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RESUMEN GENERAL
Comercializacion del nopalito con enfoque en la especializacion territorial’

El nopalito, un cultivo de gran importancia cultural, alimentaria y econémica en México,
adquiere una relevancia central en Tlalnepantla, Morelos, un municipio que se ha
especializado notablemente en su produccion. A pesar de su liderazgo en la produccion
nacional, Tlalnepantla presenta altos niveles de marginacion, lo que plantea una
contradiccion fundamental entre el potencial de su especializacion territorial y el
bienestar de sus productores. La principal manifestacion de esta paradoja son los graves
problemas de comercializacién, ya que la intermediacion dominante y la ineficiencia de
los canales hacen que apenas el 5 % del valor final del nopal llegue a manos de los
productores. El objetivo del estudio fue analizar la comercializacion del nopalito en
Tlalnepantla (Morelos), teniendo en cuenta su especializacion territorial y las
caracteristicas de los productores. Se utilizé6 un enfoque mixto que incluyé el calculo del
coeficiente de localizacién, un analisis de componentes principales y de conglomerados
a partir de encuestas, y un analisis de redes sociales (ARS) para examinar los canales
comerciales y la red de actores. Se identificaron cuatro tipos de productores (de baja
eficiencia, tradicionales, semiempresariales y empresariales) con distintas
caracteristicas productivas y socioeconomicas. La red comercial cuenta con pocos
intermediarios que concentran el producto, o que genera asimetrias de poder y
dependencia entre los productores. Se concluye que, si bien la especializacion es
ventajosa, no se traduce en beneficios equitativos para los productores debido a la
estructura de comercializacion. Para ello, son necesarias estrategias que aumenten la
transparencia y la equidad comercial, fortalezcan la organizacién de los productores para
mejorar su capacidad de negociacion y fomenten la diversificacion de mercados y el
valor afiadido. Estas acciones son fundamentales para lograr un desarrollo rural inclusivo

y sostenible, asi como para aumentar los ingresos regionales.

Palabras clave: Cadena de suministro, andlisis de redes, mercado agricola,

intermediarios, productores, México.

Tesis de Maestria en Ciencias en Estrategia Agroempresarial, Universidad Auténoma Chapingo.
Autor: Luis Eliut Lievanos Campos
Director de tesis: Dra. Maria Isabel Palacios Rangel



GENERAL ABSTRACT

Marketing of Nopalito with a Focus on Territorial Specialization’

The nopalito, a crop of significant cultural, nutritional, and economic importance in Mexico,
holds particular prominence in Tlalnepantla, Morelos, a municipality that has become highly
specialized in its production. Despite its leading role in national production, Tlalnepantla
presents high levels of marginalization, presenting a stark contradiction between the potential
of its territorial specialization and the well-being of its producers. The main manifestation of
this paradox lies in the serious marketing problems, faced by producers, as dominant
intermediaries and inefficient distribution channels result in barely 5% of the final value of the
nopal reaching the hands of the producers. The aim of this study was to analyze the marketing
of nopalito in Tlalnepantla, Morelos, considering both its territorial specialization and the
characteristics of its producers. A mixed-methods approach was used, incorporating the
calculation of the location coefficient, principal component analysis, and cluster analysis
based on survey data, as well as social network analysis (SNA) to examine the commercial
channels and the network of actors involved. Four types of producers were identified - (low-
efficiency, traditional, semi-business, and business - each with distinct productive and
socioeconomic characteristics. The commercial network is dominated by a small number of
intermediaries who concentrate the product, creating power asymmetries and dependence
among producers. It is concluded that, although specialization offers advantages, it does not

translate into equitable benefits for producers due to the prevailing marketing structure.

This calls for strategies aimed at increasing transparency and trade equity, strengthening
producer organizations to enhance their negotiating capacity, and promoting market
diversification and value addition. Such actions are essential to achieving inclusive and

sustainable rural development, as well as increasing regional incomes.

Key words: Supply chain, network analysis, agricultural market, intermediaries,

producers, México.

'Master of Science thesis in the Agribusiness Strategy Programme, Universidad Auténoma
Chapingo.

Author: Luis Eliut Lievanos Campos
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CAPITULO 1. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Antecedentes de la investigacion

El nopal (Opuntia sp.) es mucho mas que una planta en México, ya que es un
simbolo cultural, alimenticio y econdmico (Torres-Salcido et al., 2016). Sus
pencas tiernas, conocidas como nopalitos, son una verdura fundamental,
mientras que sus frutos, las tunas y los xoconostles, se aprecian por su sabory
sus usos culinarios (Villagomez-Reséndiz, 2022). Mas alla de la alimentacién, el
nopal tiene un creciente potencial en los sectores de la medicina, la cosmética y

la construccion (Torres-Salcido et al., 2016).

La produccion de nopal para consumo vegetal ha crecido exponencialmente en
México, pasando de 174 630 a 853 495 toneladas entre 1990 y 2018 (Aguilar &
Sanchez, 2022), lo que consolida a México como el principal productor mundial
de nopal comestible (Ramos et al., 2023). Dentro del pais, Morelos es un estado
clave, ya que contribuye significativamente a la produccién nacional. En 2023, de
las 863 757,91 toneladas producidas a nivel nacional, 409 285,68 toneladas
provinieron de Morelos (SIAP, 2024), y la regién de Los Altos ha experimentado
una notable expansion que la convierte en un motor econémico (Villagémez-
Reséndiz, 2022).

La comercializacion del nopalito es compleja e involucra mercados locales,
centrales de abasto como la Central de Abasto de la Ciudad de México (CACM),
centros de acopio y exportaciones, principalmente a Estados Unidos (Ramos et
al., 2023; Villagbmez-Reséndiz, 2022). En el enlace entre la produccion, la
comercializacion y el consumo, los actores clave son los productores, los
intermediarios, los empacadores, los distribuidores y los minoristas (Aguilar &
Sanchez, 2022; Torres-Salcido et al., 2016; Villagbmez-Reséndiz, 2022).
Ademas, de forma creciente han ingresado en el sistema nopal los
industrializadores del mismo, los cuales constituyen un eslabon cada vez mas

destacado entre los productores y los consumidores finales.



En la actualidad, la comercializacién del nopal se enfrenta a diversos problemas,
entre los que destacan la incertidumbre climatica y la variabilidad en la calidad
del producto, que afectan a los precios (Villagobmez-Reséndiz, 2022). Otro
aspecto a senalar considerar es que la estacionalidad de la produccion y
comercializaciéon de este cultivo provoca fluctuaciones en la oferta y la demanda
(Pérez & Salazar, 2013; Ramos et al., 2023; Rodriguez-Medina et al., 2021), lo
que termina por afectar a los productores, sobre todo a los de pequeia escala,
que se ven obligados a vender rapidamente su producto para recuperar la

inversion.

Para muchos productores, el acceso a mercados rentables es limitado y la
dependencia de intermediarios reduce sus ganancias (Aguilar & Sanchez, 2022;
Torres-Salcido et al., 2016). A pesar de estos retos, existen oportunidades en la
exportacién y la agroindustria para agregar valor (Aguilar & Sanchez, 2022;
Roldan & Chavarria, 2022; Villagdbmez-Reséndiz, 2022).

El presente estudio se centra en el municipio de Tlalnepantla, Morelos, un caso
clasico de especializacion territorial en la produccién de nopalitos. La
especializacion agricola se refiere a la concentracion de un cultivo en una region,
impulsada por factores agroclimaticos, tradiciones e infraestructuras (Aguilar &
Sanchez, 2022; Torres-Salcido et al., 2016; Villagdmez-Reséndiz, 2022) lo que
termina por repercutir en el valor de la produccion regional. Aunque no hay
estudios especificos a nivel nacional sobre la especializacion del nopalito, las
investigaciones en Los Altos de Morelos y Tlalnepantla demuestran como la
concentracion de este cultivo ha transformado las economias locales (Torres-
Salcido et al., 2016; Villagobmez-Reséndiz, 2022).

En Tlalnepantla, la especializacién en nopalito cubre casi un tercio de la superficie
del municipio, por lo que en las parcelas se puede observar no solo la intensidad
de la produccion, sino también la variedad de tipos de nopal verdura que se
cultivan. Cabe sefalar que su produccion actual constituye una contribucion
importante a la produccion nacional (Aguilar & Sanchez, 2022; Torres-Salcido et
al., 2016), lo que ha generado buenos beneficios econdmicos para una parte
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importante de la poblacién local y ha dado lugar a una incipiente agroindustria
dedicada a la transformacién del nopal en fresco y a la produccion de productos
industrializados para su consumo fuera de la region (Aguilar & Sanchez, 2022;
Pérez & Salazar, 2013).

No obstante, esta condicion de crecimiento econémico local también ha generado
retos y desafios como lo son la dependencia derivada de producir un solo cultivo,
asi como los impactos ambientales que se generan cuando se desarrolla una
economia de plantacion que elimina condiciones para el desarrollo de un habitat
original mas diverso (Aguilar & Sanchez, 2022; Torres-Salcido et al., 2016;

Villagbmez-Reséndiz, 2022).

Aunque este municipio morelense es el principal productor nacional de nopal
(SIAP, 2024), paraddjicamente presenta altos niveles de marginacién (CONAPO,
2021). Esto sugiere que la especializacion productiva no se traduce
necesariamente en un desarrollo positivo. La produccion de nopal es de temporal
y de bajo nivel tecnoldgico. Ademas, la cercania a la Ciudad de México vy la
limitada capacidad industrial local dificultan la busqueda de mercados
alternativos, por lo que los productores son vulnerables a las fluctuaciones de
precios (Torres-Salcido et al., 2016). El aumento de la produccion local ha
provocado una reduccién de precios, lo que, si bien compensa en volumen,

dificulta la entrada de nuevos productores (Rodriguez-Medina et al., 2021).

Un factor critico que se observa en la dinamica de su cadena de comercializaciéon
es la dependencia de los productores respecto a los intermediarios, lo que limita
su acceso a mercados mas rentables. Asi, tanto la agroexportacién directa como
la venta a mercados estatales han disminuido y el valor se ha concentrado en
comerciantes, intermediarios y agroindustrias externas (Torres-Salcido et al.,
2016). Ademas, la falta de coordinacion con el Gobierno y la comunidad
académica dificulta la transferencia tecnoldgica. A nivel interno, la desinformacion
y las disputas internas debilitan la posicién de los productores, reducen su
presencia en los canales de comercializacion y generan inequidad en el acceso
a mejores precios. Un ejemplo claro de esto es que, en enero de 2025, tan solo
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el 5 % del valor del nopal de Tlalnepantla llego a los productores, mientras que el
95 % se distribuyd entre intermediarios (SIAP, 2025).

En este trabajo de investigacidn se abordé esta brecha analizando la interrelacion
entre las caracteristicas socioecondmicas y productivas de los distintos tipos de
productores de nopalito y su insercion en la red de comercializacidn, asi como el
impacto de esta dinamica en la eficiencia, la equidad y el desarrollo de la cadena

comercial de Tlalnepantla.
1.2 Planteamiento del problema

La produccién de nopal verdura es un motor econémico fundamental para las
comunidades del norte de Morelos, particularmente en Tlalnepantla, donde la
mayoria de la poblacién tiene un empleo directo relacionado con este cultivo
(Villagomez-Reséndiz, 2022). A pesar de que este municipio se identifica como
el principal productor de nopal verdura a nivel nacional (SIAP, 2024),
paraddjicamente, presenta altos niveles de marginacion (CONAPO, 2021). Esta
situacion contrasta con el potencial que la especializacion territorial en la
produccion de nopal podria ofrecer como ventaja comparativa. En teoria, la alta
concentracion productiva deberia traducirse en beneficios econdémicos

significativos para los productores y la region en general.

Esta situacién, sumada a la presidn ejercida por la cercania con la Ciudad de
Meéxico y la limitada capacidad de las industrias rurales locales para procesar el
nopal, limita la busqueda de mercados alternativos que mitiguen la vulnerabilidad
ante las fluctuaciones de los precios en el mercado interno (Torres-Salcido et al.,
2016). De hecho, el considerable incremento de la produccion local ha provocado
una reduccion de los precios, lo que, si bien compensa en volumen, supone una
barrera para los nuevos productores de otras regiones (Rodriguez-Medina et al.,
2021).

Un factor critico que agrava esta situacion es la dificultad para comercializar. La
agroexportacion directa y la venta en mercados estatales han disminuido,



cediendo terreno a intermediarios y comerciantes externos que estan conectados
con actores locales, lo que ha supuesto una pérdida de ganancias para las
organizaciones de productores de este cultivo en Tlalnepantla. Se ha impuesto
una estructura de redes de intermediarios que separa la produccion de la
transformacién y la venta industriales, concentrando la mayor parte del valor
economico en comerciantes, intermediarios y empresas agroindustriales, y
limitando los ingresos de los productores. Esta problematica se ve exacerbada
por la escasa coordinacion con los tres niveles de gobierno y la limitada
integracion con la comunidad académica, lo que dificulta la transferencia de

tecnologia (Torres-Salcido et al., 2016).

Esta situacion compete a las autoridades municipales, estatales y federales en
materia de desarrollo agricola y econdmico, asi como a las propias
organizaciones de productores. Para ello, es necesario realizar un analisis
cualitativo y cuantitativo de los canales de comercializacion, asi como identificar
estrategias que aprovechen la especializacién territorial. Dichas acciones podrian
mejorar los ingresos de una parte importante de la poblacion de Tlalnepantla y
contribuir a reducir los niveles de marginacion. Para ello, es necesaria la
colaboraciéon de diversos actores y la implementacion de politicas y estrategias
adecuadas. Este problema se origina por una combinacion de factores
productivos, de mercado, organizativos y de politica publica, todos ellos

interrelacionados y que requieren una atencion integral.

1.2.1 Preguntas de investigacion

¢El tipo de productores de nopalito en Tlalnepantla, Morelos, influye en su

participacion en la estructura de la red de comercializacion?

¢Las caracteristicas de la producciéon de nopalitos dentro de la regiéon de

Tlalnepantla estan determinadas por su nivel de especializacion territorial?

¢ Qué caracteristicas diferencian a los productores identificados en este

municipio?



¢, Cuales son los principales canales de comercializacion que utilizan los
productores de nopalitos de Tlalnepantla, y como influyen estos en el proceso de

venta de sus productos?

¢, Cual es el impacto de esta interaccién en los mecanismos de fijacion de precios,
en la generacion de valor y en la sostenibilidad de la cadena comercial en un

contexto de especializacion territorial?

¢, Qué tipo de relacion existe entre la infraestructura comercial disponible en la
region y los mecanismos de fijacion de precios acordados entre productores e

intermediarios?

¢, Qué oportunidades de comercializacion existen para el nopalito producido en
Tlalnepantla, teniendo en cuenta su grado de especializacién regional y las

caracteristicas de sus canales de comercializacién actuales?

1.2.2 Objetivos de investigacion
Objetivo general

Analizar la comercializacion del nopalito mediante la tipologia de productores y
la estructura de la red de comercializacidén, segun su impacto en la dinamica de
precios y la generacién de valor en el municipio de Tlalnepantla, Morelos, en el

contexto de su especializacion territorial.
Objetivos particulares

Describir la estructura, la dinamica y los mecanismos de fijacién de precios de la
red de comercializacion del nopalito en Tlalnepantla, identificando los roles y

flujos de producto y valor entre los actores clave.

Caracterizar la heterogeneidad de los productores de nopalito en Tlalnepantla
(Morelos), identificando y profundizando en sus tipologias, estrategias

productivas, de manejo de mano de obra y de diferenciacion de calidad.



Evaluar la interrelacion entre la tipologia de productores y su insercion en la red
de comercializacion, determinando el impacto de esta dinamica en la generacion
y distribucion del valor, asi como en la sostenibilidad de la cadena en el contexto

de especializacion territorial.

Hipoétesis de investigacion

La especializacion territorial de Tlalnepantla en la producciéon de nopalito ha
propiciado la consolidacion de distintos tipos de productores, cada uno con
caracteristicas y estrategias que determinan su posicion y su poder de

negociacion en la red de comercializacion.

La estructura de la red de comercializacion del nopalito en Tlalnepantla es
predominantemente centralizada, con intermediarios clave que influyen
significativamente en los flujos de producto y en la fijacién de precios, lo que

afecta de manera diferenciada a los distintos tipos de productores.

Los productores con mayor capacidad productiva y orientacion empresarial
tienen un acceso mas directo a mercados de mayor valor o con mejores
condiciones de comercializacion, mientras que los productores de menor escala
dependen mas de intermediarios tradicionales, lo que tiene un impacto negativo

en su margen de beneficio.
1.3 Justificacion

La produccion de nopal, y particularmente de nopalito, es muy importante para
México, no solo por su valor cultural y alimenticio ancestral, sino también por su
creciente relevancia economica a nivel nacional e internacional. La presente
investigacion se justifica por la necesidad de comprender como la especializaciéon
territorial en la producciéon de nopalito en Tlalnepantla, aunque genera una
ventaja comparativa en volumen y concentracion de la oferta, no se traduce en

beneficios econdmicos equitativos para los productores.



La dependencia econdmica de un solo cultivo, sumada a un modelo de
produccion de temporal con baja tecnificacion y la presion de mercados externos
como el de la Ciudad de México, provoca una extrema volatilidad de precios y
facilita que los intermediarios se apropien de su valor. Este estudio es crucial para
revelar la estructura subyacente de la comercializacion, identificar los cuellos de
botella y las asimetrias de poder que impiden que los ingresos reflejen la

magnitud de la produccion local.

Al analizar esta compleja dinamica desde la perspectiva de la especializacion
territorial, se pretende aportar informacién valiosa para disefiar politicas
gubernamentales y estrategias de desarrollo rural diferenciadas que fortalezcan
la posicion de los productores, mejoren su poder de negociacion y promuevan un
desarrollo mas inclusivo y sostenible en la regién y en otras zonas productoras

de nopal del pais.

Los resultados de esta investigacion tienen el potencial de generar
recomendaciones y estrategias concretas para mejorar la comercializacién y el
desarrollo del sector del nopalito en Tlalnepantla. Al identificar los cuellos de
botella en los canales existentes, los factores que limitan los ingresos de los
productores y las oportunidades para crear valor afiadido, se podran proponer
acciones dirigidas a los productores (fortalecimiento de las organizaciones y
adopcidn de mejores practicas), los comercializadores (establecimiento de
canales mas eficientes y equitativos), las autoridades locales (disefo de politicas
gubernamentales de apoyo y mejora de la infraestructura) y los responsables en
la formulacion de politicas (creacion de programas de desarrollo rural especificos

para regiones especializadas).

El analisis de la comercializacién del nopalito desde la perspectiva de la
especializacion territorial es crucial, ya que permite comprender las dinamicas
unicas que surgen de la concentracion geografica de la produccion. Este enfoque
puede revelar ventajas y desventajas especificas para Tlalnepantla, asi como
oportunidades de desarrollo basadas en sus fortalezas productivas y desafios
particulares relacionados con la dependencia de un solo cultivo. Al considerar la
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infraestructura, las redes de productores y comercializadores locales y las
interacciones con los mercados externos desde esta perspectiva, es posible
identificar estrategias comerciales mas adaptadas a la realidad, al potencial de la
region, para maximizar asi los beneficios de su especializacion e identificar
estrategias de comercializacion mas adaptadas a la realidad y el potencial de la

region, maximizando los beneficios de su especializacion.

1.4 Estructura de tesis

Para abordar esta problematica de manera integral, la tesis consta de cinco

capitulos.

El estudio comienza con el capitulo 1, Introduccién General, donde se establecen
las bases de la investigacion. En esta seccion se delimita el tema central, se
exponen su justificacion y relevancia, se definen claramente los objetivos
generales y especificos y se formulan las preguntas de investigacion que guian

el documento.

En el capitulo 2, Revision de Literatura, se examina y analiza criticamente
diversos aspectos acerca del conocimiento académico vinculado al tema de la
produccion agricola y, en particular, la del nopal. En este apartado se exploran
los marcos tedrico-conceptuales relacionados con la especializacion territorial,
los sistemas de produccién agricola de nopalito, el perfil de los productores, las
redes de comercializacion y la dinamica de los mercados, con el fin de sustentar

tedricamente la investigacién y situarla en el debate actual.

