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RESUMEN 

JOSE FELICIANO GALVAN TOVAR 

DIFERENCIACION DE PRODUCTOS ESTRATEGIA DE INTEGRACION DEL 

SECTOR PRIMARIO A REDES DE VALOR: CASO MICHOACAN 

(Noviembre 2001) 

(Bajo Ia direcci6n del Dr. Felix Carvallo Garnica) 

En Ia actualidad, las condiciones de mercado han cambiado respecto al pasado, antes 

solo se producia, sin importar la cantidad y calidad obtenidas. La nueva economia abre 

la posibilidad de que el productor primario se engarce a la agroindustria, para ello se 

construy6 un modele de programaci6n lineal que simula los distintos escenarios que nos 

permite evaluar o medir las posibles areas de oportunidad en las que convendria trabajar. 

De la soluci6n del modele . se desprende que las condiciones de precios, costos y 

rendimientos, asi como de Ia disponibilidad de tierra y de mercado, en el estado de 

Michoacan, surge la posibilidad de organizar la producci6n de tal forma que se 

diferencia el precio del aguacate por variedad y tamaiio se generen 1,504,558,889.85 

pesos superior al valor agregado del modele generico. Ahora es importante hacer Ia 

diferenciaci6n de los productos genericos para entrar en el nuevo entomo mundial. 

GLORIA
Imagen colocada



P ALABRAS CLAVE: Red de Valor, Programaci6n Lineal, Difernciaci6n de Productos, 

Michoacan. 



ABSTRACT 

JOSE FELICIANO GALVAN TOVAR 

DIFFERENTIATION OF PRODUCTS STRATEGY OF INTEGRATION OF 

THE PRIMARY SECTOR TO VALUE NETWORKS: CASE MICBOACAN 

(November 2001) 

(Under the direction ofDr. Felix Carvallo Garnica) 

At the present, market conditions have changed whith respect to the past. Before, one 

just produced without taking into account the quantity or quality obtained. The new 

economy opens up the possibility that a primary producer link up with agricultural 

industries. For that reason, a linear programming model which simulates different 

scenarios was designed in order to evaluate or measure possible areas of opportunity in 

which it would be beneficial to work in. From the solution model, it was considered that 

price conditions, costs and yields as well as availabolity of land and markets in the state 

of Michoacan suggest the possibility of organizing production in such a way that the 

price of the avocado for variety differs and size is generated 1,504,558,889.85 pesos 

superior to the value added of the generic model. Now it is important make the 



differentiation of the genenc products m order to enter m the new worldwide 

environment. 

INDEX WORDS: Value networks, linear programmmg, differentiated products, 

Michoacan. 
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INTRODUCCION 

Durante los ultimos afios, Mexico ha vivido una serie de cambios econ6micos 

que buscan transitar de una economia cerrada a una que funcione en un ambiente de 

precios de mercado, dichos cambios los podemos agrupar en dos grandes bloques: por 

un lado la apertura del pais al comercio intemacional y por otro, un proceso intemo de 

desregulaci6n de las actividades econ6micas. 

La finalidad que se busca con tal orientaci6n de la economia, es que el patron 

productive nacional se configure conforme las ventajas comparativas que presenten la 

producci6n nacional de bienes; esto propiciara que la formaci6n de precios internes de 

los bienes estara en funci6n de la productividad nacional; lo que significa que 

produciremos aquellos bienes en los que seamos competitivos ante el mundo e 

importaremos aquellos que sea mas barato comprarlos en el mercado intemacional a 

producirlos intemamente1
. Uno de los objetivos de la presente investigaci6n, es modelar 

a traves de la programaci6n matematica una serie de alternativas, que busque la 

competitividad de productos a nivel estado optimizando los recursos. 

Es por ello que Ia planificaci6n toma un papel importante para la toma de 

decisiones y define un periodo suficientemente prolongado de 15 a 20 afios, trazando 

los correspondientes lineamientos estrategicos, que permitan disefiar planes a mediano 

plazo, en que se determine cual sera la participaci6n directa en las tareas del desarrollo y 

1 Consejo Nacional Agropecuario, 1994. Oportunidades y estrategias para el desarrollo regional del sector 
agropecuario mexicano. 
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se establezcan diversas medidas para que los empresanos agricolas orienten sus 

decisiones de acuerdo a los objetivos y metas nacionales. Esto reduce sensiblemente el 

grade de incertidumbre de las decisiones privadas, permitiendo que concuerden con las 

lineas de desarrollo nacional y del agropecuario en particular. 

La planificacion facilita el adecuado disei'io y Ia ejecucion de reformas 

estructurales, esto es, cambios en Ia estructura empresarial agropecuaria como tamai'io, 

especializacion productiva, etc., asi como en los tipos de empresarios y las formas de 

produccion, igualmente se reconoce Ia exigencia de regular o controlar las relaciones de 

las empresas de comercializacion de productos e insumos y las de financiamiento. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: 

En Ia actualidad, las condiciones de mercado han cambiado respecto al pasado, 

antes solo se producia sin importar Ia cantidad y calidad, todo lo que se ofertaba, se 

vendia, pero con Ia apertura comercial y Ia desaparicion gradual de Ia participacion del 

estado en Ia agricultura, surgen las preguntas economicas de cuanto producir?, como 

producir?, y lo mas importante para quien producir?, es decir, determinar cual es el 

comportamiento de Ia produccion agropecuaria y del consumidor aun antes de Ia 

siembra, si es conveniente sembrar un producto y sobre todo, tomar en cuenta las 

condiciones de mercado como Ia oferta y Ia demanda. 

Es aqui donde radica Ia importancia del trabajo, los productores no cuentan con 

instrumentos de planeacion que Ies permita captar las dimensiones de un mercado 

abierto a Ia toma de decisiones. El tipo de planeacion utilizada es Ia llamada indicativa, 

es decir, se determina por las condiciones de mercado sin darse cuenta que todavia mas 

alia se encuentran los pequefios grupos de consumidores dispuestos a pagar un mayor 
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precto por Ia diferenciaci6n del producto (variedad, tamano, conservaci6n de medio 

ambiente, salud, higiene, etc.) que satisfaga su demanda. Es decir, se estan buscando 

oportunidades para el desarrollo rural, ante esta nueva situaci6n, donde los precios de los 

productos no diferenciados (commodities) estan cayendo, Ia rentabilidad ya no es 

suficiente y Ia mano de obra que antes abundaba empieza a ser escasa y por lo tanto a un 

mayor precto. 

La nueva economia abarca y afecta a todos los sectores, incluyendo: alimentos, 

textiles, madera, pesca, celulosa y principalmente, nuevos productos, nuevos materiales 

y nuevos servicios que directa o indirectamente involucran al sector agricola, ganadero, 

forestal y pesquero. Valga mencionar que estos sectores tradicionales, en unos anos 

tendran que ser redefinidos, ya que lo nuevo no encaja adecuadamente en las 

definiciones tradicionales. 

Lo anterior significa que Ia nueva economia abre la posibilidad de que el 

productor primario se engarce a ella. 

Es cierto que el sector rural en Mexico, como en muchos paises, tiene enormes 

rezagos en educaci6n, tecnologia, organizaci6n, integraci6n e infraestructura. Pero 

tambien es cierto, que Ia nueva economia no requiere que el sector agropecuario pase 

por todas las etapas que el desarrollo econ6mico tradicional. El sector agricola, 

ganadero, forestal y pesquero puede emparejar una etapa mas avanzada del desarrollo, si 

logra engarzarse al eje dinamico, que consiste en flujo de nueva informacion, generaci6n 

de conocimiento y producci6n de bienes y servicios, a los que el mercado les reconoce 

alto valor agregado2
. 

2 Brambila Paz J. La nueva economia oportunidad hist6rica para el productor primario. 
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OBJETIVOS 

GENERAL 

Modelar a traves de Ia programaci6n matematica una serie de altemativas, que 

busquen Ia competitividad de productos a nivel estado optimizando los .recursos, y 

haciendo uso de las redes de valor. 

ESPECIFICOS 

• Proponer una metodologia de analisis de las principales lineas de producci6n del 

estado de Michoacan, en un concepto de planeaci6n estatal. 

• Analizar las principales redes del Estado. 

• Demostrar Ia capacidad de Ia programaci6n matematica para funcionar como 

instrumento integrado de todos los elementos que participan en Ia planeaci6n. 

• Crear un instrumento que pueda presentarse de tal forma que sea accesible a Ia toma 

de decisiones a nivel gerencial. 

HIPOTESIS 

• El analisis se puede llevar a cabo tomando el 80% de los principales productos que 

explique el total del valor de Ia producci6n en el Estado. 

• Una altemativa de producci6n, es Ia diferenciaci6n de productos, los productores ya 

no deben producir commodities. 

• La planeaci6n tiene sentido solo si se maneja en forma integral de tal forma que 

capture tanto las condiciones tecnol6gicas como econ6micas de Ia producci6n. Una 

forma de llevarlo a cabo es a traves de Ia planeaci6n y Ia programaci6n matematica. 
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METODOLOGiA. 

Para llevar a cabo Ia presente investigacion para el estado de Michoacan, se 

siguieron las siguientes etapas metodologicas: 

1. La primera etapa inicia con una amplia revision bibliografica, para conocer Ia 

situacion agropecuaria y socioeconomica que guarda el estado de Michoacan. 

2. La segunda etapa es un analisis de las redes mas importantes del Estado, para asi 

hacer un analisis de Ia red mas importante para diferenciarla. 

3. La tercera etapa es Ia construccion de un modelo de programacion lineal, utilizando 

Ia informacion del analisis de las redes. 

Primera etapa 

El estudio se llev6 a cabo a nivel entidad federativa, se selecciono el estado de 

Michoacan por ser uno de los mas importantes en Ia actividad agropecuaria, junto con 

Chiapas, Veracruz, Chihuahua y Sinaloa, que representan la mayor parte de Ia 

produccion nacional. 

La metodologia que se sigue para sistematizar Ia informacion con la revision 

bibliografica a traves de todo tipo de documentos relacionados con el sector 

agropecuario mas importantes de Michoacan, es de acuerdo a los siguientes puntos: 

);;> Identificar los productos primaries que mas aportan al valor agregado estatal y 

nacional (Pffi, Producto lnterno Bruto ), superficie sembrada, superficie cosechada, 

produccion, precio medio rural, su localizacion, tendencia, problematica actual y 

futura, competitividad y rentabilidad. 

);;> Caracteristicas demograficas y potencial productive. 

);;> Identificar la fuente de recursos economicos, PROCAMPO, remesas de emigrantes. 
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~ Rutas comerciales y movimientos de Ia poblacion. 

~ Los niveles de educacion y preparacion de Ia poblacion en el Estado. 

~ Reconocer el estado que guardan las diferentes redes. 

~ Conocer Ia problematica de sus principales productos. 

Segunda etapa 

Siguiendo el curso logico del eje fundamental de Ia nueva economia, despues de 

tener organizado el flujo de informacion, lo siguiente fue generar conocimiento, por lo 

que se seiialan algunos puntas importantes para hacer el analisis de las redes del estado 

de Michoacan. 

Para ello, los sistemas de informacion deben orientarse a responder preguntas 

como las siguientes: 

a. l,Donde hay una oportunidad de inversion? 

b. l,Como se distribuye el valor agregado? 

c. l,Como se adecua Ia red a cambios en el entomo? 

d. l,Como se integra el productor primario a Ia red? 

e. Conocer Ia problematica de cada red. 

f Conocer Ia situacion del Estado, nacional y mundial que guarda cada red. 

g. Localizar las redes en donde hay potencial para reducir costas y elevar el 

rendimiento, tomando en cuenta las caracteristicas de Ia nueva economia. 

Tercera etapa 

La construccion del modelo se hizo tomando en cuenta las variables mas 

importantes como rendimiento, superficie sembrada, superficie cosechada, produccion, 

valor de Ia produccion, precio medio rural, costas. 
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Posteriormente se paso a Ia realizacion del modele a traves de las tecnicas de 

Programacion Lineal y se utilizo el programa computacional Lindo, en el cual se corrio 

el modele en donde se simularon las redes de valor de los productos mas importantes 

para Michoacan, para el aiio 1998, es un modele sencillo, no es por ciclos agricolas y Ia 

vision con Ia que realizo es estatal y no por productor. 

Dado que se trata de un estudio para el estado de Michoaca.n, para Ia presente 

investigacion se construyo un modele generico en el que se ternan los productos que 

representen el 80% del valor de Ia produccion. Despues se construyo uno nuevo en el 

que contenga diferenciacion de productos o en el que se le incluya valor agregado a tal 

producto. 

Se utilizo un modele de Programacion Lineal, ya que en el se pueden medir los 

efectos en el cambio de alguna variable, ademas de que es el que es el adecuado para Ia 

informacion disponible yes un buen instrumento para las redes de valor por su rapidez y 

su facilidad de usar. Se realizaron dos modelos, el primero en el que se sigue con los 

genericos (commodities) y el segundo modele incluyendole Ia diferenciacion del 

aguacate de acuerdo a Ia nueva economia. 

A traves de Ia estatica comparativa se determino si Ia diferenciaCion de los dos 

modelos en relacion al valor agregado agropecuario que se obtiene al usar una red de 

valor y englobarlo dentro de Ia nueva economia, y asi obtener en que lineas tiene mas 

impacto y se identificaron las areas en las que valdria Ia pena trabajar asi mismo dar 

opciones de accion a seguir. 
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I. LA NUEVA ECONOMIA3 

Las decadas por venir senin caracterizadas como el periodo hist6rico que form6 

las bases de una nueva economia y que dio Ia oportunidad al sector agropecuario de 

emparejarse al desarrollo. 

La ultima decada del siglo XX se ha caracterizado por los enormes avances en Ia 

ciencia y tecnologia que han cambiado nuestra forma de vida. Los avances o como 

algunos lo Haman "las revoluciones" en informatica, computaci6n, rob6tica, 

biotecnologia e ingenieria genetica, nos estan impulsando al umbral de una nueva forma 

de vida o de una nueva civilizaci6n4
. De heche estes ultimos diez aii.os y posiblemente 

los pr6ximos diez, van a ser recordados como el periodo hist6rico de la humanidad, 

donde en un tiempo relativamente corte se destruyeron mas dogmas y paradigmas que 

en cualquier otra epoca. Los dogmas y paradigmas son la base que sostiene a una 

sociedad y, por lo general se van transformando lentamente. Pero en la epoca en que 

estamos viviendo, estes rapidamente se destruyen y muy lentamente se estan 

construyendo los nuevos. 

Poco a poco se van generando nuevos conocimientos en casi todas las areas y 

ciencias, lo que esta provocando una diferente reorganizaci6n de nuestra economia5
. 

Pero ya hay suficiente evidencia para reconocer que la gestaci6n de esta nueva 

3 Este capitulo se basa en un programa de investigaci6n de FIRA, por Brambila Paz J. 
4 Civilizaci6n: Conjllllto de caracteres propios de Ia vida intelectual, artistica, moral y material de Wla sociedad. 
5 Economia: Conjllllto de actividades de W1a colectividad hwnana relativas a Ia producci6n y consume de Ia riqueza 
generada. 
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economia, tiene nuevas reglas, nuevas formas, nuevo marco juridico y principalmente, 

nuevas participantes. 

Esta nueva economia esta fundamentada en un eje dinamico formado por: Ia 

captaci6n de nueva informacion, Ia capacidad de transformarla en conocimiento y Ia 

habilidad de convertir este en productos o servicios a los que el mercado les asigna un 

alto valor. Lo anterior no significa que Ia economia "tradicional" desaparezca 

totalmente, por el contrario, seguira siendo por varios aiios Ia parte dominante del 

producto intemo bruto de un pais. Pero Ia nueva economia es y sera Ia parte mas 

dinamica, Ia que genere el mayor valor agregado y otorgue Ia mayor rentabilidad. 

1.1. Las caracteristicas de Ia nueva economia 

La oportunidad de poder emparejar al sector agropecuario en Ia nueva economia, 

parte de conocer y entender las peculiaridades de esta. Entender sus tendencias, sus 

nuevas reglas, nuevas formas y nuevas participantes, permitira encontrar Ia forma de 

engarzarnos. 

• Competencia global por los mercados. En Ia nueva economia se compite por todos 

los mercados, esto es, nacionales y extranjeros. Los productos hechos en diversos 

paises se encuentran en el mercado nacional, como los productos nacionales se 

deben encontrar en cualquier parte del mundo. Tambien lo global implica que lo que 

suceda en un pais afecta al resto del mundo en forma favorable o desfavorable. La 

globalizaci6n incluye el proceso de integraci6n de mercados en bloques y Ia 

reorganizaci6n de mercados regionales. Para ejemplificar todas estas tendencias, 

permitase mencionar el caso de Ia cerveza y tequila mexicanos, que se encuentran en 

casi cualquier parte del mundo, pero reconocidos por marca "Corona" y "Sauza". En 
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el caso de fen6menos locales que afectan al resto, podemos mencionar Ia producci6n 

de maiz en China, que es basicamente de temporal: un buen aiio en China, y se 

desploman los precios del generico maiz. En integraci6n de bloque, basta mencionar 

Ia Union Europea, el Tratado de Libre Comercio de Norteamerica, aunque Ia 

formaci6n de bloques no excluye el intercambio comercial y financiero entre ellos. 

La integraci6n de mercados regionales, implica que los mercados naturales se 

integren, como el noroeste mexicano con el suroeste de los Estados Unidos de 

America. 

• Cambio constante de las cualidades demograficas y sociales de los mercados. 

Como se mencion6, el cambio de dogmas y paradigmas es una constante de la nueva 

economia, por tanto, Ia poblaci6n y su forma de vida, tambien estan cambiando. Un 

ejemplo, ahora constantemente repetido, es el acelerado proceso al "envejecimiento" 

de Ia poblaci6n que implica cambios profundos en Ia economia y nuestra forma de 

vida. Tambien, es de mucho impacto, el cambio en las costumbres de las familias. 

Cada vez son mas las mujeres que se incorporan a Ia fuerza !aboral y, por lo mismo, 

tienen menos tiempo para dedicarse ala cocina; cada vez Ia familia exige productos 

mas elaborados, que requieren menos tiempo para ser servidos. El cambio de 

costumbre, es una tendencia que abre posibilidades de negocio para Ia industria de 

alimentos, textil, nuevos productos, y esto implica oportunidades para el productor 

pnmano. 

