoas).
Rojas (1961), reportdé que los nahoas denominaban “nochli o “nopal” a las cactaceas de
tallos aplanados, y analizan al radical “nochtli” uno o varios términos que precisaban la
clase, por ejemplo “iztanochltli” (de frutos blancos), “xoconochtli” (con frutos &cidos),
“coznochtli” (de frutos amarillos) y muchos otros que el habla comun ha modificado.

En la revista de la Sociedad Mexicana de Historia Natural, Barrientos (1966), refiere lo
siguiente: “El nopal, el maiz y el maguey se han considerado como la base de una

agricultura estable entre los mexicanos”. Es una descripcidén que el autor hace de Oviedo,
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menciona que algunos nativos, se alimentaban solo de la pesca, pero que emigraban en
el tiempo de maduracion de las tunas a las zonas de las nopaleras, probablemente
propiciaron la formacion de algunos pueblos en las zonas donde el nopal abundaba.

De acuerdo con lo escrito por Clavijero en el afio 1789 “los aztecas cuidaban los
nopales, e incluso sabian que podian cultivar otra especie conocida como tlaconopal”. La
evidencia méas antigua del uso del nopal se encuentra en excavaciones en los municipios
de Tamaulipas y Tehuacan, Puebla fechadas hace 7 000 afios, donde se encontraron
semillas fosilizadas y cascaras de tuna, asi como fibra de nopal (Bravo, 1979).

Hace 10 000 afios, al formarse los primeros asentamientos e iniciarse la agricultura se
seleccionaron las mejores plantas productoras de tuna y se sembraron en los huertos
familiares, éstos cubrieron el consumo hasta los afios 50 de este siglo; al aumentar la
demanda se iniciaron las plantaciones (Flores y Claudio, 6p., cit.).

Los esparfioles diseminaron el nopal en América, Espafa, China, Japon, Francia e
Iltalia, los arabes lo llevaron al norte de Africa y los portugueses lo introdujeron a Brasil,
Angola e India (Granados y Castafieda, 1991).

Barrientos (1966) comenta que gracias a la introduccion de nopal en las regiones
mediterraneas de Europa, Asia y Africa, esta cactacea se cultiva ampliamente y la venta
de fruta es comun en varios continentes.

En algunos paises como Australia, Colombia y Sudafrica, el nopal ha mostrado
excelente adaptacion, hasta ser considerado como maleza nociva. Martin del Campo
(1957), en Bravo (1978) menciona, que los mexicanos propagaron el nopal por
reproduccion asexual por medio de tallos que usaban como alimento.

Igualmente la tuna servia de alimento; ésta fue empleada para la obtencion de miel y
fermento de jugo, de donde se obtenia una bebida ligeramente alcohdlica. Del mismo
modo, la tuna también se usaba como condimento; los mexicas comian los frutos de
otras cactaceas como las pitahayas, chilitos de biznagas y garambullos.

2.2. Clasificacion botanica

Nopal se denomina a las plantas de los géneros Opuntia y Nopalea de la familia de
las cactaceas, la cual es muy amplia, ya que comprende mas de 100 géneros y mas de 1
000 especies. Solo las familias leguminosae, compositae y graminea la superan en
namero de especies (Bautista, 1982; Flores y Claudio, 1992).
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Las cactaceas prosperan sobre todo en las regiones aridas y semiaridas. Los nopales
tuneros “son endémicos del continente americano, donde probablemente, sus ancestros
fueron plantas sin espinas” (Pimienta, 1990).

Bravo (1978), expresa lo siguiente respecto a las adaptaciones de las plantas al
medio &rido: “Entre las caracteristicas del clima, la aridez influye sobre estas plantas. El
régimen de lluvias, que ocurre en la época mas caliente del afio, ocasiona que el agua se
evapore rapidamente, también el caracter torrencial de las lluvias provoca escurrimientos
rapidos sobre la superficie del suelo, penetrando rapido, el agua que aprovechan las
plantas es escasa, para sobrevivir tienen que absorberla de inmediato, almacenarla e
impedir su pérdida (transpiracion) excesiva, por medio de adaptaciones anatomicas y
fisioldgicas que adquirieron a través del tiempo”.

El género Opuntia se encuentra distribuido desde la provincia de Alberta, en Canada
hasta la Patagonia, en Argentina, se le encuentra principalmente en zonas desérticas de
Estados Unidos, México y de América del Sur (Bravo, 1978).

La region septentrional de la Republica Mexicana y el suroeste de los Estados Unidos
fueron el centro de una flora mesdfila cuya taxa (taxonomia) evolucioné y se disperso.

En México, se llama nopal a las plantas de la familia Cactaceae de los géneros
Opuntia y Nopalea. Debido a la gran cantidad de especies, México es considerado como
una de las regiones de origen de estas plantas. Bautista (1982), menciona que la
clasificacion botanica es la siguiente:

Reino: Vegetal Orden: Opuntiales
Subreino: Fanerégama  Familia: Cactaceae
Tipo: Angiospermas Tribu: Opuntiae

Clase: Dicotiledoneas Género: Opuntia y Nopalea.
Subclase: Dialipétalas  Especies: Varias

El nopal tunero esta formado por dos subgéneros: Cylindropuntia y Pantyopuntia. La
cactacea comprende 200 especies de las cuales 100 se hallan en México. El subgénero
Cylindropuntia comprende plantas de tronco bien definido (cactus) y el subgénero
Plantyopuntia conforma vegetacion de forma aplanada, al cual pertenecen los nopales
(Bautista, 1982).

En México, el género Nopalea comprende 10 especies, Opuntia 104 de las cuales

quince son utiles para forraje, por su fruta cinco y como verdura cuatro (tres de Opuntia y
una de Nopalea) (Bravo, 1978).
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2.2.1. Partes del nopal

-Tallo. Su base es cilindrica. Es el 6rgano de almacenamiento de agua y el lugar
donde ser realiza la fotosintesis.

-Hojas. Segun Pimienta (1986), las hojas, pencas o cladodios son de forma conica
puntiaguda. Se caracterizan por ser sumamente reducidas y caducas (se desprenden de
los tallos tiernos “nopalitos”, solo duran tres a cinco semanas), en muchas especies las
hojas se transforman en espinas.

-Espinas. Protegen a los nopales del consumo por animales, lo que produciria a las
plantas cortes y heridas, y con ello, la pérdida de agua, ademas, al sombrear las pencas
y atenuar el efecto del viento, las espinas contribuyen a disminuir la pérdida de humedad
de la planta, esencialmente importante en especies con muchas espinas (nopal cegador).

-Flores. Nacen hacia la extremidad o corona de los cladodios abren y cierran el mismo
dia. Las tonalidades de la flor en nopales cultivados son amarillas, anaranjadas o rojizas;
los nopales no requieren la participacion de insectos o pajaros para su fecundacion, pues
en la mayoria de los casos, cuando abre la flor, ya ha ocurrido la autofecundacion.

-Fruto. Se comporta como una prolongacion del tallo, realiza la fotosintesis y tiene
pocas aberturas en la epidermis, permitiendo el intercambio de gases y liquidos con el
exterior. Presenta aguates (espinas pequefias) que le ayudan a conservar la humedad y
la pulpa del fruto contiene semillas.

Las tunas de Opuntia son apreciadas por su pulpa jugosa (55 a 70%) del peso total de
la fruta y contiene aproximadamente 85 % de agua, 10-15 % de azucares, y niveles
importantes de vitaminas.

2.2.2. Condiciones agroecoldgicas
El nopal en su formacién optima (cuadro 2.3) debe de cumplir diversas condiciones:

Las temperaturas oOptimas de desarrollo del nopal son de 18°C a 25°C; algunas
especies pueden soportar temperaturas bajas durante periodos cortos, con
precipitaciones de 125 mm en verano, por lo que los tipos climaticos donde prosperan,
serian segun Koppen BS como semiarido y BW muy éarido. El estado de madurez al
cosechar es determinado por lo siguiente: 1) El tamafio del fruto; 2) Los cambios externos
en coloracion; 3) La firmeza del fruto entero y 4) El aplanado de la cavidad floral.
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Un aspecto del desarrollo reproductivo del nopal tunero es el hecho de que el periodo
de diferenciacion floral, apertura de flores y los primeros 30 a 40 dias del desarrollo del
fruto, se llevan a cabo bajo condiciones de sequia extrema, ya que los porcentajes de
humedad del suelo son inferiores a 10 por ciento. El nopal tunero tiene una alta eficiencia
reproductiva bajo estos niveles de humedad.

Climéaticamente, el fruto de tuna requiere de aproximadamente seis meses para
madurar, después de que aparecen los primeros brotes, ocurre normalmente a fines de
diciembre; sin embargo las heladas los afectan, por lo que estos vuelven a aparecer a
fines de febrero y principios de marzo. Si se presentan temperaturas muy frias, puede
darse el caso de que haya brotes a fines de marzo y principios de abril, 0 en su caso
extremo, éstos no se dan.

Si el factor sequia se prolonga durante los meses de junio y julio, se reduce
severamente el tamafo final que alcanzan los frutos. Se ha observado que cuando la
planta llega a sufrir dafios por heladas esta es capaz de dar una segunda floracion. La
produccion obtenida y el tamafio de los frutos es menor, ademas de verse afectada su
comercializacion, por competir con otras frutas de temporada (durazno y ciruela).

En el area en estudio, las temperaturas minimas promedio en °C registradas para los
afios 2004, 2005, 2006, 2007, 2008 y principios del 2009 (cuadro 2.1). Los datos
climaticos recopilados por el Servicio Meteorologico Nacional (SMN), son sistematizados,
a nivel nacional y estatal en la Estacion Central del Servicio ubicada en (Tacubaya, D F.),
con coordenadas geograficas 19°24°25” latitud, y 99°14°13” longitud, altitud 2 176 msnm.

La informacion se publica por estado y no por municipio; el SMN y la SAGARPA no
cuentan con estaciones agroclimaticas automatizadas en el DDR de Zumpango y areas

cercanas.

Cuadro 2.1. Temperaturas minima promedio en °C en el Distrito, 2004-2009

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | Anual

2004 | 31 3.0 6.1 7.3 8.7 9.7 | 91 | 94 9.8 8.8 60 39| 71

2005 | 34 5.2 6.9 9.1 94 | 112 |105| 103 | 94 | 85 55 148 | 79

2006 | 23 | 46 | 64 | 87 | 101 104 | 10 10 | 104 | 92 | 47 |23 | 74

2007 | 42 | 41 | 56 | 7.7 | 9.1 88 [ 99 ] 98 | 92 | 54 | 32 |39 | 6.7

2008 3 3.9 5.5 8.8 9.2 99 | 95 1104|104 | 76 32 |19 ]| 70

2009 | 2.3 3.7

Fuente: SMN, Estado de México. http://www.smn.cna.gob.mx/

En este cuadro, las temperaturas mensuales minimas por debajo de 5°C (tolerancia
de temperatura para el brote), comprende el periodo de noviembre a marzo. Haciendo
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una depuracion de cifras del cuadro anterior, se obtiene el cuadro 2.2 y grafico 2.1, donde
la temperatura minima mas baja fue de 2.3°C y ésta se manifestd en los meses de
diciembre y enero del afio 2006 y enero del 2009.

Cuadro 2.2. Temperatura Minima Promedio en °C. Noviembre-marzo, 2004-2009

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Ene.| 3.1 | 34 | 23 | 48 | 3.0 | 23
Feb.| 30 | 52 | 46 | 41 | 39 | 3.7
Mar.| 6.1 | 6.9 | 6.4 | 56 | 5.5
Nov.| 6.0 | 55 | 47 | 3.2 | 3.2
Dic. | 39 1 48 |23 |39 ] 19
Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por el SMN

Grafico 2.1. Temperatura Minima Promedio en °C. Noviembre-marzo. 2004-2009
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Cuadro 2.3. Ficha de requerimientos agroecoldgicos del nopal tunero en el Distrito

Nombre Nopal tunero

Género Opuntia Amyclaea

Variedad Es del tipo Alfajayucan

Ubicacion Estado de México e Hidalgo

Fisiografia | Plano y ladera

-Excesos de humedad pueden provocar enfermedades causadas por hongos y
dafios por insectos (Bautista, 1982)

-Temperatura 6ptima media entre 18 y 26°C, maxima 36°C y la minima 6°C. El
Temperatura | nopal vive mejor entre 800 y 2 500 mts de altitud (Rojas, 1961)

El nopal tunero puede tolerar temperaturas de 50°C a 55°C cuando esta
adecuadamente condicionado. Nobel (1994) sefiala incluso que las pecas de
Opuntia ficus-indica pueden sobrevivir a 69°C durante una hora

-Varia entre 800 y 2 500 msnm (Bautista, Op., cit.). De 2 675 msnm en adelante
Altitud (Rojas, 6p., cit.). De 1 609 a 2 575 msnm, donde la limitante seria la baja
temperatura (Barrientos, 1983)

Orientacién | Norte-Sur de los cladodios (con sus caras este-oeste)

-Es poco exigente 125 mm en verano (Bautista, 6p., cit.)

Precipitacién | Precipitacion media anual oscila entre 116 y 1 805 mm, aunque puede llegar a
desarrollarse en condiciones de mayor aridez (Rojas, 6p., cit.)

-El nopal tunero se puede desarrollar con precipitaciones de 267 a 685 mm, y
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con precipitaciones menores de 5 mm al mes (Barrientos, 6p., cit.)

pH

Varia entre 5.2 y 6.0, considerandose un vegetal no acido, con pH ligeramente
alcalino (Bautista, 6p., cit.)

La fluctuacion del pH subacido muestra la gran adaptacion de las especies del
género Opuntia. (Inglese, 1995).

Heladas

Diciembre a febrero y heladas tardias se da en los meses de marzo y abiril

Granizadas

Normalmente se dan en los meses de mayo y junio

Salinidad

La mayoria de las especies Opuntia son sensibles a la salinidad; el crecimiento
de sus raices es inhibido de manera drastica en suelos con concentraciones de
sodio. La baja tolerancia del nopal a la salinidad restringe las condiciones donde
puede cultivarse con éxito, aunque la mayoria de los suelos no son salinos
(Nobel, 1994)

Suelo

-Es suelo Feozem con tipo Vertisol. Su desarrollo es pobre en suelos
compactos y humedos, en los de tipo Cheznut. (Veldzquez, 1962)

-El nopal tunero no prospera en suelos arcillosos compactos, por lo que el suelo
no debe exceder 15-20% de arcilla, se desarrolla mejor en suelos agregados y
con un buen drenaje. (Inglese, 6p., cit.)

-Los suelos afectados por sales son comunes en regiones aridas y semiaridas,
donde la precipitacion anual es insuficiente para satisfacerla necesidades de
evotranspiracion de la especie Opuntia (Nobel, 6p., cit.)

-Las raices del sistema radial de Opuntia amyclaesa se adaptan en las
condiciones de sustrato; cuando el suelo es poco profundo, el desarrollo del
sistema radial de los nopales es extenso, denso y superficial. (Hernandez y
Barrientos, 1978)

Textura

-El nopal tunero se desarrolla mejor en suelos agregados (Inglese, 6p., cit.)
Calcérea, arenosa, de profundidad media -(Bautista, 6p., cit.)

-Textura arenosa y areno-arcillosa, siempre que sea calcdrea y con alto
contenido de sales, pero se puede encontrar en terrenos tepetatosos y muy
someros (Barrientos, 6p., cit.)

Profundidad

-Poco profundo de 40 a 70 cm (Inglese, 6p., cit.) y de 20 a 100 cm (Mondragon,
1992). La distribucion vertical de las raices mayores y las menores de dos mm
se encuentran a una profundidad de 0 a 40 cm y entre 0 a 30 cm en San Martin
de las Piramides y San Juan Teotihuacén

Contenido
Optimo de
elementos
para el cultivo
del nopal
tunero

Los contenidos Optimos de elementos para el cultivo del nopal tunero segun
Fanzone (1991): a) Nitrégeno total (N): 0.5-1.0%; b) Fésforo asimilable (P2 05):
80-250 ppm; ¢) Oxido de Potasio asimilable (K20): 150-250 ppm; d) Calcio (Ca)
2000-3000 ppm; e) Magnesio (Mg): 200-300 y Hierro (Fe) 5-10 ppm

La unidad ppm es la unidad empleada usualmente para valorar la presencia de
elementos en pequefas cantidades (traza); es decir, la cantidad de materia
contenida en una parte sobre un total de un millén de partes

Madurez

-Las temperaturas muy bajas, por ejemplo 10°C, afectan principalmente al
crecimiento y maduracion de las plantas jovenes (Rojas, 1 0p., cit.)

-Cuando las temperaturas prevalecientes son bajas durante febrero y marzo se
retrasa la maduracion del fruto (Pimienta, 1986)

-La fecha en que se inicia la maduracion floral varia de acuerdo a la localidad y
a las temperaturas prevalecientes al final del invierno (Hernandez, ép., cit.)

-Los frutos del nopal, al madurar se pueden desprender de la planta o
permanecer adheridos a ella durante mucho tiempo. Los principales agentes
diseminadores son los pajaros y el viento. (Pifia, 1979)

Cosecha

Julio a septiembre

Rendimientos

Aproximadamente de 10 al5 (Ton/Ha)

Sistema

El sistema de produccion de la tuna es de tipo intensivo (Mondragon, 6p., cit.)
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Nivel de a) Suelo: Medio; b) Planta: Alto y c) Densidad de la plantacion: Alto
manejo (Mondragon, 6p., cit.)
Nivel de uso | a) Insumos: Alto, b) Materia orgénica: alta y ¢) Maquinaria: Bajo
Otros a) Tamano del huerto <5 (Ha) y b) Tipo de tenencia: Pequefa propiedad y ejido

Fuente: Elaboré el autor en base a bibliografia y practicas de campo

En sintesis, los requerimientos ideales para un buen desarrollo del nopal: a)
Temperatura media anual de 15-28°C; b) Temperatura promedio de 15-25°C en el
periodo de formacion del fruto; c) Ausencia de heladas en primavera durante la brotacion
del fruto; d) Precipitacién anual entre 300 y 750 mm y f) Reducido contenido de sodio.

2.2.3. Distribucién geografica
El nopal tunero fue llevado por los colonizadores esparfioles a Europa (Pimienta, 1990)
y de ahi se ha introducido a distintos paises del mundo. Se le encuentra en condiciones

cultivada y silvestre en las siguientes regiones del planeta (cuadro 2.4 y figura 2.1).

Cuadro 2.4. Distribucion geografica del nopal tunero en el mundo.

Region Paises Nuam.
Cercano Oriente Turquia, Siria, Libano, Israel, Jordania y Pakistan 1
Africa en la cuenca del Mediterraneo | Marruecos, Argelia, Tnez, Libia y Egipto 2
Paises del noreste de Africa Eritrea, Etiopia, Somalia y Sudan 3
Paises del sur de Africa Sudafrica, Namibia, Mozambique y Madagascar 4
Ameérica del Sur Chile, Argentina, Bolivia, Peru, Ecuador, Brasil y 5
Colombia
América del Norte Estados Unidos y México 6
Europa Mediterranea Portugal, Espafa, Italia y Grecia 7
Oceania Australia 8

Fuente: Flores (2002)

El nopal tunero se encuentra ampliamente distribuido (figura 2.1) en la cuenca del
Mediterraneo, incluyendo el cercano oriente (Turquia, Siria, Libano, Israel y Jordania).

En el continente africano se incluyen los paises de la cuenca del Mediterraneo
(Marruecos, Argelia, Tunez, Libia y Egipto, los paises del noreste “cuerno” de Africa
(Eritrea, Etiopia, Somalia y Sudan) y paises del sur del continente (Sudafrica, Namibia,
Mozambique y Madagascar).

En América se encuentra tanto en el sur del continente (Chile, Argentina, Bolivia,
Perud, Ecuador, Brasil y Colombia), como en el norte (Estados Unidos y México); en la
region de Europa mediterranea (Portugal, Espafa, Italia y Grecia); y por ultimo, en
Oceania (Australia).
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En la mayoria de los paises antes citados, la tuna es un producto secundario,
principalmente las nopaleras son dedicadas a la producciébn de forraje o a la
conservacion de suelos, siendo pocas las plantaciones especializadas en la produccién
de tuna, de manera que la mayoria de los paises s6lo abastecen a los mercados
nacionales y no participan en el mercado internacional.

Figura 2.1. Distribucion geogréfica del nopal tunero en el mundo
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Fuente: Elaboracion propia en base a Flores (2002)

De los paises mencionados, solo siete de ellos (cuadro 2.5), venden al mercado
internacional: México, Italia, Sudéafrica, Chile, Israel, Argentina y Estados Unidos.
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Cuadro 2.5. Epoca anual de cosecha de tuna en diferentes paises

Pais Regién E [FIM |A [M JJ JJ JA]s Jo [N |D
Italia Sicilia:
-Agosino X | X
-Por scozzolatura X X
EUA California X | X| X X | X X X | X
Israel Valles célidos X X
Montafias X X
Costa:
-Normal X | X
-Scozzolatura X X
-Aplicando nitrégeno X | X]| X X | X
Chile X) | X| X X 11X XK1 X
Argentina X | X| X X
Sudéafrica | Pretoria X | X| X X X | X
Bloenfontein X | X]| X X X
Capetown X | X| X X
México Sur XXX X X I X X 1 XX
Centro X) | X X [ X[ (X
Centro Norte X | X]| X X | (X)

Fuente: Flores (2002). X: Produccion normal; (X): Poca produccion

Del cuadro 2.5, Italia cultiva las plantaciones en la regién de Sicilia, forzando la
fructificacion (scozzolatura), que consiste en eliminar los frutos para provocar una
segunda fructificaciébn en una temporada mas tardia (octubre y noviembre). La variedad
agosino se cosecha en los meses de agosto y septiembre.

En los Estados Unidos, en especial, el valle de Salinas (California), la produccién de
tuna se realiza con alta tecnologia, de riego y fertilizacion. La época de cosecha se
extiende desde octubre hasta marzo, se trata de un pais fuerte en la importacion de tuna.

En Israel, los productores aprovechan las diferencias regionales y manipulan sus
cultivares; para obtener tuna durante casi todo el afio: a) En los valles calidos, obtienen
tuna en junio y julio; b) En la montafias se cosecha en los meses de agosto y septiembre;
c) En las colinas costeras mediante la aplicacion de diversos tratamientos y d) Se
cosecha el fruto en varias épocas del afio: normal (julio y agosto) Scozzolatura
(septiembre-octubre) y con la aplicacion de nitrégeno (desde noviembre hasta marzo).

En Chile la cosecha se presenta desde enero hasta julio, pero se presentan meses de
menor volumen (mes de enero y desde mayo hasta junio). En el caso de Argentina, la
cosecha se realiza en el verano austral de diciembre a abril.

En la regidon de Pretoria (Sudafrica), la época de cosecha va desde noviembre hasta
abril, en la zona de Bloemfontein, desde diciembre hasta abril y en Capetown desde
enero hasta abril.
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En México, existe una amplia variacibn en cuanto a la época de maduracion y
cosecha. La mayoria de la variedades maduran de julio a septiembre, algunas precoces
como la “Tapona de mayo” y la Pachona” maduran en mayo y junio; otras de maduracion
tardia, como la “Fafayuco”, “Cascaron” y “Charola”, maduran de noviembre a diciembre
(Flores, 2002). Los frutos se destinan al consumo fresco en mercados nacionales e
internacionales (Pimienta, 1990).

2.2.4. Clasificacion del sistema de produccion

Para Flores y Claudio (1992), la produccion de tuna se puede clasificar en tres
sistemas de produccién (cuadro 2.6) mismas que contindan utilizandose.

