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RESUMEN

La produccion mexicana de durazno esta enfrentando una severa crisis econémica debido a que
la superficie sembrada, la produccién y los precios reales han disminuido en los ultimos afios y
por ende los ingresos de los productores son relativamente mas bajos. El objetivo de esta
investigacion fue proponer opciones técnicas y econdémicas a los productores para que mejoren
sus ingresos. Para lograr lo anterior, en primer lugar, se analizé la dinamica, la tendencia y la
volatilidad del precio medio rural del durazno. Con la metodologia de un modelo dindmico bajo
un mercado simple, una ecuacion diferencial de segundo grado y una ecuacion browniana se
obtuvo que el precio real del durazno presentd severas oscilaciones con tendencia negativa.
Seguidamente, se propusieron varias opciones. Una de ellas fue evaluar la viabilidad econémica
de convertir el sistema de produccion convencional hacia el sistema de produccién organica. La
evaluacién econdémica de esta propuesta se realiz6 con la teoria de las opciones reales. Ademas,
se cuantifico y estim6 el valor de los subproductos y residuos derivados del cultivo para
adicionarlos a los ingresos finales del agricultor. Los resultados mostraron que fue factible invertir
en la produccion organica y, que la valoracion econémica de los subproductos contribuy6 a
mejorar el ingreso de los productores. Finalmente, se investigd sobre la comercializacion del fruto
en el Estado de México; se encontré que los productores venden su produccién a agentes
intermediarios quienes se apropian de las dos terceras partes del precio que paga el consumidor;
por esta razdn se propuso un nuevo canal comercial en el cual los productores esten integrados

en una asociacion.

Palabras clave: Prunus persica (L.) Batsch, mercado simple, agricultura organica, opciones

reales, subproductos.



TECHNICAL AND ECONOMIC OPTIONS TO IMPROVE THE INCOME OF PEACH (Prunus
persica (L.) Batsch) PRODUCERS IN THE STATE OF MEXICO

Maria Isabel Ortiz Rivera, D.C.

Colegio de Postgraduados, 2017.
ABSTRACT

Mexican peach production is facing a severe economic crisis because the area sown, production
and real prices have declined in recent years and therefore the income of producers are relatively
lower. The objective of this research was to propose technical and economic options to producers
to improve their income. To achieve this, firstly, the dynamics, trend and volatility of the rural
average price of peach were analyzed with a methodology focused on a dynamic model under a
simple market, a second-order difference equation and a Brownian equation. It was obtained that
the real price of the peach presented severe oscillations with negative tendency. Secondly,
several options were proposed. One of them was to evaluate the economic feasibility of
converting the conventional production system to the organic production system. The economic
evaluation was done with the theory of real options. In addition, the value of by-products and
residues derived from the crop were quantified and estimated to be added to the farmer's final
income. The results showed that it was feasible to invest in organic production and that the
economic valuation of by-products contributed to improving the income of producers. Finally, the
commercialization of the fruit in the State of Mexico was investigated and it was found that
producers sell their production to intermediary agents who appropriate two-thirds of the price paid
by the final consumer; for this reason a new commercial channel was proposed in which the

producers are integrated in an association.

Keywords: Prunus persica (L.) Batsch, simple market, organic agriculture, real options, by-

products.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El durazno (Prunus persica (L.) Batsch) se origind China donde representa un simbolo de
inmortalidad y larga vida (Wang y Zhuang, 2001). De acuerdo con la literatura china, se tienen
registros del cultivo del durazno desde hace mas de 3,000 afios. Se cree que este fruto se llevd
de China a Persia, en donde por un tiempo fue conocido como “Manzana Pérsica”, de ahi se
extendio rdpidamente a Europa. En el siglo XVI se establecié en México y posteriormente, en el

siglo XVII, los misioneros espafioles lo introdujeron a California.

El durazno otorga beneficios econémicos a las regiones productoras y se recomienda su
consumo por sus gracias a la salud humana (Yang et al., 2011). Es considerada una deliciosa y
saludable fruta que es una fuente potencial de compuestos bioactivos con beneficios medicinales
(Manzoor et al., 2012) que actian como una proteccion contra diversas enfermedades crénicas
(Tsantili et al.,, 2010), debido a que contiene una buena cantidad de carbohidratos, acidos
organicos, minerales, proteinas, vitaminas, fibra, y compuestos fenélicos que son buenas fuentes

de antioxidantes (Tomas-Barberan et al., 2001).

A nivel mundial prevalece una gran diversidad en el germoplasma del durazno, esto es, por
la variedad y el tamafio de los arboles, de las flores y el fruto, por los requerimientos de horas
frio, la textura, la acidez y el color de la pulpa que varia de verde a blanco o amarillo y de naranja
a rojo y parpura con diversas gradaciones y combinaciones de estas tonalidades, la adhesién de
la semilla a la pulpa, entre otros. Los cultivares econémicamente importantes se destinan como
fruta fresca y para su procesamiento para la elaboracion de frutas enlatadas, jaleas, mermeladas,

zumos, pulpa para yogures y licores (Byrne, 2012).

Actualmente, es un fruto comercial trascendente en muchos paises. Hoy dia existen cerca
de 1.5 millones de hectareas cosechadas en todo el mundo, con una produccion que asciende a
23 millones de toneladas. China, la Unién Europea y los Estados Unidos son las tres principales

regiones productoras al concentrar 76% de la produccion global (FAO, 2017).

En México, el durazno es uno de los cultivos de hoja caduca mas significativos gracias a las
diversas variedades que se han adaptado a las condiciones climatolégicas de cada region del
pais y es labrado de manera tradicional en practicamente todo el territorio nacional. Sin embargo,
este sector productivo enfrenta una crisis econémica debido a que en los ultimos diez afios, tanto

la superficie sembrada se ha reducido 22% como la cantidad de produccion 20% al pasar de 45
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a 35 mil hectareas y de 222 a 176 mil toneladas respectivamente. Aunado a lo anterior, el ingreso

real por hectarea que recibe el productor también presenta tendencia a la baja (SIAP, 2017).

El propdsito de esta tesis es aportar algunas estrategias que permitan mejorar el ingreso de
los proudtores de durazno en México. Para ello se analiza el precio medio rural del fruto a fin de
determinar su comportamiento en el mediano plazo, esto, para que los productores puedan tomar
decisiones futuras respecto a su produccion. Entre las opciones que se estiman destaca la de
evaluar econémicamente la conversién de durazno convencional hacia la produccion organicay,
también, valorar econémicamente todos los subproductos y residuos generados durante la
produccién. Asimismo se plantea estudiar los caracteristicas quimicas del fruto y de la biomasa
a fin de utilizar estos recursos para la elaboracion de productos y servicios que pudieran generar

recursos econémicos, ambientales y sociales para beneficio de los productores y de la sociedad.

Para desarrollar lo anterior, el estudio se extendié en ocho capitulos que detallan la estructura
y secuencia del mismo. El capitulo uno aborda las generalidades de la investigacion, tales como,

el planteamiento del problema, los objetivos e hip6tesis y la revision de literatura.

El segundo capitulo analiza el origen y la dispersion del durazno en el mundo y en México.
Se describen los principales aspectos botanicos y los compuestos nutricionales, antioxidantes y

fenolicos del fruto.

El panorama mundial y nacional de la produccién y el comercio del fruto se discute en el
capitulo tres. De manera especifica, se detalla el nivel de la superficie sembrada, la produccion,

los rendimientos, el comercio y los precios reales recibidos por el productor en México.

En el cuarto capitulo se indaga sobre el comportamiento del precio medio rural del durazno
en México para conocer su comportamiento en el mediano plazo. Se consider6é que el precio
recibido por el productor es la variable que determina, en gran medida, que los productores se

incentiven en continuar con la produccion.

En vista de que el precio futuro no tiene expectativas de crecimiento en los proximos afios, se
hizo vital proponer algunas alternativas y opciones que podrian ayudar a mejorar el ingreso de
los productores. Asi que en el quinto capitulo, se evalué econémicamente la transicion de la
produccion convencional hacia la organica; ademas se propuso adicionar el valor de los residuos

y subproductos generados durante y después de la cosecha.
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En el capitulo seis, se analiza la situacion comercial del fruto en el Estado de México; de
acuerdo con la informacién de campo recolectada, se elaboré un canal comercial del durazno
comercializado y se comparé con un canal comercial del mismo fruto pero como si este fuera

organico.

Finalmente, los capitulos siete y ocho concentran las conclusiones generales y las

recomendaciones de la investigacion, respectivamente.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El durazno es una fruta que tiene gran importancia econdémica y social en México debido a la
superficie plantada y los volimenes de produccion. El cultivo se extiende en todo el pais gracias
a las condiciones climéticas favorables que predominan. Sin embargo, este sector productivo
enfrenta una crisis econdmica debido a que en los ultimos diez afios, tanto la superficie sembrada
se ha reducido 22% como la cantidad de produccion 20% al pasar de 45 a 35 mil hay de 222 a
176 mil t respectivamente. Aunado a lo anterior, el ingreso real por hectarea que recibe el
productor también presenta tendencia a la baja, sumado al tiempo adverso que impacta
severamente los niveles de producciéon. Ademas, la estacionalidad de la produccién provoca
sobreproduccion en determinadas épocas del afio, el fruto es susceptible a dafios fisicos
postcosecha y los altos costos de produccion y la competencia internacional son factores que
estan delimitando a este subsector agropecuario, el cual representa una actividad importante en
las regiones productoras por las altas inversiones realizadas y porque es una fuente generadora
de ingresos y empleos a la region.

De la misma manera, la mayoria de la produccion se destina al mercado en fresco y productos
primarios. Asi que los ingresos de los productores de durazno son también reducidos en gran

medida debido al bajo nivel de procesamiento para darle valor agregado.

En virtud de que el consumo de productos organicos y funcionales van en aumento,
sobretodo, en los paises con ingresos mas elevados que demandan productos mas saludables,
de mejor calidad y que contribuyen al bienestar del medio ambiente se abre la oportunidad de
convertir el sistema de produccién convencional hacia un sistema organico. De esta manera, los
agricultores obtendrian un mejor ingreso por la venta de su producto; esto porque el precio de

este tipo de frutas es mas elevado.

Ademas, otra de las maneras en la que los productores podrian aumentar sus beneficios es
dar un aprovechamiento adecuado a los subproductos que se generan durante el proceso de
producciéon y comercializaciéon del fruto; seria preciso dar un valor econémico a la fruta que queda
en la huerta la cual no es vendida porque es de baja calidad o se encuentra en mal estado y
también aprovechar la biomasa (ramas y hojas) que permanece en el terreno afio con afo tras
la poda correspondiente, la cual no es tratada, y que representa, en muchos casos, una fuente
de contaminacion para el medio ambiente porque es amontonada y quemada al aire libre para

liberar al terreno.
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Sin embargo, en México, existe escasa informacion tanto de la produccién organica del
durazno como del aprovechamiento de los subproductos concebidos durante los procesos de
produccién y comercializacion; alin se desconocen cudles son los subproductos, las cantidades
a las que ascienden, sus caracteristicas bioldgicas, quimicas y funcionales que guardan y

sobretodo, su valoracién econémica.

Asi que generar esta informacion como parte de la investigacién puede aportar conocimiento
gue permita considerar a esta forma de produccién una opcién rentable que otorgue beneficios
de los productores. Por esto, es de suma importancia producir informacién acerca de todos los
subproductos que quedan tras la produccién del cultivo a fin de puedan ser reutilizados con el
propésito de reducir desperdicios, mejorar la eficiencia en el proceso de produccion y
comercializacion, y finalmente, para ser aprovechados como una oportunidad de negocio que

genere ingresos adicionales a los productores y beneficie a las comunidades.

De esta manera, la presente investigacion se muestra importante porque analizara el precio
medio rural real del durazno, establecera estrategias que fomenten la tradicion del cultivo que
conlleven a mejorar el ingreso de los productores a través de opciones reales como convertir su
sistema tradicional hacia un sistema de produccién organica, por medio del aprovechamiento de

los residuos y subproductos obtenidos en la produccién del durazno en el Estado de México.
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1.2 OBJETIVO

Proponer estrategias técnicas y econdmicas que contribuyan a mejorar el ingreso de los

productores de durazno en el Estado de México.
1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la tendencia y la volatilidad del precio medio rural del durazno en el corto y mediano
plazo a fin de vislumbrar con precision su comportamiento y sus caracteristicas de tal manera
gue se pueda proporcionar una valiosa referencia en la toma de decisiones de los productores

de durazno en México.

Evaluar econdmicamente la conversién de la produccién de durazno convencional hacia la
produccion de durazno organico e incorporar el valor econémico de los subproductos y residuos

generados en el proceso de produccién al ingreso del productor en el estado de México.

Analizar el proceso de comercializacién del durazno en el Estado de México, los agentes
participantes, el canal comercial, la participacion del productor en el precio pagado por el

consumidor final y los margenes de comercializacién
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1.3 HIPOTESIS
El precio medio rural del durazno en México presenta volatilidad con tendencia negativa.

La conversién de la produccién convencional hacia la produccion organica de durazno

contribuye a mejorar el ingreso de los productores de durazno en el Estado de México.

La comercializacion del durazno en el Estado de México esta dominada por los agentes

intermediarios quienes se adjudican el mayor margen de comercializacion.
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1.4 MATERIALES Y METODOS

Para la ejecucion de los objetivos planteados, el trabajo se efectu6 en dos etapas. En la
primera, que coincide con el primer objetivo, se aplicé la teoria de un mercado dinamico simple,
una ecuacion diferencial de segundo grado y una ecuacion browniana. Para su desarrollo, se
consultaron algunas fuentes secundarias provenientes de las instituciones oficiales. Los datos
obtenidos se analizaron con el paquete estadistico Gretl y Microsoft Excel. En el capitulo cuatro

se profundiza sobre los conceptos y las variables anteriormente citados.

Para la realizacion de la segunda etapa fue necesario desarrollarla en varias fases. La primera
consisti6 en hacer una amplia revisibn de literatura referente al estado del arte de los
subproductos derivados del durazno. De manera especifica, se investigaron las propiedades
guimicas, bioldgicas, fisicas y nutrimentales del arbol y su fruto a fin de valuar cuales elementos
podrian ser considerados como subproductos con valor econémico y qué productos o servicios

se podrian obtener de ellos.

La segunda fase descans6 en que una vez identificada la potencialidad para la explotacion
de dichos subproductos, se procedié a hacer una investigacion de campo con el propdsito de
obtener la informacién necesaria. Para conseguir esta informacion se procedio6 a elegir una zona

de estudio y seleccionar una muestra representativa. En seguida se detalla este proceso.
1.4.1 Zona de estudio

La investigacion se realiz6 en los principales municipios productores de durazno del Estado
de México (Figura 1.1). Las razones de elegir esta zona se convinieron, principalmente, a que
esta entidad es la de mayor produccién del pais, y debido a sus particularidades de produccion,

es decir, la época de cosecha, la variedad de durazno sembrado y los rendimientos.

1.4.2 Seleccién de la muestra

La seleccion de los productores se hizo a través del muestreo de bola nieve. Este tipo de
muestreo se emplea cuando es complicado identificar la poblacion o bien, es dificil acceder a
ella. Consiste en ir seleccionando los individuos a partir de un solo sujeto o grupo reducido que
a su vez conducen a otras personas que poseen las caracteristicas del estudio; estos, dirigen a

otros y asi sucesivamente se va recopilando la informacién necesaria.

Por medio de entrevistas semiestructuradas, se cuestion6 a productores con el propdsito de

obtener informacion relativa a los problemas, las opiniones, las percepciones y las practicas de
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produccion y comercializacion; los costos y los ingresos que se obtienen por el cultivo; se indago
acerca de los subproductos que se generan antes y después del cosecha, los rendimientos, el

uso que se les dan y las cantidades a las que ascienden (Anexo 1).

Figural.l Ubicacion de la zona de estudio.

Escala
Menos del 0.5%
0.5% - 2.5%
2.6%-5.0%

el 5.1% - 7.5%

s 7.6% o mas

Fuente: Secretaria de Desarrollo Agropecuario, unidad de Informacion Planeacion,
Programacion y Evaluacién, con base en informacion del SIAP.

Latercera fase radic6 en que una vez obtenida la informacién se procedi6 a procesarla a través
del programa estadistico Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS) version 20.0 y
Microsoft Excel. En cuanto a los subproductos y residuos reconocidos en las huertas, se tomaron
algunas muestras del fruto y su semilla y la biomasa (hojas) para llevarlas al laboratorio de
botanica del Colegio de Postgraduados (Colpos) y analizar sus propiedades quimicas y
biol6gicas. De acuerdo con las caracteristicas que poseyeron, se procedio a buscar la alternativa

0 aplicaciones de uso que pudieran tener y que se les pudiera dar.

Finalmente, y de manera especifica, para analizar los datos ganados, se utilizo la teoria de
las opciones reales y el instrumento de los arboles binomiales. El desarrollo de esta metodologia

se visualiza en el capitulo cinco.

Por dltimo, para el andlisis de la comercializacion de durazno, también se cuestioné a los

agentes de comercializacién identificados (mayoristas y menudistas) a fin de elaborar el canal
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comercial y obtener los margenes de comercializacion. En el capitulo seis se describio a detalle

los materiales y métodos utilizados.
1.5 REVISION DE LITERATURA
1.5.1 La importancia de la biomasa

La biomasa y los residuos biolégicos estan suministrando los recursos renovables mas
eficientes y abundantes que forman la base de una bioeconomia (Lin et al., 2013). La produccion
de energia a partir de biomasa es parte de este concepto que se va a desarrollar en las proximas
décadas. En el sector de la energia, los cultivos energéticos podrian utilizarse para producir calor
y electricidad y podrian sustituir a los combustibles fésiles y, por tanto, ayudar a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y contribuir al logro de los objetivos ambientales
(Singh et al., 2013).

En los paises en vias de desarrollo, la rapida urbanizacion y el crecimiento econémico han
llevado al aumento de la generacion de residuos, poniendo en evidencia las cuestiones
relacionadas con sus impactos. El problema de los residuos agricolas, industriales o municipales,
de los residuos domésticos o agroindustriales, de los residuos plasticos o de los efluentes de
aguas residuales es grave en términos de su magnitud y los posibles impactos sobre el aire, la

tierra y la salud de las personas que gestionan estos flujos de residuos (EIMekawy et al., 2014).
1.5.3 Definicién de subproducto

Un subproducto es una sustancia o materia que resulta de un proceso de produccién cuyo

propésito no fue la obtencién de este.
1.5.4 Estudios de subproductos derivados de frutas, plantas y flores

Goérnas y Rudzinska (2016), estudiaron la composicion de nueve semillas de frutas que
representan un subproducto después de que el producto principal se procesa. Estas semillas
provinieron de la sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. and Nakai), el melén (Cucumis melo
L.), el espino amarillo (Hippophae rhamnoides L.), la grosella roja (Ribes rubrum L.), la granada
(Punica granatum L.), el membrillo japonés (Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach), la
uva (Vitis vinifera L.), la grosella (Ribes uva-crispa L.) y la manzana (Malus domestica Borkh.),
las cuales constituyen un subproducto en la industria y son un recurso con amplio potencial para
ser explotado por los beneficios econdmicos, ambientales y de salud. Los resultados mostraron

gue las semillas recuperadas de la industria son una fuente generadora de aceites no
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convencionales. En dicha investigacion se concluy6 que el aceite de las semillas del membirillo
japonés, de la sandia y del meldén pueden ser consideradas como materia prima para la
produccién de biodiesel; mientras que los compuestos bioactivos! de las semillas de granada,
grosella roja, grosella y espino amarillo son un recurso viable para su utilizacion en la industria

cosmeética y farmacéutica.

