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RESUMEN
Navarro Navarro Luis Alan

DIFERENCIACION DE PRODUCTOS COMO ESTRATEGIA DE
INTEGRACION DEL SECTOR PRIMARIO A LAS REDES DE
VALOR EN EL ESTADO DE MEXICO'

Febrero del 2002
(Bajo la direccién de: Carvallo Garnica Felix R?

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, las redes de valor son un concepto que emana de
ésta, ya que relne las caracteristicas que ésta requiere para operar. Aqui el
punto de partida lo constituye el consumidor. El presente trabajo muestra un
modelo de programacion matematica (lineal) que simula la estructura productiva
del sector agricola del Estado de México. El analisis en estatica comparada
toma como punto de partida el patrén de cultivos promedio. Un primer modelo
determina el patrén optimo de cultivos genéricos. Un modelo derivado del
anterior se corrié con la inclusion de productos diferenciados. Los resultados
indican que la diferenciacién de productos aumenta Ia productividad ‘de Ia

agricultura. A la vez, sugiere la utilizacién de tecnologias encaminadas a la

' Resumen de Ia Tesis del primer autor para obtener el grado de Maestro en Ciencias en
Economia del Desarrollo Rural en la Universidad Auténoma Chapingo (UACh). .
2 Profesor Investigador de la Divisién de Ciencias Econémico-Administrativas de la UACh,
Meéxico.

vii



reduccion de costos de produccion ya que el capital financiero represento la
principal restriccion activa del modelo.

Palabras clave: red valor, Estado de Meéxico, diferenciacion de productos,
nueva economia
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ABSTRACT

Navarro Navarro Luis Alan

PRODUCT DIFFERENTIATION AS INTEGRATION STRATEGY OF
THE FARM SECTOR TO VALUE NETS IN MEXICO STATE

February, 2002

(Under the direction of: Carvallo Garnica Felix R)

The characteristics of the new economy and knowledge about its dynamic axis
allow us to identify the conditions required to catch up the farmer into the new
economy. Value net is a related concept that meets the characteristics that new
economy demands. Here, the beginning point is the consumer. This paper
presents a mathematical programming (linear) approach that simulate the
production structure of the State of Mexico agricultural sector. A comparative
static analysis starts from an average cropping pattern. A first model assess an
optimum cropping pattern of commodities. A model derived from this one
includes three activities that involve product differentiation was run. Results
show that product differentiation increases agricultural sector productivity (net
income). Additionally, it suggests the use of reducing cost technologies because
financial capital is the most relevant constraint of the model.

Key words: Value net, State of Mexico, product differentiation, new economy.
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INTRODUCCION

1. INTRODUCCION

1.1. EL PROBLEMA ECONOMICO

Los cambios en las cualidades demograficas y sociales de los mercados,
con una poblacion cada vez mas en contacto con la informacion via television,
telefono e Internet; la generacién de nuevos conocimientos en casi todas las
areas y ciencias; asi como las politicas de “liberalismo social”, iniciadas en
muchos paises, mismas que han contribuido a la formacién de bloques de libre
comercio y al retiro gradual del Estado de la actividad econdmica; estan
cambiando rapidamente los dogmas y paradigmas que son la base que
sostiene a una sociedad, dichos cambios han provocado una diferente
reorganizacion de nuestra economia. Actualmente existe suficiente evidencia
para reconocer que la gestacion de esta nueva economia, tiene nuevas reglas,
nuevas formas, nuevo marco juridico y principalmente, nuevos participantes.
Indudablemente dichos cambios tienden a eficientizar el uso de nuestros
recursos productivos ya que implican mejoras tecnoldgicas y una asignacion
mas eficiente en cuanto al quién produce qué. A pesar de lo anterior dichos
cambios parecen haber iniciado un proceso de “creacion destructiva”, que
exige nuevas politicas de desarrollo que sepan identificar las oportunidades que
esta nueva economia nos ofrece.

Para el caso de México, éste enfrentd por mucho tiempo una economia

cerrada lo cual hacia depender al consumidor directo y al sistema agroindustrial
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mexicano de los productos generados dentro del mismo pais. Por lo general era
CONASUPO la principal acopiadora de productos los cuales presentaban
caracteristicas heterogéneas que no iban de acuerdo a las necesidades de la
agroindustria, si es que existian importaciones eran a través de esta misma
instancia. Por lo general la agroindustria tenia que incurrir en costos adicionales
para complementar las deficiencias que dichos productos tenian o en su defecto
producir un producto de baja calidad. Con la apertura de nuestras fronteras al
mercado internacional dichas empresas se vieron en la necesidad de competir
con una avalancha de productos de buena calidad, pero a su vez esto también
les abri6 las puertas a la importacion de materias primas de mejor calidad que

las que pueden ser adquiridas en los mercados nacionales.
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Grafica 1. Cambio en el margen de rentabilidad de |a agricultura (1990 = 100) (Fuente:
Carvallo-Garnica F.R. 2000 FIRA-Banco de México)

Asi la rentabilidad del sector primario ha estado sufriendo una grave

caida la cual ha sido suavizada por un aumento en los rendimientos pero estos
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ultimos no han sido suficientes para revertir la tendencia (ver grafica 1). Por otro
lado los procesos productivos basados en el uso intensivo de mano de obra
barata son insostenibles, debido a que se espera que ésta se vuelva escasa y
por lo tanto cara.