Cuadro 2.6. Tiempo de utilizacion, productos obtenidos y superficie actual de los
sistemas de produccién de nopal en México

Tipo de produccién Tiempo de utilizacion Producto obtenido Superficie actual (Ha)
Nopaleras silvestres 25000a.Ca Forraje, fruta y verdura 3000
época actual
Huertos familiares 3000a.Ca Fruta, verdura y forraje Desconocida
época actual
Plantaciones 1945 al afio actual Verdura 10 500
Fruta 72 500
Forraje 150 000
Grana 10

Fuente: Flores y Claudio (1992)

-Nopaleras Silvestres. Este recurso puede ser utilizado tanto para forraje como para
recoleccion de tuna y nopalito; sin embargo, los frutos de la mayoria de las especies no
tienen la calidad suficiente para el consumo humano (foto 6).

Foto 6. Nopalera silvestre en el Distrito

Su distribuciéon en México registra una mayor abundancia en el centro y noreste del
pais, estas areas han sido agrupadas (Marroquin, et al.,, 1964) en tres zonas: 1)
Nopaleras del noreste de México, incluyen el norte de Tamaulipas, oriente de Nuevo
Ledén y parte de Coahuila; 2) Zona nopalera Potosina-Zacatecana, incluye partes
territoriales de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro, Jalisco y Durango; 3) Zona
nopalera difusa.
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La comercializacion de los nopales se ve afectada por factores edafolégicos que
aparentemente impiden que lleguen a formarse nopaleras densas; estas nopaleras
densas o silvestres se localizan principalmente en Zacatecas, San Luis Potosi y Jalisco.

-Huertos familiares. Estos huertos son comunes en el centro y norte de México, en
ocasiones cubren el perimetro del huerto, hacen la funcion de cerco vivo para evitar la
erosion. La tuna producida en este sistema se utiliza para autoconsumo y para surtir a los
mercados locales. Dichos huertos son importantes por ser la base sobre la cual se
puedan obtener nuevas variedades que requiere el mercado.

En México este sistema de produccion nace junto con la agricultura, que segun Mac
Neish et al., (1970) se inici6 hace 4 500 afios con la domesticaciéon del maiz, frijol,
calabaza, chile, amaranto, nopal y tuna. De éstas el hombre comenzd a seleccionar
plantas utiles de su entorno para sembrarlas en la cercania de su lugar de habitacion,
hoy se conoce como huertos familiares.

Actualmente existen dos tipos principales de huertos familiares: los muy pequefnos
(con superficie de unos cuantos metros cuadrados), cuya produccion esta destinada
Gnicamente al autoconsumo familiar, y otros, con dimensiones de media hectarea o mas,
en donde se obtienen productos con los que se satisfacen las necesidades familiares y
todavia queda un excedente que generalmente se comercializa dentro de la misma
comunidad.

En ambos casos, es poca o ninguna la tecnologia que se aplica; es decir, no se hace
el trazado de la huerta, se siembran mezcladas las hortalizas, los arboles frutales y las
plantas de ornato; no se usa ninguna maquinaria y, en general, son pocas las labores
culturales que se realizan (Reyna, 2006).

Ocasionalmente se hacen deshierbes, y como para el mayor desarrollo se aprovecha
la época de lluvias (de mayo a octubre inclusive), tampoco es necesario regar con
frecuencia; las pocas veces gue éstos se aplican coinciden con la estacion seca del afio
(noviembre-abril), y para ello en muchas ocasiones se utiliza el agua residual producto de
las mismas actividades caseras.

Tampoco es comun que se fertilice; cuando mucho se aplican abonos naturales como
estiércol de gallina o res, paja y desperdicios organicos (Reyna, 6p., cit.).

Esta forma de produccion, ha ido adquiriendo cada vez mayor importancia; en las
tltimas décadas, donde, las pequefas superficies que rodean la casa habitacion, a las
gue suele llamarse “solar”, “patio”, “corral’ o “parcela”, han sido ocupadas principalmente
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por hortalizas, arboles frutales y plantas de ornato. De esta manera, al recoger la
produccion, ésta se destina al autoconsumo y, con ello, se complementa la alimentacion
de la familia (Reyna, 6p., cit.).

-Nopaleras en plantaciones. Debido al crecimiento poblacional, la demanda de tuna y
nopalitos ha crecido fuertemente desde 1950. En respuesta, los productores comenzaron
a seleccionar las mejores variedades de los huertos familiares para pasarlas a las
parcelas agricolas, con lo que se inicio el sistema de plantacion.

México posee una gran cantidad de variedades de nopal especializadas en fruta
(tuna), en verdura (nopalito), o en forraje (pencas) y en producciéon de colorante
(cochinilla para grana). Existe un gran conocimiento en usos del nopal, mismo que es
limitado ya que en lItalia, se le cultiva desde hace mas de cien afios, por lo que en
algunos aspectos como: fertilizacion, riego, podas, aclareo de frutos, forzamiento de la
produccion, etc., este y otros paises llevan la delantera, por tener un mejor manejo
técnico del nopal en plantaciones.

2.3. Manejo técnico del terreno

Para el éxito en el establecimiento de huertos comerciales, es fundamental el uso de
practicas agricolas para obtener altos rendimientos de nopal tunero en plantaciones, en
la medida que éstas maximizan el crecimiento y la productividad de esta planta.

2.3.1. Seleccion

En la seleccion del terreno donde se piensa cultivar nopal tunero, se debe considerar
la facilidad del acceso: carretera o brecha revestida en buen estado; ademas, es
fundamental tener en cuenta el clima y suelo apropiado.

El nopal se puede encontrar en todos los estados del territorio nacional o sea en gran
diversidad de climas, desde los tropicales hasta los aridos, pasando por los templados;
sin embargo las variedades de nopal productoras de tuna prosperan con mayor éxito en
(templados sub-humedos) Cw y en los (BS) semiaridos.

2.3.2. Preparacion
En primer lugar se eliminan arbustos y arboles. En suelos con un drenaje deficiente,

nivel freatico superficial, capas superficiales impermeables deben evitarse para la
plantacion del nopal tunero.
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2.3.3. Remocioén y volteo

Si los suelos que se pretendan utilizar son delgados es recomendable arar a una
profundidad de 60 cm, con la finalidad de que se facilite el desarrollo y penetracion de las
raices (Gallegos, 1985).

Se recomienda que esta labor se realice a una profundidad de 25 a 30 cm., con el fin
de incorporar a las plantas ya crecidas en los sembradios, como materia organica, asi
como intemperizar la capa inferior del suelo y eliminar gusanos y plagas del suelo
(Castarieda, 1977).

2.3.4. Rastreo

Esta practica tiene como objetivo crear el medio adecuado para la plantacion. Los
pasos de rastra deben estar supeditados al tipo de textura del suelo y al tipo de
aglomeracion del mismo (Vazquez, 1981); con el paso de rastra se destruyen todos los
terrones dejados en los pasos anteriores y, en caso de ser necesario, es recomendable
dar otra paso de rastra en forma de cruzada.

En terrenos livianos, con un paso de rastra es suficiente (Figueroa, 1984), tratando de
aprovechar la humedad proveniente de la ultima estacién de lluvias o bien de las lluvias
invernales (Hernandez, 1993).

2.3.5. Nivelacion

Tomando en consideracion que la planta del nopal no soporta el estancamiento de
agua y con el fin de impedir que ésta se pierda por escorrentia es indispensable la
nivelacion del terreno. En aquellos suelos con pendiente que varia de mediana a fuerte
(9-30%) deberan hacerse terrazas continuas o individuales, siguiendo curvas de nivel, a
fin de evitar pérdida de suelo por la erosion hidrica y captar mejor el agua, ayudando asi
al crecimiento de la planta.

2.3.6. Terrazas

En terrenos con pendientes mayores de 15%, se deben de realizar terrazas con una
amplitud de 3 a 4 metros y trazar con la maquina una sola hilera. Es un método costoso
por el uso de tractores y mano de obra. Ademas de conservar el suelo se logra la
captacién y un mejor aprovechamiento del agua in situ. Cabe mencionar que esta forma
de plantacion no se observo en el area en estudio.
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2.3.7. Bordos o surcos

Cuando se trata de terrenos planos o ligeramente inclinados, el método usualmente
es el de bordos o surcos, que consiste en pasar un arado de discos o vértebras con el
cual, se construye una zanja profunda y en cuyo bordo se colocan las plantas.

Es mas econémico que el anterior, ya que tiene la ventaja de utilizar el area entre
hileras, sembrando cultivos ciclicos. En terrenos con pendiente entre 5y 15% se sugiere
surcos o bordos a nivel en contorno (Gallegos, 2000).

2.3.8. Trazado

Para esta actividad, generalmente se utiliza cinta métrica, cordel, estacas y una lata
con cal. De ser posible conviene trazar los surcos a nivel, es decir, perpendiculares a la
pendiente, lo que facilita realizar las labores agricolas con maquinaria, ayuda a disminuir
la erosion y favorece la infiltracion del agua de lluvia.

2.4. Seleccion del nopal

Una vez que se ha elegido el terreno, se debera seleccionar la nopalera de la que se
van a obtener las pencas para establecer la nueva plantacion. La variedad seleccionada
debe ser de nopaleras ubicadas en un clima y suelo lo mas semejante posible al sitio
donde se pueda fomentar el nuevo plantio; ademas la nopalera debe tener de cinco a
ochos afios de edad, son las pencas que se adaptan mejor, resisten los factores
climaticos adversos y generan vastagos (Gallegos, 2000).

Se debe aplicar criterios al seleccionar una planta de nopal: a) Resistencia a plagas y
enfermedades; b) Resistencia a baja temperaturas; c) Caracteristicas de la penca
(pencas sin espinas, salinidad y vigor); d) Caracteristicas de los frutos (resistencia al
manejo postcosecha, frutos de color rojo-amarillo) y e) Maduracion fuera de temporada
normal, alto contenido de azlcares y sabor agradable.

El cuadro 2.7 explica las caracteristicas de las principales variedades de nopal tunero
en México. De las variedades de tuna existentes, la variedad Alfajayucan o tuna blanca
es la de mayor representacion en la zona, el nopal tunero se identifica como Opuntia
amyclaea desde el principio.
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Cuadro 2.7. Caracteristicas de las principales variedades de nopal tunero en México

Variedad Color Pencas Resistencia | Porciento
Cascara Pulpa Con Sin al de
espinas | espinas | transporte semillas

Villanueva blanca blanca X
Alfajayucan blanca blanca X baja 13.3
Rojo pelén ! ! X alta 9.20
Burrona blanca blanca X alta 2.18
Cristalina blanca blanca X alta 37.5
Reina blanca blanca X baja 63.2
Esmeralda blanca blanca X media 26.5
Roja liso ! ! X
CopenaTorreoja roja roja X media 58.2
Amarillo montesa amarilla amarilla X media 20.0
Picochulo amarilla anaranjada X media 17.3
Rojo lirio ! roja X
Rubi reina roja roja X media 3.8
Fafayuca blanca blanca X media 5.03
Migquihuana amarilla amarilla X
Cardon roja ! X alta 3.36

Fuente: Bravo, (1978)

Estas caracteristicas son resultado del cruzamiento efectuada por insectos y la
seleccién realizada por los productores durante muchos afios, de manera que estas
variedades (hibridos) tienen poco parecido a las especies silvestres.

El pais cuenta con una riqueza amplia de especies de cultivos de nopal tunero (Flores
y Gallegos, 1994), las cuales se reconocen y agrupan por: a) Sabor, color y calidad de
fruto; b) Caracteristicas morfométricas de la planta y fruto; ¢) Epoca de maduracion; d)
Procedencia; e) Considerar el gusto del consumidor (cuadro 2.8, foto 7.y figura 2.2).

Cuadro 2.8. Principales variedades cultivadas de nopal tunero en la Republica Mexicana

Num. Estado Variedad

1 Zacatecas Burrona, cristalina, rojo pelodn, rojo liso, rubi reina, reina, torreoja,
amarillo montesa, fafayuco, picochulo y cardon

2 Jalisco Burrona, cristalina, rojo pelén, copena torreoja, amarillo montesa,
fafayuco y cardon

3 San Luis Potosi Gavia

4 Aguascalientes Cristalina, torreoja, morada cardén

5 Guanajuato Reina, rojo pelén, rojo liso, carddén y esmeralda

6 Querétaro Esmeralda y cardén

7 Durango Carddn

8 Hidalgo Alfajayucan

9 Estado de México | Alfajayucan (nopal tunero)

10 Puebla Villanueva

Fuente: Flores y Gallegos (1994)
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Flgura 2 2. Distribucion del nopal tunero en el centro— norte de MeX|co
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Foto 7. Cartel que muestra la ubicacion de cultivos de nopal tunero en México

Fuente: Coordinacion del Colegio de Geografia, UNAM-FFyL. (2009)

2.5. Manejo del nopal
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En las diferentes regiones productores de tuna del pais se registran diversos métodos

de manejo del cultivo, cuya adopcidén obedece a los siguientes aspectos:
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2.5.1. Cepas

Las cepas o la raiz comun de varias plantas nopaleras tienen dimensiones de
50x60x60 cm. (profundidad, largo y ancho) tratando de que el punto sefialado en el trazo
de la plantacion se quede en el centro de la cepa.

Deben abrirse dos o tres meses antes de la plantacion y llenarse con una mezcla de
dos terceras partes de estiércol descompuesto y una tercera parte de tierra. El sistema
de cepas hechas a mano se usa en terrenos inclinados y tepetatosos, donde la
maquinaria no accede (Salgado, 1984).

2.5.2. Epoca de plantacion

Varia dependiendo del suelo y clima presente en la regién donde se establezca la
nueva nopalera, en zonas que presentan heladas, la época de trasplante méas favorable
para el desarrollo de las plantas esta comprendida de abril a junio, en zonas donde no se
presentan heladas, el trasplante puede iniciarse desde el mes de noviembre.

Se sustenta la factibilidad de establecer la plantacion a finales de julio y principios de
agosto, es decir, durante la sequia intraestival (canicula), época del afio en que es mas
fuerte el calor y la humedad es suficiente para el enraizamiento de la planta (Gallegos,
2000).

2.5.3. Orientacion

La orientacion de las hileras de la plantacion debe ser perpendicular a la direccion de
los vientos, pero en caso de que no existan problemas de erosion, la orientacion debera
ser perpendicular a la trayectoria del Sol. La orientacién norte-sur de la planta (en sus
caras este-oeste) es ventajosa en la media, en que estos son mas eficientes en la
captacion de luz y producen mayor numero de frutos (Becerra, 1975).

2.5.4. Densidad

La separacion entre hileras y plantas en una huerta de nopal es una practica que
varia de acuerdo con el manejo que se conciba para la plantacién (cuadro 2.9), es decir
la densidad estéa en relacion con las caracteristicas edafoclimaticas del sitio, tales como
suelo, humedad y nutrimento. La distancia de plantaciéon depende en cierta forma de la
superficie que se va a plantar (Vazquez, 1981).
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En el Estado de México es frecuente encontrar plantaciones de nopal tunero con
distancias de 4 metros entre plantas e hileras, esto es con densidad de 625 plantas por
hectarea, lo que impide la utilizacién de maquinaria para realizar las labores agricolas.

En las plantaciones visitadas (Cerro Pelon) se observo que la distancia entre surcos
es aproximada a 3 metros y la distancia entre las plantas es de 1.5 metros. Area donde

se trata de optimizar mayor espacio.

Cuadro 2.9. Numero de plantas por hectareas en funcion de la distancia

Distancia entre surcos Distancia entre plantas (metros)
(metros) 15 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0
3.0 2220 | 1660 | 1330 | 1110 | 830 | 660
4.0 1600 | 1250 | 1000 | 830 625 | 500
5.0 1320 | 1000 | 800 660 500 | 400

Fuente: Flores y Gallegos, (1994)
2.5.5. Labores de cultivo
Se realizan actividades como el deshierbe, fertilizacion y el abonado:

-Deshierbe. Las malezas compiten con el nopal, por espacio, luz, humedad y
nutrimentos; se considera que éstas son hospedantes de insectos y de sitios de refugio,
alimentacion y ovoposicion de insectos vectores de enfermedades, por lo que es
importante mantener limpio el huerto (Cruz, 1982).

-Fertilizacion. Es una labor altamente redituable para aumentar el rendimiento del
cultivo. Esta serd mayor si se cuenta con informacién sobre el nivel de fertilidad del suelo
o bien mediante un analisis de la planta en diferentes épocas del afio: demanda de la
planta en sus diferentes épocas fisioldégicas en cada region en particular. La época de
aplicacion varia de acuerdo a las regiones productoras, en las zonas donde se presentan
lluvias invernales, es posible realizarla de diciembre a marzo.

En el Distrito, la fertilizacion se realiza durante el mes de mayo o al inicio de lluvia,
aplicando cantidades reducidas para efectuar otra durante junio, durante el llenado y
maduracion de fruto. Al aplicar fertilizantes se busca plantas fuertes y vigorosas que
produzcan altos rendimientos de tuna de buena calidad, ademas de una brotacion
adecuada de pencas, mayor vida productiva del nopal y que se reduzca la alternancia en
la produccién un afio de buena produccion; y otro con poca produccion.

-Abonado. El nopal tunero (incluso el de verdura) responde excelentemente al
abonado; sin embargo, se debe de considerar que usar el abono como fuente de
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nitrégeno, fésforo y potasio resulta generalmente caro, debido al pobre contenido de
estos elementos y al alto costo que implica comprar, acarrear y aplicarlo. Se debe
considerar las ventajas de abonar. a) La adicion de microelementos al suelo; b)
Mejoramiento de la aeracion y de la retencion de humedad en el suelo; asi como, c) La
mejora de la microflora y microfauna del suelo. Con la incorporacion de estiércol se
logran tres objetivos fundamentales: 1) Incremento de la produccion, 2) Obtencién de la
fruta (tuna de calidad) y 3) Aumento de la vida productiva de la planta.

La aplicacion del abono debe darse al inicio de la plantacién, al momento de realizar
la aradura profunda y el paso de la rastra para que quede perfectamente mezclado con el
suelo. En plantaciones en produccion, si el estiércol es fresco debera aplicarse con un
tiempo anticipado de cuatro a seis meses a la brotacidén, lo mismo debe hacerse si se
trata de estiércol bovino (estiércol “fri¢”), tanto que los estiércoles denominados calientes
(gallinaza, caprino y ovino) cuya descomposicion es mas rapida, debe aplicarse con uno
a dos meses de anticipacion (Gallegos, 2000).

En el Estado de México, (especialmente en el Distrito), se recomienda los siguientes
niveles de abono (cuadro 2.10).

Cuadro 2.10. Dosis recomendada de abono en plantaciones de nopal tunero

Afo Vacuno, ovino o caprino Gallinaza o pollinaza
Kg./planta Ton/ha Kg. /planta Ton /ha

1° 3 1.87 1 0.62

2° 5 3.12 2 1.25

3° 5 3.12 2 1.25

4° 8 5.00 3 1.87

5° 10 6.25 4 2.50

A partir del 6° 15 9.37 6 3.75

Fuente: Gobierno del Estado de México (1990)

Para que la planta de nopal aproveche el fertilizante y el abono, Mondragon (1992),
menciona que es muy importante realizar lo siguiente: a) Eliminar la maleza de la planta
de nopal, para que no compita por los nutrimentos; b) Mezclar muy bien los fertilizantes
quimicos; c) Distribuir la mezcla de los fertilizantes quimicos en toda la zona de goteo o
aplicar en banda a ambos lados de la planta; d) Afadir el abono organico encima del
fertilizante quimico; y e) Cubrir con tierra los fertilizantes y abonos aplicados.

2.5.6. Reproduccién

El nopal es una cactacea que se puede reproducir de forma sexual y asexual.
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-Propagacion sexual. Es un método poco difundido, de escasa importancia en la
propagaciéon comercial del nopal y menos utilizado en México, debido principalmente a
las limitaciones técnicas y econdmicas. En contraparte la propagacion por semilla es de
gran importancia por que hace posible que naturalmente y a través del mejoramiento
genético puedan obtenerse nuevas variedades, con caracteristicas deseables o
sobresalientes. (Gallegos, 2000).

-Propagacion asexual (vegetativa). Resulta ser mas practico y sencillo en la
propagacion del nopal, es la mas recomendable para el establecimiento de huertos
comerciales, ya que asegura la permanencia de las caracteristicas de las variedades
seleccionadas. Para su implantacion, la multiplicacién vegetativa puede llevarse a cabo
utilizando pencas completas, conjunto de dos o mas fracciones minimas de una penca.

Es recomendable aplicar un tratamiento auxiliar contra pudriciones, el cual consiste en
la inmersion de las pencas en caldo bordeles, mezclando por separado un kilo de sulfato
de cobre en cinco litros de agua caliente y un kilo de cal apagada en el mismo volumen
de agua, se prepara una solucién mezclando los dos productos y se complementa con 90
litros de agua. Las pencas se sumergen en el caldo bérdeles impregnando las dos
terceras partes inferiores (Vazquez, 1981 y Cruz, 1982).

2.5.7. Podas

Se define como podas al accion de cortar o eliminar las ramas innecesarias, para que
la planta se desarrolle y fructifigue mejor, o bien que adquiera una forma determinada,
cuyos objetivos son los siguientes: a) Proporcionar una forma determinada a la planta; b)
Facilitar las labores de cultivo; c) Facilitar la cosecha; d) Prevenir y controlar plagas y
enfermedades; e) Incrementar el rendimiento; f) Aumentar la cantidad de fruta; y g)
Reducir la alternacion de la produccion.

Pimienta (1986), establece que esta practica cultural logra: 1) Reducir la proyeccion

de sombra entre el cladodio o penca; 2) Evitar contacto de pencas; 3) Eliminar pencas
adultas; y 4) Suprimir los brotes que salen de la parte baja del tallo (cuadro 2.11).

61



Cuadro 2.11. Podas que se realizan en el nopal

Poda Caracteristicas

Formacion Consisten en eliminar las pencas que se encuentran muy juntas y al mismo
tiempo seleccionar las que por su colocacion, vigor y sanidad, vayan
conformando la planta. Una vez que la planta inicia su produccion, se tiene
que combinar la poda de formacion con la poda de producciéon y
posteriormente dejar esta Ultima

Produccion Esta poda consiste en eliminar las pencas que produjeron tuna la cosecha
pasada y de éstas se dejan las que por su colocacién sean de interés para
obtener brotes para el afio siguiente

Sanitaria Se efectda al mismo tiempo que se hace la de produccidén y consiste en
eliminar las pencas que presenten dafios o sintomas de plagas y
enfermedades

Rejuvenecimiento | Generalmente se lleva a cabo en plantaciones mayores de 15 afios, que no
se han podado desde su establecimiento o en las que se ha realizado un
mal o deficiente manejo y donde la produccién de tuna ha disminuido

Fuente: Flores y Gallegos (1994)

La poda generalmente se efectia en invierno, antes del inicio de la brotacion de
yemas, inmediatamente después de terminar la cosecha, siempre y cuando no haya
heladas. Esta actividad es de suma importancia, no solo por la presencia de espinas y
ahuates (espinas muy pequefias y delgadas) que dificultan su manejo y la cosecha del
fruto, sino también por las diversas funciones del cladodio (rama que sustituye a las
hojas) como son la fotosintesis, almacenamiento y sostén (Méndez, 1995).

2.5.8. Aclareo o eliminacion

El aclareo o eliminacion de frutos tiene la finalidad de obtener productos de mayor
tamafio y con mayor porcentaje de pulpa en relacion con la semilla. Es una practica de
gran importancia para la obtencion de productos de calidad, sobre todo en relacion al
tamafio y peso, asi como en la cantidad de la pulpa (Barbera e Inglese, 1993); se
recomienda efectuarla sobre todo en la primera etapa de desarrollo del fruto. En una
penca donde hay diez tunas es recomendable dejar solo seis (Gallegos, 2000).