El ndcleo empirico de la tesis comienza con el capitulo 3, titulado “Produccién y
productores de nopalito en Tlalnepantla en un contexto de especializacién
territorial”. En él se presentan y analizan los resultados del trabajo de campo,
ofreciendo una descripcion del sistema de produccion de nopalito en la region de
estudio. También, se profundiza en las caracteristicas socioecondmicas, técnicas
y organizativas de los agricultores, interpretando estos resultados desde la
perspectiva de la especializacion territorial para comprender las dinamicas

locales que sustentan la comercializacion.



El capitulo 4, titulado “Estructura de la red de comercializacién del nopalito y su
impacto en el mercado: caso Tlalnepantla (Morelos)”, se centra directamente en
la fase de poscosecha y comercializacion, que constituye el eje central de esta
tesis. En él se investiga y describe la configuracion de las redes mediante las
cuales el nopalito producido en Tlalnepantla llega a los diferentes intermediarios.
Este analisis incluye la identificacién de los actores clave que participan en la
cadena, los canales de distribucion predominantes, las relaciones que se
establecen entre ellos y el impacto general que esta estructura tiene sobre el

comportamiento del mercado y el acceso de los productores locales.

Finalmente, con el capitulo 5, Conclusiones generales, se cierra el presente
trabajo sintetizando e integrando los hallazgos mas significativos en torno a la
comercializacidén del nopalito y la influencia de la especializacion territorial. En
esta seccion se responde de manera fundamentada a las preguntas de
investigacion planteadas en la introduccién y se evalua si se han cumplido los
objetivos. Ademas, se discuten las implicaciones tedricas y practicas de los
resultados obtenidos, se reconocen las limitaciones inherentes al estudio y se
sugieren posibles lineas de investigacion futuras que podrian derivarse de este

trabajo.
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CAPITULO 2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco teérico y conceptual
2.1.1 Comercializacién agricola

La comercializacion agricola se define como el conjunto de actividades
econdmicas Yy fisicas, dentro de un marco legal e institucional, que trasladan
bienes y servicios desde la produccion primaria hasta el consumidor final
(Mendoza, 1995). Este proceso implica una transicién de la produccion para el
autoconsumo a la produccion orientada al mercado, donde las decisiones
productivas se basan en la maximizacion de beneficios y se fortalecen las
conexiones verticales mediante actividades de valor agregado (Neme & Tefera,
2021). En esencia, la comercializacion busca determinar las necesidades de los
consumidores y satisfacerlas de manera rentable para todas las partes

implicadas (Grahame, 2006).
Cadena de Valor Agricola

La comercializacion agricola implica una serie de etapas interconectadas que
forman una cadena, desde la planificacion de la produccién hasta la venta al
consumidor final (Grahame, 2006). Esta cadena puede incluir actividades de
valor agregado como el procesamiento, el empaque y el almacenamiento (Neme
& Tefera, 2021; Shepherd, 1947). Los modelos de cadena de valor buscan
analizar el flujo de productos, los actores involucrados y la creacién de valor en
cada etapa (IICA, 1997). Se observa una evolucion desde cadenas tradicionales
con multiples intermediarios hacia canales mas modernos, como las cadenas

minoristas (Yogi, Kumar, Prakash, et al., 2020).
Infraestructura Comercial

La infraestructura comercial comprende el conjunto de instalaciones, equipos y

sistemas que son necesarios para facilitar el movimiento y la comercializacion de
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productos agricolas desde la produccién hasta el consumo (Benzaquen et al.,
2024; Naciones Unidas, 2023).

Tipos

Incluye una variedad de elementos (Benzaquen et al., 2024; Simén, 1998;

ToSovic-Stevanovic et al., 2020; Yogi, Kumar, Prakash, et al., 2020):

1)

Infraestructura de Transporte: Carreteras, puertos, aeropuertos y otros

medios que permiten el traslado de los productos.

2) Infraestructura de Almacenamiento: Bodegas, centros de acopio,
instalaciones de refrigeracion y conservacion para mantener la calidad de
los productos.

3) Mercados Mayoristas y Minoristas: Espacios fisicos para la compraventa
de productos a diferentes escalas.

4) Centros de Procesamiento y Empaque: Instalaciones para agregar valor a
los productos.

5) Infraestructura de Informacion y Comunicacion: Sistemas que facilitan el
flujo de informacidn sobre precios, mercados y demanda.

6) Servicios Logisticos: Servicios de transporte, almacenamiento, gestion de
inventarios y otros relacionados con la cadena de suministro.

Funciones

La infraestructura comercial desempena roles cruciales en la comercializacion

agricola (Benzaquen et al., 2024; Dixie, 1990; Simon, 1998; ToSovi¢-Stevanovié
et al., 2020):

1)

2)

Facilitar el Movimiento de Productos: Permite que los productos lleguen
desde las zonas de produccion a los centros de consumo.

Concentracion y Distribucion: Permite la agregacién de la produccion de
multiples agricultores y su posterior distribucion a los diferentes puntos de

venta.
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3) Almacenamiento y Conservacion: Ayuda a regular la oferta y a mantener
la calidad de los productos perecederos como el nopalito.

4) Reduccion de Costos de Transaccion: Facilita el encuentro entre
compradores y vendedores, disminuyendo los costos asociados a la
busqueda y negociacion.

5) Mejora de la Eficiencia: Optimiza el flujo de productos y reduce las
pérdidas postcosecha.

6) Soporte a la Agregacion de Valor: Proporciona las instalaciones para el

procesamiento y empaque.
Canales de Distribucion

Estos son las rutas a través de las cuales los productos agricolas se mueven
desde los productores hasta los consumidores (Mendoza, 1995). Se pueden
clasificar en canales directos, en los que los productores venden directamente a
los consumidores (por ejemplo, en mercados de agricultores o en la venta directa
desde la finca), y canales indirectos, que involucran a uno o mas intermediarios
(por ejemplo, mayoristas, minoristas o supermercados) (Donkor et al., 2021;
Grahame, 2006; Rao & Qaim, 2010). La eleccion del canal por parte del agricultor
esta influenciada por factores como la maximizacion de la utilidad y los costos de

transaccion (Donkor et al., 2021).
Canales de Comercializacion

Los canales de comercializacion se definen como las rutas o vias a través de las
cuales los productos agricolas, en este caso el nopalito, se mueven desde los

productores hasta los consumidores finales (Mendoza, 1995).

Se distinguen principalmente dos tipos de canales El primero, son los canales
directos, que no involucran intermediarios, y los productores venden
directamente a los consumidores; el segundo son los canales indirectos, que
involucran a uno o mas intermediarios entre el productor y el consumidor. Estos

pueden incluir mercados de acopio, mayoristas, minoristas, supermercados e
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incluso canales de exportacion (Mendoza, 1995). También se observan canales
emergentes, como las ventas en linea y la relacion con el sector HoReCa
(hoteles, restaurantes y servicios de catering) (ToSovi¢-Stevanovic et al., 2020;
Yogi, Kumar, Prakash, et al., 2020).

Los canales directos permiten a los productores obtener potencialmente mayores
ganancias al eliminar los margenes de intermediacidn, pero a menudo implican
mayores costos de transaccién y responsabilidades en la comercializacion. Los
canales indirectos reducen los costos de transaccién para los productores al
delegar funciones de comercializacion, pero también disminuyen sus ganancias
al compartir los margenes con los intermediarios (Donkor et al., 2021; Refera,
2019).

Las caracteristicas de los canales varian en términos de estructura, conducta,
desempenio, costos de comercializacion, requisitos de mano de obra, riesgos y
preferencias del productor (Jablonski et al., 2019; Mendoza, 1995). Se ha
observado una transformacion en los canales, con una menor dependencia de la
venta directa y una creciente importancia de centros de contratacién y grandes

superficies (Simon, 1998).
Valor Agregado

El valor agregado se refiere a las actividades adicionales que se realizan sobre
un producto agricola después de su produccién primaria, incrementando su valor

y utilidad para el consumidor (Neme & Tefera, 2021; Shepherd, 1947).

Es el aumento del valor de un producto como resultado de su transformacion,
procesamiento, almacenamiento, transporte, empaque, comercializacion u otras
actividades que lo hacen mas atractivo o conveniente para el consumidor
(Mendoza, 1995).
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2.1.2 Analisis de redes sociales

El Analisis de Redes Sociales (ARS) se ha consolidado como una herramienta
imprescindible para comprender la estructura y la dinamica de las relaciones
entre entidades. A diferencia de otros enfoques, que se centran en los atributos
individuales, el ARS se enfoca en los patrones de conexion, ofreciendo una
perspectiva singular en fendmenos como la difusién de informacion, la influencia,

la cohesion grupal y las estructuras de poder (Scott, 2012).
Origenes y Evolucién Histérica

Las raices del ARS se remontan a Jacob L. Moreno en la década de 1930,
pionero en la visualizacion y cuantificacion de las relaciones dentro de grupos
sociales . Simultaneamente, la Teoria de Grafos, con sus origenes en los trabajos
de Euler, proporcioné el marco matematico formal para representar redes como
conjuntos de nodos y aristas (Harary, 1969). A mediados del siglo XX, Harrison
White desarrolld6 modelos y métricas para entender patrones complejos en
relaciones de parentesco, poder y ocupacion (White et al., 1976). El desarrollo
posterior de la capacidad computacional y el software especializado democratizé
el acceso al ARS, lo que permitié su expansion transdisciplinaria a campos como

la biologia, la economia, la salud publica y la ciencia de datos (Newman, 2010).
Conceptos Clave del ARS: Una Discusion Critica

La fortaleza del ARS reside en su capacidad para cuantificar las propiedades de
la red y el rol de sus componentes. Sin embargo, una interpretacion critica de

estos conceptos es esencial para comprender sus alcances y limitaciones:

1) Los nodos, o actores, constituyen los elementos fundamentales de
cualquier red, donde los nodos son las entidades y los vinculos son las
conexiones entre ellas (Wasserman & Faust, 1994). La eleccion del tipo
de conexién que se va a estudiar es crucial, ya que la definicion del
“vinculo” es especifica para cada situacion. La eleccion entre vinculos

dirigidos, asi como la inclusion de valores ponderados, tiene un impacto
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directo en la estructura de lared y en las inferencias que se derivan de ella
(Borgatti et al., 2017).

La densidad de la red representa la proporcidén de vinculos existentes en
relacion con el total de vinculos posibles en una red (Hanneman & Riddle,
2005). Una alta densidad puede indicar cohesion y redundancia de
informacion, mientras que una baja densidad podria sugerir fragmentacién
0 un mayor potencial para nuevas conexiones. No obstante, una alta
densidad no siempre es Optima; en contextos de innovacién, una densidad
moderada puede favorecer la introduccion de nuevas ideas (Granovetter,
1973).

Las métricas de centralidad son fundamentales para identificar la
importancia o influencia de un nodo dentro de la red.

El grado (degree centrality) mide el numero de conexiones directas de un
nodo (Freeman, 1978). Criticamente, un alto grado no garantiza
necesariamente influencia si las conexiones son con nodos periféricos.
La cercania (closeness centrality) refleja la proximidad de un nodo a todos
los demas e indica la eficiencia para acceder a informacion o recursos
(Freeman, 1978). Si bien un nodo con alta cercania puede difundir
informacion rapidamente, esta métrica asume que la informacién viaja por
los caminos mas cortos, lo cual no siempre se cumple en redes sociales
complejas.

La intermediacion (betweenness centrality) cuantifica la frecuencia con la
que un nodo se situa en los caminos mas cortos entre otros pares de
nodos (Freeman, 1978). Los nodos con alta intermediacion actuan como
“‘puentes” o “brokers”, pudiendo controlar el flujo de informacion y
ejerciendo poder, aunque también pueden convertirse en puntos de
vulnerabilidad si la red depende excesivamente de ellos (Borgatti et al.,
2017).

La centralidad del autovector (Eigenvector Centrality) indica que un nodo
es central si esta conectado a otros nodos que también son centrales,

capturando una "influencia" de la influencia. Esta métrica es mas
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sofisticada para reflejar la influencia subyacente, pero su interpretacion

puede ser menos directa que la del grado (Bonacich, 1987).
2.1.8 Tipologia de productores agricolas

La identificacion de tipologias de productores agricolas es fundamental para
disefiar politicas publicas diferenciadas. La literatura ofrece diversas
clasificaciones basadas en criterios socioecondmicos, productivos vy
tecnoldgicos. Esta investigacion busca contribuir a este campo al construir una
tipologia detallada de los productores de nopalito en Tlalnepantla (Capitulo 3),
que permita comprender la heterogeneidad del sector y la forma en que estas
diferencias influyen en su insercion en la red de comercializacion (Capitulo 4).
Para ello, se adoptara una metodologia de analisis de componentes principales

y conglomerados, similar a la utilizada en estudios similares para otros cultivos.

Una forma comun de clasificar a los productores agricolas se basa en la escala
de produccion y su orientacion al mercado. De este modo, se distingue entre
productores comerciales de gran escala, semicomerciales y de autoconsumo o
subsistencia familiar, que muestran claras diferencias en superficie, rendimientos
y destino de la produccion (Yunez Naude & Lopez Lépez, 2021). Los productores
de autoconsumo, por ejemplo, suelen tener las unidades de produccién mas
pequefias, bajos rendimientos y estan orientados principalmente a la satisfaccion

de sus propias necesidades.

La tecnologia empleada, la disponibilidad de capital y la intensidad de la mano
de obra (familiar o asalariada) también son criterios fundamentales para
establecer tipologias. Asimismo, el tipo de producto cultivado o criado y la
integracion con actividades no agricolas son factores diferenciadores
(Madariaga, 2001). De hecho, la edad, el nivel educativo y las pautas culturales
de los productores también influyen en sus decisiones y, por ende, en su

clasificacion (Santos et al., 2014).
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En México, investigaciones especificas han aportado valiosas tipologias. Por
ejemplo, se han identificado grupos como "UP comerciales grandes", "UP semi
comerciales medianas" y "UP pequefas de autoconsumo familiar" entre los
productores de maiz, con distinciones significativas en aspectos como la
superficie sembrada y el porcentaje de produccion vendida (Yunez Naude &
Lopez Loépez, 2021. Otro estudio en la region de Texcoco clasifico a los
productores en "campesino pluriactivo" y "agricola de subsistencia", y resalté la
importancia del autoconsumo y la légica de produccion como base para sus

decisiones familiares (Santos et al., 2014).

La segmentacion de productores también se ha aplicado a cultivos especificos.
En Zacatecas, una investigacion clasificé a los productores de durazno en funcion
de si lo cultivan "sin objetivo" o "a nivel de traspatio" o si lo hacen junto con otros
cultivos. Esto subraya la importancia de entender la heterogeneidad para
optimizar la asignacién de recursos y el disefio de estrategias de desarrollo
(Sanchez-Toledano et al., 2019). En el Altiplano Oeste Potosino, se utilizaron
criterios economicos, productivos, tecnolégicos, sociales y no agropecuarios para
caracterizar y clasificar a los productores, analizando factores como las
hectareas, el valor de la produccion y el numero de empleados (Coronado-
Minjarez et al., 2019).

A nivel internacional, estudios como el de (Merma & Julca, 2012) en Peru
clasificaron a los productores en funcién del tamafo de la propiedad, los cultivos
predominantes, el destino de la produccién (venta o autoconsumo), el nivel de
ingresos y la presencia de riego, y evidenciaron una gran heterogeneidad. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
2012 también ha identificado estratos de productores, como el "Familiar de
subsistencia sin vinculacién al mercado", y ha destacado su papel en el uso de

conocimientos tradicionales y practicas respetuosas con el medio ambiente.
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2.1.9 Especializacion territorial

La especializacion territorial se refiere a la concentracion geografica de una
actividad econdmica particular en regiones especificas. En el contexto agricola,
esto implica que una proporcion significativa de la tierra o los recursos se dedican
a un cultivo especifico (Camacho Vera et al., 2017; Sanchez Martinez et al., 2010;
Tarshilova et al., 2016). Mientras que la literatura destaca las ventajas de las
economias de escala vy la eficiencia productiva , también subraya las desventajas
de la vulnerabilidad y la dependencia economica. En el presente estudio, se
examina como la especializacion de Tlalnepantla en nopalito, medida mediante
el Coeficiente de Localizacién (CL), genera dinamicas particulares en su
comercializacion que no siempre se traducen en beneficios equitativos para los

productores.

En la produccién agricola, la especializacion territorial presenta ventajas como el
aprovechamiento de economias de escala, donde la produccién a gran volumen
reduce los costos unitarios (Cordero, 2009). También puede generar eficiencia al
permitir a los productores centrarse en cultivos o actividades para las que las
condiciones agroclimaticas y los conocimientos locales son mas favorables
(Ortiz-Martinez & Roldan-Suarez, 2024; Tarshilova et al., 2016). Asimismo,
fomenta el desarrollo de conocimientos especializados y la creacién de un
entorno propicio para la innovacién y la colaboracién (Becattini, 2002; Cordero,
2009).

Sin embargo, la especializacion territorial también conlleva desventajas. Una
dependencia excesiva de un solo cultivo o actividad puede generar vulnerabilidad
ante fluctuaciones de precios, plagas, o cambios en la demanda del mercado
(Cerutti & Rivas, 2012). A nivel ambiental, una especializacion extrema puede
acarrear riesgos como la erosion del suelo y la pérdida de biodiversidad (Peyraud
et al., 2014; Sanchez Martinez et al., 2010). Ademas, pueden surgir desafios
socioestructurales, como la disminucién de la diversidad de actividades
econdmicas Yy el posible declive de ciertos sectores si cambian las condiciones
(Sanchez Martinez et al., 2010).
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Diversos modelos tedricos explican la formacion y el desarrollo de la
especializacion territorial. La teoria de las ventajas comparativas sugiere que las
regiones se especializan en la produccién de aquellos bienes o servicios que
pueden producir de manera mas eficiente en relacion con otras regiones,

teniendo en cuenta sus recursos y capacidades (Pacheco Almaraz et al., 2024).

Las economias de aglomeracion proponen que la concentracion geografica de
actividades econdmicas similares genera beneficios como la reduccion de costos
de transporte, la creacion de mercados laborales especializados, y la facilitacion
de la difusion de conocimientos e innovacioén, lo que impulsa la especializacion
(Becattini, 2002; Cordero, 2009).

Otros factores, como las condiciones agroclimaticas favorables, la disponibilidad
de recursos naturales, las politicas de desarrollo regional y la demanda del
mercado, también desempenan un papel crucial en la configuraciéon de la
especializacion territorial (Ortiz-Martinez & Roldan-Suarez, 2024; Tarshilova et
al., 2016; Vargas-Canales et al., 2020).

2.1.3 Técnicas de analisis regional

Las técnicas de analisis regional son fundamentales para comprender la
especializacion territorial. Estas herramientas permiten identificar patrones de
concentracion econdémica, medir el grado de especializacién de una regién y
analizar su evolucion en el tiempo. Como sefialan (Lira y Quiroga (2009), el
analisis regional tiene en cuenta la compleja interaccion de factores econémicos,
sociales, institucionales y geograficos para entender el desarrollo territorial y la
organizacion espacial de las actividades productivas. Al examinar la distribucién
de la actividad econdémica y la especializacién, se pueden identificar las fortalezas

distintivas de una regidn y su posicion en el contexto econdmico mas amplio.
2.1.3.1 Coeficiente de Localizacién (CL)

El Coeficiente de Localizacion (CL) es una técnica de analisis regional que evalua

el grado de concentracion relativa de una actividad econémica concreta, como la
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produccion o comercializacion de nopalitos, en una region especifica. Este
coeficiente compara la proporcion de dicha actividad en la region con su
proporcion a nivel nacional, por lo que también puede utilizarse como medida de

especializacion (Lira & Quiroga, 2009).

2.1.4 Nopalito

El nopalito se define como el brote tierno y de rapido crecimiento, que en realidad
es un tallo aplanado o cladodio de diversas especies del género Opuntia (y, en
algunos casos, Nopalea) de la familia de las cactaceas, utilizado como verdura
para el consumo humano en estado fresco (Flores, 1994; Flores et al., 1995;
Maki-Diaz et al., 2015). En México, es comun referirse a estos tallos jovenes de
Opuntia spp. destinados al consumo se conocen como "nopal verdura" o

simplemente nopalito (Gonzalez et al., 2024; Maki-Diaz et al., 2015).