Para el caso del Estado de México la mayor parte de la superficie
sembrada esta dedicada a la siembra de granos basicos y existe una opinién
generalizada entre los agricultores, en el sentido de que no tienen incentivos
econdémicos necesarios para continuar dedicando sus tierras a los cultivos
tradicionales, que existen factores de orden institucional que les impide operar
con lineas de cultivos mas remunerativos y que por tal causa dejan de percibir
mayores ingresos.

Una problematica importante es que el sector primario ha venido
perdiendo terreno en su capacidad para interpretar las sefiales que le envia el
sector de consumidores (sean distribuidores, agroindustriales, etcétera) de qué
es lo que demandan, sigue en la inercia del enfoque hecho por la economia
tradicional de cadena producto donde un producto genérico va del productor al
consumidor. Enfoque que podia sostenerse en economias cerradas y con una
alta intervencion del Estado. En la gréfica 2 podemos analizar el
comportamiento de los indices de precios donde se aprecia un rezago del
sector primario con respecto a los otros sectores.

Resumiendo, tenemos un campo mexiquense dedicado a la produccién

de granos bésicos y una cultura arraigada de producir “commodities” con
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expectativas de precios a la baja'. Pero ante esto, qué oportunidades se abren
para el sector primario, la propuesta hecha ante esta problematica es la
necesidad de una nueva estrategia de desarrollo que empareje al sector
primario en la nueva economia sin pasar por todas las etapas que el desarrollo

tradicional sefialaba.
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== PROD. AGROPECUARIO ====PROD. AGROINDUSTRIAL ==¢===CONS. ALIMENTOS

Grafica 2. Evolucion de precios en diferentes actividades (1994 =100) (Fuente:
Carvallo-Garnica F. R. 2000 FIRA-Banco de México).
En el presente trabajo se plantea la diferenciacion de productos como un
elemento para que el productor se adapte los cambios que esta sufriendo
actualmente la economia, es decir que produzca lo que ésta demanda. Para

poder determinar el impacto de la diferenciacion de productos se construy6 un

! Adicionalmente si los compradores consideran que un producto es virtualmente idéntico a
otros ofrecidos, se dice que este es homogéneo o no diferenciado, el oferente de este tipo de
productos tiene dificultades para fijar un precio mas alto que aquel que dicta la libre oferta y
demanda, dado que los compradores simplemente cambian a otros oferentes. La idea de la
diferenciacién es hacer la curva de demanda mas inelastica (responde menos al precio)
creando preferencias en los consumidores (Penson, et al. 1996).
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modelo de programacién lineal que simula la estructura productiva del sector
agricola del Estado de México que incluyo el 98% de la superficie agricola
sembrada con cultivos ciclicos en el afio agricola 1998, este modelo esta
integrado por productos no diferenciados. Después, en base a la importancia
relativa de los cultivos (su participacion en la superficie sembrada y su
contribucién al valor bruto generado) y a la presencia de la agroindustria en Ia
zona, se planteo la diferenciacién de tres productos agricolas. Para después,

llevar acabo el analisis dentro de la estéatica comparada.

1.2. OBJETIVO GENERAL
Determinar el impacto econémico en el valor agregado que generaria la

diferenciacion de productos agricolas del Estado de México.

1.3. OBJETIVOS PARTICULARES

—_

. Identificar cuanto valor agregado se puede generar con la reasignacioén
de recursos.
2. ldentificar las tecnologias disponibles de mayor rentabilidad para un
producto agricola para mostrar las referencias a alcanzar.
3. Identificar las redes en las que participan tres productos agricolas de
importancia y plantear posibilidades de diferenciacion.
4. Sugerir medidas de politica econémica que tiendan a lograr que estas

redes de valor se establezcan .
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1.4. HIPOTESIS
1. A través de la diferenciacion de productos se incrementa el valor
agregado generado por la agricultura.
2. La vinculacién de la agricultura con el sector agroindustrial eleva la

eficiencia del uso de los recursos de que dispone la agricultura.

En el siguiente capitulo se hace un analisis general de los principales
indicadores socioeconémicos, agro ecologicos y culturales del Estado de
México, atendiendo principalmente al sector agricola y al sector secundario en
su rama de la industria de alimentos y bebidas. Este capitulo es un primer nivel
de abstraccion del ambiente a modelar, servira para considerar los factores no
econdmicos que ayudaran a modular las decisiones en la tarea de conjugar el

ambiente fisico con el ambiente econémico.
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2. DESCRIPCION DEL SECTOR AGRICOLA DEL

ESTADO DE MEXICO

2.1. UBICACION GEOGRAFICA
El Estado de México posee una localizacién estratégica en el centro
del pais. A sélo cinco horas por carretera de las costas del Golfo de México y
del Océano Pacifico y a diez horas de la frontera con Estados Unidos de
Norte América. Rodea como herradura a la Cd. de México y conforma,
conjuntamente el mas poderoso centro industrial, comercial y financiero del

pais.

Figura 1. Localizacién geografica del Estado de México.

Sus coordenadas geograficas extremas son: al Norte 20° 17, al Sur

18° 25" de latitud Norte; al Este 98° 33° y al Oeste 100° 28" de longitud

Oeste. Hipsometria desde los 1330 a los 2800 metros en sus 122 cabeceras
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municipales. Presenta colindancia al Norte con Querétaro, al Este con
Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y Distrito Federal; al Sur con Morelos y Guerrero; y
al Oeste con Guerrero y Michoacan. La extension territorial que ocupa el
Estado asciende a 22,499.95 km? la cual representa el 1% del territorio

nacional (INEGI, 1997b).

2.2. USO DEL SUELDO.

El Estado de México cuenta con una superficie aproximada de 2.2
millones de hectareas. De éstas, el 39% es de uso agricola; el 17% se
dedica a actividades ganaderas, el 32% tiene vocacioén forestal y el resto a
usos urbanos e industriales. Asi el 88.9% de la superficie del Estado es de

uso agropecuario y forestal.