• Creciente conciencia por proteger los recursos naturales. Las sociedades son 

cada vez mas conscientes de que Ia forma en que producimos y consumimos, 

conlleva una gran destrucci6n de los recursos naturales: suelos, agua, aire, flora y 
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fauna. De hecho, en algunos paises se hace conciencia de que los recursos naturales 

son un "prestamo" que nos hacen generaciones futuras y hay que "devolverlos". Esto 

esta provocando que el mercado castigue o premie via precio, a Ia produccion y el 

consumo que proteja y regenere los recursos naturales. 

• Mayor exigencia en las cualidades de los alimentos. La poblacion cada vez esta 

mas en contacto con Ia informacion via television, telefono, internet. Esto esta 

provocando que exija mas "calidad" en sus alimentos. Se exigen productos con mas 

propiedades nutricionales, con mas sabor, mas color, mas seguridad-inocuidad. 

• Mayor uso y abuso de patentes para protection de Ia propiedad intelectual. 

Ante Ia produccion de nuevas productos que se generen en Ia nueva economia, se 

requiere de proteger Ia propiedad intelectual. Con mas razon, si Ia nueva economia 

esta fundamentada en Ia generacion de conocimiento. Asi, el registro de patentes, es 

alga que esta en explosion, en particular con las empresas que se dedican a las 

"ciencias de Ia vida": Monsanto, Bayer, Dupont, entre otros. Aunque se estan 

registrando muchos abusos de patentes para productos y plantas, que por siglos han 

sido de uso comun en alguna region y ahara alguien los patenta, esperando recibir un 

pago sin mayor esfuerzo. 

• La baja permanente de los precios de los productos genericos. En ingles se les 

nombra "commodities". Los productos genericos, "commodities", han agudizado su 

tendencia a bajar precios, porIa entrada al mercado mundial de Ia produccion de los 

paises exsocialistas, de China y cada vez mas de Ia India. Ademas del constante 

avance de Ia tecnologia, que reduce costas y aumenta rendimientos, como el caso de 
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Ia biotecnologia, de Ia micropropagaci6n, entre otros. Los mas presionados a Ia baja 

de precios son: maiz, trigo, sorgo, soya, cafe, azticar, leche, came, huevo y celulosa. 

• La busqueda por diferenciar el producto para el consumidor final y a lo largo 

de Ia red, entre producto y consumidor. Esto es una gran oportunidad para todos 

los participantes en Ia red, ya que Ia diferenciaci6n requiere informaci6n­

conocimiento-producto o servicios diferenciados. La diferenciaci6n del producto, 

que el mercado reconoce pagando un sobreprecio con relaci6n al generico, es una 

enorme oportunidad para el productor primario. La diferenciaci6n del producto 

abarca desde cualidades nutricionales -mayor porcentaje de proteina, fibra, caloria­

como de sabor, color, oportunidad-ventanas de tiempo-, tamafi.o. Ahora se busca 

diferenciar, como puede ser por propiedades especiales, como los "agriceuticos". 

• La formaci6n de redes de valor para el generico, pero con mayor dinamismo para 

productos especificos, como los de marca y de logotipo. Se hace un uso de Ia 

subcontrataci6n6 para lograr Ia flexibilidad y escala que Ia red requiere. 

• Uso intensivo de los avances tecnicos para abaratar costos de transacci6n, 

comunicaci6n, transporte y producci6n; como son: el uso del e-.business, del 

internet, de los portales, de los .com, de celulares con multiples usos, del e. mail, del 

analisis satelital para conocer Ia situaci6n climatica y los avances de siembra y 

cosecha, como impactos de enfermedades, plagas, etc. A esto se le empieza a Hamar 

"digitalizaci6n". 

• La inversion para participar es grande y riesgosa, por lo general es multi­

institucional y multinacional. En Ia nueva economia se hara un mayor uso de 

alianzas, fusiones y asociaci6n de empresas. 
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• El requerimiento que el recurso humano que participe, este acostumbrado al uso 

de las nuevas tecnicas; pero mas que eso, al constante cambio de dogmas y de 

paradigmas, de costumbres, de forma de vida. Por ello, la nueva economia esta 

siendo impulsada por jovenes que ocupan los puestos de decision, de innovacion, de 

conocimiento, y que entiende la oportunidad real que significa engarzarse a ella. 

1.2. Redes de Valor 

Las redes de valor es un concepto de Ia nueva economia, porque reline las 

caracteristicas que esta requiere para operar. El concepto de cadena productiva~ sistema 

- producto, cadena de oferta, fue funcional cuando la economia Ia dirigia la oferta, y la 

mayoria de las economias estaban relativamente cerradas o muy protegidas. Estos 

conceptos y formas de trabajar en el mercado, ofrecian productos de una manera rigida, 

por lo que se convertian rapidamente en genericos 7, se manejaban altos inventarios, se 

competia por precio y empresa contra empresa; lo importante era tener una mayor 

participacion en el mercado, y la informacion fluia de Ia produccion hacia "arriba" 

agroindustria, comercializadora, tienda, consumidor. 

Las cadenas se conceptualizaban como una linea recta: 

Fig. 1. La vieja Cadena Productiva 

Estimaciones Abastecimiento 
de Demanda de lnsumos 

Fuente: Bovet, David y Joseph, Martha. Value Nets. Breaking the Supply Chain to Unlock Hidden Profits. Wiley, 2000. 

6 Subcontrataci6n es la traducci6n que usamos para el "outsourcing". 
1 En ingles se dice "commodities" 
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La nueva economia tiene como punto de partida, el comportamiento del 

consumidor, en cualquier parte del mundo (globalizaci6n), sus tendencias (por ejemplo 

edad), sus gastos y preferencias, entre otros. A partir de ahi, se puede observar que la 

dimimica de la economia pas6 al lado de la demanda y el que producir, como producir, 

cuando producir, lo va fijando el consumidor, quien esta, en una etapa de transici6n, Y 

por lo tanto, de cambio continuo. Es por ello, que ya no se puede seguir participando en 

el mercado en forma de cadena o sistema, es necesario organizarse y constituirse 

rapidamente en redes de valor que tienen las caracteristicas siguientes: 

• Parte de la satisfacci6n del consumidor, donde este decide que es lo que valera del 

producto que consume. El mismo producto tiene diferente valor, para diferentes 

consumidores, por diferentes razones. 

• Para colocar un producto en el mercado, se requiere Ia participaci6n de multiples 

empresas y multiples disciplinas. Piense por ejemplo, en un yogurt, cuantas 

empresas, productos y disciplinas participan para llevar ese producto a Ia mesa del 

consumidor. Participan desde los supermercados, el que elabora el empaque, Ia 

etiqueta, el logotipo, Ia tapa, el pegamento, hasta el productor de leche, azticar, 

frutal, cereal, etc. Si alguno falla y el consumidor rechaza el producto, todos sufren 

las perdidas. 

• Como el consumidor esta cambiando constantemente, se reqUiere de adecuar e 

producto, o darle nuevos usos, o tener nuevos productos, esto solo se puede hacer 

participando en una red de valor que permite Ia flexibilidad suficiente para atender el 

mercado, mediante instrumentos como contrataci6n, subcontrataci6n, empresas 
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integradoras8
, etc. Valga aclarar, que los cambios, aunque nipidos, no se dan e 

forma masiva en un solo memento, por lo que hay que irse adecuando a como los 

consumidores van exigiendo el producto. 

• Las redes de valor, tienen como elemento que los unifica, el "cemento" que los 

enlaza, el valor agregado que se genera. Cada miembro de Ia red, debe tener claro 

emil es el valor agregado que Ie genera al participar en ello, y que se espera de el. 

Por lo que las redes de valor tienen como caracteristica las alianzas, convenios, 

contratos, integracion vertical y horizontal, fusiones, etc. 

• Las redes de valor tienen Ia capacidad de diferenciar su producto del generico, no 

solo por publicidad, sino por las caracteristicas particulares del producto que ofrece. 

En Ia nueva economia para el caso agropecuario, forestal y pesquero, se estan 

abriendo nuevas areas, como son: los agroceuticos, los biomateriales, bioenergeticos, 

organicos, transgenicos, productos de sabor y color mas definidos y productos no 

tradicionales o medicamentos. 

• La competencia en Ia nueva economia se esta dando por redes que diferencian su 

producto y lo adecuan rapidamente. Solo participando en redes, se puede competir 

globalmente. Las redes se adecuan a las circunstancias mas rapidamente que las 

empresas individuates, por su agilidad de contratacion y subcontratacion. Tambien, 

se presentan alianzas entre redes para enfrentar problemas o amenazas comunes. 

• Con las redes de informacion fluye en todas direcciones, principalmente hacienda 

uso de Ia comunicacion digital9
, Ia participacion virtual, etc. Todos los participantes 

reciben casi simultaneamente Ia m1sma informacion, principalmente del 

8 En ingles se le llama "clusters" 
9 Como un e.mail, e.conunerce, e. business, punto.com, internet 
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comportamiento del consumidor en cualquier parte del mundo y de la nueva 

economia. 

Fig. 2. La Nueva Red de Valor 

Fuente: Bovet, David y Joseph, Martha. Value Nets. Breaking the Supply Chain to Unlock Hidden Profits. Wiley, 2000. 

Por lo anterior, para poder "emparejar"10 al productor primario a los estados de 

desarrollo mas avanzados, es necesario integrarlo a las redes de valor que se estan 

formando y lograr que diferencie su producto. Como la nueva economia recien nace es 

importante que los j6venes se enlacen a ella, en varios niveles de la red y con ellos el 

sector primario se puede "engarzar". 

1.3. Las condiciones para engarzarse al eje dinamico de Ia nueva economia. 

Las caracteristicas de la nueva economia y el reconocimiento de su eje dinamico, 

permiten identificar cuales son las condiciones para engarzar al productor primario a 

ella. Esto es, que es lo que se tiene que hacer. 

10 En ingles de dice ''to catch up" 
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Como en el apartado anterior, se van a enlistar las condiciones, y se hanin 

comentarios de algunas de elias. 

• Las decisiones de que producir, cuando y como se deben basar en las 

indicaciones, seiiales, gustos y preferencias del consumidor final. En Ia economia 

tradicional, el productor primario decide que producir; en Ia nueva economia, es 

necesario que el productor siga las sefiales del consumidor, de Ia demanda. Esto es, 

producir lo que demanda el mercado. De hecho, no es tan sencillo como parece, ya 

que en realidad Ia toma de decision del demandante que decide que llevar y cuanto 

pagar, es muy compleja. Por ejemplo, el consumidor final es Ia familia; pero el que 

elabora el alimento que se sirve en Ia mesa, puede ser Ia madre, Ia sirvienta, o las 

personas que atienden el restaurante, y quien compra el producto, puede ser alguien 

diferente a quien lo va a consumir. Si cualquiera del consumidor final, el que 

elabora el alimento o el que lo compra, rechaza el producto, se ve afectado el 

productor primario. Las redes de valor, a diferencia de cadenas productivas, parte del 

consumidor y lo que demanda. 

• Captar rapidamente los cambios en el consumidor y Ia aparicion de nuevos 

productos, para adecuar el producto primario11
• La "digitalizacion'' facilita el 

intercambio de informacion. 

• Diferenciar las cualidades de su producto, para que el mercado le reconozca 

mayor valor agregado. 

• ldentificar las oportunidades de innovacion y los requerimientos de inversion. 

Lo que se facilita, hacienda uso de Ia subcontratacion. 

11 El productor prirnario debe recibir las seiiales del rnercado oportunarnente, para adecuar su producto; e1 no hacerlo 
repercute en precios bajos y castigos. Hacerlo, repercute en apropiarse de mayor valor agregado. 
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• Disponer de los grupos multidisciplinarios y multi-institucionales, para resolver 

problemas de produccion, postcosecha, empaque y comerciales. Hacienda uso de las 

alianzas. 

• Para poder cumplir las condiciones anteriores, es fundamental formar o 

participar en las redes de valor12 que se estan creando a nivel nacional o 

internacional. El productor primario debe integrarse, ya que en forma aislada 

quedara marginado. 

• Los jovenes son los que estan en mejor situacion para poder entender y operar 

en estas nuevas condiciones. Su participacion es indispensable para poder 

emparejar al sector13
• 

• Los jovenes son los que deben crear Ia base de servicios que se requiere en toda 

Ia red, pero en particular con el productor primario. El joven es el que tiene Ia 

capacidad de entender como se debe ser polivalente y trabajar en equipo14
• 

• Facilitar el flujo de inversion y de financiamiento que se requiere. La inversion 

extranjera es parte inherente de este proceso. 

12 La "red de valor" es un concepto que se inserta en Ia nueva economia. Consiste en identificar que es lo que 
realmente adquiere el consurnidor final, desde su punto de vista; cwinto esta dispuesto a pagar por el producto; cuando 
decide comprarlo y por que; cuando decide que ese producto no lo satisface. La decision del consurnidor se ve influida 
por Ia ambientacion que se tiene en ellugar de venta, porIa presentaci6n, marca, envoltura, empaque y, ahora, por su 
contenido nutricional, su inocuidad, su certificacion de si respeta los recursos naturales, si es un producto sano, si no 
contiene ingredientes quimicos que pueden verdaderamente provocar cancer. Para satisfacer al consumidor, se genera 
una red de participantes, que contribuyen a elaborar el producto deseado y que se diferencia por marcas. 
La cadena producto, es un concepto de Ia economia tradicional y se refiere a un generico y va del productor al 
consumidor. La "red de valor", se va ajustando del genenco al producto de marca, va del consurnidor al productor, 
pero buscando en donde se genera el mayor valor agregado y donde Ia innovacion. 
La ambientacion se refiere al Iugar donde se compra el producto final, por ejemplo: vale diferente una tasa de cafe en 
casa o en Ia oficina, que en el Hard Rock o en VIP'S. A esto, se ha dado en Hamar: "The Experience Economy. Work 
is Theatre and every business a Stage". 
13 En el sector primario Ia edad promedio del "duefio" de Ia parcela, es de 45 a 50 afios. Es Ia generacion que se forma 
con un gobiemo patemalista que otorgaba subsidios y con poca presion resolvia cualquier problema que tuviera el 
productor. El joven es mas consciente de que esa situacion termino y que ei debe tomar Ia iniciativa para salir adelante 
de los problemas que enfrenta. 
14 Polivalente: Que puede realizar varias tareas con eficacia 
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Fig. 3. Red de valor del yogurt 
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• Cada participantc en Ia red agrega valor que debe scr rcconocido via precio por el consumidor 

•• La fonna en que est.i operando estc eje, cs mcdiade Ia crcaciOn de rcdes de valor, donde el ")mnto de arranque" es el 
comcimicmo y comportamiento del consumidor; de ahi Ia rclaci6n que tienen las difcrcntcs emprcsas para lograr ofrccerle el 
producto, en Ia forma, Ia calidad, las caracteristicas, en ellugar, en cl ticmpo y con el ambicntc que el {consumidor) esperaba. Es 
por ello, que al cambiar el consumidor -por edad, conciencia, neccsidad y otros- es necesario adecuar Ia estructura productiva. 
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II. DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE MICHOACAN 

2.1. Ubicacion 

Michoacan esta situado en Ia parte occidental de Ia Republica Mexicana, limita 

al norte con Jalisco y Guanajuato; al este con el Estado de Mexico y Guerrero, al sur 

con el estado de Guerrero y con el Oceano Pacifico y al oeste con los estados de Colima 

y Jalisco; con coordenadas geognificas extremas, al norte 20° 24', al sur 17° 55' de 

Latitud Norte y al este100° 04', oeste 103° 44'de Longitud Oeste, representa el 3% de Ia 

superficie del pais, Ia altitud media sobre el nivel del mar es de 1200 m. y una 

precipitaci6n pluvial promedio anual es de 826 mm. (INEGI, 2000) 

Fig. 4. El estado de Michoacan 
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El 68% del area es montafiosa y solo el 32 % son terrenos de lomerios suaves y 

pianos. Dada Ia orografia y posicion geografica, el Estado se tienen diversidad de 

dimas, predominando el Calida subhumedo, donde destacan condiciones ecol6gicas que 

favorecen Ia producci6n de fiutales, granos basi cos y Ia ganaderia. 

La Entidad Federativa ocupa el decimosexto Iugar nacional en superficie, con 

59,864 km2, distribuidos en 113 Municipios; dividido en seis zonas econ6micas (Centro, 

Cienaga, Oriente, Occidente, Tierra Caliente y Costa), dentro de sus limites territoriales, 

cuenta con un literal de 208 Kms. 

Dentro de los sistemas pluviales, destaca Ia cuenca del Rio Lerma, que por su 

geologia, es Ia zona agricola mas importante, cubre cuatro distritos de riego (Zacapu, 

Cienaga de Chapala, Alto Lerma y Maravatio ), y ofrece condiciones favorables para el 

desarrollo de cultivos bajo condiciones de temporal y riego. 

2.2. Caracteristicas economicas y sociales 

En el periodo (1993-1999), Ia participaci6n del Producto Interne Brute (Pffi) 

Estatal con respecto al Nacional, ha side en promedio del 2.44%. El PIB Estatal para 

1999, corresponde a$ 102,849,362,000 a precios corrientes del cual 18.1% corresponde 

al sector agropecuario, Ia agricultura participa con el 54%, le sigue en importancia Ia 

ganaderia y Ia silvicultura y Ia pesca en menor proporci6n. (INEGI, 2000) 

Del valor de Ia producci6n del sector Agropecuario Nacional, Ia Entidad aporta el 

5.6%, ubicandose en el quinto Iugar de participaci6n, lo que nos manifiesta que es un 

estado predominantemente agricola. (Idem) 

La poblaci6n total del Estado de Michoacan corresponde a 3,985,667 habitantes 

que equivalen al 4.1% de Ia poblaci6n Nacional y ocupa el septimo Iugar de Ia poblaci6n 
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a nivel nacional, esto es para 1999, de Ia cual el 31.15% se considera como poblacion 

economicamente activa y de esta, se dedican a Ia actividad agropecuaria 498,649 

habitantes que representan el 13% de Ia poblacion del Estado. (Ibidem) 

2.2.1. Distribucion poblacional 

30-39 40-49 50-> 
21.3 9.3 11.9 

Como Ia informacion se contempla por sectores, de lo anterior podemos deducir 

que el 63.3% de Ia poblacion es joven, lo que nos manifiesta que el Estado presenta un 

alto indice de crecimiento poblacional, sin embargo, de este rango poblacional Ia 

mayoria se ubica en los centres urbanos, con lo cual se deduce que a Ia actividad 

primaria se dedica Ia poblacion de mayor edad. 