Los nopalitos frescos deben estar enteros, sanos, limpios y firmes, y
practicamente libres de materias extrafias, dafios por plagas, humedad externa
anormal, olores y sabores extrafos, espinas e imperfecciones pronunciadas.
Deben presentar un desarrollo y una madurez satisfactorios, asi como la forma,
el color, el sabor y el olor caracteristicos de la especie, que les permitan soportar
el transporte y la manipulacion hasta su destino en condiciones 6ptimas (Codex
Alimentarius Commission, 1993). Poseen un alto contenido de agua (88-93 %) y
son fuente de minerales como el calcio y el potasio, ademas de contener fibra,
vitaminas (A, B, B2, B6, C y K) y proteinas (Gonzalez et al., 2024).

Entre las variedades de Opuntia mas utilizadas para la produccion de nopalitos
se encuentran Milpa Alta, Copena VI, Copena F1, Blanco y Negro, y
Tamazunchale (Flores, 1994; Inglese et al., 2018). Otras especies que producen
nopalitos de buena calidad incluyen Opuntia ficus-indica Mill., O. streptacantha
Lem., O. amyclaea Ten., O. robusta Wendl., O. ficus indica var. inermis De
candolle y Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck (Stintzing & Carle, 2005). Las

caracteristicas de calidad pueden variar entre estas variedades, como el color
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verde intenso, la suculencia, el sabor y la acidez (Flores, 1994; Stintzing & Carle,
2005).

La calidad del nopalito se clasifica en categorias como "Extra", "Clase I" y "Clase
[I", considerando la ausencia o presencia de defectos superficiales, dafos, forma,
color y limpieza. La clase "Extra" representa la calidad superior, con defectos muy
leves, mientras que la "Clase II" permite defectos mas pronunciados siempre que
se conserven las caracteristicas esenciales de calidad, conservacion y
presentacion (Codex Alimentarius Commission, 1993; Maki-Diaz et al., 2015).
Los nopalitos de alta calidad se caracterizan por ser delgados, de color
verde(Stintzing & Carle, 2005)ncia y frescura (Stintzing & Carle, 2005).

2.2 Marco de Referencia

2.2.1 Contexto del Nopalito en México

Superficie Sembrada

En la Figura 2 se presenta la superficie sembrada de nopal en Meéxico,
diferenciada por modalidad de riego (temporal o con riego). Se observa una
tendencia decreciente en la superficie total destinada al cultivo de nopal en el

periodo 2015 — 2023 con una tasa de crecimiento promedio anual de -0.1 %

Se constaté que para el afio 2023 el 71 % de la superficie sembrada de nopal en
Meéxico se destina al cultivo en temporal, superando las 9,000 hectareas,

mientras que la superficie con riego el 29 % tiene poco mas de 3,500 hectareas.

La superficie sembrada y las modalidades de cultivo pueden influir en la cantidad
y calidad de la produccién de nopalito, asi como en sus costos de produccion.
Estos factores, a su vez, pueden convertirse en la base para generar ventajas
comparativas entre las diferentes regiones productoras y sus estrategias de

comercializacion.

24



14,000
12,000
10,000

8,000

Temporal

Hectareas

6,000

Riego

4,000

1980 1990 2000 2010 2020

Ano

Total

Figura 2 Superficie sembrada de nopal en México por modalidad.

Fuente: SIACON (2023).

Produccion de nopal

La produccién de nopal en México por modalidad aument6 un 6 % entre 2015 y
2023, como se muestra en la Figura 3. En 2007, se produjeron mas de 860,000
toneladas de nopal en ambas modalidades (temporal y riego). En 2023, la
produccion en temporal fue de 678,000 toneladas y en riego de 185,000

toneladas, lo que indica una tendencia al alza en la produccién total de nopal.
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Figura 3 Produccion de nopal en México por modalidad.

Fuente: SIACON (2023).

Rendimiento

Se observan los rendimientos del nopal en México en sistemas de riego y de
temporal. Se observa una tendencia al alza en ambas modalidades durante el
periodo 2015-2023. Los rendimientos del nopal han ido incrementandose en un
4 % en el caso del riego, aunque son menores a los de la modalidad de temporal
con un crecimiento de 5 %. En 2023, el rendimiento en riego fue de 52 toneladas
por hectarea, mientras que el rendimiento de la agricultura de temporal fue de 77

toneladas por hectarea (Figura 4).
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Figura 4 Rendimientos del nopal en México por modalidad.

Fuente: SIACON (2023).

En el periodo 2016-2023, los rendimientos del nopal por variedad han variado:
por macrotunel (-17 %), invernadero (-9 %), organico (-38 %) y sin clasificar (5
%), mostrando diversas tendencias. Se observa una tendencia al alza en el nopal
sin clasificar, mientras que en las demas modalidades se observa un
decrecimiento. Los rendimientos oscilan entre las 55 y 102 toneladas por

hectarea para 2023 (Figura 5).
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Figura 5 Rendimientos del nopal en México por variedad.

Fuente: SIACON (2023).
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Precio Medio Rural

El precio medio rural real del nopal en México por modalidad de riego y temporal
se observa en la Figura 6. Se aprecia una tendencia al alza en el precio real en
el periodo 2015-2023 para la modalidad de riego (37 %) es ligeramente superior

al de la modalidad temporal (18 %).
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Figura 6 Precio medio rural real del nopal en México por modalidad.

Fuente: SIACON (2023).

El precio medio rural real de nopal en México por variedad se muestra en la
Figura 7. Se observa una tendencia marginal del afio 2016 al 2023 en el nopal
de invernadero (-0.5 %), macrotunel (-112 %), el nopal organico (-30 %) y sin

clasificar (-0.5 %).
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Figura 7 Precio medio rural real del nopal en México por variedad.

Fuente: SIACON (2023).

Valor de la Produccion

El valor de la produccion real del nopal en México, en sus modalidades de riego
y temporal, y la resultante de ambas, se observa en la Figura 8. Sumando ambas
modalidades, el total es de 3,135 millones de pesos para el afio 2023. Este valor
de la produccion se atribuye mayoritariamente al nopal sin clasificar, con una
participacion y contribucion muy bajas del nopal de invernadero, macrotunel y
organico. El crecimiento del valor de la produccion real para el periodo 2015-2023
es de 28 %.
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Figura 8 Valor de la produccion real del nopal en México.

Fuente: SIACON (2023).

El valor de la produccion por entidad federativa se observa en la Figura 9 Valor
de la produccion real del nopal por estado.. Para el periodo 2015-2023 destacan
principalmente la disminucién de la Ciudad de México (-9 %) y el incremento del
Estado de México (42 %) y Morelos (36 %).
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Figura 9 Valor de la produccion real del nopal por estado.

Fuente: SIACON (2023).
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2.2.2 Marco Geografico de la Produccién de Nopalito en México

La produccién de nopalito en México se caracteriza por una distribucidon
geografica particular, influenciada por factores ambientales, econdémicos y
sociales. Aunque el nopal esta presente en gran parte del territorio mexicano, la
produccion de nopalito para consumo humano se concentrd en ciertas regiones

que ofrecieron condiciones favorables para su cultivo y comercializacion.

2.2.21 Zonas de Produccion de Nopalito en México

Las principales zonas productoras de nopalito en México se encuentran en la
region central y sur del pais, destacando los estados de Morelos, Estado de
México, Ciudad de México, Puebla y Oaxaca. Estas regiones se caracterizaron
por presentar condiciones climaticas adecuadas para el cultivo del nopalito, con
temperaturas calidas, precipitaciones moderadas y suelos con buen drenaje.
Ademas, la cercania a grandes centros urbanos como la Ciudad de México facilitd
la comercializacion del producto. (Gallegos-Vazquez et al., 2006) Morelos se
destaco como el principal estado productor de nopalito, con una produccion anual
que supero las 100,000 toneladas. (SIAP, 2024).

2.2.2.2 Superficie sembrada en el Estado de Morelos y Tlalnepantla

En cuanto a la superficie sembrada de nopal por estado destacan principalmente
la Ciudad de México y el estado de Morelos (Figura 10). Entre los afios 2015-
2023, el municipio de Milpa Alta tuvo un decrecimiento del 42 % en la Ciudad de
México. Paralelamente, se observa una tendencia creciente en la superficie

sembrada en el estado de Morelos, que aumentd 7 %.
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Figura 10 Superficie sembrada de nopal por estado.

Fuente: SIACON (2023).

La Figura 11 muestra la superficie sembrada de nopal por municipio donde
destacan los municipios de Tlalnepantla (23 %), Milpa Alta (16 %), Zapopan (5
%), Gomez Farias (5 %), Tlayacapan (5 %), Totolapan (4 %), Otumba (4 %),
Calvillo (3 %) y Morelia (3 %). Estos datos corresponden a la superficie sembrada
en 2023. Se puede observar que estos municipios concentran la mayor parte de
la superficie sembrada, mientras que el resto se distribuye entre varios municipios

mas.
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Figura 11 Superficie sembrada de nopal por municipio 2023.

Fuente: SIACON (2023).

La Figura 12 refuerza esta observaciéon al mostrar una tendencia similar a la de
la Figura 10, donde se puede observar la evolucion de la superficie sembrada por
municipio del periodo entre 2015 y 2023. En el caso de la Ciudad de México, la
delegacion de Milpa Alta representa la mayor parte del territorio con una tasa de
crecimiento del 17 %, mientras que el municipio de Tlalnepantla presenta una
disminucion del 10 % en el estado de Morelos. También se observan tendencias
para este periodo, aunque menores, en los municipios de Tlayacapan y

Totolapan, con un crecimiento de -26 % y -32 %, respectivamente.
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Figura 12 Superficie sembrada de nopal por municipio.

Fuente: SIACON (2023).

La superficie dedicada al cultivo de nopalitos en el municipio de Tlalnepantla
corresponde casi al 70 %, seguida de un 13 % para avena forrajera en verde, un
9 % para aguacate, un 4 % para higo y el resto para otros cultivos. Esto pone de
manifiesto la relevancia del nopal en este municipio, ya que casi el 70 % de su

superficie para su cultivo, como se muestra en la Figura 13.
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Figura 13 Superficie sembrada en Tlalnepantla 2023.
Fuente: SIACON (2023).
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La proporcion de la produccion de nopal por municipio se muestra en la Figura
14. Tlalnepantla lidera con 293,000 toneladas (34 %), seguido por Milpa Alta con
181,000 toneladas (21 %), Tlayacapan con 55,000 toneladas (6.4 %), Totolapan
con 54,000 toneladas (6.3 %) y Otumba con 50,000 toneladas (5.8 %). A pesar

de tener una superficie reducida, Otumba podria benficiarse del riego.

Tlayacapan

General
Calvillo Felipe...
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AT 1B

Tlalnepantla Milpa Alta

Figura 14 Produccion de nopal por municipio 2023.

Fuente: SIACON (2023).

2.2.2.3 Rendimientos del nopal en Estado de Morelos y Tlalnepantla

En el histdrico se puede observar la tendencia para el periodo 2015-2023 de los
rendimientos por estado (Figura 15). Los estados de México, Morelos y la CDMX,
han experimentado cambios en sus rendimientos del 5.6 %, 6.2 % y 2.2 %

respectivamente.
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Figura 15 Rendimientos por estado.

Fuente: SIACON (2023).

En la Figura 16 se muestra la varianza y los datos significativos sobre los
rendimientos del nopal por municipio en su modalidad de temporal. Tlalnepantla
se encuentra entre los tres primeros puestos, seguido de sus municipios vecinos,
Tlayacapan y Totolapan. También se observa que Ozumba, que cuenta con una
gran extension de riego, tiene rendimientos mas bajos que los de Tlalnepantla en
la modalidad de temporal. Se registran rendimientos muy altos, de hasta 140
toneladas por hectarea en Otumba y Axapusco, y el municipio de Santa Isabel

tiene una varianza de hasta 160 toneladas por hectarea.
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Figura 16 Rendimientos de nopal de temporal por municipio en el Estado de
Morelos.

Fuente: SIACON (2023).

2.2.2.4 Valor de la produccién del nopal en el Estado de Morelos y

Tlalnepantla

El precio medio rural real por estado de los ultimos cinco afios (de 2019 a 2023)
se observa en la Figura 17. En esta ilustracion se agrupan los precios rurales y
se puede observar que Morelos se situa ahora en los tres ultimos puestos,
mientras que Guanajuato, Oaxaca y Chihuahua se encuentran en los primeros

lugares.
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Figura 17 Precio medio rural real por estado 2019-2023.

Fuente: SIACON (2023).

2.2.1 El municipio de Tlanepantla, Morelos: su ubicaciéon en documentos

publicados

El municipio de Tlalnepantla se situa al norte del estado de Morelos, abarcando
las siguientes coordenadas geograficas: latitud norte entre 19°05'07” y 18°58'30”,
longitud oeste entre 98°54'12” y 99°03'43”, y una altitud que oscila entre los 1,700
y 3,500 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2025; Secretaria de Hacienda del
Estado de Morelos, 2021).

Limita al norte con la alcaldia Milpa Alta y el municipio de Juchitepec, del Estado
de México; al sur el municipio de Tlayacapan, al este con Totolapan, y al oeste,

con Tepoztlan (Secretaria de Hacienda del Estado de Morelos, 2021).

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda 2020 del INEGI, Tlalnepantla tiene un
total de 7,943 habitantes, lo que constituye el 0.4 % de la poblacion total del
estado de Morelos. De esta cifra, 3,981 son hombres (50.1 %) y 3,962 son
mujeres (49.9 %). Una parte de la poblacion local conserva el uso de lenguas

indigenas, principalmente el mixteco y el nahuatl.
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Las principales actividades econdmicas del municipio han experimentado una
evolucion. Si bien en sus inicios la explotacion forestal y la agricultura de
subsistencia (maiz, frijol, entre otros) eran relevantes, actualmente la agricultura,
con un marcado énfasis en la produccién de nopal verdura, se erige como la

actividad socioeconémica primordial. (Aguilar & Sanchez, 2022)

La agricultura del nopal ha consolidado a Tlalnepantla como uno de los
principales productores a nivel nacional. Se estima que, en 2018, el municipio
contribuy6 con aproximadamente el 33.5 % de la produccion total del pais. Esta
actividad ha generado una importante dinamica economica local, impulsando la
creacion de empleo y el desarrollo de la regién (Ayuntamiento de Tlalnepantla,
2025). Debido a la importancia produccion de nopal, Tlalnepantla se

autodenomina "Tierra sagrada del nopal”.

Aunque en menor medida, otras actividades economicas presentes en
Tlalnepantla son el comercio y la prestacion de servicios, orientados
principalmente a satisfacer las necesidades de la poblacién local(Ayuntamiento
de Tlalnepantla, 2025).

La produccion de nopalito se destaca dentro del panorama agricola del municipio
de Tlalnepantla, Morelos. En términos de superficie cultivada, el nopalito ocupa
una extension de 3,030 hectareas (SIAP, 2024), lo que representa un 68 % del
total de la superficie sembrada en el municipio. Esta proporcion muestra la
centralidad de este cultivo, superando considerablemente a otros como la avena
forrajera en verde (13 %), el aguacate (9 %), el higo (4 %), y otros cultivos

minoritarios.

En cuanto a los volumenes de produccion estimados, Tlalnepantla alcanzé una
produccion de 293,304 toneladas de nopalito en 2023, con un rendimiento
promedio de 96 toneladas por hectarea y un precio medio rural de 3,146 pesos
por tonelada. El nopalito demostrd su importancia dentro de la agricultura local al
aportar el 90 % del valor total de la produccion agricola del municipio ese mismo

afio, generando ingresos por 922.7 millones de pesos (SIAP, 2024).
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2.2.2 El nopal en los articulos cientificos

En los Altos de Morelos, Radamés Villagobmez-Reséndiz (2022) nos invita a
comprender el papel del nopal, que no se presenta como un cultivo, sino como
un “actor” con su propia "agencia vegetal". A través de una mirada etnografica, el
autor plantea la paradoja de que, si bien el monocultivo de nopal impulsa la
economia local, su predominio crea un "monopaisaje" que incide profundamente
en la vida de las comunidades. La omnipresencia del nopal crea una naturaleza
distinta y genera una intrincada red de relaciones que provocan conflictos,
negociones Yy fricciones territoriales, transformando no solo el entorno natural,

sino también las practicas y la soberania alimentaria de las personas.

La produccion de nopal en Tlalnepantla, tras su expansion entre 2004 y 2005,
influyé significativamente en los precios de Milpa Alta, Ciudad de México,
generando una relacion casi simétrica. La alta productividad de Morelos,
favorecida por su clima, reduce los precios en ambas zonas durante la temporada
alta. Por el contrario, la escasez de nopal en Milpa Alta debido a las heladas
provoca un aumento de los precios que beneficia a Morelos en temporada baja.
A pesar de la menor calidad del nopal morelense, se comercializa
indistintamente, lo que afecta la rentabilidad de los productores de Milpa Alta
(Rodriguez-Medina et al., 2021).

En Milpa Alta, los productores de nopal, suelen ser hombres de edad avanzada
y baja escolaridad, dependen del apoyo familiar para la comercializacién debido
a la intensa labor agricola. La comercializacion se ve obstaculizada por la fuerte
dependencia de intermediarios, lo que se traduce en precios bajos. Aunque los
consumidores valoran el nopal por su sabor, tamafio y frescura mas que por el
precio, las capacitaciones gubernamentales actuales son insuficientes. Estas no
abordan temas cruciales como las ventas, la gestion de clientes o la busqueda
de nuevos mercados, que son las principales necesidades expresadas por los

productores. (Cortés-Castillo et al., 2025).
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La comercializaciéon de nopal verdura en el ejido Cuautlancingo, en Otumba
(Estado de México), supone un desafio para los productores. Ya que estos
dependen de intermediarios y venden principalmente en la Central de Abastos de
Ecatepec. La produccion es estacional, ya que el 60 % del volumen se concentra
entre marzo vy julio, lo que provoca una sobreoferta y precios bajos. Se han
explorado pocas alternativas para aumentar el valor del nopal. La falta de
organizacion y confianza entre los productores limita la busqueda de mejores

canales de comercializacion (Reyes-Terrazas et al., 2023).

Ramos et al. (2023) desarrollaron un modelo de maximizacién de ganancias
(PMM) para agricultores de nopalito de Tlanepantla que prioriza el beneficio sin
tener que satisfacer toda la demanda. A diferencia del modelo de minimizacion
de costos (PCMM), el PMM1 (con subsidios) evita la expansion del uso de la
tierra, reduce la carga de gestion de la unidad de produccion y mantiene las
ganancias, mientras el PCMM1 requiere un 56 % mas de tierra. EI PMM también
exhibe costos de produccion ligeramente menores. Un analisis de sensibilidad
concluyd que el precio es el factor que mas influye en la rentabilidad y en la

necesidad de subsidio para ambos modelos.

La comercializacion del nopal en Tlalnepantla estda marcada por una gran
desigualdad. La cercania con la Ciudad de México y los vinculos culturales
impulsaron la actividad, pero un conflicto politico en 2003 dividi6 a los productores
en grupos con distinto acceso al mercado. Los productores organizados pueden
vender en los centros de acopio y la Central de Abastos (CEDA), donde obtienen
mejores precios. Los productores excluidos, por su parte, venden en carreteras y
parcelas, y obtienen precios mas bajos. La dependencia de intermediarios reduce
las ganancias de todos los productores, y los intentos de exportacién y de
industrializacion han sido limitados debido a problemas de calidad y a conflictos
internos, lo que mantiene la desigualdad en el sector (Aguilar & Sanchez, 2022).

El municipio de Tlalnepantla, Morelos, México, ha experimentado un proceso de
desarrollo enddégeno basado en la acumulacion y sinergia de capitales
intangibles. La comunidad ha demostrado que el conocimiento técnico, la
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identidad territorial, la cultura de cooperacion y la confianza en las instituciones
locales son factores que impulsan su progreso. Los individuos y la instituciéon
publica local actuan como catalizadores de estos capitales, lo que permite que el
territorio se adapte a un entorno globalizado y competitivo. Al clausurarse
operativamente, Tlalnepantla ha logrado diferenciarse y fortalecer su desarrollo
endogeno, demostrando que la complejidad se reduce con mayor complejidad y

con un sistema autonomo (Pérez Balcazar & Salazar Paredes, 2013).