Otros usos

11.1%-

Foresta A
Agricola

39.4%

Pecuario
17.1%

Figura 2. Uso del suelo en el Estado de México.
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2.3. CLIMA

Entre la variedad de climas que se presentan en el Estado de México
predomina el templado o mesotérmico. Las temperaturas medias anuales en
el sureste son mayores a los 20°C, en tanto que en el centro y Norte estan
por debajo de los 13°C. La precipitacién media anual oscila entre los 600 y
1800 mm (INEGI, 1997b).

La principal problemética de la agricultura en los Valles Altos, es que
en algunas regiones esta expuesta a heladas tempraneras o tardias las
cuales impiden levantar mas de una cosecha al afio. Por otro lado, en las
regiones de climas calidos y semicalidos la agricultura se encuentra basada
en cultivos semitropicales como el aguacate y el durazno, asi mismo se ha

desarrollado la floricultura (INEGI, 1997b).

2.4. DEMOGRAFIA
El Estado de México se constituye como la entidad mas poblada del
pais con un total de 13, 083, 359 habitantes que representan el 13.5% del
total nacional. Se considera un Estado predominantemente urbano ya que
sélo el 13.7% de su poblacion vive en comunidades con menos de 2500

habitantes (INEGI, 2000).

2.5. SECTOR AGRICOLA Y PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA
Para entender la situacion en la que se encuentra el Estado de México

se necesita primero establecer criterios econémicos (o de cualquier tipo) que
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brinden una escala de valores con los cuales poder comparar. Por lo general
se dice, en el enfoque tradicional, que en las economias poco desarrolladas
la economia depende casi exclusivamente del empleo primario, la
productividad tipica del trabajador agricola es muy baja y la gran mayoria de
la poblacién se dedica a la agricultura para sobrevivir. Conforme se da un
avance en la inversidon de bienes de capital en el sector primario aumenta su
productividad y permite el desplazamiento de algunos trabajadores hacia
actividades no agricolas. La tecnologia contenida en el empleo de nuevos
instrumentos agricolas se refleja en el movimiento continuo de gente del
empleo primario al secundario. A medida que aumenta la gente en esta rama
se necesita mas gente que brinde servicios a ambos grupos. La tecnologia
permite que se obtengan mas alimentos con menos gente. El numero de
personas que dependen de un trabajador agricola aumenta. La productividad
de la mano de obra agricola avanza mas rapido que las otras industrias
(Snodgrass y Wallance, 1978). Por ejemplo, en los Estados Unidos de
América (EEUU) hay dos veces mas capital invertido por trabajador agricola
que en el resto de los sectores econdmicos. En 1950 la mano de obra
agricola constituia el 40% de los recursos utilizados en esta actividad, para
finales de 1970 ésta solo representaba el 15% (Penson et al, 1996).

El Estado de México se constituye como la segunda fuerza econémica
del pais solo superado por el Distrito Federal. Gener6 en 1997 el 10.6% del
PIB (producto interno bruto) nacional en términos reales. Su desarrollo se

encuentra sustentado en su alto grado de industrializacion, para ese mismo
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ano la industria manufacturera contribuy6 con el 33% de la formacion del PIB
estatal. Los sectores comercio y de servicios constituyeron el 49.5% de este
mismo indicador. La participacion del sector primario en la generacion de la
riqueza estatal para este afio fue del 3% (INEGI, 1999).

En la dltima década el PIB del sector agropecuario representd en
promedio el 7.9% del PIB total. Dicha participaciéon esta declinando
paulatinamente, fendmeno que es inherente al proceso de desarrollo
econémico. Pero aun el PIB agropecuario en México representa un
porcentaje mayor que en los paises desarrollados (por ejemplo EEUU: 1.8%:
Canada; 1.6%; UK: 1.2%). Por lo general existe una relacién inversa entre |a
importancia relativa de la agricultura y el grado de desarrollo de cada pais
(Tellez, 1994).

La participacion de la entidad en el PIB agropecuario nacional para el
ano de 1997 fue del 5% solo superada por los Estados de Sonora,
Chihuahua, Veracruz, Sinaloa, Michoacan y Jalisco, en orden ascendente
(INEGI, 1999).

Los porcentajes de la poblacion ocupada en los sectores secundario y
terciario con respecto al total de la entidad aumentaron de 88% para 1990 a
89% para 1995. La proporcién de la poblacién ocupada en el sector primario
en la entidad se encuentra por debajo de la media nacional de 22.5% para el
afio de 1995 representd un 10.4% del total de la poblacién ocupada (ver

grafica 3) (INEGI, 1997).

11
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Distrito Federal b
Nuevo Led
Baja California
Coahuila
Mexico
Tamaulipas
Aguascalientes
intana Roo

Jalisco
Baja California Sur
More

=3

Grafica 3. Proporcion de la poblacion ocupada en el sector primario, 1995
(INEGI, 1997).

A pesar de que el Estado presenta un alto grado de industrializacion y
una relativamente baja proporcion de su poblaciéon ocupada en actividades
primarias, si se compara la productividad de la poblaciéon ocupada en este
sector para el afio de 1996 la entidad solo resulta superior a ocho Estados de

la Republica (ver grafica 4).

ichoacan

Aguascalientes
Baja California Sur
Baja Califomnia

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6

Gréfica 4. indice de productividad con respecto al Estado de México para 1996
((P1B E.MEX)/[(POB.E.MEX/POB. OTRO EDO.)*(PIB. OTRO EDO.)]).
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Dada la baja participacion de la poblacién ocupada dentro del sector
primario en comparacién con otras entidades federativas, el desplazamiento
de la mano de obra agricola no va siendo acompafiada con un aumento en
su productividad. Es decir, la productividad del empleado agropecuario es

mayor en 24 entidades federativas que en el Estado de México.