2.2.2. Distribucion de ingresos 

C d 2 n· t 'b ., d . ua ro . as ra UCIOD e mgresos 
SALARIOS <1 1 a 2 2a3 3a5 >5 
POBLACION 293,305 425,014 166,685 123,243 68,926 
% 19.6 28.4 11.1 8.2 4.6 

Fuente: INEGL 2000 

De Ia informacion del cuadro anterior observamos que Ia gran mayoria de Ia 

poblacion percibe ingresos no mayores a los dos salaries minimos, lo cual indica que es 

un Estado dedicado principalmente a Ia actividad primaria. 

2.2.3. U so del suelo 

Existe gran variedad de suelos, los chernozem y los potzolicos, estos ocupan el 

55% de Ia superficie total. El primero tiene gran valor agricola, ambos se ubican en Ia 

22 JOSE FELICIANO GALVAN TOVAR 



parte norte y centro del Estado. En el sur y sudoeste se localizan los suelos de estepa, asi 

como los castaiios que ocupan el45% restante del Estado. 

Cuadro 3. Superficie estataJ por uso del suelo 

Fuente: INEGI, 2000. 

La superficie con vocacion agricola representa el 12.6% de Ia superficie agricola 

nacional y el 22.8% a nivel Estatal. El area destinada al cultivo de granos basicos (Maiz, 

Trigo, Sorgo) es de 587,219 hectareas. 

En cuanto a cultivos perennes, se registro una superficie en 1999 de 259,008 has. 

Destacando el Aguacate, limon, mango, y caiia de arucar, ubicandose estas areas en la 

Region Occidente, Tierra Caliente y Costa de Michoacan. 

El potencial forrajero de Ia Entidad esta conformado por 2,627,300 hectareas, 

que representan el 44 % de la superficie Estatal, siendo la explotacion de ganado bovino 

Ia que mayor superficie ocupa; el inventario ganadero del Estado se conforma de Ia 

siguiente manera: 1,942,247 cabezas de ganado bovino, de las cuales 332,178 cabezas 

corresponden a ganado lechero; 862,874 cabezas de Porcinos; 3,131 ,550 aves de postura 

y 26,3 56, 178 aves de en gorda. 
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El Estado cuenta con una superficie de bosques de 1,566,500 hectareas que 

representan el 26% de Ia superficie total, de donde se obtiene una produccion de 

1,050,000 metros cubicos de madera en rolla al afio y 20,000 ton/afio de resina. 

2.2.4. Disponibilidad de agua 

La Entidad se divide en 4 regiones hidrologicas que constituyen un elemento 

estrategico de desarrollo: Ia Region Lerma-Chapala que representa el 28% y se ubica 

en Ia parte norte del Estado, el 55 % Ia Cuenca del rio Balsas, 14.5% Ia Costa de 

Michoacan y el 3% Ia region de Armeria-Coahuayana. 

El Estado cuenta con vastas superficies de aguas interiores, sobresalen entre otros 

los lagos de Cuitzeo, Patzcuaro, Zirahuen y Chapala. Cuenta ademas con 1,126 

manantiales de agua dulce, mineral y terrnal, asi mismo existen presas de gran capacidad 

como Ia de lnfiernillo y Ia Villita que constituyen el vaso de agua artificial mas grande 

de America Latina, Ia capacidad de almacenamiento de estas, corresponde a 15,265 

millones de metros cubicos. 

La Infraestructura de riego se divide en grande y pequefia irrigacion conformada 

por 1,200 Manantiales, 289 Presas, 48 Plantas de bombeo y 4,320 pozos, de donde se 

derivan 3,375 kilometros de canales revestidos y 2,568 kilometros de canales de 

drenaje. 
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ua ro . upe Icie to a C d 4S rfi' tl re2a bl e en e esta o e 1c oacan d d M. h 
CONCEPTO SUPERFICIE BENEFICIARIOS % 

(HAS) 
Superficie irrigable 445, 151 
Superficie regada 377, 693 114, 970 84.8 
- Con aguas superficiales 274,233 85,371 61.6 
- Con aguas subterraneas 103, 460 29, 599 23 .2 

La superficie susceptible de riego es de 445,151 hectareas. Equivalente al 36% 

de Ia superficie agricola, sin embargo el area regada es de solo 377,683 hectareas. 

(84.8%), que se aprovecha principalmente en el establecimiento de cultivos de granos 

basi cos. 

2.2.5. Participantes del sector real, actuales y potenciales por actividad ( primaria, 

industria y comercio) 

El Estado cuenta con 1,700 ejidos con una superficie de 806,165 hectareas. El 

grado de integraci6n de los productores es muy debit, ya que Ia mayor parte de ellos 

forman parte de asociaciones gremiales que unicamente ofrecen servicios principalmente 

de facturaci6n de ventas y servicios sociales. 

Cuadro 5. Numero de Productores 

Fuente: Agencia FIRA del Estado de Michoacan. 

25 JOSE FELICIANO GALVAN TOY AR 



En el Estado existen cerca de 1,110,625 productores dedicados a las principales 

Redes de producci6n, siendo las actividades de Ganaderia de came, Maiz y Sorgo las 

que tienen una mayor concentraci6n. En el Estado existen 296 organizaciones gremiales, 

que agrupan a 139,157 productores. 

2.2.6. Organizaciones de productores en operacion (1999) 

Cud 6 0 a ro . rgamzac10nes d d e pro uctores 

NOMBRE NUMERO SOCIOS UBICACION COBERTURA 

GREMIALES: 
UNION GANADERA R 1 90,000 MORELlA EST A TAL 
ASOC.LOCALES GAN. 113 90,000 MUNICIPIO LOCAL 
UNION REG. PORCIC. 1 15,000 LAPIEDAD REGIONAL 
JUNTAS SANIDAD V. 64 35,000 MUNICIPIO REGIONAL 
UNION AGR. EST. 1 62 MORELlA EST A TAL 
ASOC. AGRIC. 116 4,095 VARIAS EST A TAL 
TOTAL 296 139,157 

DE PRODUCTORES: 
SOC.PROD. RURAL 43 954 VARIAS LOCAL 
UNIONES DE EJIDOS 28 500 VARIAS LOCAL 
SOC. COOPERA TIV AS 15 128 VARIAS LOCAL 
SOC. ANONIMAS 57 95 VARIAS LOCAL 
UNIONES DE CRED. 3 95,000 LOS REYES REGIONAL 
FINCAMICH 1 40,435 MORELlA EST A TAL 
FINCAS CANEROS 5 6,204 VARIAS LOCAL 
TOTAL 152 143,316 

Fuente: Agencta FIRA en el Estado de Michoacan. 

El nivel de organizaci6n de los empresarios es bajo, ya que se manejan en forma 

individual, dandose unicamente Ia asociaci6n en Ia participaci6n de Camaras, sin 

embargo, las existentes en Ia Entidad estan ligadas unicamente al sector comercio. 

Existe un numero de 296 empresas Productoras, Industriales, de 

Comercializaci6n y de Servicios que presentan perfiles adecuados con posibilidad de ser 

apoyados con proyectos de inversion. 
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La rentabilidad de las lineas de producci6n en el Estado en granos basicos (Maiz, 

Sorgo y Trigo), varia de 15 al 20% en las regiones de Ia Cienaga de Chapala y Centro 

del Estado, donde se tiene un nivel tecnol6gico de producci6n de media a alto. La 

problematica a Ia cual se enfrentan es Ia comercializaci6n, por Ia falta de organizaci6n 

en las diferentes fases de Ia cadena. 

Los cultivos perennes (Aguacate, Mango, Limon y Guayaba), presentan una 

mayor rentabilidad y desarrollo tecnol6gico, lo que representa una oportunidad para Ia 

generaci6n de negocios, al igual que los cultivos hortofruticolas como Ia Fresa. A 

diferencia del Aguacate y Ia Fresa que presentan un nivel media de integraci6n de Ia red 

en el proceso de comercializaci6n e industrializaci6n, los demas cultivos, presentan 

serias deficiencias de integraci6n, lo cual provoca altemancia en el precio de venta de Ia 

producci6n. 

En Ia actividad primaria el 80 % de los productores presentan un bajo nivel de 

desarrollo empresarial a consecuencia del individualismo y el grado de educaci6n. 

El grado de integraci6n de las Redes de Producci6n mas importantes de Ia 

Entidad esta muy limitado en Ia actividad agricola, porque se enfocan principalmente a 

Ia actividad primaria (Producci6n) y Ia integraci6n consiste en empresas de 

comercializaci6n y empaque, solamente en Trigo y Sorgo se da el proceso de 

transformaci6n como las Harineras y Fabricas de alimentos para ganado. 

El siguiente cuadro nos ejemplifica claramente el grado de integraci6n existente, 

tanto en las Redes productivas como en los participantes de Ia Red. 
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Cuadro 7. Determinacion de necuidades de organizacion y capacltacion 

1 No hay empresas integradas 
2 Algunas empresas producen sus insumos 
3 Algunas empresas transform any comercializan 
4 La mayor parte de las empresas estan integradas 

1 Ninguno 
2 Baja 
3 Media 
4 Alta 

Fuente: Agencia de FIRA en el Estado de Michoacan. 

La capacidad empresarial de los participantes en las principales Redes de 

produccion del Estado, es baja debido a que el 57% son productores del sector social 

dedicados a Ia actividad primaria en forma individual. 

2.3. Analisis de redes 

El estado de Michoaca.n por sus caracteristicas fisiognificas se constituye como 

un Estado eminentemente agricola, donde Ia mayor parte se dedica a Ia produccion de 

granos basicos (63%), el sector agricola se presenta sin cambios importantes en el patron 

de cultivos, con una ligera tendencia de reduccion de superficie y unicamente se 

manifiesta crecimiento en los cultivos perennes como el Aguacate, Mango y Limon 

agno. 

28 JOSE FELICIANO GALVAN TOVAR 



2.3.1. Superficie cosechada por aiio agricola en el Estado de Michoacan (hectareas) 

c uadro 8. Superficie cosechada por aiio agricola en Michoacan (Has.) 

CULTIVO 1996 1997 1998 PROMEDIO o/o 

MAIZGRANO 510,750 469,275 479,853 486,626 44.2 
SORGO GRANO 156,103 144,857 152,059 151,006 13.7 
TRIGO GRANO 60,858 57,867 49,519 56,081 5.1 
LIMON AGRIO 19,240 20,932 22,805 20,992 1.9 
AGUACATE 73,140 64,938 76,323 71 ,467 6.5 
MANGO 16,930 17,939 19,023 19,740 1.8 
CANA DE AZUCAR 17,697 19,066 15,601 17,454 1.6 
SUBTOTAL 854,718 794,874 815,183 821,591 74.7 
RESTO CUL TIVOS 162,222 440,627 230,445 277,764 25.3 

TOTAL 1, 016,940 1, 235,501 1, 045,628 1, 0 99,356 100.0 

Tradicionalmente en el Estado se pueden establecer cultivos en los ciclos 

agricolas Primavera - Verano y Otoiio - Invierno, sin embargo en este ultimo ciclo de 

invierno se presentaron problemas de disponibilidad de agua, reservandose para los 

cultivos de Primavera- Verano del2000, raz6n porIa cual se espera un incremento en Ia 

producci6n. 

2.3.2. Precios, rendimientos y valor de Ia produccion 

Los resultados econ6micos del patron de cultivos desarrollados en el Estado 

durante el ejercicio de 1999 fueron de Ia siguiente manera: 

De los principales cultivos que se explotan en el Estado Ia mayor superficie 

corresponde a granos basicos 662,830 hectareas de donde se obtiene una producci6n de 

2,134,037 toneladas aportando al Pill estatalla cantidad de$ 2,795 .1 millones de pesos 

aproximadamente. (Agencia FIRA en Michoacan) 
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2.3.3. Principales lineas de produccion en Michoacan 

c uadro 9. Principales lineas de produccion en el Estado de Michoacan (afio 19 99) 
LINEAS SUPERFICIE PRODUCCION VALOR DE LA RENDIMIENTO PRECIOS 

COSECHADA TOTAL PRODUCCION PROMEDIO PROMEDIO 
(Has) (TN) (Miles de$) TNIHA s•rrN 

G. BASICOS 662,830 2,134 037 2,795,082 

MAlZ 469, 201 I, 157, 473 1, 682,283 2.46 1.453 
SORGO 143,607 701,566 732, 770 4.90 1,040 
TRIGO 45,775 243, 038 331, 800 5.30 1,365 
ARROZ 4, 247 31,960 48,229 7.60 1,509 

FRI.JI'ALES 134,344 1,197,803 3,612,985 

AGUACATE 77,995 705,038 2, 822, 513 9.00 4,003 
MANGO 22,399 154, 717 239,398 6.90 1,547 
LIMON 27, 971 291,903 505,234 10.00 1,731 
GUAYABA 5,979 46, 145 45,840 7.71 993 
CANA INDUST. 22,516 2, 153, 875 496,286 95.60 230 

Fuente: Agenc1a FIRA de Michoacan. 

El desarrollo de los fiutales constituye una oportunidad de inversion debido al 

margen de utilidad que obtiene el productor, ya que con poca superficie se aporta el 

52.3% al Producto Intemo Bruto del estado, principalmente el Aguacate. 

2.3.4. Principales oportunidades 

El Estado de Michoaca.n presenta condiciones edafologicas y climaticas 

favorables para el desarrollo de actividades agropecuarias, cuenta con una superficie de 

1,372,007 hectareas dedicadas a Ia Agricultura, donde se cultivan granos basicos y 

frutales de clima templado y tropical, que hacen al Estado preponderantemente agricola. 

Uno de los eslabones de las cadenas productivas, las empresas comercializadoras 

de granos, elaboradoras de alimentos para el ganado, asi como los molinos de trigo. Las 

redes de Maiz, Sorgo, Trigo y Arroz, presentan una altemativa de negocio interesante, 

ya que su rentabilidad es aceptable y con posibilidades de mejorarse en el media plaza. 

La fiuticultura es una de las actividades econ6micas mas importantes dentro del 

Estado, ya que genera divisas, fuente de trabajo tanto en Ia actividad primaria como en 

Ia secundaria, ademas una gran variedad de fiutas, y dentro de estas una de las mas 

30 JOSE FELICIANO GAL \'.~'1 TOVAR 



importantes es el aguacate (quinto cultivo fruticola a nivel nacional), Michoacan cuenta 

con una superficie de 77,260 has; no menos importantes los cultivos de Mango, Limon 

y Guayaba, que por las caracteristicas donde se desarrollan son competitivos. 

El aguacate en el mercado intemacional, ha venido creciendo sostenidamente, 

dejando de ser una fruta exotica para incorporarse en Ia dieta de un buen numero de 

paises, reforzado por la tendencia en el gusto del consumidor a nivel mundial, de preferir 

productos sanos y naturales; por lo cual, el aguacate tiene un enorme potencial por las 

amplias posibilidades de consume en fresco, ademas de su utilizacion en la industria, 

(Elaboracion de aceites y cosmeticos ); y de sus procesados, como guacamole, 

congelados y pasta. 

La produccion de mango, el alto potencial productive existente, Ia calidad de Ia 

fruta y variedades de excelente aceptacion en el mercado intemacional, Ia cercania con 

los estados unidos de Norteamerica, asi como Ia creciente demanda a nivel mundial, 

constituyen los elementos necesarios de oportunidad de negocios, para brindar una 

atencion especial a Ia red. 

El cultivo de Ia Guayaba ha cobrado gran importancia en Michoacan, 

principalmente en Ia region Oriente del Estado, por su adaptacion a terrenos que por su 

topografia no son aptos para Ia agricultura, ademas de Ia epoca de cosecha diferente a las 

zonas tradicionales, que permite al productor obtener buenos ingresos. 

Por Ia superficie con que se cuenta del cultivo de Ia fresa (2,400 hectareas), el 

Estado se ubica como el principal productor en Ia fase primaria y con una gran 

infraestructura de 26 Empresas para el proceso y congelacion, donde se pueden procesar 

122,000 ton/aiio, principalmente para Ia exportacion; lo cual representa una oportunidad 

de negocio. 
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2.4. Diagnostico de Ia red mango 

2.4.1. Tendencias 

El mango una de las frutas de mayor importancia a nivel mundial; ocupa el 

quinto Iugar de los principales productos fruticolas, despues de uva, citricos, platano y 

manzana. Es originario de Asia tropical y puede considerarsele como uno de los frutales 

que han sido cultivados por el hombre desde hace 4,000 afios. Su nombre es de origen 

portugues y se cree que fueron portugueses quienes lo llevaron a America, plantandolo 

por primera vez en Bahia (Brasil); despues en las Antillas, luego fue llevado a Jamaica, 

Haiti y Hawai. 

Se cultiva en mas de 80 paises de los 5 continentes, destacando el Asiatica y el 

Americana, en donde se ubica Ia mayoria de los paises productores mas importantes del 

mundo, tanto en superficie como en producci6n. 

Actualmente algunos paises tienden a incrementar de manera importante el 

establecimiento de nuevas plantaciones; entre ellos se encuentran China, Indonesia, 

Tailandia, Egipto, Filipinas y algunos paises africanos. En America, estan Brasil, 

Mexico, Ecuador, Peru, Republica Dominicana y Haiti. La mayor parte de estos paises 

son proveedores de mango al mercado norteamericano. 

De acuerdo a Ia FAO en 1997, en el mundo se comercializaron mas de 350,000 

toneladas de mango fresco con un valor superior a los 406 millones de d6lares; en este 

campo destacan los Estados Unidos de America como el mercado de mango mas 

importante, el cual participa con alrededor del 40% de las importaciones mundiales; le 

sigue en importancia Hong Kong, con un 10.6%, Emiratos Arabes Unidos con el 9.8%, 

Rolanda con 8.2% y Francia con el 5%, en conjunto estos paises importan el 73 .6% de 

las importaciones mundiales. 
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Las exportaciones mundiales de mango fresco alcanzaron en 1997 la cantidad de 

351 000 toneladas, con un valor superior a los 303 millones de d6lares. Mexico es el 

principal exportador de mango en el mundo participando con el 53.4% del volumen 

exportado; le sigue Filipinas con el 12.5% la India 7.8%, Pakistan 4.7%, Holanda 4.2%; 

Brasil 3.7%, Hong Kong 3% y Sudafrica con el2.7%. 