Esquivel y Jiménez (2012), investigaron que los subproductos obtenidos durante el
procesamiento del café pueden ser considerados como un recurso potencial para la industria
alimenticia, energética, entre otras; que sus principales residuos, la cascara, la piel, el mucilago,
el pergamino y la pulpa, los cuales componen aproximadamente 45% de la cereza, poseen
compuestos valiosos que pueden ser una fuente de compuestos fitoquimicos para las industrias
alimentarias y farmacéuticas; un ingrediente funcional por su bajo contenido de grasas y

carbohidratos, alto contenido de fibras solubles en la dieta y una marcada actividad antioxidante.

En el caso del café, mas del 50% de la fruta no se usa para la produccion destinada a la
comercializacion y por lo tanto es desechada durante el proceso de transformacion, por lo que
es interesante encontrar aplicaciones para estos residuos que podrian ser destinados para la

industria alimenticia y energética (Esquivel y Jiménez, 2012).

En otra investigacion sobre el café, Fonseca-Garcia et al. (2014) sefialan que durante su
industrializacién se genera una gran cantidad de desechos; se estima que s6lo 5% de la biomasa
se utiliza en la preparacion de la bebida. El porcentaje restante corresponde a residuos o
subproductos (hojas, ramas, tallos, frutos verdes, borra y pulpa) que representan 44% del fruto
en fresco. En este sentido, el objetivo del estudio consistié en evaluar la capacidad antioxidante
y el contenido de fenoles totales de los subproductos (pergamino, pulpa y cascara) de la industria
café producido y comercializado en Norte de Santander (Colombia) con el propésito de encontrar
posibles usos de estos residuos. Los resultados reportaron que los subproductos contienen
fenoles totales y capacidad antioxidante por lo que se pueden usar como fuentes naturales de

antioxidantes.

También se ha estudiado el uso de los residuos de la pulpa de manzana, la cascara de la

naranja y del platano (Herndndez-Carranza et al., 2016). Se concluyé que dichos subproductos

1 Un compuesto bioactivo es un tipo de sustancia quimica que se encuentra en pequefas cantidades en
las plantas y algunos alimentos (frutas, verduras, nueces, aceites y granos integrales). Estos compuestos
cumplen funciones en el cuerpo que pueden promover la buena salud.
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son un antecedente de compuestos bioactivos que podrian ser utilizados para obtener productos

con valor agregado.

La produccién de aceite de olivo, una importante actividad agro-industrial en las regiones del
Mediterraneo, genera una gran cantidad de desperdicios o residuos (Mirabella et al., 2014), entre
los que se encuentran la pulpa del fruto, el agua residual del molino, las hojas y las semillas
(Nunes et al., 2016). A partir de estos residuos se pueden obtener ingredientes de alto valor
mediante la recuperacién de compuestos bioactivos. Estos pueden ser empleados por la industria
alimentaria con la finalidad de mejorar el perfil nutricional del producto o bien, cumplir con una

funcidn tecnoldgica que tenga aplicaciones en la industria cosmética y farmacéutica.

De esta manera, Molina y Yafiez (2008), proponen el uso potencial en el aprovechamiento de
los subproductos obtenidos en el cultivo de los olivos para la alimentacién de pequefios
rumiantes, ovinos y caprinos. Los subproductos generados en la produccion de olivos son las
hojas y ramas; la pulpa, la piel, la semilla y el agua del fruto; y, la piel de los olivos como

compuesto individual.

También los subproductos o desperdicios derivados de la produccién del aceite de Lavandula
latifolia se evaluaron a fin de perfilarlos como una sustancia compuesta de antioxidantes
(Méndez-Tovar et al., 2015). Segun los autores, la utilizacion de los residuos de la lavandula
pueden ser un recurso natural de antioxidantes que podrian ser empleados en la alimentacion
animal o como un agente de conservacion de los alimentos naturales en la industria alimentaria.
Mediante la valoracién de estos subproductos se podrian reducir los costos de produccion y

preservar el ambiente.

En el sur de Argelia, la palma datilera constituye un apoyo importante en la agricultura que
ofrece millones de toneladas de subproductos cada afio que no son aprovechados en la region,
los cuales afectan el paisaje, contaminan el ambiente y provocan incendios durante la época de
calor (Khellou et al., 2016). Dichos subproductos son el tronco del arbol y las hojas o palmas
secas que en afios anteriores se utilizaban para la fabricacion de fibras, escobas, se elaboraban
cestos y sombreros, y los troncos se empleaban para la construccién. Actualmente, el Gnico uso
gue se les da es para quemarlos en hornos tradicionales donde se fabrican las artesanias de
cerdmica. Durante este proceso se generan grandes cantidades de cenizas. Es por este motivo
gue el objetivo de esta investigacion fue valorizar los compuestos de dichas cenizas a fin de

recomendar su uso. Se concluyé que la adicion de las cenizas de las palmas a los diferentes
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elementos o sustancias es buena opcidn para la construccion de carreteras y caminos en la

region del Sahara.

En otros estudios se propone el uso de los subproductos de las frutas y vegetales para la
alimentacion de animales de granja (Kasapidou et al., 2015). De acuerdo con los autores, existe
evidencia de que los subproductos generados en el proceso de transformacion de los
hortofruticolas se pueden utilizar de manera efectiva en la nutricion de dichos animales como
ingredientes en alimentos funcionales para la produccion de productos alimenticios de mejor

calidad.

De la misma forma, Gil-Guerrero et al. (2106) evaluaron los compuestos activos de algunos
cultivos tropicales como suplementos para alimentar a los animales de granja. Los autores
mencionan que una gran cantidad de compuestos fendlicos 2 son abundantes en los
subproductos del mango, del aguacate, las cascaras de papa, en la pifia y en la papaya. Estos
compuestos tienen propiedades antibacterianas; pueden ejercer beneficios para la productividad

y la salud de los rumiantes.
1.5.5 Subproductos derivados de la produccion e industrializacién del durazno

Los principales residuos del durazno consisten en la semillay la cascara (O'Shea et al., 2012).
Las semillas contienen una almendra con alto contenido de aceite que comprende alrededor del
50% en peso de aceites (Sanchez-Vicente et al., 2009) y 27.5% de proteina (Rahma, 1988), con
importantes propiedades terapéuticas y nutricionales debido a la presencia de acidos grasos
insaturados, alto contenido de acido oleico (58%), linoleico (32%) y acido palmitico (8%) (Kamel
y Kakuda, 1992), y otras sustancias que son similares a otras semillas oleaginosas como el

anacardo, almendra y avellana (Mezzomo et al., 2009).

Estos residuos han sido utilizados para extraer su pectina como espesante en mermeladas.
Actualmente, se utilizan como gelificantes en cualquier alimento y de acuerdo a sus

caracteristicas, tiene el potencial para ser utilizado como grasa o sustituto de harina. Schieber et

2 Los compuestos fendlicos o polifenoles en los alimentos son un grupo de sustancias quimicas que se
originan de una de las principales clases de metabolitos secundarios. La contribucién de los fendlicos es
reconocida en la pigmentacion de los vegetales, se asocian con la astringencia presente en varias frutas
comestibles, funcionan como antibiéticos y pesticidas naturales, y sus propiedades contribuyen a la
actividad antioxidante natural de los alimentos (Shahidi y Naczk, 2003).
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al. (2001) mencionan que las semillas del fruto pueden ser usadas para la produccién de

persipans.

El alto contenido de aceite en las almendras de la semilla de durazno indican que este residuo
es una fuente viable de aceite vegetal que puede ser destinado a las industrias de alimentos y
suplementos nutracéuticos* (Sanchez-Vicente, 2009), o bien, como una fuente de alimentacién
animal o como combustible (Mezzomo, 2009). También ha sido ampliamente utilizado en la
industria cosmética como un ingrediente en jabones, champus, lociones y cremas porque
contiene aceite penetrante, que se absorbe facilmente y no deja una sensacion grasosa. El aceite
de la almendra del durazno es nutricionalmente atractivo y tiene la oportunidad de producir
productos de alto valor de bio-residuos en la industria del durazno debido a su contenido de

acidos grasos insaturados y componentes antioxidantes (Saadany et al., 2004).

Por otro lado, también es posible usar del aceite extraido de la semilla de durazno en la
industria alimenticia debido a su composicion, la cual es rica en acidos grasos polinsaturados,
incluyendo los &cidos linoleico y oleico, y compuestos antioxidantes, los cuales pueden remplazar
perfectamente a los aceites extraidos de las semillas de olivo y uva para usar como aderezo de
ensaladas, salsas e incluso para emplearlo como aceite para cocinar cualquier alimento (Wu et
al., 2011); y en la elaboracion de aceites combustibles o como ingrediente principal en la
formulacion de productos cosméticos y farmacoldgicos, constituyendo una alternativa natural de
uso en la elaboracion de distintos productos, ademés del alto valor nutricional por su alto

contenido de proteinas.
1.5.6 El aceite de la semilla de durazno

Por otro lado, Kurz et al. (2008) caracterizaron los polisacaridos de la pared celular de los
melocotones y llegaron a la conclusion de que los principales polisacaridos encontrados fueron
en forma de pectina. La pectina del melocotén es altamente metoxilada y tiene propiedades
gelificantes (Pagan et al., 1999), razén por la cual dicha pectina se ha utilizado como un
espesante general en los alimentos (O'Shea et al., 2012). Es importante mencionar que la semilla

de durazno también se ha empleado para la produccion de persipan (Schieber et al., 2001).

3 El persipan (del latin Persicus, de Prunus persica) o perzipan. Se trata de una harina fabricada a partir
de las semillas de los duraznos empleada en la reposteria y confeteria como un ingrediente en pasteles y
golosinas.

4 Se refiere a un producto o alimento de origen natural que proporciona beneficios para la salud e incluye
la prevencion y el tratamiento de enfermedades.
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Los duraznos y albaricoques (Prunus armeniaca) contienen cantidades significativas de
compuestos fendlicos y carotenoides, componentes con varios beneficios para la salud
(Campbell y Padilla-Zakour, 2013).

Con los antecedentes anteriores se concluye que podria ser viable dar un valor agregado a
la semilla de durazno en el pais la cual no ha sido explotado todavia. Si se lograra llevar este
proceso a nivel industrial, a traves de la constitucon de una asociacion, los productores de
durazno podrian obtener un mejor provecho de la materia prima de aquellos frutos que no
pasaron las pruebas de calidad para entrar al mercado, mismos que podrian ser utilizados para
obtencién de aceite, que significaria un beneficio econémico y social que repercutiria

directamente en el ingreso del productor.

1.6 La teoria de las opciones reales
1.6.1 ¢ Qué es una opcion real?

Una opcion real es el derecho, pero no la obligacién de tomar una decision de invertir. Existen
dos tipos de opciones financieras, las opciones de compra y venta. Una opcién de
comprar/vender es el derecho pero no la obligacién de comprar/vender acciones a un precio
acordado en una fecha futura, conocida como la fecha de ejercicio (Nelson, et al., 2013). Las
opciones reales implican el derecho a diferir, expandir, contraer, abandonar o prolongar el tiempo

de vida de una inversion (Copeland y Antikarov, 2003)
1.6.2 Uso de las opciones reales en la evaluacion de proyectos.

Lee (2017) estudio si los precios de las acciones de los mercados de valores en Taiwan
reflejaban las expectativas de los inversionistas con respecto al valor de las opciones reales.
Investig6 qué variables pueden ser empleadas por los inversores para aproximar el valor de

mercado de las opciones reales de una empresa.

En otra investigacion también se hizo uso de las opciones reales al proponer un modelo de
toma decisiones para evaluar la viabilidad econdémica de los proyectos de infraestructura en un
area urbana (Kim et al., 2017). Los escenarios climaticos y los factores técnicos y econémicos
se utilizaron para calcular la volatilidad que refleja la posible reduccién de dafios en un area
urbana. El modelo se basé en las opciones reales para considerar la flexibilidad gerencial de la

gestion a largo plazo de la infraestructura urbana.
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Nelson et al. (2013) exploraron el potencial del analisis de las opciones reales para ayudar a
las directivos y administradores de recursos humanos a manejar la incertidumbre que el cambio

climatico introduce en el valor futuro de la conservacion de la tierra.

Kim et al. (2017) proponen analizar el método de las opciones reales para la evaluacion de
las inversiones en proyectos de energia renovable, sobretodo, de los paises en vias de
desarrollo. Para lograr el objetivo, los autores llevaron a cabo un caso de estudio de unproyecto
hidroeléctrico en Indonesia. Ellos esperan que este marco de analisis ayude a los inversionistas

a evaluar proyectos de energia renovable con alta volatilidad y riesgo.

De la misma manera, la aplicacion de las opciones reales se ha estudiado en inversiones de
proyectos mineros (Tanaka y Montero, 2016). En esta investigacién se propuso analizar el
comportamiento de los precios del oro en Peru, utilizando precios histéricos y con base en los
precios de commodities. Los autores eligieron emplear esta herramienta debido a que permite
valorizar los beneficios econémicos asociados a un proyecto de inversion puesto que se

contempla la rentabilidad, el riesgo y la flexibilidad.

Otra investigacion relacionada con la aplicacion de las opciones reales con la opcion de
abandono es la que realizaron Delgado y Pérez (2011) para evaluar la conversion de la

produccion de café convencional a café organico.

En un estudio reciente, Pareja y Cadavid (2016) propusieron el uso de las opciones reales
como una metodologia alternativa para valorar patentes. Los autores evaluaron un caso de
estudio sobre patentes farmacéuticas y calcularon el valor de la opcion de abandono del
proyecto, esto debido, a que segun Pindyck (1988), cuando una inversiéon es irreversible y la
demanda futura y la condiciones relacionadas con los costos son inciertas se hace urgente

introducir la opcién de abandono.
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CAPITULO II. ORIGEN DEL DURAZNO

Segun la mitologia Taoista, el durazno se origind en China donde representa un simbolo de
larga vida e inmortalidad (Wang y Zhuang, 2001) (Figura 1.2). Numerosas evidencias confirman
gue este pais asitico tiene la historia mas antigua del cultivo del durazno en el mundo. Algunos
documentos infieren que este fruto fue cultivado durante la dinastia Shou hace poco mas de
3,000 afios; sin embargo se han encontrado semillas de durazno silvestre que datan de los afos
6,000-7,000 afios a. C. (Chen, 1994).

De acuerdo con la literatura, el durazno evolucion6 en China dentro de dos principales grupos
ecologicos. El primero, el fruto cultivado en el Grupo Norte de la regién del valle del rio Amarillo.
Caracteristicamente este tipo de durazno es resistente tanto a la sequia como al frio. Las
poblaciones hibridas desarrolladas en esta area contienen muchas variedades de arboles, con
diferentes tamafios de la fruta, color, textura y caracteristicas de calidad. En el segundo grupo
se encuentran a los duraznos del Grupo Sur ubicados al Sur y al Oeste del rio Yangtze; estos se
desarrollaron dentro de un clima mas céalido, con menos cambios de temperatura pero con mayor
humedad. Un rasgo importante en este grupo es que el durazno produce una fruta de excelente
calidad bajo las altas temperaturas de verano. Sin embargo, debido a la gran versatilidad y
adaptabilidad que caracteriza al durazno, un tercer grupo ecolégico evolucion6 en otra regién del
mundo. Se trata del Grupo Persa o Europeo que se derivé de las regiones Norte y Sur de China
y que fue introducido a Africa Occidental, Asia Menor y el Mediterraneo. En estas regiones, el
clima se caracteriza por la presencia de pocas precipitaciones, alta intensidad de luz y una
estacién de crecimiento fresco. Los cultivares de este grupo son de un color amarillo oscuro y
con la pulpa separada de la semilla; actualmente estas variedades han servido como un gen

base para los cultivares modernos que tienen la semilla adherida a la pulpa (Rom, 1988).

Segun cuenta la historia, los chinos descubrieron algunas rutas comerciales que a través de
las montafias se dirigian al oeste, por lo que pronto el durazno fue encontrado en el Turquestan
ruso y en el norte de Persia (actual Irdn). Probablemente, esta difusion fue causada porque las
semillas del durazno eran tiradas en los caminos. Se cree que Alejandro Magno, o al menos
algunos de sus soldados, fueron quienes introdujeron esta fruta a Grecia alrededor del afio 322
antes de Cristo. El durazno se conocié como el fruto Persa, razén por la cual se deriva el nombre
de persica ya que se creia que en Persia se habia originado. El cultivo quedé bien establecido
en Italia antes de la era Cristiana, pues en la poesia de Virgilio se hace referencia al fruto. Plinio,
el primer escritor agricola romano del siglo, describié sobre los cultivares de durazno y las nombro

“Manzana Pérsica”. También elogié su valor medicinal cuando se tomaba como vino y sugirié
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gue las semillas de durazno mezcladas con vinagre servirian como un balsamo para los dolores
de cabeza (Rom, 1988).

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1. Pintura china de
Ma Tai (1885-1935)°

Fuente: Huang et al. 2008.
2.1 La difusion del durazno en el mundo

El durazno llegé a Francia y se extendid a lo largo del pais gracias al Cristianismo. En los
huertos de los monasterios, el durazno crecié como un tipo de especie, pero no de cultivo; pronto
algunas semillas escaparon y fueron sometidas por seleccion natural, el fruto se consider6

silvestre, especialmente en el sur del pais. Los Romanos introdujeron el durazno a Inglaterra

5 Esta pintura cuenta la historia de un hombre viejo con el pelo blanco pero su cara joven que suele robarse
los duraznos. La gente se burla de este hombre de larga vida, pero este explica que "El durazno es bueno
para mi salud".
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pero como ahi no estaba adaptado naturalmente se perdié con la caida de Roma. El durazno no
volvié a aparecer en Inglaterra hasta el siglo Xlll. También es interesante mencionar que los
Romanos fueron quienes llevaron el durazno a Espafia, sin embargo también es posible que el

durazno ya era traido al pais por los Moros del Norte de Africa.

De manera general, la distribucion del durazno a través de los paises mediterraneos se realizé
con la introduccién de semillas silvestres durante muchos afios. Con el proceso de naturalizacion
y seleccién ocurrido en esta regién y con la fuga de las semillas, se desarrollaron nuevos tipos
de durazno silvestre; es interesante observar que el durazno de pulpa amarilla era mas comdn

en Espafa y los tipos de pulpa blanca en Francia e Inglaterra.

Por otra parte, los espafioles llevaron el durazno a Norte América a través de sus
exploraciones y la conquista de México. En esta regién del mundo el durazno se propagd
rapidamente; era cultivado por los misioneros en la regién suroeste y también por la poblacién
en general. La diseminacion del durazno y naturalizacion se dio de manera rapida y repetida asi

gue pronto el durazno se adapté a toda América.
2.2 El durazno en México

El durazno llegé a México en el siglo XVI. Su desarrollo evolutivo comprendi6 cinco etapas
(Pérez, 1995). La primera incluye la llegada del fruto a México y su distribucion a toda la republica
mexicana. La segunda se caracteriza porque el fruto se cultivd en huertos con mas de 100
arboles cuyo propdsito ya no fue satisfacer las necesidades de consumo de las familias, sino
iniciar con el comercio de la fruta; este auge de la produccién comenzo6 en los afios 50; diez afios
mas tarde, esta practica se extendio a los estados de Puebla y Aguascalientes, Michoacan y

Zacatecas quienes también impulsaron su produccion durante los 70s y 80s.