Esta labor se realiza manualmente utilizando un pequefio bastén y cuidando no dafar
las pencas. Conviene realizar esta practica en las primeras fases de desarrollo del fruto a
los 15 o0 20 dias de la brotacion, dejando de 5 a 8 frutos por penca. En México son muy
pocos los productores que realizan esta practica, por lo que en muchas ocasiones las
pencas producen un excesivo numero de tunas, pero con escaso desarrollo y su peso es
inferior a los 100 gr. (Barbera e Inglese, 1993).
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2.5.9. Forzamiento de la fructificacion

Esta practica consiste en la eliminacion total de la brotacion floral y vegetativa
primaveral, con la finalidad de lograr una segunda floracion que resulta en una
maduracién tardia, lo que permite obtener mejores precios por la tuna. Para obtener
buenos resultados, las huertas deben estar bien manejadas, podadas, abonadas,
fertilizadas, libres de plagas y enfermedades; lo cual favorece una segunda brotacion.

La eliminacion de los brotes en el Distrito, se realiza generalmente de forma manual,
donde algunos productores utilizan guantes o un palo de un metro de largo, con o sin
cuchilla, cuidando de no dafar la penca para no perjudicar la nueva brotacion; esta
practica la realizan temprano por la mafiana, cuando la humedad Ilimita el
desprendimiento de los aguates (espinas), utilizando equipo de seguridad como guantes,
lentes y camisa o chamarra gruesa.

2.6. Plagas y enfermedades

2.6.1. Plagas

Una plaga es cualquier organismo (insecto, ave, acaro, roedor, nematodo e incluso
otras plantas) que compite con el hombre y otros seres por alimentos cultivados y que
ocasiona un dafio econdmico de importancia, por lo cual es necesario controlarlo. El
dafio econémico de una plaga en particular puede variar de acuerdo con el cultivo de
nopal, la edad de plantacién, las zonas productoras y la temporada, y estara en funcién
principalmente de los estandares de calidad de los consumidores de tuna. Las
plantaciones de nopal son susceptibles a diversas plagas (cuadro 2.12 y fotos 8 y 9).

Cuadro 2.12. Dafos producidos por plagas

Plaga Dafios que ocasionan
-Mosca mexicana -Dafia frutos de varias especies de nopal tunero
-Palomilla blanca -Se alimentan de la penca dejando solo su membrana protectora
-Grana o cochinilla -Al reproducirse ataca por igual a las pencas y a los frutos
-Trips de nopal -Succionan su alimento de los tejidos del nopal
-Picudo de la espina | -Producen cintas de secrecion que se endurecen y destruyen los frutos
-Gallina ciega -Destruyen las raices del nopal ocasionando su muerte
-Diabrotica -Se alimentan de hojas, flores y frutos
-Picudo barrenador | -Ataca el nopal perforando, cortando y barrenando las tallos
-Gusano blanco -Crean agujeros en el tronco de la planta y destruyen sus tejidos lefiosos
-Chinche gris -Atacan la cuticula del nopal y crean focos de pudricién
-Chinche roja -Succionan la sabia del nopal, manchando a la planta y agrietandola
-Caracol -Se alimenta de la parte superficial de las pencas
-Perilla -Se alimentan de la savia del nopal

Fuente: Junta Local de Sanidad Vegetal del DDR de Zumpango, Edomex, (2007)
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Foto 8. Plaga de cochinilla o grana Foto 9. Plaga de chinche gris

La gran mayoria de los insectos que se alimentan de alguna parte del nopal tienen
habitos barrenadores que dafian tanto a frutos como las pencas tiernas y tallos. El dafio
es causado por las larvas o gusanos al alimentarse de la parte inferior de las pencas, de
los frutos y de los tallos del nopal. Entre ellos destacan el gusano blanco, el picudo
barrenador, el gusano blanco y el picudo de la espina, entre otros.

Otro grupo de insectos que se alimenta del nopal son los chupadores los cuales se
pueden dividir en insectos de vida libre e insectos sedentarios. El primer grupo sobresale,
por la severidad de los dafios directos que causan y por ser vectores de enfermedades:
cochinilla o grana, la chinche gris, chinche rojay trips.

2.6.2. Enfermedades

Las enfermedades que se dan en plantaciones o huertas del nopal (cuadro 2.13), por
lo general se deben al mal manejo en el corte y el traslado de la penca a plantar, al nulo
mantenimiento de limpieza de maleza en las huertas que ocasionan alta humedad en las
pencas de las plantas, al encharcamiento de agua de lluvia que destruyen las raices de
las plantas y debido a problemas de virosis.

Cuadro 2.13. Dafios producidos por enfermedades

Enfermedad Daiio
-Engrosamiento de -Es producida por virus y provoca una alteracion del crecimiento de la
cladodio (penca) planta, acompafiada por la hinchazon de las pencas y a pérdida
gradual de la tonalidad verde de dichas pencas
-Mal del oro del nopal | -Producida por hongos que atacan a espinas de la penca, ocasionan

cambio de color verde al amarillo opaco, reduciendo la productividad
de las plantas; e impide la realizacion de la Fotografiasintesis en las
pencas afectadas por hongos

-Pudricién bacteriana | -Las pencas afectadas se vuelven suaves, viscosas, oscuras Yy
malolientes

-Mancha negra -La parte interna del tejido se pudre y toma un color negro

Fuente: Vazquez y Gallegos (2001).
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2.7. Dafos relacionados por condiciones climaticas
2.7.1. Sequias

Cuando las lluvias han sido escasas, en el siguiente periodo de secas (noviembre a
junio) las pencas jovenes se secan y la produccion de fruta del siguiente ciclo disminuye.

2.7.2. Heladas

Como ejemplo del DDR, en las huertas de nopal se presentan heladas tardias (marzo
y abril) las cuales queman los brotes vegetativos y frutales y provocan una segunda
brotacién (en ocasiones una tercera). Las variedades tuneras soportan las heladas que
generalmente se presentan durante los meses de diciembre a febrero (en ocasiones
desde octubre), afectando solo a las pencas tiernas; sin embargo, estas variedades no
aguantan temperaturas bajo cero durante varios dias.

2.7.3. Granizadas

Las granizadas ocurren casi siempre con las primeras tormentas de la temporada de
lluvias, en mayo y junio, afectando a las pencas, sobre todo a la tuna en formacién, ésta
al ser golpeada por el granizo sufre dafios en la epidermis y devalla la fruta en calidad de
tercera (para comercializarla sin cascara en bolsas de plastico).

2.7.4. Incendios

Cuando los productores no combaten adecuadamente la maleza en las huertas, ésta
se desarrolla y al secarse constituyen un excedente de combustible, en el cual si llegara
a ocurrir un accidente o una mala intencion la maleza se incendia, ésta perjudica
severamente a las plantas de nopal y en consecuencia, disminuye la produccion de tuna
por dos o tres afos, aunque en ocasiones la pérdida de la huerta puede ser total

En el cuadro 2.14, se ilustra el fenoclimograma de la tuna en el Distrito,
caracterizando el manejo técnico del cultivo y sus condiciones climaticas:
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Cuadro 2.14. Fenoclimograma de la tuna

-

Mopal tunero {Opuntia amyclaea)
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Fuente: Elaboro el autor en base a bibliografia y practicas de campo

2.8. Manejo técnico, practicas culturales, control de plagas y
malezas en la Regién

En las visitas realizadas a varias plantaciones, se observd que los conocimientos de
algunos productores son de caracter empirico, que han pasado de generacién en
generacion atendiendo igualmente recomendaciones de los técnicos expertos en
tematicas: manejo técnico, practicas culturales, control de plagas y malezas.

Los productores de la zona utilizan tres métodos: a) EI mecéanico, que consiste en
pasar un tractor con rastra por las calles y con azadon eliminar la maleza de las hileras
del nopal, b) El quimico, el cual la maleza se combate mediante utilizacion de herbicidas
y c¢) Utilizacion de ganado (preferencia ovino) que al terminar la cosecha pastoreen la
huerta y consuman la maleza.

Esta practica se facilita, ya que casi todas las huertas de nopal tunero tienen
variedades con espinas, por lo que el dafio a las plantas de nopal por pastoreo es
minimo. Combatir la maleza es fundamental para que ésta no compita por agua y
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nutrientes con las plantas de nopal y ademas, para evitar que la maleza desarrolle, se
seque y se convierta en combustible que posibilite el incendio de la huerta, con
resultados desastrosos para el ambiente.

Los productores obtienen asesoria en el manejo técnico de sus cultivos por parte del
Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de México (CESAVEM) dependiente del
Gobierno del Estado de México; asi como del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASICA), dependiente de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, (SAGARPA). En las siguientes
fotografias se aprecia a productores obteniendo asesoria técnica de organismos locales.

Foto10 Stand del CESAVEM Foto 11 Junta de productores con técnicos

Estos organismos, mediante manuales y asesoria técnica por parte de la SAGARPA,
el CESAVEM ayuda al productor a detectar cultivos sospechosos de plagas, para asi,
actuar con oportunidad y evitar pérdidas econémicas (fotos 12 y 13).

Foto 12. Folleto de la plaga de la palomilla Foto 13. Folleto de control botanico

La Junta Local de Sanidad Vegetal en el Distrito, lleva a cabo las siguientes funciones:
a) Muestreo de plagas del nopal; b) Diagnéstico de la salud en cultivos; ¢) Evaluaciéon y
seguimiento de campafias de fumigacién e informacion; d) Capacitacion de productores
en el uso de fertilizantes y manejo de insecticidas; y e) Eficiencia del control de plagas.
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Capitulo 3.
Siembra y cosecha, produccion, manejo postcosecha,
desespinado, empaque y problematica

3.1. Siembra y cosecha

El DDR de Zumpango se especializa en la produccion de tuna blanca de Alfajayucan,
con dos variedades: las de fruta redonda y la alargada, ambas son de gran aceptacion
para su consumo como fruta fresca de mesa en la Ciudad de México y zona centro del
pais. Esto se debe a su sabor agradable, cascara delgada y a que los ahuates se
desprenden con facilidad (CENTEMEX, 1981).

Cuadro 3.1. Superficie (Ha) a nivel nacional dedicada a la siembra de tuna. 2004-2007

Afo Guanajuato | Hidalgo | San Luis Potosi | Zacatecas | Edomex (Area en estudio)
2004 136 5 487 13 957
2005 156 5474 15 906
2006 154 5254 150 220 13 893
2007 134 5 206 589 219 13 308
Promedio 145 5 355 370 220 14 266
% 1 27 1 1 71

Fuente: Elaboracion propia en base al SIAP (2008)

Grafico 3.1. Promedio de superficie nacional (Ha) sembrada. 2004-2007
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A nivel nacional, el Estado de México (area en estudio) destaca en la superficie
sembrada de tuna Alfajayucan con 14 266 Ha (71%), seguido por el Estado de Hidalgo
con 5 355 Ha (27%) de superficie y Guanajuato con 145 Ha (1%).En el resto de los
estados (San Luis Potosi y Zacatecas), solamente hay datos para los afios 2006 y 2007,
por lo que sus promedios no rebasan el 1% del total nacional.
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Cuadro 3.2. Superficie sembrada (Ha) de la Tuna 2004-2007

Afo Acolman | Axapusco | Nopaltepec | Temascalapa | Teotihuacan | Otumba | San Martin...
2004 117 2 691 1904 1224 1536 2 330 4 155
2005 111 2 681 1993 1203 1459 2 466 5993
2006 111 2 684 1990 1200 1452 2 466 3990
2007 106 2 569 1763 1200 1396 2 363 3911
Promedio 111 2 656 1913 1207 1461 2 406 4512
% 1 19 13 8 10 17 32

Fuente: Elaboracion propia en base al SIAP (2008)

Grafico 3.2. Superficie (Ha) dedicada a la siembra de la Tuna. 2004-2007
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El municipio que mas dedica su superficie agricola a la siembra de tuna Alfajayucan
es San Martin de las Piramides con promedio de 4 512 Ha (32 %), seguido por Axapusco
con 2 656 Ha (19%) y en tercer lugar Otumba con 2 406 Ha (17%) de la produccion.
Acolman es el que tiene el menor porcentaje de superficie dedicada a la siembra, con un
promedio de solamente 111 Ha (1%) del total en el Distrito.

3.1.1. Epoca de cosecha

Esta actividad es sumamente importante debido a que muchos productores ponen sus
mayores esfuerzos aplicados a la produccion. Para el mercado, la época de cosecha es
fundamental, en la época de produccion minima se pueden obtener excelentes precios,
en cambio, la que se cosecha en la temporada de mayor produccion, aunque sea de
excelente calidad, generalmente sélo alcanza precios regulares. En México se cosechan
tunas desde marzo hasta noviembre.

En el Distrito (cuadro 3.3) la época va desde fines de junio hasta septiembre y los
porcentajes de tuna cosechada en los meses de marzo, abril y noviembre son minimos.
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Cuadro 3.3. Epoca de cosecha de tuna en México

Ene. |Feb. |Mar.

Abr.

[May. [Jun. [Jul.

| Ago.

Sep. |Oct.

| Nov. |Dic.

Puebla

Estado de México |

Centro-Norte |

Fuente: (Flores et al, 1995)

En el cuadro 3.4 y grafica 3.3, se presenta la produccion de las principales variedades
de tuna por region. La cosecha se puede adelantar o atrasar hasta dos semanas,
dependiendo de la presencia de heladas, temperaturas y precipitaciones que ocurran en
la temporada de brotacién y desarrollo de la fruta.

Cuadro 3.4. Porciento de cosecha mensual de las variedades de tuna en México

Variedad Regién Mar. | Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.
Villanueva Sur 0.27 | 0.65 6.77 18.5 | 33.24 | 30.24 7.28 2.88 0.16
Alfajayucan Centro- 10.0 | 40.00 | 45.00 5.00
(1) Edomex
Alfajayucan Centro- 10.00 | 10.0 | 65.00 10.00 5.00
(2) Hidalgo
Alfajayucan Centro- 50.00 | 50.00
3) Norte
Amarilla Centro- 20.00 50.00 30.00

Norte
Rojo liso Centro- 10.00 | 75.00 | 15.00
Norte
Pico chulo Centro- 40.00 60.00
Norte
Cristalina Centro- 15.00 65.00 20.00
Norte
Burrona Centro- 15.00 55.00 30.00
Norte
Fafayuco Centro- 15.00 60.00 25.00
Norte
Fuente: Corrales y Flores (2003)
Grafica 3.3. Porciento de cosecha mensual de las variedades de tuna en México
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3.1.2. Método de cosecha
La cosecha del nopal tunero se realiza por los siguientes métodos:

El primero (manual) consiste en tomar la tuna con la mano, generalmente enguantada
y girarla para desprenderla de la penca. Con este método la tuna se desgarra de la hoja,
y la vida postcosecha disminuye drasticamente. Las frutas cosechadas de esta forma
deben comercializarse en el mercado nacional en el transcurso de pocos dias.

El segundo radica en tomar la tuna con una mano, de preferencia bien enguantada, y
con la otra, utilizando un cuchillo, cortar en la base de la misma para desprenderla. Si se
realiza bien, sin cortar parte del fruto, la vida postcosecha es mayor.

El tercer método se asienta en cosechar cada tuna cortando con todo y un pequefio
pedazo de penca, el cual se desprende a los 10 o 15 dias dejando bien cicatrizada la
base de la tuna, por lo que la vida postcosecha es muy superior. Este método mejor se
aplica en variedades sin espinas, ya que si se utilizara en variedades espinosas, las
fracciones de penca unidas a la base llevarian un buen nimero de espinas que causarian
multiples heridas a los frutos en el recipiente en que se trasladan.

La cosecha de la tuna, particularmente en el ciclo agricola 2006-2007, se inici0 en
mayo. Este proceso consistio en cortar el fruto para separarlo del nopal, la operacion se
realizd con navaja y en forma manual. En la zona en estudio, el uso de navaja o cuchillo
no esta generalizado, debido a que los trabajadores se les facilita, la forma manual por
ser mas agil y rapida.

Borrego y Burgos, (1986) Corrales, (1992a) mencionan que al realizar la cosecha con
navaja, no hay oportunidad de que se desarrollen enfermedades o que se facilite el
desarrollo de microorganismos. El mercado nacional no es tan exigente como el de
exportacion, por lo que la calidad del corte de la tuna no es un factor determinante para
su comercializacion.

A la hora de cosechar, el productor, comenté que el momento mas apropiado para el
corte es por la mafiana, lo mas temprano posible, cuando la temperatura es baja y la
humedad relativa alta, condiciones que favorecen que los tejidos se encuentren
turgentes; es decir hinchados, lo que facilita el corte y permite que este se realice con el
menor riesgo de dafio a los tejidos.

El corte se realiza en la mayoria de las veces durante las primeras horas del dia
(6:00-10:00 A.M.), ya que ademas a estas horas es menor la intensidad del viento, de
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otra forma favoreceria el desprendimiento de los ahuates de los frutos. Al avanzar la
mafana, la temperatura sube, la humedad relativa desciende y los tejidos pierden
turgencia y plasticidad, lo que dificulta el corte y aumenta el riesgo de desgarramiento,
provocando que el fruto se torne susceptible al ataque microbiano, perdiendo calidad y
presentacion, dificultando su venta aun en mercados locales.

Después del corte, las tunas se van recolectando en recipientes, que generalmente
consisten en cubetas o botes de lamina o plastico, rejas de madera o plastico. El depdsito
de los frutos cosechados debe de realizarse con cuidado, ya que de no ser asi se
ocasionan lesiones que no se hacen evidentes en ese momento, sino hasta después de
algunos dias, lo que genera una mala presentacion del fruto, ademas que se limita su
acceso al mercado en fechas posteriores.

El acopio de los frutos se hace en un lugar previamente seleccionado dentro de la
plantacion, que puede ser el suelo desnudo, con una cama de pasto o un depdésito que
posteriormente sera trasladado; generalmente estad cerca de un camino transitable. En
ocasiones se realiza el despeinado con escoba, este se realiza escasamente ya que en
general el fruto es trasladado por un medio de transporte (camionetas) a la planta
desahuatadora o limpiadora de espinas: los productores de tuna de esta regién cuentan
con maquinaria propia o es compartida por miembros de una asociacion.

La maduracion del fruto va de acuerdo a la variedad, generalmente se toma como
indicador el color de la cascara. El tiempo 6ptimo de la cosecha de la tuna es el estadio
denominado "inicio del rayado”, que es cuando la cascara empieza a mostrar los
primeros cambios indicadores de maduracion. Si el corte se realiza en este estado se
incrementa la resistencia del fruto a las labores de cosecha, seleccion y empaque.

El nimero de cortes depende de la forma en que madure el fruto, normalmente es un
corte por semana. En el caso de una maduracion homogénea en la cual en dos semanas
(2 o 3 cortes) sale todo el fruto, o bien, una maduracion heterogénea, que es cuando los
cortes se prolongan de manera constante durante toda la temporada.

Para realizar tal labor se necesita una gran cantidad de mano de obra, la cual
proviene principalmente de estados cercanos a la region de estudio, como son Hidalgo,
Veracruz y Tlaxcala. La actividad que mas incrementa los costos es la cosecha dado que
los cortadores se les paga por caja, ademas de que en la época de cosecha la mano de
obra se encarece.

La situacion de los trabajadores, segun el productor, son contratados temporalmente
en el periodo de cosecha. Un trabajador gana en promedio $150 pesos al dia; cuando

72



escasea la mano de obra, el producto al no cosecharse, el nopal tunero crece
demasiado, se llega a pudrir, y por ende la produccion se pierde. Por lo tanto, el costo
mayor es el de mano de obra y es el recurso més utilizado en la cosecha.

Cuadro 3.5. Superficie nacional dedicada a la cosecha (Ha) de tuna blanca 2004-2007

Afio Guanajuato | Hidalgo | San Luis Potosi | Zacatecas | Edomex (Area en estudio)
2004 116 4672 13 957
2005 154 4 639 15 654
2006 114 4282 59 180 13 803
2007 134 4 336 153 179 13 308
Promedio 130 4 482 106 180 14 181
% 1 24 0.3 0.5 75

Fuente: Elaboracion propia en base al SIAP (2008)

Grafica 3.4. Superficie nacional cosechada (Ha) de tuna blanca. 2004-2007
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Del cuadro y grafica anterior, la superficie cosechada a nivel nacional, el Estado de
México (zona en estudio), destaca con un promedio en mas de 14 181 Ha (75%); el
Estado de Hidalgo ocupa el segundo lugar con 4 482 Ha (24%). En el resto de los
estados (Guanajuato, San Luis Potosi y Zacatecas), la superficie cosechada de tuna es
muy baja; en Guanajuato el promedio fue de 130Ha; y en el caso de San Luis Potosi y
Zacatecas solamente hay informacion para los afios 2006 y 2007. Cabe mencionar que
sus porcentajes en la cosecha fueron menores al 1%.

Cuadro 3.6. Superficie cosechada (Ha) de Tuna. 2004-2007

Afo Acolman | Axapusco | Nopaltepec | Temascalapa | Teotihuacan | Otumba | San Martin...
2004 117 2 691 1904 1224 1536 2 330 4 155
2005 111 2 681 1993 1203 1459 2 466 5993
2006 111 2684 1990 1200 1452 2 466 3990
2007 106 2 569 1763 1200 1396 2 363 3911
Promedio| 111 2 656 1913 1207 1461 2 406 4512
% 1 13 8 10 17 32

Fuente: Elaboracion propia en base al SIAP (2008)
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Grafica 3.5. Superficie cosechada (Ha) de Tuna. 2004-2007
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De lo anterior, se aprecia que en el caso de San Martin de las Piramides donde la
superficie cosechada fue mayor que en el resto de los municipios, con 4 512 Ha (32%).
Le sigue Axapusco con 2 656 Ha (19%) y posteriormente Otuma con 2 406 Ha (17%) y
los municipios con menor superficie cosechada corresponden a Temascalapa con 1 207
Ha (8%) y Acolman con 111 Ha (1%).

3.2. Produccion

El Estado de México tiene dividido el territorio en ocho regiones agricolas o distritos
agricolas estatales, que agrupan a la totalidad de los municipios de la entidad, mientras
que a escala Federal para la SAGARPA, esas mismas ocho regiones son denominadas
Distritos de Desarrollo Rural (DDR); la region o Distrito No 1l del Estado de México o DDR
No. 074 de la SAGARPA es el denominado Zumpango (Enciclopedia de los Municipios,
Estado de México, 2001).

En Zumpango, o Region del Valle de la Tuna, el nopal tunero se ha explotado desde
principios de siglo en forma de huerto familiar y en pequefias areas de traspatio; es a
partir de 1940 cuando se presenta un notable incremento del cultivo en superficie
agricola para la produccion de tuna y la introduccion posterior de la variedad Alfajayucan,
y se ha generalizado por su preciada adaptabilidad, produccién y calidad del fruto.

Cuadro 3.7. Produccién (Ton) de tuna variedad Alfajayucan a nivel nacional. 2004-2007

Afo Guanajuato | Hidalgo |San Luis Potosi| Zacatecas | Edomex (Area en estudio)
2004 489 31 992 159 358
2005 714 27 724 143 959
2006 553 26 625 384 690 145 373
2007 937 23420 1224 958 78171
Promedio 673 27 440 804 824 131 715
% 0.4 17 0.3 0.3 82

Fuente: Elaboracion propia en base al SIAP (2008)
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El &rea en estudio es el mayor productor de toneladas de tuna Alfajayucan con un
promedio de 149 563 Ton, seguida por Hidalgo, con un promedio de 28 780.5 Ton. En el
resto de los Estados (Guanajuato, San Luis Potosi y Zacatecas) la produccion es muy
baja. En el afio 2007, la produccion en el Distrito cayé considerablemente, debido a
factores como: aumentos en el precio de insumos (fertilizantes, plaguicidas), flete
(gasolina) por mencionar algunos.