Mexico ocupa el tercer Iugar entre los paises productores, con una superficie de 

150,000 hectareas de donde se obtiene una producci6n de 1.537,800 tn. Que representan 

el 6.4% de la producci6n mundial 

2.4.2. Tendencias de consumo 

Los Estados Unidos de Norteamerica constituyen el mercado principal del mango 

fresco mexicano. De acuerdo a EMEX, A.C. 1997 (Empacadoras de Mango de 

Exportaci6n A.C.), este pais importa en promedio, el 85% de les exportaciones de 

mango de Mexico; se trata de un mercado en expansion, como lo demuestran las cifras 

de las importaciones que ha realizado de nuestro pais, las cuales pasaron de un nivel de 

91,272 toneladas metricas en 1993 a 161,868 toneladas en 1997, representando un 

incremento del 77.3% en el periodo y un 15.4% como promedio de crecimiento anual. 

Michoacan ocupa el primer Iugar en las exportaciones mexicanas de mango; su 

volumen exportado se ha venido incrementando afio con afio; en 1993 export6 a 

diferentes paises 27,574 toneladas y para 1997 alcanz6 la cifra de 48,132 toneladas, 

representando un incremento del 103% en un periodo de cinco afios y un promedio del 

19.4% anual. La cifra de 1997 representa una participaci6n del 29.9% dentro de las 

exportaciones mexicanas. 
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El 86% del mango fresco producido en nuestro pais, se comercializa en el 

mercado nacional y el 14% restante se destina al mercado de exportaci6n. Considerando 

estas proporciones, se puede ver claramente que Mexico es un gran consumidor de 

mango fresco~ se estima que el consume percapita es de aproximadamente de 12.4 kg. 

anual. 

El consume percapita en nuestro pais creci6 en forma modesta (3 .3%) de 1991 a 

1997~ se puede considerar que debido a factores demognificos existe un gran potencial 

para incrementar el consume interne. 

2.4.3. Tendencias tecnologicas 

Michoacan presenta un rezago tecnol6gico que se refleja en bajos rendimientos, 

alcanzando un promedio de 5.5 ton./ hectarea. Todas las plantaciones son de riego. Los 

productores aplican costos de mantenimiento minimos en lo general~ sin embargo existe 

un gran potencial para incrementar los rendimientos, ya que en plantaciones con niveles 

tecnol6gicos avanzados se han obtenido rendimientos entre 15 y 20 ton./Ha. 

Los principales factores que han limitado Ia producci6n son: manejo deficiente 

de huertos por Ia falta de recursos econ6micos suficientes, desconocimiento de tecnicas 

de cultivo, falta de asesoria y transferencia tecnol6gica. Existe un marcado deficit de 

oferta en el servicio de asesoria, Ia mayoria de los productores reciben este servicio por 

parte de los proveedores de insumos y equipos cuando se presenta una compra. 
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2.4.4. Legislacion y programas gubernamentales 

Existe disponibilidad de recursos a traves de los programas de Alianza para el 

Campo, en los rubros de Infraestructura, Fertirrigaci6n y Mecanizaci6n. No existe nada 

sobre Ia regularizaci6n de precios. 

El gobierno solo participa en Ia coordinaci6n del programa del tratamiento 

hidrotermico requerido para Ia exportaci6n (SAGAR-USDA). Toda vez que Ia 

exportaci6n de mango genera divisas para el pais, se preve que continuaran los apoyos 

para el sector. A nivel estatal no existe una politica de apoyo definida hacia el sector. 

2.4.5. Posibilidades de crecimiento 

Existe un gran potencial de crecimiento en Ia linea, ya que actualmente se esta 

atendiendo unicamente el 20 % de Ia superficie establecida. 

2.4.6. Grado de integracion 

Hay un bajo nivel de integraci6n en Ia cadena, los productores no estan 

organizados per lo que no estan en posibilidades de aplicar economias a escala en Ia 

adquisici6n de insumos y obtener un mejor ingreso per Ia comercializaci6n de sus 

productos. 

2.4. 7. Nivel de organizacion de los participantes 

Existe un bajo nivel organizativo, durante este ciclo se trabajo con grupos 

solidarios. Se contempla trabajar para el proximo ciclo con los productores organizados 

en un Finca. 
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2.4.8. Nivel tecnologico de los participantes 

Existe un marcado deficit de oferta en el serviCIO de asistencia tecnica, Ia 

mayoria de los productores reciben este servicio por parte de los proveedores de insumos 

y equipos cuando se presenta una compra de por medio. 

2.4.9. Factores de competitividad 

Anteriormente, se tenia como factor de competitividad el aprovechamiento de 

una ventana comercial de exportaci6n de mango a USA, sin embargo debido a Ia 

presencia de mango de Guatemala y Chiapas, esta ventaja ha desaparecido, por lo que se 

requiere un replanteamiento de Ia actividad. 

2.4.10. Cuellos de botella en Ia cadena 

• Un factor importante, es lo referente a la comercializaci6n, la mayoria de los 

empaques existentes son unicamente maquiladores de empresas extranjeras, este 

aspecto influye en cuanto al precio que se le paga al productor. 

• Desconocimiento del desarrollo de paises competidores. 

• Inadecuadas practicas de cosecha y manejo de la fruta basta antes de llegar a Ia 

empacadora 

• Bajo nivel tecnol6gico de las huertas. 

2.4.11. Oportunidades de negocio . 

• Demanda creciente de mango en los mercados intemacionales. 
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• Buena ubicaci6n geogratica con respecto a los EUA, principal mercado 

internacional de mango. 

• Crecimiento de Ia demanda en el mercado nacional. 

• Promoci6n de adquisici6n de equipo de transporte especializado 

• Capacitaci6n, Demostraci6n, Trasferencia tecnol6gica 

2.4.12. Conclusiones del diagnostico 

El estado cuenta con las condiciones agroecol6gicas favorables para Ia 

producci6n co mercia! de mango, V ariedades de excelente aceptaci6n en el mercado 

nacional e intemacional y de buena calidad. 

Buena ubicaci6n geognifica con respecto a los EUA, principal mercado 

internacional de mango, para inducir Ia exportaci6n, aprovechando Ia Demanda 

creciente de mango en los mercados intemacionales. 

No existe un organismo integrado por productores y autoridades que apliquen 

controles y estandares de calidad, asi como una programaci6n de cosecha, para alcanzar 

mercados intemacionales. 

Existen fuertes restricciones de Ia Banca para otorgar financiamientos a Ia 

actividad. 

Resistencia de productores y empacadores para adoptar esquemas avanzados de 

organizaci6n 
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ill. PROGRAMACION LINEAL 

En general, Ia economia es una ciencia de altemativas debido a que cuando es 

necesario implantar un proyecto suelen existir diferentes formas de re.alizarlo; por lo 

comun y atendiendo a un cierto criterio, una de esas altemativas va a ser Ia mejor. 

Entonces, Ia esencia de Ia optimizaci6n consiste en encontrar Ia mejor opci6n posible 

segun un criteria especifico que bien podria ser maximizar o minimizar algo. 

La Programaci6n Lineal es un procedimiento matematico de optimizaci6n de 

recursos; fue desarrollada y aplicada por primera vez en el Departamento de Ia Fuerza 

Aerea de los Estados Unidos para Ia asignaci6n eficiente de recursos escasos entre 

diferentes opciones militares durante Ia Segunda Guerra Mundial. Entre los 

investigadores pioneros destacan: George B. Dantzing, Marshal Wood y L. V. 

Kantorovich. El problema general y el procedimiento de su soluci6n ( el metodo simplex) 

fue presentado por G. B. Dantzing, aunque hay noticias de que antes ya se habian 

planteado situaciones relacionadas con Ia optimizaci6n de una funci6n lineal que a su 

vez estaba condicionada por restricciones tambien lineales; en cuanto al uso del 

computador electr6nico, se sabe que fue en 1952 cuando por primera vez se logr6 una 

soluci6n exitosa para un problema de este tipo; actualmente los problemas que se 

plantean son de grandes dimensiones y requieren de soluciones oportunas, lo cual se ha 

logrado al uso y perfeccionamiento de Ia tecnologia. 

Hasta no hace mucho tiempo se creia que planear las actividades econ6micas 

requeria solamente Ia experiencia en el area y un buen sentido comun, afortunadamente 
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los profesionales encargados de la toma de decisiones han coincidido en que es 

necesario apoyarse en metodos matematicos aplicados a problemas de optimizacion; sin 

embargo, las diferentes tecnicas de analisis presentan ventajas unas con otras. La teoria 

del consumidor por ejemplo, supone que el sujeto trata de asignar su limitado ingreso 

entre diferentes bienes y servicios de tal forma que su satisfaccion se eleve al maximo. 

En este caso, la funcion objetivo (satisfaccion) se maximiza en el punto donde la linea 

del presupuesto (ingreso monetario limitado o restriccion expresada en una igualdad) es 

tangente a la curva del mapa de indiferencia. Lo mas interesante de este analisis esta en 

el tipo de restricciones que sujetan a la funcion objetivo, pues estas son igualdades que, 

bajo esta forma especifican que para lograr la maxima utilidad, el consumidor debe 

gastar todo su ingreso; es decir, no existe la posibilidad de que dicha funcion se optimice 

sin agotar los recursos, a diferencia de la Programacion Lineal donde las restricciones 

toman la forma de desigualdades. 

Ahora bien si la finalidad es encontrar un punto de cierta region (factible) donde 

la funcion objetivo maximiza o minimiza su valor, podria preguntarse: i,Porque no es 

suficiente emplear los metodos clasicos para calculo de los valores extremes (maximos 0 

minimos) de dicha funcion, por ejemplo, el metodo de Lagrange?. La razon es que los 

metodos clasicos suponen la existencia de derivadas parciales de la funcion objetivo en 

el punto donde se optimiza, mientras que en Programacion Lineal, esto se logra en el 

limite de la region determinada por las restricciones lineales, donde las derivadas 

parciales no existen. 

Una ventaja mas de esta tecnica es que tanto su teoria como sus metodos 

constantemente se perfeccionan y permiten solucionar problemas de grandes 

dimensiones. Los argumentos anteriores destacan su importancia como auxiliar en el 
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analisis de problemas econ6micos, gracias a que es sencilla en su estructura matematica 

pero poderosa por su adaptabilidad a un amplio rango de aplicaciones. 

Por tanto, Ia Programaci6n Lineal es un procedimiento matematico, util para 

optimizar (max.imizar o minimizar) una funci6n objetivo sujeta a un conjunto de 

restricciones. Es importante aclarar que programaci6n debe entenderse como sin6nimo 

de planeaci6n y que el termino lineal indica que Ia funci6n objetivo y las restricciones 

deben ser lineales. 

3.1. Modelo 

Un modele es Ia representaci6n matematica de un problema real, descrito a traves 

de las variables de Ia funci6n objetivo y las restricciones (Maroto, 1996). 

Torres (1996) define a Ia Programaci6n Lineal como una tecnica de la 

matematica aplicada que aborda problemas de optimizaci6n, ya sea maximizar o 

minimizar, de una determinada funci6n lineal, tal que cumplan ciertas relaciones 

lineales, sujetas a una serie de limitaciones o restricciones. 

Aunque Ia Programaci6n Lineal puede ser de gran utili dad, no es ningun remedio 

para resolver por si sola algunos posibles aspectos de un problema. Es simplemente una 

herramienta auxiliar para ampliar las perspectivas de analisis de alternativas de una 

manera objetiva para facilitar Ia toma de decisiones de planificaci6n y permite una 

elecci6n optima segtin sea el criteria empleado para tal, y en ese sentido se debe situar su 

utilidad y posibilidades de uso. 

La importancia de Ia Programaci6n Lineal se aprecia al observar su utilidad para 

asignar recursos limitados entre distintas actividades alternativas, para cumplir con un 

objetivo de optimalidad. 
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3.2. Aplicacion y usos 

La Programaci6n Lineal tiene uso desde Ia evaluaci6n de un credito para Ia 

agricultura como para hacer una planeaci6n en toda una industria o toda una economia a 

nivel nacional, asi como para un estado. En Ia ganaderia se utiliza para el calculo de las 

raciones de costo minimo que usen materias primas disponibles y cumplan con 

restricciones de minimos o maximos de nutrientes proteinicos, grasas, carbohidratos, etc. 

Tambien sirve para introducir restricciones subjetivas, legales o de cualquier 

tipo, en los planes de producci6n. Por ejemplo, pennite que en el programa para un 

agricultor no aparezcan mas de cinco hectareas sembradas de avena, si asi lo prefiere. 

Tambien es uti! para planear rotaciones de cultivos. 

3.3. Limitaciones de Ia Programacion Lineal 

Mena (1980) indica que Ia Programaci6n Lineal es una herramienta poderosa 

para Ia planeaci6n, sin embargo, es solo eso, una herramienta. No puede sustituir el 

criterio y el conocimiento requerido en el investigador. 

3.4. Importancia de Ia Programacion Lineal 

Torres (1996) sefiala un mayor interes de Ia Programaci6n Lineal en el sector 

agropecuario debido a Ia posibilidad de incluir numerosas actividades y restricciones en 

sus aplicaciones, y por ello se convierte en un metodo eficaz en Ia ordenaci6n y 

planificaci6n rural para analizar altemativas productivas. Se entiende por planificaci6n a 

Ia funci6n de asignar y distribuir los medics y recursos disponibles, para eficientar el 

proceso de transformar y alcanzar los objetivos marcados; con Ia Programaci6n Lineal 

se pueden planear una serie de relaciones lineales para repartir cada uno de los recursos 
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y factores disponibles, con el conjunto de metodos y/o tecnicas mas apropiados, para 

obtener una propuesta productiva: combinaci6n de las variables para optimizar una 

determinada funci6n lineal. La importancia de Ia Programaci6n Lineal radica en el 

amplio campo de acci6n donde se puede aplicar y la diversidad de problemas que 

resuelve, como analizar el uso de credito, determinar planes 6ptimos de cultivo, definir 

calendarios de distribuci6n de agua en obras de irrigaci6n, minimizar el costa de dietas 

alimenticias para ganado, planificar actividades econ6micas. La Programaci6n Lineal a 

diferencia de otras tecnicas matematicas complejas, tiene ventajas dificilmente 

sustituibles. Los metodos de Programaci6n Lineal encuentran cada vez mayor aplicaci6n 

en Ia economia, lo cual hace que constantemente se perfeccionen y permitan dar 

soluci6n a nuevas problemas. En efecto, Ia Programaci6n Lineal en un modelo 

matematico y como tal es una simplificaci6n de Ia realidad, y exige un gran rigor en el 

planteamiento de las relaciones seleccionadas. Pero si este es correcto, permite efectuar 

predicciones y/o aproximaciones, imposible de conseguir con otros metodos. 

3.5. La optimization, minimizacion y maximizacion 

AI resolver el problema de optimizaci6n debe definirse, ante todo, una funci6n 

objetivo, en Ia cual la variable dependiente represente el objetivo de maximizaci6n o 

minimizaci6n y el conjunto de variables independientes indica los objetivos cuyas 

magnitudes pueden elegir Ia unidad econ6mica en cuesti6n. La esencia del proceso de 

optimizaci6n consiste en encontrar el conjunto de valores de las variables de elecci6n 

que brinden el extrema deseado de Ia funci6n objetivo. 

El criteria mas comun de elecci6n es el de maximizar o minimizar una funci6n 

desde el punta de vista econ6mico, se puede clasificar a esos procesos de maximizaci6n 
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o minimizaci6n bajo el titulo de optimizaci6n, es decir, Ia busqueda de Ia mejor soluci6n 

posible. 

3.6. Formulacion del modelo 

Los elementos integrantes de un modelo de Programaci6n Lineal son los 

siguientes: 

a) La funci6n objetivo; 

b) El con junto de restricciones; 

c) Las condiciones de no negatividad. 

A. Funcion objetivo: Es Ia expresi6n matematica lineal formulada para un prop6sito, el 

cual puede ser maximizar o mini mizar una funci6n. 

Los componentes de Ia funci6n objetivo son: 

a) Las actividades o variables: Para cada actividad incluida en el programa de 

optimizaci6n, se le asigna una variable distinta (Xt, X2, X3, ... , Xn), las cuales deberan 

medirse en unidades de actividad. Estas representan aquellos aspectos que son 

controlables (Maroto, 1996) 

b) Precios netos: Se conoce como precto neto al incremento bruto de Ia funci6n 

objetivo que !leva a cabo Ia realizaci6n de una unidad de actividad. Son los 

coeficientes de las variables o actividades indicadores del ingreso neto obtenido por 

unidad de actividad realizada en problemas de maximizaci6n, en el caso de 

minimizaci6n representan los costos en que incurren por llevar a cabo una unidad de 

actividad. 
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c) Precios sombra (Costo neto menos costo de oportunidad): Es el efecto neto sobre Ia 

funcion objetivo, debido a Ia realizacion de una unidad de actividad. En un problema 

de produccion los precios sombra miden el irnpacto sobre el ingreso neto al aurnentar 

en una unidad Ia disponibilidad de los insurnos. Los precios sornbra de los recursos 

son un indicador de Ia perdida sufrida en el modele al retirar una unidad disponible 

en aquellas restricciones donde se utiliza todo el nivel dado del insurno. Los precios 

sombra de las actividades no seleccionadas causan una disminucion de la funcion 

objetivo. 

d) Costos de oportunidad: Es la cantidad sacrificada de la funcion objetivo, debido a 

la no realizacion de una actividad, en otras palabras, es Ia perdida en la que se 

incurre si se intenta producir una unidad adicional de esa actividad. 

e) Analisis de Ia sensibilidad: Permite tener una vision mas clara sobre los posibles 

cambios en los ingresos brutes o en los niveles de disponibilidad de los recursos; su 

objetivo es hacer mas util la interpretacion de los precios sombra al efectuar una 

estimacion del intervale del rango de variacion en donde un precio sombra es 

relevante. 