En vista del apogeo de la produccidn del durazno, nacié una tercera fase que incluye avances
en la seleccién y plantacion de materiales locales y practicas mas intensivas en cuanto al manejo
de la planta y huertos. Los primeros estados en adoptar estos desarrollos fueron Aguascalientes,
Tlaxcala, Zacatecas, Oaxaca y Michoacan, quienes impulsaron por un lado, el desarrollo de
nuevas variedades, mayor rendimiento, firmeza y color del fruto; y por el otro, las mejoras en
podas, en medidas sanitarias, riego, empaque. Todas esta medidas lograron ampliar los

rendimientos y la capacidad productiva de los productores.

En la cuarta fase, el cultivo se reprodujo asexualmente por medio de injertos, y también se

logré la adopcion de cultivares bien definidos para cada region de acuerdo con sus caracteristicas
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ecologicas. Se identificaron a la zona fria con heladas tardias y mas de 500 horas frio al afio; a
las regiones tradicionales, ubicadas en el centro del pais, cuya zonas son de heladas tardias y
alrededor de 300 a 400 horas frio. En esta region se impulsé la propagaciéon de las variedades
gue tienen la pulpa firme debido al riego. Y por ultimo, las regiones subtropicales que se ven
libres de heladas y donde se tienen menos de 300 horas frio. En esta regién sobresalen las
variedades de importacion, cuya maduracion del fruto es relativamente mas rapida (el tiempo de
floracién a cosecha sélo es de 120 dias), virtud que permitié6 ampliar el periodo de cosecha y
propagar las practicas del durazno hacia regiones donde esta plantacién era nula.

Finalmente, en la Gltima etapa se busca regionalizar la produccién de durazno a fin de que se
identifigue a cada zona productora por sus caracteristicas climaticas y condiciones de mercado

a fin de generar nuevas variedades propias adaptadas a las condiciones de cada region.

2.3 Aspectos botanicos del durazno

El durazno (Prunus persica (L.) Batsch) pertenece a la familia Rosaceae, subfamilia
Amygdaloideae, género Prunus L, subgénero Amygdalus y seccién Euamygdalus (Bassi et al.,
2016).

El durazno es una de las frutas mas deliciosas cultivada ampliamente en el mundo, sobretodo

en las regiones templadas que alcanzan los 30° y 45° de latitud (Singh et al., 2016).

El durazno es la tercera fruta de arbol templado mas importante del mundo, detras de las
manzanas y las peras. Mas del 90% de la produccién es para el mercado fresco, mientras que la
industria conservera requiere de cultivares apropiados con caracteristicas especificas de textura

(carne no fundida) y color (pulpa amarilla).

El arbol puede vivir hasta 20-30 afios, pero en los huertos comerciales, la vida econémica es
de alrededor de 12-15 afios, debido a la productividad reducida o reemplazo del cultivar. La

produccion de frutas comienza a partir del segundo al tercer afio.

El arbol es de tamafio mediano, aproximadamente 8 m de altura, con muchos tipos de
arquitectura de la copa, por ejemplo, estandar, arqueamiento, columnar, compacto, abierto,

espuela, erguido, y llorando.

El fruto es polinizado por insectos y autofértil. Las flores son hermafroditas, normalmente con

5 pétalos y 20-30 estambres, y son rosas, rojas o blancas.

36



El peso de la fruta puede variar de 50 a mas de 650 g, aunque los estandares comerciales
requieren de 180 a 230 g. El fruto es una drupa, su forma puede ser redonda, oblonga o plana
(en forma de pera). La cascara es pubescente o glabra. El color puede ser verdoso, blanco,
amarillo, anaranjado, rojo, o purpura, con muchas combinaciones de estos caracteres. La carne

o pulpa puede ser amarilla o blanca.
2.4 El durazno, un producto funcional

El fruto tiene un alto valor econémico y nutricional (Kurz et al., 2008) debido a que contiene
una gran cantidad de carbohidratos, acidos orgénicos, minerales, vitaminas, proteinas, acido
ascorbico, fibra y azlUcares naturales (Manzoor et al., 2012; Durst y Weaver, 2013; Tomas-
Barberan et al., 2001); ademas, es una fuente potencial de antioxidantes y compuestos bioactivos
con diversos beneficios medicinales para mejorar la salud humana (Bassi et al., 2016; Manzoor
et al., 2012) que actiian como una proteccion contra diversas enfermedades crénicas (Kim et al.,
2014), como inflamacién, cancer, arterioesclerosis y problemas circulatorios (Prior y Cao, 2000;
Wargovich, 2000). La ingesta del durazno puede purificar la sangre debido a las cantidades de
potasio que contiene, y ayudar a mantener la presion arterial y la salud del corazén (Singh et al.,
2016); tiene propiedades laxantes y es ideal para prevenir el estrefiimiento y para el tratamiento

de las ulceras del duodeno (Manzoor et al., 2012).

El durazno ademas de ser una buena fuente de vitaminas A (beta-caroteno), B, C, E, posee
un alto valor nutricional, contiene carbohidratos, proteinas, minerales, fibras, antioxidantes y una
amplia gama de compuestos fenélicos (USDA, 2016) (Cuadro 2.1y 2.2). Es por ello que diversos
productos cosméticos usan, como un ingrediente, importante partes de este fruto, el jugo, la piel

y los aceites.

Segun el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes (SMAE) y el Servicio de Investigacion
Agricola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) muestran que el
durazno posee un elevado potencial nutrimental en comparacién con otras frutas debido a las
altas cantidades de minerales y vitaminas que posee, por ejemplo, tan sélo de la vitamina A,
suminstra cinco y doce veces mas que las manzanas y la peras; y en menores cantidades posee
energia, carbohidratos y azlcares. Estas caracteristicas lo hacen ain mas rico y saludable y

recomendado para la dieta diaria (Cuadros 2.1y 2.2).
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Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1. Nutrientes,

antioxidantes y compuestos bioactivos del durazno, la manzanay la pera.

Durazno® Manzana® Pera®
Nutriente Unidad Valor por 100 g
Agua g 88.87 85.56 83.96
Energia kcal 39 52 57
Proteina g 0.91 0.26 0.36
Lipidos totales (grasa) g 0.25 0.17 0.14
Carbohidratos g 9.54 13.81 15.23
Fibra g 15 2.4 3.1
Azlcares g 8.39 10.39 9.75
Minerales
Calcio (Ca) mg 6 6 9
Hierro (Fe) mg 0.25 0.12 0.18
Magnesio (Mg) mg 9 5 7
Fosforo mg 20 11 12
Potasio (K) mg 190 107 116
Sodio (Na) mg 0 1 1
Zinc (Zn) mg 0.17 0.04 0.10
Vitaminas
Vitamina C mg 6.6 4.6 4.3
Tiamina mg 0.024 0.017 0.012
Rivoflavina mg 0.031 0.026 0.026
Niacina mg 0.806 0.091 0.161
Vitamina B-6 mg 0.025 0.041 0.029
Folato Mg 4 3 7
Vitamina B-12 Mg 0.00 0.00 0.00
Vitamina A, RAE Mg 16 3 1
Vitamina A, U U 326 54 25
Vitamina E (alpha-tecopherol) mg 0.73 0.18 0.12
Vitamina D (D2+D3) Mg 0.0 0.0 0.0
Vitamina D U 0 0 0
Vitamina K Mg 2.6 2.2 4.4
Lipidos
Acidos grasos (saturados) g 0.019 0.028 0.022
Acidos grasos (monoinsaturados) g 0.067 0.007 0.084
Acidos grasos (poliinsaturados) g 0.086 0.051 0.094
Acidos grasos (grasas trans) g 0.000 0.000 0.00
Colesterol mg 0 0 0
Otros Aminoéacidos
Cafeina mg 0 0 0

a8Duraznos amarillos frescos.

bBasado en datos analiticos de las variedades red delicious, golden delicious, gala, granny smith y fuji.

¢Peras frescas.

Fuente: USDA National Nutrient Database for Estandar Reference, 2016.
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Cuadro 2.2. Composicion nutricional del durazno y otras frutas.

Durazno

Fresa

Mango

Alimento ] Manzana Melén Pera Platano Uva
amatrillo entera ataulfo
Cantidad 2 17 1 Y 1/3 1/2 1/2 18
sugerida
Unidad Pieza ;':é% Pieza Pieza Pieza Pieza Pieza Pieza
Pesobruto 4, 204 138 95 271 95 80 126
redondeado (g)
Pesoneto (g) 153 204 106 62 179 81 54 86
Energia (kcal) 60 65 55 40 61 47 48 61
Energia (kj) 250 273 231 168 255 196 202 254
Proteina (g) 1.4 1.4 0.3 0.3 15 0.3 0.6 0.6
Lipidos (g) 0.2 0.6 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2 0.5
Hidratos de =/ ¢ 15.7 14.7 10.5 14.6 12,5 12.4 15.3
carbono (g)
Fibra (g) 2.3 41 2.6 1.1 1.6 2.5 1.4 1.1
V'tamlg‘g)A (g g5 7 55.1 5.4 84.6 2256 15 43 1.7
Acido 10.6 120.0 6.2 17.3 64.5 3.4 4.8 9.4
Ascorbico (mg)
Acido Félico 5 49.0 3.1 0.0 30.4 5.8 10.5 3.4
(mg)
Hierro NO
HEM (mg) 0.2 0.8 0.2 0.1 0.4 0.2 0.2 0.2
Potasio (mg)  301.0 312.1 122.4 96.3 553.4 101.2  215.2 158.5
Azdcar (g) 12.8 10.0 11.0 ND 14.1 7.9 6.7 ND*
Indice 42.0 40.0 38.0 51.0 65.0 38.0 52.0 43.0
glicémico
Carga 6.1 6.3 5.6 5.4 95 47 6.5 6.6
glicémica

*ND: No esta disponible el dato.

Fuente: Pérez et al. 2008.
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CAPITULO lIl. PANORAMA MUNDIAL Y NACIONAL DE LA PRODUCCION Y COMERCIO
DEL DURAZNO

3.1 Tendencia de la produccién mundial de durazno

Entre los cultivos de hoja caduca, el durazno es, probablemente, uno de los frutos mas
dinamicos en términos de reproduccién puesto que continuamente se desarrollan nuevas
variedades y arboles frutales (melocotones, nectarinas, duraznos de pulpa amarilla, blancay roja;
los que producen su fruto con la semilla separada o pegada a la pulpa; los dulces, amargos o
astringentes; los que tienen la piel lisa o pubescentes, entre otros) (Fideghelli et al., 1997).

Asimismo, el durazno es considerado uno de los frutos mas importantes a nivel mundial
puesto que ocupa el tercer lugar después de las manzanas (84.6 millones de toneladas) y peras
(25.8 millones de toneladas) (FAO, 2017). Recientemente, los altos volumenes de produccion de
cada afio indican una tendencia positiva desde el 2003 con un ritmo de crecimiento de 3.83%.
En 2014, la produccién mundial (incluyendo nectarinas) totaliz6 en 22.8 millones de toneladas
(Figura 3.1).

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..2. Tendencia de la

produccién mundial de durazno.
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Fuente: FAQO, 2017. Se incluyen duraznos y nectarinas.

Este incremento de los volumenes de produccion se debe a la expansion de la superficie,

ampliacion de las plantaciones, al uso de los invernaderos para la produccion, las condiciones
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de crecimiento favorable y a los mejores rendimientos que se han logrado en China (USDA,
2015).

El durazno se produce en gran parte del territorio mundial. La FAO (2017), reporta que la
mayor concentracién de la produccion de durazno se encuentra en Asia, seguido por Europa y

Ameérica; en Africa y Oceania la produccion es limitada (Figura 3.2).

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3. Produccion de

durazno en el mundo por regiones.
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Fuente: FAO, 2017. Se incluyen duraznos y nectarinas.

En cuanto a los principales paises productores a nivel mundial, cinco mantienen una
tendencia positiva, sin embargo, Italia, Espafia, Grecia, Egipto y Francia han mostrado
importantes decrecimientos de su produccion en los ultimos diez afios (Cuadro 3.1). Cabe
destacar que estos diez paises concentran alrededor del 85% de la produccion mundial (FAO,
2017).

Fedeghelli et al. (1997) sefiala que los problemas primordiales que enfrentan estos paises, en
orden de importancia son: baja calidad y en consecuencia, problemas de consumo, altos costos
de produccién en comparacion con otros cultivos frutales, competencia internacional y

sobreproduccién.
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Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..3. Variacion de la

produccién de los principales productores de durazno en el mundo. Miles de ton.

Periodo
Pais Variacién (%)
2005-2009 2010-2014

China 8,913 11,465 28

Italia 1,653 1,468 -11
Estados Unidos 1,243 1,339 7.7
Espaia 1,241 1,081 -12
Grecia 825 759 -8.0
Turquia 540 580 7.4
Iran 513 522 1.8
Egipto 395 292 -26
Francia 358 270 -24
Chile 357 362 1.4
México* 202 178 -12

*México se ubica en el lugar 17 como productor de durazno.
Fuente: Elaboracién propia con informacién de la FAO, 2017.

3.2 Comercio mundial de durazno

El comercio mundial de durazno y nectarinas ha tenido importantes aumentos en los Gltimos
afios. En el afio 2012, tanto las exportaciones como importaciones registraron un alza de 8% con
respecto al aflo anterior, esto es, los volumenes disponibles para el mercado exterior ascendieron
a 1884846y 1831 707 toneladas respectivamente.

Espafia, Italia, Grecia, Estados Unidos de América y Chile se presentan como los principales
exportadores; ellos agrupan aproximadamente 75% de las exportaciones mundiales (Figura 3.3).
Mientras que Alemania es el principal importador de esta fruta, seguido por Rusia, Francia,
Polonia y Reino Unido (Figura 3.4). Estos paises retnen cerca de la mitad del total de las

importaciones a nivel mundial (FAO, 2017).

Cabe destacar que en Espafia, el principal exportador de durazno, la produccion sigue
creciendo gracias a nuevas variedades que generan un mayor rendimiento, ademas de los

considerables aumentos de la superficie sembrada
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4. Principales

paises exportadores de durazno.
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3.3 Comercio mundial de durazno procesado
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El comercio mundial de frutas enlatadas ha experimentado cambios significativos en los
altimos afios (USITC, 2017). Estas variaciones anuales de la produccion son el resultado de
factores exdgenos, generalmente las condiciones climaticas. Si embargo, los nuevos mercados,
los patrones de comercio y el aumento del consumo de frutas enlatadas debido a la creciente
popularidad de frutas en conserva disponibles en frascos de vidrio o plastico que ha estimulado

la demanda, han promovido a la produccion de durazno para la industria.

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..4 Produccion de
durazno/nectarina para la industria. Miles de ton.

Afo 2009/10 2010/11 2011/112 2012/13 2013/14 2014/15
China 1,350 1,300 1,600 1,650 1,680 2,000
Union Europea 882 738 689 774 557 795
Estados Unidos 526 511 464 431 446 395
Argentina 192 210 211 211 211 211
Turquia 120 120 120 120 120 120
Australia 48 35 37 37 20 20
Japon 19 18 18 18 15 15
Otros 4 3 3 3 3 5

Total 3,140 2,935 3,142 3,244 3,052 3,561

Fuente: USDA, 2014.
3.4 La produccion de durazno en México
3.4.1. Superficie sembrada

El durazno es una de la frutas de hoja caduca mas importantes cultivadas en gran parte del
territorio mexicano debido al valor de la produccién que genera y a la creacién de empleos para
las zonas productoras. El cultivo de este frutal emplea anualmente alrededor de cuatro millones
de jornales y promueve el arraigo de los productores (Sanchez et al., 2012). Actualmente, México
tiene una superficie sembrada de 38 mil hectareas, cantidad que se ha reducido 11% en los
tltimos diez afios y cuya tendencia es negativa (Figura 3.5). Esta contraccion de la superficie
sembrada se debe a que en los ultimos afios, ha habido como tendencia constante convertir las
huertas del durazno por otros cultivos frutales tales como el aguacate y la guayaba, o bien por
tomate o chiles, e incluso por cultivos de flores; los productores suponen que al sembrar otro

cultivo este sera mas conveniente y les generara mayores ganancias econémicas.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6. Superficie

sembrada de durazno en México.
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3.4.2 Cantidad producida

México, como productor de durazno, se ubica en el lugar numero 17 a nivel mundial con un
volumen que alcanza 176 mil toneladas. En los ultimos afios la produccion del fruto se ha
caracterizado porque sus niveles de produccion han mostrado una fuerte variabilidad. Es
importante mencionar que durante el periodo 2005 al 2015, la produccién se ha contraido
aproximadamente 17% al pasar de 208 a 173 mil toneladas (SIAP, 2017) (Figura 3.6). Esto se
podria deber a los factores climaticos que impactan a las zonas de produccién. Por ejemplo, en
Zacatecas, unos de los principales estados productores de durazno de la republica mexicana, se
registr6 una considerable disminucién de su produccién ocasionada por la prolongada sequia
gue lo azot6 en el afio 2011; de 51,747 toneladas producidas en el 2010, solamente se obtuvieron
14,022; otro caso se registrd en Chihuahua donde la produccién se vio afectada en su totalidad
(99%) ante las cambios dréasticos de temperatura y la inesperada nevada que azot6 dicha entidad
en el afio 2012 (Figura 3.7).
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7 Produccion de

durazno en México.
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3.4.3 Principales estados productores

Por otro lado, aun cuando la produccion de durazno esta presente en casi todo el territorio
nacional, practicamente seis estados de la Republica Mexicana son los mas importantes en
cuanto al volumen de produccion (SIAP, 2017). Estas cinco entidades concentran alrededor del
76% de la produccion nacional (Figura 3.7). El los ultimos dos afios, el Estado de México se ha
ubicado en el puesto nimero uno, como productor de durazno. Este aumento en su produccion
podria ser la consecuencia de los altos rendimientos que ha alcanzado (12.88 t ha') para este
periodo de tiempo.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8 Principales

estados productores de durazno en México.
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Fuente: SIAP, 2017.
3.4.4 Rendimientos

En el pais predomina una amplia gama de variedades de durazno (Diamante, Supremo,
Regio, “Criollo”) que se adaptan a las condiciones de suelo y clima y que pueden proporcionar
altos rendimientos con un buen manejo. Sin embargo, el rendimiento promedio en México en los
ultimos diez afios ha permanecido practicamente constante; actualmente se alcanzan 5.06 t ha-
1, En el periodo de 1996-2005 se obtuvieron 4.22 t ha™ (Figura 3.8). Este ligero aumento se ha
visto ayudado en gran medida por los trabajos de investigacion realizados por diversas
instituciones como el Colegio de Postgraduados y el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) que proponen la adaptacién de variedades de

durazno en seleccionadas regiones del pais (Garcia, 2008).
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9 Rendimiento del

durazno en México.
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Fuente: SIAP-SAGARPA, 2017.
3.4.5 Precios reales pagados al productor

Por otra parte, en cuanto al valor y precios reales pagados al productor de durazno se puede
notar que siguen una tendencia negativa, es decir, el precio que recibe el productor cada afio es
menor relativamente (Figura 3.9) (Anexo 3). Lo anterior implica una serie de consecuencias que
impactan directamente en todo el proceso de produccion de durazno. Si el precio tiende a la baja,
los productores se desalientan en continuar con las practicas de produccion, dejan de invertir

recursos econémicos en sus huertas e incluso abandonan la actividad.