Grafica 3.6. Produccion nacional de tuna Alfajayucan. 2004-2007
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Cuadro 3.8. Produccién de tuna Alfajayucan (Ton) 2004-2007

Aio Acolman | Axapusco | Nopaltepec | Temascalapa | Teotihuacdn | Otumba | San Martin...
2004 1135 30408 22848 12282 16282 26830 49573
2005 988 23274 22122 10288 16049 24907 46331
2006 921 30329 23940 10920 13358 24660 41245
2007 530 17983 15550 7200 6980 16541 27387
Promedio 894 25499 21115 10173 13167 23235 41134
% 1 19 16 8 10 17 30
Fuente: Elaboracion propia en base al SIAP (2008)
Grafica 3.7. Produccion de tuna Alfajayucan (Ton). 2004-2007
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En el periodo de produccion de tuna 2004-2007, el municipio de San Martin de las
Piramides fue el mayor productor de tuna con mas de 40 000 Ton (30%), en segundo
lugar Otumba con una produccion de 23 235 Ton (30%), y el de menor produccién fue
Acolman, cercana a 900 T (1%). En el afio 2007 se observa una caida generalizada en la
produccion.

3.2.1. Productores de la Regién

La region del Valle de la Tuna agrupa, aproximadamente 12 500 productores que se
dedican al cultivo del nopal tunero Opuntia amyclaea como principal actividad,
(informacién obtenida en campo). La superficie que poseen los productores es
heterogénea, algunos tienen una hectarea, otros poseen mas de 40; por lo que se
pueden clasificar de acuerdo con este criterio en tres tipos: pequefos productores de 1 a
5 Ha, representan cerca del 79%; los medianos tienen de 6 a 20 Ha, ocupan cerca del
20% y los grandes productores, que poseen mas de 40 Ha, este grupo es muy reducido y
representa menos del 1%.

De las informaciones obtenidas en campo se plantea una clasificacion de productores
de tipo hipotética que puede diferenciarlos:

-Productores patrticipativos. Son los que se encuentra en menor cantidad en la regién
de estudio, son los medianos y grandes productores. Se caracterizan por su actitud
dinamica, son capaces de adaptarse a los cambios y sobre todo estan dispuestos a
aceptar y cumplir compromisos. Se debe sefalar que los productores que cuentan con
una superficie mayor son los que comunmente trabajan mejor sus huertos, y cuentan con
recursos para realizar todas las labores requeridas e incluso rentar otros predios.

-Productores tipo mévil o ambulante. Son aquellos que se encuentran en mayor
cantidad, constituidos por medianos y pequefos productores. Se caracterizan por seguir
distintos rumbos segun convenga a sus intereses. Esto es, tienen la oportunidad de
comercializar sus productos de forma segura, con un precio no muy bueno, pero
prefieren hacerlo en el tianguis porque hay un mejor precio., pero si el tianguis regional
se satura y el precio baja, ellos pueden regresan a donde comercializaban inicialmente.

-Productores tradicionales. Forman un grupo mas o menos de pequefios productores,
se caracterizan por su actitud poco dinamica hacia el cambio. No siempre actuan de
acuerdo a sus intereses sino mas bien prefieren evitar cualquier tipo de actividad que
conlleve algun tipo de riesgo; prefieren seguir produciendo y comercializando de la forma
que la han hecho tradicionalmente.

76



Como ejemplo, se mencionan algunas cooperativas de la region: Unién de
productores de tuna y xoconostle de San Martin, cuyo representante hasta mediados de
agosto del 2007 cuando se hizo la entrevista fue Fernando Aguilar Corona; Productores
Rurales de Nopal Tuna y Xoconostle; MAXITUNA, cuyo representante es el C. Andrés
Franco Alvarez; y Asociacion Municipal de Nopal Tuna, Verdura y Xoconostle de San
Martin de las Piramides, cuyo presidente es C. Lazaro Alvarez Gonzélez; Consejo Estatal
de Productores, Rurales, Nopal Tuna, Xoconostle y Grana Cochinilla “Emiliano Zapata
del Valle de Teotihuacin”; Asociacién “El Tunero de Teotihuacan”; otros productores:
Grupo Cuauhtémoc (foto 14), Tunas San José Cerro Gordo, por mencionar algunos; cabe
aclarar que estas cooperativas también participan en la comercializacion de la tuna.

Foto 14. Exposicion de Tuna realizada por Grupo Cuauhtémoc.
3.1.2. Participacién estatal en la produccion

La creacion del Comité Técnico de la Tuna en 1995, tiene como objetivo apoyar a los
productores de esta fruta, dicho organismo esta formado por cinco subcomités que tienen
las siguientes labores: produccion en campo, organizacibn y capacitacion,
comercializacion, industrializacion, control y vigilancia.

El Subcomité de producciébn en campo, cuenta con pocos técnicos que ofrecen
asesoria técnica a los productores de la region, cuentan con parcelas demostrativas y
apoyan a los productores con material vegetativo para crear nuevas plantaciones. El
subcomité de organizacion y capacitacion, realiza encuestas con el fin de obtener
informacion mas confiable en aspectos como superficie, volumen de produccion, canales
de comercializacion, etc.

En campo, se constata que no hay suficiente participacion estatal respecto al
otorgamiento de créditos en la agricultura, esta situacion afecta a los productores de
tuna, quienes normalmente no cuentan con apoyo crediticio para el establecimiento y
mantenimiento de los huertos debido a la falta de garantias, sobre todo con respecto al
cultivo, ya que la tuna estad a merced de las condiciones climaticas de la region; aunado
al elevado costo de los créditos (altas tasas de interés), que limita a los productores con
huertas jévenes o aquellos cuyas huertas se encuentran muy descuidadas.
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3.3. Manejo postcosecha

La tuna es un fruto que sufre deterioro, causado principalmente por los dafos,
lesiones, infecciones patolégicas ocasionadas durante su corte, enfermedades
fisiologicas, dafos por frio, cuando las bajas temperaturas. En el deterioro también
intervienen factores bioldgicos y ambientales que interactian provocando efectos
indeseables, que en ocasiones acaban rapidamente con la calidad del producto, por lo
gue a estos frutos se les considera altamente perecederos.

La actividad metabdlica de las tunas en postcosecha se considera baja por tratarse de
frutos no climatéricos altamente perecedero, con una vida postcosecha de 9 a 15 dias a
temperatura ambiente, periodo en el cual presenta un alto porcentaje de manchas y
pudriciones, y después de 25 dias las pérdidas son del 70-80%, lo cual dificulta
enormemente su comercializacion.

En la region, la cosecha y comercializacion se realiza el mismo dia, por lo que el
manejo postcosecha es minimo. Se han realizado estudios para determinar condiciones
que preserven la vida del fruto por mas tiempo.

Rodriguez (1987), citado por Dominguez, (1992) realiz6é un estudio para determinar la
temperatura mas adecuada de refrigeracion para prolongar la vida uatil del fruto por 30
dias y encontré que las mejores condiciones de conservacion fueron de 10°C y 85-90%
de humedad relativa. En este mismo sentido se han aplicado diferentes técnicas, como el
empleo de hidrocalentamiento, encerado y tratamientos fungicidas.

Alvarado y Ramirez (1977), citados por Borrego y Burgos (1986), realizaron un
estudio microbiologico de la tuna y pruebas preliminares para la conservacion con cera
de candelilla, y detectaron que el tratamiento mas efectivo es aquel en el que se empled
la accion combinada de hidrocalentamiento mas fungicida y recubriendo con cera de esta
flor. Gonzalez y colaboradores citados por Dominguez (1992), indican que este método
s6lo mejora la apariencia de la fruta, pero que no reduce significativamente la presencia
de pudriciones ni dafio por frio.

En la zona, el manejo postcosecha inicia cuando el fruto es llevado al sitio de acopio,
utilizando como medio de transporte (camionetas de redilas con o sin remolgque adicional
y/o en menor medida en tractores con remolques o por bestias de carga) para trasladar el
producto hasta la planta desespinadora, en donde se realizan labores de seleccion y
empaque de tuna al mercado donde sera comercializada.
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Por lo general, durante el transporte no se inmovilizan ni se cubren con una lona para
proteger a los frutos del sol. Aunque se emplean los utensilios adecuados para la
cosecha, en la mayoria de los casos las personas que se dedican a las labores de
cosecha, cuentan con poca 0 nula experiencia y no se proporciona capacitacion, no se
cuenta ni se aplica ningun tipo de norma de recepcion de materia prima (fruta), solo
hacen una inspeccion visual. Generalmente los trabajadores son los mismos, afio con
afio cuyos conocimientos son empiricos 0 pasan de un trabajador a otro.

3.3.1. Desespinado

Desespinado se denomina a la practica de eliminar los ahuates de las tunas, para lo
cual, en la region, se utilizan dos métodos: el manual y el mecéanico: a) Desespinado
manual. Generalmente es el que se hace en el campo.

Consiste en colocar las tunas cosechadas ya secas (libres de rocio) sobre pasto o
paja y barrerlas con escobas de filamentos de plastico o cepillo para eliminar los ahuates;
esta forma de desespinado no es ampliamente utilizada por los agricultores, sélo por los
pequefios productores. Y b) Desespinado mecéanico. Este se enfoca en la utilizacion de
maquinas equipadas con cepillos que poseen rodillos cubiertos con cerdas o con tela de
alfombra, sobre los que se hacen pasar las tunas para eliminar los ahuates (foto 15).

Foto 15. Desespinadora mecéanica
3.3.2. Selecciodn
En maquinas desespinadoras (foto 16), después de la limpieza de espinas, las tunas

pasan por bandas donde personal colocado en ambos lados, seleccionan el producto por
tamanfo, eliminado las que presentan algun dafio que desfavorezca su comercializacion.

Foto 16. Clasificacion de tuna por tamafo
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Después del desahuatado y antes de colocarla en las cajas, se clasifica por tamafios,
pero no de acuerdo a lo estipulado por la Norma Oficial Mexicana para la tuna, sino de
forma empirica. Los productores la clasifican en tres grupos: a) Tuna de primera. Es la de
mayor tamafio y mejor presentacién, por lo que generalmente su precio es mayor; b)
Tuna de segunda. Es la mas abundante, tiene un tamafo intermedio entre la tuna de
primera y de tercera y buenas caracteristicas en cuanto a forma y color y ¢) Tuna de
tercera. Se clasifica en este grupo principalmente por el tamafio, aunque esté dafiada.

3.3.3. Empaque

La fruta destinada al mercado nacional se empaca en cajas de madera de 25-30 kg de
capacidad; estas cajas soOlo se llenan a la mitad para cuidar la presentacion y
conservacion de la fruta, como insumos complementarios se emplea papel de china y
tapas de carton con las cuales se cubre la caja una vez que se ha llenado. La caja se ata
con hilo de rafia para evitar que las tunas se derramen (foto 17).

La caja de madera llega a representar un alto costo para el productor durante la

comercializacion, los intermediarios generalmente piden cajas nuevas para que tengan
las tunas una mejor presentacion (foto 18).

Foto 17. Tuna empacada en caja Foto 18. Venta de tuna en Mega Comercial

Su forma de empaque tanto para los mercados nacionales e internacionales aparece
en el cuadro 3.9.

Cuadro 3.9. Formas de empaque segun el destino de la produccion

Mercado Nacional Mercados Extranjero

Central de Abastos de la Ciudad de México y Para el mercado extranjero se
Estados de la Republica. emplean cajas de carton de 3 a 5
-Rejas de madera de 25 kg kg, la fruta se acomoda en forma
Cadenas de supermercados: Comercial Mexicana horizontal y se envuelve con papel
(foto 19) y Wal-Mart. de china y una etiqueta con
-Cajas de plastico de 25 kg; informacion de la procedencia,
Cajas de cartdon de 5 kg cantidad del producto, fecha de
-Charolas de unicel forradas con plastico adherible. empagque y caducidad.

Fuente: Elaboracion propia en base a practicas de campo
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En el envasado de carton de 5 kg, la fruta se acomoda con la base de corte hacia
arriba y en una sola capa. Este tipo de caja tiene importantes ventajas sobre el de
madera como son: paredes inferiores lisas, de manera que el dafio que sufre el fruto es
menor y no se requiere revestimiento interior de papel.

Su principal desventaja es el precio, su menor resistencia mecanica y que es
reusable, por lo que actualmente sélo se utilizan para la exportacion. Para el mercado
extranjero las cajas de carton de 3 a 5 kg, algunas veces incluyen instructivos de la forma
de consumo del producto.

3.4. Problematica

3.4.1. Produccién

La principal esta representada por dos grandes factores, los cuales se encuentran
fuertemente relacionados y que son el nivel tecnoldgico y los costos de produccion. En la
produccion de tuna se considera como parametros el uso de insumos y maquinaria
agricola, desarrollado en la regién Centro-Norte (Zacatecas y San Luis Potosi) donde se
emplea dicha maquinaria para realizar una gran parte de las labores de cultivo.

En el Distrito, su uso es limitado en parte por la densidad de plantacién (plantas a
4x4m), lo que provoca el empleo de una gran cantidad de mano de obra que aumenta los
costos de produccion. Igualmente la pendiente en donde estan ubicados muchos terrenos
y esto dificulta el acceso a varios de ellos, en especial, en épocas de lluvias.

3.4.2. Empaque

En el empaque, se acomodan las tunas desespinadas y seleccionadas en cajas de
carton o rejas de madera en que seran trasladadas al mercado. Tal es el caso del area
en estudio, dado que la tuna se empaca en rejas de madera con capacidad de 18 a 28
kg, donde generalmente la fruta se deteriora por aplastamiento, ya que ésta se coloca de
4 a 6 capas, y debido a las rasgaduras de la cascara, sufre la mercancia que queda en
contacto con los filos de las rejas.

Informacion proporcionada por agricultores del municipio de San Martin de las
Piramides, sefiala que algunos compradores de Estados Unidos solicitan la tuna
empacada en rejas nuevas con capacidad de 18 kg, aunque para el mercado de
exportacion y algunas cadenas comerciales de México, se empaca en cajas de cartdn
aproximadamente de 6 kg de capacidad, y ahi la acomodan en dos capas.
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Al acomodar la fruta, esta actividad es realizada en cajas de madera, que por lo
regular se sobrellenan con la idea de aprovechar el envase y manejar la mayor cantidad
de producto. Lo anterior provoca considerables dafios a las tunas por compresion.

Otro problema del empaque son las rejas sucias que ya han sido usadas con
anterioridad, son fuente de microorganismos que provocan infeccién y descomposicion
del producto en un lapso de tiempo muy corto (foto 19).

Para resolver este problema, las rejas se pueden tratar con un bafio de fungicida,
practica que no se realiza en esta zona. Los agricultores también mencionaron que los
errores mas comunes cuando se disefian y fabrican las cajas (foto 20) para empacar, es
gue no cuentan con la resistencia suficiente y al poner unas sobre otras, en las de abajo,
las paredes ceden, se doblan y las tunas se dafian por el aplastamiento.

Foto 19. Cajas en malas condiciones Foto 20. Empaque de tuna

Las cajas no cuentan con informacién sobre la variedad, color, nimero, tamafo,
procedencia y peso, tampoco llevan la informacién nutrimental de las tunas, Para los
mercados norteamericano y europeo este es un requisito, indispensable asi como los
datos de procedencia, nombre de la empresa, ubicacion y teléfono.

Y en muchas ocasiones, las tunas se envuelven en papel periddico cuya tinta es
toxica para la salud y si en la etiqueta no lleva la informacion suficiente sobre la forma de
eliminar la cascara, la forma de consumir la tuna e informacion general sobre la
procedencia, los clientes potenciales no van a aceptar el producto (Cafiet, 2001).
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Capitulo 4.
Comercializacion, industrializacion, transformacion y
problematica

4.1. Comercializacion

La comercializacion de la tuna es sin duda la fase mas importante de toda la cadena,
pues generalmente, es aqui donde se establece la rentabilidad del producto.

De acuerdo con el concepto de comercializacion, Thompson, Kobols y Downey y
Futrell y la FAO citado por (Garcia, 1990) se puede establecer lo siguiente: La
comercializacion de los productos agricolas comienza con la decision de los agricultores
de producir mercancia para la venta y comprende todas las operaciones econémicas y a
los agentes que las realizan para adecuar los productos a los gustos y necesidades de
los consumidores y moverlos de las explotaciones agricolas hasta el consumidor final.

Se agregan unidades de espacio (transporte), de tiempo (almacenamiento), de forma
(envasado) y posesion (traspaso de los productos de unos a otros individuos, hasta llegar
al consumidor) que los hace mas aptos para el consumo humano. Las utilidades o
ganancias del producto que va desde el productor hasta el consumidor, son obtenidas
por los agentes intermediarios (cuadro 4.1).

Cuadro 4.1. Concepto de comercializacion

Fuente: Elaboro el autor en base a datos de campo
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4.1.1. Funciones de la comercializacion

Son las que se dan en el proceso de captacion de utilidades entre oferta y demanda,
clasificandose: a) funciones de intercambio y b) funciones fisicas.

a) Las de intercambio. Son aquellas actividades relacionadas con la transferencia de
posesion de los bienes o productos.

-La compra. Significa buscar donde esta la oferta, el acopio de los productos y las
actividades asociadas con la compra.

-La venta. Debe ser interpretada en amplio sentido, ya que en ésta se pueden agrupar
todas las distintas actividades que se conocen como mercadotecnia.

b) Las fisicas. Involucran la manipulacion (manejo) traslado y el cambio fisico del
producto como tal. Estan orientadas a resolver los problemas de donde, cuando y como
comercializar el producto.

-El transporte. Es un servicio que permite situar los productores en los lugares de
residencia de los consumidores, agregandoles utilidades de espacio.

-Envasado. Consiste en introducir los productos en recipientes para protegerlos del
deterioro fisico, contaminacion o adulteracion, modificando la presentacion del mismo,
agregandole utilidades de forma, sin cambiar la naturaleza fisica de aquel producto. Los
tipos de envase se clasifican: a) chicos que se refiere al comercio minorista: bolsa, lata,
caja, botella; b) medianos se refiere al comercio al mayorista como los costales y c)
grandes se enfocan al comercio internacional (camiones, pipas y cajas de contenedores).

4.1.2. Agentes de comercializacion

El agente puede concebirse como toda persona natural o juridica que directa o
indirectamente agrega valor al producto. El agente se clasifica en directo e indirecto:

a) Agente directo. Es toda persona natural o juridica que llega a ser duefio de la
mercancia o que sin llegar a serlo desempefia en forma directa el servicio de
compraventa.

b) Agente indirecto. Persona natural o juridica que sin ser propietario de la

mercancia, y sin desempefar directamente el servicio de compraventa, presta otros
servicios fundamentales de apoyo a la comercializacion.
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A su vez, los tipos de agentes, se clasifican en acopiador y mayorista:

a) Acopiador. Este intermediario compra los productos directamente a los agricultores;
generalmente retnen pequefios volimenes y los transporta a los centros de consumo o
transformacién (méas cercanos o alejados), segun el costo del flete y el volumen
transportado. Pueden operan como agentes de algun mayorista:

b) Mayorista. Se trata de un agente que opera al por mayor con grandes partidas de
productos y éste se clasifican en mayoristas de origen y mayoristas de destino:

-Mayorista de origen. Es el que tiene instalaciones de comercializacion, localizadas en
las zonas de produccion. Adquiere productos directamente del agricultor, aplica una serie
de servicios y los envia a los centros de consumo.

-Mayoristas de destino. Tiene almacenes e instalaciones localizadas en los centros de
consumo, a los que abastece con las mercancias que reciben de las zonas productoras,
mismas que vende a los detallistas y otros agentes.

-Industrial. Fundamentalmente desempefia el servicio de industrializacion
agropecuaria, esto es, aflade principalmente utilidades de forma.

-Minorista o detallista. Es un agente de comercializacion que se relaciona con
pequefias partidas de productos, opera al por menor directamente al consumidor.
Igualmente se relaciona con establecimientos especializados en un producto o grupo de
productos (comercio minorista o tradicional). El caso del acopiador minorista es complejo,
ya que ha evolucionado de dedicarse al comercio tradicional (vender en un solo lugar),
hasta vincularse con grandes establecimientos.

Cuadro 4.2. Canal general para productos agropecuarios

[F'rl:uductl:ur ——» Acopiador (Intermediario) ————m Cnnsumidnr}

I a'y'uri51+a arigen M ayarista d*eatinn Inl:lus*trial I ingriata

Fuente: Elaboro El autor en base a datos de campo.

4.1.3. Canales de comercializacion del DDR de Zumpango

Es el conjunto de agentes por los que pasa el producto que sale de los campos
agricolas hasta llegar al consumidor. También se le conoce como circuito de

comercializacion. En el cuadro 4.3, se explican los canales de comercializacion de la
produccion de tuna en el Distrito.
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Cuadro 4.3. Canales de produccién y comercializacién de tuna

Fuente: Elaboracion propia en base a practicas de campo

La produccién de tuna es realizada por pequefios productores, que muchas veces
venden su mercancia a “coyotes” a bajos precios, el productor mediano y gran productor,
cuentan con mayor capital e infraestructura para cosechar tuna. Por su parte, el productor
organizado, se caracteriza por estar constituido por una organizaciéon conformado tanto
de pequefios y medianos productores.

La tuna cosechada se va a plantas desahuatadoras, donde el fruto se somete al
proceso de desespinado, seleccion, empaque y posteriormente se transporta a los
lugares de venta (foto 21). La produccion se vende en cajas de madera de 25 kg y las
calidades son de primera, segunda y tercera.

Foto 21. Produccion y comercializacion de tuna en el Distrito

El principal tianguis de la tuna es el de San Martin de la Piramides, otro tianguis se
ubica en Santiago Acolman; ambos se encuentran a las orillas de la carretera Piramides-
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Tulacingo. El primero es tradicional y mas antiguo, ademas de ser el mas grande, ya que
la mayoria de los pequefios y medianos productores ofertan aqui su producto. En estos
tianguis segun datos proporcionados por dichos productores se comercializa alrededor
del 70% de la produccién de la region.

-Tianguis Regional. En el area de investigacion existen dos tianguis regionales
importantes, uno ubicado en San Martin de las Piramides (foto 22) y Santiago Acolman
que es el principal canal de comercializacion a donde se destina el producto.

Al tianguis regional acuden todo tipo de intermediarios: Los de la Central de Abastos
de Iztapalapa y de otros estados, tiendas de autoservicio y medianos comerciantes,
quienes son los que generalmente fijan el precio de la tuna, en base a la oferta y
demanda del producto.

Foto 22. Tianguis de la tuna ubicado en el municipio de San Martin de las Piramides

La principal ventaja de los productores al comercializar en el tianguis es que el pago
es al contado. Los tianguis y mercados publicos empiezan a trabajar desde que se inicia
la cosecha de tuna, lo que puede ocurrir desde fines de mayo y hasta que se termina la
temporada tardia a finales de octubre.

El horario de trabajo es de 9:00 a las 18 hrs. En cuanto al precio, este es mas alto en
la mafiana, sobre todo en la época de lluvias, ya que si llueve, se moja el producto y los
compradores pagan un menor precio. Existen otros tianguis y mercados publicos que
comercializan el producto, mismos que no poseen las dimensiones de los anteriormente
descritos (cuadro 4.4 y gréfica 4.1).