B. El conjunto de restricciones: Son un sistema de igualdades o desigualdades lineales 

que expresan las condiciones a que debe sujetarse la funcion. Para problemas de 

maximos, las restricciones se expresan en desigualdades que especifican que no mas de 

la cantidad fija de recursos disponibles podra ser usada en un plan de produccion; 

podran quedar recursos ociosos, pero no es posible que se exceda en las cantidades 

disponibles de los distintos recursos escasos; en los problemas de minimos las 

restricciones son tambien un sistema de desigualdades que especifican que para cumplir 
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con las necesidades de optimizaci6n de Ia funci6n objetivo debenin usarse no menos de 

ciertas cantidades fijas del recurso; estos podnin ser usados en una cantidad mayor a Ia 

minima, pero nunca debajo de ciertas necesidades programadas. 

Es necesario considerar una desigualdad por cada recurso escaso ejecutado; en el 

primer miembro de Ia desigualdad se suman las necesidades de dicho recurso por unidad 

de actividad de todo el conjunto de actividades involucradas en el modelo, es decir, en 

las restricciones se vuelven a sumar todas las variables de Ia funci6n objetivo, pero esta 

vez multiplicadas cada una por su correspondiente cantidad de recurso necesitado para 

producirlas en una unidad de actividad; en el segundo miembro de Ia desigualdad se 

especifica Ia cantidad disponible del recurso. 

Por lo tanto, en las restricciones habra un componente principal, los coeficientes 

de producci6n, es decir, son los coeficientes de las actividades en las actividades de las 

I restricciones, y estas especifican Ia cantidad necesaria de un recurso para producir una 

·I 
unidad de actividad. 

C. Las condiciones de no negatividad: Una de las condiciones de Ia Programaci6n 

Lineal es no generar valores negatives en sus resultados, por lo tanto, si se tiene un 

conjunto de restricciones se debe agregar otro de condiciones de no negatividad, para 

asegurar que los valores de las variables resulten no negatives. 

3.7. Supuestos del modelo de Programacion Lineal 

Como instrumento de analisis matematico, Ia Programaci6n Lineal se basa en 

una serie de supuestos que hacen validos sus resultados, los cuales deben ser satisfechos. 

Entre los supuestos de esta herramienta se tienen los siguientes: 
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a) La aditividad: Se refiere a hecho de todo el conjunto de actividades utilizadas en el 

modelo, pueden ser sumadas; en otras palabras, el producto total de las actividades 

es igual a Ia suma de los productos individuates de cada actividad. 

b) La linealidad: Se refiere al objetivo perseguido, representado por una funci6n, debe 

ser lineal, es decir, Ia cantidad de producto a obtener va a estar en relaci6n con Ia 

cantidad de recursos utilizados en Ia producci6n. Se suponen rendimientos 

constantes a escala y como consecuencia necesaria no se toma en cuenta Ia ley de los 

rendimientos marginates a escala. 

c) La divisibilidad: Tanto Ia cantidad de recursos disponibles obtenidos como el 

producto pueden ser fraccionados infinitamente. 

d) La finitud: El numero de actividades como Ia cantidad de recursos que se pueden 

utilizar, existen en numero finito. 

e) La certidumbre: Los valores de los coeficientes tecnicos, los precios y las 

cantidades de recursos disponibles se conocen con certeza. 

3.8. Solucion de un problema de Programacion Lineal 

Como soluci6n de un problema de Programaci6n Lineal, vamos a entender a 

cualquier conjunto de valores (X1, X2, XJ, ... , Xn) calculados para sus respectivas 

variables independientes en Ia funci6n objetivo yen las restricciones. 

a. Solucion factible. 

Es una soluci6n que satisface a todas las restricciones del modelo. Las soluciones 

factibles son todos los puntos integrantes a Ia region factible. 

b. Solucion optima. 

Tiene Ia caracteristica de optimizar a Ia funci6n objetivo. 
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3.9. Metodos de solucion 

La Programacion Lineal tiene como objetivo determinar Ia asignacion optima de 

recursos escasos entre un conjunto de productos o actividades. Normalmente las 

condiciones conducen a Ia optimizacion de Ia funcion sujeta a una serie de restricciones 

con desigualdades, cuando estas son mas de una, Ia tecnica de Ia Programacion Lineal 

constituye un metodo eficaz y sencillo. 

Si el conjunto de restricciones por muchas que estas sean, se limitan a dos 

variables; uno de los metodos mas sencillo para resolver estos problemas es el metodo 

grafico, para Ia maximizacion y minimizacion del rnismo. Otros metodos que resuelven 

este tipo de problemas en donde se involucran una cantidad alta tanto de restricciones 

como de variables, Io representa el metodo analitico, el cual presenta dos variantes: el 

metodo simplex y el metodo de compute electronico. 

3.9.1. El metodo grafico 

Este metodo consiste en graficar las ecuac10nes, las cuales representan las 

restricciones y Ia funcion objetivo del modelo. Cada eje de Ia grafica representa una 

actividad por Io cual se Iimita unicamente a Ia introduccion de dos actividades. 

Una de sus desventajas es que solo auxilia en problemas que involucran a no mas 

de tres actividades, esto porque se asigna una variable a cada eje y no es posible graficar 

espacios mayores al tridimencional. 

3.9.2. El metodo simplex 

Este es un metodo algebraico para resolver problemas de Programacion Lineal. 

EI procedimiento general para resolver los problemas con este metodo es un algoritmo, 
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el cual es un proceso interactivo, una accion en donde se repite un proceso sistematico 

una y otra vez hasta obtener el resultado deseado, sin la necesidad de graficar. 

El metodo simplex se inicia con una matriz donde solo se generan variables de 

holgura, a partir de aqui, se introducen nuevas variables, hasta lograr obtener la solucion 

optima. Se basa en el hecho de que el optimo de un problema de Programacion Lineal 

siempre debera ocurrir en un punto extremo debido a la linealidad y convexividad de las 

restricciones. El metodo se inicia en un punto extremo factible y se mueve hacia otro 

punto factible adyacente que incrementa la funcion objetivo. Cuando no es posible 

moverse a otro punto adyacente que mejore la funcion objetivo, ahi se ha alcanzado el 

optimo. Se trabaja en base a tablas en la que cada tabla representa una solucion factible 

del programa, la primera corresponde al punto de origen, es decir, en la que los valores 

de las variables son ceros, la cual indica que no se produce nada y por lo tanto el valor 

de la funcion es mejor con esta solucion, el valor de la funcion ya no es cero. 

El metodo simplex utiliza el algebra de matrices para obtener la inversa de una 

matriz que le permita resolver un sistema de ecuaciones simultaneas. Este metodo se 

resume de la siguiente forma: 

a) Se introducen variables de holgura para convertir las desigualdades en igualdades. 

b) Identificacion de una solucion basica factible. 

c) Determinar la variable de holgura que sale. 

d) Cambiar la variable que entra por la de holgura que sale y determinar la solucion 

basica factible. 

e) Ver siesta es la solucion optima. 
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f) Detenerse cuando ya no se pueda incrementar Ia funcion objetivo al introducir una 

variable real. Si no es Ia solucion real, se tiene que hacer una repeticion del proceso 

hasta llegar a Ia solucion optima. 

La solucion final debe ser factible y optima, por consiguiente a partir del segundo 

programa esta determinado por los criterios de optimalidad y factibilidad. 

Ventajas del metodo simplex 

Entre las ventajas que ofrece este metodo, se encuentran las siguientes: 

a) Facilita Ia rutina de calculo. 

b) Ayuda a solucionar problemas de magnitud regular. 

c) Permite llegar a Ia solucion optima en unas cuantas etapas. 

3.9.3. Metodo de computo electronico 

Torres (1996) seiiala que cuando nos enfrentamos a problemas con gran numero 

de actividades altemativas, no es posible su solucion con los metodos mencionados, el 

metodo mas sencillo y practice es el uso del compute electronico, que permite realizar 

en forma rapida programas muy complejos. 

3.10. Estructura general de Ia Programacion Lineal 

Maroto (1996) seiiala que la Programacion Lineal es una tecnica matematica que 

permite resolver problemas del tipo siguiente: Determinar los valores de las variables 

Xt, X2, ... , Xj, ... Xn, con el objetivo de optimizar una determinada funcion y tal que se 

verifique otro conjunto de elias, todas lineales por definicion. Los problemas de 

Programacion Lineal pueden expresarse de manera siguiente: 
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Obtener los val ores de XI, X2, .. . , Xj, .. . Xn 

Con el objetivo de optimizar (maximizar o minimizar) la funci6n : 

f(X) = z = CIXI + C2X2 + ... + CjXj + .. . +CnXn 

Tales que se cumplan: 

a11XI + a12X2 + ... + aijXj + ... + ainXn ::5 bi 

cuiXI + a22X2 + ... + a2jXj + ... + cunXn ::5 b2 

ailXI + ai2X2 + ... + aijXj + ... + ainXn ::5 bi 

amiXI + am2X2 + ... + amjXj + .. . + amnXn ::5 bm 

Ademas que: 

XI ~ 0, X2 ~ 0, ... , Xj 2:: 0, ... , Xn 2:: 0 

T odo ello expresado en forma matematica, quedaria un sistema de la estructura 

siguiente: 

n 

z = LCj Xj ····· ······· ····· ····· ··· ·· ···· ·· ·· ··· ········ ···· ···· ·· ·· ··· ·· ···· (1) 
j=I 

m n 

L = LaijXj ::5 b; i= 1, 2, ... , m ..... ........ ...... ........ ... ... ... . (2) 
i=I j=I 

Xj ~ 0; j = 1, 2, ... , n ... ....... . . ............. ... .... ..... ..... .. (3) 

Tambien es interesante conocer Ia expresi6n de este sistema en forma matricial 

porque a traves de la teoria de las matrices como se plantean los algoritmos matematicos 

mas corrientes de resoluci6n de estos modelos de Programaci6n Lineal. Por otra parte, la 

expresi6n en forma matricial ayuda a comprender Ia estructura general de Ia 
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Programaci6n Lineal, facilita Ia comprensi6n del formate de entrada de los datos en los 

programas informaticos de aplicaci6n y permite visualizar el modele globalmente. La 

forma matricial se expresa asi: 

ex= ftX) 

AX ::5 B 

x~o 

Siendo: 

C = { C 1 C2 ... Cn} 

X1 a11 a12 ••• a1j ••• a1n b1 
X2 az1 azz ••• azj ••• azn bz 

............................ 
X= Xi A= ai1 ai2 ••• aij ••• ain B= bi 

............................ 

............................ 
Xn am1 amz ••• amj ••• amn bm 

Es decir: 

X : Vector columna den elementos (variables o incognitas); 

C: Vector fila de coeficientes de Ia funci6n objetivo (coeficientes econ6micos); 

A: Matriz de m filas y n columnas de coeficientes tecnicos; tambien se denomina matriz 

tecnol6gica; 

B: Vector columna de m elementos, de valores de los Iimites. 

BIBUOTECA CENTRAL U. A. CR 
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3.11. Terminologia de los modelos de Programacion Lineal 

La terminologia dependeni de cada problema concreto, dada la diversidad de 

problemas sobre los que se puede aplicar el modele de Programaci6n Lineal. Esta 

terminologia es la siguiente: 

Z: Funci6n objetivo o funci6n econ6mica a maximizar o minimizar 

~atJXJ: Restricci6n 6 linea (recurso o factor) 

X1: Variable o columna j ( actividad, producto, etc.) 

atj: Coeficientes o parametres tecnicos, de la variable j en la restricci6n i (v.gr.: cantidad 

del recurso i necesario para producir una unidad de producto j; rendimiento del factor i 

en la actividad j, etc.) 

bJ: Limite o valor de la restricci6n (v.gr.: disponibilidad del recurso o factor, etc.) 

CJ: Coeficientes de Ia variable j en Ia funci6n objetivo 
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IV. MODELO DE OPTIMIZACION 

La construcci6n del modele se hizo tomando en cuenta las variables mas 

importantes como rendimientos, superficie sembrada, producci6n, precio medio rural, 

costas de producci6n; posteriormente se paso a la realizaci6n del modele a traves de las 

tecnicas de Programaci6n Lineal y el programa de compute Lindo (What'sBest! 5.0) 

4.1. Formulacion del modelo 

Los elementos que integran el modele son los siguientes: 

a. La funci6n objetivo. 

b. El conjunto de restricciones. 

c. Las condiciones de no negatividad. 

4.1.1. Funcion objetivo 

La funci6n objetivo del modele es maximizar el valor agregado total del estado 

de Michoacan, y queda de la siguiente manera: 

Max Z = = XI + X2 + X3 + ... + Xn 

Los componentes de Ia funci6n objetivo de Ia funci6n objetivo son los siguientes: 

1. Las actividades o variables. 

2. Precios netos. 
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4.1.1.1.Las actividades o variables 

El modele tiene las siguientes variables: 

a. Actividades de producci6n 

Cada cultivo tiene sus costos de producci6n. Los rendimientos son el promedio 

de Ia zona para una hectarea. 

b. Actividades de venta 

En las actividades de venta se utilize el precio medio rural obtenido para el 

estado de Michoacan. 

4.1.1.2. Precios netos 

El modelo esta formado por los costos de producci6n por hectarea y por los precios 

de venta por tonelada de cada cultivo. Dado que se consideran actividades de siembra, 

cultivo y cosecha, los precios netos seran negatives ( costos de producci6n por hectarea) 

y las actividades de venta positivas (precios por tonelada de cada producto). Los precios 

de Ia funci6n objetivo son los coeficientes de las variables (X) que indican de que 

manera el valor total de Ia funci6n objetivo es afectado por Ia adici6n de una unidad de 

actividad. 

4.1.2. El conjunto de restricciones 

Las restricciones son las siguientes: 

Cantidad total de Ia tierra laborable en el estado de Michoacan. 

Cantidad promedio (1998) de superficie dedicada a cada cultivo. 

Producci6n promedio (1998) de cada cultivo como indicador de demanda. 
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4.1.3. Coeficientes tecnicos 

Son los rendimientos por tonelada por cada uno de los cultivos. Estes nos 

reflejan Ia demanda que una unidad de actividad ejerce sabre un determinado recurso, 

tienen signa positive, si es negative indican que aumenta Ia oferta del recurso. 

4.1.4. Condiciones de no negatividad 

Las condiciones de no negatividad se tomaron en cuenta para que el modele no 

tuviera problemas al correr. 

4.2. Metodo de solucion 

EI metoda de solucion fue el electronico. Las principales ventajas de utilizacion 

del metoda electronico, es el facil manejo de Ia informacion son las, Ia velocidad de 

calculo, el elevado numero de operaciones, rutinas y funciones que se pueden 

incorporar, en su mayor precision, volumen de informacion que se puede manejar y 

procesar, y Ia velocidad de respuesta. Todo lo anterior se traduce desde el punta de vista 

de Ia planeacion en Ia adopcion de decisiones de corte, mediano y largo plaza. 
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4.3. Modelo generico 

4.3.1. Informacion que contiene el modelo 

CUADRO 10. INFORMACION SOBRE ACTIVIDADES DE PRODUCCION 

CULTIVOS SUPERFICIE COSTOS PRECIOS 

MAXIMA PESOS PESOS 
HAS PORHA PORTON 

AGUACATE 76,463 -19,330 3,929 
MAIZGRANO 512,448 -7,067 1,458 
TOMATE ROJO 8,416 -28,919 6,077 
SORGO GRANO 176,121 -6,290 1,077 
PRADERAS* 53,248 -8,734 365 
LIMON AGRIO 26,978 -8,146 1,765 
PAPA 5,458 -32,032 3,538 
MANGO 21,982 -18,365 3,252 
CANA DE AZUCAR 16,928 -15,675 236 
FRESA 3,429 -84,713 4,725 
TRIGO GRANO 51,013 -5,878 1,369 
CEBOLLA* 3,038 -15,484 2,996 

MELON 3,039 -12,068 2,991 
FRIJOL** 19,226 -4,105 7,000 
TOMATE VERDE* 4,577 -42,643 3,283 

* Nose encontraron costos de produccion y se calcularon. 
*"' Se tomo el costo de produccion del Estado de 
Chihuahua. 

RENDIMIENTOS 

TONS.POR 
HA 

-10.04 
-2.40 

-25.01 
-4.76 

-28.12 
-10.97 
-24.56 

-6.50 
-94.64 
-17.76 

-3.67 
-25.25 
-24.23 

-1.62 
-15.28 
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CUADRO 11. INFORMACION SOBRE 
ACTIVIDADES DE VENTA 

PRODUCTO 

AGUACATE 
MAIZGRANO 
TOMATE ROJO 
SORGO GRANO 
PRADERAS 
LIMON AGRIO 
PAPA 
MANGO 

PRODUCCION 

MAXIMA 
TONS. 

765,945' 
1,151,332 

173,455 
723,215 

1,496,9691 
250,183, 
124,461 
123,675 

CANA DE AZUCAR 1,476,400 
FRESA 58,226 
TRIGO GRANO 181,827 
CEBOLLA 74232 
MELON 72093 
FRIJOL 29846 
TOMATE VERDE 62689 
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4.3.2 Resultados del modelo 

CUADRO 12. RESULTADOS OPTIMOS 

CULTIVO SUPERFICIE PRODUCCI<)N VALOR 

OPTIMA AGREGADO 
ASEMBRAR TONS. PESOS 

HAS. 