El municipio de Tlalnepantla, en Morelos (México), ha experimentado un proceso
de desarrollo enddégeno basado en la acumulacion y sinergia de capitales
intangibles. La comunidad ha demostrado que el conocimiento técnico, la
identidad territorial, la cultura de cooperacion y la confianza en las instituciones
locales son factores que impulsan su progreso. Los individuos y la institucion
publica local actuan como catalizadores de estos capitales, lo que permite que el
territorio se adapte a un entorno globalizado y competitivo. Al clausurarse
operativamente, Tlalnepantla ha logrado diferenciarse y fortalecer su desarrollo
enddégeno, demostrando que la complejidad se reduce con mayor complejidad y

con un sistema autbnomo.
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CAPITULO 3. PRODUCCION Y PRODUCTORES DE NOPALITOEN
TLALNEPANTLA, EN EL CONTEXTO DE LA ESPECIALIZACION
TERRITORIAL

Resumen

Este capitulo profundiza en la caracterizacion de los productores de nopalito
en Tlalnepantla, sentando las bases para entender su papel y desempeio dentro
de la red de comercializacion. Aqui se aborda el Objetivo Especifico 1 de la tesis,
validando la Hipotesis 1 al demostrar como la especializacién territorial ha forjado

distintos tipos de productores.

3.1 Introduccién

El nopal (género Opuntia, familia Cactaceae) es un recurso de gran importancia
importancia a nivel mundial, especialmente en zonas aridas y semiaridas, gracias
a su capacidad de adaptacion, su valor nutricional y su versatilidad (Torres-
Salcido et al., 2016). En México, esta planta tiene un valor quer va mas ala de lo
econdmico, ya que es un emblema de identidad cultural profundamente arraigado
en la historia, la gastronomia y las tradiciones del pais. El género Opuntia se
caracteriza por su notable diversidad botanica, que incluye tallos aplanados
(cladodios), espinas y flores llamativas. Las especies cultivadas para la
produccion de nopalito en México han desarrollado adaptaciones fisioldgicas
especificas que les permiten prosperar en condiciones de aridez y semiaridos, lo
que influye directamente en las practicas de cultivo necesarias para su 6ptimo

desarrollo.

Comprender en detalle sus caracteristicas botanicas es esencial para disefiar
estrategias de manejo agrondémico eficientes que abarquen la planificacion del
riego, la fertilizacion y el control de plagas, lo que permite una intervencién mas
precisa y adaptada a las necesidades particulares de cada especie (Torres-
Salcido et al., 2016).
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La producciéon de nopal en México ha experimentado una notable expansion en
las ultimas décadas. En regiones agricolas como los Altos de Morelos, el cultivo
de nopal ha dado lugar a la creacidn de nuevos sistemas de almacenamiento de
agua y a la optimizacion de infraestructuras ya existentes, como las terrazas
(Villagbmez-Reséndiz, 2022).

Esta planta perenne, con una vida util de entre 15 y 20 afios, se caracteriza por
su capacidad de brotar casi durante todo el afio, su bajo requerimiento hidrico y
sus reducidos costos de produccion, lo que le confiere un considerable potencial
de comercializacion como alimento (Rodriguez-Medina et al., 2021). El nopal se
desarrolla principalmente en zonas aridas, semiaridas, calidas y templadas,

desde el nivel del mar hasta una altitud de aproximadamente 3000 metros.

En México, se ha consolidado como un simbolo de la cultura nacional, que integra
mito, historia, dieta y diversos usos esenciales para la vida en gran parte del
territorio (Torres-Salcido et al., 2016). De las 300 especies reconocidas en todo
el mundo, México alberga al menos 100, de las cuales cerca de 50 se
comercializan para diversos usos (Roldan cruz & Miranda, 2022). Es crucial
distinguir entre nopalito y tuna, ya que, si bien provienen de la misma planta, son

productos agricolas diferenciados.

El nopalito se refiere a los cladodios jévenes y tiernos cosechados antes de que
desarrollen completamente su estructura fibrosa. Por el contrario, la tuna es el
fruto maduro del nopal y presenta caracteristicas morfolégicas, requerimientos
de cultivo y usos culinarios distintos. El nopalito se cultiva principalmente por sus
tallos jovenes, mientras que la produccién de tuna se centra en el fruto. Esta
distincién es fundamental para la investigacién y la formulacion de politicas, ya
que la confusion entre ambos productos puede conducir a interpretaciones
erréneas de los datos relacionados con la produccién, el consumo y el impacto
econdomico, dado que cada uno tiene un dinamismo de mercado y unas cadenas

de valor particulares.
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El nopal se aprovecha de diversas maneras: como verdura (pencas o nopalitos),
fruta (tuna) y condimento (xoconostle), tanto en variadas preparaciones culinarias
(Villagomez-Reséndiz, 2022) como en otros usos medicinales, cosméticos e
incluso como material de construcciéon (Torres-Salcido et al., 2016). Las
variedades mas consumidas son Opuntia streptacantha y Opuntia ficus-indica
(Ramos et al., 2023). México lidera la produccién y el consumo mundial del nopal
verdura y, en menor medida, del nopal fruta (Roldan cruz & Miranda, 2022),
consolidandose como el principal productor de nopal comestible a nivel mundiall
(Ramos et al., 2023).

Durante las ultimas décadas, la producciéon de nopal verdura en México ha
experimentado un incremento significativo, pasando de 174,630 a 853,495
toneladas entre 1990 y 2018, con un aumento de la superficie sembrada de 6,132
a 12,853 hectareas. Los principales estados productores son Morelos, Ciudad de
México, Estado de México, Puebla e Hidalgo (Aguilar & Sanchez, 2022).

El estado de Morelos se posiciona como el principal productor de nopal verdura
en México, con una contribucion del 30 % a la produccion total (Ramos et al.,
2023). El nopal se ha convertido en un motor de vida para algunas poblaciones,
impulsando nuevas dinamicas sociales y generando relaciones sociales de

conflicto, negociacion vy friccion (Villagomez-Reséndiz, 2022).

El cultivo y la explotacion del nopal experimentaron un notable crecimiento a
finales del siglo XX. En 2013, se cosechd nopal en mas de 12,500 hectareas en
Meéxico, con una produccion de 786,000 toneladas y un valor de produccion
superior a los 1,900 millones de pesos (Torres-Salcido et al., 2016). El nopalito
ocupa un lugar central en la cultura mexicana, y es un ingrediente ancestral
presente en una gran variedad de platillos tradicionales. Su valor nutritivo,
destacando su alto contenido de fibra, vitaminas y minerales, contribuye
significativamente a la seguridad alimentaria y la nutricion de la poblacion.

Esta profunda conexién cultural y sus beneficios nutricionales sustentan una

demanda constante, lo que a su vez, subraya su importancia econémica y su
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potencial para un mayor desarrollo. La tradicion culinaria mexicana ha
incorporado el nopalito de diversas formas, garantizando su presencia en la dieta

cotidiana y en celebraciones especiales.

En este contexto, el municipio de Tlalnepantla, ubicado en el estado de Morelos,
es un caso de especial interés, ya que es uno de los principales productores de
nopal a nivel nacional, con mas del 20 % de la superficie dedicada a este cultivo
y una aportacion de aproximadamente el 40 % de la produccion total (Torres-
Salcido et al., 2016).

Ademas, en Morelos, el cultivo de nopal ha impulsado nuevas dinamicas sociales
en comunidades como Tlalnepantla (Villagdmez-Reséndiz, 2022). En México
coexisten diversos sistemas de produccion de nopalito que reflejan distintos
niveles de inversion, tecnologia y acceso a recursos. Los sistemas tradicionales
se caracterizan por el uso de mano de obra familiar, la dependencia de las lluvias

y una limitada adopcién de tecnologia.

En contraste, los sistemas tecnificados incorporan riego, fertilizantes, pesticidas
y, en algunos casos, maquinaria para aumentar la productividad y la eficiencia.
La produccién organica, por su parte, se fundamenta en principios de
sostenibilidad y evita el uso de insumos sintéticos, al tiempo que busca mercados
diferenciados que valoran estas practicas. También existen sistemas
emergentes, como la agricultura protegida (invernaderos) o la hidroponia, aunque
su adopcidn en la produccion de nopalito aun puede ser limitada. La coexistencia
de estos diferentes sistemas evidencia la heterogeneidad de los productores y

sus diversas capacidades y limitaciones.

Comprender estas diferencias es esencial para disefiar intervenciones de apoyo
y desarrollo que se ajusten a las necesidades especificas de cada grupo. El
cultivo de nopalito tiene requerimientos agroecoldgicos especificos para
desarrollarse de manera 6ptima, como la preferencia por temperaturas calidas,

buena exposicion solar y suelos con buen drenaje y fertilidad moderada. La
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disponibilidad de agua es un factor crucial, especialmente en las etapas de

crecimiento y desarrollo de los cladodios.

Las practicas de cultivo del nopalito abarcan desde la preparacion del terreno y
la siembra de cladodios seleccionados hasta labores de manejo, como el control
de malezas, la fertilizacion y el manejo de plagas y enfermedades, y culminan
con la cosecha manual de los cladodios jovenes. La adopcidn de tecnologias en
la produccién de nopalito varia considerablemente entre los diferentes sistemas,
lo que influye en la productividad, la eficiencia en el uso de recursos y la

competitividad de los productores.

La cadena de valor del nopalito involucra a una diversidad de actores, desde
productores hasta los consumidores finales, cuyas relaciones y dinamicas de
poder son fundamentales para el funcionamiento eficiente de la cadena. El
nopalito se comercializa a través de diversos canales, como mercados locales,
centrales de abasto y supermercados, cada uno con caracteristicas, ventajas y

desventajas particulares para los diferentes tipos de productores.

Ademas, el nopalito se somete a procesos de transformacion para elaborar de
productos derivados que amplian sus usos y mercados, generando nuevas
oportunidades de mercado y aumentando el valor econdmico del producto

primario.

La produccion de nopalito tiene una importancia econémica en el sector agricola
de México, ya que genera muchos puestos de trabajo en las zonas rurales y
contribuye al sustento de muchas familias. Debido a su valor nutricional y a que
se cultiva con facilidad en condiciones marginales, el nopalito es fundamental
para la seguridad alimentaria y la nutricién de la poblacién mexicana. Finalmente,
la produccién de nopalito esta profundamente arraigada en el tejido social y
cultural de muchas comunidades rurales en México, ya que influye en la

organizacion social y contribuye a la identidad comunitaria.
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A pesar de la relevancia del nopal en México y su creciente produccion, se
identifican vacios en el conocimiento sobre la caracterizacion detallada de la
produccion y los productores de nopalito, particularmente en regiones clave como
Tlalnepantla, y su papel en la configuracién de la especializacion territorial. Si
bien existen estudios que analizan la produccién de nopal en México (Torres-
Salcido et al., 2016; Villagbmez-Reséndiz, 2022; Rodriguez-Medina et al., 2021;
Aguilar & Sanchez, 2022; Ramos et al., 2023; Roldan cruz & Miranda, 2022), a
menudo se centran en el nopal de manera general, sin diferenciar
especificamente el nopalito, o bien analizan otras regiones productoras. Ademas,
la informacién sobre la diversidad de productores de nopalito y su insercion en la

dindamica econdémica regional es limitada.

En este contexto, el presente trabajo parte del supuesto de que Tlalnepantla
presenta un grado significativo de especializacion en la produccion de nopalito
en la regién, lo que sirve de plataforma para configurar un sistema productivo
mas homogéneo, pese a los distintos tipos de productores con caracteristicas
productivas y socioeconomicas diferenciadas. Aunque no se logra conformar una
estrategia de comercializacion que permita delinear un frente comun para obtener
mejores condiciones para la venta del cultivo, si facilita mantener la calidad y la

temporalidad en la produccion del nopalito.

Con el proposito de abordar la problematica planteada y avanzar en la
comprension de la produccion de nopalito en esta region, la presente contribucion
se articula en torno a los siguientes objetivos. En primer lugar, se pretende
examinar la trayectoria historica de la produccion de nopalito en esta regién clave
para identificar las tendencias predominantes y los factores que han modelado

su evolucion a lo largo del tiempo.

En segundo lugar, se pretende elaborar una tipologia detallada de los
productores de nopalito en Tlalnepantla, fundamentada en un analisis exhaustivo
de sus caracteristicas productivas y socioecondémicas, con el fin de comprender

la diversidad del sector. El tercer objetivo consiste en evaluar el grado de
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especializacion territorial de Tlalnepantla en la produccion de nopalito y su

relevancia dentro del panorama agricola regional y nacional.

Para alcanzar estos objetivos, la investigacidon se guiara por las siguientes
preguntas fundamentales. Inicialmente, se indagara sobre cobmo ha evolucionado
el cultivo del nopalito especificamente en la region de Tlalnepantla, Morelos, a lo
largo de las ultimas décadas. En segundo lugar, se explorara la diversidad de los
actores involucrados, buscando identificar qué tipos de productores de nopalito
se pueden distinguir en Tlalnepantla, considerando tanto sus meétodos de

produccion como su realidad socioecondmica.

Por ultimo, el trabajo se centrara en determinar cual es el nivel de especializacion
de la produccién de nopalito en Tlalnepantla en comparacién con otras regiones
agricolas del estado y el pais, con el fin de comprender su singularidad y su peso

en el contexto mas amplio.

La relevancia del trabajo radica en la relevancia econdmica, social y cultural del
nopalito en México, particularmente en la regién de Tlalnepantla (Torres-Salcido
et al., 2016; Villagdmez-Reséndiz, 2022; Rodriguez-Medina et al., 2021; Aguilar
& Sanchez, 2022; Ramos et al., 2023; Roldan cruz & Miranda, 2022).

Por ello, comprender la dinamica de produccion vy la tipologia de los productores
de esta zona, que concentra una parte significativa de la produccién nacional
(Torres-Salcido et al., 2016), permitira generar informacién valiosa para disenar
politicas publicas y estrategias de desarrollo mas efectivas y focalizadas. Este
estudio contribuira a una mejor comprension de la especializacion territorial en la

agricultura mexicana, utilizando el caso del nopalito en Tlalnepantla.

Los resultados obtenidos podran utilizarse para optimizar la produccion, mejorar
la competitividad y promover un desarrollo rural mas sostenible e inclusivo en la
region y en otras zonas productoras del pais. La caracterizacién detallada de los
productores y sus sistemas de produccion permitira identificar las necesidades
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especificas de cada grupo y disefar intervenciones que impulsen su

productividad y bienestar.
3.2 Materiales y métodos

3.2.1 Enfoque de la Investigacion

La tipificacion de productores se abordd principalmente desde un enfoque
cuantitativo, centrado en la recopilacion y el analisis estadistico de datos
numéricos con el fin de clasificar a los productores. Entre las variables
cuantitativas consideradas se encuentran la superficie de tierra cultivada, los
volumenes de produccién, el uso de insumos (fertilizantes, etc.), los datos de
rendimiento y las variables econdmicas (ingresos, etc.). Para agrupar a los
productores en tipos o categorias segun sus caracteristicas cuantitativas, se
aplicaron técnicas estadisticas multivariadas, especificamente el analisis de

componentes principales (ACP) y el analisis de conglomerados (cluster).

3.2.2 Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el municipio de Tlalnepantla, ubicado en la zona
norte del estado de Morelos, México, (entre los paralelos 19°05'07” y 18°58'30”
de latitud norte, y los meridianos 98°54'12” y 99°03'43” de longitud oeste). El
municipio presenta una altitud que varia considerablemente, desde los 1,700
hasta los 3,500 metros sobre el nivel del mar (INEGI, 2025; Secretaria de
Hacienda del Estado de Morelos, 2021). Tlalnepantla limita al norte con la alcaldia
Milpa Alta, Ciudad de México y el Estado de México (municipio de Juchitepec), al
sur con el municipio de Tlayacapan; al este con el municipio de Totolapan, y al
oeste, con el municipio de Tepoztlan (Secretaria de Hacienda del Estado de
Morelos, 2021).

El clima predominante en Tlalnepantla es templado subhumedo
(aproximadamente el 71% de su superficie), aunque también se presentan zonas

con clima semifrio subhumedo (alrededor del 28%) y clima semicalido
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subhumedo. Los suelos predominantes son de los tipos Andosol, Phaeozem y
Litosol (INEGI, 2021).

La eleccion de Tlalnepantla, Morelos, como area de estudio se basa en su
importancia en la produccién de nopalito a nivel municipal, regional y nacional.
Este municipio se caracteriza por tener una alta concentracién de la produccion
de nopalito, lo que lo convierte en un caso paradigmatico para el analisis de la
especializacion territorial en este cultivo en un entorno de agricultura periurbana
por su colindancia con una alcaldia de la Ciudad de Meéxico. En 2013,
Tlalnepantla albergaba mas del 20 % de la superficie nacional dedicada al nopal
y contribuia con aproximadamente el 40 % de la produccion total de nopal en
México (Torres-Salcido et al., 2016).

Esta concentracion productiva sugiere la existencia de factores biofisicos y
socioecondémicos especificos que favorecen el desarrollo de este cultivo.
Ademas, estudios previos (Villagémez-Reséndiz, 2022) han sefalado la fuerte
presencia e impacto del cultivo de nopalito en las dinamicas sociales y
econdmicas locales de Tlalnepantla. La presencia de un centro de acopio en el
municipio lo convierte también en un punto estratégico para el analisis de las

cadenas de valor y los canales de comercializacion.

3.2.3 Recoleccion de datos

Se disefd y aplicd una encuesta estructurada a productores de nopal del
municipio de Tlalnepantla, Morelos (Cuadro 1). Antes de aplicarla, se realizé una
prueba piloto que permitié ajustar el instrumento para asegurar su claridad y
pertinencia. El objetivo principal de la encuesta era analizar la comercializacién
del nopal, pero también se recabaron datos detallados sobre diversos aspectos
de los productores, como:

Cuadro 1 Componentes y variables de seleccion.

Componente Variables

Datos Generales e Edad, escolaridad y género del productor.

58



Actividades

Laborales

Actividades productivas desempefiadas.

Anos produciendo nopal.

Fuente de conocimiento sobre el cultivo.

Numero de personas trabajando en la produccion
(familiares y contratados).

Remuneracién de familiares.

Parentesco de los trabajadores.

Divisién del trabajo.

Produccion

Numero y tipo de parcelas cultivadas (con nopal y
otros cultivos).

Superficie sembrada.

Tipo de tenencia.

Uso de invernaderos.

Frecuencia de renovacion de plantaciones.

Practicas de Cultivo

Uso de fertilizantes (quimicos, gallinaza, abono).
Métodos de control de cochinilla (quimicos,
manuales, organicos).

Certificaciones.

Actividades
Poscosecha y

Comercializacion

Lugar y forma de venta, transporte.
Asociacion con otros productores.
Acceso a camaras frias.

Opinién sobre intermediarios, clientes.

Frecuencia de venta, tiempo y forma de pago.

Comercializacion
Detallada

Modalidad de venta.

Criterios de compra de los clientes.

Uso de contratos.

Produccion de cajas de nopal por calidad a lo largo

del afo.

Fuente: elaboracion propia.
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La poblacién objetivo fueron los productores de nopal del municipio de
Tlalnepantla, Morelos. Se obtuvo un censo de productores de la Direccion de
Fomento Agropecuario de la Administracion Municipal, en el que se identificaron
421 productores de nopal de un total de 450 productores de diversas actividades

agricolas.

Se calculé una muestra estratificada (n = 88) con un nivel de confianza del 95 %
(Z = 1.96), una precision del 10 % (e = 0.1), una media estimada de 2.35 y una
varianza ponderada total de 1.17, incrementandose el tamafio muestral para

compensar una posible tasa de respuesta del 30 %.

La aplicacion de las encuestas se llevo a cabo entre diciembre de 2024 y febrero
de 2025 en los domicilios de los productores de las diferentes comunidades del
municipio. El contacto inicial con los productores se realizd a partir de la
informacion proporcionada por la Direccion de Fomento Agropecuario y las

encuestas se aplicaron directamente en sus hogares.

Antes de aplicar la encuesta, se leyéo a cada productor un consentimiento
informado en el que se explicaba el propdsito de la investigacién, la afiliacion
institucional, la identidad del encuestador, la importancia de su participacion, la
garantia de confidencialidad de la informacién y su uso exclusivamente con fines

académicos.

3.2.4 Método de analisis

Para determinar el grado de especializacién territorial en la produccion de
nopalito, se calculd el coeficiente de localizaciéon (CL), utilizando la férmula
propuesta por Lira (2010):

an-

Xi

2 Xn;
Xi

CLL' ==

™

Donde:
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CL; = esel coeficiente de localizacion de la produccion de nopalito
en el municipio i.