Cuadro 4.4. Unidades de comercio y abasto por municipio al 31 de diciembre de 2005

Municipio Tianguis Mercados Publicos
Acolman 1 1
Axapusco 7 0
Nopaltepec 2 0
Otumba 1 1
San Martin de las Piramides 1 1
Temascalapa 7 0
Teotihuacan 2 2

Fuente: Secretaria de Desarrollo Econémico del Gobierno del Estado de México (2005)
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Grafica 4.1. Tianguis y mercados publicos del DDR de Zumpango.*
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-Central de Abastos del Distrito Federal. Es uno de los canales de comercializacion
mMAas importantes, ya que acapara un alto porcentaje de la produccion de tuna en la
region. Normalmente los bodegueros acuden al tianguis regional y compran tuna a varios
productores. El precio es fijado por el comprador y esta en funcion de la oferta y la
demanda, ademas de la calidad del fruto.

Existen algunos productores que tienen sus propias bodegas (foto 23) en donde
comercializan su producto directamente, e incluso llegan a comprar la produccion de
otros productores medianos en dicha central, alquilando piso, pagando por caja ($60
pesos por caja). Sin embargo, el nimero de productores que se encuentran en este caso
es minimo.

Una problematica en la comercializacion de tuna dentro de la central, es que esta fruta
no se vende en los pasillos (foto 24) principales a comparacion de del platano, melon,
naranja y sandia, sino en los secundarios (donde hay poca afluencia de personas); esto
provoca que los posibles compradores no la vean y su consumo sea bajo.

Foto 23. Descarga de tuna Foto 24. Venta en pasillos secundarios

Aunque San Martin de las Piramides, se encuentra situada a tan solo 45 km de
distancia de la Ciudad de México, los productores enfrentan sobre este proyecto una
serie de riesgos vitales y personales que atentan contra su patrimonio material, ellos
sufren accidentes (ponchaduras) y asaltos en carretera o en la Central de Abastos.
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El desplazamiento del producto de la unidad de produccién a la Central de Abastos de
la Ciudad de México, implica una serie de gastos que son desfavorables para el ingreso
del productor: gasolina, caseta de cuota e imprevistos, asi como aquello que deben
cubrirse por cada caja que ingresa, la maniobra y derecho de bodega.

-Cadenas de tiendas departamentales. Las tiendas que comercializan tuna son Wall
Mart, Comercial Mexicana y Soriana. Estas presentan la particularidad de que no pagan
inmediatamente, sino a los 15 o incluso 30 dias después de recibir la mercancia.

-Coyotes. El resto de los productores que no cuentan con recursos suficientes para
transportar y empacar la tuna, venden su cosecha a intermediarios que en algunos casos
son productores de la misma region que cuentan con recursos suficientes o en algunos
casos bodegueros de la Central de Abastos de Iztapalapa.

El trato se efectia aproximadamente en los meses de abril a mayo, el comprador se
compromete a pagar todos los gastos que incluye la cosecha (cortadores, cajas, etc.);
dado que compran toda la produccion, el nimero de cortes va a depender de la cantidad
de tuna producida. Cabe destacar que este tipo de contratos a la palabra, conllevan un
cierto grado de riesgo tanto para el productor como para el comprador.

Otras centrales de abasto también pueden llegar al tianguis regional, bodegueros de
otras centrales como la de Ecatepec, o bien, existen casos en que se reunen 5 a 6
productores medianos 0 pequefos, rentan colectivamente el flete y llevan la tuna a
ciudades como Cuautla, Guadalajara, etc., en donde obtienen un mejor precio, pero sus
costos aumentan por el concepto de flete y transporte.

El gran productor, tiene la infraestructura y los recursos para vender esta fruta. Por su
parte, el consumidor (Ultimo escalafén en el proceso de comercializacion de la tuna) es
quien paga el precio final de la fruta, después de pasar las manos de intermediarios.

4.1.4. Margenes de comercializacion

Estas son muy fluctuantes, ya que la mayoria de las veces son rangos de diferencias
considerables, por estar en relacion directa con el excesivo intermediarismo, mecanismo
a través del cual se va elevando el precio del fruto hasta llegar al consumidor con un gran
margen de diferencia en el mismo, deduciéndose de ello, que la mayor parte de las
utilidades se obtienen no en la produccion, sino en la comercializacion de la tuna.

La estacionalidad de la produccion, es decir, la obtencion de la producciéon tunera
durante un periodo de tiempo bien delimitado (junio, julio y agosto), la localizacion
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geografica de los principales centros de produccion de tuna blanca que compiten con la
produccion de San Martin de las Piramides como Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y el resto de
los DDR del Estado de México.

Todos ellos, periféricos a la ciudad de México y con la misma disponibilidad de arribo
al principal centro de abasto del area metropolitana, han aumentado la oferta en forma
alarmante durante agosto, (mes de mayor produccion) y, en consecuencia, es inevitable
el desplome de precios (una disminucion hasta del 80% con respecto al precio de inicio
de la cosecha) donde algunas ocasiones apenas se logra cubrir los gastos de
produccion.

Algunas limitaciones para la disponibilidad de recursos en comercializacion de la tuna
son de caracter endégenas y exogenas. Entre las primeras se encuentran los recursos
humanos, financieros y tecnoldgicos; en las segundas, la infraestructura nacional,
regional y local, y las de caracter administrativo (SARH, 1993).

4.1.5. Asociaciones comercializadoras

Al igual que en la produccion de nopal tunero (capitulo 3), en varias ocasiones los
productores de la region se han organizado para la comercializacion de la tuna. Existen
en el area en estudio, alrededor de 134 organizaciones constituidas desde 1997 segun
cifras del Gobierno del Estado de México; .aunque, éste ha reconocido que no les ha dado
un seguimiento constante.

Cuadro 4.6. Algunas asociaciones de productores-comercializadores de Tuna. 2004

Nombre de la Asociaciéon No. socios
Organizacién Productiva de Nopal y Tuna Atlatongo 7
Grupo Emiliano Zapata Tlacatelpa 7
Organizacién Productiva de Nopal y Tuna La Colonia Agricola del Progreso 13
Organizacién Productiva de Nopal y Tuna Temeyo 10
Grupo Santiago Tepetitlan 35
Grupo Actipac 19
Grupo Ejido Santa Maria Coatlan 8
Grupo Mazapa 12
Productores de Nopal y Tuna Aguirre 6
Grupo Tlaxinga 6
Grupo Purificacion 32
Grupo Ejido Tlaxinga 6
Asociacion de Tuneros Agros del Padre Tembleque 11
Grupo de Productores de Tuna y Xoconostle El Llano 20
Cactus Teotitlan 40
Grupo Alameda 30
Grupo Productores de Tuna Tenango 22
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La Mascota 14
Asociacion de Productores de Nopal Verdura Lerma 18
Asociacion de Productores de Tuna, Xoconostle y Maguey Coyotepec 7
Asociacion de Productores de Tuna, Nopal y Xoconostle "Progreso” 17
Grupo de Productores de Tuna y Xoconostle La Mocha 8
Productores Asociados de Tuna de S. Tolman Chiconquiaco 20
Grupo de Productores de Tuna y Xoconostle La Calera 11
Xoconostle "Nuevo Ingreso”

Grupo de Tuna, Nopal, Xoconostle y Productos Agropecuarios Zoapayuca 19
Grupo de Productores Rurales de Tuna y Xoconostle Tlalmimilolpa 13
Grupo de Productores de Nopal y Tuna Milton 10
Grupo de Productores de Santa Maria Las Palomas 42
San Isidro de Tlaltica 37
Grupo Totolapa 38
Asociacion Local de Productores Rurales Oxtotipac 95
Grupo Tepatzingo Productores de Nopal Tunero Verdura y Xoconostle 40
Grupo Tomatlan 7
Union de Productores de Tuna y Xoconostle San Martin 10
Grupo San Felipe Zacatepec 61
Grupo de Productores de Tuna y Xoconostle Atla 20
Grupo San Antonio Ometusco 15
Consejo Mexicano de la Tuna

Fuente: Gobierno del Estado de México (2004), Direccion de Cultivos Intensivos
4.1.6. Normas de calidad

El aspecto de un producto involucra las caracteristicas de tamario, color y forma. Con
base en ello, Moreno y Campos (1997) sugirieron que el aspecto es probablemente el
atributo de calidad que mayor influencia tiene en la determinacion del valor comercial de
un producto, ya que la gente “compra con los 0jos”.

El concepto actual de la calidad de la tuna (foto 25), los criterios dominantes son
tamanfo de fruto y apariencia externa. La tuna debe ir envuelta en papel individual (puede

ser papel de china), totalmente libre de espinas, estar bien desarrollada, entera, sana,
fresca, limpia, de consistencia firme y cascara lisa.

Foto 25. Exposicion de tuna que cumple la NOM

91



La existencia de normas de calidad para frutas es importante porque permite que las
operaciones comerciales sean mas justas, de manera que a mayor calidad corresponda
un mejor precio. Aunque en la realidad, y en el caso de la tuna, esto se encuentra
sesgado por la ley de la oferta y la demanda.

Para ello esta la NOM-FF-30 Norma Oficial Mexicana para la Tuna en estado fresco
en la cual se especifican las caracteristicas que deben reunir los frutos con relacién a
sanidad, apariencia y tamafio. También abarca todas las especies de cactaceas del
género Opuntia. De aqui que haya ambigliedades en cuanto a la clasificacién de la tuna.

La tuna en el Distrito puede tener los siguientes grados de calidad: Extra, Primera y
Segunda, asi como la tuna que no cumple con los requisitos de la norma anterior. En
cuanto al codigo de tamafio, las tunas de la region se encuentran basicamente entre la
letra A y la E. Esto da idea que en la region, la produccion de tuna presenta una gran
heterogeneidad.

La norma de referencia para la Tuna, se complementa en las Normas Oficiales
Mexicanas: a) NOM-FF6. Para productos alimenticios no industrializados para uso
humano. Fruta fresca: terminologia; b) NOM-FF-9. Usada en productos alimenticios no
industrializados para uso humano. Fruta fresca: determinacion del tamafio con base en el
diametro ecuatorial y ¢) NOM-FF-15. En productos alimenticios no industrializados para
uso humano. Fruta fresca: determinacion de solidos solubles totales.

Estas normas deben de cumplir las siguientes especificaciones, las cuales se verifican
sensorialmente: a) Estar enteras; b) De consistencia fina y firme; c) Estar sanas,
excluyéndose todo producto afectado por pudricion o que este deteriorado de tal manera
gue no sea apto para su consumo; d) Estar limpias, exentas de materia extrafia visible
(tierra, manchas o residuos de materia organica; e) Estar exentas de humedad exterior
anormal; f) Estar exentos de dafios causados por plagas o enfermedades; g) Estar
exentos de cualquier olor y/sabor extrafio y h) Presentar un desarrollo y grado de
madurez suficiente que permita el transporte, manejo y la llegada a su destino en
condiciones satisfactorias.

En este punto, es necesario considerar los problemas de calidad observados en las
tunas en los mercados de Estados Unidos, sefialados por Cantwell (1992): Apariencia
general no atractiva, daflos mecanicos, deshidratacion, presencia de aguates,
decoloraciones superficiales, pudriciones, variaciones no deseables de formas vy
tamafos; la misma autora resalta que los problemas de la calidad de la tuna se
concentran en los dafios que se presentan en la cascara y al cortar, vaciar, tirar y/o bien
desespinan la tuna.
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4.1.7. Precio

El precio de venta tanto en el mercado externo como en el mercado interno es muy
variable ya que intervienen en su fijacion las fuerzas de la oferta y la demanda. Los
agentes involucrados en la fijacién de los precios en el mercado externo son el recibidor
(Broker) y el mayorista; ellos constituyen el punto de enlace entre los productos agricolas
mexicanos Yy los diferentes niveles de consumo en los Estados Unidos, ya sea con los
mercados terminales, mayoristas y supermercados (Flores, 1994).

Una forma comun de operar de estos agentes, consiste en indicar a las receptoras
ubicadas en las aduanas la cantidad de producto que requiere acopiar y el precio que
estan dispuestos a cubrir segun la rapidez con que se requiera el pedido. Para la tuna no
se conoce muy bien el efecto de este mecanismo, ya que se considera como un fruto
exotico de exportacion, y no tiene la importancia de las hortalizas.

En el mercado nacional, lo que mas influye en la fijacion del precio es la oferta y
demanda del producto en las centrales de abasto. La mayor parte de la produccion de
tuna de la region llega a la Central de Abasto del D.F. Sin embargo, un volumen
importante es comercializado en otras centrales de abasto del pais, destacandose la de
Guadalajara, Cuautla, Monterrey, etc.

Cuadro 4.7. Precio/Ton a nivel nacional de tuna variedad Alfajayucan 2004-2007

Afio Guanajuato | Hidalgo | San Luis Potosi | Zacatecas | Edomex (Area en estudio)
2004 $2 767 $1 303 $1 000
2005 $2 238 $1 302 $2 700
2006 $2 824 $1 328 $2 094 $1 502 $1 736
2007 $4 172 $1 805 $2 092 $1 000 $3 369
Promedio $3 000 $1 435 $2 093 $1 251 $2 201
% 36 17 13 8 26

Fuente: Elaboracion propia en base al SIAP (2008)

Grafico 4.2. Precio/Ton a nivel nacional de tuna variedad Alfajayucan 2004-2007
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En cuanto al promedio (2004-2007) del Precio/Ton nacional de tuna, el estado que
tuvo el mayor precio por tonelada, fue Guanajuato, con un promedio de $3 000
Precio/Ton (36%), seguido por el Estado de México (area en estudio), con $2 201
Precio/Ton (26%); en Hidalgo es de $1 435 Precio/Ton (17%). Cabe aclarar que los datos
para los afios 2004 y 2005 en los estados de San Luis Potosi y Zacatecas no estuvieron
disponibles; solamente se obtuvieron datos de los afios 2006 y 2007. En San Luis Potosi,
el precio/Ton de tuna se ubic6 en $2 093 (13%) y Zacatecas de $ 1 251 Precio/Ton (8%).

Cuadro 4.8. Precio/Ton de tuna variedad Alfajayucan. 2004-2007.

Afo Acolman | Axapusco | Nopaltepec | Temascalapa | Teotihuacan | Otumba | San Matrtin...
2004 $1000 | $1000 $1 000 $1 000 $1 000 $1 000 $1 000
2005 $2700 | $2700 $2 700 $2 700 $2 700 $2 700 $2 700
2006 $1500 | $1700 $2 000 $1 700 $1 700 $1 800 $1 750
2007 $3200 | $3200 $4 200 $3 200 $3 200 $3 200 $3 200

Promedio | $2 100 | $2 150 $2 475 $2 150 $2 150 $2 175 $2 163
% 14 14 16 14 14 14 14

Fuente: Elaborado en base al SIAP (2008).

El afio donde el precio estuvo mas bajo fue el 2004 con $1 000 pesos/Ton; el 2005 fue
el mejor afio ya que el precio/Ton casi se triplica. Para el 2006, los precios bajaron,
Acolman fue el mas bajo con $1 500/Ton, mientras que Nopaltepec fue de $2 000/Ton,
siendo el mas alto. En el 2007, los precios subieron considerablemente en todos los
municipios. Nopaltepec tuvo el mayor incremento con $ 4 200/Ton (16% total del Distrito).

Grafica 4.3. Precio/Ton (pesos) de tuna variedad Alfajayucan. Periodo 2004-2006.
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El precio de la tuna denota fuertes movimientos estacionales en cualquier central de
abastos o mercado del pais. El periodo de comercializacion, generalmente comprende de
mayo a octubre para la produccion del Distrito; en algunos casos la comercializacion se
extiende hasta noviembre.
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A partir de los datos de precios proporcionados por el Servicio Nacional de
Informacién e Integracion de Mercado (SMIIM) de la Secretaria de Economia (SE), se
realizd un calculo de precios reales mensuales (cuadro 4.9 y graficas 4.4 y 4.5) de la tuna
en la Central de Abasto del Distrito Federal (1997-2008).

Cuadro 4.9. Precios promedio de kg de tuna en la Central de Abastos del D.F. 1997-2008

Afo | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Promedio
1997 $2.61 | $2.10 | $2.94 | $3.72 $2.9
1998 $2.75 | $2.89 | $4.34 $3.37
1999 $3.69 | $2.08 | $2.74 | $4.23 $3.23
2000 $2.6 | $2.31 | $4.14 | $5.95 $3.79
2001 $3.36 | $2.48 | $3.67 $3.18
2002 | $4.80 | $4.01 | $2.72 | $3.50 | $5.64 | $7.00 $4.61
2003 | $6.00 | $3.26 | $2,15 | $3.70 | $6.27 $4.28
2004 $3.91 | $2.62 | $2.65 | $4.55 $3.43
2005 $4.05 | $2.91 | $4.94 $3.97
2006 | $5.36 | $3.64 | $2.85 | $3.85 | $5.39 | $5.91 $4.50
2007 $4.95 | $4.13 | $5.43 | $6.46 | $5.91 $5.38
2008 | $6.41 | 44.22 | $2.98 | $4.28 $4.35

Fuente: Secretaria de Economia. Varios Afos. Servicio Nacional de Informacion e
Integracibn de Mercados (SNIIM), Precios Mensuales de tuna en varias centrales,
http://www.economia-sniim.gob.mx

Grafica 4.4. Evolucién del Precio/Kg mensual de tuna variedad Alfajayucan 1997-2008
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En el periodo 1997-2008 la evolucion en el precio mensual por Kg de la tuna, (julio-
noviembre) se comportd de la siguiente manera: En el mes de junio, el precio mas alto
fue de $6.41 pesos/Kg (afio 2008) y el mas bajo de $4.8 pesos/kg (2002). Para julio el
precio mas bajo fue de 2.60 kg (2000) y el mas alto fue de $4.95 (2007). En agosto el
precio mas bajo fue de $2.08 Kg (1999) y el mas alto $4.13 Kg (2007). En septiembre, el
precio mas bajo fue de $2.65 Kg (2004) y el mas alto fue de $5.43 Kg (2007). En octubre,
el precio mas bajo fue de $3.72 Kg (1997) y el precio mas alto se registré diez afios
después con $6.46 Kg. En noviembre ya cuando la venta de este producto es ya tardia,
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el precio mas bajo fue $5.91Kg registrdndose en los afios 2006 y 2007. El precio més alto
de todo el periodo ocurrié en noviembre del 2002 ($7.00/Kg).

Respecto a la Gréfica 4.5, el precio promedio mas alto correspondié al afio 2007, con
un precio de $5.3/Kg pesos, seguida en 2004 con $4.6/Kg. El precio mas bajo se dio en

1997 con $3.00/Kg.

Gréfica 4.5. Precio/ Kg anual de tuna en la Central de Abastos D.F. 1997-2008
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4.1.8. Participacion estatal en la comercializacion

En cuanto a la participacion estatal en la fase de comercializacion, se tiene que ésta
se ha dado a través de la Comision Nacional de Zonas Aridas (CONAZA), que pertenece
a la Secretaria de Agricultura (SAGARPA) y mas recientemente con la formacion del
Consejo Nacional de Nopal y Tuna (COMETUNA) quien ha organizado a los productores
para el acopio y la comercializacion. Este organismo, cuenta con un comité de
comercializacion, el cual ha trabajado con algunos productores.

La COMETUNA (2001) ha fomentado que los productores de la region participantes
en este programa constituyan la Sociedad de Solidaridad Social llamada "Productores del
Sol de Teotihuacan" integrada aproximadamente por 70 productores.

Para la comercializacion la COMETUNA ha recurrido a bodegueros de la Central de
Abastos del Distrito Federal; asi como a la tienda MEGA Comercial Mexicana. Segun las
experiencias contadas, estas han sido muy variadas; la principal desventaja de trabajar
con Mega Comercial Mexicana, esta tienda compra a crédito de 7 a 30 dias.

Situacion que representa un problema debido a que los productores requieren dinero
constantemente para pagar el corte y el desahuatado. Una ventaja de trabajar con
Comercial Mexicana es que ellos aportan la reja de plastico en donde se coloca la tuna,
lo cual representa un ahorro para el productor.
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Cuadro 4.10. Rendimiento nacional Ton/Ha de tuna variedad Alfajayucan. 2004-2007

Afo Guanajuato |Hidalgo| San Luis Potosi | Zacatecas | Edomex (Area en estudio)
2004 4.21 6.79 11.06
2005 4.63 5.99 10.00
2006 4.84 6.24 6.50 3.83 10.11
2007 6.99 5.40 8.00 5.35 6.92
Promedio 5.17 6.11 7.25 4.59 9.52
% 19.34 22.85 13.57 8.59 35.64

Fuente: Elaboracion propia en base al SIAP (2008)

A nivel nacional, los rendimientos mas altos en la produccioén de tuna (2004-2007),
correspondio al Distrito con un promedio de 9.52Ton/Ha (35.64% del total nacional);
Hidalgo tuvo un promedio de 6.11Ton/Ha (22.85%); Guanajuato con 5.17 Ton/Ha
(19.34%). En lo concerniente a los estados de San Luis Potosi y Zacatecas, solamente
hay datos para los afios 2006 y 2007; el primero tuvo un promedio de 7.25 Ton/Ha
(13.57%). y el segundo con 4.59 Ton/Ha (8.59%).

Grafica 4.7. Rendimiento nacional Ton/Ha de tuna. 2004-2006
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Cuadro 4.11. Promedio de rendimientos Ton /Ha de tuna en el Distrito. 2004-2007

Afo Acolman | Axapusco | Nopaltepec | Temascalapa | Teotihuacan | Otumba | San Martin...
2004 9.70 11.30 12.00 10.30 10.60 11.60 11.93
2005 8.90 10.10 11.10 8.90 11.00 9.40 10.60
2006 8.30 11.30 16.60 9.10 9.20 10.00 10.33
2007 5.00 7.00 8.80 6.00 5.00 7.00 7.00
Promedio| 7.98 9.93 12.13 8.58 8.95 9.50 9.97
% 11.90 14.81 18.09 12.80 13.36 14.18 14.87

Fuente: Elaboracion propia en base al SIAP (2008)
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Gréafica 4.8. Rendimientos Ton/Ha de tuna en el Distrito. 2004-2007
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En el cuadro 4.11 y grafica 4.8 se destaca que el municipio de Nopaltepec es el que
tuvo el mayor promedio de rendimiento con 12.13Ton/Ha (18.09% del total del Distrito),
seguido por San Martin de las Piramides con 9.97 Ton/Ha (14.87%); y Acolman tuvo el
menor rendimiento con 7.98 Ton/Ha (14.81%).

Los productores comentan, que solamente han trabajado con Mega Comercial,
porque Wal-Mart es muy estricta en calidad, ya que esta tienda les pide que lleven el
producto a cada sucursal. En contraste, los encardados de Mega se encargan de
distribuir la mercancia en todas sus tiendas.

Algo que es importante mencionar respecto a los productores, es la forma de empacar
la tuna, la cual ha sido causa de problemas en la comercializacion. Es comun que
mezclen las calidades de tuna aun cuando se le pide Unicamente tuna de primera o
segunda, situacion que los compradores al darse cuenta de esta falla en el empacado,
regresen el producto y no le paguen al productor.

4.1.9. Problemética de la comercializacion

Al igual que muchos otros cultivos agricolas, es precisamente el proceso de
comercializacion el cuello de botella que obstruye el dinamismo de la actividad
productiva.