2.6. SITUACION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION RURAL
(UPR)

La produccioén agricola en el Estado de México presenta una baja
articulacion interfase. La produccién para autoconsumo nos dice que no
existe una vinculacién continua y limitante con el mercado. A nivel entidad
federativa el autoconsumo por parte de las UPR viene a ser una forma
dominante en los Estados de México, Tlaxcala, Guerrero, Oaxaca, Puebla,
Querétaro, DF, Quintana Roo e Hidalgo, entidades cuyas unidades de
produccion con autoconsumo rebasan el 50%. En el Estado de México el
69% de las UPR reportaron no haber vendido toda o parte de su produccién
agricola, lo cual indica que la poblacién de esta zona debe tener otra forma
de allegarse recursos como seria la venta de su fuerza de trabajo en el
entorno cercano al DF y su area metropolitana (INEGI, 1998).

También la estructura de la produccién campesina se encuentra
desvinculada del mercado de trabajo ya que solo el 14% de la mano de obra

utilizada en las UPR es contratada (INEGI, 1998).
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En cuanto a la fuente de traccion que se utiliza en el trabajo productivo
el 38% de la UPR cuenta con animales de trabajo. El uso y manejo de los
animales de tiro, si bien ha disminuido en México, la tractorizacién no los ha
desplazado como se hubiera esperado. Esto se debe en parte a que los
bueyes, los caballos y las mulas siguen siendo la Unica fuente de energia de
trabajo al alcance de mas del 80% de los productores nacionales que poseen
superficies muy pequefias. Segtin el Censo Agricola de 1991 solo el 3% de
las UPR del Estado de México cuentan con tractor. Se argumenta que la
existencia de tractores en el agro supone el acercamiento al mercado de
insumos, partes, refacciones, etcétera. Pero aln en las UPR que cuentan
con animales de trabajo, se utiliza de manera parcial la traccion mecanica
para la roturacién del suelo. El tractor se emplea bien que sea propio,
rentado, prestado o de uso colectivo. Lo que crea un mercado de maquila o
prestacion de servicios para los agricultores que no poseen maquinaria
propia. Gracias a esta forma de aprovechamiento, el nimero de tractores en

su eficiencia se quintuplica en su uso (INEGI, 1998).

2.7. ORGANIZACION
En el Estado de México solo el 2% de las UPR presentan trabajo
organizado en grupo, es decir, la asociacién de personas que se relacionan
entre si para manejar conjuntamente los terrenos o animales que

originalmente disponian cada uno de ellos (INEGI, 1998).
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Para los tedricos del liberalismo tradicional, el capital y el trabajo son
los dos factores clave que explican el desarrollo econdémico en general y el
rural en particular. Ciertamente que resulta mas cémodo explicar el avance o
la tardanza del desarrollo recurriendo al capital, a la geografia, a los
subsidios, etcétera, pero también lo es que este materialismo ingenuo
descuida un factor fundamental: el comportamiento y mentalidad de las
personas (Mufioz y Santoyo, 1999).

En efecto no obstante que en un primer plano aparece que los
elevados niveles de desarrollo rural que han alcanzado paises como EEUU,
Canada, Francia, Alemania u Holanda estan asociados a altos niveles de
inversion de capital en infraestructura, equipo, educacion e investigacion,
ademas de la canalizacion de cuantiosos subsidios a favor de los
productores rurales; si se pone mayor atencion al factor humano
invariablemente se encontrara que algo que caracteriza a las sociedades
rurales de estos paises es la capacidad de sus habitantes para trabajar unos
con otros, para cooperar en grupos, organizaciones y asociaciones, esto es
también existe abundante capital social. Asi a diferencia de los productores
rurales Mexicanos que: a) compran y venden poco, b) compran sus insumos
al por menor y del ultimo eslabén de la larga cadena de intermediacion Y, €)
venden sus productos y cosechas sin agregarles valor, al por menor y al

primer eslabén de la referida cadena (Mufioz y Santoyo, 1999).
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2.8. SUPERFICIE POR UPR
Se observa el la grafica siguiente un alto grado de pulverizacion de la
superficie agricola del Estado que nos pone en el dilema de un minifundio
antieconémico o un latifundio antisocial. EI 70% de las UPR cuentan con

menos de 2 ha de tierra (ver grafica 5)(INEGI, 1994b).

HASTA2Ha |88

MAS DE 2 HASTA 5 Ha
MAS DE 5 HASTA 20 Ha [JEREH
MAS DE 20 HASTA 50 Ha
MAS DE 50 HASTA 100 Ha
MAS DE 100 HASTA 1000 Ha
DE 100 A 2500 Ha

MAS DE 2500 Ha

0 10 20 30 40 50 60 70
% de las UPR

Grafica 5. Distribucion de la superficie agricola por Unidad de Produccion
Rural (UPR).

2.9. SUPERFICIE DE LABOR
El Estado de México cuenta 732, 732 ha de labor (se considera como
superficie de labor a la superficie destinada para los cultivos y que han sido
sembradas al menos una vez en los ultimos cinco anos), de las cuales el
19% (140, 222 ha) cuentan con riego, esta superficie regable constituye el
2.5% del total nacional. En la entidad la superficie regable se encuentra

distribuida en un gran namero de unidades de produccion, la superficie
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promedio por unidad es de 1.7 ha muy por debajo del promedio nacional de 7
ha. El 28% de las unidades de produccion cuentan con riego (INEGI, 1994).