X = esla superficie sembrada (hectareas)
Xn = esla superficie sembrada de nopalito (hectareas)
[ = municipio

Para el calculo de CL, se utilizaron datos de 2023 provenientes del Sistema de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) de la Secretaria de Agricultura 'y
Desarrollo Rural del Gobierno de México (SIACON, 2023) correspondientes a la
superficie sembrada. Un valor de CL mayor a 1 indica una mayor especializacion
en la produccion de nopalito en Tlalnepantla en comparacion con el promedio de
la region productora considerada. Estos mismos datos del SIAP/SAICON se
emplearon también para caracterizar la region de Tlalnepantla en términos de
produccion y superficie sembrada. El analisis de estos datos se realizd con el

programa Microsoft Excel.

Para la representacion cartografica de la especializacion territorial se utilizaron
los vectores de los mapas del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) del Marco Geoestadistico y del Compendio de Informacion Geografica
Municipal de Tlalnepantla, Morelos, correspondiente al afio 2010. Los mapas se

elaboraron con el programa CorelDraw, en su version de 2019.

Para la tipificacion de productores, se empled la metodologia propuesta por
Escobar & Berdegué (1990), seleccionando variables de las encuestas a

productores siguiendo las categorias propuestas por (Saravia Matus et al., 2013):

e Tamano de la produccién.
e Mano de obra, tecnologias.
e Calidad del nopal producido.

e Produccion y rendimiento.
Las variables iniciales consideradas fueron:

e Superficie total sembrada (hectareas).
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e Superficie sembrada de nopal (hectareas).
e Porcentaje de mano de obra contratada respecto a la mano de obra total

empleada en la produccion de nopal.

Se elabord un indice de adopcion de innovaciones (INAI), calculado a partir de

las siguientes variables:

e Nutricion: uso de fertilizante quimico, abono de res y gallinaza.

e Sanidad: certificacion y tipo de control de cochinilla.

¢ Organizacién: asociacion para la comercializacion.

e Produccion mensual de nopal de calidad «primera», «<armada» y «chato»
(en cajas) de marzo a septiembre y de octubre a febrero.

e Desperdicio de nopal (en cajas) de marzo a septiembre y de octubre a
febrero.

¢ Rendimiento: toneladas anuales comercializadas por hectarea sembrada

de nopal.

Se realizé un analisis de componentes principales (ACP) con nueve variables
seleccionadas tras un analisis de correlaciones para evitar la multicolinealidad
(se eliminaron las variables con correlaciones significativas mayores a 0,8). Los
componentes extraidos, que representan las variables transformadas por el ACP,
se utilizaron como entrada para un analisis de conglomerados (cluster). Se aplicé
un analisis jerarquico de clusteres utilizando el método de Ward y la medida de

distancia euclidea al cuadrado.

El corte del dendrograma resultante se realizd de manera heuristica,
considerando tanto la distancia de aglomeracion como la interpretabilidad de los
grupos en relacion con la realidad observada. Se considerd que la aglomeracion
a una distancia significativamente mayor indicaba una menor similitud entre los
productores que se agrupaban en ese paso. Finalmente, se realizaron
estadisticos descriptivos y un analisis de varianza (ANOVA) para caracterizar y

comparar los clusteres obtenidos utilizando el programa SPSS versién 24.
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3.3 Resultados

3.3.1 Evolucioén de la produccién del nopal

La historia del nopal en Tlalnepantla es clave para entender su especializacion.
Aunque el cultivo se registrd por primera vez en Milpa Alta en la década de 1940
(Rodriguez-Medina et al., 2021), no fue hasta mediados de 1970 cuando un
agricultor llevé nopal de Milpa Alta a Tlalnepantla (Torres-Salcido et al., 2016).
Los primeros indicios de produccidon comercial en aparecieron en 1981. Un factor
crucial para su impulso fue el establecimiento del "Corredor Bioldgico
Chichinautzin" en 1988, que, al restringir la explotacién forestal, incentivo a los
residentes a buscar nuevas fuentes de ingresos, como el nopal (Aguilar &
Sanchez, 2022; Torres-Salcido et al., 2016). Este evento marcé el inicio de una

vocacion productiva que llevaria a la especializacion territorial.

Durante la década de 1990, la produccién de nopal en Tlalnepantla cobrd
importancia, con la inclusion en las estadisticas de SAGARPA en 1990, y
mejorarse la cadena de valor con la carretera México-Xochimilco (Torres-Salcido
et al., 2016; Zhangallimbay & Ordofiez, 1978). La implementacion del tratado
comercial con Estados Unidos y Canada (TLCAN) en 1994 también fomentd la
diversificacién y la produccion de cultivos para la exportaciéon, como el nopal
(Puyana & Romero, 2009).

Un punto de inflexidon se produjo en 1998, afio en que se registrd un aumento
significativo de la produccién y expansién del monocultivo. La creacion de centros
de acopio en Tlalnepantla (1999) y Milpa Alta (2000) resulté fundamental para
mejorar la eficiencia comercial (Moctezuma, 2019). Estos hitos historicos son
fundamentales para comprender como Tlalnepantla se consolidé como una zona

especializada en el cultivo del nopal.

A principios del 2000, la produccion en Tlalnepantla crecié considerablemente
(Rodriguez-Medina et al., 2021). Sin embargo, un conflicto politico en 2003,
impulsado por intereses econdmicos y el control de las ventas de nopal, dio lugar
a la formacion de grupos de productores "organizados" y "excluidos" (Aguilar &

63



Sanchez, 2022; Ramos, 2014). Este conflicto social subraya las tensiones que
pueden surgir en comunidades agricolas debido a la competencia por los
recursos Y la distribucion de beneficios en un contexto de especializacion. Entre
2004 y 2005, la produccion de Tlalnepantla casi igualé a la de Milpa Alta y, en
2008, la produccién de Morelos y la Ciudad de México fue practicamente la
misma, con un aumento del 600 % en la productividad de Morelos (Rodriguez-
Medina et al.,, 2021; Villagobmez-Reséndiz, 2022). Estos datos confirman la

creciente relevancia y especializacion productiva territorial de Tlalnepantla.

Entre 2006 y 2017, la relacidn entre precios y cantidades de produccion se volvio
simétrica (Rodriguez-Medina et al., 2021). En 2010, la construccién de una planta
procesadora reforzd la agroindustrializacion y competitividad local (Suarez &
Delgado, 2007). Entre 2009 y 2011, ambas zonas productoras experimentaron
una transicién en sus niveles de produccion, y en 2012, estos se igualaron de

nuevo en la Ciudad de México y Morelos (Rodriguez-Medina et al., 2021).

Crecimiento y Consolidacion en la Década de 1990

Durante la década de 1990, empez6 a aumentar la importancia de las
propiedades medicinales del nopal (Ramos, 2014). En 1990, la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA)
empezo6 a incluir la produccion de nopal en Tlalnepantla en sus estadisticas
(Torres-Salcido et al., 2016).

La organizacion de la cadena de valor del nopal también mejordé con la
construccion de la carretera México-Xochimilco en 1984, lo facilité el transporte y
comercio del producto (Zhangallimbay & Ordofiez, 1978). EI TLCAN, también
influyd en la agricultura mexicana, al fomentar la diversificacion y la produccion
de cultivos con potencial de exportacion, como el nopal procesado (Puyana &
Romero, 2009).

Un punto de inflexion importante para Tlalnepantla fue 1998, afo en que se
registr6 un aumento significativo de la producciéon de nopal. EI monocultivo se

expandié en superficie y valor de la produccién debido a los mejores precios y la
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mayor productividad (Torres-Salcido et al., 2016). Ademas, la creacién de centros
de acopio en Tlalnepantla en 1999 y en Milpa Alta en 2000 fue crucial para
mejorar la eficiencia en la recoleccion, clasificacion y comercializacion, beneficio

a los productores (Moctezuma, 2019).

Un punto de inflexion importante para Tlalnepantla fue 1998, afio en que se
registr6 un aumento significativo de la produccion de nopal. EI monocultivo se
expandié en superficie y valor de produccion debido a los mejores precios y la
mayor productividad (Torres-Salcido et al., 2016). Ademas, la creacion de centros
de acopio en Tlalnepantla en 1999 y en Milpa Alta en 2000 resultd crucial para
mejorar la eficiencia en la recoleccién, clasificacion y comercializacion, lo que

beneficié a los productores (Moctezuma, 2019).

Expansion y Desafios del Siglo XXI

A principios de la década de 2000, la produccién en Tlalnepantla, aumento
considerablemente gracias al aumento de la superficie cultivada y cosechada
(Rodriguez-Medina et al., 2021). Sin embargo, en 2003 surgié un conflicto politico
en este municipio durante las elecciones municipales, impulsado por intereses
economicos y disputas por el control de las ventas de nopal. Esto llevo a la
formacion de dos grupos de productores: los "organizados" y los "excluidos"
(Aguilar & Sanchez, 2022; Ramos, 2014). Este conflicto social en 2003 refleja las
tensiones que pueden surgir en comunidades agricolas debido a la competencia

por recursos o la distribucion de beneficios.

Pese al conflicto de intereses y la division dada entre los productores de la region
que se dio en 2003, durante 2004 y 2005, la simetria en la transmision de precios
entre Milpa Alta y Morelos se modificd sustancialmente con la entrada de lleno
de los municipios de Morelos en la produccion de nopal lo que los volvio a vincular

con la produccién de la Ciudad de México (Rodriguez-Medina et al., 2021).

La resiliencia de la cadena productiva queddé patente con la apertura, en 2008,
de un nuevo centro de acopio en un municipio vecino en 2008 y con la creacion

de una empresa de procesamiento y exportacién de nopal con fondos federales.
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Ese mismo ano, la produccion de nopal en Morelos y en la Ciudad de México
(Milpa Alta) fue practicamente la misma. También se observé un aumento del 600
% en la productividad del nopal en Morelos, especialmente en Tlalnepantla y

Totolapan (Rodriguez-Medina et al., 2021; Villagdmez-Reséndiz, 2022).

Entre 2006 y 2017, la relacion entre los precios y las cantidades de produccion
de nopal de Morelos se volvid practicamente simétrica, o que tuvo un impacto
significativo en la formacién de precios en Milpa Alta (Rodriguez-Medina et al.,
2021). En 2010, el gobierno federal apoyo6 a los productores de Tlalnepantla con
una planta procesadora, lo que reforzé la agroindustrializacion y la competitividad
(Suarez & Delgado, 2007).

Inversion de la Participacion de Mercado

Entre 2009 y 2011, ambas zonas productoras experimentaron una transicion en
el comportamiento de los niveles de producciéon (Rodriguez-Medina et al., 2021).
En 2012, sus niveles se igualaron de nuevo (Figura 18), lo que cambid la
estructura de produccion que prevalecia a principios de siglo (Rodriguez-Medina
et al., 2021).

A partir de 2012, la participacion de mercado cambid. Milpa Alta vio como su
participacion disminuia del 49.6 % al 41.9 %, mientras que Morelos la aumento
del 50.3 % al 58 % para 2015 (Rodriguez-Medina et al., 2021). Esta inversién
refleja las diferentes dinamicas locales: la urbanizacion de Milpa Alta redujo las
tierras dedicadas al cultivo, mientras que el éxito de las inversiones en
infraestructura y organizacién en Tlalnepantla permiti6 mantener una produccion
constante hasta 2023. El envejecimiento de la poblacion rural y la migraciéon de
los jovenes también han contribuido al abandono de tierras de cultivo de nopal
en Milpa Alta (Jauregui-Beltran et al., 2023).
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Figura 18 Linea de tiempo de la produccién de nopal en Tlalnepantla.

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIACON (2023).

3.3.2 Especializacion territorial

Con un coeficiente de localizacion (CL) de 3.15, Tlalnepantla se posiciona como
el epicentro indiscutible de la especializacion en la produccién de nopal en la
region. Cabe sefialar que un valor de CL mayor a uno confirma una
especializacion por encima de la media regional (Lira, 2010). Este dato crucial
respalda la importancia de considerar el contexto de especializacion como un
indicador de la articulacion territorial de una actividad para poder ser competitiva

en el mercado (Figura 19), y muestra cémo los factores historicos y
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socioeconémicos propiciaron esta concentracion productiva. Otros municipios
como Milpa Alta (1.71) y Tlayacapan (1.08) también muestran especializacién,

pero Tlalnepantla destaca por encima de todos.

Tlalnepantla

— Limite municipal

(" .9 Regién productora de nopalito \
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N ’°‘€i§'E
oy \
/ _{-‘ !\ 5
“f‘. o~ [ : Wefhee Escala 1:500 000
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N
Estadode —i ..
México
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'
- Milpa Alta
% 2- A Nombre de Estado
E A Nombre de Municipio
E = Limite Estatal

Totolapan

iTepoztlan

J layacapan

Fuente: IN

Morelos

Figura 19 Especializacion en la produccidon de nopal.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2024.

3.3.3 Caracterizacion General de los Productores de Nopalito en

Tlalnepantla

Las variables incluidas en las estadisticas descriptivas y las frecuencias
presentadas a continuacion no mostraron diferencias significativas entre los
grupos de productores identificados en el analisis de cluster. Su descripcion
proporciona un panorama general de las caracteristicas de los productores en el

municipio.
Escolaridad y Origen del Conocimiento

Una proporcion significativa (75 %) de los productores ha cursado estudios de
primaria o secundaria (Cuadro 2). Ademas, la mayoria (72 %) afirm6 haber
aprendido del cultivo de su padre (Cuadro 3), lo que subraya una fuerte tradicion
familiar en la transmision de practicas agricolas en la region. Esta base de
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conocimiento predominantemente empirico es relevante para entender la

adopcion de innovaciones y su interaccidon con las redes de comercializacion.

Cuadro 2 Distribucion de la escolaridad de los productores de nopal.

Escolaridad Frecuencia Porcentaje = Porcentaje acumulado
Bachillerato 8 11.8% 11.8%
Bachillerato inconcluso 3 4.4% 16.2%
Licenciatura 1 1.5% 17.6%
Licenciatura inconclusa 2 2.9% 20.6%
Ninguna 2 2.9% 23.5%
Primaria 25 36.8% 60.3%
Primaria inconclusa 2 2.9% 63.2%
Secundaria 25 36.8% 100.0%

Total 68 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.

Este aspecto sugiere que el numero de productores con estudios basicos y medio
en los productores de nopalito en Tlalnepantla es alto. Este nivel educativo y la
arraigada tradicion familiar en la transmision de conocimientos podrian influir en
la adopcion de innovaciones y en la capacidad de los productores para adaptarse

a nuevas estrategias de comercializacién, como se explorara en la tipificacion.

Adquisicion de conocimiento

En cuanto a la adquisicion de conocimientos sobre el cultivo del nopal, la mayoria
de los productores (72 %) manifestaron haber aprendido de su padre (Cuadro 3).
Esto indica una transmisién de las practicas agricolas relacionadas con el nopal
se trasmiten fundamentalmente desde la infancia y se consolidan a lo largo de la

vida laboral.
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Cuadro 3 Distribucion del modo de aprendizaje sobre el cultivo de nopal.

Persona que enseiié Frecuencia Porcentaje

Porcentaje acumulado

Abuelo 1 1.5%
Hermano 2 2.9%
Nadie 4 5.9%
Padre 49 72.1%
Tio 1 1.5%
Trabajos anteriores 4 5.9%
Vecino 7 10.3%
Total 68 100.0%

1.5%
4.4%
10.3%
82.4%
83.8%

89.7%
100.0%

Actividades Agricolas y Superficie Sembrada

Fuente: Elaboracion propia.

La experiencia en la produccion de nopal varia ampliamente (de 24 a 52 anos,

media de 13.2 anos). La superficie dedicada al nopal (2.7 ha de media) es

notablemente superior a la asignada a otros cultivos, como avena (0.18 ha), el

durazno (0.08 ha) o el aguacate (1.1 ha) (Cuadro 4). La gran variacion en la

superficie sembrada de nopal (0.6 a 14 ha) sugiere la existencia de diferentes

escalas productivas entre los productores y sirve como preludio a la tipificacion.

Cuadro 4 Estadisticos descriptivos de las actividades agricolas.

Variable Minimo Maximo Media Desviacion cv
estandar

Anos produciendo nopal 52 24 13.24 0.55

hectareas cultivadas de avena 0 0.18 0.91 5.09

hectareas cultivadas de

durazno 0 0.08 0.56 7.47

Superficie sembrada de nopal

del productor (hectareas) 0.60 14 270 235 0.87
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Superficie sembrada de

aguacate del productor

(hectareas) 0 7 110 1.60 1.45
Superficie sembrada de otros

cultivos del productor

(hectareas) 0 7 0.33 1.17 3.59

Fuente: Elaboracion propia.

Caracteristicas del Productor

El perfil del productor es predominantemente masculino (96 %) y tiene una edad
media de 48 afos (Cuadro 5). En cuanto a la mano de obra, la media de
trabajadores por productor es de 3.18. La mano de obra familiar es muy
importante, especialmente la de los hijos (media de 0.6), seguida por la de otros
parientes (0.22) y la de padres y madres (0.16). En promedio, cada productor
emplea a dos trabajadores contratados (Cuadro 6). Estos datos son cruciales
para analizar la estructura de costos y la capacidad productiva de los distintos

tipos de productores.

Cuadro 5 Estadisticos descriptivos de las caracteristicas del productor.

Desviacion
Variable Minimo Maximo Media
estandar
Edad del productor (afios) 21 80 48.06 14.78 0.31
Genero del productor 0 1 0.96 0.21 0.22
El productor tiene un empleo
como servidor publico 0 1 0.01 0.12 8.25

Fuente: Elaboracion propia.

Mano de Obra en la Produccion de Nopal

Los estadisticos descriptivos sobre la mano de obra empleada en la produccién
de nopal (Cuadro 6) indican que el numero medio de trabajadores por productor
es de 3.18, con un rango de 1 a 21. La mano de obra familiar no remunerada

tiene una media de 0.4 trabajadores, mientras que la mano de obra familiar
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remunerada es de 0.72 trabajadores en promedio. El numero promedio de

trabajadores contratados es de 2.04 en promedio. Entre los familiares

empleados, los hijos son los mas frecuentes, con una media de 0.6, seguidos por

otros parientes, con una media de 0.22, y padres o madres, con una media de

0.16. Estos datos sugieren que la mano de obra familiar, principalmente la de los

hijos, juega un papel importante y que cada productor emplea de media a dos

trabajadores.

Cuadro 6 Estadisticos descriptivos de la mano de obra.

Desviaciéon
Variable Minimo Maximo Media
estandar

Numero de trabajadores que

1 21 3.18 2.69 0.85
trabajan en el nopal
Numero de familiares que
emplea en el nopal que no 0 4 041 0.87 2.1
reciben una remuneracion
Numero de familiares que
emplea en el nopal que si 0 4 0.72 1.10 1.53
reciben una remuneraciéon
Numero de trabajadores

0 20 2.04 2.84 1.39
contratados
Numero de familiares
parientes empleados en el 0 4 0.22 0.73 3.31
nopal
Numero de hijos empleados

4 0.60 1.04 1.72
en el nopal
Numero de papa o madres
1 0.16 0.37 2.29

empleados en el nopal

Fuente: Elaboracion propia.

72



Produccion y Rendimiento de Nopal

El rendimiento medio es de 76 t/ha, inferior a la media del SIAP (96 t/ha), con una
alta variabilidad (4.2 a 244 t/ha). Actualmente se desperdician de media 17 t por
productor, mientras que la produccién comercializada asciende a una media de
200 t por productor (Cuadro 7). Estas métricas son fundamentales para
comprender la eficiencia productiva de cada tipo de productor y su impacto en la

oferta comercializada, lo que a su vez afectara su posicion en la red.

Cuadro 7 Estadisticos descriptivos sobre la produccién de nopal.

. o o _ Desviacion
Produccion de nopal Minimo  Maximo Media .
estandar

Rendimiento de nopal por
4.42 244 .40 76.05 51.58
hectarea (t/ha)

Produccion desperdiciada
0 310.61 17.32 40.31

en el ano ()
Produccion comercializada 2041 1 2011

6.62 264.52
en el ano (t) 7 2

Fuente: Elaboracion propia.