-Los patrones vigentes de mercadeo no contribuyen a capitalizar a los productores

tuneros del municipio; ya que el canal de mercantilizacion de la tuna se destaca por la
intervencion de los agentes de mercadeo:
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-El acopiador rural es el agente que establece un contacto directo con el productor
(acapara el 80% de la produccion de toda la region). Se puede identificar dos tipos de
acopiadores: a) los de origen y b) los foraneos:

a) Los de origen son un reducido grupo de productores del mismo municipio, cuya
capacidad econémica no solo les permite trasladar su produccion al mercado, sino,
ademas, acaparar la produccion de la gran mayoria de productores que carece de
medios de transporte y de los recursos necesarios para continuar el proceso de
comercializaron de la tuna. b) Los fordneos son aquellos acaparadores ajenos a la
comunidad que llegan al municipio. Algunos de ellos han instalado bodegas permanentes
en la cabecera municipal, en donde concentran la tuna que adquieren de los productores
a precios muy bajos inmediatamente después de la cosecha.

Lo anterior se sustenta en la escasa capacidad de negociacion que posee el
producto, debido en gran parte a la falta de organizacion para la comercializacion, la
inadecuada capacitacion para la venta de sus productos y la inexistencia de
infraestructura comercial, asi como su limitada liquidez.

Los problemas de comercializacion mas sentidos por los intermediarios:

-Los productores no realizan un serio control de calidad con la fruta de primera y
segunda calidad; lo mismo ocurre con la segunda y tercera; de esta manera se ven
reducidas las ganancias de intermediarios detallistas.

De ahi desvian ciertas caracteristicas principales que influyen en una mala
presentacion del fruto: tamafio (chico); color (a veces no es uniforme por la falta de
madurez, o bien, porque no se coloca rapido el mercado y aparecen manchas cafés);
existencia de espinas (cuando no se realiza adecuadamente el despeinado); golpes en el
fruto (por el mal manejo en la cosecha y postcosecha); existencia de enfermedades o
afectaciones climatologicas (agrietamiento, malformaciones) y presentacion del fruto
(empaque, limpieza, vigor, brillo).

-El exceso de oferta desde finales de julio y principios de octubre hace que baje
drasticamente el precio de la fruta, y muchas veces se prefiere dejar el fruto en la huerta,
como materia organica.

-El mercado de la tuna en época de produccion es muy fluctuante: los precios no se

estandarizan y las ventas son muy irregulares, por lo tanto se corren riesgos, pues
muchas veces el comprador exige precios por abajo del costo de produccion.
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-La competencia con otros estados de la Republica que también producen tuna hace
mas dificil la venta del producto; ya que la fase de comercializacién de tuna en el Distrito,
se caracteriza por un alto grado de intermediarismo en los canales de venta y
distribucion, lo que provoca que la mayor parte de los beneficios no se obtengan en la
produccion, sino en la comercializacion. El principal problema de la comercializacion en la
region de estudio, asi como en el mercado nacional es la concentracion en un periodo
(Junio-octubre).

-El mercado de exportacion esta sujeta en muchas ocasiones a la poca seriedad y
honradez de los intermediarios y compradores (COMETUNA, 2001), los cuales a veces
no liquidan los envios de tuna blanca de la region de San Martin de las Piramides
coincide con la cosecha de tuna en otros estados, motivo por el cual el mercado se
satura y por lo tanto los precios de tuna bajan a tal grado que en ocasiones ni siquiera
logran cubrir los costos de produccion.

Otro problema es la presentacion de la fruta, lo que se comercializa sin un proceso de
beneficio sistematizado que implica limpiarla de espinas con maquina desahuatadora
adecuada a las caracteristicas del fruto, seleccibn y empaque de acuerdo a la
necesidades del mercado, mejorando su presentacion, de tal manera que se pueda
comercializar a sus mejores precios retribuyendo una mayor utilidad al productor.

-No existe un mercado asegurado; faltan mas espacios de acopio y almacenamiento
para la conservacion de la tuna; los productores carecen de infraestructura de transporte
para mover su producto; hay grandes fracasos en la organizacion de productores; amplia
oscilacion de precios; desarticulacion de la cadena productiva, en el que los procesos de
produccion y comercializacion se dan por separado; presencia de “coyotes” o
intermediarios; no hay sistema de informacion de mercado donde se obtengan y difundan
todos los datos sobre produccion y los precios en forma expedita, suficiente y oportuna.

4.1.10. Intermediarismo

El mercado de la tuna se caracteriza por un elevado nivel de intermediarismo que
dificulta la comercializacion y determinan los bajos precios que recibe el productor y eleva
los precios del consumidor de acuerdo al tamafio de la cadena de intermediacion.
(Higuera, 1996) y los intermediarios ejercen un estricto control del mercado, dados los
amplios recursos economicos y relaciones comerciales que poseen (foto 26).
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Foto 26. Intermediarios de la tuna

La falta de organizacion, los escasos recursos economicos, el desconocimiento de
mercado y la falta de capacitacion de los productores, entre otros, ocasionan que
permanezca la intermediacion. Los margenes de comercializacién de la tuna son muy
fluctuantes, debido a que todo producto agricola, esta en funcién directa de la
estacionalidad de la produccion, de la oferta-demanda y del papel que desempefia el
intermediarismo.

Estos aspectos son aprovechados para elevar el precio, ocasionando que las
utilidades mas altas se obtengan en el proceso de comercializacion del producto; y como
resultado de esto, el menor beneficiado es el productor.

4.1.11. Mercados potenciales

Demanda nacional. La tuna es un fruto que tiene gran importancia en México, este se
observa a través del incremento que se ha manifestado su demanda en los Ultimos afios
en las principales ciudades del pais. Una ventaja que presenta el Distrito, es que esta
ubicado cerca de uno de los mercados mas importantes del pais: Ciudad de México.

Geogréaficamente el mercado de la tuna se circunscribe a la zona del altiplano,
dejando fuera en forma significativa a los estados costeros. Esto no quiere decir que la
poblacion localizada en estas regiones no consuma tuna, pero su propensioén a consumir
la fruta es limitada, en parte por patrones culturales diferentes y por la falta de
distribucion eficiente del producto en estas regiones.

En cuanto a caracteristicas del consumidor, existe una relacion inversa entre el
ingreso y la demanda, por lo que se cree que la clase media y baja en términos de
ingreso, son los principales consumidores de tuna, y a medida que se incremente el
ingreso, las familias tienden a consumir menos tuna, reemplazandola por frutas mas
convencionales.

Este hecho se refleja en que gran proporcion de la tuna se comercializa en comercios
de acceso popular (tianguis, mercados municipales y al borde de carretera), siendo baja
la proporcién que se destina los supermercados.
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Oferta internacional. Antes de analizar la oferta mundial, se debe tener presente que
el nopal tunero constituye una aportacibn de México al mundo, ya que todas las
variedades de importancia econdmica tiene su origen en México.

En la actualidad, en la mayoria de los paises productores (mencionados en el
capitulo 2) obtienen tuna como producto secundario, dado que el nopal se utiliza
principalmente como forraje, para la conservacion de suelos, o es minima su superficie
cuando se trata de plantaciones comerciales, por lo que solo incurren en los mercados
domeésticos. A nivel internacional, se explota comercialmente tuna en México, Italia, Chile,
Sudafrica, Israel y EUA.

En este sentido (Flores el al, 1995) se tiene conocimiento que Italia abastece en su
totalidad al mercado Europeo y gran parte de la demanda de Estados Unidos y Canada,
siendo el principal pais exportador de tuna en la actualidad, y por lo mismo el competidor
mas importante de la tuna mexicana, ya que el mercado italiano ha tenido una amplia
cobertura y niveles de produccion y productividad que le han permitido establecer
efectivos mecanismos de comercializacion.

El consumo de tuna se concentra en México, Estados Unidos (principalmente por la
poblacion de origen mexicano e italiano), en Europa destacan Italia que es un productor
importante, Alemania y Holanda. Esto es de suma importancia por el gran potencial que
implican estas poblaciones (Lira, 1995).

En cuanto a superficie cultivada, y produccién de gran diversidad de variedades,
México ocupa el primer lugar, sin embargo, existen diferencias muy marcadas con otras
naciones en cuanto a nivel tecnoldgico, lo que se traduce en bajos rendimientos. Aun asi,
el pais presenta una ventaja comparativa basada en su superficie 5 veces mayor que
Italia, 40 veces mayor que Chile y 200 veces mayor que Estados Unidos (cuadro 4.12).

Cuadro 4.12. Caracteristicas de produccion de tuna en los principales paises productores

Concepto Italia Chile EUA México
Superficie (Ha) 8 022 999 250 50,000
Rendimiento (Ton/Ha) 10-20 6-10 10-20 2-12
Variedades Gialla, Rossa, Chilena Italiana Gran variedad

Blanca (Til-Til) (Roja)
Exportacion Europa, EUA | Europa,EUA NO EUA, Canadéa y Alemania
Cosecha: época y Sep-Dic Nov-Mar Nov-Mar Abr-Oct
forma Cuchillo Cuchillo Cuchillo y manual

Fuente: Flores, 1995

La region en estudio se encuentra ante un panorama mundial en que sélo se han
exportado minimas cantidades de tuna, sobre todo a Estados Unidos, ya que la
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produccion es para consumo local y regional. La Unidbn Americana es un mercado
insatisfecho, y en el que actualmente solo Italia representa un serio competidor, lo que
abre la posibilidad de diversificar los mercados, sobre todo cuando la tuna en el mercado
nacional se encuentra en una situacion de mercado sobresaturado.

La demanda en Estados Unidos, el sur y el centro es abastecido por México y el
noreste (con gran poblacién de origen del mediterraneo europeo) es abastecido por Italia.
Igualmente, Europa es abastecida casi en su totalidad por Italia, aunque en el verano
austral (invierno en el hemisferio norte) entran al mercado europeo Chile y Sudafrica, por
lo que casi no encuentran competencia por fruta del mediterraneo. También Europa
Oriental y los paises arabes representan mercados potenciales.

Una problematica en la comercializacién para México son las vias de comunicacion, el
transporte y las técnicas de conservacion. A diferencia de lItalia, que tiene sistemas de
transporte mas eficientes a menores costos (Flores, 2002).

En el pais, el 95% de la superficie de tuna estd ocupada por variedades de color
blanco, mientras que en otros paises se produce tuna de diferentes colores. Las
oportunidades que se presentan para la tuna mexicana, esta en aprovechar la
experiencia de los italianos en la comercializacion, tanto en el manejo como en las vias
de acceso a los diferentes mercados.

Cuadro 4.13. Paises con diversas caracteristicas para la comercializacion de tuna.

Pais Superficie | Rendimiento | Produccién | Exportacion Importacion
(Ha) (Ton/Ha) (Ton) (Ton) (Ton)
Meéxico 72 500 6.75 489 500 7 500 0
Italia 2 500 20.00 50 000 15 000 100
Sudafrica 1500 10.00 15 000 250 0
Chile 1000 7.00 7 000 40 0
Israel 300 25.00 7 500 60 0
Colombia 200 10.00 2 000 100 0
Estados Unidos 200 20.00 4 000 100 8 000
Totales 78 200 7.35 575 000 23 050 8 100

Fuente: Flores, 2002

En el cuadro anterior se destaca que para el caso de Meéxico, la superficie de
produccion de tuna 72 500 Ha estad por encima de paises como ltalia, Chile, Israel,
Colombia y Estados Unidos.

En cuanto a los rendimientos México tiene los mas bajos con una media de 6.75
Ton/Ha, debido a que un gran namero de productores, por falta de recursos, no atienden
adecuadamente sus huertas. Los paises del hemisferio norte como Estados Unidos, Italia
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e lIsrael, presentan rendimientos altos, resultado de préacticas adecuadas de abono,
fertilizacion, riego, podas, combate de plagas, enfermedades y forzamiento en su
fructificacion. Los paises que pertenecen al hemisferio sur tales como Chile, Colombia y
Sudafrica sus rendimientos son variables (alta produccion de tuna en plantaciones bien
atendidas y con apoyo de riego y baja en las plantaciones de temporal).

México tiene un volumen de produccion superior al resto de los paises (489 500 Ton),
pero en el rubro de la exportacion, el pais se queda por debajo ante el resto de los paises
con menor superficie. Ejemplo, estad el caso de Italia (con superficie de 2 500 Ha y
rendimiento de 20 Ton/Ha). IrdGnicamente, estas naciones a pesar de tener una menor
superficie, menor produccion y menor rigueza en la variedad de tunas, exportan un mayor
volumen y un mayor nimero de paises.

4.1.12. Experiencia de comercializacion en la Region

Segun experiencias contadas por productores, en el afio de 1995, hubo un proyecto
piloto sobre la exportacion de tuna de San Martin de la Piramides a Estados Unidos, que
trato de realizar una union de productores.

Dicha union tenia una mala organizacion, la asistencia técnica con la que contaba era
deficiente, ya que, para empezar, no se hizo un contrato de compraventa por escrito
donde se definieran aspectos y bases de acuerdo entre las partes. Al momento de
realizar las transacciones de venta a Estados Unidos, el contrato sélo se hizo de palabra
y eso le resto estabilidad, y sobre todo seguridad.

En segundo lugar, la decision de exportar fue tomada principalmente por los
productores, pues no se tenia bien planeado a detalle uno de los pasos a seguir, y por lo
tanto, la produccién no estaba preparada por falta de de materias primas relacionadas
con el empaque, debido a que hubo problemas con el proveedor de cajas, papel, el
transporte no estaba listo, la produccion no se preparaba a tiempo y mucha fruta no tenia
la presentacién que se requeria para un mercado de exportacion.

Todos estos detalles causaron desconfianza entre los compradores y los mismos
productores; por estas razones el grupo que exportaba se desintegro.

El mayor éxito en vender tuna a la Central de Abastos de México, Tianguis de San
Martin de las Piramides, Guadalajara, Monterrey, Comercial Mexicana y Wall Mart.
Esporadicamente se ha vendido tuna a Veracruz y Tabasco. Algunos productores que
poseen poca superficie en produccion, también venden su fruta a orillas de carreteras,
cerca de las zonas productoras.
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En la actualidad la mayoria de la produccion viene a la Central de Abastos de la
Ciudad de México; sin embargo existen acopiadores de origen y de destino quienes
acaparan la produccion a bajos costos de adquisicion.

Por lo que es necesario que los productores definan cuales son las limitantes mas
significativas para alcanzar sus objetivos y metas, tanto para la produccién nacional como
para la exportacion; en esta medida se pueden idear los mecanismos para gestionar el
apoyo de las instituciones gubernamentales para la obtencion de recursos para mejorar
el proceso productivo y aprovechar mejor el mercado nacional y las oportunidades en el
extranjero.

4.1.13. Regulaciones arancelarias para latunaen el TLCAN

Con la desgravacion arancelaria bajo el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN), las exportaciones de tuna fresca a Estados Unidos y Canada
actualmente estan exentas del pago de arancel, a partir de que entré en vigor el Tratado.

La tasa arancelaria aplicada por los Estados Unidos al producto mexicano fue
disminuyendo, pasando de un arancel del 2.72% en 1994 a una tasa del 0% en 1998
(cuadro 4.14). Canada desde antes de la entrada en vigor del Tratado ya no cobraba
arancel al producto mexicano.

Cuadro 4.14. Porcentaje de Aranceles en Estados y Canada con el TLCAN

Afio Estados Unidos | Canada
1994 2.72% 0%
1995 2.04% 0%
1996 1.36% 0%
1997 0.68% 0%
1998 0.00% 0%
1999 0.00% 0%
2000 0.00% 0%
2001 0.00% 0%

Fuente: SIAP (2001)

En cuanto al Tratado de Libre Comercio entre la Union Europea y México (TLCUEM),
nuestro pais obtuvo facilidades para el ingreso de sus productos agropecuarios al
mercado europeo.

Con la entrada en vigor de este acuerdo, la Union Europea otorgd acceso inmediato y
libre de arancel a varias frutas mexicanas: guayabas, mangos, papayas, tamarindos y
algunas frutas de especialidad en las que México tiene fuerte potencial, tales como la
tuna
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4.1.14. Nombres de la tuna en diferentes paises

En el cuadro 4.15, estan los nombres que recibe la tuna en diferentes paises.

Pais Nombre de la fruta
Estados Unidos | Prickly pear, Cactus pear, Cactus fruit (Economic Research Service USDA)
Italia:

-Sicilia Fico d’ India

-Cerdefia Figo morisca

Francia Fig della barbarie
Espana Hiigo Chumbo

Chile Tuna

Africa del Sur Cactus pear y Turspung
Israel Tzabar

Alemania Katusgeigen

Fuente: Flores et al, 1997.

Del cuadro anterior, muchos de los nombres que recibe la tuna en diversos paises son
despectivos, por ejemplo, traducidos al espafiol: en Estados Unidos, se llama “pera
espinosa’; en ltalia, “higo de india” o “higo de los moros”; en Francia, “higo de los
barbaros”, y en casi todos los demas “pera de cactus” o “fruto de cactus”. De cualquier
manera, en el extranjero no se debe de usar el término “tuna”, sobre todo en paises de
habla inglesa, para evitar confusion con la voz “tunny”, que significa atun.

4.1.15. Patrones de consumo

La tuna se consume fundamentalmente en estado fresco y maduro. Aunque es
considerada como un producto étnico, esto no restringe su mercado solamente a las
familias de origen mediterraneo o mexicano.

Es una fruta (Flores et al., 1995) que obtiene una gran aceptacién en los mercados
de Europa Occidental y Oriental, especialmente en Alemania, Bélgica, Holanda y Francia.
El consumidor prefiere la fruta desespinada y solo la pela en el momento de su consumo.

Esta es una faceta que opera en contra del consumo de la tuna, puesto que el
consumidor es reacio al proceso de pelado y al problema que significa deshacerse del
gran volumen de desperdicio que se genera. En este sentido, las posibilidades de enviar
al mercado la tuna ya pelada y congelada seria una gran ventaja para posicionarse en los
mercados europeos.

El patrén de consumo de la poblacion de origen mexicano en los estados del sur y
centro de E.U.A. es muy similar al comportamiento del consumidor mexicano,
acostumbrado a pelar la tuna. Esto significa que existe un gran potencial para expandir el
mercado de esta fruta en el pais del norte, si se contara con nuevas presentaciones,
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como es el caso de tuna pelada y congelada, lo que seria muy atractivo para el
consumidor anglosajon.

4.1.16. Problematica de la cadena productiva de la tuna en la Region

En el Distrito existe un enorme potencial para el desarrollo de plantaciones de nopal
tunero por sus condiciones agroclimaticas (capitulo 2). Desgraciadamente las
plantaciones de tuna se encuentran actualmente en un gran estado de deterioro, que se
refleja finalmente en precios bajos pagados al productor y consecuentemente en una baja
rentabilidad de la actividad.

Esto genera un circulo vicioso en el que el productor no obtiene la calidad y
productividad suficientes para mejorar sus ingresos, por lo que no logra niveles de
capitalizacion que le permitan invertir en la solucion de los problemas que debe enfrentar,
reproduciéndose la condicidon del productor y de la cadena en su conjunto en el tiempo,
en perjuicio de los agricultores, lo que limita el despliegue del potencial que posé la
cadena para generar desarrollo econémico.

Las ineficiencias de la cadena productiva se sintetizan en un factor visible para el
productor: los precios. En el precio se ven reflejados todos los problemas no resueltos
por los productores, agentes, dependencias y politicas, que tienen incidencia en el sector;
y aunque el efecto inmediato de un precio deprimido es la baja de la rentabilidad, sus
causas son complejas y las alternativas de solucion no siempre estan al alcance de los
productores en lo individual, por lo que normalmente requieren de la conjuncion del
esfuerzo de los distintos participantes de la cadena productiva, asi como de las
dependencias gubernamentales.

4.2. Industrializacion y transformacion

4.2.1. Investigacion

En las visitas realizadas al area en estudio, se constatd mediante platicas con
productores, técnicos y trabajadores del nopal tunero, que la tuna se produce con
diferentes tecnologias, destacando las mas importantes:

-Temporal con semilla “cladodios” fertilizacion, incorporacion de abono (res),
mecanizado (barbecho y rastra); control de plagas y enfermedades con pesticidas,

maleza es manual y/o quimica. Esta técnica es muy cara para la mayoria de los
agricultores por lo que utilizan métodos tradicionales.
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-Temporal con semilla vegetativa “cladodio”, aplicacion de fertilizante y la
incorporacion de abono, control de plagas y enfermedades con pesticidas, malezas es
manual y/o quimico, la cosecha es manual con métodos tradicionales.

4.2.2. Desarrollo tecnolégico

El desarrollo de tecnologia del nopal segun Pimienta (1991) puede ser utilizado para
aprovechar los excedentes de la produccion y también aquellos frutos que no retnan las
normas de calidad requeridas en los mercados nacionales e internacionales.

La generacion de agroindustrias rurales, orientadas al aprovechamiento del nopal
tunero, traeria multiples beneficios (Ejemplos: Creacion de fuentes de empleo,
mejoramiento economico del productor y recolector de tuna, ingreso de divisas entre
otros).

Cuando se logra una cosecha abundante del nopal y tuna, la cual supera el consumo,
se derivan cuantiosos desperdicios de estos recursos. Si se industrializa una cierta
cantidad de ellos, se prolongaria su vida de anaquel o almacenamiento y la variedad de
productos que se podrian elaborar no solo diversificaria su mercado, si no que se abriria
la oportunidad mayores beneficios econdmicos para las comunidades productoras.

4.2.3. Industrializacion

En México no existe una industria procesadora de tuna. Los factores que han inhibido
su desarrollo radican en buena medida en los problemas tecnologicos para la elaboracion
de néctares y jugos (en especial la eliminacion de la semilla) y en el escaso desarrollo del
mercado para estos productos procesados.

En cuanto a la industrializacion de la tuna se han realizado diversos estudios, segun
Corrales, (1992) ha encontrado que se pueden obtener una gran cantidad de productos
alimenticios, dentro de los que destacan: mermelada, tuna de almibar, tuna cristalizada,
ate, néctar y jugo concentrado; ademas, de productos industriales o biotecnolégicos,
como son alcohol, proteinas unicelular, aceite y pasta forrajera entre otros.

La tuna es un producto que se consume diariamente, y la pulpa constituye entre 60 y
75% del fruto. La fructosa es uno de los endulzantes mas aceptados en el mundo, dado
que actualmente se esta usando como sustituto de la sacarina, ésta es una de las
razones por la cual la comercializacion de este producto se ha extendido a nivel mundial;
en México se elaboran productos tradicionales (queso de tuna, la melcocha y colonche).
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4.2.4. Transformacion

El aprovechamiento potencial del nopal y de la tuna a nivel industrial abarca diversos
productos: a) Productos de la industria extractiva y de la biotecnologia de la tuna se
pueden obtener mucilagos, pectinas, celulosa, colorantes, aceite comestible de la semilla
y azUcares (glucosa y fructosa) que se pueden emplear para fabricar proteina unicelular,
alcohol, aguardiente y jarabes fructosados (aditivos, edulcorantes o espesantes) y b) En
la industria alimentaria se pueden elaborar: leche fermentada de sabores (yoghurt),
gelatinas, leches pasteurizadas de sabores, confiteria, bebidas en polvo, embutidos,
panaderia y productos farmacéuticos, entre otros.

4.2.5. Demanda de productos derivados de la tuna

Existen multiples productos factibles de elaborar a partir de la tuna, en México la
oferta se da en lo siguiente:

-Queso de tuna. Lo elaboran pequefias empresas familiares. Es un gel semisdlido de
color café claro u oscuro y de consistencia firme. Se vende en trozos de diversos
tamafos puede conservarse a temperatura ambiente por periodos de hasta dos afos, sin
sufrir mayores alteraciones.

Este producto suele comercializarse a granel, sélo o adornado con cacahuates,
nueces, piflones y pasas; para lo cual los comerciantes calientan el queso comprado a
los productores con el fin de ablandarlo para afiadirle dichos ingredientes, sin envoltura o
envuelto en papel de estafio y celofan y se ofrece en establecimientos junto con dulces
regionales, en mercados locales, tiendas y gasolineras regionales.