El bajo precio que recibe el productor se podria deber a la ineficiencia en el sistema de
comercializacién que predomina en el pais. Por lo que seria interesante estudiar esta el proceso

de comercializacion predominante en México.

De la misma manera, analizar el comportamiento de esta variable en el corto y mediano plazo
seria fundamental y decisivo para que el productor pueda tomar decisiones con respecto a su

produccion y comercializacion.
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Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..10. Precio Medio

Rural Real del durazno en México. Base 2015.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del SIAP e INEGI, 2017.
3.4.6 Exportaciones e importaciones

La fraccion arancelaria de acuerdo al Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet

(SIAVI, 2017), que corresponde al durazno queda de la siguiente manera:

Seccion: Il Productos del reino vegetal
Capitulo: 8 Frutas y frutos comestibles; cortezas de agrios (citricos), melones o sandias.
Partida: 0809 Chabacanos (damascos, albaricoques), cerezas, duraznos (melocotones),

(incluidos los grifiones y nectarinas), ciruelas y endrinas, frescos
Subpartida  0809.30 Duraznos (melocotones), incluidos los griflones y nectarinas.

Fraccién 0809.30.02 Duraznos (melocotones).
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De acuerdo a cifras emitidas por la FAO (2017), se aprecia que la cantidad de durazno
producida en México no alcanza a satisfacer la demanda interna por lo que se tiene que recurrir
a importaciones de durazno fresco y enlatado. En el 2013, estas ascendieron a mas de 33 mil t,
lo que representd 17% del Consumo Nacional Aparente (CNA), el cual sumé 198 mil t. De esta
manera y para el mismo afio se registré un consumo per cépita en promedio de 2 kg. (Figura
3.10) (FAO, 2017).

Es importante destacar que nuestro pais tiene escasa 0 nula participacion de las
exportaciones. El volumen de exportacidn no supera las 930 toneladas de fruta en afios

recientes.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..11 Produccion,
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Fuente: FAO, 2017.
3.4.7 Consumo per capita

Se estima que en México 114 millones de personas consumen durazno en un nivel bajo (2.0
kg per cépita) (Figura 3.11). Se proyecta que si el consumo en México aumenta a 3 kg por
persona, el déficit de produccion se elevaria a mas de 90,000 toneladas; es decir, se requeriria

incrementar 50% la produccién actual para reducir o evitar las importaciones de esta fruta (SNIIM,
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2014). Por lo tanto, se requieren programas de estimulo a la produccion de durazno en México

si no se desea depender del durazno importado.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..12. Consumo per

capita de durazno en México.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de la FAO, SIAP y CONAPO, 2017.

3.4.8 Estacionalidad de la produccién

En México, el durazno es un fruto que se cosecha durante todo el afio, aunque se debe de
destacar que la mayor parte se concentra entre mayo y septiembre e incluye las importaciones
de Chile (hemisferio sur) y Estados Unidos de América. No obstante, 70% de la cosecha nacional
ocurre de julio a septiembre y proviene de los estados de Aguascalientes, Chihuahua y Zacatecas

(Figura 3.12).

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..13. Estacionalidad
de la produccion de durazno en México.
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Fuente: Sanchez, 2007.

3.4.9 Canal comercial

De manera general se describen a los agentes involucrados en el proceso de comercializacién

del durazno en México:
Productores

En su mayoria son pequefios productores con una dotaciéon promedio de 3 hectareas, cuya

produccioén la entregan a las empacadoras establecidas en los estados.

Figura 3.13. Canal comercial del durazno en México.
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Industriales

El eslabon de los industriales esté representado por las grandes marcas como La costefia,
Jugos del Valle, Alpura, etc., los cuales no tienen una participacion directa con el Comité Nacional

del Sistema Producto Durazno.
Comercializadores

Los comercializadores del Durazno son los empacadores que generalmente compran
directamente en campo y venden seleccionado y empacado a las tiendas de autoservicio, a la
industria y a las centrales de abasto.

Proveedores de insumos y servicios

En este rubro estan considerados los representantes de las tiendas de equipo, maquinaria,

pesticidas, fertilizantes, asi como los Asesores técnicos.
Otros

El comité nacional del Sistema Producto Durazno cuenta con un eslabon importante que es el
de la Unidad de Innovacion tecnolégica, que son investigadores en durazno de las universidades

y otras instituciones de investigacion.
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CAPITULO IV. EL PRECIO DEL DURAZNO PARA LA TOMA DE DECISIONES DE LOS
PRODUCTORES MEXICANOS

4.1 Resumen

Los productores de durazno en México forman sus expectativas de produccion basadas en el
precio futuro; estos esperan que el precio aumente para seguir con la actividad agricola, razén
por la cual no toman la decisién de buscar otros usos y mercados para la fruta, diferentes al
mercado en fresco. El objetivo fue analizar la dinamica, la tendencia y la volatilidad del precio
medio rural del durazno en México a fin de pronosticar el precio de equilibrio en el corto y mediano
plazo. La hipétesis fue que los precios del durazno tienden a la baja. Con la metodologia de un
modelo dinamico bajo un mercado simple, una ecuacién diferencial de segundo grado y una
ecuacion browniana se obtuvo que el precio real del durazno present6 severas oscilaciones con
tendencia negativa; que la trayectoria del tiempo condujo al precio de la fruta hacia el precio de
equilibrio, pero que este fue bajo con respecto a los niveles de los periodos anteriores, por lo que
se comprobo6 que el precio del fruto no aumentara en los préximos 15 afios y en consecuencia,
ante este escenario de incertidumbre, los productores de dicho fruto podrian dejar de seguir

invirtiendo en la actividad.

Palabras clave: economia dinamica, Prunus persica (L.) Batsch, ecuacién browniana, ecuacion

diferencial, mercado simple.
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PEACH PRICE TO MAKE DECISIONS OF MEXICANS PRODUCERS
4.2 Abstract

Peach producers in Mexico form their production expectations based on the future price; they
expect the price increase to continue with the agricultural activity, reason why they do not make
the decision to look for other uses and markets for the fruit, different to the fresh market. The
objective of this study was to analyze the dynamics, the trend and the volatility of the rural price
of peach in Mexico in order to predict the equilibrium price in the short and medium term. The
hypothesis was that peach prices tend to fall. With the methodology focused on a dynamic model
under a simple market, a second-order difference equation and a Brownian equation was
obtained that the real peach price presented severe oscillations with negative tendency; that the
trajectory of the time led to the price of the fruit towards the equilibrium price, but that was low
with respect to the levels of the previous periods, consequently, it was verified that the price of
the fruit will not increase in the next 15 years and, as a result, in the face of this scenario of

uncertainty, the producers of this fruit could stop continuing to invest in the activity.

Key words: dynamic economics, Prunus persica (L.) Batsch, Brownian equation, differential

equation, simple market.
4.3 Introduccién

Los productores de durazno en México forman sus expectativas de produccion basadas en
los precios futuros, esperando que estos se incrementen o mejoren y lleguen a los niveles de los
afios pasados donde el precio era relativamente alto para seguir produciendo. Bajo esta premisa,
los agricultores no toman la decision de buscar otras opciones, usos y mercados para la fruta

diferentes al mercado en fresco.

La produccién de durazno es una actividad agricola importante en el desarrollo econémico y
social del pais; esta labor emplea alrededor de cuatro millones de jornales, promueve el arraigo
de los productores, minimiza la migracion, reduce el abandono y el cambio de uso de suelo
(Sanchez et al., 2012). Actualmente, el pais tiene una superficie sembrada de 35 mil ha que
producen alrededor de 176 mil t (SIAP, 2016); no obstante, estas cantidades se han reducido 19
y 15% respectivamente, en los ultimos diez afios. De acuerdo a cifras emitidas por la FAO (2016),
la cantidad de durazno producida en México no alcanza a satisfacer la demanda interna por lo
gue se tiene que recurrir a importaciones. En el 2015, estas ascendieron a mas de 20 mil t. Es

importante mencionar que el consumo per capita es de 1.6 kg, cantidad que también se ha
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reducido en los ultimos afios. En cuanto a los precios recibidos por el productor se observa que
el precio real del durazno ha presentado severas fluctuaciones con tendencia a la baja (Figura
4.1).

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..14. Precio medio

rural real del durazno en México. ($/kg).

20
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Los precios reales se deflactaron con el INPP. Base 2015=100.
Fuente: Elaboracién propia con informacion del SIAP (2016).

Por esta razon, es de suma importancia analizar la tendencia y la volatilidad de los precios
pagados al productor de durazno y calcular el precio de equilibrio de mercado y examinar si
durante la trayectoria del precio en el tiempo este tiende a convergir al precio de equilibrio, ya
gue esto afecta no sélo al desarrollo agricola, la comercializacién y al consumo del fruto, sino al
nivel de ingresos de los productores (Su et al., 2014). Para tomar decisiones adecuadas del
desarrollo del mercado del durazno se necesita de un analisis dinAmico de la oferta y demanda,
de la tendencia y la volatilidad de los precios que recibe el agricultor; asi que, discutir la
estabilidad y el precio de equilibrio del mercado tiene importancia para los gobiernos, los
encargados de la formulacién de politicas, los agentes intermediarios y, por supuesto, los
agricultores a fin de que estos ultimos puedan tomar decisiones con respecto a su produccion,
es decir, puedan optar por seguir bajo la misma linea de produccion y comercializacion, o bien,
buscar nuevas alternativas u opciones que contribuyan a mejorar su participacién en el mercado

e incrementar sus ingresos (Fu et al., 2015)
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La hipétesis de este estudio es que el precio del durazno no va a aumentar en los proximos
afos, sino que presentara una tendencia negativa, por lo que, una gran cantidad de productores
podria abandonar la actividad si continiian con el mismo patrén de produccién y comercializaciéon

el cual no les permite competir por un precio mas justo y razonable.

El objetivo de la investigacion es analizar la tendencia, la volatilidad y obtener el precio de
equilibrio del durazno en el corto y mediano plazo a fin de vislumbrar con precision el
comportamiento y las caracteristicas de dicho precio de tal manera que se pueda proporcionar

una valiosa referencia en la toma de decisiones de los productores de durazno en México.
4.4 Metodologia
a) Modelo de un mercado dindmico simple

La dindmica de la formacion del precio de mercado del durazno que se aborda en este trabajo,
se encuentra relacionada con el llamado “modelo de la telarafia” (Lange, 1969), el cual describe
cémo la dinamica de los precios evoluciona en un mercado de productos perecederos que toman
cierto tiempo para producirse (Gori et al., 2015). Asi que, dada una brecha entre las decisiones
de produccion y el momento en el que los productos estan disponibles en el mercado, los
mecanismos de creacion de expectativas se convierten en un determinante importante de los

movimientos de los precios.

El modelo considera el desequilibrio de los precios reales con expectativas estaticas (es decir,
los productores agricolas suponen que el precio actual depende de uno de sus valores pasados
observados), donde el ajuste de los precios es impulsado por el exceso de demanda en el

mercado del producto considerado (Gori et al., 2015).

Se asume una economia de libre competencia para describir el comportamiento de dicho
mercado. La demanda del durazno estd determinada por la disposicion marginal de los
consumidores a adquirir el producto y depende negativamente del precio actual (t). La oferta
obedece positivamente a las expectativas de los precios y esta en funcion del precio en el periodo
anterior (t_,); se considera la existencia de un retraso en el precio debido a que las decisiones
de produccion se toman hasta el momento en que la produccion esta lista para la venta. Como
lo propone Lange (1969), las funciones de oferta y demanda quedan establecidas de la siguiente

manera.:

60



Qq=a + bP; a<0,a>0, (1)
Qo= + bP,_4 b>0yp>0 (2)

Donde @, indica la demanda per cépita de durazno; Q, es la cantidad ofertada de durazno; P;

y P._, se refieren al precio en el periodo t y en el periodo anterior t_,.

En lo que se refiere a las expectativas de los precios, se supone que los productores basan
su decisién de produccién en el precio observado, asumiendo que este prevalecera cuando su
bien esté disponible para su venta, esto es, P(t) = P(t_,), donde t > 0; esta hipotesis contempla
el comportamiento de los mercados agricolas, donde la produccion requiere de cierto periodo de
tiempo t para desarrollarse y obtener productos disponibles para el mercado. Por lo que, el
proceso de ajuste de los precios, considerando el tiempo discreto basado en el exceso de
demanda (Gandonlfo, 2010), se describe mediante la ecuacién diferencial:

Pi=cy + ;P4 (3

De tal manera que el precio de equilibrio P esta determinado por:

C1

P =
t 1—c,

Donde P; es el precio de mercado actual y P;_; es el precio de mercado rezagado un periodo.

Es importante destacar que en un mercado de libre competencia, el equilibrio se fija en el
momento en que la oferta es igual a la demanda. En este periodo t, se logra el equilibrio periédico

(Lange, 1969), expresado por la ecuacion:

aPy +a=bP,_1+f

De donde

aPy =bP_1 + (B —a) (4)

Por simplicidad, se sustituye la ecuacion diferencial (4) por una ecuacion reducida equivalente,
en la cual la desviacion del precio del equilibrio final aparece como una variable, de modo que
se obtiene el precio del equilibrio final P* de la ecuacion (4), que supone que el precio no ha

cambiado, esto es, P, = P;_,. Asi que el precio de equilibrio debe ser:
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=

p* =£=%

a—-b

donde P* es el precio de equilibrio. En caso de que hubiera una desviacion con respecto al precio

de equilibro, esta podria representarse como:
Pt=Pt—P*

Donde Pt significa la desviacién del precio de equilibrio final, de modo que la desviacién del

precio en el periodo t del precio del equilibrio final es:

_ B—a
Pt =Pt ———
a—b>b

La introduccion de la nueva variable P, corresponde al desplazamiento del punto de equilibrio
final. En contraste, la ecuacién del equilibrio puede expresarse de la forma siguiente:

— b_
Pt':;Pt—l (5)

La solucién de la ecuacioén (5), da la siguiente serie:
— b= = b\% = . = b\3 =
Po=gPos Po=(3) PoiPa=(3) P

Entonces se llega a la solucién general:

b

_ t_
P = (;) Py (6)
Donde P, significa la desviacion inicial del precio de equilibrio final (perturbacion). Gracias a la

solucién general se establece si el proceso de formacion del precio de mercado es estable, si

beq.
a

Cabe sefialar que debido a que la funcion de oferta es decreciente, el operador de la
. . b . , .. . . b
proporcionalidad —es negativo, asi que su coeficiente da sentido a < 0; por lo que se tiene =<

0 lo que indica que el precio tendr& un comportamiento oscilatorio alrededor del valor del
equilibrio (Gandolfo, 2010).

En consecuencia, las desviaciones del precio de equilibrio final P, , P, ... P, son
alternativamente positivas y negativas, es decir, los precios de unos afios oscilan alrededor del

punto de equilibrio.
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La amplitud de estas oscilaciones del nivel del precio de equilibrio indican si 1) es creciente,

b . . b
cuando -> 1 y entonces el proceso es inestable; 2) es decreciente cuando -< 1 y entonces

., . . e . b
el proceso de la formacion de los precios tiende al equilibrio, es decir, es estable; cuando - = 1,

la amplitud de las oscilaciones alrededor del punto de equilibrio es constante.

Finalmente, tomando en consideracion lo anterior, el precio de equilibrio esta determinado por:

b
Pt:%+§+ Pt )

El valor de 8 y b se obtiene de operar las siguientes ecuaciones:

G =72+t @)

a a
b
G, = 2 9)
b) Ecuaciones diferenciales de segundo orden

De acuerdo con Chiang et al. (2006), el objetivo de resolver una ecuacion diferencial es
encontrar una trayectoria de tiempo y(t), y esta trayectoria es una funcién del tiempo.

Una ecuacion diferencial de segundo orden no homogénea de coeficiente constante toma la

forma general:

Yz + a1Ve1a0Ye = g(n) (10)
Si g(n) = c, la cual es una constante , entonces:

Yo+ a1Vl =c

Por lo que ahora se puede descomponer la solucién en un componente complementario, y uno

particular.
Si Y; = Y*, entonces obtenemos la solucion particular:
Y*+a,Y"+a,Y"=c

c
Y= ————
1+a;+a,
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La solucibn o componente complementario es la solucion de la parte homogénea de la

ecuacion recursiva, esta queda:
Vi tarVeiarYy = ¢
De donde resulta:
Ab*?2 + a APt + a,Abt = 0
Operando:
Abt(b%2+ a1b + ay) =0
b>+a;b + a, =0

Por lo tanto, la solucion general:

Y, = Ay (b)) A, (by)t + ————
t = A1(b1)" +A4;(bz) 1+a +a,

¢) Ecuacioén browniana
r=a+T(dt)

donde: a es la tasa continua del movimiento promedio o la media (x = lZ{;l(x)) del precio, I
n

es la desviacién estandar (Vr?) y dt es un movimiento aleatorio.

En este caso, la media se entendera como la tendencia que siguen los precios y la desviacion

estandar es la volatilidad de los mismos.

. VP,
La tasa continua es r = In (ﬁ)
t

Donde r= tasa continua, In=logaritmo natural, VP,,, =valor final y VP, =valor inicial.

Para explicar las causas de la volatilidad y la tendencia de los precios agricolas, algunas
investigaciones han discutido el tema usando modelos dindmicos econémicos. Particularmente,
estos modelos se pueden aplicar a todos los aspectos de la economia, puesto que con base en
los resultados que se obtienen de la simulacién dinAmica del modelo, se puede determinar si la
economia tendera a ser estable (Fu et al., 2015). El modelo clasico de la telarafia, estudiado por

Kaldor (1934) y Ezequiel (1938), representa uno de los primeros intentos de caracterizar la
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dinamica no lineal en la teoria economica. Diversas contribuciones literarias centradas en la
dindmica de precios han abordado este tema en modelos de tiempo discretos (Gallas y Nusse,
1996; Dieci y Westerhoff, 2010), y rara vez en tiempo continuo (Gandolfo, 2010). Mitra y Boussard
(2012) investigaron la dinamica de los precios en un modelo de telarafia no linear del
almacenamiento privado para tratar de explicar y predecir las fluctuaciones de los mismos. Fu et
al. (2015) propusieron un modelo nuevo de telarafia para conocer la estabilidad del mercado de
la electricidad en China. Zhou (2009) construyé un modelo de telarafia del mercado de bienes
raices de China y Su et al. (2014) estudiaron si los precios de los productos agropecuarios son
caoticos

En este estudio se analizé el comportamiento de la formaciéon del precio de mercado del
durazno. Para ello, se emple6 un modelo dinamico con la finalidad de seguir y estudiar la
trayectoria del precio del durazno en el tiempo, asi como determinar si, dado un tiempo suficiente,
esta variable tendera a convergir a un cierto valor (equilibrio) (Chiang et al., 2006). El modelo
asume que la oferta y demanda dependen del precio del durazno. Como lo mencionan Dieci y
Westerhoff (2010), este supuesto lleva a establecer resultados mas generales sobre las
propiedades de estabilidad del mercado.