Tenencia de la Tierra

Los productores trabajan de media 3.1 parcelas, con una superficie total
sembrada de 4 ha. Predomina la superficie comunal propia con una media de 2.4
ha, por encima de la ejidal propia (0.39 ha) o rentada (0.29 ha), lo que refleja la
estructura de propiedad agraria en Tlalnepantla, donde la propiedad comunal es
mas extensa (Cuadro 8). Esto puede influir en las decisiones de inversién y en la

capacidad de expansioén de los productores.

Cuadro 8 Estadisticos descriptivos sobre la tenencia de la tierra.

_ . . . Desviacion
Variable Minimo Maximo  Media i
estandar
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Numero de parcelas que
trabaja el productor
Superficie sembrada del

productor (hectareas)

Superficie sembrada
propia ejidal (hectareas)
Superficie sembrada
rentada ejidal

(hectareas)

Superficie sembrada
propia comunal

(hectareas)

Superficie sembrada
rentada comunal

(hectareas)

0.6

6 3.13235294

18 4.02720588

8 0.38823529

5.5 0.29411765

12 2.42426471

8 0.90294118

1.43

3.14

1.21

0.96

2.65

1.93

0.46

0.78

3.1

3.26

1.09

2.14

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4 Tipificacion de productores de nopal

El analisis de 68 productores mediante analisis de componentes principales

(ACP) y andlisis de conglomerados (cluster) permitio identificar cuatro tipos

distintos de productores, lo que valido la hipdétesis 1: las nueve variables

seleccionadas explicaron el 72.8 % de la varianza total de los datos (Cuadro 9 y

Figura 20). Las variables relacionadas con los resultados econdmicos del sistema

productivo tuvieron una notable influencia en los componentes principales, lo que

sugiere que el desempefio financiero y comercial es un factor dominante en la

diferenciacién de los productores.

Cuadro 9 Componentes principales.

Componentes Varianza Acumulado
principales (%) (%)
Primero 39.8 39.8
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Segundo

Tercero

21.1 60.9
11.9 72.8

Fuente: Elaboracion propia.

El grafico de autovalores (Figura 20) muestra que, a partir del tercer componente

principal, la cantidad de informacién adicional que se obtiene al incluir mas

componentes disminuye considerablemente. Esto confirma que los tres primeros

componentes son los mas relevantes para entender la variabilidad de los datos.

Autovalor

w

w
o

5 6 7 8 9

Componente

Figura 20. Autovalores de los componentes principales.

Fuente: Elaboracion propia.

Cada variable tuvo un impacto distinto en la configuracién de los componentes

principales. El Cuadro 10 detalla las comunalidades de cada variable e indica qué

proporcion de su propia varianza es explicada por los tres factores extraidos.

Cuadro 10 Comunalidades de las variables originales transformadas.

Variable Comunalidad
INAI 0.590
Produccion de nopal de calidad "primera" octubre-febrero 0.750
Nopal no comercializado octubre- ebrero 0.785
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Rendimiento 0.794

Superficie sembrada 0.773
Superficie sembrada de nopal 0.911
Mano de obra contratada 0.344
produccion de nopal de calidad "armada" octubre-febrero 0.800
produccion de nopal de calidad "chato" octubre-febrero 0.805

Fuente: Elaboracion propia.

En el analisis de los sistemas de produccion de nopal en Tlalnepantla se observa
que las variables que reflejan los resultados econdmicos del sistema tienen una
notable influencia en los componentes principales, en comparacion con aquellas
que expresan un funcionamiento técnico-agropecuario. Es probable que estas
variables econdmicas, al sintetizar el valor (o la pérdida) de la produccion
comercializada y no comercializada, actien como un resumen de multiples
procesos agronémicos, de manejo y de mercado. Su relevancia en la
conformacién de los componentes principales sugiere que el desempefio
financiero y comercial del productor es un factor dominante en la diferenciacion

de los tipos de productores de nopal.

Las tres variables conformadas como componentes principales se interpretan a
partir de las ecuaciones que las definen, tal y como se resume en el Cuadro 11.
Estos tres componentes, que operan de manera independiente entre si, permiten
comprender las caracteristicas centrales que diferencian a los productores de

nopal.

e EI componente 1 (capacidad productiva) refleja la capacidad productiva
orientada al mercado, que esta fuertemente asociada con la adopcién de
innovaciones (INAI), el tamafio de la superficie cultivada (superficie sembrada
total y de nopal), y la produccién de nopal de calidades "primera" y "armada"
(Cuadro 11).
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e El componente 2 (produccién de bajo valor) expone la eficiencia en el manejo

de pérdidas y la produccion de menor calidad, evidenciada por el volumen de

nopal no comercializado o de calidad "chato" (Cuadro 11).

e El componente 3 (eficiencia del trabajo) ilustra la intensidad de mano de obra

y la productividad del terreno, vinculando el rendimiento con el uso de mano

de obra contratada (Cuadro 11).

Estos componentes ofrecen una radiografia especifica de los sistemas de

produccion de nopal en Tlalnepantla. Los resultados de este analisis podrian ser

distintos si se aplicara a regiones con condiciones climaticas o de mercado

diferentes, donde quizas la especializacion en otros cultivos distintos al nopal, la

disponibilidad de agua o la estructura de tenencia de la tierra desempefiaran un

papel mas importante en la clasificacion de los productores. Si se considera al

municipio de Tlalnepantla como unidad de analisis, la heterogeneidad de los

sistemas de produccion de nopalito en esta localidad se manifiesta en estos tres

grandes factores, cuya comprension es, por tanto, indispensable para el

conocimiento de la agricultura campesina de esta localidad.

Cuadro 11 Interpretacion de los componentes principales.

Carga
Componente Variables Interpretacion
factorial
INAI 0.665
produccion de nopal de calidad
"primera" octubre-febrero 0.856
o Capacidad
1 Superficie sembrada 0.839 .
productiva
Superficie sembrada de nopal 0.822
produccion de nopal de calidad 0.801
"armada" octubre-febrero
Nopal no comercializado octubre- Produccion de
) febrero 0.825 bajo valor
produccion de nopal de calidad 0.872

"chato" octubre-febrero
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Rendimiento 0.699 Eficiencia del

Mano de obra contratada 0.444 trabajo

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado principal, se obtuvo un dendrograma (esquematizado en la
Figura 21), que permitié identificar grupos de explotaciones que daran origen,

tras su descripcion, a tipos de sistemas de produccion.

Incremento en |la suma de cuadrados

244153601218494 2732157 38193110513 1639402 262062215622648 255057613345483650145235286 4430172363599 58132965684734541 66465 1143374267
ID de productor

Figura 21. Dendograma de los productores de nopal.

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion de los grupos

Cluster 1: Productores de baja eficiencia

El Cluster 1, o productores de baja eficiencia, es el grupo mas numeroso. Se
distinguen por sus bajos rendimientos (48.2 t/ha) en comparacién con los demas
clusteres. Producen un total de 119 toneladas anuales, de las cuales el 74 % es
de calidad "primera", el 12 % "de calidad armada", el 7 % de calidad "chato" y el
8 % se desperdicia. Su produccion aumenta notablemente de marzo a octubre
(Figura 22). Implicacion para la red: su baja eficiencia y alto desperdicio podrian
limitar su poder de negociacion y hacerlos mas dependientes de intermediarios

que absorban grandes volumenes sin exigir alta calidad.
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Figura 22. Produccién anual del productor de baja eficiencia.
Fuente: elaboracion propia.

Cluster 2: Productor tradicional

El productor tradicional , el segundo mas comun, destaca por tener los
rendimientos mas altos (132.5 t/ha) entre todos los grupos (Cuadro 12). Producen
un total de 263 toneladas, de las cuales el 74 % es de calidad "primera", 13 % de
calidad "armada", el 3 % de calidad "chato" y el 10 % se considera desperdicio.
Su produccién comercializada es relativamente constante a lo largo del afio,
aunque el desperdicio influye en esta constancia de febrero a septiembre (Figura
23). Sus altos y constantes rendimientos podrian darles una posicidon mas
estable, posiblemente con relaciones comerciales mas duraderas o la capacidad

de abastecer volumenes consistentes a ciertos intermediarios.
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Figura 23 Produccién anual del productor tradicional

Fuente: Elaboracién propia.

Cluster 3: Productor semiempresario

El Cluster 3, aunque tiene rendimientos similares Cluster 1 (55.7 t/ha), este grupo
interrumpe su produccion en los meses de precios bajos, y se concentra en los
meses de precios altos. Emplea mas del doble de trabajadores (7), mas del triple
en superficie sembrada (7.4 ha) y de superficie comunal propia (6.3 ha) que los

clusteres 1y 2.

Producen 436.5 toneladas, de las cuales 57 % de calidad "primera", 0 % de
calidad "armada", el 36 % de calidad "chato" y el 6 % se desperdicia. Su
produccion se concentra de junio a febrero, lo que es inverso al comportamiento
del Cluster 1 (Figura 24). Su estrategia de mercado activa y su volumen los
posicionan para buscar intermediarios que valoren la produccion estacional de
alto valor. Se menciona que comercializan "por medio de varios intermediarios",

lo que indica una participacion mas diversificada en la red.
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Figura 24. Produccion anual del productor semiempresario.

Fuente: Elaboracién propia.

Cluster 4: Productor empresario

Es el cluster menos comun, con rendimientos menores al productor tradicional
(112.8 t/ha). Necesita un 67 % mas de mano de obra que el Cluster 3 (11.7) y
casi un 40 % mas de superficie sembrada (10.3 ha), con 8.7 ha son de uso
comunal (Cuadro 12). Producen un total de 1,100.4 toneladas, de las cuales el
69 % es de primera calidad, el 20 % de calidad "armada", el 1% de calidad el
"chato" y 10 % es desperdicio. Su produccion comercializada es mayor de marzo
a septiembre, coincidiendo con precios bajos, pero su volumen es muy alto
(Figura 25). Su gran volumen y escala los posicionan para negociar directamente
con grandes compradores o intermediarios con acceso a mercados masivos, lo
que posiblemente incluya la exportacion, a pesar de vender en meses de precios

bajos, compensando con volumen.
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Figura 25. Produccion anual del productor empresario.

Fuente: Elaboracién propia.

Relaciéon entre Clusters y atributos de los productores

Cuadro 12 Relacion entre clusters y atributos de los productores.

Variable Cluaster 1 Cluaster 2 Cluster 3 Cluster 4
Rendimiento (t/ha) 48.22 132.5P 55.72 112.82b
Numero de trabajadores 2.52 2.92 7P 11.7¢
Superficie sembrada de nopal (ha) 2.32 1.92 7.4° 10.3¢
Superficie comunal propia (ha) 1.962 2.032b 6.3b¢ 8.7¢
Numero de productores 43 20 3 2

Fuente: Elaboracion propia.

Diferencias en la produccion

Productores de baja eficiencia

En el analisis de las medias de la produccion del grupo de productores de baja
eficiencia producen un total de 119 toneladas, de las cuales el 74 % correspondio
a nopal de calidad “primera”, el 12 % a nopal de calidad “armada”, el 7 % a nopal

de calidad “chato” y el 8 % se desperdicio. La produccion aumenté notablemente

82



de marzo a octubre, junto con el desperdicio o nopal no comercializado (figura
22).

Productores tradicionales

En el analisis de las medias de la produccién del grupo de productores de baja
eficiencia, se produjeron un total de 263 toneladas, de las cuales el 74 %
correspondio a nopal de calidad “primera”, el 13 % a nopal de calidad “armada’,
el 3 % a nopal de calidad “chato”, y se desperdicio el 10%, restante. La
produccion comercializada es relativamente contante a lo largo del afio, aunque
el desperdicio de nopal influye en esta constante mencionada de febrero a

septiembre (figura 23).

En el analisis de las medias de la produccién, el grupo de productores
semiempresarios producen un total de 436.5 toneladas, de las cuales el 57 %
correspone a nopal de calidad “primera”, no se produce nopal de calidad
“armada”, el 36 % corresponde a nopal de calidad “chato” y el 6 % se considera
desperdicio. La producciéon se comercializa de junio a febrero, que son los meses
en los que el nopal tiene un mejor precio, con un comportamiento inverso al de
los productores de baja eficiencia, es decir, que en los meses en los que estos

producen mas, los semiempresarios producen menos (figura 24).

En el analisis de las medias de produccién del grupo de productores empresarios,
se obtienen 1,100.4 toneladas, de las cuales el 69 % corresponde a nopal de
calidad “primera”, el 20% a nopal de calidad “armada”, el 1 % a nopal de calidad
“chato” y el 10 % se considera desperdicio. La produccion comercializada es
mayor de marzo a septiembre, cuando los precios son mas bajos. La escala de

produccion es muy alta en comparacion con los demas grupos (figura 25).

3.4 Discusion

Los resultados encontrados muestran que Tlalnepantla, presenta un grado
significativo de especializacion en la produccion de nopalito y que en el municipio

coexisten distintos tipos de productores con caracteristicas productivas y
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socioecondmicas diferenciadas. La trayectoria histérica muestra como el cultivo
se ha consolidado del cultivo en Tlalnepantla, impulsado por factores como la
restriccion de la explotacion forestal, la creacion de infraestructura de
almacenamiento y las dinamicas de mercado con Milpa Alta. Este desarrollo ha
posicionado al municipio como un epicentro productivo, lo cual se corrobora con
el coeficiente de localizacién (CL) superior a 1, que indica una especializacion

por encima de la media regional.

La tipificacion de productores mediante analisis de componentes principales y u
analisis de agrupamientos permitié identificar cuatro grupos distintos: de baja
eficiencia, tradicionales, semiempresarios y empresarios. Cabe destacar que las
variables econdémicas, como el valor de la produccién comercializada y no
comercializada, influyeronde manera significativa en la diferenciacion de estos
grupos, actuando como la conjuncion de multiples procesos agronémicos y de
mercado. El componente 1 (capacidad productiva) reflejé la importancia de la
adopcion de innovaciones y la superficie cultivada en la produccién de calidades
"primera" y "armada". EI componente 2 (produccion de bajo valor) se asocié al
manejo de pérdidas y la produccion de calidad "chato", mientras que el
componente 3 (eficiencia del trabajo) vinculd el rendimiento con el uso de mano

de obra contratada.

Estas agrupaciones ponen de manifiesto la heterogeneidad del sector productor
de nopalito en Tlalnepantla. Los productores de baja eficiencia, a pesar de tener
caracteristicas similares en cuanto a superficie y mano de obra con respecto al
productor tradicional, presentan rendimientos notablemente inferiores (48.2 t/ha
vs 132.5t/ha). Estos utimos destacan por sus altos rendimientos. Los
semiempresarios, con rendimientos similares a los de baja eficiencia,
implementan una estrategia de produccién temporal, concentrandose en
periodos de mejores precios y utilizando mas del doble de trabajadores vy tres
veces mas de superficie de nopal que los dos primeros grupos. Finalmente, los

empresarios, aunque con un rendimiento inferior al de los productores
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tradicionales, manejan una escala de produccién significativamente mayor, con

mas trabajadores y superficie que los otros grupos.

Las estrategias de produccibn y comercializacion también varian
considerablemente. Mientras los productores de baja eficiencia y tradicionales
muestran una produccion con incrementos en ciertos periodos (marzo-octubre
para los primeros y una produccion mas constante con manejo de desperdicio
para los segundos), los semiempresarios ajustan su produccion a los precios del
mercado, produciendo menos cuando los precios son bajos y viceversa. Los
empresarios, por su parte, mantienen una alta escala de produccién, siendo
mayor en meses donde los precios tienden a ser mas bajos, lo que sugiere una
estrategia basada en volumen. Estas diferencias son cruciales para el disefio de
politicas publicas diferenciadas y estrategias de desarrollo rural que atiendan las
necesidades especificas de cada tipo de productor, tal como se planted en la

justificacién del estudio.

3.5 Conclusiones

Los resultados confirman que Tlalnepantla no solo tiene una larga historia de
consolidacion en la produccion de nopalito, o que le ha convertido en un actor
clave a nivel regional, sino que también cuenta con una marcada especializacion
territorial, como lo demuestran su importante contribuciéon a la produccion

nacional y su elevado coeficiente de localizacion.

Se identificaron y caracterizaron cuatro tipos de productores de nopalito —de
baja eficiencia, tradicionales, semiempresarios y empresarios—, que difieren
sustancialmente en rendimiento, uso de mano de obra, superficie cultivada,
estrategias de produccion y comercializacion, y dependencia de mano de obra
familiar frente a contratada. Esta tipologia evidencia la heterogeneidad dentro del
sector y la coexistencia de diversas légicas productivas, desde las orientadas a
la subsistencia y los mercados locales hasta las estrategias con un enfoque mas
empresarial y de optimizacién de ingresos segun las fluctuaciones de precios. De
este modo, se corrobora la hipdtesis inicial, que postulaba un alto grado de
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especializacion en Tlalnepantla y la existencia de distintos tipos de productores

con caracteristicas diferenciadas.

El estudio proporciona informacion para comprender la dinamica de la produccion
de nopalito en una region altamente especializada. La caracterizacion detallada
de los productores y sus sistemas de produccién permite identificar necesidades
especificas y disefar intervenciones mas focalizadas y eficaces en politicas
publicas y estrategias de desarrollo rural. Comprender las diferencias en
eficiencia, estrategias de mercado y uso de recursos entre los distintos tipos de
productores es fundamental para fomentar la competitividad, mejorar el bienestar
de las familias productoras y promover un desarrollo agricola mas sostenible e

inclusivo en Tlalnepantla y otras regiones productoras de nopal del pais.

Los aspectos socioecondmicos comunes contrastan con la marcada
diferenciacién en las escalas y eficiencias productivas, lo que subraya la
complejidad del sistema agricola en Tlalnepantla. Los resultados de este estudio,
centrados en Tlalnepantla, podrian diferir en otras regiones con distintas
condiciones agroecolégicas o de mercado, ya que en ellas podrian ser mas

determinantes otros factores.
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CAPITULO 4.RED DE COMERCIALIZACION DEL NOPALITO Y
SU IMPACTO EN EL MERCADO: CASO TLALNEPANTLA,
MORELOS

Luis Eliut Lievanos Campos’, Maria Isabel Palacios Rangel’, Jorge Gustavo

Ocampo Ledesma’, Victoria Pacheco Almaraz’

Resumen

La red de comercializacién del nopalito en Tlalnepantla, Morelos, se examina
mediante un enfoque metodolégico mixto. El estudio identifica a los actores
implicados, describe sus relaciones y analiza la influencia de la intermediacion en
la eficiencia y distribucion del valor en la cadena. Los resultados del ARS
muestran una estructura con un numero reducido de intermediarios que
concentran el producto, lo que provoca asimetrias de poder. Se observa que la
conectividad en la red esta relacionada con la escala de produccion de los
productores. Se destaca la importancia de fortalecer la posicion de los

productores y de promover un sistema de comercializacion mas justo.

Palabras clave: Cadena de suministro, analisis de redes, mercado agricola,

intermediarios, productores, México.
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Agricultura Mundial (CIESTAAM), Universidad Autonoma Chapingo. Km 38.5. Carretera
México-Texcoco. C.P. 56230. Chapingo, Estado de México.
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4.1 Introduccién

La red de interacciones que facilita el flujo de productos agricolas desde el campo
hasta el consumidor final es un elemento fundamental de la dinamica de los
sistemas alimentarios a nivel global. En este contexto, el presente trabajo se
adentra en el analisis de la red de comercializacién del nopalito (Opuntia spp.) en
el municipio de Tlalnepantla, ubicado en el estado de Morelos, México, una region
con una arraigada tradicion y notable especializacion en el cultivo de esta

cactacea (Cortés-Castillo et al., 2025).

El nopal se ha consolidado como un cultivo muy importante en el sector agricola
mexicano, especialmente en las zonas aridas y semiaridas, donde su resiliencia
y adaptacién a condiciones climaticas adversas lo convierten en una alternativa
productiva fundamental (Nobel & North, 1991). Su importancia trasciende lo
economico, ya que genera ingresos para numerosos productores, muchos de
ellos de pequefia escala, y forma parte esencial de la gastronomia y las
tradiciones del pais (Flores Hernandez et al., 2010). En 2023, la produccion
nacional de nopalitos alcanzé las 863,757.91 toneladas, siendo Morelos el
principal estado productor con 409,285.68 toneladas (SIAP, 2024).