Un parametro adecuado para definir la necesidad de riego, desde el
punto de vista climatico y agronémico en una determinada region es la
relacién entre precipitacion y la evaporacion. A nivel Estatal los Estados que
presentan los mas bajos coeficientes son Baja California (2.6%), Baja
California Sur (6.4%), Durango (15.0%), Sonora (16.8%), Coahuila (17.8%) y
Chihuahua (18.2%). Estos bajos coeficientes implican que en estos Estados
la aplicacion del riego es imprescindible para una adecuada produccion
agricola. Se observa una relaciéon inversamente proporcional entre este
indice por entidad y el porcentaje de superficie con riego respecto a la
Estatal, lo anterior para valores inferiores al 26.5%. Sin embargo para valores
superiores a éste no se presenta esta misma dependencia. Para el Estado
de México este indice es de 32.3% (INEGI, 1994).

Debido a la alta variabilidad de la lluvia a lo largo del afio en casi todo
el pais, bajo temporal Unicamente se puede obtener una cosecha al afio en
el ciclo PV (primavera-verano) ya que en este se presentan la mayor
cantidad de lluvias (INEGI, 1994). Por ejemplo el régimen lluvioso en algunas
regiones del Estado de México comienza en marzo, para otras en abril o
mayo, pero se incrementa notablemente después de la segunda quincena de
mayo. Las lluvias mas abundantes se registran en junio, julio, agosto y
septiembre. Dentro de este periodo cae alrededor del 76% de la

precipitacion total, que suman un promedio de 914 mm . El periodo de
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lluvias abundantes cesa en septiembre, después de este mes la humedad
tiende a disminuir, terminando la temporada lluviosa practicamente a partir de
la segunda decena de octubre. Mientras que la época llamada de gran
sequia comprende la Gltima decena de octubre a la segunda decena de abril.

En las superficies regables se pueden obtener dos cosechas, una en
el ciclo PV y otra en el ciclo Ol (otofio-invierno). Ademas se puede abastecer
de agua a cultivos perennes que requieren necesariamente el riego y que
son altamente rentables como son la alfalfa, manzana, naranja, etcétera. Asi
un indicador de importancia de la agricultura de riego en relacién a los
cultivos anuales a nivel estatal lo constituye la relacion de superficies
cultivadas en Ol sobre las de PV. A nivel nacional el Estado que presenta
una mayor relacion de la superficie OI/PV es Tamaulipas (1 .98), seguido por
Nayarit (1.72), Sonora (1.22), Baja California (1.06) y Sinaloa (0.97). En
estos cinco Estados el riego permite obtener cosechas de suma importancia
en el ciclo Ol debido fundamentalmente a la superficie regable y a que se
siembran cultivos que tienen un buen desarrollo en este ciclo. Para el Estado

de México, como se puede ver en el siguiente cuadro esta relacién es de

0.03 (INEGI, 1994).

Sup. PV Sup. Ol Sup. perennes “Sup. total
ha. ha. ha. ha. Ol/PV

498,418 15,921 42,781 557,120 0.03

Fuente: INEGI, 1994.

La situaciéon particular de los Distritos de Riego en el Estado de

México se puede resumir de la siguiente manera: en el Estado de México se

18




DIAGNOSTICO

ubican tres de las mas importantes cuencas hidrolégicas del pais: Balsas,
Lermay Valle de México - Panuco. Existen aproximadamente 6 mil obras de
almacenamiento y regulacion que captan un volumen de cerca de 1,300
millones de metros clbicos (FIRA, 2000).

En las cuencas de Lerma y Valle de México- Panuco se tienen la
mayor cantidad de pozos para uso agropecuario del estado. Ambas
enfrentan una critica situacion en cuanto a los recursos de aguas
subterraneas, ya que los acuiferos de estas zonas se encuentran sobre
explotados; debido a ello, no se permiten nuevos aprovechamientos para uso
agropecuario (FIRA, 2000).

Existe un programa de uso eficiente del agua con el objeto de revestir
0 entubar los canales de riego construidos en tierra. De esta forma, se
incidi6 en la reduccién de las pérdidas que por infiltracion se dan en el
proceso de riego, estimadas en 60%. Las fugas en canales habilitados es de
aproximadamente 10% (FIRA, 2000).

Alrededor de 28 mil hectareas requieren del consumo de energia
eléctrica para abastecerse de agua, en su gran mayoria han generado
adeudos por dicho consumo debido al incremento mensual de las tarifas yla
baja eficiencia en los equipos de bombeo, en las redes de distribucién y en la
aplicacion del riego. Mas de 23 mil hectareas que cuentan con riego, utilizan
aguas residuales, ésta situacion limita el cultivo de especies rentables como

las hortalizas (FIRA, 2000).
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2.10. ANALISIS DEL PATRON DE CULTIVOS

El patron de cultivos nos refleja las preferencias reveladas de las UPR
en cuanto al qué producir, éste se define por afio agricola. El afio agricola
incluye a los doce meses comprendidos de octubre a septiembre, para fines
de este estudio se ha dividido el afio agricola en dos ciclos, esto es: el ciclo
Ol que comprende los meses de octubre a febrero: y el ciclo PV que incluye
los meses comprendidos de marzo a septiembre (INEGI, 1994c).