En el extranjero se han identificado productos similares al queso denominados
Confeetura di fichi d’india en Sicilia y en Cerdefia y también arrope de tuna en Argentina.
La demanda de los productos procesados de tuna es fundamentalmente local y regional
que se manifiesta en los mercados tradicionales y en ferias regionales en donde hay
exposicion de alimentos derivados del nopal tunero.

Fotos 27 y 28. La 342 feria de la tuna en San Martin de las Piramides (2007)
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-Jugo de tuna. Es un producto reciente que se elabora utilizando tuna como materia
prima; tiene un potencial productivo muy alto. Si se desarrolla el mercado de este
producto, la rentabilidad obtenida sera de las mas altas. Se eliminan problemas por la
‘presencia, cascara, ahuates y semillas, ademas de problemas fitosanitarios.

Los problemas que se presentan en la elaboracion de jugos de tuna son la
fermentacion (aromas y sabores indeseables) y sedimentos. Su potencial de mercado
incluye a Texas, ahi existe mercado para jugo de tuna blanco y rojo.

El Rita tuna es un coctel semejante a la margarita, solo que de jugo de tuna con
tequila. Para el jugo de tuna (foto 29) existe potencial de demanda por tratarse de un
sabor nuevo, su desarrollo depende de que se puedan resolver los problemas de
presentacion y calidad.

Foto 29. Exposicion de jugo artesanal de tuna

-Licores. Son bebidas preparadas de tuna con alcohol, azucar y agua. En México
existe una gran tradicion en la preparacion de licores de diversas frutas, los licores de
tuna no son comunes, solo se preparan de manera limitada en las zonas productoras.

- Mermelada de tuna. En varios paises (Chile, Argentina, Italia, Israel y Sudéafrica) se
fabrica mermelada de nopal, la cual es de distribucion local y restringida. En Estados
Unidos también se produce mermelada de nopal y de tuna.

-Salsas. Son elaboradas a base de jugo y pulpa de tuna, aunque también de la

cascara sin epidermis, sobre todo el xoconostle (tuna &cida) adicionandole chile, cebolla,
vinagre y especias, todo molido o picado, en ocasiones se adicionan conservadores.

Foto 30. Mermeladas y salsas de tuna. Foto 31. Paletas y licores de tuna
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En general existe una estrecha integracién entre los productores primarios y las
plantas procesadoras artesanales o industria familiar artesanal. Esta industria produce
gran variedad de alimentos, tanto guisos, como dulces (paletas cubiertas de chocolate).

4.3. Problematica

4.3.1. Acondicionamiento

Afos atras, los autores Bautista, (1982) y Vélez, (1994), mencionaron que el principal
problema del acondicionamiento se ha centrado en el proceso de desahuatado, el cual se
ha realizado en forma manual con escoba, esto ha ocasionado considerables dafios a la
tuna y ha constituido un factor que ha afectado el grado de duracién del fruto.

La tecnificacion de la produccion de tuna ha traido como consecuencia un gran
incremento en la produccién, lo cual ha ocasionado una sobresaturacion del mercado
trayendo como consecuencia la necesidad de crear una agroindustria que aproveche la
sobreproduccion y evitar de tal forma el desperdicio de la cosecha.

Otros problemas que enfrentan los productores de tuna se localiza en la fase de
empacado, sobre todo si es desespinado (hay productores que retiran las espinas con
escobas), encerado, (existen productores que lo utilizan, siendo que otros productores lo
han encontrado contraproducente) y problemas con el empaque (en reja para el mercado
nacional y en caja de carton para la exportacion.

4.3.2. Procesamiento e industrializacion

No existe un proceso tecnificado que garantice higiene y calidad. Se trata de procesos
artesanales con muchos problemas de sanidad que impiden las exportaciones (en jugos,
los principales problemas son de fermentacion indeseable, clarificacion y estabilidad del
producto).

Se presenta una lista de rechazos de algunos productos derivados de cactaceas
mexicanos por parte de la FDA (Food and Drug Administration) que es la Agencia
Gubernamental del Gobierno de E.E.U.U encargada de verificar que los productos
relacionados con la salud humana (alimentos, medicinas, cosméticos, aparatos de
ejercicio, etc.), independientemente de su procedencia, sean aptos para consumirse.
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Cuadro 4.16. Productos derivados de cactaceas rechazados por la FDA. 2007-2009

Region Producto Causa de rechazo
Puebla Cactus fresco en cajas de plastico | Pesticida
Nuevo Leon Nopal Pesticida
Cactus fresco en caja de plastico No menciona el producto
Tabletas de nopal cactus No menciona el producto
Jalisco Hojas de cactus Pesticida
Estado de México | Cactus adobado en fajitas Falta etiqueta
Baja California Hoja de cactus Pesticida

Fibra nopalizada

No etiguetado en ingles y salmonella

Nayarit Hoja de cactus Pesticida
Chihuahua Nopales frescos en caja Pesticida
Baja California Hoja de cactus Pesticida
Distrito Federal Nopal Pesticida

Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por la FDA
http://www.fda.gov/ora/oasis/ora_oasis_viol.html

Sistematizando la informacion anterior, se obtiene el cuadro 4.17, donde se sefiala las
causas de los rechazos. Los pesticidas destacan como el principal problema, seguido por
la omision de informacién del producto. Llama la atencién el caso de la fibra nopalizada,
ésta fue doblemente rechazada porque el empaque no tenia etiqueta en inglés y su
contenido estaba contaminado con salmonella.

Cuadro 4.17. Causa de rechazo de productos derivados de cacticeas por la FDA

Causa Numero de rechazos
Pesticida 7
Falta etiqueta 1
No etiguetado en inglés y salmonella 1
No menciona el producto 2

Fuente: Elaboracion propia

Grafica 4.9. Numero de rechazos de productos derivados de cactaceas por la FDA
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En la region en estudio, se constatdé que los productores necesitan respuestas y
soluciones a sus problemas técnicos, econémicos y de mercado; ante lo cual no han
tenido capacidad de respuesta, debido principalmente a los siguientes aspectos:

Se necesitan mas técnicos especializados en el cultivo, o, mejor dicho, que conozcan
el manejo agrondmico del mismo, lo que ha generado recomendaciones equivocadas,
con lo que se agranda aun mas la desconfianza de los productores; ya que en las
practicas de campo, solamente pude constatar siete técnicos de CESAVEM.

Y la falta de los recursos econdémicos, ha provocado el abandono de las huertas,
manejo deficiente, lo que ha repercutido en la calidad de la produccion.
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Capitulo 5.
Estrategias, perspectivas y recomendaciones

5.1. Estrategias

Para evaluar los retos y oportunidades en cada etapa de la cadena agroalimentaria de
la tuna Alfajayucan, se tomaron en cuenta las experiencias de los productores,
intermediarios y consumidores en visitas llevadas a cabo en el area en estudio.

Para organizar la informacion obtenida, se utilizo la Matriz DAFO (DEBILIDADADES,
AMENAZAS, FORTALEZAS y OPORTUNIDADES) o FODA (FORTALEZAS,
OPORTUNIDADES, DEBILIDADADES y AMENAZAS) técnica que permite analizar de
manera sucinta la situacion del sistema-producto de la tuna, a escala nacional e
internacional y con ello, enumerar sus ventajas y desventajas (cuadro 5.1).

Cuadro 5.1. Matriz DAFO o FODA

Situacion Nacional Internacional
Desventajas Debilidades Amenazas
Ventajas Fortalezas Oportunidades

Fuente: Flores (2002)
5.1.1. Debilidades

La situacion del DDR de Zumpango en cuanto a las debilidades desde las fases de
produccion hasta la comercializacion de la tuna variedad Alfajayucan es la siguiente:

-Réapida maduracion del fruto, perdida de agua y sabor. La tuna es un fruto
perecedero, si N0 se consume pronto este pierde sus propiedades nutricionales, cambia
Su aspecto, sabor y se pudre.

-Débil organizacion para la produccion y la comercializacion. La mayoria de las
organizaciones de productores existentes, surgieron Unicamente por el interés de recibir
créditos u otro tipo de apoyo financiero del Estado. Esto ocasiond que estos grupos no
estuvieran sustentados en una verdadera unidon entre productores (son agrupaciones
débiles con problemas internos y cada integrante posee intereses particulares), por lo
gue las metas planteadas no se cumplen cabalmente.

Es importante mencionar que segun experiencias contadas por el productor Sr.
Lazaro Alvarez Gonzélez, el panorama productivo, para la mayoria de los productores de
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la region en estudio es econdmicamente dificil; ya que el agricultor practicamente vive al
dia y los ingresos de la cosecha los tiene que distribuir a través del afio. Esta situacion no
les permite invertir en su parcela, capitalizar el campo y adquirir una mejor tecnologia con
el fin de mejorar la calidad de la produccion.

Para tratar de solucionar algunos de los problemas anteriores, se han hecho
esfuerzos por crear organizaciones solidas y confiables de productores que desarrollen
proyectos productivos. Desafortunadamente muchos intentos de organizacién han
fracasado, restandole oportunidades al desarrollo de la region.

Los entrevistados concluyeron que los productores se encuentran descapitalizados,
necesitan asesoria técnica, sobre todo en aspectos comerciales, pues desconocen
ciertas expectativas de venta y técnicas de mercadeo para ofrecer la produccion en
mejores condiciones.

También mencionaron como ejemplo: El productor vende una caja de tuna en $70
pesos al intermediario y éste la revende al publico en aproximadamente $100 pesos,
obteniendo una ganancia de $30 pesos por caja revendida.

Se hicieron intentos por formar la Unidon de Productores de Tuna (1995). Su plan de
desarrollo se encamino a la produccion, industrializacion y venta de tuna. La union se
conformoé por 800 productores aproximadamente, no soélo de la regién de San Martin de
las Piramides, sino de toda la zona productora del Estado de México.

En esta organizacion, muchos productores recibieron financiamiento invirtiéndolo en
actividades ajenas a la produccion de tuna. Al pasar el tiempo dejaron de asistir a las
reuniones de grupo; ocasionando que esta organizacion se debilitara, aunque todavia
existe.

La Asociacion Municipal de Productores de Nopal, Tuna Verdura y Xoconostle de San
Martin de las Piramides, esta conformada por productores que no entraron en la Unién de
Productores de Tuna. Su finalidad es organizarse para producir y exportar; no se afiliaron
a las empresas de solidaridad y trabajan de manera independiente.

-Altos costos de produccion. Todas las labores de cultivo que se realizan para el
mantenimiento de los huertos se hacen en forma manual. En este sentido, la actividad
gue mas aumenta los costos de produccion es la cosecha, segun los productores, ésta
representa una inversion de aproximadamente 30%.

También se encuentra el encarecimiento de la mano de obra durante la temporada de
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cosecha, ya que al aumentar la demanda los trabajadores exigen un salario mas alto.

-Heterogeneidad en la calidad de la tuna. La heterogeneidad se debe basicamente a
las diferencias que existen en cuanto al manejo del huerto. Hay productores que realizan
la mayoria de las actividades agricolas necesarias para un buen manejo de la huerta, lo
que redunda en una mejor calidad; sin embargo, la mayoria de los pequefios
productores, realizan las labores minimas de cultivo, por lo que su producto es de menor
calidad.

-Poca experiencia en la exportacion. Reducidos son los productores que exportar tuna
de la region. En el afio 2002, México exportd de un total de produccién 489 500 Ton de
tuna, solamente 7 500 Ton; en comparacion con Italia cuya produccion fue de 50 000
Ton, en el mismo afo, exportdé un aproximado de 15 000 Ton.

-Mérgenes de comercializacion muy altos. La comercializacién de la tuna se
caracteriza por la presencia, en su mayoria, de intermediarios que realizan las
actividades de acopio y transporte. Aunado al conocimiento que ellos tienen del mercado,
la mayor parte de los beneficios queda en manos de estos ultimos; situacion que
prevalecera mientras gran parte de los productores del Distrito, no traten de comercializar
directamente su producto.

-Falta de infraestructura en acondicionamiento y conservacion. Actualmente, el
acondicionamiento que recibe la tuna es minimo, se limita basicamente al desespinado.

-Necesidad de un empague que mejore la presentacion del producto. Para el mercado
nacional, la tuna se empaca en cajas de madera cubiertas con papel de china y tapas de
carton. Esto da una mala apariencia al producto, ademas, debido al exceso de peso de
las cajas (25-30 kg) la tuna que se encuentra en el fondo se aplasta y se dafia.

-Predominancia de una sola variedad de tuna. EI mayor volumen de produccion lo
representa la tuna blanca, mientras que la tuna roja se cultiva en escaso volumen, al
parecer porque requiere de mayor cuidado, por lo que su cultivo no estd muy extendido.
Esto limita al productor la posibilidad de ofrecer al mercado un producto mas atractivo en
variedad de color y sabor.

-La tuna es susceptible a dafios por frio en la etapa de formacion y floracion. Esto
implica buscar, mediante investigacion, las temperaturas y periodos de frigo-conservacion
idéneas para cada variedad. Ademas, de que no se pueden almacenar las tunas a menos
de 8°C por periodos prolongados (Andrade y Bernabé, 1995).
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5.1.2. Fortalezas
En el rubro de las fortalezas de la cadena agroalimentaria de la tuna:

-Condiciones geograficas como el clima. Debido a su amplia adaptacion, el nopal
tunero puede soportar temperaturas extremas, de 10 y 50°C, minima y maxima,
respectivamente. En cuanto a la cantidad de precipitaciéon, la cactacea es poco exigente,
ya que ésta presenta amplios margenes de tolerancia debido a su fisiologia y a la
facultad de almacenar agua en sus tejidos

-Alto volumen de produccién. El Estado de México (area en estudio) ha ocupado el
primer lugar a nivel nacional en volumen de produccion de tuna (foto 32), lo que le
confiere como zona con potencial alto. Lo anterior, es resultado de un pequefio nimero
de productores que cuentan con extensas superficies de cultivo, obteniendo asi, grandes
volumenes de produccidn y ganancias.

Foto 32. Exposicion de tuna blanca en el Distrito

-Fuerte identidad cultural con la poblacion de las zonas productoras. La poblacion de
las regiones que se dedican al cultivo y produccion de tuna, siente un gran aprecio por
este fruto, especialmente, los viejos productores la ven como parte de su identidad,
incluso tienen la inquietud de gestionar la denominacion de origen (fotos: 33 y 34).

Foto 33. Identidad de la poblacién local Foto 34. Artesania
-Cercania al mayor centro de consumo. La ubicacion de la region del Valle de la Tuna

es muy importante, ya que se encuentra aproximadamente a una hora del Distrito
Federal, considerado el mayor mercado consumidor del pais (figura 5.1).
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Figura 5.1. Cercanla de la Region del Valle de la Tuna con el D.F
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-Existencia de buena calidad de tuna. Existen productores que llevan a cabo un buen
manejo de sus huertos, lo que les permite obtener tuna de muy buena calidad (tuna
dulce, con semillas pequefias y relativamente escasas) y que cumple con lo establecido
por la Norma Oficial Mexicana.

-Buenas vias de comunicacion. Ademas de estar cerca de la Ciudad de México, la
zona en estudio, cuenta con excelentes vias de comunicacion (carreteras y autopistas),
que la comunican no solo con el centro del pais, sino a otros mercados regionales.

-Posibilidad de industrializar la tuna de menor calidad. A nivel industrial se han
identificado cuatro posibles productos que ofrecen alternativas de aceptacion como
mermeladas, ate, jugo concentrado y tuna cristalizada.

La difusidén de estos productos es muy escasa, limitandose su venta unicamente en la
region, pequefias dulcerias en la época de mayor produccion y en las ferias de tuna que

se realiza en San Martin de las Piramides (agosto de cada afio), en donde se presentan
muestras gastronomicas de comida, dulces y licores, productos derivados de la tuna.

5.1.3. Amenazas
Las amenazas se refieren a los factores externos que dafian la tuna:

-Competencia por el mercado con otras regiones. Ademas del area de estudio,
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confluyen al mercado nacional, productos de otras regiones productoras del pais, por lo
gue extienden su area de influencia y ocupar nichos de mercado importantes.

-Competencia con otras frutas tanto por la preferencia del consumidor como por el
espacio en anaquel. La tuna confluye al mercado durante el verano, época que se
caracteriza por la presencia de un gran numero de frutas frescas que compiten por el
espacio en anaquel tanto de tianguis, mercados y supermercados (foto 35).

Foto 35. Venta de tuna en anaquel de Mega Comercial Mexicana

El consumidor prefiere frutas que le representen menores riesgos de manejar y
consumir. El producto es poco aceptado por la presencia de espinas y semillas; ademas
de que frutas por ejemplo: la manzana, mango y platano en su espacio de anaquel tiene
presentaciones mas llamativas, que influyen en el gusto del consumidor.

-Asociaciéon de la tuna con un estrato social bajo. La tuna se ha comercializado
tradicionalmente en los tianguis, mercados publicos, asi como a pie de carretera. Su
venta en tiendas de autoservicio es limitada por los aspectos ya mencionados. Esto ha
resultado que la poblacion adinerada la asocie como alimento de las clases populares.

5.1.4. Oportunidades

En contraposicion a las amenazas, hay oportunidades que pueden ser aprovechadas:

-Cercania a Estados Unidos. México se encuentra en una situacion geografica muy
ventajosa en comparacion con el resto de los paises productores de tuna; se cuenta con

una gran infraestructura en vias de comunicacion que le permiten acceder facilmente, lo
gue representa menores tiempos y costos de transportacion (figura 5.2).
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Figura 5.2. Mapa de cercania comercial con los Estados Unidos
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-Demanda potencial de poblacion de origen mexicano en Estados Unidos. El creciente
aumento de poblacion de origen mexicano en la union Americana (principalmente en los
Estados: 1) Texas, 2) Nuevo México, 3) Arizona, 4) California, 5) Nevada, 6) Illinois y 7)
Nueva York entre otros), representa un mercado potencial en aumento, ya que la mayoria
de ellos tienen cierta tradicion por consumir tuna, ademas del nacionalismo que tienen

por ser mexicano, los induce a consumir productos de México (figura 5.3).

Figura 5.3. Principales centros urbanos de Estados Unidos con poblacion mexicana
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-Oportunidad de incursionar en el mercado japonés. Se tienen referencias en cuanto
al interés del mercado japonés por consumir tuna de diferentes variedades y colores,
sobre todo como un producto exoético, lo que representa una demanda potencial que
puede ser aprovechada.

-Posibilidad de aumentar los rendimientos. A través de actividades culturales basadas
en el manejo y cuidado del huerto, se puede aumentar el rendimiento y calidad del fruto.
Aunque esto pueda representar mayores costos de produccion, los resultados obtenidos
en rendimiento y calidad indican que es rentable llevarlo a cabo.

-Interés de tiendas de autoservicio por comercializar tuna de manera directa con los
productores. Tiendas como MEGA Comercial Mexicana, en entrevistas con empleados
encargados de la seccion de frutas y verduras, comentaron que esta cadena de
autoservicio, tiene interés en comercializar directamente con productores, eliminar los
intermediarios y de esta forma obtener mejor calidad y precio, siempre y cuando los
productores tengan la capacidad de abastecerlos en calidad, volumen y oportunidad. En
ocasiones estas tiendas pagan muy barato a los productores, e incluso en sus primeras
entregas, estos supermercados no les pagan hasta que se venda el producto.

5.1.5. Programa para el desarrollo de la tuna

Para que México se convierta en lider del mercado internacional de la tuna (varios
autores afirman que), son necesarias fortalecer las siguientes condiciones:

-Implementar programas a largo plazo, considerando las experiencia de paises que
son lideres mundiales en un producto (Colombia, con el café; Brasil, en citricos; Nueva
Zelandia, con el kiwi; Holanda en ornamentales, etc.), renombre que lograron después de
varios anos.

-Contemplar y fortalecer todas las fases de la cadena agroalimentaria de la tuna:
cosecha, desespinado, produccidon, empaque, comercializacion, mercadotecnia,
industrializacion y organizacion. Si alguna de las fases no fuera atendida se constituiria
en un eslabdn débil de la cadena que podria hacer fracasar dicho programa.

-Fomentar la participacion decidida, continua y comprometida de productores,
comercializadores, investigadores y funcionarios de gobierno. Para que los productores
del Distrito se conviertan en lideres del mercado nacional e internacional, se requiere: 1)
crear mayor demanda, 2) producir fruta de calidad, y 3) producir con costos competitivos.

-Diversificar las variedades de tuna (colores y sabores) y con ello, fomentar que
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instituciones publicas y privadas promuevan mas la investigacion, para dar a conocer a
las nominaciones de origen de las variedades existentes (foto 36).

Foto 36. Cartel que difunde el consumo alimentario de variedades de tuna
5.1.6. Estrategias en el mejoramiento de la tuna
Para hacer mas eficiente este mejoramiento, se debe implementar lo siguiente:
1) Produccioén

-Transferencia tecnologica. Es necesario ampliar y fortalecer los servicios de
asistencia técnica que permitan establecer el puente entre las universidades y los
institutos de investigacion y los productos.

Estas tareas no las pueden desempefiar los productores ni los investigadores; el
vinculo mas importante son los técnicos e ingenieros agronomos de dependencias
Comité Estatal de Sanidad Vegetal del Estado de México (CESAVEM); SENASICA
(Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria) entre otros.

-Aplicacion de paquetes tecnologicos. Existen paquetes tecnoldgicos desarrollados
por las universidades e institutos de investigacion que no han sido adoptados por la gran
mayoria de los productores. Como ejemplo estan los instructivos desarrollados por la
Universidad Autbnoma Chapingo sobre el manejo de cultivos como la tuna.

Para la introduccién de nuevas précticas de cultivo en mayor cantidad y en el tiempo
adecuado (abonado, fertilizacion, poda, combate de plagas, cosecha, entre otros), es
fundamental intensificar las actividades de promocion en la region.

-Rehabilitacion de plantaciones. Dadas las condiciones actuales de produccion y
mercado, la estrategia mas aconsejable es la rehabilitacion de plantaciones existentes en
vez de establecer plantaciones nuevas.

-Financiamiento. Se requiere establecer lineas de crédito para rehabilitar y establecer
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plantaciones. La aplicacién de estos recursos debe hacerse en funcion de la rentabilidad
esperada de proyectos que fomenten, a la par, la introduccién de nuevas tecnologias.

-Organizacion de productores. Se requiere promover y consolidar organizaciones
eficientes y eficaces, que sean honestas y que promuevan el desarrollo tecnolégico, los
mercados y la exportacién. Las organizaciones deben consolidarse a través de
estructuras de operacion adecuadas, contando con el personal profesional que se
requiera para el cumplimiento cabal de sus funciones.

El Tecnologico de Monterrey (foto 37) ha desarrollado programas de espiritu
emprendedor con la creacion de incubadoras de empresas que se dedican al ramo de los
agros negocios.

Foto 37. Publicidad en la creacién de incubadoras de agro negocios.

-Informacién. Es necesario mejorar de informacion estadistica, econdémica, social y
técnica que proporciona la SAGARPA y el INEGI respecto a las variedades de tuna que
se produce en México y en el mundo, para ponerla a disposicién del publico interesado;
un caso exitoso fue la creacion de la red de comunicacion del aguacate.

En cuanto a la tuna, ocasionalmente se realizan eventos académicos sobre temas

relevantes del nopal y tuna (el ultimo fue en 2003), y cuyas memorias ya han sido
publicadas (foto 38).

Foto 38. Reporte académico respecto a la produccion y comercializacion de tuna.