Sin embargo, la comercializacion del nopalito se enfrenta a desafios significativos
relacionados con factores productivos, como la estacionalidad y la variabilidad en
la calidad, y con la estructura y el funcionamiento de los mercados, donde la
intermediacion y la formaciéon de precios juegan un papel determinante (Refera,
2019). El analisis de redes sociales (ARS) aplicado a 68 productores y 44
intermediarios en Tlalnepantla revelé una estructura compleja en la que un
numero considerable de productores interactua con un grupo mas reducido de

intermediarios a través de un flujo unidireccional de producto.

Esta configuracién sugiere un modelo de red con caracteristicas de "hub-and-
spoke", en el que los intermediarios desempefian un papel central en la
concentracion y distribucion del producto, un patrén observado en otras cadenas

de valor agricolas en economias en desarrollo (Minten et al., 2009). El bajo grado
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promedio de salida de los productores (1.37), con una proporcién significativa
que depende de una unica conexion comercial, los hace potencialmente
vulnerables y dependientes de un solo canal de comercializacion, lo que limita su
acceso a informacion de precios y a diferentes mercados, reduce su poder de
negociacion y aumenta el riesgo de que los intermediarios se apropien del de
valor (Gulati & Kellogg, 1999). Por el contrario, la distribucion del grado de
entrada de los intermediarios muestra una mayor variabilidad y una

concentracion del poder de compra en algunos actores clave (Condorelli, 2013).

A partir de esto, se plantea como supuesto base el que la estructura de la red de
comercializacion del nopalito en Tlalnepantla, caracterizada por una
intermediacion significativa y una conectividad variable entre productores e
intermediarios, influye directamente en la eficiencia del flujo del producto, en la
distribucion del valor a lo largo de la cadena y en el nivel de ingresos de los
productores. Lo anterior se alinea con la observacion de que una intermediacidn
excesiva puede dar lugar a que los intermediarios controlen la cadena,
comprando a los productores a precios bajos y vendiendo a los consumidores a
precios mas altos, quedandose con la mayor parte de las ganancias (Murillo-

Salamanca & Chaparro-Barrera, 2023).

Por ello, este trabajo se centra en desentraiar la estructura y dinamica de la red
de comercializacion del nopalito y su impacto en el mercado local. Analizaremos
como los distintos tipos de productores se insertan en esta red, el papel de los
intermediarios, y la influencia de la infraestructura de acopio en el flujo del
producto y la distribucion del valor en el contexto de la especializacidn productiva

agricola del municipio.

El objetivo del escrito es analizar la intrincada red de comercializacion del nopalito
que opera en el municipio de Tlalnepantla, en el estado de Morelos. Para ello, se
pretende identificar a los actores fundamentales que participan en esta red,
comprender las dinamicas de sus interacciones y dilucidar los diversos factores
que condicionan el flujo eficiente del producto y la distribucion del valor generado
a lo largo de la cadena comercial. En ese contexto es necesario reconocer la
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complejidad de los canales de distribucion y la posibilidad de se produzcan
ineficiencias cuando existen multiples intermediarios con objetivos desalineados

(ToSovi¢-Stevanovic et al., 2020).

La estructura de este trabajo se ha organizado en torno a responder tres
interrogantes especificas. En primer lugar, se pretende desentranar la estructura
de la red de comercializacion del nopalito en Tlalnepantla, o que implica
identificar con precision a los actores principales y describir con detalle las
relaciones que se establecen entre ellos. Comprender esta estructura es crucial,
ya que los sistemas comerciales actuales a menudo son ineficaces (Vorotnikov
et al., 2017).

En segundo lugar, se explorara como la posicidn estratégica de productores e
intermediarios dentro de esta red incide en su capacidad para acceder a los
diferentes mercados y en su poder de negociacién. Esta exploracion es relevante
ya que los pequefios agricultores se enfrentan al gran desafio de acceder a
canales de comercializacién directa, donde se encuentran con intermediarios que
ofrecen precios mas bajos en comparacion con los procesadores (Donkor et al.,
2021).

Un tercer punto de interés radica en identificar los canales de comercializacién
predominantes en la region y comprender los mecanismos a través de los cuales
se forman los precios en esta red. Este punto es importante debido a la alta
variabilidad de los precios de los productos agricolas, influenciada por diversos
factores (Shepherd, 1947).

Asimismo, se ubcara el papel especifico que desempefan los centros de acopio
en la organizacion general y el funcionamiento diario de la red de
comercializacién. Este analisis permitira comprender mejor como estos centros
afectan a la eficiencia de la cadena, especialmente teniendo en cuenta que los
canales de comercializacién tradicionales suelen considerarse ineficientes(Yodgi,
Kumar, & Arya, 2020).
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En ese sentido, se abordara si existen diferencias significativas en la conectividad
el desempenfio general, de los productores dentro de la red en funcion de la escala
de su produccion y de las practicas de comercializacién que implementan. Esta
indagacion es pertinente ya que la participacion de los pequefios productores en
la comercializacién suele ser dispersa y desorganizada (Murillo-Salamanca &
Chaparro-Barrera, 2023).

Por tanto, es fundamental comprender en profundidad las dinamicas que rigen
su red de comercializcion para identificar areas de mejora que beneficien a los
productores, especialmente a los de menor escala que se enfrentan a obstaculos

considerables para integrarse a los mercados (Neme & Tefera, 2021).

La identificacion de posibles estratificaciones dentro de la red, en las que los
productores con mayor numero de conexiones también se distinguen por una
mayor escala operativa y un acceso mas favorable a los mercados, pone de
manifiesto la urgencia de implementar acciones que se centren en fortalecer las
relaciones de los productores con menor centralidad. Esto implica facilitarles el
acceso a informacion relevante del mercado y a oportunidades de colaboracion

que les permitan mejorar su posicion (Coleman, 1988; Reardon et al., 2009).
4.2 Materiales y métodos

4.2.1 Enfoque

Para llevar a cabo este trabajo, se utilizd un enfoque metodolégico mixto que
combind el analisis cuantitativo de datos recopilados mediante encuestas
semiestructuradas aplicadas a productores, con informacién cualitativa obtenida
de entrevistas semiestructuradas a actores clave de la red de comercializaciéon
del nopalito en Tlalnepantla, Morelos. En este contexto, el objetivo principal fue
analizar en profundidad la estructura, la dinamica y los factores que influyen en

dicha red en el contexto de especializacion territorial del municipio.
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4.2.2 Origen de la informacién documental

Area de Estudio

El trabajo de campo se llevo a cabo en el municipio de Tlalnepantla (Figura 26),
ubicado en la zona norte del estado de Morelos, México. La eleccién de este
municipio como area de estudio se basd en su reconocida importancia a nivel
municipal, regional y nacional en la produccion de nopalito, ya que concentra una
gran parte de la superficie cultivada y contribuye significativamente a la
produccion total en México. Su especializacion territorial y la presencia de un
centro de acopio lo convierten en un caso pertinente para el analisis de las

cadenas de valor y los canales de comercializacidon del cultivo.
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Figura 26 Comunidades y vegetacion del municipio de Tlalnepantla, Morelos.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI.

Poblaciéon y Muestra

La poblacién objetivo de la investigacion fueron los productores de nopal del
municipio de Tlalnepantla, Morelos. Se obtuvo un padrén de la Direccidon de

Fomento Agropecuario de la Administracion Municipal, en el que se identificaron
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un total de 421 productores de nopal. Para la fase cuantitativa, se calculé una
muestra estratificada de 88 productores con un nivel de confianza del 95 %
(£=1.96), una precision del 10 % (e=0.1), una media estimada de 2.35 y una

varianza ponderada total de 1.17.

Se incrementd el tamafo muestral para compensar una posible no respuesta del
30 %. La estratificacion se realiz6 teniendo en cuenta las diferentes comunidades
productoras dentro del municipio, con el fin de garantizar la representatividad

geografica.

4.2.3 Origen de la informacién de campo

Instrumentos de Recoleccidon de Datos

Para la obtencién de datos se emplearon dos instrumentos fundamentales. Uno
de ellos fue una encuesta semiestructurada disefiada especificamente para los
productores. Esta herramienta se disefio con el propésito de recabar informacién
detallada y exhaustiva acerca de los diversos aspectos intrinsecos a la

produccion y comercializacion del nopal.

Encuestas

La encuesta se organizé en varias secciones que abordaron los siguientes

aspectos:

e Datos Generales del productor, incluyendo su edad, nivel de escolaridad y
geénero; |

o Actividades Laborales que desempefa, tales como los afnos de
experiencia en la produccion de nopal y la mano de obra involucrada;

e La produccién misma, indagando sobre la superficie cultivada, el tipo de
tenencia de la tierra y las practicas de cultivo implementadas;

e Actividades poscosecha y de comercializacion, que abarcé las formas y
lugares de venta, el transporte utilizado y el asociacionismo entre
productores;
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e La comercializacion detallada, que explord la modalidad de venta, los
criterios de compra de los clientes, el uso de contratos y los volumenes de

nopal comercializados por calidad a lo largo del afo.

Con la intencion de asegurar la claridad, la pertinencia y la eficacia de este

instrumento, antes de su aplicacion definitiva se llevé a cabo una prueba piloto.

Entrevistas

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a personas clave dentro de la red de
comercializacidon del nopal. Entre los entrevistados se incluyeron los gerentes de
los centros de acopio de Tlalnepantla y San José Tlayacapan, con el fin de
obtener una comprensién profunda de las dinamicas comerciales desde su
perspectiva. Con la finalidad de dar orientacion estas conversaciones, se disefié
un guion de entrevista detallado, que permitié recopilar informacién cualitativa

especifica sobre diversos aspectos del sistema de comercializacion.

Gracias a este guion estructurado, se pudieron explorar en detalle las dinamicas
de comercializacion, el papel fundamental que desempenan los intermediarios en
el flujo del producto, los mecanismos de fijacion de precios en los centros de
acopio, los estandares de calidad que se manejan en las transacciones, las
modalidades de venta predominantes y las diferentes perspectivas sobre las

oportunidades y los desafios para el desarrollo del mercado del nopal.

El cuestionario se organizé en secciones tematicas que cubrieron los siguientes

aspectos:

¢ Informacion general del entrevistado y contexto especifico del centro de
acopio.

e Experiencia del entrevistado y contexto especifico del centro de acopio.

e Caracteristicas detalladas de la compra de nopal, incluyendo aspectos
como la calidad, los estandares requeridos y las condiciones de compra.

e Caracteristicas de los compradores de nopal, analizando su perfil, los

destinos del producto y las formas de pago utilizadas.
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Logistica y el transporte del nopal desde la produccion hasta el mercado.

Gestidn tecnoldgica e innovacion implementada en los centros de acopio.

Procesos de agregacion de valor y procesamiento del nopal.

Estrategias de diversificacibn de productos implementadas o

consideradas por los centros de acopio.

Recoleccién de datos

La aplicacion de los cuestionarios se llevd a cabo entre diciembre de 2024 vy
febrero de 2025 en los domicilios de los productores, previa identificacion y
contactar con ellos a través de la informacién proporcionada por la Direccion de
Fomento Agropecuario Municipal. Antes de cada aplicacion, el productor leyo y
firmd un consentimiento informado que garantizaba la confidencialidad de la

informacion y su uso exclusivo con fines académicos.

Las entrevistas se realizaron durante el mismo periodo y se coordinaron citas
previas con los gerentes de los centros de acopio. Se utilizé el guion de entrevista

como guia flexible, permitiendo la exploracion de temas emergentes relevantes.

4.2.4 Procesamiento de la informacion

Para analizar la red comercial de los productores del municipio de Tlalnepantla,
se utilizaron los datos obtenidos del cuestionario aplicado a los productores, en
el que se les preguntd a quién le vende y con qué frecuencia. La frecuencia se
refirid a con que frecuencia le vendia al intermediario que él decidia, con valores
de "siempre", "casi siempre", "a menudo" y "a veces". Con estos datos se elaboro
una tabla de nodos con tres columnas: la primera es el ID de los productores y
de los intermediarios; la segunda columna es la etiqueta asignada a cada

productor y a cada intermediario; y la tercera corresponde a la produccién anual.

En el caso de los productores, se asigndé la produccion anual comercializada de
nopal y, en el caso de los intermediarios, la suma de la proporcion de la frecuencia
de venta. Es decir, se sumoé la proporcién del productor segun su frecuencia de

venta: si el productor siempre le vendia, se sumé el 100 % de su produccion; si
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le vendia casi siempre, el 75 %; si le vendia a menudo, el 50%; y si le vendia a

veces, el 25 %.

También se elabord una tabla de aristas con tres columnas: la primera es "source"
(fuente), la segunda es "target" (destino) y la tercera es "weight" (peso de la
transaccion). En la columna de origen se coloco el productor y, en la de destino,
al intermediario al que el productor le vendia su produccion. En la columna de
peso o frecuencia, se colocaba el peso de la transaccién, es decir, cuatro para

"siempre", tres para "casi siempre", dos para "a menudo" y uno para "a veces".

Posteriormente, estas dos tablas se introdujeron en el software de analisis de
redes sociales Gephi en su version 0.10.1 para calcular los indicadores de
analisis de redes sociales. A continuacion, se asignaron diversos valores segun
sus atributos y se utilizé la distribucion de red de Force Atlas. El analisis

descriptivo de los indicadores se realizé en Microsoft Excel.

Los datos cualitativos obtenidos de las entrevistas se transcribieron y analizaron
mediante un analisis de contenido tematico, en el que se identificaron patrones,
categorias y temas recurrentes relacionados con las dinamicas de

comercializacion y las perspectivas de los actores clave.

En todo momento se garantizé el cumplimiento de los principios éticos de la
investigacion. Se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes,
asegurando su participacion voluntaria, asi como el anonimato y confidencialidad

de la informacién proporcionada.
4.3 Resultados

4.3.1 Estructura de la red comercial

El analisis de la red comercial del nopalito en Tlalnepantla, representada en la
Figura 27, revela una estructura compleja y centralizada. Esta red se compone
de 114 nodos (71 productores y 44 intermediarios) y 91 aristas dirigidas, lo que
indica un flujo de producto desde los productores hasta los intermediarios. Esta

configuracion sugiere que muchos productores dependen de un numero limitado
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de intermediarios, lo que les otorga a estos ultimos un poder de mercado

significativo y crea una posible situacion de dependencia para los productores.

El tamafio de los nodos representa el volumen de produccion o compra, mientras
que el grosor de las flechas indica la fuerza de la relacién. La codificacion por
colores de los nodos de los productores es fundamental para entender sus

interacciones dentro de la red.
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Figura 27. Red comercial del municipio de Tlalnepantla, Morelos.

Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 13 muestra los estadisticos descriptivos del analisis de redes sociales
(ARS) de los 68 productores de nopalito. El grado promedio de 1.37 indica que
los productores venden a poco mas de un intermediario. Sin embargo, el maximo
de 7 y un coeficiente de variacion del 93 % ponen de manifiesto una alta
heterogeneidad en su conectividad: muchos productores dependen de una unica

relacion comercial, lo que los hace vulnerables.
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Cuadro 13 Estadisticos descriptivos del analisis de redes sociales (ARS) de los

68 productores de nopalito.

Coeficiente
Desviacion de
Variable Minimo Media Maximo estandar variacion
Grado 0 1.3676 7.0000 1.2685 93%
Grado
_ 0 3.4121 19.0000 3.2930 97%
normalizado
Excentricidad 0 4.6471 11.0000 3.7566 81%
Centralidad 0 0.3336 1.0000 0.2971 89%
Intermediacion 0 545147 645.5000 133.3134 245%
Centralidad del
_ 0 0.0875 0.4026 0.1086 124%
valor propio

Fuente: Elaboracion propia.

La centralidad de intermediacion oscila entre 0 a 645.5, con un coeficiente de
variacion del 245 %, lo que indica que solo un pequefio grupo de productores
actua como puente vital en la red, controlando el flujo de informacion y productos.
Esta polarizacion también se refleja en la centralidad del valor propio (coeficiente
de variacién del 124 %), ya que la influencia en la red se concentra en unos pocos
productores conectados a actores clave, mientras que la mayoria ejerce una
influencia limitada. En resumen, la red de productores muestra una conectividad
muy desigual, con una alta dependencia para la mayoria y un poder de

negociacion limitado.

El bajo grado promedio de salida de los productores (1.37), con una proporcion
significativa que depende de una unica conexidn comercial, los hace
potencialmente vulnerables y dependencia de un solo canal de comercializacion.
Esta limitacion en las conexiones puede restringir su acceso a informacion sobre
precios y a diferentes mercados, lo que reduce su poder de negociacién y
consolida el riesgo de que los intermediarios se apropien de su valor (Gulati &

Kellogg, 1999; Kaplinsky & Morris, 2001). Por otro lado, la identificacién de
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productores con un alto grado de salida sugiere una mayor diversificacion de sus
canales de venta, lo que podria traducirse en una mayor resiliencia y capacidad

de negociacion (Uzzi, 1996).

El Cuadro 14 ofrece una visidn estadistica del analisis de redes sociales (ARS)
de los 44 intermediarios que operan en la red de comercializacion del nopalito. El
grado de los intermediarios, que representa el numero de productores que les
venden, muestra una media de 2, con un minimo de 1 y un maximo de 16. La alta
desviacion estandar (2.56) y el coeficiente de variacion (1.29) indican una notable
variabilidad: la mayoria de los intermediarios tienen relaciones con un numero
limitado de proveedores, pero algunos concentran un volumen considerable de

conexiones, lo que sugiere un mayor poder de compra e influencia en el mercado.

Cuadro 14 Descriptivos del andlisis de redes sociales (ARS) de los 44

intermediarios de nopalito.

Desviacion Coeficiente

Variable Minimo Media Maximo de
estandar N
variacion
Grado 1.0000 2.0000 16.0000 2.5728 1.2864
Grado
1.0000 4.7447  34.0000 5.7529 1.2125
normalizado
Excentricidad 1.0000 5.9535 11.0000 3.6250 0.6089
Centralidad 0.1542 0.4464 1.0000 0.3280 0.7347
Intermediacion 0.0000 87.0233 1453.4167 263.3455 3.0262
Centralidad del
_ 0.0056 0.0751 1.0000 0.1562 2.0791
valor propio

Fuente: elaboracién propia.

La excentricidad, que mide la distancia mas larga de un nodo a cualquier otro en
la red, oscila entre 1 y 11, con una media de 5.95. El coeficiente de variacion de
0.61 sugiere que, aunque existen diferencias, los intermediarios no estan
excesivamente aislados del resto de la red. La centralidad de cercania presenta

una media de 0.45. Su coeficiente de variacion de 0.73 indica una accesibilidad
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razonable de los intermediarios al resto de la red, aunque con variaciones en su

centralidad.

Un dato particularmente relevante es la intermediacion (Betweenness Centrality),
que mide la frecuencia con la que un intermediario se halla en el camino mas
corto entre otros dos nodos cualesquiera. Con valores que van de 0 a 1453.42,
la media es de 87.02 y el coeficiente de variacion de 3.03, es extremadamente
alto, lo que subraya el rol critico de un grupo selecto de intermediarios como
"puentes” o "brokers" esenciales que facilitan el flujo de informacién y productos,

y consolidan la oferta en la red.

Por ultimo, el indice de centralidad del valor propio (Eigenvector Centrality) oscila
entre un minimo de 0,0056 y un maximo de 1, con una media de 0,08. Un
coeficiente de variacion de 2,08 indica que algunos intermediarios estan
conectados con actores muy influyentes, lo que les otorga una mayor influencia
dentro de la red, mientras que otros tienen una influencia minima en este sentido.
En conjunto, estos estadisticos confirman una estructura de red centralizada en
la que ciertos intermediarios poseen un poder significativo y son cruciales para la

dinamica comercial del nopalito.

El grado de entrada de los intermediarios, que representa el numero de
productores que venden a cada uno, varia de 1 a 16, con un promedio de 2. El
63 % de los intermediarios tiene un grado de entrada de 1; el 30 % tiene 20 3; y
el 7 % de entre 6 y 16. Esto sugiere que la mayoria de los intermediarios mantiene

relaciones con un numero limitado de proveedores.