Para el afio agricola de 1998 en lo que respecta a cultivos ciclicos se
sembraron 773,464 ha, el 98% del valor de la produccién generado se
explica por 42 actividades y 16 especies cultivadas, para ese afo
representaron el 98% de la superficie sembrada con cultivos ciclicos (ver
cuadro 2)(SAGAR, 1999).

Los principales cultivos para este afio agricola segun su distribucién
en espacio y tiempo se resumen en el siguiente cuadro. El analisis de |a
distribucion de los principales cultivos dara la pauta para la elaboracion
posterior del modelo econdémico. Este patrén de cultivos simplificado deja ver
que la superficie agricola se encuentra dominada por la siembra de granos
basicos (ver cuadro 3) ya que éstos representan el 84% del patron de

cultivos simplificado (SAGAR, 1999).
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V a Actividades S0 yalor
Epoca y modalidad. | Superficie (ha). ptotal:(iz).n seleocionagas. repre?gr)ﬂado. (A*B/100)
(A)

Ol TEMPORAL 908 0.15 0 0 0
OI RIEGO 13,979 5.83 10 94.026 5.48
PV RIEGO 109,583 22.89 15 96.495 22.08
PVTEMPORAL 648,994 71.13 17 98.870 70.33
TOTAL 773,464 100.00 42 - 97.89
Fuente: SAGAR, 1999.

Maiz (Zea mays L.) ! 450,801.00

; 540,499.00

Frijol (Phaseolus vulgaris) - 719.00 19,276.00 19,995.00
Trigo (Triticum aestivum) - - 45,661.00 45,661.00
Cebada (Hordeum vulgaris) ek - 30,854.00 30,854.00
Avena (Avena sativa) - - 3,432.00 3,432.00
Tomate verde (Physalis ixocarpa) 1,043.00 1,588.00 1,428.00 4,059.00
Cebolla (Allium cepa L.) 269.00 355.00 273.00 897.00
Papa (Solanum tuberosum L.) 2,845.00 419.00 5,493.00 8,757.00
Zanahoria (Daucus carota L.) - 299.00 1,600.00 1,899.00
Calabacita (Cucurbita pepo L.) 106.00 703.00 449.00 1,258.00
Haba verde (Vicia faba L.) 1,041.00 661.00 2,741.00 4,443.00
Tomate rojo (Lycopersicum esculentumm M.) 332.00 106.00 2,026.00 2,464.00

Chicharo (Pisum sativum L.) 2,303.00 500.00 3,262.00

6,065.00

Crisantemo ( ranthema [o] ndiflora 133 00 61 9 OO 144 00 896 00
Tzevel) i i 3 :
Clavel (Dianthus caryophyllus L.) - 426.68 - 426.68
Gladiola (Gladiolus spp.) 253.00 84.00 96.47 433.47
RE FO , ] 0 78,410.00.. | 192,019.17 |
Maiz (Zea mays L.) 7,999.17 18,832.00 26,831.17

3,114.00 59,578.00

2,496.00 65,188.00
9 54,058.32.

21



DIAGNOSTICO

Adicionalmente los principales cinco cultivos que destacan en su
participacion en el valor total de la produccién y/o en la superficie sembrada

son:

VALOR SUPERFICIE

PAPA

CRISANTEMO MAIZ GRANO

MAIZ FORRAIER | AVENA FORRAIERA

Figura 3. Cultivos ciclicos de mayor importancia por su contribucién al valor y
por su superficie sembrada para el afio agricola 1998 para el Estado de
México.

2.11. APOYOS GUBERNAMENTALES.

Las principales transferencias gubernamentales que afectaron los
costos variables de los productores mexiquenses para el afio 2000 fueron los
programas: “Kilo por Kilo, que ofrece semillas criollas seleccionadas ylo
hibridas mejoradas a precios subsidiados, para el afio agricola 98/99 Ia

superficie sembrada con semilla mejorada de dicho programa fue de 102,660

ha. (INEGI, 2000b); “Apoyo a la compra de fertilizantes”, brinda subsidios
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para la compra de siete productos con mayor demanda (ver cuadro 4);
“Subsidio a la compra de herbicidas”, se apoyé para la compra de herbicidas
de uso generalizado en la region, los herbicidas recibieron un apoyo del 10%
en su compra, en estos ultimos programas el subsidio consiste en que la
diferencia de los precios que recibe el productor con respecto a los de
mercado los cubre el Gobierno del Estado de México; por otra parte las
“Juntas Distritales de Sanidad Vegetal” distribuyen productos agroquimicos
con subsidios; “Procampo”, el cual es un programa de apoyos directos al
campo, para el afio agricola 98/99 se beneficiaron con este programa en la
entidad un total de 195,224 productores con una superficie de 464,986.19 ha

(INEGI, 2000b).

A\ N
‘nec

" Precio Maximoal | Monto del subsidio | Precio Maximo a

Peduycto Publico ($/ton) ($/ton) Productor ($/ton).
Urea 2030.00 300.00 1730.00
Fosfonitrato 2000.00 260.00 1740.00
Sulfato de Amonio 1290.00 160.00 1130.00
Super simple 1070.00 200.00 870.00
Super triple 2120.00 220.00 1900.00
D.A.P 18-46-00 2530.00 240.00 2290.00
Cloruro de Potasio 2100.00 220.00 1880.00

Fuente: Gobierno del Estado de México. Secretaria de Desarrollo Agropecuario. Febrero
2001

En el siguiente capitulo se expondran los cambios que experimentan
algunos determinantes de la demanda a nivel nacional (megatendencias) que
sustentan las caracteristicas de la nueva economia. También se plantea la
nueva estrategia de desarrollo para engarzar al productor primario al eje

dinamico de ésta.
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3. NUEVA ESTRATEGIA DE DESARROLLO

3.1. LA NUEVA ECONOMIA?

Los dogmas y paradigmas son la base que sostiene a una sociedad vy,
por lo general se van transformando lentamente. Pero en la época en que
estamos viviendo, éstos 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 estd provocando una diferente reorganizacién de
nuestra economia. Pero ya hay suficiente evidencia para reconocer que la
gestacion de esta nueva economia, tiene nuevas reglas, nuevas formas, nuevo
marco juridico y principalmente, nuevos participantes.