AGUACATE 76,320 765,945 3,009,183,440.40 
MAIZGRANO 0 0 
TOMATEROJO 6,936 173,455 1,054 084,300.45 
SORGO GRANO 0 0 
PRADERAS 53,243 1,496 969 54 7,052,351.36 
LIMON AGRIO 22,804 250,183 441,460,412.65 
PAPA 5,068 124,461 440,384,090.13 
MANGO 19,024 123,675 402,162,654.75 
CANA DE AZUCAR 15,601 1,476,40(] 348,489,456.00 
FRESA 0 (] 

TRIGO GRANO 0 0 
CEBOLLA 2,940 74,232 222,396,102.72 
MELON 2,976 72,093 215 656,116.48 
FRIJOL 18,423 29,84(i 208,923,193.84 
TOMATE VERDE 4,102 62,689 205,782,284.51 

-W~''0'i"~~X'/.i<li?<>:~.z;r:.«":'h'lj"'/.>v1?'"'•'/.W=":"''"' ·~/.''"~J.:'X•ZW--='·"• 4 - (< ::r < J:<:;' ¥{ :, '\].(; t1i h)~''i:;'k.,/ z;,:-<:, 81 WfW.:; -!J!'.-• .1< .lt;,L,.. .\-~ ~ , , J.fu,::--.«$w..:=:,.;;,~,;~,.;;;,.'~M,., snm 
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CUADRO 13. UTILIZACION DE RECURSOS Y PRECIOS SOMBRA (SOLUCION) 

SUPERFICIE SUPERFICIE 0/o PRECIO 
CULTIVO DISPONmLE UTILIZADA UTILIZACION SOMBRA 

(HAS) (SOLUCION) 

AGUACATE 76,463 76,320 99.81% 01 
MAIZGRANO 512,448 0 0.00% 0 
TOMATEROJO 8,416 6,936 82.41% 0 
SORGO GRANO 176,121 0 0.00% 0 
PRADERAS 53,248 53,243 99.99% 0 
LIMON AGRIO 26,978 22,804 84.53% 0 
PAPA 5 458 5,068 92.86% 0 
MANGO 21,982 19,024 86.54% 0 
CANA DE AZUCAR 16 928 15,601 92.16% 0 
FRESA 3,429 0 0.00% 0 
TRIGO GRANO 51,013 0 0.00% 0 
CEBOLLA 3,038 2,940 96.77% 0 
MELON 3,039 2,976 97.93% 0 
FRIJOL 19,226 18,423 95.83% 0 
TOMATE VERDE 4,577 4,102 89.62% 0 
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CUADRO 14. SITUACION DEL MERCADO Y PRECIO SOMBRA (SOLUCION) 

TAMANODEL APROVECHAMIENTO 0/o PRECIO 
PRODUCTO MERCADO DEL MERCADO APROVECHAMIENTO SOMBRA 

(fONS) (TON) 

AGUACATE 765,945.0 765,945.00 100.00% -2,002.65 
MAIZGRANO 1,151,332.0 0.00 0.00% 0.00 
TOMATE ROJO 173,455.0 173,455.00 100.00% -4,920.60 
SORGO GRANO 723,215.0 0.00 ().()0% ().()0 

PRADERAS 1,496 969.0 1,496,969.00 100.00% -54.82 
LIMON AGRIO 250 183.0 250,183.00 100.00% -1,022.05 
PAPA 124 461.0 124,461.00 100.00% -2,233.99 
MANGO 123 675.0 123,675.00 100.00% -426.82 
CANA DE AZUCAR 1,476,400.0 1,4 76,400.00 100.00% -70.40 
FRESA 58,226.0 0.00 0.00% 0.00 
TRIGO GRANO 181 827.0 0.00 0.00% 0.00 
CEBOLLA 74,232.0 74,232.00 100.00% -2,382.71 
MELON 72 093.0 72,093.00 100.00% -2,493.20 
FRIJOL 29,846.0 29,846.00 100.00% -4,466.09 
TOMATE VERDE 62 689.0 62,689.00 100.00% -492.39 
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Figura 5. Grafica de superficie optima a sembrarse en el modelo generico 
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Figura 6. Gnifica de produccion optima en el modelo generico 
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Figura 7. Grafica del valor agregado 
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4.4. Modelo Diferenciado 

4.4.1. Diagnostico de Ia red Aguacate 

4.4.1.1. Origen del Aguacate 

La informacion proporcionada por diversos estudios historicos y arqueologicos 

indica que Ia presencia del aguacate en Mexico data de hace 12,000 aiios A. C., y que el 

aguacate es originario del sureste de Mexico y de las zonas tropicales y subtropicales de 

Centroamerica, de donde se ha distribuido a otras regiones del mundo. 

El nombre espaiiol "aguacate" (Persea gratissina Gaertnf = Persea americana 

Mill) deriva de Ia palabra Aoacatl o Ahuacatl y fue usado por Francisco Cervantes de 

Salazar en su obra Mexico en 1554 (Covarrubias y Valle, 1984). Los numerosos 

nombres locales dados al aguacate son evidencia de Ia antigiiedad de su cultivo en 

America Central y el Sur de Mexico. 

El cultivo se adapta principalmente a regiones con climas tropical y subtropical, 

con temperaturas de 18 a 20° C, donde no se presenten heladas y con altitudes hasta 

2000 m.s.n.m. En las altitudes de Mexico, ademas, estas plantaciones prosperan bien en 

suelos profundos y con buen drenaje para evitar excesos de humedad o estancamientos 

de agua que pidieran ocasionar pudriciones del sistema radical. 

Cuadro 15. Descripcion bot:inica del Aguacate 
Division: Spermatophyta 
Subdivision: Angiosperma 
Clase: Dicotiled6nea 
Orden: Laurales 
Familia: 
Genero: 

Lauraceae 
Persea sp. 

Especie· Per sea americana Mill. 

Los caracteres bot{micos de Ia familia de las lauraceas son, en forma general, las 

siguientes: plantas leiiosas de gran porte, que alcanzan alturas hasta de 20 metros; de 
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fuste liso, con coloracion cafe cuando son adultos y verde brillante cuando son jovenes; 

con hojas coriaceas, enteras, sin estipulas, y flores ciclicas, homoclamideas, 

octinomorfas, hermafroditas o misenales entre dimeras y petameras; generalmente 

trimeras parianto compuesta de dos verticilos; tres o cuatro verticilos estamina, algunos 

de ellos estaminaminodiales; con las anteras dehiscentes mediante un operaclo; Ia 

mayoria de las veces introsas, aunque extrosas en el tercer verticilo y tres carpelos rara 

vez reducidos a uno; con rudimentos seminales antropos y con dos tegumentos; avario 

supero o mas o menos hundido en Ia concavidad del eje floral, uniloculado y 

unilobuloso. El fruto se halla embutido en el talamo, que es carnoso, baciforme o 

drupaceo, rodeado con mayor grado en Ia base por eje a modo de cupula. Las semillas 

tienen Ia epidermis delgada y grandes cotiledones, pero carecen de albumina. Las raices 

son relativamente profundas y muy ramificadas. 

El aguacate se clasifica como una drupa, que consiste en un carpelo sencillo y 

una sola semilla. El pericarpio ( o carpelo) se com pone de tejido carnoso de Ia fiuta 

(mesocarpio comestible), del epicarpio (epidermis), que esta cubierto por una caticula 

cerosa y el endocarpio, delgado, junto a Ia semilla. El tejido conductive penetra 

completamente en el mesocarpio, y al contrario del desarrollo de otras frutas que tienen 

periodo meristematico inicial (division de celulas), el aguacate continua Ia division de 

las celulas durante toda su ontogenia. La gran semilla consta de dos cotiledones 

camosos, plumula, hipocotileo, radicula y dos capas protectoras de Ia semilla. El 

almidon es el componente principal del almacenamiento en los cotiledones, que proveen 

de energia a Ia nueva planta para su crecimiento. 
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4.4.1.1.1. Razas 

El aguacate fue clasificado en primera instancia en tres grupos ecol6gicos o 

razas: Mexicana, Guatemalteca y Yucateca. Posteriormente esta ultima recibi6 la 

denominaci6n de Antillana, aunque no existen pruebas de su origen en esa region. La 

mayoria de las variedades comerciales en los paises productores como Estados Unidos, 

Israel, Mexico y las Islas Canarias, etc, se clasificaron, en un acuerdo practicamente 

general, en esas razas bilsicas. 

Entre las caracteristicas distintivas se tom6 en cuenta la epoca de floraci6n y Ia 

recolecci6n; el peso y el tipo de corteza de Ia fruta; el contenido de aceite de Ia pulpa y 

Ia resistencia al frio, tanto en plantas j6venes como en adultas. Veamos a continuaci6n 

las mas importantes de dichas caracteristicas para cada raza: 

Raza Mexicana. Las variedades de esta raza son las mas resistentes a las 

heladas. Se caracterizan porque al frotar sus hojas despiden el olor caracteristico del 

anis. Sus frutos son de madurez precoz, periformes o alargados. Su cascara, no leiiosza, 

no sobrepasa los 8 decimilimetros de ancho. 

Raza Antillana. Se situa ecol6gicamente en los lugares bajos (menos de 500 

msnm), calidos, de una alta humedad relativa. El aspecto del arbol no es tan vigoroso 

como en Ia raza Mexicana. El fruto posee un pericarpio coriaceo y liso que se desprende 

facilmente una vez maduro, de color verde; presenta pecas pequeiias; el peso de la fruta 

oscila entre 250 y 750 gramos, y madura entre los meses de julio-septiembre. Es Ia raxa 

mas sencible al frio . Produce frutos excelentemente sabrosos, pero presentan el una alta 

merma en su comercializaci6n. Estas variedades son muy utilizadas como patrones para 
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injerto. Como ejemplos de esta raza tenemos las variedades Atlixco, Bacon, Benedict, 

Duke, Perfecto, San Sebastian, Sinaloa, Topa-Topa y Zutano. 

Raza Guatemalteca. Originaria de Guatemala, en regiones con altura de 500 a 

1000 msnm. La vida de poscosecha del fiuto es muy larga: hasta 5 meses despues de 

arrancado del cirbol. Los fiutos son intermedios en su periodo de maduracion; son 

ovoides y periformes, seglln Ia variedad, y alcanzan pesos de 125 gramos a 1.25 

kilogramos por fiuto. La pulpa es de buen sabor, aunque no tan bueno como el de las 

variedades de Ia raza mexicana, y tiene un contenido menor de aceite. La resistencia al 

frio es intermedia: las plantas jovenes resisten entre -2° y -4° C y las adultas entre 3° y 

5° C. 

4.4.1.1.2. Variedades que se cultivan en Mexico 

Las variedades que han adquirido mas importancia en Mexico son Hass y Fuerte, 

obtenidas del cruzamiento de variedades mexicanas y guatemaltecas. 

Los arboles de aguacate en Mexico se pueden clasificar en dos grupos: en el 

primero se encuentran Booth 7, Booth 8, Choquett, Grana y Pahua, que es un sucedaneo 

del aguacate. En el segundo grupo de las variedades mexicanas estan comprendidas las 

siguientes: Hass, Fuerte, Bocon, Rincon y los criollos. 

4.4.1.1.3. Requerimientos climaticos y edaficos 

Clima: sensible a bajas temperaturas. La resistencia depende de Ia variedad y del 

hibrido. Las altas temperaturas (40° - 50° C) afectan Ia floracion y Ia fiuctificacion y 

provocan defecto en Ia polinizacion, desprendimientos del fiuto, etc. Los dimas en las 

principales zonas productoras de Mexico, son los siguientes: a) zona de altura (Uruapan, 
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Atlixco, Tenencingo, etc.), con temperatura de 24° - 26°C, y b) zona subtropical 

(Morelos, Culiacan, Chiapas, Veracruz, etc.) con temperatura de 24°- 26° C. 

Suelo: Textura media y profundos (arcillo-arenoso, migaj6n franco). Contenido 

de materia organica de 2.5 a 5%. 

Humedad: el exceso de agua provoca asfixia radicular y fungosis (Phytophora 

cinnamoni). La humedad depende del tipo de suelo. 

Salinidad: La concentraci6n adecuada de sales es de 3 mmhos/cm. Respecto de 

Ia salinidad para Ia implantaci6n del huerto, se tienen que tamar en cuenta los siguientes 

factores : 

1. AI realizar el analisis de Ia soluci6n del suelo, este debe tener menos de 3 mmhos/cm 

de salinidad, un contenido de sodio menor de 5 SARC (relaci6n sodio-calcio­

magnesio) y de 6 ESPC (porcentaje de sodio intercambiable). 

2. En caso de salinidad, aplicar fuertes riegos para un lavado. El agua de riego debe 

tener una concentraci6n de cloruros menor de 0.2 gilt. de agua. 

3. Se debe usar portainjertos resistentes a Ia salinidad (raza antillana). 

No usar abonos con base de cloruros (K.Cl por ejemplo). 

Ph del suelo: rango de acidez 6ptimo de 5.5 - 6.5 para una mejor absorci6n de 

nutrientes. 

Agua: el agua aplicada debe reunir las siguientes caracteristicas: total de s6lidos 

disueltos menor de 850 ppm. 
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4.4.1.2. Caracteristicas quimicas y nutricionales del Aguacate 

4.4.1.2.1. Valor nutricional del Aguacate 

La composici6n quimica del aguacate difiere grandemente de Ia de cualquier otro 

tipo de fiuto para consumo en fresco ya que normalmente su contenido en proteinas es 

aproximadamente tres veces mayor que el de las frutas comunes tales como manzana, 

pera, uva, zarzamora, citricos, platano y otras. Unicamente Ia aceituna madura en 

conserva es ligeramente mayor en contenido proteinico. Su contenido mineral es de dos 

a tres veces mas alto y su contenido en materia seca es mas alto tambien que el de 

cualquier otro fiuto. El (mico que se le aproxima es el platano. 

En cuanto a carbohidratos, Ia situaci6n es opuesta, ya que el promedio en el 

aguacate es de 4.5%, mientras que el de otros fiutos frescos varia entre 8 y 10% y llega a 

ser en algunos de 20%. La mayor parte de las fiutas frescas son pobres en contenido de 

aceites o bien no los contienen, en cambio el aguacate presenta un porcentaje medio de 

20 a 25%. Unicamente Ia aceituna lo supera. 

El valor dietetico de los fiutos, independientemente de su contenido de 

nutrientes, descansa en su riqueza en minerales, vitaminas y acidos organicos. Seg{ln 

este criterio, el aguacate posee valores nutritivos y dieteticos muy elevados y fuera de Io 

comun. Mas aun, se debe colocar a Ia cabeza de todos los frutos que se conservan 

frescos. Por lo que se refiere a carbohidratos, ocupa un Iugar intermedio. 

De las bases anteriores podemos deducir con entera seguridad que el valor 

nutritive del aguacate es muy alto y es superior en Ia mayor parte de los aspectos 

comunes y corrientes. 

Los valores cal6ricos y energeticos de los fiutos comunes, por lo que se refiere a 

su parte comestible, son mas bien bajos, encontrandose entre 385 y 880 calorias por 
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kilogramo. De acuerdo con las determinaciones de Jaffa y Goss, el promedio del valor 

energetico del aguacate es de 2,300 calorias por kilogramo, o sea, aproximadamente 2.5 

veces el maximo de las otras frutas. 

En experimentos de digestibilidad conducidos por Matti!! en 1917 se ha llegado a 

Ia conclusion de que el coeficiente de digestibilidad del aguacate es identico al que 

presenta Ia grasa de Ia leche, y aunque no se dispone de estudios con respecto al 

metabolismo del aguacate en relaci6n con proteinas y carbohidratos, se presume que este 

fruto no es tan facilmente digestible como cualquier otro para el cual se ha determinado 

este factor. La disponibilidad de las grasas y materias minerales es completamente igual 

a Ia obtenida para una dieta bien balanceada. 

Se ha comprobado que el aguacate es una excelente fuente de vitamina B 

(antineuritica), vitamina A, vitamina C (antiescorbutica). Como en general en frutos de 

alto contenido de aceite, se presenta Ia vitamina D (antirraquitica) y Ia vitamina E (que 

actua contra Ia esterilidad). 

El aguacate ofrece tambien propiedades laxantes, las cuales dependen del efecto 

estimulante de Ia fibra sabre las mucosas intestinales y del contenido de acidos 

organicos y minerales. El aceite tiene Ia propiedad de calmar y Iubricar el intestino al 

mismo tiempo que actua como un Iaxante suave. EI aguacate reune las cualidades de dos 

tipos de alimentos: los de una fruta y los de un aceite similar al del olivo. 
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4.4.1.2.2. Composition quimica del Aguacate 

c uadro 16. Composition alimenticia del Aguacate por razas (por 100 2· de p1 ulpa) 
CONCEPTO MEXICAN A GUATEMALTECA ANTILLANA 

Peso medio (gramos) 250.00 619.00 638.00 
Hurnedad 63 .86 76.23 78.66 
Proteinas 2.25 2.81 1.61 
Grasas 25.60 16.37 9.80 
Carbohidratos 6.58 3.05 9.08 
Minerales 1.71 1.54 0.75 
Pulpa 60.90 70.00 74.00 .. .. 

Fuente: FIRA, Sttuacton y perspecllva econonuca de Ia produccwn de aguacate en MeXIco 

Cu adro 17. Com posicion alimenticia del Aguacates en hibridos (%) 
CONCEPTO FUERTE HASS COLINV-33 

Peso medio (gramos) 306.90 250.00 350.00 
Hurnedad 63 .80 67.40 68.80 
Proteina 2.10 2.85 3.04 
Grasas 19.30 15.10 12.20 
Carbohidratos 4.00 5.42 5.20 
Minerales 2.70 2.03 1.06 
Fibra cruda 8.10 7.20 8.70 
Pulpa 79.23 79.20 78.70 

Fuente: CICTAMEX, elaborada con datos del folleto de Salvador Sanchez Colin, Colin V-33, una nueva variedad de 
aguacate en Mexico. 

Cu adro 18. Valor nutritivo del Aguacate (100 g. de peso neto) 
VALOR NUTRITIVO AMINOACIDOS GRAM OS 
Porcion comestible 53 .00 Lisina 4.30 
Energia (Kcal .) 144.00 lsoleucina 3.41 
Proteina (gr.) 1.60 Treonina 2.90 

Grasas (gr.) 13.50 Valina 4.61 

Carbohidratos (gr.) 7.60 Leucina 5.50 

Calcio (gr.) 24.00 Triptofano -
Hierro (mg.) 0.50 Metionina 2.10 
Tiamina (mg.) 0.09 Fenil alanina 3.50 

Rivoflavina (mg.) 0.14 
Niacina (mg.) 1.90 
Acido asc6rbico (mg.) 14.00 
Retinol (mog. Eg.) 20.00 

' 
.. , 

Fuente: M. Hernandez, A. Chavez y H. Burguez. 'Valor nutnllvo de los alimentos meXIcanos , 1987. 
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Cu d 19 Ot a ro . t ros componen es 1mportantes e 2 d I A uacate 
CONCEPTO MG./100 G 
Calcio 24.00 
F6sforo 21.70 
Hierro 0.53 
Tiamina (Vitamina B1) 0.09 
Rivoflavina (Vitamina B2) 0.14 
Niacina 1.90 
Acido asc6rbico (Vitamina C) 14.00 
Calorias (unidades) 172.40 
Proteinas 2.66 
Grasas 15.53 
Hidratos de carbono 4.87 

Fuente: El mercado extenor del aguacate, CONAFRliT -SARH, 1980. 