2) Industrializacion

-Para un proceso eficiente en la industrializacion del fruto, por medio de convenios de
cooperacion mutua entre el Gobierno Federal, Estatal-Municipal y los productores
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locales, mejorar la infraestructura y aprovechar la ya existente para la obtencion de
productos procesados, sustentando los procesos en la demanda identificada con base en
estudios de mercado y en su caso, establecimiento de convenios con industrias ya
establecidas que utilizan como materia prima la tuna.

-Mejorar el proceso de desespinado y empaque de la tuna. Se propone promover la
eliminacién parcial o total de los aguates, preferentemente desde poco antes de la
cosecha mediante la investigacion biotecnolégica, de lograrse, se tendria enormes
ventajas en el manejo del producto en postcosechas y en su calidad fina.

-Ampliar los procesos de industrializacion de la tuna. Como alternativas para el
procesamiento industrial de la tuna, se propone desarrollar las nuevas tecnologias
conocidas, como precortado y procesamiento minimo.

La extraccion de jugo de tuna es una gran opcion que presenta ventajas para el
consumidor, ya que éste evita el riesgo de los aguates y la incomodidad que representan
la cascara y las semillas al consumirse. Al mismo tiempo, se puede crear jugos
concentrados y congelados.

-Desarrollar técnicas de conservacion para ampliar la temporada de oferta. Se
propone aplicar y mejorar las técnicas de frigo conservacion y del almacenamiento
refrigerado en atmodsferas controladas o modificadas, con lo cual se tienen mayores
ventajas y posibilidades de éxito en la comercializacion, al ofrecer la tuna en los meses
en que no hay oferta, y con ello, se obtiene un producto de mejor calidad.

-Mejorar la presentacion del producto procesado. Una opcién es la utilizacion de
charolas de empaque en cajas adecuadas, con envolturas individuales para cada fruta y
con instrucciones impresas sobre como remover la cascara y consumirla. Adicionalmente
cada fruta lleve adherido el logotipo que debe desarrollar cada empresa.

En la presentacion del empaque, algunos productores de tuna dejan mucho que
desear al utilizar frascos reciclados por algunos artesanos, sin etiquetas adecuadas, etc.
Por su parte, los productos elaborados en otros paises, como ltalia, Argentina y Estados
Unidos tienen mejor presentacion.

3) Comercializacién

Estrategia para mejorar la comercializacion de la tuna en el mercado nacional e
internacional:
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-Prestigiar la tuna como producto de primera calidad. Es posible mediante la
estandarizacion y normalizacion de productos, ofreciéndola en empaques (foto 39) que
sean atractivos al consumidor y que le permitan competir con otras frutas del mercado.

Foto 39. Presentacion de jugo de nopal tunero en envase Tetra Pack

-Hacer eficiente el proceso de comercializacién de un producto perecedero como la
tuna. Tiene como objetivo final beneficiar a los productores, por un lado y a los
consumidores, por el otro.

Para los productores esto significa obtener mejores precios para sus productos,
ampliar sus mercados tener mayor seguridad en los procesos de venta. Para el
consumidor implica disponer de un producto de mejor calidad, en cualquier lugar y que
los precios sean accesibles y competitivos.

-Desarrollo de empresas comercializadoras. El concepto de estas empresas ya se
conoce en México y se esta desarrollando en algunas regiones del pais. Se trata de que
productores y demas agentes del proceso de comercializacion participen directamente en
la comercializacion de la tuna y su mercadotecnia. De esta manera se confiere eficacia al
proceso, reduciendo a los intermediarios, asegurando calidad del producto.

-Desarrollo del mercado interno para la tuna. Antes que la exportacién al extranjero,
se debe aumentar el fomento del consumo de la tuna en el mercado nacional. Como
ejemplo, ya se realiza la venta de tuna en ferias regionales del centro-norte del pais,
(Zacatecas). En México, el consumo de tuna per capita es bajo (3.62 kg/afio); aun existen
numerosos grupos de poblacion en determinadas regiones y en ciertos grupos de
ingresos gque no la consumen.

-Ampliar la infraestructura de frio especializado. Esencial para mantener la calidad del
producto y sobre todo para ampliar la época de oferta de la tuna; por lo que se requiere
ofrecer tuna los 12 meses del afio, como se hace en otras frutas (Ej. platano).

- Mejorar la infraestructura de los lugares en donde se realizan la venta. Para ello, se
debe de acondicionar con pavimento, drenaje, luz, agua, bafios y, lo mas importante
contar con techo que proporcione sombra, para que el producto no se caliente con el Sol
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(como ejemplo estan los mercados ubicados en las orillas de las carreteras).

-Ampliar las exportaciones de tuna. México puede ampliar significativamente sus
exportaciones a los paises que integran el TLCAN. En primera instancia, ampliar la oferta
de consumidores de origen mexicano que residen en esos paises y, en una segunda, a
los segmentos de consumidores de otros origenes.

En el mercado europeo abrir ventanas que no estan siendo cubiertas, como las
correspondientes a la tuna de primavera. Existen mercados emergentes, como los de
paises de la Cuenca del Pacifico, de altos ingresos, que estan aceptando productos
nuevos y frutas exoticas, en los que se debe implementar una politica agresiva de
promocién. En México hay casos de hoteles y restaurantes que la ofrecen en su buffet.

-Difundir ampliamente sus propiedades alimenticias y curativas para que la gente
primero lo conozca y posteriormente lo consuma (Ej. fruta natural y jugos). Se puede
difundir en las ciudades del interior del pais, los centros turisticos en las costas y en los
grupos de ingreso medio-alto de las areas urbanas.

4) Penetracion y posicionamiento

-Ciudades del norte del pais. Para el segmento de consumidores de ingresos medios
y altos de las ciudades del norte del pais se propone una estrategia que garantice la
produccion de tuna de calidad y bien presentada en centros comerciales y mercados;
apoyandose mediante publicidad en radio y television en la cual se fomente su consumo;
haciendo hincapié en que es una fruta sabrosa, barata y saludable. Es importante que
las empresas de productores y las comercializadoras participen en ferias, exposiciones y
tiendas de autoservicio, realizando demostraciones sobre las diferentes formas de
consumirla como fruta fresca, bebidas y postres, entre otras.

-Restaurantes de nivel alto en centros turisticos. Para posicionarse en el segmento de
turistas extranjeros y nacionales en los centros turisticos nacionales. Se deberan hacer
demostraciones y degustaciones, como fruta fresca, bebidas (jugos, tequila-tuna, vodka-
tuna y "mixed" de frutas tropicales) y postres, insistiendo sobre las ventajas que sobre la
salud conlleva el consumo de tuna.

-Sectores de poblacién de ingresos medios altos y altos en metrdpolis. En la categoria
de consumidores de ingresos de nivel medio y alto en las metrépolis se propone una
estrategia que garantice la existencia de tuna de excelente calidad y empacada en
envases de exportacion, en los centros comerciales que surten a estos nucleos de
poblacion (super e hipermercados).
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-Realizar demostraciones y degustaciones gratis con edecanes que promocionen el
producto como fruta fresca, jugos y postres. También se requerira distribuir folletos
explicativos sobre la tuna, su origen, variedades y diferentes formas de consumirla. Y
elaborar videos (por circuito cerrado en las terminales aéreas, mercados, supermercados
y en la propia television nacional) explicativos sobre la tuna mexicana, que muestren las
plantaciones, la forma de cosecharla, de desespinarla, de empacarla, y de distribuirla.

-Lineas nacionales de transporte de pasajeros. Las cocinas que surten los alimentos a
las compafias de aviacion nacionales incluyan la tuna dentro de sus postres como fruta
fresca, haciendo una publicidad donde se sefiale su origen mexicano y los beneficios que
conlleva para la salud el consumo de esta fruta.

5) Consumo

-Consumidores de originen mexicano, en paises socios del TLCAN. Se propone una
estrategia basada en la publicidad por radio, considerando que los trabajadores de origen
mexicano en el campo, la construccién y aun en las fabricas, son afectos a escuchar la
estaciones de radio locales que transmiten en espafiol.

Se sugiere que artistas del tipo Molotov, Luis Miguel entre otros, que graben un
mensaje que diga, por ejemplo: "paisano, apoya a tu gente, consume tuna mexicana" y
se difunda. Otras personalidades de la musica, como las bandas gruperas (Tigres del
Norte), que hacen sus giran en el norte del pais y algunas ciudades del sur de Estados
Unidos, puedan colaborar.

-Consumidores de otros origenes en paises socios del TLCAN. En este sector de
consumidores es también la publicidad, la cual debera estar basada en los beneficios que
para la salud conlleva el consumo de tuna y realizarse por medio de la television, revistas
especializadas en alimentos sanos, considerando también exposiciones gastronomicas y
en ferias.

-Consumidores de frutas exoéticas en paises asiaticos. En este mercado, mas que en
cualquier otro, el disefio y la implementacion de la publicidad deberan estar a cargo de
empresas de mercadotecnia locales, resaltando que se trata de una fruta exdtica y que
es benéfica para la salud.

-Consumidores de frutas exéticas en paises europeos. En este caso se deberan
aprovechar los mercados que han abiertos los italianos, mediante una campafa de
publicidad agresiva, llamando la atencién en: el color de la tuna, tamafio y contenido de
azucar, entre otras caracteristicas. Y ofrecerla a menor precio durante el afo.
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6) Promover la investigacion

-Definir métodos que permitan ampliar el periodo de produccién de tuna en las
regiones donde actualmente se produce, asi como identificar microclimas aptos para la
produccion de tuna fuera de la temporada normal.

-Implementar un programa de mejoramiento genético de la tuna que busque la
obtencién de variedades con menor cantidad de semilla, de maduracion temprana o
tardia, sin espinas, promover el registro y proteccion del germoplasma en general.

-Definir las condiciones Optimas de manejo post-cosecha y almacenamiento de la tuna
y desarrollar nuevos productos derivados de la fruta (nieves de sabor tuna, etc.).

-Favorecer el intercambio tecnoldgico entre productores nacionales al interior del pais,
pidiendo asesoria a dependencias de la SAGARPA: INIFAP (foto 40), Centro cientifico y
tecnolégico en materia agricola y pecuaria; el cual lleva a cabo, formulacién de paquetes
tecnoldgicos acordes a cada region (en este caso el area en estudio), que incluya el
mejoramiento en de la tuna en todos los aspectos.

Foto 40. Publicidad del INIFAP enfocada a productores de nopal tunero
5.1.7. Expectativas
De manera general, se proponen tres expectativas de venta en la region:

-Mejorar el Tianguis de San Martin de las Pirdmides. Se requiere darle mayor
organizacion e importancia para obtener mejor provecho.

-Exportar a Estados Unidos. Se debe incursionar mas en ello, buscando asesoria
profesional en este tipo de proyectos, para superar los problemas que se presenten y que
esta via resulte provechosa.

-Mejorar la industrializacion. Esta alternativa seria una buena opcion para poder
manejar el producto durante todo el afio y en su defecto, obtener buenos precios para el
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productor (ejemplo: Mermelada de Tuna Marca Comercial Mexicana).

-Elaborar alternativa de contratos. Los contratos comerciales o maquilas para
procesar el producto, en que se pueden hacer contratos comerciales con cadenas de
tiendas, supermercados y /o, en su defecto, conseguir maquila para el procesamiento del
producto de acuerdo con las caracteristicas de su demanda.

La opcion maquila presenta bastante dificultad para el productor, porque no se cuenta
con experiencia de asociacion de acuerdo con las condiciones actuales de la politica
agricola, por otro lado, se corre el riesgo de ser perjudicado por la compafia comercial o
maquiladora al no definirse claramente en el margen de la ley las responsabilidades a
gue se hacen acreedoras ambas partes. (Manual del Exportador, Banca Confia, 1989).

Cualquier proyecto de desarrollo agricola que se apoye en la explotacion del nopal
tunero tendra un mayor éxito si se toma en cuenta el aprovechamiento integral de la
planta, es decir, que las explotaciones comerciales, ademas de proveer frutos para el
consumo fresco, también proporcionan materia prima para el aprovechamiento
agroindustrial de esta planta.

Aprovechar los residuos generados. En cuanto a los residuos de la tuna (como es su
cascara) los productores la dan de manera directa al ganado, éstos pueden
transformarse en abono natural para otros cultivos y jardineria y con ello, el mismo
productor puede generar mas ingresos.

5.2. Perspectivas

En México es necesario incrementar la oferta en la producciéon de tuna, para cubrir la
cada vez mas creciente demanda. Sobre el mercado internacional no se puede
establecer con precision la demanda por la poca informacion disponible sobre
exportaciones y solicitudes de compra por parte de paises (Estados Unidos, Canada,
Japon, Francia y Alemania, entre otros). Algunos productores han empezado a concurrir
a los mercados internacionales con cierto éxito, logrando dominar algunos aspectos
fundamentales de la mercadotecnia y de los sistemas de control de calidad.

No obstante, el desconocimiento acerca de las reglas de comercio internacional, se ha
convertido en un gran obstaculo para la exportacion de sus productos; de ahi, es
necesario obtener y usar la informacién disponible respecto a aspectos:

a) Especificaciones del producto: cultivar, tamafo, clasificacion, color, sabor,
temperatura y humedad de conservacion y duracion; b) Control sanitario: restricciones,
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contenido minimo de residuos, tratamientos de conservacion y acondicionamiento; c)
Determinacion de las caracteristicas del empaque y transporte: tamafio, niumero de
piezas, peso, volumen, certificados, etiquetas, mermas, condiciones de recepcion, forma
y fecha de entrega; d) Obtencion de los costos y margenes de utilidad: insumos,
maquinaria, cosecha, empaque, refrigeraciéon, transporte, aduanas, aranceles, cuotas,
impuestos y seguros y e) Forma de pago: contratos, bancos, intermediarismo, cartas de
crédito, obligaciones, asesorias, capacitacion y publicidad.

La perspectiva de los productores del Distrito y del resto de la nacidn para exportar su
tuna a los Estados Unidos no deja de ser atractiva, a pesar de la competencia
internacional que se esta dando con Chile, Italia e Israel. No obstante, es necesario
considerar que en la unidn Americana existen millones de connacionales, que no sélo
reconocen los articulos mexicanos, sino que cuentan con capacidad adquisitiva.

Es necesario resaltar el hecho de que para ingresar a los mercados internacionales,
se deben tener condiciones tecnoldgicas, organizativas y economicas con la finalidad de
atender los requerimientos de calidad de los consumidores, cumplir con el volumen de
produccion y regularidad en el abasto. Al momento de pensar en exportar se necesita
tener contactos de compradores y vendedores, importadores y exportadores, corredores,
supermercados, empresas de transporte y contar con apoyo de la SAGARPA-ASERCA.

El ASERCA (Apoyos y Servicios a la Comercializacion Agropecuaria) es un Organo
Administrativo Desconcentrado de la SAGARPA, el cual sirve de instrumento para el
impulso a la comercializacion de la producciéon agropecuaria en beneficio de los
productores del campo, de frente a la apertura externa y la liberalizacion de los
mercados. (http://www.aserca.gob.mx/artman/publish/article_26.asp)

5.3. Recomendaciones

Existe un amplio nimero de problemas a lo largo de la cadena produccion-
transformacion-comercializacion de la tuna, se han identificado como causas principales
una serie de problemas estructurales que estan inhibiendo el adecuado desenvolvimiento
de cadena productivo y el despliegue del potencial que posee:

-Politicas con programas que no atacan la probleméatica de fondo en que esta inmerso

el cultivo de nopal tunero (falta de crédito y financiamiento, poca asistencia técnica y
escasa difusion y divulgacion del acervo tecnolégico y de investigacion.
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-Incipiente organizacion entre productores, nula diversificacion en el cultivo de
variedades y usos de la tuna (poca o nula agro industrializacién), estacionalidad de la
produccion, falta de mercados y un elevado intermediarismo en la comercializacién.

-El manejo inadecuado e ineficiente en los huertos, lo cual provoca la disminucion de
la produccion (rendimiento); afectando la calidad de la tuna; lo cual repercute de manera
negativa en los ingresos de los productores.

Para contrarrestar lo anterior, se requiere el cumplimiento de los siguientes
compromisos por parte de los diferentes niveles de gobierno y organizaciones de
productores y con asociaciones en el ambito de su campo de desarrollo:

-Del Gobierno Federal (La instancia responsable de definir la politica agropecuaria),
establecer un programa de politicas para el desarrollo y fomento para el cultivo de la
tuna, de cobertura nacional, de acuerdo a lo planteado en las estrategias ya
mencionadas.

-De los Gobiernos de los Estados. Promover la produccion de las variedades de tuna
con mayor demanda en el mercado a través de viveros de produccién certificados.

-En coordinacién con instituciones de investigaciones, universidades y productores,
desarrollar un programa de investigacion a largo plazo por region productora, donde se
incluyan un banco de germoplasma. En Zacatecas ya existe un programa de
germoplasma y fenotipos (foto 41). Por su parte, el INIFAP del Estado de México esta
desarrollando un campo experimental ubicado en el Valle de México para incrementar la
eficiencia en el sistema de produccion del nopal tunero.

Foto 41. Cartel publicitario sobre el banco de germoplasma de nopal tunero

Y por ultimo, integrar un padrén de productores de tuna de cada Estado y Distrito para
apoyarlos en la elaboracion, especializacion de diversos productos; y realizar una intensa
labor de cooperacién entre instancias locales, estatales y federales en la ejecucion,
seguimiento y evaluacién del programa.
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Conclusiones

El nopal tunero es uno de los recursos naturales que actualmente ha adquirido gran
importancia desde el punto de vista agroecolégico y socioecondmico, debido al uso
integral que se puede hacer de él, por el potencial que ofrece en diversos ambitos:
industria alimenticia (humana y animal), conservacion de suelos, medicina, cosmetologia
y manejo biotecnolégico entre otras aplicaciones.

México ocupa el primer lugar como productor a nivel mundial (la zona en estudio,
representa el primer lugar a escala nacional) y a pesar de que se cuenta con amplios
conocimientos empiricos y técnicos, para el adecuado aprovechamiento de esta fruta, no
se ha logrado ampliar su presencia en la totalidad nacional y es muy ligera a nivel
internacional.

El nopal tunero se ha denominado cientificamente, el fruto Opuntia spp y es conocido
como “tuna” en espafol, “prickly pear” en inglés, “figue de barbarie” en francés o “ficco
d’india” en italiano; todas éstas denominaciones son despectivas, lo que ofusca su
aceptacion y consumo mundial, ocasionando prejuicios que han contribuido a crear una
vision distorsionada por consumidores con ingresos medios y altos, al considerar a la
tuna como un producto de tercera, para gente pobre, sin tomar en cuenta las ventajas
nutricionales que posee.

El andlisis de los factores fisico-geograficos del distrito de Zumpango, fue vital para
conocer la dinamica que cada uno de ellos desempefia en la actividad primaria,
concluyendo que en su conjunto son Optimos para las actuales plantaciones, por lo que
pueden considerarseles como de un enorme potencial para ampliar la actividad tunera.

El territorio de Zumpango se caracteriza por el predominio de clima semiarido
templado, desde la perspectiva de la economia ecoldgica, los ecosistemas se consideran
de baja productividad; el aprovechamiento esta restringido a reducidas actividades,
ademas de que son las areas mas vulnerables y constituyen ecosistemas fragiles ante la
perturbacion humana.

Por ello, el cultivo de la tuna se ha confinado a zonas marginales semisecas con
suelos pobres y en areas de escasa precipitacion, principalmente concentradas en el
verano, realizandose totalmente esta actividad en zonas de temporal, ya que las areas
bajo riego son destinadas a cultivos mas lucrativos. El actual estudio de las plantaciones
de tuna blanca “Alfajayucan” propia de la zona, demostré que el buen manejo del cultivo
ha contribuido al desarrollo sostenible.
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Las areas semiplanas, laderas y accidentadas de las elevaciones que conforman la
regiobn, no constituyen un factor limitante en la actividad econdémica ya que los
requerimientos ecologicos del cultivo y las labores agricolas realizadas han tenido
resultados positivos, reflejandose en altas producciones.

El conocimiento de los factores fisico-geograficos, los requerimientos ecoldgicos y las
caracteristicas del mercado de la tuna, permitié destacar las fortalezas y debilidades de
este fitorecurso, generdndose algunas sugerencias que contribuirdn al desarrollo
sostenible de esta actividad.

Durante el periodo analizado se observé que la produccion se ha mantenido sin
grandes fluctuaciones, ésta no excluye un deterioro excepcional, ya que en cada ciclo-
agricola esta permanente la falta de rentabilidad del cultivo y los insuficientes apoyos que
reciben los productores por parte de las instituciones de gobierno.

Las labores agricolas y el procesamiento de la tuna se realizan en su mayoria en
forma artesanal, provocando dafios en la fruta, afectando su presentacion, calidad y
pobre exhibicion en los productos procesados. Algunos agricultores ya cuentan con
equipo para diversas actividades que mejoran estos aspectos.

La industrializacidon de la tuna no predomina en el Distrito de Zumpango, debido a que
la mayoria del procesamiento se realiza en micro empresas de tipo familiar, cuyos
mercados para sus derivados son locales y regionales.

En la etapa de poscosecha no hay un manejo adecuado del fruto, lo que determina su
calidad y reduce su vida en anaquel. No se cumplen las normas de calidad, lo que
impacta en forma significativa en las exportaciones a paises que integran el Tratado de
Libre Comercio para América del Norte (TLCAN), a pesar de la cercania geografica que
tiene México a esos mercados y de los millones de consumidores potenciales hispano
latinos que viven en Estados Unidos.

El mayor problema que han enfrentado los productores de tuna de la region, es en
torno a la comercializacion, ya que no existe una infraestructura adecuada, debido a que
dichos canales son los tradicionales en donde los intermediarios, son los beneficiados
econOmicamente.

Este producto no se ha fomentado ampliamente a nivel nacional, el consumo per
capita en el centro-norte del pais es aproximadamente de 3 kg por habitante al afio,
ademas se debe ampliar el mercado en las zonas costeras, en las fronteras y en las
principales ciudades del sureste del pais.
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Los productores del Distrito ven en el mercado norteamericano, posibilidades de
ampliar sus exportaciones, debido a que la poblacién de origen mexicano que trabaja y/o
radica en la Unibn Americana, son consumidores potenciales de tuna, lo anterior sélo
sera posible si los agentes de la cadena de la tuna cumplen las normas de calidad.

La produccién que presentan otros paises es baja en comparacion con México; en
cambio, los canales de comercializacion son tan amplios que rebasan fronteras e incluso
continentes, situacion que afecta fuertemente a productores y exportadores mexicanos,
por lo que es conveniente diversificar los mercados y la presentacion del producto para
hacerlo mas atractivo a los consumidores extranjeros.

Existen diversas opciones pendientes de realizar por los expertos, entre las cuales se
encuentra la presentacion de la fruta pelada y congelada para su consumo, lo que seria
una ventaja para posesionarse en mercados europeos y asiaticos, donde seguramente
obtendria una mayor aceptacion por considerarlo exoético y se obtendrian mayores
divisas.

En general, existe buena comunicacion con los técnicos e instituciones
gubernamentales, asi que si los productores mexicanos de tuna trabajan de manera
conjunta con las instituciones publicas y privadas del pais, y logran crear nuevas
modalidades de organizacion y desarrollar una cultura de calidad en la produccion y
manejo de las plantaciones, se lograra una mejor y mas eficiente comercializacion que
beneficiara a todo el sector.

En otras palabras, para lograr mayor competitividad a futuro en el panorama local, se
deben llevar a cabo mas estudios detallados para mejorar las condiciones tecnoldgicas,
organizativas y economicas de la produccion, que permitan mejorar y establecer un
sistema de comercializacidon mas eficiente y adecuado.
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