Esta nueva economia esta fundamentada en un eje dinamico formado
por: la captacion de nueva informacion, la capacidad de transformarla en
conocimiento y la habilidad de convertir éste en productos o servicios a los que
el mercado les asigna un alto valor. Lo anterior no significa que la economia

“tradicional” desaparezca totalmente, por el

% Tomado de: Brambila, José de Jesus. 2000. La Nueva Economia Oportunidad Histérica para
el Productor Primario. I. Orientacién y Avances en el Area de Fomento Tecnolbgico. FIRA-
Banco de México.
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contrario, seguira siendo por varios afios la parte dominante del producto
interno bruto de un pais. Pero la nueva economia es y sera la parte mas
dinamica, la que genere el mayor valor agregado y otorgue la mayor
rentabilidad.

Las caracteristicas de la nueva economia son:

Competencia global por los mercados: En la nueva economia se compite

por todos los mercados, esto es, nacionales y extranjeros. Los productos
hechos en diversos paises se encuentran en el nacional, como los productos
nacionales se deben encontrar en cualquier parte del mundo. También lo global
implica que lo que suceda en un pais afecta al resto del mundo en forma
favorable o desfavorable. México no se encuentra exento de dichos cambios, a
partir de 1985 México inicié una politica de “liberalismo social™ en sustitucion
de su modelo de “economia mixta”. En principio comenzdé con medidas
moderadas que se orientaron a la apertura comercial y la adhesion al GATT.
Fue asi como de 618 entidades paraestatales que habia al primero de
diciembre de 1988, para después de 1993 solo quedaba la tercera parte, con lo
cual el Estado se retir6 totalmente de 21 ramas de la actividad econdmica. En
este periodo citado se desincorporaron 34 entidades agropecuarias y forestales
lo que constituye el 85% del total que existian en 1988.* Por otro lado, el sector
agropecuario se sometié al igual que el resto de los sectores a un profundo
proceso de apertura comercial, para 1985 existian un total de 922 fracciones

arancelarias de las cuales el 23% se encontraban controladas, dichas

® Doctrina econémica originada en el siglo XVIIl cuyos representantes principales fueron Adam
Smith y David Ricardo.
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fracciones constituian el 79% del valor total de las importaciones. Para 1991
teniamos 969 fracciones pero solo el 6% de éstas estaban controladas,
representando el 12% del valor de las importaciones. Actualmente México se
encuentra inmerso en una dindmica de apertura econémica y retiro del sector
publico de la actividad econémica.

Cambio constante de las cualidades demograficas vy sociales de los

mercados: como se menciond el cambio de dogmas y paradigmas es una
constante de la nueva economia, por tanto la poblacién y su forma de vida,
también estan cambiando, por ejemplo:

1) Participacién de Ia mujer en la vida econémica: la participacién de Ia
mujer en la vida econémica remunerada se ha incrementado en las dos Gltimas
décadas, en 1970 una de cada cinco mujeres de 12 afios y mas era
economicamente activa mientras que en 1993 lo era una de cada tres. Las
carencias provocadas durante las crisis y el ajuste econémico de los afios 80
hizo cada vez mas relevante el papel de las mujeres en el impulso de
estrategias familiares dirigidas a enfrentar Ia contraccion del ingreso y las
oportunidades de empleo. Los cambios en el perfil de la mano de obra
demandada también han contribuido a una mayor participacion de la mujer
(CONAPO, 1996). Las tendencias a que ambos esposos trabajen fuera de casa
hace que el tiempo requerido en la preparacion de los alimentos se haga mas
costoso, lo cual cambia los patrones de consumo hacia alimentos mas

elaborados (Prochaska and Schrimper, 1973; Kinsey, 1983; Capps et al., 1985).

* Presentado por Daniel Barrera Islas Academia Mexicana de Ingenieria A.C.
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Como podemos ver en la siguiente grafica, segun las estadisticas

histéricas del Estado de México, verifican esta tendencia.

Gréfica 6. Participacion de la Mujer en la Poblacién
Ocupada en México (%) para varios afios.

1979 1988 1991 1993 1995 1996 1997 1998

2) Perspectivas de la poblacién: México transita de una poblacién joven a
otra “entrada en afios” las tendencias recientes de la mortalidad y la natalidad
determinan no sélo el crecimiento de la poblaciéon sino también marcados
cambios en su composicion por edades. Por un lado, la disminuciéon de la
mortalidad origina un progresivo aumento de la sobrevivencia reflejada en una
piramide poblacional con un nimero cada vez mayor de personas que llegan
con vida a edades adultas. Por otro lado, la disminuciéon de la natalidad se
traduce en un estrechamiento de la base de la piramide. La tendencia que se
desprende de los cambios en la composicion por edades de la poblacion tienen
importantes consecuencias en la formacion de un amplio espectro de

demandas que giran en torno a la segmentacion etarea de la poblacion.
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Creciente conciencia por proteger los recursos naturales: las sociedades

son cada vez mas consientes de que la forma en que producimos y
consuminos, conlleva una gran destruccion de los recursos naturales: suelos,
agua, aire, flora y fauna. De hecho, en algunos paises se hace conciencia de
que los recursos naturales son un ‘préstamo” que nos hacen generaciones
futuras y hay que “devolverios”. Esto esta provocando que el mercado castigue
O premie via precio a la produccién y el consumo que proteja y genere los
recursos naturales.