No obstante, una desviacion estandar alta (2.57) indica la presencia de algunos
intermediarios que concentran un numero mayor de conexiones de entrada, lo
que les otorga un mayor poder de compra e influencia en el mercado. Los
intermediarios con un alto grado de entrada actuan como "gatekeepers" o
guardianes del mercado, controlando el acceso para una amplia gama de
productores (Harvey et al., 2012). La alta centralidad de intermediacion en

algunos de ellos subraya su papel de "puentes" que facilitan el flujo de
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informacion y productos entre actores que, de otro modo, no estarian conectados

directamente.

El analisis de la red comercial del nopalito en Tlalnepantla revela una estructura
compleja donde un numero considerable de productores (71) interactua con un
grupo mas reducido de intermediarios (44) a través de un flujo de producto
unidireccional (91 aristas dirigidas). Esta configuracién sugiere un modelo de red
con caracteristicas de "hub-and-spoke" o de "cuello de botella", en el que los
intermediarios ejercen un papel central en la concentracién y distribucion del
producto, un patron que se ha observado en otras cadenas de valor agricola en
economias en desarrollo (Minten et al., 2009). La representacién visual de los
actores y sus interacciones mediante nodos y flechas con atributos codificados
(tamafo, color, grosor) facilita la comprension de la estructura y dinamica de

poder dentro de la red.

La centralidad de intermediacién, particularmente alta en algunos intermediarios,
subraya su funciéon como "puentes” o "brokers" entre diferentes partes de la red,
facilitando el flujo de informacién y productos entre actores que, de otra manera,

no estarian directamente conectados (Burt, 2004).

La baja densidad general de la red (1.4 %) indica un nivel limitado de
interconexién directa, lo que sugiere oportunidades para fortalecer las relaciones
entre los participantes y mejorar la integracion del sistema (Coleman, 1988).
Asimismo, la identificacion de patrones especificos en las relaciones y la
presencia de productores aislados ponen de manifiesto la segmentacion del
mercado y la exclusion de algunos actores del sistema de comercializacion. En
conjunto, estos resultados enfatizan la importancia de comprender la estructura
de la red para disefnar intervenciones que promuevan un desarrollo mas

equitativo y eficiente de la cadena de valor del nopalito en Tlalnepantla.

La mayoria de los productores del cluster 1, el mas numeroso y menos eficiente,
se caracterizan por tener nodos pequenos, con una produccion igual o inferior a

50 toneladas al afio. Suelen depender en gran medida de un unico intermediario,
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generalmente bajo un esquema de "siempre vende". Esta situacion los deja en

una posicion de vulnerabilidad y con un poder de negociacion limitado.

El cluster 1 (Figura 28) interactua con el intermediario de mayor centralidad y
grado (B), asi como con dos intermediarios de grado medio (C y D). En total,
establecen conexién con el 49 % de los intermediarios. Ademas, se vincula con
un productor de grado normalizado alto (45). Un dato preocupante es que el 23

% de los productores no tiene un comprador definido (figura 28).
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Figura 28. Red comercial del cluster 1.

Fuente: Elaboracion propia.

A diferencia del cluster 1, los productores del cluster 2 (Figura 29) destacan por
sus altos rendimientos. Aunque también son en su mayoria de pequefia escala,
demuestran una mayor diversidad en sus relaciones de venta. En este grupo
predominan las modalidades de "casi siempre vende" y "a menudo vende", y es

notable la ausencia de enlaces "siempre vende". Esta caracteristica sugiere una
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mayor flexibilidad y una activa busqueda de diferentes canales de venta, lo que

reduce su dependencia de un unico intermediario.

El cluster 2 interactua con el intermediario de mayor centralidad y grado (B), asi
como con dos intermediarios de grado medio (C y D). Cabe destacar que el 20
% de estos productores tiene un grado normalizado medio, lo que confirma su

estrategia de diversificar las ventas.
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Figura 29. Red comercial cluster 2.

Fuente: Elaboracion propia.

Los productores del cluster 3 (Figura 30), a pesar de ser de pequefa escala y
tener rendimientos similares a los de baja eficiencia, exhiben una dinamica
particular. Su estrategia se centra en mantener una relacion predominante con
un unico intermediario (M1), mediante las modalidades de "siempre vende" o "a
menudo vende". Esta concentracion les permite adaptarse al mercado, ya que

pueden centrarse en produccion en los meses en que los precios son mas altos.
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Esta gestion, basada en una relacion estrecha con un intermediario clave, sugiere

que tienen la capacidad de optimizar sus ventas a pesar de su escala.
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Figura 30. Red comercial cluster 3.

Fuente: Elaboracion propia.

Los productores del cluster 4 (Figura 31) se caracterizan por tener una mayor
escala productiva, ya que manejan entre 500 y 1,000 toneladas al afo. Estos
productores establecen relaciones de venta mas estables, en las que predominan
los esquemas "siempre vende" y "casi siempre vende", y lo hacen con multiples

intermediarios (representan el 14 % de todos los intermediarios).

Esta diversificacion de canales es clave; por ejemplo, el productor 12 se vincula
con los intermediarios Ay B (ambos con alta centralidad de valor propio), asi
como con O y K1. Esta estrategia les otorga un mayor poder de negociacion y
les permite ser menos dependientes, lo que les facilita el acceso a mercados mas

ventajosos y reduce la posibilidad de que un unico actor capture el valor de su
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produccion. Ademas, es relevante sefalar que una de las subredes atiende

principalmente a un intermediario ubicado en el norte del pais.
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Figura 31. Red comercial cluster 4.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.2 Infraestructura y centros de acopio: perspectivas regionales

Centro de acopio de nopal de Tlalnepantla

Este centro, de origen gubernamental (construido 1990-1993), es un mercado
concentrador. Su principal destino histérico ha sido la Central de Abastos de la
Ciudad de México (CACM). En la actualidad, mueve 40 y 45 camiones diarios
que abastecen mercados de Puebla, Querétaro, Hidalgo, CDMX, e incluso la
exporta a McAllen (EUA) y Francia (UE). La inclusion de cadenas de
supermercados como Walmart y Chedrahui como nuevos canales de distribucion
exige cumplir con estandares de calidad especificos (por ejemplo 200 nopales
por caja). Esta expansion de destinos demuestra la relevancia de Tlalnepantla en
la comercializacién nacional e internacional, pero también los desafios a los que

se enfrenta para adaptarse a las nuevas exigencias.
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En este centro, la figura central es el "corredor" o "conseguidor".
Aproximadamente 30 corredores actuan como intermediarios entre los 71
productores y los compradores mayoristas, o que refuerza la idea de una red
centralizada. El proceso de compra no es directo: el productor acuerda con el
corredor, quien negocia con el comprador mayorista y le informa sobre la cantidad
y quien negocia el precio disponible. La decision final depende del mercado,
influenciada por los precios de Milpa Alta y la CACM. Este papel del corredor
explica por qué muchos productores se relacionan con un numero limitado de

intermediarios.

La fijacidon de precios se basa en un precio de referencia, pero fluctua segun la
oferta y demanda de Milpa Alta y la CACM. El precio final que recibe el productor
puede ser entre un 15 % y un 25 % inferior al precio de referencia inicial. Esta
dinamica tiene un impacto significativo en el poder de negociacién dentro de la
cadena comercial y la de valor y en |la forma en que el valor se captura fuera del
productor. Esta situacién afecta de forma diferente a los productores: aquellos
con menor volumen o calidad inconsistente (cluster 1) pueden ser mas
susceptibles a estos descuentos, mientras que los mas grandes (cluster 4)

podrian tener un poder de negociacion ligeramente superior.

La calidad del nopal solicitado es variable: hay menos exigencia para el nopal
"limpiado" y mas para supermercados y exportacion (refrigerado para McAllen,
sin insecticidas para Francia). Las transacciones son mayoritariamente verbales,
excepto para la exportacion. Las restricciones geograficas limitan el uso del

centro a los productores de la cabecera municipal.

El incumplimiento de la calidad acordada da lugar a reclamaciones y descuentos
(30 y 40 pesos por caja), lo que supone un riesgo para el productor y evidencia
la influencia de los intermediarios. Los principales destinos son CDMX vy
Querétaro (40 % cada uno), con mercados temporales en Puebla e Hidalgo. La
exportaciéon a Francia implica procesamiento en Milpa Alta. No se observa

interaccién directa entre compradores y productores en Tlalnepantla, lo que
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contrasta con lo que ocurre en Tlayacapan. El pago por parte del corredor es

rapido (2 o 3 dias o el mismo dia).

Centro de acopio de nopal San José Tlayacapan

Este centro opera como una Sociedad de Produccion Rural (SPR) privada desde
hace 15 anos. A diferencia del modelo de Tlalnepantla, facilita un encuentro
directo entre productores y compradores. Los compradores acuden al centro y
negocian directamente con los productores, lo que sugiere una mayor
transparencia y posible empoderamiento del productor en la negociacion, en

contraste con el modelo de Tlalnepantla, que esta dominado por corredores.

La calidad del nopal determina visualmente el comprador en el momento de la
descarga, y se aplican descuentos por desviaciones. Las transacciones son
principalmente verbales, excepto en el caso de las exportaciones. Los precios
estan influenciados por la CACM y Milpa Alta. Los compradores tienen diversos
destinos (Ciudad de México, Monterrey, Tijuana), y existe un interés creciente por
el mercado organico, lo que representa una oportunidad para la diversificacién

de mercados y obtener mejores precios.

El pago a los productores se realiza de forma directa (mediante transferencias o
en efectivo). No se identifica la figura del corredor como intermediario obligatorio.
El tipo de envase predominante es la caja de madera, a diferencia de las cajas
de plastico de Tlalnepantla, lo que podria estar relacionado con los costos y las
exigencias de mercados mas lejanos. La gestion del centro se lleva a cabo
mediante una mesa directiva rotativa y los ingresos se reinvierten en
mantenimiento, lo que muestra un modelo mas comunitario y de beneficio para

los productores.

La comparacién entre ambos centros de acopio es fundamental, ya que el modelo
de Tlalnepantla, centralizado en el corredor, explica como los intermediarios
capturan valor, mientras que el modelo de Tlayacapan, que implica interaccion
directa, ofrece una perspectiva diferente sobre el poder de negociaciéon del
productor. Estas diferencias son fundamentales para comprender como la

109



estructura de la red influye en los precios y como los distintos clusteres de
productores pueden interactuar de manera diferente en cada modelo de

comercializacion.

4.4 Discusion

Los resultados de esta investigacion revelan discrepancias notables con estudios
previos respecto a la estructura de acopio y la organizacién de los productores
de nopal en la region. Mientras que Villagobmez-Reséndiz (2022) identifico tres
centros de acopio, incluyendo una entidad privada de la familia Rodriguez, los
hallazgos de este estudio solo confirman la existencia de los centros de
Tlalnepantla y San José (Tlayacapan), sin evidencia de la operacion del tercero.
Esta divergencia podria sugerir una reconfiguracion reciente en la estructura de
comercializacion o el cese de operaciones de dicho intermediario, lo que
representa un hallazgo relevante para comprender la dinamica actual del

mercado.

La literatura de Pérez & Salazar (2013) describe la existencia de multiples
organizaciones formales de productores y un consejo municipal (COMUNOTLA).
Sin embargo, nuestros resultados indican que ningun productor encuestado
forma parte de estas organizaciones. En contraste, se observa una estructura de
poder informal donde un pequeiio numero de productores también actuan como
intermediarios o acopiadores, concentrando el poder y la toma de decisiones.
Este hallazgo es fundamental, ya que sugiere que la organizacién real en la red
del nopal no se basa en estructuras formales, sino en relaciones personales y un

acceso desigual a los canales de comercializacion.

A pesar de que Villagébmez-Reséndiz (2022) reporta un incipiente interés en la
incorporacion del aguacate como negocio complementario en la region, los
resultados de este estudio demuestran que el centro de acopio de Tlalnepantla
no ha logrado introducir exitosamente este producto debido al bajo volumen de
produccion. Esta brecha entre la teoria de la diversificacion y la realidad operativa
subraya las limitaciones de la infraestructura y la estrategia de negocio para
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adaptarse a nuevos productos. La dependencia casi exclusiva del nopal se
mantiene, lo que evidencia la vulnerabilidad de la cadena de valor ante la

volatilidad de un solo cultivo.

Los hallazgos de esta investigacion proporcionan una validacién empirica para el
modelo de optimizacién propuesto por Ramos et al. (2023). Dicho modelo tedrico
sugiere que la maximizacion de ganancias puede implicar la interrupcidn de la
produccion en periodos de baja demanda. Nuestros resultados con el Cluster 3
(Productor semiempresario) confirman este comportamiento, ya que estos
actores interrumpen intencionalmente su produccién en los meses de precios
bajos para concentrarse en los periodos de precios altos. Esta observacion
demuestra que, de manera practica, algunos productores mas grandes aplican

estrategias que se alinean con modelos econdmicos sofisticados.

Finalmente, los resultados de este estudio se alinean con las conclusiones de
Aguilar & Sanchez (2022), quienes sefalan que la comercializacion del nopal en
Tlalnepantla esta marcada por conflictos y desigualdades. Nuestra investigacion
profundiza en este aspecto al demostrar que estos conflictos son el factor
fundamental que da origen a la formacion de grupos informales con acceso

asimétrico a la cadena de valor.

El mecanismo hub-and-spoke del mercado del nopal, propuesto por Minten et al.
(2009), se basa en un pequefio grupo de intermediarios que funcionan como
"brokers" o "puentes". Estos actores son cruciales para conectar a productores y
consumidores que de otro modo no tendrian una conexion directa, facilitando el

flujo de productos e informacion.

El mecanismo hub-and-spoke del mercado del nopal, propuesto por Minten et al.
(2009), se basa en un pequefio grupo de intermediarios que funcionan como
"brokers" o "puentes". Estos actores son cruciales para conectar a productores y
consumidores que de otro modo no tendrian una conexion directa, facilitando el

flujo de productos e informacion.
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Este modelo se ve reforzado por hallazgos de Roldan Cruz & Chavarria Miranda
(2022), quienes sefialan que los principales beneficiarios de este esquema son
los comerciantes, corredores y empresas transnacionales de procesamiento
agroindustrial. Segun ellos, la falta de gobernanza territorial y la imposicion de
estas redes de intermediarios explican esta distribucion desigual de las
ganancias. Ademas, Rodriguez-Medina et al. (2021) destacan que la gran
cantidad de intermediarios es un desafio importante para los productores, ya que

a menudo les ofrecen precios muy bajos por sus productos.

4.5 Conclusiones

Los resultados del estudio revelan que la red de comercializacién del nopalito en
Tlalnepantla se caracteriza por la presencia de intermediarios, que desempefian
un papel crucial en la conexidén entre productores y compradores, aunque su
influencia también puede generar asimetrias en el sistema. Asimismo, se observa
una variabilidad significativa en la conectividad de los productores, lo que sugiere
una posible estratificacion en cuanto a su acceso a los mercados y su capacidad

de negociacion.

La escala de produccion y la capacidad para cumplir con los estandares de
calidad son factores importantes que influyen en la posicién de los productores
dentro de la red. Ademas, la especializacion territorial de Tlalnepantla en la
produccion de nopalito se presenta como un elemento clave que moldea la
estructura y dinamica de la red, y genera ventajas y desafios para los actores

involucrados.

El bajo grado promedio de salida de los productores (1.37) y la alta proporcion
de aquellos con una unica conexion (48.53 %), en contraste con la variabilidad
del grado de entrada de los intermediarios, subrayan la asimetria de poder y la
concentracion del producto en manos de pocos actores. Esta configuracion de la
red afecta directamente a la capacidad de los productores para acceder a

informacion de precios y a diferentes mercados, lo que reduce su poder de
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negociacion y aumenta el riesgo de que los intermediarios se apropien de la

mayor parte del valor generado.

En este contexto, el presente trabajo destaca la necesidad de implementar
estrategias que promuevan una mayor transparencia y equidad en las relaciones
comerciales, rcon el fn de reducir las asimetrias de informacion y poder entre los
distintos actores. Se plantea el fortalecimiento de la organizacién de los
productores lo que les como una medida fundamental para mejorar su capacidad
de negociacién y su acceso a los mercados, lo que les permitiria participar de

manera mas activa y beneficiosa en la cadena de valor.

También se considera esencial diversificar los mercados y desarrollar productos
de valor agregado para reducir la dependencia de los mercados tradicionales y
aumentar la rentabilidad de la produccion. por ultimo, se hace hincapié en la
importancia de implementar politicas y acciones especificas para apoyar a los
pequefios productores, facilitar su integracion en la red de comercializacién y
mejorar su competitividad, con el fin de lograr un desarrollo mas inclusivo y

sostenible del sector.

Se espera que lo planteado en este trabajo contribuya al conocimiento sobre la
comercializacion de productos agricolas en contextos de especializacidon
territorial. Sus resultados pueden servir de base para disefiar politicas y
estrategias que fortalezcan la cadena de valor del nopalito y promuevan el
desarrollo sostenible de Tlalnepantla y otras regiones con caracteristicas

similares.

Para ampliar el conocimiento en este ambito, se sugieren diversas lineas de
investigacion que podrian profundizar en aspectos especificos de la
comercializacién del nopalito. En primer lugar, se sugiere explorar con mayor
detalle el impacto de la gobernanza de la red -es decir, el sistema de reglas,
normas y relaciones de poder que rigen las interacciones entre los actores- en la

distribucion de los beneficios econdmicos, sociales y ambientales generados por
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la cadena de valor. Este analisis permitiria identificar posibles desigualdades y

disenar estrategias para promover una distribucion mas equitativa.

En segundo lugar, se plantea la necesidad de analizar el papel crucial que
desempefian la innovacion y la tecnologia en la transformacion y mejora de la
cadena de valor del nopalito. Esta linea de investigacidn podria examinar como
la adopcion de nuevas tecnologias y practicas innovadoras puede contribuir a
aumentar la eficiencia en la produccion y comercializacion, a mejorar la calidad

del producto y a promover la sostenibilidad ambiental a lo largo de toda la cadena.

Por ultimo, se considera relevante realizar un analisis comparativo de las redes
de comercializacion en diferentes regiones productoras de nopalito. Este enfoque
permitiria identificar las mejores practicas y los factores que determinan el éxito
de las diferentes estrategias comerciales, asi como extraer lecciones que puedan
aplicarse a otros contextos y contribuir al desarrollo de este sector a nivel

nacional.
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CAPITULO 5.CONCLUSIONES GENERALES

En esta investigacion, se ha logrado obtener una comprension mas profunda de
la compleja estructura y dinamica que caracterizan la red de comercializacion del
nopalito en Tlalnepantla, Morelos. Se ha identificado y analizado los diversos
factores que influyen en el funcionamiento, desde las relaciones entre los
participantes hasta las condiciones del mercado y el contexto especifico de la

produccion.

El municipio de Tlalnepantla, Morelos, esta altamente especializado en la
produccion de nopalito, lo que lo consolida como un referente productivo
significativo a nivel regional y nacional. Se ha identificado cuatro tipologias de
productores de nopalito: de baja eficiencia, tradicionales, semiempresarios y
empresarios, que se diferencian entre si por su rendimiento, el uso de mano de
obra, la superficie cultivada y las estrategias productivas. Estas tipologias definen

su insercion y desempefio en la red de comercializacion.

La estructura de la red de comercializacion del nopalito en Tlalnepantla se
caracteriza por la presencia dominante de intermediarios denominados
“corredores”, que concentran el flujo de producto procedente de una amplia base
de productores. Esta configuracién genera asimetrias de poder e informacién.
Muchos productores, especialmente los de menor escala y con menor
conectividad, dependen en gran medida de los intermediarios y tienen una
capacidad de negociacion limitada. El analisis cuantitativo demuestra que, en
periodos criticos, solo llega a los productores el 5 % del valor del nopal, lo que
evidencia que la estructura comercial de este cultivo obedece a un esquema
basado en la alta concentracidon del producto por parte de los intermediarios en
los periodos de mayores precios comerciales. Con ello, los concentradores logran

quedarse con la mayor parte de las ganancias.

La especializacion territorial de Tlalnepantla ha propiciado la consolidacién de
estos tipos de productores con caracteristicas y estrategias diferenciadas. La red

de comercializacién es predominantemente centralizada por intermediarios clave
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que influyen significativamente en los flujos y la fijacién de precios. Se confirma
que los productores con mayor capacidad productiva y orientacidon empresarial
logran un acceso mas directo y ventajoso a los mercados de mayor valor,
mientras que los de menor escala son mas dependientes de los intermediarios

tradicionales, afectando negativamente su margen de beneficio.
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