La informacién del precio y produccion nacional del durazno se obtuvo del Sistema de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2016). Las cantidades de importacién y
exportacion se consultaron en la base de datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2016). El dato de la poblacion mexicana se adquirié a
través del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO, 2016). El periodo de estudio comprendio
desde 1980 hasta 2015.

La oferta de durazno se definié al sumar la produccion nacional mas las importaciones; la
demanda per cépita se obtuvo de restar a la oferta las exportaciones y dividir el resultado entre
la poblacion. Los valores nominales se transformaron a valores reales con el indice nacional de

precios al consumidor y productor, ambos, base 2015.

La ecuacion diferencial de segundo orden del precio del durazno se formé de la siguiente

manera:
Pt =a+ blpt—l + bth_z + b3Qt + b4T + bsIM

Donde: P; es el precio medio rural real de durazno, P;_; es el precio medio rural real rezagado

un periodo, P;_, es el precio medio rural real rezagado dos periodos, Q; es la cantidad (en miles
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de toneladas) de durazno demandada en México, T es el tiempo e IM se refiere a la cantidad

(miles de toneladas) de durazno importado.

Finalmente, el valor de todos los parametros usados en esta investigacion se fijé con un
modelo econométrico de regresion lineal simple a través de minimos cuadrados ordinarios (MCO)
(Gujarati y Porter, 2010), con el paquete estadistico Gretl y Microsoft Excel. Con el fin de lograr
especificaciones satisfactorias del modelo, y por lo tanto coeficientes precisos y confiables, se
utilizaron criterios estadisticos como el coeficiente de determinacién (R? para probar la
significacion de las mismas. La significancia global de los coeficientes de cada ecuacion se valido
con la prueba de F y la de cada coeficiente con la prueba de t de Student o la razon de t. Al elegir
el modelo, se consideré tanto la importancia de los coeficientes, asi como la l6gica, basada en

la teoria econdmica.

Una vez obtenidos los valores de los parametros, se procedié a validarlos de acuerdo con
resultados tedricos.

4.5 Resultados y discusién
a) El modelo dinamico del mercado simple
Las regresiones lineales de las ecuaciones (1) y (3) son:

Pt = 1019 + 088 Pt—l
0, = 250.40 — 7.36 P,

Se obtuvo un coeficiente de determinacién (R?) de 0.80 y 0.72 para las ecuaciones del precio
y la demanda respectivamente, lo que indica que las variables explicativas y la variable
dependiente estan estrechamente relacionadas. Los signos esperados de los coeficientes de las
variables que conforman el modelo de las ecuaciones estudiadas concuerdan con la teoria

economica.
El valor del precio de equilibrio fue de 8.49 $/kg.

La solucion de las ecuaciones (8) y (9) para encontrar los valores de By b fueron 242.90 y -
6.47, los cuales representan los coeficientes de la ecuacion (2). Una vez obtenidos estos
resultados, se calcul6 el valor de las cantidades de equilibrio de la demanda y la oferta, el

resultado fue el siguiente:
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Qg4 = 250.40 — 7.36(8.49) = 18791
Q, = 242.90 — 6.4768(8.49) = 187.91

Para corroborar las cantidades de equilibrio, se sustituyeron los valores en la ecuacion (4):
250.40 — 7.36(8.49) = 242.90 — 6.4768(8.49)

De manera general, de la ecuacion (7), también fue posible obtener el valor de equilibrio, esto
es:

—250.40 24290 -6.9768

849 = — o " 936 T 736

(8.49)

Finalmente, para saber si el proceso de formacién del precio del mercado es estable, se tiene:

b —-69768 0.92
a =736

El resultado obtenido indica que el mercado del durazno esta orientado hacia un
comportamiento de convergencia, que muestra que el mercado es estable o el equilibrio es

dinamicamente estable (Chiang et al. 2016), en el cual, el precio permanece constante.

La convergencia del mercado implica que cada alteracion del estado de equilibro, es decir,
cada perturbacién, se anula automaticamente y el proceso tiende al equilibrio. Esto es, el
verdadero precio se movera alrededor del precio de equilibrio en un rango cada vez mayor y
finalmente se desviara al precio de equilibrio. Por lo tanto, permitir que el mercado se ajuste por

si solo conducira a que las variables que afectan al mercado se desvien al equilibrio.

El resultado derivado se respalda del hecho de que si estos precios se aproximan 0 no a un
nivel de equilibrio depende de las elasticidades relativas de las curvas de demanda y oferta. Si
la decisién de oferta de los productores en el periodo t depende del precio de mercado que
prevalecié en el periodo t_; se distinguen tres posibilidades (Finkenstadt y Kuhbier, 1992).
Primero, si la elasticidad de la demanda es mayor que la elasticidad de la oferta, los precios y las
cantidades convergerdn hacia un equilibrio. Por el contrario, una demanda relativamente
inelastica que interactta con una oferta bastante eldstica hace que los precios oscilen
explosivamente, y finalmente, la tercera eventualidad, es que la oferta y la demanda tengan las
mismas elasticidades, lo que implica una oscilacién sostenida del precio sobre el precio de

equilibrio.
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Analizando el primero de los casos, cuando la elasticidad de la demanda es mayor que la
elasticidad de la oferta, obedece a que el producto tiene una amplia gama de productos
sustitutos, razén por la cual el consumidor final puede elegir comprar entre un producto y otro.
En el caso del durazno, los consumidores pueden sustituir diversas frutas como la manzana, el

mango, la pera, entre otras, en lugar de comprar el durazno.

Visto desde otro punto de vista, la convergencia del modelo se debe a que, si a medida que
avanza en el tiempo, la desviacion de P, tiende a ser cero, el mercado tiende al equilibrio, esto
es porque la desviacion del precio tiende a desaparecer (Brambila, 2011) y se llega al precio de
equilibrio (Figura 2). Por el contrario, en caso de que la desviacién P, tendiera a aumentar
significaria que el mercado es divergente o tiende al desequilibrio, es decir, hay periodos de
excedentes y otros de escasez.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..15. Convergencia

del mercado de durazno en México.
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del modelo.

Como se ha mencionado anteriormente, en un mercado competitivo, el equilibrio se determina
en el momento en que la oferta y la demanda son iguales. Sin embargo, estas condiciones de
estabilidad no permanecen siempre (Gori, 2015); pueden existir fuerzas, o causas accidentales,
como las llaman Dieci y Westerhoff (2010), por las que el sistema deja de estar en equilibrio. Por
ejemplo, cuando los agricultores observan que el precio del durazno aumenta, entonces estos

comenzaran a expandir su produccion tal como lo predice el modelo dinamico estudiado. Sin

68



embargo, cuando la oferta aumenta demasiado, el precio del fruto disminuird de nuevo. En
consecuencia, los productores abandonaran este mercado. Habria que considerar que este
modelo no explora qué hacen los productores cuando su produccién o precio son bajos. Quiza

comiencen a sondear en otro mercado, por ejemplo, el mercado del aguacate.
b) Ecuacion diferencial de segundo orden del precio del durazno

Se obtuvo un coeficiente de determinacion (R?) de 0.92. Los coeficientes obtenidos de la
regresion mostraron los signos esperados (Cuadro 4.1). Aunque algunos de los pardmetros no
fueron estadisticamente significativos, se consideraron aceptables de acuerdo a la teoria

econdémica.

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..5. Coeficientes

estimados del modelo.

Ecuacion del precio Coeficiente
Intercepto 8.5158*
Pi_4 0.0026 **
P, 0.7313

Q: -0.6861

T -0.1281
IM -0.0307

*y ** denotan una significancia del cinco y diez por ciento, respectivamente.

Fuente: elaboracion propia con los resultados del modelo econométrico.

De esta manera, con los valores obtenidos de la regresion se formé la siguiente ecuacion:
P, — 0.541189P,_; — 0.0499P;_, = 8.5158 — 0.004173Q, — 0.03070I/M — 0.1281T

La solucién particular o de equilibrio quedé integrada de la siguiente manera:
Y*(1 - 0.541189 — 0.0499) = 8.5158 — 0.004173Q; — 0.03070I/M — 0.1281T

Los valores promedio de Q; e IM se obtuvieron de la serie de datos, estos fueron Q; = 165.42

e IM = 19.87, los cuales se sustituyeron en la ecuacion anterior , y se obtuvo:

Y*=17.64 —0.3132¢t

Posteriormente se calcul6 la solucion complementaria:

69



Pt - 0.54’1189Pt_1 - 0'0499Pt—2 = 0
P,_, — 0.541189P,_, — 0.0499P,_, = 0
P.(P? — 0.541189P — 0.0499) = 0

P2 —0.541189P — 0.0499 = 0

Por lo que:
b, = 0.6215
b, = —0.0803

Es importante mencionar que la funcién complementaria determina si el equilibrio es
dinamicamente estable, esto es, la funcion complementaria va a tender a cero cuando t tienda
al infinito. En este sentido, el valor de b es de suma importancia en este aspecto. La expresion
de b genera un tipo diferente de trayectoria de tiempo, es decir, si |b| > 1 el sistema es

divergente, cuando |b| < 1 refleja un sistema convergente.

En este caso, los valores que se obtuvieron de b indican que se trata de un sistema

convergente al equilibrio, es decir, el precio oscilara en el precio de equilibrio de mercado.

Ahora bien, la solucién total se resolvié de la siguiente manera:
Y, = A,(0.6215)¢ + A, (—0.0803)¢ + 17.64 — 0.3132t

Nuevamente, se toman valores originales de la serie de datos para sustituirlos en las
condiciones iniciales, en este caso, se trata del precio medio rural real de los afios 1980 y 1981

estos son, Y, = 24.28, y Y, = 22.82, respectivamente.
De esta manera, se trabaja con la solucion total o general:
Y, = 4,(0.6215)¢ + A, (—0.0803)¢ + 17.64 — 0.3132t
Yy = 24.28 = 4;(0.6215)° + A, (—0.0803)° + 17.64 — 0.3132(0)
Operando, se tiene:
A =6.64—A,
Para encontrar el valor de 4,

Y, = 24.28 = (6.64 — 4,)(0.6215)* + A, (—0.0803)! + 17.64 — 0.3132(1)
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Ay = —1.9465

Ahora, se sustituyen los valores de A, para encontrar el valor de 4,, que nos daré el precio

de equilibrio:
A, = 6.64 — (—1.94650) = 8.58472
Finalmente, la solucion general quedo definida como:
Y, = 8.58472 (0.6215)¢ — 1.9465 (—0.0803)¢ + 17.64 — 0.3132(t)

Como lo muestra la ecuacion anterior, el valor inicial de Y; es el precio inicial de la serie (24.80
$/kg). Se puede notar que este precio tiende a converger (Figura 4.3). Este comportamiento ya
se habia pronosticado con el valor de b.

Los precios de equilibrio obtenidos del modelo del mercado simple y ahora, del de la ecuacion
diferencial, son similares, 8.49 y 8.58 $/kg respectivamente. Lo que demuestra que el precio de
equilibrio en el corto y mediano plazo oscilara entre esas cantidades. Es necesario destacar que
este valor de equilibrio se encuentra por debajo del precio de mercado presentado en los afios
anteriores, el cual, en promedio ha sido de 9.54 $/kg en los dltimos 10 afos. Por lo que existe

evidencia para corroborar que el precio medio rural del durazno continuara desplazandose a la

baja.
Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..16.
Comportamiento del precio medio rural del durazno.
300 -
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.§1s.o
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Fuente: Elaboracién propia con los resultados obtenidos de la ecuacion general.
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¢) Ecuacion Browniana
Los valores de la ecuaciéon browniana son
r=-—0.0107 + 0.1583 dt

Lo anterior indica que la tendencia de los precios reales del durazno presentan una
propensién negativa, o bien, que los precios van a la baja. En lo que respecta a la volatilidad

(desviacién estandar entre la media), se aprecia que esta es de -14.76.

Este alto porcentaje podria deberse a que las series temporales de los precios de los
productos agricolas perecederos y no almacenables estan sujetas a fluctuaciones de corto y
largo plazo (Gori et al., 2015). Esto es consecuencia, por ejemplo, de que los agricultores no
pueden ajustar su produccion inmediatamente cuando los precios sufren alteraciones repentinas,
a la creciente demanda de alimentos, al clima, al tipo de cambio, las cantidades de exportacion

e importacion, los precios de la energia (Su et al., 2014) entre otros.

Finalmente, el productor podria pensar que debido a la gran volatilidad que experimentan los
precios, estos tenderian a subir en un proximo periodo de tiempo. No obstante, las evidencias
demuestran que la tendencia es a la baja. Por lo que si continlan con las mismas practicas de
produccion y comercializacion dificilmente podran competir por un precio mas equitativo y

razonable.
4.6 Conclusiones

El precio de durazno convergié al precio de equilibrio pero este fue demasiado bajo en relacién
con los afios pasados; que la alta volatilidad que presentaron los precios podria hacer pensar al
productor que estos van a aumentar, sin embargo la tendencia fue a la baja. Asi que, es de
esperarse que el precio recibido por los agricultores siga disminuyendo periodo tras periodo, y
en consecuencia, una gran cantidad de productores podria abandonar la actividad si contintan
con el mismo patron de produccién y comercializacion el cual no les permite competir por un
precio mas justo y razonable. Por lo que, bajo este panorama, es necesario buscar alternativas
gue incentiven a mejorar el precio e ingreso de los productores de durazno como es la agregacion
de valor del producto, diferenciar el durazno como alimento funcional, nutracéutico u organico, o
buscar opciones para un uso holistico del producto (aprovechamiento de la biomasa o

desperdicios durante el proceso de produccion), lo que le permitiria incrementar sus posibilidades
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de una mayor participacién en el mercado, un mejor precio y, por ende, este impacto se reflejaria

en el crecimiento en sus ingresos.
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CAPITULO V. OPCIONES TECNICAS Y ECONOMICAS PARA MEJORAR EL INGRESO DE
LOS PRODUCTORES DE DURAZNO EN EL ESTADO DE MEXICO

5.1 Resumen

La produccion mexicana de durazno esta enfrentando una severa crisis econémica debido a que
la superficie sembrada, la produccion, los rendimientos, los precios y el consumo nacional per
capita van disminuyendo paulatinamente y por ende los ingresos de los productores son
relativamente mas bajos. Ante esta situacion, se planteo la interrogante: ¢ La produccion organica
de durazno puede contribuir a mejorar los ingresos de los productores en el Estado de México?
En esta investigacion se evalud la viabilidad econdmica de convertir el sistema de produccién
convencional hacia el sistema de produccién organica. La evaluacion econdmica se realiz6 con
la teoria de las opciones reales y se valor6 la opcién de abandono a través del método de los
arboles binomiales. Ademas, se cuantificé y estim6 el valor de los subproductos y residuos
derivados del cultivo para adicionarlos a los ingresos finales del agricultor con el propdsito de
comprobar si este importe podria ayudarle a mejorar su ingreso durante y después del proceso
de conversién. Los resultados mostraron que fue factible invertir en la produccién organica puesto
gue el valor de las opciones fue positivo incluso cuando se consideré la opcién de abandonar el
proyecto; que la valoracion econdmica de los subproductos contribuy6é a mejorar el ingreso de

los productores.

Palabras clave: Prunus persica (L.) Batsch, agricultura organica, agricultura convencional,

opciones reales, subproductos.
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5.2 Abstract
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5.3 Introduccion

Por motivos de salud, nutricion y conciencia de la poblacién en adquirir productos respetuosos
con el medio ambiente, la demanda de alimentos organicos, como frutas, verduras y café, sigue
en constante aumento (Granatstein, et al., 2016; You y Hsieh, 2017), sobre todo en las regiones
y paises con ingresos altos (Sahota, 2015). En el 2013, aunque la agricultura organica representé
menos de 1% del total de la superficie agricola mundial y s6lo ocup6 5% del total de las ventas
en los paises mas desarrollados (Willer y Lernoud, 2015) es uno de los sectores alimentarios con
mayores tasas de crecimiento (Seufert et al., 2017); por ejemplo, la tierra destinada a la
produccién organica de frutas de temporada, principalmente de las manzanas, los albericoques
y las peras, se duplic6 durante el periodo de 2008 al 2013 (OrganicDataNetwork, 2015); vy el
mercado global de alimentos organicos aumento6 de 57, 500 a 104, 700 millones de délares del
2010 al 2015 con una tasa de crecimiento anual compuesta (TCAC) estimada de 12.9% (You y
Hsieh, 2017). Esta situacion sugiere grandes oportunidades de negocio para los productores que
deseen incorporarse a dicho mercado solicitante de este tipos de frutas.

En México, el durazno (Prunus persica (L.) Batsch) es uno de los cultivos de hoja caduca mas
importantes gracias a las diversas variedades que se han adaptado a las condiciones
climatolégicas de cada region del pais y es labrado de manera tradicional en practicamente todo
el territorio nacional. Sin embargo, este sector productivo enfrenta una crisis econdémica debido
a que en los ultimos diez afios, tanto la superficie sembrada se ha reducido 22% como la cantidad
de produccién 20% al pasar de 45 a 35 mil hay de 222 a 176 mil t respectivamente. Aunado a lo
anterior, el ingreso real por hectarea que recibe el productor también presenta tendencia a la
baja (SIAP, 2017), sumado a la disminucion en el consumo nacional per capita de la fruta y el

tiempo adverso que impacta severamente los niveles de produccion.

Ante este panorama, se hace inminente la necesidad de proponer opciones reales
(alternativas) a los productores de durazno que les permitan obtener mejores ingresos para que
permanezcan en esa actividad agricola. Una de las opciones en la que se podria innovar es la
de convertir su sistema de produccion convencional o tradicional en un sistema de produccion
organico, debido, entre otras razones, a que el precio de la fruta organica es generalmente mas
elevado (Olgun et al., 2006; Jimenez et al., 2007; Bravin et al., 2010; Peck et al., 2010), se oferta
un producto de alta calidad al mercado (Hondebrink et al., 2017) y se participa de una opcion
sustentable que contribuye a la explotacién racional de la tierra al producir alimentos con menor

impacto ambiental (Tilman, 1998; Delgado y Pérez, 2013).
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Una de las caracteristicas que se tienen que cumplir para que el cultivo sea considerado
organico es que deben transcurrir al menos tres afos desde que se dej6é de usar toda sustancia
prohibida (agroquimicos) durante el proceso de produccion para que este salga al mercado. Esta
disposicién indica que la produccion se encuentra “en conversion” o “transicién” (Granatstein et
al., 2016). Durante esta fase los rendimientos disminuyen y los costos de produccion suelen
aumentar. Es por estas razones que para fortalecer o dar un soporte econémico al productor
durante dicha etapa, se podria afiadir el valor econémico de los subproductos y residuos
obtenidos durante la produccion del fruto, los cuales aportarian un recurso adicional que podria
ayudar a disminuir los costos de produccion y generar ingresos adicionales.