Cuadros 20 Contenido de elementos nutritivos de algunas variedades de Aguacate 

V ARIEDAD Y RAZAS AGUA PROTEIN A GRAS A CARBOHIDRA TOS CENJZAS 
Trapp (antillana) 78.66 1.61 9.80 9.08 0.85 
Sharpless (guatemalteca) 71.21 1.70 20.54 20.54 1.12 
Puebla (Mexicana) 62.32 1.80 26.68 26.68 1.56 
Fuerte (Hibrido) 60.86 1.25 29.14 29.14 1.35 

... 
Fuente: Conus1on Nac10nal de Fruttcultura, Apuntes sobre el cult1vo del aguacate, Mex1co, 1980. 

Cuadro 21. Valor energetico del Aguacate, comparado con otros alimentos de 
rna tyor consumo 

CANTIDADES CALORIAS 
100 gr. de arroz cocido 322 
100 gr. de pan blanco 246 
100 gr. de aguacate 218 
100 gr. de huevo 166 
100 gr. de came magra 100 

Fuente: Ibidem 

4.4.1.2.3. Usos del Aguacate 

A diferencia de otros frutos, el aguacate presenta algunas dificultades para su 

industrializaci6n como pure o pasta. De hecho, el consumo mundial casi en su totalidad 

es como fruto fresco . 

El cocimiento del aguacate . deteriora su sabor y en general sus caracteristicas 

organolepticas. En muchos trabajos de investigaci6n se sefiala que Ia (mica forma en que 
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puede conservarse por tiempo relativamente corto, sin que cambien sus propiedades y 

composici6n, es por medio de congelaci6n. 

EI aceite del aguacate tiene aplicaciones industriales en Ia elaboraci6n de 

cosmeticos y como comestible, sustituyendo al aceite de oliva ( el cual es muy parecido 

en su composici6n), si las condiciones de refinaci6n son las adecuadas. 

Existen ademas otros productos que pueden ser obtenidos de las diversas partes 

del aguacate. Asi tenemos, por ejemplo, que del hueso pueden obtenerse derivados que 

poseen actividad farmaceutica, actualmente en etapa de investigaci6n. 

EI aguacate es un fiuto muy apetecible como alimento y de una gran facilidad 

para prepararse en diferentes formas. Puede servirse simplemente en rebanadas o 

preparado en guacamole, crema, etc. 

La variedad Hass (que no esta incluida en el cuadro 5) supera comercialmente a 

todas las variedades por su mayor contenido de grasa, comparada con el Fuerte y 

definitivamente de mejor sabor. 

Como se puede apreciar, el aguacate es uno de los frutos con mejor balance de 

contenido energetico-proteinico y buen contenido de aminoacidos esenciales. 

Es un imperative mundial incrementar Ia producci6n de alimentos para alimentar 

a Ia poblaci6n creciente, y en Mexico debemos procurar incrementos notables en Ia 

producci6n agropecuaria como, entre otras, Ia fiuticola aguacatera. 

4.4.1.3. Caracteristicas de Ia produccion del Aguacate 

La cosecha del aguacate y de Ia mayoria de los arboles fiutales se efectua 

despues de que Ia mayor proporci6n de los frutos ha alcanzado Ia finalizaci6n de los 

principales procesos bioquimicos interiores y de maduraci6n interna. 
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En este proceso es necesario determinar el punto de maduracion comercial, que 

es el memento recomendado para su comercializacion y consume. El memento de Ia 

cosecha o relacion se puede determinar correctamente mediante las siguientes pautas: 

contenido de aceite, cambios de color de Ia piel y pedunculo, cambio de Ia densidad del 

fruto, modificacion de Ia envoltura de Ia semilla y tiempo de Ia floracion o maduracion. 

La maduracion comercial del aguacate no se realiza por regia general, totalmente 

en Ia planta, sino que se concluye despues de que el fruto ha sido separado del arbol y 

despues de haber alcanzado una maduracion intema adecuada ( cantidad de aceite, 

proteinas, hidratos de carbone, etc.). Luego se Ia maduracion intema fisiologica, el 

aguacate puede permanecer en el arbol (almacenamiento en el cirbol) un tiempo variable 

- de catorce dias o cinco meses -, dependiendo de la variedad. Mientras mas cerca se 

efectua Ia recoleccion del memento de Ia madurez fisiologica sera mas largo el tiempo 

de madurez para el consume, es decir, que cuanto mas tiempo el fiuto del aguacate 

permanezca en el arbol, una vez cosechado sera mas acelerada su madurez comercial. 

Si el fruto va a ser destinado al mercado nacional y proximo, el estado de 

maduracion del mismo debe ser tal que el corte, empaque y manejo no demeriten la 

calidad -dada por el color, el sabor y Ia presentacion-, recomendandose cortar los 

frutos en maduracion en su segundo periodo, es decir, cuando la corteza ha tornado 

coloracion propia de la variedad o subvariedad. 

Si, por el contrario, el destine del fruto es Ia exportacion o distante, el corte 

deberia hacerse al final de Ia fase acida o primer periodo de maduracion -Hamada 

maduracion comercial-, en Ia cual presenta las caracteristicas siguientes: la corteza 

permanece verde; los frutos asimismo y respiran produciendose carbohidratos, aumenta 
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el volumen y se carga de acidos organicos, de sustancias tanicas y de almid6n, dando 

origen a un caracteristico sabor acido. 

En Mexico, considerando las principales variedades, los meses de cosecha, seg{ln 

su intensidad son los siguientes: a) cosecha maxima: julio y agosto; b) cosecha media: 

junio y septiembre, y c) cosecha minima: mayo y noviembre. 

En las principales zonas productoras de Mexico Ia cosecha es manual y se 

utilizan escaleras y chicoles, que son varas de bambu, aluminio o madera de unos 3 

metros de largo, en su extremo llevan una bolsa recolectora de lona o de malla y una 

tijera que es accionada con una cuerda desde Ia base de Ia vara. La tijera corta el 

pedunculo del fruto y este cae en Ia bolsa (FIRA, El aguacate de Mexico). En tales 

condiciones de corte, el fruto resistira el manejo que su presentaci6n y calidad requieran 

y no sufrini demerito alllegar a un mercado alejado de Ia plantaci6n. 

Las operaciones de Ia cosecha son las siguientes: 

i) La recolecci6n debe hacerse con extremo cuidado, usando instrumentos que 

permitan cortar el pedunculo sin lesionar el fruto, ya que el aguacate es muy 

delicado. 

ii) Debe iniciarse Ia cosecha en los arboles mas viejos y mas expuestos a los rayos 

solares. De preferencia, las ramas superiores se cosechan primero. 

iii) Los canastos en donde se coloque los frutos de carla arbol deben ser de tal 

capacidad que permitan el facil manejo de los frutos, desechando aquellos que se 

encuentren deformados, picados o manchado. 

iv) Los frutos cosechados deben ser colocados con cuidado en canastos, cajas u otros 

recipientes, sin arrojarlos, evitando asi el maltrato. 
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v) Se procurani en lo posible que Ia recolecci6n se haga en dias secos, ventilados y 

soleados. 

vi) Antes de proceder al empaque debe hacerse una selecci6n tomando en cuenta 

forma, color, tamafio y peso, debiendo protegerse el fiuto con envoltura de papel 

encerado. 

4.4.1.4. Tendencias 

El aguacate en el mercado intemacional, ha venido creciendo sostenidamente, 

dejando de ser una fiuta exotica para incorporarse en Ia dieta de un buen numero de 

paises, reforzado por Ia tendencia en el gusto del consumidor, de preferir productos 

naturales; de esta manera el aguacate tiene un enorme potencial por Ia posibilidad de 

consume en fresco, ademas de su utilizaci6n en Ia industria. 

La producci6n mundial de los ultimos 5 afios ha presentado crecimiento 

promedio del 3 % anual, pasando de una producci6n total en 1996 de 1,89,396 a 

2,139,980 toneladas en 1999. Los principales paises productores de aguacate, segl!n su 

importancia son: Mexico, Estados Unidos, Israel, Espana, Sudafhca. 

La tendencia de Ia oferta mundial, al igual que Ia demanda aporta datos 

incrementales en producci6n y superficie cada afio . Los incrementos de nuevas 

plantaciones, son variables de acuerdo a las condiciones de cada pais. En Mexico Ia 

tendencia es corresponde a Ia estabilizaci6n por efecto de limitaciones geograticas e 

inestabilidad en el mercado interne. 

Mexico ocupa un Iugar importante en el contexte internacional en cuanto a 

superficie (93,315 ha), para abastecer a futuro los mercados internacionales ya que Ia 

oferta a corte y mediano plazo puede tener una desaceleraci6n y Ia demanda mundial 
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continuani muy posiblemente al mismo ritmo ascendente. Para el afio 2000 se espera 

una produccion de 850 mil ton. 55 % arriba del 98-99 debido a buenas condiciones 

climaticas y a huertas jovenes que empiezan a producir. 

Los principales estados productores de aguacate son: Michoacim con el 85% de 

Ia produccion, Nayarit (2.8%); Morelos (2.2%); y Estado de Mexico (1.8%). La 

produccion mexicana, en los afios de 1994 a 1997 contabilizo una tasa media de 

crecimiento del orden del 1.2%; aunque Mexico es el principal productor solo el 8% es 

de calidad de exportacion. Centro America sigue siendo el principal mercado de Mexico 

seguido de EUA y Canada. 

La fruticultura es una de las actividades economicas mas importantes dentro del 

Estado, ya que genera divisas, fuente de trabajo tanto en Ia actividad primaria como en 

Ia secundaria, dentro de esta una de las frutas mas importantes es el aguacate (Quinto 

cultivo fruticola a nivel nacional). 

Michoacan cuenta con una superficie de 77,280 hectareas distribuida en se1s 

regiones productoras de aguacate que comprende 25 municipios: 

Region 1: (Uruapan), Uruapan, San Juan Nuevo, Tingambato, Ziracuaretiro y Tancitaro. 

Region II: (Tacambaro), Tacambaro, Ario de Rosales y Villa Escalante. 

Region III: (Periban), Periban y Los Reyes. 

Region IV: (Tingiiindin), Tinguindin, Tocumbo, Cotija, Iacona y Santiago 

Tangamandapio. 

Region V: (Zitacuaro), Zitacuaro, Maravatio, Cd. Hidalgo, Tuxpan y Jungapeo. 

Region VI: (Chilchota), Chilchota, Cojumatlan, Jiquilpan y Sahuayo. 

El aguacate es importante en el estado par Ia ocupacion a 1.5 hombres por cada 

10 has. de cultivo, se estima que mas de 40 000 familias viven de Ia actividad. Cabe 
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menc10nar, que Ia derrama indirecta que se produce por esta actividad, resulta 

importante ya que se requieren insumos, fertilizantes, insecticidas, etc., amen del 

desplazamiento de Ia fruta que es constante todo el ai'io tanto para el mercado domestico 

como las exportaciones. 

4.4.1.5. Produccion en Michoacan 

De Ia superficie total, aproximadamente un 98% corresponde a Ia variedad Hass, 

y un 2% al criollo y fuerte. De Ia producci6n total gran porcentaje se comercializa 

dentro del ambito nacional, a ultimos ai'ios se ha ido penetrando en mercados 

internacionales, especificamente en Ia temporada 97/98 se export6 un volumen de 

49,146 ton., De las cuales 6,032 ton. se exportaron por primera vez a los Estados 

Unidos, en Ia temporada 98/99 se export6 un volumen de 36,150 ton. , De las cuales 

9,124 ton. llegaron al mercado estadounidense. 

4.4.1.6. Tendencias de consumo 

El Iugar preponderante que tiene Mexico en Ia producci6n mundial es reflejo de 

Ia importancia del cultivo a nivel nacional, Ia producci6n de Ia fruta, se destina casi en 

su totalidad al consumo interne (mas del 90%), el cual ha sido capaz de absorber Ia 

oferta; en este sentido, cabe resaltar que Mexico tiene el consume percapita (7.5Kg) mas 

elevado a nivel mundial. 

El crecimiento demografico del pais implica una mayor demanda de alimentos, 

aunque el aguacate no sea un producto basico, sigue existiendo Ia preferencia del 

producto como complemento de Ia dieta nacional y a Ia vez una gran oportunidad de 
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satisfacer Ia demanda del mercado exterior. Cabe seiialar que cada dia se estan 

diversificando las presentaciones del producto. 

c d 22 In ua ro . d ventanos y IJro ucc•on 
INDICADOR/ ANOS 1995 1996 1997 1998 1999 * 

75 075 73 550 76464 76 463 76 983 
SUP. SEMBRADA 

73 376 73 140 64 938 76 323 76 835 
SUP. COSECHADA 

9 044 9 651 9 819 10 036 10070 
REND. MEDIOS 

663 636 705 848 637 631 765 945 773 762 
PROD. OBTENIDA 
PRECIO MEDIO RURAL 1 375 2 138 4603 3 929 8 827 

Fuente: Anuano Estadistlco de Ia ProduccJ6D. CEA, SAGAR. Vanos aiios. 

La industria procesadora de aguacate ha registrado un aumento en el consume de 

Ia fruta para elaboracion de pulpa, guacamole y aceite, existen 10 establecimientos 

dedicados a esta actividad, Ia empresa Avoleo, S. A. de C.V., es lider en Ia produccion 

de aceite de aguacate que tiene usos comestibles, cosmeticos y farmaceuticos, oferta 

300 mil toneladas anuales y cubre 60% de Ia demanda mundial 

4.4.1.7. Conocimiento de los clientes actuates y potenciales 

En el Estado de Michoacan se cuenta con las siguientes Organizaciones de 

productores y empacadores de aguacate. 

Asoc. de Exportadores y Empacadores de Aguacate Mexicano, A. C. {19 empaques). 

Asoc. de Productores Exportadores de Aguacate Mexicano, A. C. 

Union Reg. de Productores y Empacadores de Aguacate de Mich. A. C. (32 empaques) 

Union Regional de Productores de Aguacate de Michoacan, A. C. 

Asoc. locales agricolas de los municipios productores de aguacate 
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Se observa gran desorganizaci6n entre elias, y los resultados no han sido 

impactantes sobre todo en producci6n, comercializaci6n e industrializaci6n, los 

productores desarrollados son los que han obtenido los mayores beneficios, y los 

pequeiios productores continuan marginados de credito, asistencia tecnica, mercado 

exterior, etc., gran parte de Ia superficie esta concentrada en este tipo de productores 

Cuadro 23. Empresas lideres en procesamiento y comercializacion (empacadoras)_ 
Empresa Capacidad (Volumenlaiio) 

Instalada Aprovechada 

Calavo de Mexico, S. A. 25,000 20,000 

Vifrut. S. A 22,000 18,000 

Mission de Mexico, S. A 20,000 16,000 

Tropic de Mexico, S. A. 18,000 15,000 

Fresh Directions Mexicana S. A. 15,000 12,000 

Empacadora "El Durazno" 15,000 10,000 

Aguamich, S. A. 15,000 9,000 

Empacadora Rivas, S. A. 15,000 8,000 

Avopack de Mexico, S. A. 12,000 8,000 

Frutas Finas Gertrudis, S. A. 10,000 7,500 

Frutas Finas de Valles de Michoac3n, S. A. 10,000 8,000 

Sociedad Cooperativa "Cupanda" 10,000 8,000 

Emoacadora "Acaoulco" 10000 8 000 
Fuente: Agencm regional de FIRA en Michoacan. 

Pequeiios empaques: Habilitados en casas, patios, galeras, en Ia periferia de las 

zonas aguacateras o poblados vecinos, equipados con basculas de pequeiia capacidad 

que no rebasan los 500 kg. Reciben Ia fruta a granel y por Io general, Io revenden a 

empacadoras mas grandes, no realizan proceso de selecci6n, estimandose un numero de 

118 establecimientos de este tipo. 

Medianos empaques: Cuentan con infraestructura apropiada, Io cual facilita Ia 

colocaci6n de Ia fruta en los centros de consumo (Mexico, Guadalajara, Monterrey. 

manejan volumenes de 1,000 - 5,000 ton/ ciclo, existen 34 empresas, 19 estan 

asociadas a Ia "Asociaci6n de Exportadores y Empacadores de Aguacate Mexicano, 

A. C." 
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4.4.1.8. Frentes tecnologicos requeridos 

Es necesario mejorar las empresas de nivel tecnol6gico y medio con apoyos 

financieros que les permitan dar un mejor manejo integral a sus huertos, adquisici6n de 

vehiculos, sistemas de riego, ollas de agua, perforaci6n de pozos, equipamiento, arreglos 

de caminos, etc., lo anterior para que se refleje en un producto de calidad que requieren 

las comercializadoras y sobre todo el consumidor final. 

lnducci6n de las empresas para que hagan uso de tecnologias de manejo 

integrado del cultivo a traves de parcelas demostrativas y tecnicos que les brinden una 

asistencia tecnica que incluya aspectos de organizaci6n, producci6n, comercializaci6n, 

gesti6n y administrative contables. 

Como se puede apreciar de los empaques mas importantes y con mayor 

capacidad en volumen son empresas con capital extranjero, que de unos aiios a Ia fecha 

han tornado elliderazgo en Ia zona, desplazando a las empresas mexicanas del mercado. 

Son ellos mismos los que realizan Ia funci6n de compradores-comercializadores, ya que 

distribuyen Ia fiuta en el mercado Nacional como en el Exterior. 

4.4.1.9. Intermediarios tecnologicos 

Existen en Ia zona varios bufetes y asesores individuates que se desempeiian en 

la region aguacatera, sin embargo, se sigue reflejando un marcado individualismo y 

desorganizaci6n para el trabajo, lo cual se refleja en los resultados con las empresas, por 

lo que toea a los tecnicos aprobados en aguacate, Ia mayoria trabaja directamente con los 

empaques y ellos son los que tienen mayor aceptaci6n y resultados con productores y 
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empresarios, por lo que toea a los empaques, Ia mayoria cuenta con asesores tecnicos 

para atender a sus principales proveedores 

Existen otros intermediario tecnologicos que no otorgan asistencia tecnica 

directa, sin embargo, realizan un buen trabajo en investigacion, demostracion, validacion 

y capacitacion, dentro de estos estan: INIFAP, Colegio de Post Graduados, Facultad de 

Agrobiologia y Fundacion Produce. 