En los huertos del duraznero se originan cantidades de biomasa (tallos y hojas). Actualmente,
estos subproductos son destruidos 0 quemados directamente en el campo de cultivo lo que
implica que no se obtiene un beneficio econdmico directo (Askew y Holmes, 2002). Sin embargo,
esta biomasa podria ser empleada como un recurso para obtener un biofertilizante, un
biocombustible, o bien, para usar la madera en la industria (FAO, 1997), lo que permitiria generar
un ingreso adicional a los productores y ayudar a reducir los impactos negativos al medio
ambiente (FAO, 2003).

Otro residuo que podria utilizarse, y que tampoco ha sido aprovechado ni valorado
economicamente, son las semillas del fruto, las cuales son vistas como un desperdicio que queda
en los huertos durante la cosecha y la comercializacién del fruto. Estas semillas se obtienen a
partir del fruto que no se vendié porque no paso las pruebas de calidad para entrar al mercado:
estuvo maltratado, dafiado por lluvias, granizado, mallugado o present6 picaduras de aves. De
acuerdo con la literatura, dichas semillas contienen una almendra con alto contenido de aceite
gue comprende el alrededor del 50% de su peso (Sanchez-Vicente et al., 2009) y 27.5% de
proteina (Rahma, 1988). Dicho aceite tiene importantes propiedades terapéuticas y nutricionales
debido a la presencia de acidos grasos insaturados y compuestos antioxidantes (Wu et al., 2011),
entre ellos: acido oleico (58%), linoleico (32%) y palmitico (8%) (Kamel y Kakuda, 1992). Este
recurso puede ser destinado a las industrias de alimentos y suplementos nutracéuticos (Sanchez-
Vicente et al., 2009; Wu et al., 2011), en la alimentacion animal, como combustible (Mezzomo et
al., 2009), o utilizado en la industria cosmética como un ingrediente en jabones, champus,

lociones y cremas (Saadany et al., 2004).

El objetivo de este estudio fue evaluar econémicamente la conversion de la produccion de

durazno convencional hacia la produccién organica en el estado de México e incorporar el valor
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econdmico de los subproductos y residuos generados en el proceso de produccion al ingreso del

productor.

Hasta ahora no existe ninguna investigacion en el aspecto econémico relacionado con la
produccion organica de durazno basada en la teoria de las opciones reales ni del
aprovechamiento de sus subproductos y residuos. Por esta situacion, se infiere que la presente

estudio tendria un efecto directo en la produccion de durazno en México.
5.4 Materiales y métodos
Localizacion del area de estudio

El estudio se desarroll6 en los municipios de Almoloya de Alquisiras, Sultepec,
Temascaltepec, Tenancingo y Texcaltitlan, pertenecientes al Estado de México. Durante el 2015,
se seleccionaron 29 productores de durazno por medio del muestreo de bola de nieve. La
informacion provino de entrevistas semiestructuradas, las cuales incluian preguntas
concernientes al proceso y los costos de produccion, los rendimientos, los precios de venta, el
manejo y la valoracion de los subproductos, la problemética de la actividad y la comercializacion.
Los datos obtenidos se analizaron con el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS
20.0).

Costos, precios y rendimientos de la produccién organica de durazno

Para determinar los costos y los precios del durazno organico, ya que aln no se dispone de
esta informacién en México, se hizo una aproximacion de estas variables comparando los valores
gue se han obtenido en otras frutas de hoja caducifolia (manzanas y peras) que son producidas
bajo el régimen de produccién organica. En este sentido, la literatura reporté en un estudio
reciente (Taylor y Granatstein, 2013) que el precio de la manzana organica de la variedad “Gala”
producida en Washington se incrementaba 39% con relacién al de la convencional; asimismo, se
reporté en otro estudio que una plantacion de manzana organica en la misma entidad recibi6é un
precio 59% mayor equiparado con el pagado por el de la convencional (Glover et al., 2002). Por
ltimo, en Suiza, se reportd que el precio de las manzanas organicas se duplic6 comparado con

el de las manzanas convencionales (Bravin et al., 2010).

En cuanto a los costos de produccién orgénica, se encontr6 que el costo del cultivo de
manzanas en Nueva York aumentaba 9% (Peckt et al., 2010); en Washington, el costo era mayor

de 5 a 10% (Taylor y Granatstein, 2013); y, en la produccion organica de peras en El Valle de
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Sacramento, California, se concluyd que el costo fue 11% mas elevado que en el convencional
(Ingels y Klonsky, 2012).

Por lo tanto, como un escenario posible, el cual puede ser modificado directamente sin
detrimento de la metodologia empleada, para esta investigacion se supuso que el precio del
durazno orgénico se duplicaria en comparacion con el precio tradicional; que los costos de
produccién serian 10% mas altos que los del sistema convencional, esto por los altos precios de
los biofertilizantes, bioinsecticidas y biopesticidas; y con respecto a los rendimientos alcanzados
en la produccion organica se estimé que serian 50% menores en relacion con los obtenidos en

el sistema de produccién convencional (Fauriel et al., 2007; Sautereau et al., 2013) (Cuadro 5.1).

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..6. Ingresos y

costos de la produccién organica de durazno en el Estado de México. $/ha.

Concepto/ afios 0 1 2 3 4 5 9 10
Inversion inicial 3,425

VAN 200,777

Ingresos 22,598 20,305 19,650 85,144 85,144 85,144 85,144
Costos de produccion 35,471 32,612 33,211 27,755 27,755 27,755 27,755
Flujo de efectivo (12,874) (12,307) (13,561) 57,388 57,388 57,388 57,388

Ademas de los supuestos antes mencionados, se infiri6 que para establecer este nuevo
sistema de produccién ya se producia durazno convencional, en el cual se alcanzaba un
rendimiento promedio en el Estado de México de 10.59 t h! (SIAP, 2017); y que los productores
deberian asociarse y constituirse bajo la forma legal que estableciera la certificacion (Gémez et
al., 2005), con la finalidad de reducir los costos que implica la constitucién de la misma (Delgado
y Pérez, 2013).

Cuantificacion y analisis de la biomasa (subproductos y residuos)

Para contabilizar la cantidad de biomasa producida en cada arbol de durazno, de cada
municipio se selecciond, por intencién, una huerta de entre ocho y diez afios de vida; de cada
parcela se escogieron dos arboles. Durante los dias de poda, se asistid a los sembradios para
recolectar y pesar la biomasa ganada. Una vez pesado el material se procedio a defoliar los tallos

para determinar el peso de las hojas de manera independiente.

Para obtener el aceite de las almendras contenidas en las semillas de los duraznos se

cosecharon varios frutos que lucieron algin defecto; de estos, se separ6 la pulpa de la semilla'y
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posteriormente esta se rompié manualmente para extraer la almendra; la muestra se analizé para

determinar el rendimiento y los compuestos del aceite.

Para determinar el precio que recibirian los agricultores por la venta de la biomasa y los
residuos generados, debido a la falta de informacion sobre este rubro en el pais, se acord6 de
acuerdo a los precios promedio que recibe en Espafia, donde la primera autora realiz6 una
estancia de investigacion relacionada a este tema, una asociacion de productores de olivos por
la biomasa y los residuos generados antes y después de la extraccion del aceite de oliva, los
cuales estan incorporados a una cooperativa de segundo grado dedicada al aprovechamiento de
integral de los subproductos derivados del cultivo del olivar. En esta cooperativa, los
subproductos y residuos se emplean para la produccién de energia eléctrica. Con respecto a los
precios del aceite extraido de las semillas se usaron datos publicados para el albaricoque
(Cuadro 5.2.)

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..7. Precio estimado
de los subproductos del cultivo del durazno.

Precio .
Referencia
($tn?h) ($/100 ml)
Biomasa 788.00 Oleicola el Tejar®

Mezzomo et al. (2009)

1,554.00 58.57 - 85.77 Mezzomo et al. (2011)
Cosmeética Natural Casera Shop (2017)
El Jabdn Artesanal (2017)

Semilla
(Aceite)

Teoria de las opciones reales

Para el andlisis de la evaluacién econémica se empleé la Teoria de las Opciones Reales
(ROA) (Myers y Turnbull, 1977). La idea fundamental de esta teoria es incluir la flexibilidad en la
toma de decisiones y la volatilidad de la inversiones con incertidumbre (Trigeorgis, 1996). La
ventaja de este método es que maneja la posibilidad de que si el proyecto no se justifica
economicamente o las condiciones no lo favorecen se puede abandonar o diferir; por el contrario,

si los escenarios son buenos, este se puede expandir o continuar (Mun, 2002). En este sentido,

6 Entrevista con el director de Administracién y Financiero de Oleicola el Tejar.
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una opcion real es el derecho, pero no la obligacion de ejercer una accidn que tiene efectos en

un activo fisico o real, con un costo y tiempo predeterminado.
Arboles binomiales

El método de &rboles binomiales consiste en estimar el precio del activo subyacente en el
tiempo discreto a través de operaciones algebraicas sencillas (Cox et al., 1979).

La figura 5.1 muestra la representacion de un arbol binomial para un periodo. Donde Vo es el
valor inicial del activo subyacente, que aumenta o decrece conforme con los factores u y d,
respectivamente, los cuales obedecen a la volatilidad de los precios; Vou muestra el valor de la

opcién con incremento, mientras Vod indica el valor en el entorno decrecido.

Figura 5.1. Representacion de un arbol binomial en un periodo.

Vou
A\
Vo ©
24
Fuente: Hull, 2005. (7)™ \yd

Asi que el calculo de las probabilidades p y 1 — p estan en funcién de la siguiente expresion:

_ (141)-d
= —u—d

1)

Donde: p es la probabilidad para el valor de la opcion en el contexto creciente, u es el factor
de crecimiento del valor del activo, d es el factor de decrecimiento del valor del activo y r es la

tasa libre de riesgo.

Para la ejecucion de esta metodologia, el proyecto se dividié en tres fases, analogo a lo que

proponen Pareja y Cadavid (2016):

Fase uno: se calcul6 el valor actual neto (VAN) del proyecto evaluado. Para tal efecto, se

empled la siguiente expresion:

t
FC;
Donde I es la inversion; FC; es el flujo de efectivo para el momento i; r libre de riesgo ; y t el

tiempo de duracion del proyecto.
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Fase dos: se determiné la volatilidad de la tasa continua de los precios reales pagados al

productor a través de su desviacion estandar (o) definida por la siguiente ecuacién (Mun, 2002).

o= | Do — 2 ®
i=1

n—1

Donde n es el numero de precios reales; x; es el precio de cada periodo; y x es el promedio

de Xi.

Fase tres: se construyd un arbol binomial desde el VAN. Las utilidades resultantes se
calcularon con las probabilidades fijadas (py[1 —p]), por lo que se obtuvo una utilidad
esperada.

Para desarrollar la fase tres, el proyecto se dividié en cuatro etapas, similar a lo propuesto por
Delgado y Pérez (2013). Las etapas uno, dos y tres se refieren a los afios uno, dos y tres,

respectivamente; entretanto, la etapa cuatro alude a los afios cuatro, cinco y ulteriores.

Para el empleo de este método se model6 la opcién de abandono por dos razones: la primera
se planted por el hecho de que los productores podrian no obtener la certificacion al final de los
tres afios que se tenian contemplados y, la segunda es que los agricultores comprometidos a
desembolsar determinada cantidad de dinero, que generalmente ocurre en etapas (afios),
decidan no continuar con el proyecto de transicion debido a la imposibilidad de cubrir los costos
y opten por renunciar al proyecto para permanecer con la manera tradicional de produccion. Esta

idea se fundamenta en Mascareias (2015).

En este mismo escenario, con la opcidn de abandono, se evalué la posibilidad de afiadir el
valor de los subproductos que se obtuvieron en cada etapa al ingreso obtenido al término del
periodo con la finalidad de buscar una utilidad o ingreso mayor de tal manera que los productores

se incentiven en continuar con la transicion.

Los valores descritos se expresaron en términos reales; la varianza se determiné a través de
los precios medio rurales reales del periodo 1980 al 2015 que se deflactaron con el indice
nacional de precios al productor (INPP) base 2015; para el calculo del VAN se manejaron las

tasas de interés y de descuento para un plazo de 10 afios.

Finalmente, los valores necesarios para el calculo de las opciones reales se presentan en el

cuadro 5.3.
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Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..8. Valores y

pardmetros para el calculo de las opciones reales.

r Tasa libre de riesgo 0.08
o Volatilidad 0.23
P Probabilidad de éxitos 0.55
1-pP Probabilidad de fracasos 0.45
U Coeficiente (Up) e%%=1.2586
d Coeficiente (Down) €923 =0.7945

5.5 Resultados y discusién
Caracteristicas productivas del sistema convencional del duraznero

En el Estado de México la variedad de durazno sembrada es el Diamante, también conocido
como Amapre, es de origen brasilefio y se caracteriza por su bajo requerimiento de frio (alrededor
de 200 horas frio). El periodo de floracién a cosecha es de aproximadamente 125 dias. El fruto
es color amarillo con la semilla pegada a la pulpa y de consistencia media. Los frutos pesan
alrededor de 135 g.

La produccion de durazno del Estado de México presenta una estacionalidad que comprende
los meses de enero a junio; esta fruta se destina al mercado en fresco. El 88% de los productores

encuestados venden la fruta a los intermediarios.

La informacién referente a los ingresos y costos derivados de la produccién de durazno
convencional durante el 2015 se presentan en el Cuadro 5.4.

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..9. Costos e

ingresos de la produccidon convencional de durazno en el Estado de México para un periodo.

$/ha
Concepto Total
Costos de produccién 28,487.41
Ingreso total 60,230.52
Ganancia neta 31,743.11

Biomasa
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La poda del duraznero es una practica empleada en el manejo del cultivo cuyo propésito es
mejorar la capacidad productiva del arbol para obtener mayores rendimientos. De acuerdo con
la informacion de campo, la biomasa se obtiene a partir del segundo y tercer afio de vida del
arbol y posteriormente cada afio tras la poda del mismo. Para la produccién de frutos de buena
calidad se debe reducir (podar) el numero de ramos en 50 a 70%, este porcentaje de biomasa
equivalio a entre 10 y 14 kg por arbol. El peso de las hojas oscil6 entre 4 y 4.5 kg, el resto
corresponde a los tallos. De esta manera se obtuvieron 9.6 t ha™.

De los agricultores encuestados en el Estado de México, la totalidad no le da ningin manejo
a este subproducto generado durante las practicas de produccion. Después de que las labores
de poda terminan, toda la biomasa se junta, se lleva a la orilla del huerto y ahi se quema para

liberar el espacio.

Dentro de las opciones que se podrian recomendar para el empleo de la biomasa seria la
produccién de energia eléctrica que podria ser vendida a la red publica o a alguna empresa
privada interesada en este servicio, esto, a través de la creaciébn de una asociacién de
productores de forma similar a lo que Oleicola el Tejar Nuestra Sefiora de Araceli, S. Coop. And

realiza con los subproductos del olivar.
Semillas del fruto

En lo que respecta a la fruta que no se vendi6 porque presento algun defecto, se estimo que
aproximadamente 5% del total de la produccion se queda en los huertos, es decir, de cada arbol
se obtiene alrededor de 1.2 kg de durazno. Esta fruta es un residuo que no es aprovechada ni
valorada econémicamente por los agricultores. Sélo un pequefio porcentaje de los productores
encuestados (2%) colectan ese fruto para alimentar a su ganado. Cabe resaltar que estas cifras
pueden variar segin el manejo, los factores climatologicos y la comercializacion, los cuales

pueden afectar los niveles de produccion.

Este residuo tiene alto potencial para la extraccion de aceite contenido en la almendra. Sin
embargo, tanto en México, asi como en otras partes del mundo, no existe informacién acerca de
la produccion comercial de este producto (Mezzomo et al., 2011). Empero, la propuesta
planteada en esta investigacion es que los productores, una vez asociados, podrian utilizar este
recurso para producir aceite que podria ser vendido a las empresas o industrias que elaboran
productos cosméticos, a las que comercializan aceites esenciales, a las tiendas naturistas e

incluso, para consumo humano (Cuadro 2).
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Valoracién econdmica con la teoria de las opciones reales
Célculo del valor de la opcién de abandono

Una de la ventajas de la técnica ROA es que permite a los directivos de las empresas evaluar
las opciones reales para agregar valor a sus empresas suministrandoles un instrumento que
identifica y actda ante las circunstancias y oportunidades con la finalidad de aumentar las
ganancias o aminorar las pérdidas (Tresierra 'y Carrasco, 2016).

En el proceso de conversion de los sistemas de produccién, de convencional a organico,
existe la posibilidad de detener o abandonar temporal o definitivamente el proyecto cuando los
ingresos obtenidos durante los afios que dura la transicién son insuficientes para compensar los
costos. En el Cuadro 5.5, se muestra el arbol binomial que se construy6 para evaluar la opcion
de inversion; en el afio diez, se exponen los valores que se pueden obtener a lo largo de todo el
periodo, es decir, en esta columna se presentan los posibles valores que ayudaron a evaluar el
ejercicio de la opcion. En la dltima columna se observa que cuatro de los resultados posibles no
alcanzaron a superar la suma de los costos desde la etapa inicial hasta el fin de la transicion
($99,555) (Cuadro 5.1), por esta razén, es que se renunciaria a seguir con la inversion. De esta
manera, se planted la opcion de abandono bajo estos escenarios desfavorables, similar a lo que
concluyen Delgado y Peréz (2013) al incluir la factibilidad de una opcién de abandono en la
transicion de la conversion del sistema de produccién de café convencional hacia el sistema de
producciéon organico. Berger et al. (1996) al evaluar la opcion de abandono en una compafia
minera, Tresierra y Carrasco (2016) cuando valoran la opcién de cierre temporal de una mina de

oro bajo condiciones de incertidumbre.

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..10. Arbol binomial

del valor presente del proyecto al inicio de la transicion.

Afio 0 1 2 3 9 10
200,777 237,981 282,081 334,351 - 927,222 1,099,040
169,388 200,777 237,981 - 659,969 782,264
142,907 169,388 - 469,746 556,793
120,565 - 334,351 396,308

-- 237,981 282,081
-- 169,388 200,777
-- 120,565 142,907
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-- 85,815 101,717

-- 61,081 72,399
-- 43,475 51,532
-- 36,679

La opcién de abandono

Si el precio del durazno organico disminuyera, o los costos de produccion se elevaran
significativamente y el interés del agricultor se perdiera para concluir el proceso de conversion
del sistema tradicional a organico, lo mas recomendable seria abandonar la transicién. Para
dichos casos, se hizo la siguiente simulacién: como los ultimos cuatro valores son inferiores a la
suma de costos de produccion del primer hasta el cuarto afio (Cuadro 5.5), los cuales son
necesarios para lograr la certificacion, se les asigné un valor de cero, que represento los casos
en los que no se acepta la inversibn debido a que no fue rentable econémicamente. A
continuacion el ejercicio de evaluacién consistié en ir en reversa en cada subperiodo. De esta
manera, se calculé un nuevo arbol binomial para obtener el valor presente de los escenarios
favorables y conseguir el valor de la opcién real de abandono al comienzo del primer afio (Cuadro
5.67).

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..11. Arbol binomial

con la opciéon de abandono en un horizonte de 10 afios.

0 1 2 3 9 10
197,764 236,504 281,542 334,241 -- 927,221 1,099,040
163,654 197,680 236,723 -- 659,969 782,264
132,427 163,097 -- 469,746 556,792
102,375 -- 334,351 396,308
-- 237,981 282,081

" Para calcular el nuevo VAN se siguié un procedimiento iterativo de atras hacia adelante y

partiendo de los valores del afio diez. El célculo de cada nodo para llegar a dicho valor se
determind con la siguiente expresion V, = W donde: p es la probabilidad, Vyuy V,d

son los valores superior e inferior del nodo correspondiente, y r es la tasa libre de riesgo.
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~- 169,388 200,777

- 82,199 142,907
- 0 0
- 0 0
- 0 0
- 0

Con la opcion de abandonar la transicién en los primeros cuatro afios se obtuvieron valores
positivos, lo que sugiere que es posible llevar a cabo la inversién. Sin embargo, debido a la
probabilidad de abandonar el proyecto por no obtener la certificacion al termino del tiempo
estipulado, se adiciono el valor de los subproductos que los productores podrian adquirir en cada
periodo de produccion y se tuvo un nuevo valor (Cuadros 5.7 y 5.8).

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..12. Ingresos,
costos y valor de los subproductos y residuos de la produccion organica de durazno en el
Estado de México. $/ha

Concepto/

anos

Inversion

inicial 3,425

VAN 271,065

Ingresos 22,598 20,305 19,650 85,144 85,144 85,144 85,144

Valor de los subproductos y residuos ($/t)

Biomasa 8,983 8,983 8,983 8,983 8,983 8,983 8,983

Fruto dafiado 1,492 1,492 1,492 1,492 1,492 1,492 1,492
Costos de produccion 35,471 32,612 33,211 27,755 27,755 27,755 27,755
Flujo de efectivo (2,399) (1,832) (3,086) 67,863 67,863 67,863 67,863

Como era de esperarse, el valor final de la opcion real con el valor de los subproductos es
mas elevado (Cuadro 5.8). Por lo que, la valoracion econémica los subproductos afectd de una
manera significativa el ingreso y generd un soporte econémico a los productores a la hora de

tomar decisiones.
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Ante estas dos circunstancias, aun considerando la opcion de abandono por la vacilacion de
no lograr la certificacién, el valor de la opcion fue positivo por lo que seria recomendable llevar a

cabo la propuesta de invertir en la produccién organica de durazno.

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..13. Arbol binomial

del valor presente del proyecto con el valor de los subproductos

0 1 2 3 9 10
271,065 321,295 380,832 451,402 - 1,251,826 1,483,795
228,688 271,065 321,295 - 891,012 1,056,121
192,936 228,688 - 634,196 751,716
162,773 - 451,402 535,049

- 321,295 380,832
-- 228,688 271,065
-- 162,773 192,936
-- 115,857 137,326
-- 82,464 97,745
-- 58,695 69,572
-- 49,519

5.6 Conclusiones

Los resultados mostraron que la estrategia propuesta para invertir en la produccion de
durazno organico fue econdmicamente viable sobretodo en el momento en el cual la
incertidumbre de los precios del fruto se mostré evidente; y que esta nueva forma de produccion
podria ser una medida de proteccion y mejora de los ingresos de los productores puesto que se
obtuvieron mayores ingresos comparado con el sistema de produccién convencional. El
aprovechamiento de los subproductos representé una fuente importante de ingresos que
contribuirian a mejorar la ganancia de los agricultores en el Estado de México y permitirian
incentivar la conversion de produccion de durazno convencional a organico aun en el caso de

abandono por la incertidumbre de obtener la certificacion.
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CAPITULO VI. LA COMERCIALIZACION DEL DURAZNO EN EL ESTADO DE MEXICO
6.1 Resumen

El objetivo del trabajo se oriento a describir el sistema de comercializacion del durazno, los
agentes participantes y los margenes de comercializacion del durazno en el estado de México.
La investigacién se desarrollé durante el periodo de cosecha del durazno del afio 2016. La
informacion provino de fuentes primarias obtenida de productores de durazno, mayoristas y
minoristas. Se describié el sistema de comercializacion y analizé la participacion relativa de la
ganancia de los agricultores mediante el empleo de dos criterios: la participacion de los
productores en el precio final del durazno y el margen de comercializacién para cada uno de los
diferentes agentes que intervienen en dicho proceso. Los margenes de comercializacién se
analizaron sin los costos de comercializacion. Los resultados revelaron que los intermediarios
son un agente clave para la comercializacién del durazno. 85% de la produccion de durazno es
vendida a los mayoristas. El productor obtiene una tercera parte del precio pagado por el
consumidor final, mientras el restante es adquirido por los intermediarios. El margen bruto de
comercializacion indic6 que la intermediacion se apropid del 73% del margen de
comercializacion; este porcentaje muestra que la intermediacion obtiene una participacion justa

del precio final.

Palabras clave: Prunus persica L. Batch, margenes de comercializacion, precios, intermediarios.
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THE MARKETING OF PEACH IN THE STATE OF MEXICO
6.2 Abstract

The objective of the study was to describe the peach marketing system, the participating agents
and the marketing margins of peach in the state of Mexico. The research was conducted during
the peach harvesting period of the year 2016. The information came from primary sources
obtained from peach producers, wholesalers and retailers. The marketing system was described
and the relative share of farmers 'profit was analyzed using two criteria: the producers' share of
the final peach price and the marketing margin for each of the different actors involved in Said
process. Marketing margins were analyzed without marketing costs. The results revealed that
intermediaries are a key player in peach marketing. 85% of peach production is sold to
wholesalers. The producer obtains a third of the price paid by the final consumer, while the rest
is purchased by the intermediaries. The gross margin indicated that the intermediation
appropriated 73% of the marketing margin; This percentage shows that the intermediation obtains

a fair share of the final price.

Key words: Prunus persica (L.) Batch, margins of marketing, prices, intermediaries.
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6.3 Introduccion

La agricultura en los paises en desarrollo se enfrenta con el problema de bajos rendimientos
(Ellis, 1996) que se agudiza con la preocupacion acerca de la comercializacién de los productos
agricolas (Ellis, 1996; Key et al., 2000). Kotler (1972) sefiala que la produccion y comercializacion
tienen que estar centradas en varias fases, que inician desde la etapa de materias primas
(productos agricolas, bienes manufacturados, servicios), institucionales (productores,
intermediarios de marketing), funcionales (compra, venta, promocién, distribucién, fijacion de
precios) de gestién (analisis, planificacion, organizacion, control) y sociales (la eficiencia del
mercado, la calidad del producto, el impacto social). Los agro-productos, en el proceso de
transferencia de los agricultores a los consumidores, pasan a través de un canal comercial que
implica una secuencia de cambios en sus formas y precios; en este sentido, los intermediarios
juegan un papel importante en la transferencia de los productos desde la explotacién agricola
hasta la puerta de los consumidores (Ellis, 1996, citado por Pokhrel et al., 2007). Los agricultores
suelen considerar posibles beneficios econdmicos en sus cultivos (Thapa, 2001) que dependen
en gran medida de las operaciones de comercializacion (Isik, 2002), pero a falta de un sistema
de comercializacion eficiente, los agricultores se privan de obtener un ingreso satisfactorio, que
con el tiempo puede desalentar la disposicion de continuar con la produccién de los productos
agricolas (Ervin y Ervin, 1982). Ademas, la mala informacién de produccion y comercializacion,
la agricultura a pequefia escala, la falta de instalaciones para almacenamiento, la insuficiente
inversion de capital, el escaso poder de negociacion, y la baja posicion social, llevan a que los
agricultores sean facilmente explotados por los comerciantes e intermediarios, (Shrestha y
Shrestha, 2000; Khushk, 2001). En combinacién con la estacionalidad y la tendencia de la
produccion, la transformacién de las estructuras y procesos en el contexto de la vulnerabilidad
de los agricultores, que provocan que la producciéon y comercializaciéon de los productos se

realice de forma ineficiente (Chambers y Conway, 1992).

En México, la fruticultura es una actividad econémica elemental dentro del sector agricola
(Martinez et al., 2004). En el afio 2010, la superficie sembrada de frutales representd el 6.44%
del total nacional y generé el 20.67% de valor de la produccion agricola (Ayala et al., 2011). De
la misma manera, este subsector demanda millones de empleos anuales directos e indirectos y
se utilizan mas de 326 mil unidades de transporte para trasladar los productos a las zonas de
cultivo (Ayala et al., 2011). Por otro lado, los productores se enfrentan a problemas de manejo
de cultivos (Larqué et al., 2012), falta de asesoria técnica que les apoye en la toma de decisiones

para la siembra, entre otros.
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En el caso especifico del durazno, el cual es un fruto estacional tiene muchas variaciones en
su precio; su vida de anaquel es corta; las regiones de produccion estan localizadas lejos de las
zonas de consumo y los productores no tienen conocimiento de los canales de comercializacion
destinados a este proceso (Gonzalez et al., 2012). Se cree que la comercializacion del durazno
en el Estado de México esta dominada por intermediarios que buscan hacer negocio con la venta
del producto; que la distribucion del precio de la fruta entre productores e intermediarios no se
distribuye eficientemente y que el precio que recibe el productor no es satisfactorio para continuar
con la actividad agricola. En este sentido, hace falta informacion referente del sistema de
comercializacion, los agentes econémicos participantes y su participacion del precio final. Es por
esto, que el objetivo del presente trabajo fue describir el proceso de comercializaciéon del durazno,
analizar el rol que desempefa cada agente involucrado en la comercializacién del durazno en el
estado de México y examinar los margenes de comercializacion y la participacion de los agentes

comerciales en el precio final del durazno.
6.4 Materiales y métodos

La informacién provino de fuentes primarias adquirida de productores de durazno del estado
de México, agentes intermediarios, llamados mayoristas y minoristas, y funcionarios publicos. Se
empleé la técnica de muestreo bola de nieve para aglomerar los datos de los diferentes agentes
gue participan en el mercadeo de dicha fruta. El estudio se llevé a cabo durante el afio 2016. La
informacion se obtuvo de los productores de durazno quienes ayudaron a identificar a los
intermediarios a quienes les venden el durazno. A la postre, a través de los intermediarios
mayoristas se reconocié a los minoristas quienes compraron el durazno durante los meses de
enero a junio de 2016. En este sentido, se entrevistd a 28 productores de durazno, 16 mayoristas

y 21 minoristas que compraron el durazno proveniente del estado de México.

La informacion de los agentes de mercadeo se reunid6 por medio de cuestionarios
semiestructurados. El cuestionario aplicado a los productores incluyé preguntas abiertas y
cerradas concernientes a los problemas, las opiniones, las percepciones y las decisiones de
venta; el acceso a la informacion y los precios de mercado, los costos de produccion, la
problematica de la actividad y la comercializacion. Asimismo, a los mayoristas y minoristas se les
cuestioné sobre los precios, las cantidades compradas y vendidas de fruta, los costos de

distribucion, el método de compra, el tiempo y el lugar de pago y la negociacion de precios.

Los datos obtenidos se analizaron con el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales

(SPSS 20.0). El canal comercial regional de durazno en el estado de México (Figura 6.1) se
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disefio a partir de los datos adquiridos de los cuestionarios, las platicas con funcionarios publicos,

las visitas a campo y a los lugares de distribucion del durazno.

Para calcular el margen de comercializacion se registraron los precios de cada agente durante
la temporada principal de comercio. Se siguié el método directo propuesto por Garcia et al.
(1990). En este sentido, los margenes de mercadeo se determinaron mediante el andlisis de la
diferencia entre el precio recibido por un agente en una etapa particular y el precio pagado por
otro agente en la fase anterior de la comercializacién. Para determinar si el margen recibido por
un vendedor en una etapa particular era justo o injusto (Pokhrel et al., 2007), se tomaron en
cuenta los ingresos que cualquier agente pudiera haber obtenido en otra inversion financiera.
Gittinger (1972) considera que un margen de comercializacién entre 8% y 12% es justo, ya que
es la cantidad de inversion que un participante de mercadeo podria ganar si invirtiera su capital
en otros lugares.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..17.
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6.5 Resultados y discusién

La produccion de durazno en el estado de México presenta una estacionalidad que
comprende los meses de enero a junio. La temporada de mayor cosecha persiste en los meses

de marzo y abril.

El durazno producido en dicha regién se destina al consumo en fresco; no se exporta ni se
consigna a las empresas para su industrializacion; se vende en las centrales de abasto de Toluca,
el Distrito Federal y Puebla. A este Gltimo lugar se destina la mayor cantidad de fruta, de donde

se distribuye hacia otros estados del pais, como Tlaxcala, Veracruz y Oaxaca.
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Los agricultores venden la totalidad de la fruta cosechada a los intermediarios, mayoristas y
minoristas (Figura 6.1). El precio de venta lo impone el mayorista, y este varia en funcion de las
caracteristicas fisicas y organolépticas de la fruta y, de la temporada de cosecha, puesto que
entre mas temprano se llegue el periodo de cosecha de la fruta el precio suele ser mas elevado,
y a medida que la cosecha se retrase hay mas posibilidades de que el precio sea menor, ya que
ademds de que hay mas oferta en el mercado, la fruta es mas susceptible a dafios fisicos, debido
a la temporada de lluvias. Si la fruta esta dafiada, se paga a un menor precio e incluso no se

vende.

El canal de comercializacién del durazno en esta regioén de estudio es corto (Pokhrel y Thapa,
2007) (Figura 6.1). Los productores venden practicamente la totalidad de su cosecha a los
mayoristas. Solo una pequefia cantidad de ellos venden su produccion a los minoristas y al
consumidor final. Estos agentes intermediarios venden el durazno en fresco, en los grandes
centros de distribucién y consumo; con esta practica buscan ganar una comision por el servicio

proporcionado, pero asumen todos los riesgos implicados en la distribucion del producto.
El productor en la comercializacion del durazno

La finalidad productiva de los agricultores de durazno es obtener ingresos por la venta de
este. Durante varios meses de trabajo e inversién, y cuando las condiciones climatoldgicas
permiten llevar a buen término la cosecha de la fruta, los productores buscan conseguir un buen
rendimiento y precio, para obtener una ganancia de su inversion que les permita continuar

desempefiando su actividad agricola.

La funcién de los productores en el proceso de comercializacién del durazno es vender la
fruta. Tan pronto se coseche el durazno, se vende a los intermediarios, quienes tienen la
responsabilidad de transportar, almacenar y proveer de fruta al consumidor final (Pokher y Thapa,
2007). El alto porcentaje (85%) de los productores que venden la fruta a los mayoristas se debe
a que no cuentan con transporte ni con la informacién necesaria para trasladar el durazno a los
centros de distribucion mas cercanos; otro motivo obedece a que el productor elimina el riesgo
de disminuir su ingreso, debido a que la fruta se dafie durante el traslado. En este sentido, la

presencia de los intermediarios es fundamental para que los productores vendan su producto.

El mayorista asiste a las zonas productoras de durazno para comprar el fruto. El lugar de
compra y venta de la fruta es a pocos metros de distancia de los huertos. Algunos productores

piden al intermediario que vaya hasta su huerta, para hacer la entrega del fruto. En otros casos,
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varios productores se rednen en un mismo lugar para transferir el durazno al mayorista. El
mayorista suministra las cajas de plastico con capacidad de 25 kg a los productores, quienes
vacian alli la fruta cosechada del arbol. El productor no selecciona o clasifica el durazno por
tamanos u otra caracteristica, debido a que no cuenta con el equipo (seleccionadora) y, porque
ocasionaria mas gastos que quiza no serian compensados por el precio recibido. De esta
manera, el productor no incide en tiempo, costos y esfuerzos adicionales para vender el durazno

seleccionado que tendria un precio similar al que vende en ese momento.

El proceso de negociacion del precio es simple; se trata de un convenio directo entre los
comerciantes y los agricultores (Aujla et al., 2007). Como los productores no tienen conocimiento
de los precios de mercado, los mayoristas son los que establecen el precio de compra del
durazno. Este se acuerda conforme con la temporada, demanda y calidad de la fruta, es decir,
el mayorista paga el durazno acorde a la cantidad, tamafio, color y otras cualidades del fruto; si
la fruta presenta dafios por insectos (picaduras de pdjaros), lluvia, granizo y magulladuras
(Larqué et al., 2009), el precio disminuye considerablemente e incluso, no se compra. La forma
de pago es en efectivo e inmediata, en el lugar de la transaccion. Esta practica de compra y venta
es una de las razones del porque los productores prefieren vender la fruta a los intermediarios.

Recibir el dinero el mismo dia de la venta les garantiza seguridad y satisfaccion.

En los ultimos afios, la relacién que los productores tienen con los mayoristas es estrecha.
Una vez que los productores conocen al mayorista y viceversa, se establece un trato de confianza
gue asegura que el mismo mayorista comprara el durazno al productor y este le seguira
vendiendo en el futuro. Del mismo modo, es frecuente que el intermediario mayorista se
mantenga en comunicacion con los productores durante la época de cultivo para hacer algunas
recomendaciones del uso de fumigantes, insecticidas y otros insumos necesarios, con el fin de
que la cosecha de la fruta llegue a buen término. También se observé que los mayoristas, en
ocasiones, hacen préstamos de dinero a algunos productores que no tienen el recurso para
cultivar su huerta. El productor liquida el préstamo, segin haya acordado con el agente

intermediario; por lo general, dicha deuda se pagara cuando se inicie la cosecha.

El resto de los productores que venden directamente el producto a minoristas y consumidor
final trasladan la fruta hasta el lugar de venta. Ellos sobrellevan todos los costos y riesgos que

implica trasladar el producto. Sin embargo, optan por esta practica para obtener mayores precios.

Las practicas de comercializacion de los mayoristas
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Los mayoristas son un agente fundamental en la comercializacién del durazno del estado de
México. Este agente proporcionan importantes funciones o servicios de comercializacion, sobre
todo a los pequefos agricultores de los paises en vias de desarrollo, los cuales incurren en altos
costos de transaccién para transportar pequefias cantidades de sus productos hacia los centros
de mercado (Bingen et al., 2003). Estas funciones van desde la compra del durazno en las zonas
productoras, la transportacion, el almacenaje, la clasificacion, el embalaje y la distribucion
(Pokhrel y Thapa, 2007) en los grandes centros de consumo. Los mayoristas tienen sus centros
de venta en las centrales de abasto de Toluca, estado de México, el Distrito Federal y Puebla.
Ahi rentan o son propietarios de bodegas comerciales. En este lugar, el durazno se selecciona 'y
clasifica para su embalaje. Los mayoristas empacan el durazno por tamafios. Los principales
tamanos identificados fueron la clase “primera”, que es el mas pequeno, “segunda” y “extra”, esta
ultima es el durazno de mayor tamafio. El empaque utilizado para la venta del fruto consiste en
cajas de cartdn con capacidad de 10 a 12 kg. Los precios de venta pueden ir desde $240 a 340
por caja, segun el tamafio y temporada de venta.

El durazno debe venderse durante los primeros cuatro dias después de que se compré en la
huerta, porque si no es asi se corre el riesgo de que se maltrate y se pudra. Si es asi, el mayorista
puede tener otras pérdidas, aunadas a las que ya tuvo durante la transportacion y seleccién del
fruto. De acuerdo con la informacién obtenida, las mermas del producto pueden ser poco mas de
10%. Este porcentaje varia en relaciéon con la temporada de lluvias; es decir, a partir de mayo la
fruta se vuelve mas delicada debido a que se moja o graniza e inmediatamente se dafia, es decir,

el durazno se pudre y se vuelve insipido.