Existen rezagos tecnologicos en Ia region, por ello es necesario Ia capacitacion en 

aspectos tecnicos-productivos tales como: Fertilizaci6n, Control fitosanitario, Riego, 

Poda, Cosecha, Manejo Post Cosecha, Comercializacion y Organizacion. En 

Transferencia de Tecnologia, se requiere impulsar a empresas de nivel tecnologico bajo 

y medio, para que hagan uso de tecnologias en manejo integrado de plagas y nutricion, 

uso eficiente del agua, establecimiento de parcelas demostrativas. 

La tendencia a futuro sera la conversion de tierras de temporal a riego, Ia 

fertirrigacion, Ia agricultura organica ecologica y el manejo integrado del huerto. 

4.4.1.10. Legislacion y programas gubernamentales 

Existe disponibilidad de recursos a traves del programa de Alianza para el 

Campo, en infraestructura, Fertirrigacion, Mecanizacion y Sanidad Vegetal 

La SAGAR participa en las autorizaciones para certificar huertas y empaques 

para exportar a los Estados Unidos. Apoya con recursos a las juntas locales de Sanidad 

Vegetal para Ia supervision y aplicacion de la norma Oficial Mexicana NOM 066. 

La participacion del Gobierno del Estado esta limitada a aportar recursos 

complementarios para el programa de Alianza para el Campo, tambien prestado o 

avalado a APEAM para el programa de exportacion a Estados Unidos 
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En 1998 el Gobierno Estatal crea Normex, empresa dedicada a Ia certificaci6n de 

calidad del aguacate, para su destino al exterior. 

En enero de 1997, USDA-APIDS aprob6 Ia importaci6n de aguacate de 

Michoacan a 19 Estados del Noreste ( Noviembre a Febrero). 

4.4.1.11. Posibilidades de crecimiento 

Las posibilidades de crecimiento de Ia red de aguacate son muy favorables, ya 

que en Ia actividad primaria, las condiciones de clima, suelo, variedades, mano de obra, 

costo del cultivo son competitivas con otros estados y en otros paises productores de 

aguacate. En Ia actividad secundaria, el costo tambien es competitive a diferencia de 

otros estados y paises productores del cultivo, lo cual constituye una fortaleza. 

4.4.1.12. Grado de integration 

La actividad aguacatera tiene un grado de integraci6n bastante aceptable, ya que 

existe suficiente infraestructura donde se puede canalizar el producto para su 

comercializaci6n, tambien existen comercializadoras extranjeras que adquieren en forma 

directa el aguacate. 

La comercializaci6n se realiza en forma desorganizada y especulativa 

(productor). Algunas organizaciones de productores tienen su propio empaque. 

4.4.1.13. Nivel tecnologico de los participantes 

En Ia actividad se distinguen dos tipos de agricultura: una tecnificada, Ia cual 

dirige su producci6n hacia los mercados nacionales e internacionales mas importantes y 
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otra que se ha desarrollado de manera marginal, Ia cual comercializa su producto en Ia 

localidad 

En Ia comercializaci6n existen empresas registradas que realizan labores de 

selecci6n, empaque y comercializaci6n de aguacate, con diferentes niveles de 

equipamiento: 

Las comercializadoras reqmeren capital de trabajo, apoyo para mejorar Ia 

maquinaria y equipo, mantenimiento de construcciones, adquisici6n de camaras de 

refrigeraci6n, asi como Cursos de capacitaci6n para el manejo del producto en campo y 

empaque. 

4.4.1.14. Factores de competitividad 

• Se tienen condiciones favorables y de recursos con gran potencial fiuticola con 

rendimientos competitivos a nivel mundial. 

• Se cuenta con buena disponibilidad de mano de obra, variedades de calidad y 

excelente aceptaci6n en el mercado nacional e intemacional 

• Capacidad instalada para atender mercados intemacional y expenencta en Ia 

actividad. 

4.4.1.15. Cuellos de botella en Ia cadena 

• Sector primario.- Gran parte de Ia superficie se encuentra concentrada en ejidos y 

comunidades. no tiene acceso a servicios que le permitan incrementar su 

productividad y por lo tanto sus niveles de rentabilidad con superficies que inhiben 
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el aprovechamiento de economias de escala y carencia de una cultura de utilizacion 

de Asesoria Tecnica. 

Falta de infraestructura para nego, Mala ubicacion de huertas (terrenos 

marginates) 

• Sector secundario.- Los principales empaques de Ia region no tienen bases de 

abastecimiento estables, no tienen acceso al financiamiento formal, lo cual debilita su 

posicion competitiva ante las empresas fonineas 

La produccion es absorbida por empaques cuyo capital es de origen extranjero~ 

ademas que dichas empresas no tienen ningun tipo de compromise con el sector 

• Sector servicios.- Se cuenta con un numero considerable de personal capacitado 

para dar asesoria tecnica especializada~ sin embargo, su trabajo es poco requerido. 

El profesionista "tecnico" carece de un sentido empresarial y de complementacion 

que le permita asociarse y vender sus servicios de manera mas favorable. Prevalece 

el individualismo y Ia falta de una vision verdaderamente empresarial al interior de 

los despachos existentes. 

4.4.1.16. Oportunidades de negocio 

Las oportunidades de negocio de Ia red aguacate, por sus caracteristicas y 

problematica presentadas, consideramos que se encuentran en los tres sectores, tanto en 

el primario, como en el secundario y el de servicios, se pueden realizar negocios 

rentables dadas las condiciones favorables que se presentan en el presente y futuro del 

cultivo (mercado, diversificaci6n del producto, rentabilidad y consumo, etc.) 
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4.4.2. Diferenciacion del Aguacate 

INCREMENTO EN EL PRECIO DE AGUACATE POR 
DIFERENCIACION POR VARIEDAD Y TAMANO (0/o*) 

300 ~--------------------------------------------------------------------------------------------------, 

250+---------------------------------------------------------------------------------; 

200 +-------------------------------------------------------------------------------~ 

150 +-----------------------------------------~ 

100 +----., 

50 +-----1 

0 +--___J 
MAYA, CHICO FUERTE HASS, CHICO HASS, MEDIANO, 

•Todos los precios estan referenciados a 1 Kg. y el precio del producto mas barato fue 
convertido a 100 para files de comparaci6n 

Fuente: Elaborado con informad6n de BANXICO 
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4.5. Informacion que contiene el modelo Diferenciado 

CUADRO 24. INFORMACION SOBRE ACTIVIDADES DE PRODUCCION 
EN EL MODELO DIFERNCIADO 

CULTIVOS SUPERFICIE COSTOS 
MAXIMA PESOS 

HAS PORHA 

AGUACATE 76,463 -19,330 
MAIZGRANO 512,448 -7,067 
TOMATE ROJO . 8,416 -28,919 
SORGO GRANO 176,121 -6,290 
PRADERAS* 53,248 -8,734 
LIMON AGRIO 26,978 -8,146 
PAPA 5,458 -32,032 
MANGO 21,982 -18,365 
CANA DE AZUCAR 16,928 -15,675 
FRESA 3,429 -84,713 
TRIGO GRANO 51,013 -5,878 
CEBOLLA* 3,038 -15,484 
MELON 3,039 -12,068 
FRIJOL** 19,226 -4,105 
TOMATE VERDE* 4,577 -42,643 

----- -------

* No se encontraron costos de produccion y se calcularon. 
** Se tomo el costo de produccion del Estado de 
Chihuahua. 

PRECIOS 
PESOS 

PORTON 

5,893 
1,458 
6,077 
1,077 

365 
1,765 
3,538 
3,252 

236 
4,725 
1,369 
2,996 
2,991 
7,000 
3,283 
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RENDIMIENTOS 
TONSPOR 

HA 

-10.04 
-2.40 

-25.01 
-4.76 

-28.12 
-10.97 
-24.56 

-6.50 
-94.64 
-17.76 

-3.67 
-25.25 
-24.23 

-1.62 
-15.28 

CUADRO 25. INFORMACION SOBRE 
ACTIVIDADES DE VENTA EN EL 
MODELO DIFERENCIADO 

PRODUCTO 

AGUACATE 
MAIZGRANO 
TOMATEROJO 
SORGO GRANO 
PRADERAS 
LIMON AGRIO 
PAPA 
MANGO 
CANA DE AZUCAR 
FRESA 
TRIGO GRANO 
CEBOLLA 
MELON 
FRIJOL 
TOMATE VERDE 

PRODUCCION 
MAXIMA 

TONS 

765,945 
1,151,332 

173,455 
723,215 

1,496,969 
250,183 
124,461 
123,675 

1,476,400 
58,226 

181,827 
74232 
72093 
29846 
62689 
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4.6. Resultados del modelo Diferenciado 

CUADRO 26. RESULTADOS OPTIMOS EN EL MODELO DIFERENCIADO 

CULTIVO SUPERFICIE PRODUCCION VALOR 
OPTIMA AGREGADO 

ASEMBRAR TONS. PESOS 
HAS. 

AGUACATE 76,320 765,945 4,513,713,885.00 
MAIZGRANO 0 0 
TOMATEROJO 6,936 173,455 1,054,084,300.45 
SORGO GRANO · 0 0 
PRADERAS 53 243 1,496,969 547,052,351.36 
LIMONAGRIO 22 804 250 183 441,460,412.65 
PAPA 5 068 124 461 440J84,090.13 
MANGO 19,024 123 675 402,191,100.00 
CANA DE AZUCAR 15 601 1,476,400 348,489,456.00 
FRESA 0 0 
TRIGO GRANO 0 0 
CEBOLLA 2,940 74,232 222,396,102.72 
MELON 2,976 72,093 215,656,116.48 
FRIJOL 18,423 29,846 208,923,193.84 
TOMATE VERDE 4,102 62,689 205,782,284.51 
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CUADRO 27. UTILIZACION DE RECURSOS Y PRECIOS SOMBRA (SOLUCION) EN EL MODELO DIFERENCIADO 

SUPERFICIE SUPERFICIE % PRECIO 
CULTIVO DISPONIBLE UTILIZADA UTILIZACION SOMBRA 

(HAS) (SOLUCION) 

AGUACATE 76,463 76,320 99.81% 0 
MAIZGRANO 512,448 0 0.00% 0 
TOMATE ROJO 8 416 6,936 82.41% 0 
SORGO GRANO 176,121 0 0.00% 0 
PRADERAS 53 248 53,243 99.99% 0 
LIMON AGRIO · 26,978 22,804 84.53% 0 
PAPA 5,458 5,068 92.86% 0 
MANGO 21,982 19,024 86.54% 0 
CANA DE AZUCAR 16,928 15,601 92.16% 0 
FRESA 3,429 0 0.00% 0 
TRIGO GRANO 51,013 0 0.00% 0 
CEBOLLA 3,038 2,940 96.77% 0 

MELON 3,039 2,976 97.93% 0 
FRIJOL 19,226 18,423 95.83% 0 
TOMATE VERDE 4,577 4,102 89.62% 0 
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CUADRO 28. SITUACION DEL MERCADO Y PRECIO SOMBRA (SOLUCION) EN EL MODELO DIFERENCIADO 

TAMANODEL APROVECHAMIENTO 0/o PRECIO 
PRODUCTO MERCADO DEL MERCADO APROVECHAMIENTO SOMBRA 

(TONS) (TON) 

AGUACATE 765,945.0 765,945.00 100.00% -3,966.93 
MAIZGRANO 1,151,332.0 0.00 0.00% 0.00 
TOMATE ROJO 173,455.0 173,455.00 100.00% -4,920.60 
SORGO GRANO 723,215.0 0.00 0.00% 0.00 
PRADERAS 1,496,969.0 1,496,969.00 100.00% -54.82 
LIMONAGRIO 250,183.0 250,183.00 100.00% -1,022.05 
PAPA 124,461.0 124,461.00 100.00% -2,233.99 
MANGO 123,675.0 123,675.00 100.00% -427.05 
CANA DE AZUCAR 1 ,4 7 6,400. 0 1,476 400.00 100.00% -70.40 
FRESA 58,226.0 0.00 0.00% 0.00 
TRIGO GRANO 181,827.0 0.00 0.00% 0.00 
CEBOLLA 74,232.0 741232.00 100.00% -2,382.71 
MELON 72,093.0 72,093.00 100.00% -2 493.20 
FRIJOL 29,846.0 29,846.00 100.00% -~466.09 

TOMATE VERDE 62,689.0 62,689.00 100.00% -492.39 
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Figura 8. Grafica de superficie a sembrarse en el modelo Diferenciado 
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Figura 9. Gnifica de production en el modelo Diferenciado 
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Figura 10. Grafica del valor agregado en el modelo Diferenciado 
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4. 7. Analisis de Resultados 

De Ia soluci6n del modele se desprende que las condiciones de precios, costos y 

rendimientos, asi como de Ia disponibilidad de tierra y mercado, en el estado de 

Michoacim sugieren Ia posibilidad de organizar Ia producci6n de tal forma que se 

generen 1,504,558,889.85 pesos superior al afio base 1998, esto dio como resultado de 

hacer una comparaci6n del modelo generico (Cuadro 12) y del modelo diferenciado 

( Cuadro 26). 

Es importante destacar que el unico producto que se diferenci6 fue aguacate, y Ia 

diferenciaci6n se hizo por su incremento de precio por diferenciaci6n por variedad y 

tamafio, por su diferenciaci6n se incrementan todo el valor agregado del modelo 

diferenciado en un 40.87 %. El cultivo que le sigue en importancia en Ia aportaci6n al 

valor agregado es tomate rojo. 

Otro aspecto relevante que se debe mencionar es que una vez que se corre el 

modele en el uso de Ia tierra desde el punto de vista de identificar su maxima 

productividad, es el precio sombra que dicho cultivo, se identifica que ning6n cultivo 

tiene precio sombra o sea es cero, en cuanto al uso de Ia tierra, esto significa que 

tenemos holgura en el recurso, o sea que parte del recurso tierra queda sin utilizarse. Y 

en Ia mayo ria de los cultivos se sugiere que los cultivos no llegan a sembrarse al 100%, 

lo que exige Ia demanda, sin que ninguno llegue al 100%, en cuanto a superficie. Y 

ademas los cultivos que no se deben sembrar son maiz grano (generico ), sorgo grano, 

fresa y trigo en grano. 
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Sin embargo, los precios sombra en mercado, son bastante remarcados, teniendo 

el precio sombra del aguacate que es de 2002.65, que indica que si sacamos una tonelada 

de aguacate del mercado se van a perder 2002:65 pesos, otro cultivo que tiene mayor 

precio sombra en el mercadeo es el tomate rojo con 4920.60 y le sigue frijol con 

4466.09, tambien se ve en los resultados que los cultivos que se sugieren, el mercado 

absorbe el 100% de la producci6n. 

En el modelo diferenciado se puede observar que el modelo es casi identico que 

el modelo generico, la diferencia es que mando aporta mas al valor agregado, asi mismo 

no se nota diferencia en los precios sombra en Ia utilizaci6n del recurso tierra, y en este 

caso si se utiliza el 100 % de la tierra, en la utilizaci6n del mercado tenemos que el 

precio sombra del aguacate incremento de 2002 a 3966.93, lo que significa que par cada 

tonelada que se deje de vender se pierde 3966.93 pesos del valor agregado total, de los 

demas cultivos tienen el mismo precio sombra que el modelo generico. 

Es importante hacer notar que en el estado de Michoacan, los cultivos que tiene 

mayor superficie sembrada es maiz, trigo y sorgo, sin embargo, al correr el modelo, da 

como resultado que estes cultivos no deben sembrarse, esto es debido a que en el estado 

hay cultivos bastante redituables, par lo tanto, se el modelo sugiere sembrar cultivos mas 

redituables para el estado para optimizar los recursos disponibles. 
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V. CONCLUSIONES 

• La Programaci6n Lineal es una herramienta muy confiable para Ia el amilisis de 

redes de valor ya que con ella se puede hacer un modele y hacer simulaciones faciles 

y rapidas, debido a Ia gran capacidad de los programas de compute para trabajar con 

una gran cantidad de variables y restricciones. Asi en este trabajo se logr6 

comprobar su utilizada en Ia planeaci6n de Ia producci6n del estado de Michoacan, 

asi se ve que el valor agregado incremente notablemente con Ia diferenciaci6n de 

productos. 

• Las principales redes del estado de Michoacan, son el aguacate y Ia de mango, ya 

que estes cultivos son los mas rentables. Actualmente se siembran mucha superficie 

en granos basicos, siendo estes ultimos menos rentables. En el futuro se sugiere que 

se organicen mas los productores de aguacate para que tengan una ventaja en costos 

de producci6n, al comprar en mayoreo los insumos, asi como tambien tendran Ia 

ventaja de hacer mercadotecnia a su producci6n, pudiendole dar marca, dando a 

conocer a gran escala las cualidades del aguacate. 

• La nueva economia con todas sus implicaciones traera muchos impactos en el sector 

primario ya que da Ia oportunidad a los productores de insertarse en ella, unicamente 

teniendo las sefiales de lo que quiere el consumidor, entonces el productor se debe 
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hacer a Ia idea de que cada vez mas debe estar informado y hacercarce a Ia 

tecnologia de punta, para recibir esas seiiales que envia el consumidor, y asi producir 

lo que quiere el consumidor y clare este estaria dispuesto a pagar por ello. 

• La diferenciaci6n del aguacate es una buena alternativa para lanzarse at mercado 

nacional y al mercado internacional, haciendole notar todas su propiedades 

alimenticias, nutricionales, ademas de Ia diferenciaci6n por tamaiio y calidad, el 

consumidor estaria dispuesto a pagar por consumir un aguacate que tiene 

propiedades laxantes (para aquellos consumidores que tengan problemas con el 

estomago, estreiiimiento ), las cuales dependen del efecto estimulante de Ia fibra 

sobre las mucosas intestinales y del contenido de acidos organicos y minerales. El 

aceite tiene Ia propiedad de calmar y lubricar el intestine al mismo tiempo que actUa 

como un laxante suave. El aguacate reune las cualidades de dos tipos de alimentos: 

los de una fiuta y los de un aceite similar al del olive. 
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