Como se ha anotado, este agente de comercializacion vende el durazno a los minoritas o
detallistas, no obstante, también hay casos que el consumidor final llega a ellos para hacer la

compra del durazno.
Los minoristas

Los minoristas son otro agente trascendental involucrado en la intermediacion del comercio
del durazno. Ellos acuden a los grandes centros de acopio y distribucion, en este caso, las
centrales de abasto, para comprar el fruto a los mayoristas. Los minoristas son los encargados
de vender la fruta a los consumidores finales. Dicho agente vende el durazno en las fruterias y
recauderias encontradas en los mercados, tianguis y locales comerciales. Ellos pueden ser

negocios formales e informales.
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Margenes de comercializacion y distribucion del ingreso

El mayor margen absoluto de comercializacion lo obtiene la intermediacién (Cuadro 1). Lo
anterior revela que por cada peso que paga el consumidor final por un kilogramo de durazno, la
intermediacion se queda con tres cuartas partes de ese precio, el porcentaje restante es
adquirido por los productores. De esta manera, los mayoristas obtienen 37% y los minoristas se
adjudican 36%. Este porcentaje que obtiene la intermediacién podria reflejar el alto riesgo de
estos productos altamente perecederos como verduras y frutas, en los cuales existe un elevada
probabilidad de que se descompongan mientras se transportan y almacenan en diferentes
centros de mercado. Por lo tanto, los intermediarios salvaguardan a los pequefos agricultores
de posibles pérdidas y les ayudan a asegurar un mayor margen de ganancia (Ellis et al., 1997;
Fuentes, 1998; Gandhi et al., 2001). De acuerdo con Shah et al. (2010), el porcentaje adquirido
por los productores indica que el sistema de comercializacion en el area de estudio no esta
constituido adecuadamente, debido a que los productores no reciben un precio razonable por su
produccion. Los ingresos de los productores de durazno son también reducidos en gran medida

debido al bajo nivel de procesamiento para darle valor agregado.

En cuanto a la participacion del precio final del durazno, se aprecia que el mayorista se
adjudica el mayor porcentaje (Cuadro 6.1). El productor es el agente de comercializacion que
obtiene una tercera parte del precio que paga el consumidor final por un kilogramo de durazno.
Gonzélez et al. (2012) sefialan que la concentracion de la produccion en un sélo periodo provoca
excesos de oferta que favorece a los consumidores. Esta es una razon podria explicar el

comportamiento del precio recibido por el productor.

Sin embargo, posible

Cuadro jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..14. Margenes de
comercializacion y participacion del precio de los agentes de comercializacion del durazno en el
Estado de México, 2016.

Participacion en el

Margen de comercializaciéon _ (%)
precio

a. Precio pagado al minorista ($/kg) 35.26 Productor 28.31

b. Precio pagado al mayorista ($/kg) 22.67 Mayorista 35.99

c. Precio pagado al productor ($/kg) 9.98 Minorista 35.70

d. Margen de comercializacién? 71.69 Total 100.0

aMBC= [(a — c)/a X 100]
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Propuesta del canal comercial de los productores asociados de durazno.

El rol que desempefian las cooperativas en el canal comercial es que tienen mayor
participacién en la comercializacién del producto. En el caso del durazno, el agricultor daria salida
a su produccion a través de la cooperativa. La siguiente estacion de la linea hasta el consumidor
del producto fresco se sitla en los mayoristas y detallistas en destino quienes venderian a

mercados de la region y directamente al consumidor final.

El acceso directo de las cooperativas es una gran via para dar salida a los productos de los
agricultores y les permite apoderarse de un mayor precio del producto y seguridad al vender la

produccion.

6.6 Conclusiones

La comercializaciébn del durazno en el estado de México estd dominada por agentes
intermediarios, llamados mayoristas y minoristas. El mayorista es el agente de comercializacion
mas favorecido en el proceso de comercializacion y recibe una participacion justa del precio
pagado por el consumidor final. Los productores de durazno tienen una escasa participacion en
el precio final del durazno, lo que indica que el mercado del durazno opera de manera ineficiente.

Figura jError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..18 Canal
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES GENERALES

Los resultados mostraron que la alta volatilidad presente en el precio del durazno podria hacer
pensar al productor que este aumentara en los proximos afios, no obstante, la tendencia fue a la
baja, es decir, se espera que el precio recibido por los agricultores siga disminuyendo en los
préximos afios, y en consecuencia, una gran cantidad de productores podria abandonar la
actividad si contintan con el mismo patrén de produccién, el cual no les permite competir por un

precio mas justo y razonable.

Una de las opciones para atenuar la caida del precio medio rural es mediante la estrategia de
invertir en la produccion de durazno organico, que de acuerdo con la evaluacion realizada, fue
econdémicamente viable. Esta nueva forma de produccién podria ser una medida de proteccion y
mejora de los ingresos de los productores puesto que se obtuvieron mayores ingresos

comparado con el sistema de produccion convencional.

Asimismo, la explotacion y la valoracion econdmica de los subproductos y residuos derivados
del cultivo indicaron que pueden ser una fuente adicional de ingresos. De acuerdo con los
estudios fisico-quimicos que se les realizaron, se descubri6 un alto potencial para su
aprovechamiento. De la semilla del durazno se puede extraer aceite, el cual mostr6 propiedades
viables para su uso en las industrias cosmética y farmacéutica; la biomasa se podria emplear

para producir energia eléctrica.

El durazno producido en el Estado de México se destina al mercado en fresco. Los
productores venden su cosecha a los agentes intermediarios. Estos tienen el central del precio.
Sin embargo, la propuesta de producir un fruto diferenciado (organico) estableceria la pauta para
la integracion de un nuevo canal comercial en el que la participacién de los productores

aumentaria y se podrian beneficiar con un mejor precio.
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CAPITULO VIIl. RECOMENDACIONES

Para la implementacion de las alternativas u opciones planteadas en los capitulos anteriores,
es vital promover la integracion de los productores por medio de una asociacién con la finalidad
de buscar fuentes de financiamiento, mismas que les permita desarrollar las iniciativas
propuestas, reducir costos de produccién, y conquistar un mejor precio. Para el logro de este

objetivo es urgente la participacion de las instituciones gubernamentales y académicas.

Se recomienda, mediante promocion, incrementar el consumo de durazno. Es necesario
también la participacion de las instituciones publicas para dar a conocer las bondades, los
beneficios y el valor nutricional del fruto, de tal manera que este pueda ser altamente apreciado
por los consumidores quienes demandan cada vez mas productos diferenciados, saludables y

amigables con el medio ambiente.

Es importante que se continde con la investigacion de los subproductos y del fruto. Se requiere
hacer mas andlisis de laboratorio e instruirse en los procesos técnicos de elaboracién de los

productos y servicios derivados de la biomasa del duraznero.

De esta manera se hace imprescindible dar continuidad a la indagacién para la creacion y

desarrollo de una red de valor para los nuevos mercados de consumo de los bienes generados.

Finalmente, es de suma importancia que los productores de la zona conozcan las debilidades
y retos que estéa enfrentando el sector para establecer los soluciones o remedios necesarios, que
afecten tanto a la produccion como a la comercializacién para beneficio propio y de la sociedad

en general.
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ANEXOS

A. Cuestionario de la produccion y comercializacién de durazno en el Estado de México

NuUmero de cuestionario:

Tipo de agente:

Direccion:

Fecha:

|. CARACTERIZACION DE LA PRODUCCION
1. DATOS SOCIECONOMICOS DEL PRODUCTOR

1.1. Edad de productor

1.2. Escolaridad
Afios
1.3. Principal ocupacion del productor

Agricultor ( ) Cultivos:

Ganadero ( ) Especie:
Apicultor ()
Otro () Especifique:

1.4. Numero de afios como productor de durazno

1.5. Tenencia de la tierra:
Ejidal ( ) Comunal () Propiedad Privada ( )

1.6. Superficie total de su terrero (Ha)

1.7. Numero de hectareas sembradas de durazno

1.8. NUmero de plantas de durazno por hectarea

1.9. Variedad de durazno que tiene sembrada

1.10. Vida util de la planta

1.11. Epoca de cosecha (inicio y fin de cosecha)
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1.12. Meses de poda de la planta

1.13. Mano de obra: Familiar ( ) Contratada (). Familiar % Contratada %
1.14. Rendimientos mensuales (kg o cajas/ arbol o hectarea).
Unidad Cantidad*
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
*Unidad de medida: kilogramos, caja
1.15. ¢ Cudl es la cantidad de producto vendido mensualmente (kg o cajas/ arbol o h)?
Unidad Cantidad*
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1.16 ¢ Qué precios obtuvo mensualmente?
Precio ($)
Unidad
Ene | Feb | Mzo | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

*Unidad de medida: kilogramos, caja, empaque

1.17 ¢Qué uso le da a la fruta (durazno) que no vende ?

1.18 ¢ Por qué no la vende?

1.19 ¢ Cuéntas (cajas, kilogramos) de producto es el que ya no vende?

1.20 En orden de importancia sefiale ¢ cuales son los criterios que utiliza para vender a precios mas altos

su producto?

Venta de durazno

Tamarfo

Color

Precio

Otro (especifique):

~| ~| ~| ~

1.21 Problemaética de la actividad

Problematica

a) Alto precio de los fertilizantes

(

)
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b) Bajo precio del durazno

c) Excesivo intermediarismo

d) Ausencia de programas gubernamentales de fomento

e) Plagas, enfermedades

f) Factores ambientales/climaticos

I~~~}

N N N = —

Otros

1.22. ;Qué hace con las ramas de durazno (biomasa) que quedan tras la poda del arbol?

1.23. Aproximadamente, ¢ qué cantidad (en kg) de ramas (biomasa) es la que se queda?

1.24. ¢ Qué hace con el durazno tirado que queda en su huerta?

1.25. ¢ Siembra otro cultivo dentro de las huertas de durazno?

1.26. ¢ Alimenta a algunos animales (ovejas, cabras,etc.) con las hierbas (pasto) que crecen dentro de la

huerta de durazno?

1.24. ¢ Pertenece a alguna asociacién o grupo organizado de productores de durazno?

2. COSTOS DE PRODUCCION.

Costos de

produccién

$/ha

Ene

Feb

Mzo

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Fertilizantes ($/1t,
kg)
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Fungicidas

Insecticidas

Planta (unidad)

Labores manuales (jornal/ha)

Trazo de huerta

Hoyadura

Plantacién

Riego

Aplicacion de
fertilizantes

Aplicacion de
fungicidas e
insecticidas.

Poda
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Deshijado

Cosecha

Acarreo de cosecha

Seleccién y empaque
de duraznos

Otros

Materiales diversos (|

pieza)

Palas

Azadones

Tijeras para podar

Bombas de fumigar

Carretillas

Cajas de plastico

Cajas de carton

Escalera p/cosecha

Empacadora

Sistema de riego

Tierra

Asistencia técnica

Electricidad

Agua

Administracion

Créditos
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3. COMERCIALIZACION

2.1. (A quién le vende y como vende su producto?

Agentes

% Préactica de venta

Direccion*

1) Acopiador de durazno

2) Comisionista

3) Comerciante intermedio

Recauderias

Centro comercial

Restaurantes

Central de abasto

~|l~[~|~|~ [~ |~

~ |~ [~ |~ |~ |~

Industria

Supermercado

4) Consumidor final

5) Otro (especifique):

* Elija una de las siguientes opciones:

(1) Venta directa

(2) Comision (Indique qué porcentaje le cobra el comisionista)

(3) Consignacion (Indique qué porcentaje le cobran)

2.2. ¢ Tiene transporte para trasladar sus productos al lugar de venta?

Si (

) No( )

Tipo de transporte

Capacidad (ton)

Propio

Rentado

2.3. Costo de transporte al lugar de venta

Lugar de venta

Distancia promedio al lugar

de venta (km)

Costo de transporte al

lugar de venta($/kg)

Costo de maniobra de carga y
descarga al lugar de destino
($/kg)
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2.4. Existe mermas de fruta durante el traslado hacia el lugar de venta.

2.5. ¢ A cuanto ascienden esas mermas?

2.6. ¢ Qué hace con ellas?
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Il. COMERCIALIZACION DEL DURAZNO
1. COMPRA DE DURAZNO

Tipo de agente:

2.1. ¢ Qué tipo de durazno compra?

Producto

%

Fruta fresca

Fruta procesada

Otro (especifique)

Total

100.00

2.2. ¢ A quién le compra el durazno?

Agentes

%

Direccién

Practica de venta*

1) Productor

2) Acopiador de durazno

3) Comisionista

4) Comerciante intermedio

Recauderia (
Centro comercial (
Restaurantes (
Otro:

(
5) Otro (especifique): (

* Elija una de las siguientes opciones:
(1) Venta directa

(2) Comision (Indique qué porcentaje le cobra el comisionista)
(3) Consignacion (Indique qué porcentaje le cobran)

2.3. ¢ Cuél es la cantidad de producto comprado mensualmente?

Cantidad*

Unidad Ene Feb Mar Abr

May

Jun

Jul Ago

Sep Oct Nov

Dic

*Unidad de medida: kilogramos, cajas
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2.4. ¢ A qué precio vendié mensualmente ($)?

Unidad

Precio ($/kg)

Ene

Feb

Mzo

Abr

May

Jun | Jul | Ago

Sep | Oct | Nov | Dic

*Unidad de medida: kilogramos, cajas

2.5. ¢ A quién le vende el durazno?

Agentes

%

Direccién

Practica de venta*

1). Acopiador de durazno

2). Comisionista

3). Comerciante intermedio

Recauderia

Centro comercial

Restaurantes

Otro:

I~~~

4). Consumidor final

5). Otro (especifique):

2.6. Estimacion de costos de comercializacion (CC)

Concepto

($/ton)

Gastos de acarreo (transporte y maniobra)

Mano de obra directa

Energia eléctrica

Agua

Depreciacion maquinaria y equipo

Gastos administrativos

Seguros

Mano de obra indirecta

Otros:

Total
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2.7. Mermas en el traslado de la mercancia.
Si() No ( )

2.8. ¢ A cuanto ascienden esas mermas (kg., cajas)?

2.9. ¢ Qué hace con el durazno que no vende?

2.10. Aproximadamente, ¢ cuantos kg o cajas de durazno es el que ya no vende?
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B. Extraccion, rendimiento y composicion del aceite de la semilla del durazno.

1. Informacion de las semillas del durazno.

El experimento se realizé en el laboratorio de Fitoquimica, Anatomia e Histoquimica del

Colegio de Postgraduados, bajo la direccién del Dr. Marcos Soto Hernandez.

La variedad de durazno empleada para el estudio fue el durazno “diamante”. Los duraznos,
las semillas de durazno y las hojas del duraznero se colectaron en una huerta de duraznos
localizada en la comunidad de San Martin Tequesquipan, municipio de Temascaltepec, Estado
de México. Esta localidad se encuentra a una altitud de 2355 m; predomina el clima templado

subhumedo; la temperatura media anual oscila entre los 18°C y los 22°C.

Los frutos y las hojas del arbol se cosecharon los dias 27 de marzo y 05 de junio del afio
2016, respectivamente. Posteriormente se llevaron al laboratorio.

2. Extracccion del aceite de la semilla del durazno

Para llevar a cabo la extraccion del aceite se utilizaron 20 almendras contenidas en la semilla

del durazno.
El procedimiento fue el siguiente:

La semilla de la pulpa del durazno fue separada de la pulpa del fruto; una vez obtenida fue
puesta a secar durante 48 hrs. Posteriormente, esta se rompid con unas pinzas y se obtuvo una
almendra. Dicho material se sec6 en una estufa durante 48 hrs. Cuando las almendras estuvieron
completamente secas se procedié a molerlas con un mortero; enseguida fueron pesadas. El peso

total de la materia prima fue de 1.3974 g.

Para extraer el aceite se utilizé la técnica del hexano a través de un equipo Soxhlet.

Peso y rendimientos de las almendras de la semilla del durazno.

Peso Rendimiento
Almendras
g g %
20 1. 3974 0.4009 28.7
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3. Contenido de ligninas de las hojas del duraznero.

Tratamiento 1. 12 h a 100°C

ID HLE* Peso filtro poroso Filtro c/muestra Lignina
g g | (9) g %
D1 1.0065 143.1201 143.5638 0.4437 44.0835
D2 1.0015 149.9184 150.4050 0.4866 48.5871
D3 1.0055 144.7876 145.2530 0.4654 46.2854
Promedio 1.0045 145.9420 146.4073 0.4652 46.3187
Desv. Est. 0.00 2.89 291 0.02 1.84
Tratamiento 2. 24 h a 100°C
) ) equivalente lignina por
ID HLE* Pezcr)ofélgro c /nlwzlljltergtra Lignina por gramo peso seco**
P de HLE
g g Il (9) g % % %
D1 1.0065 143.1201 143.5637 0.4436 44.0735 51.5744 22.7307
D2 1.0015 149.9184 150.3920 0.4736 47.2891 51.5744 24.3891
D3 1.0055 144.7876 145.2385 0.4509 44.8434 51.5744 23.1277
Promedio 1.0045 145.9420 146.3981 0.4560 45.4020 51.5744 23.4158
Desuv. Est. 0.00 2.89 291 0.01 1.37 0.00 0.71

* Las tres muestras de hojas libres de extraibles (HLE) se homogenizaron para obtener de ahi

las tres muestras de HLE para los analisis de lignina. El peso equivalente es el promedio del

peso de las tres muestras de HLE.

** E| contenido de lignina aqui calculado muestra el rendimiento de Lignina Klason por peso seco

de muestra.
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C. Obtencion del precio medio rural real del durazno.

Afio

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

lIindice Nacional de precios al productor (de durazno).

2Precio Medio Rural.

Base 2015
INPP?
0.27
0.40
0.77
0.96
1.19
1.66
2.72
5.56
9.38
10.20
11.01
11.77
13.31
15.26
23.12
31.69
34.24
39.68
46.10
49.74
50.79
54.89
48.83
47.45
47 .47
49.96
60.46
70.31
69.34
63.74
68.92
96.45
100.75
96.50
100

PMR?

13.49
25.32
45.32
73.99
128.27
200.86
436.9
786.43
1,073.88
1,400.98
2,003.21
2,073.31
1,996.18
1,967.01
3,050.71
3,783.27
4,406.50
4,600.83
5,769.63
5,768.36
5,070.93
4,328.75
5,478.83
5,530.90
5,749.38
5,928.62
6,166.41
6,198.23
6,741.49
6,721.86
7,209.03
7,296.63
7,998.08
7,666.87
7,831.53

PMR Real®

4966.077506
6380.737118
5876.328134
7686.265813
10802.05001

12092.1772

16087.9768

14141.4792
11444.86675
13735.46111
18199.22946
17608.54945
14999.15007
12893.47107
13194.59946
11938.71391
12870.61345
11594.83272
12515.76466
11596.45797
9984.001414
7885.993956
11220.23853
11656.70269
12112.17763
11866.71411
10199.46803
8815.147565
9722.109202
10545.49733
10459.70177
7565.016137
7938.443368

7944.802374

7831.53

2 Se obtiene al dividir el PMRe con el INPP y multiplicarlo por 100.
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