Mayor _exigencia en las cualidades de los alimentos: cada vez se tiene

disponibles una mayor cantidad de alimentos procesados que cumplen un sinfin
de caracteristicas que los consumidores demandan, por ejemplo:

México paso a ser una nacién generadora de bienes agricolas con bajo
procesamiento a otra con productos agricolas procesados: en 1997 el PIB de la
agroindustria supera por primera vez al valor agregado generado por el sector
primario (ver grafica 7) nacional. Aunque todavia existen Estados como
Chiapas, Sinaloa, Chihuahua, Michoacan, Veracruz, entre otros, que tienen un
PIB agropecuario mayor al PIB agroindustrial, en el Estado de México para el
afo de 1985 ya el sector agroindustrial superaba al sector primario en la
generacion de la riqueza.

Para el afio de 1993 |as agroindustrias que contribuyeron a la mayor
generacion del valor agregado en el Estado de México fueron: la industria de
bebidas, la elaboracién de productos de panaderia y la molienda de nixtamal y

fabricacion de tortillas (ver gréfica 8).
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. Primario == Agroindustrial

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Grafica 7. Rezago de la evolucion del PIB agropecuario respecto al
agroindustrial

Industria de la Carne.

Beneficio y molienda de cereales. :
Elaboracién de productos lcteos. |

Molienda de nixtamal y fabricacién de tortilla.
Elaboracién de productos de panaderia. -
Fabricacién de Aceites y grasas comestibles.

Industria de Bebidas.

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Grafica 8. Valor generado por cada peso pagado al sector primario para el
Estado de México (1993).

Adicionalmente a nivel nacional se cuenta con una poblacién que exige
productos diferenciados: cuando la distribucion del ingreso se altera, el “quién
vende-qué-a quién” rapidamente se ajusta. El marketing y la produccion
cambian para concentrarse sobre los grupos que han estado ganando poder

adquisitivo y alejarse de aquellos que lo han estado perdiendo. Como podemos
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ver en la gréafica siguiente, en México se cuenta con un mercado potencial de 10
millones de personas cuyos ingresos les permiten exigir productos altamente
diferenciados, si el mercado nacional no se los provee, éstos seguramente

seran importados.

Mercado potencial de Mercado potencial de 10
30 millones de personas millones de personas por
por un valor de 10 mil un valor de 10 mil
millones de délares para millones de délares para
genéricos con alimentos altamente
servicios mejorados. diferenciados.
10 '
g ¢
g 8
g
s
£ 6
-]
s 4 *
e
)
E
510 1,900 4,700 14,500
ingreso promedio anual del hogar( délares)
Poblacién Unién Europea (Miles de Hab.)
Alemania 82.133 Holanda 15.678
Austria 8.140 ifanda 3.681
Béigica 10.141 Ralia 57.369
Dinamarca 5.270 Luxemb. 422
Espafia 39.628 Portugal 9.869
Finlandia 5.154 Suvecia 8.875
Francia 58.683 R. Unido 58.877
Grecia 10.600 FAO:1998

Elaborado con datos del Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares.INEGI.

Grafica 9. Distribucién nacional del ingreso para 1998.

Mayor uso y abuso de patentes para proteccion de la propiedad

intelectual: ante la produccion de nuevos productos que se generen en la nueva
economia se requiere de proteger la propiedad intelectual. Con mas razén, si la
nueva economia esta fundamentada en la generacién de conocimiento.

Baja permanente de los precios de los productos genéricos: los

productos genéricos han agudizado su tendencia a bajar precios, por la entrada
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al mercado mundial de la produccién de los paises ex socialistas, de China y
cada vez mas de la India. Ademas del constante avance de la tecnologia, que
reduce costos y aumenta rendimientos, como el caso de la biotecnologia, de la
micropropagacion, entre otros. Los mas presionados a la baja de precios son:

maiz, trigo, sorgo, soya, café, azucar, leche, carne, huevo y celulosa.

3.2. CONCEPTO DE REDES DE VALOR

Las redes de valor (Bovet and Martha, 2000) es un concepto de la nueva
economia, porque reune las caracteristicas que ésta requiere para operar. El
concepto de cadena producto, sistema — producto, cadena de oferta fue
funcional cuando la economia la 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 genéricos, se manejaban altos inventarios, se
competia por precio y empresa contra empresa; lo importante era tener una
mayor participacion en el mercado, y la informacién fluia de la produccion hacia
“arriba” agroindustria, comercializadora, tienda, consumidor.

Las cadenas se conceptualizaban como una linea recta:

PRODUCTOR |-»| TRANSFORMADOR | MAYORISTA (H»| MENUDEO

/ v

CONSUMIDOR
ALMACENADOR

———»  INFORMACION
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La nueva economia tiene como punto de partida, el comportamiento del

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

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

observar que la dinamica de la economia paso al lado de la demanda y el qué

producir, cémo producir, cuando producir, lo va fijando el consumidor, quien

esta, en una etapa de transicion, 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 satisfaccion de consumidor, donde éste decide qué es lo que
valora 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 la participacion de
multiples empresas y multiples disciplinas. Piense por ejemplo, en un
yogurt, cuantas empresas, productos y disciplinas participan para llevar
ese producto a la mesa del consumidor. Participan desde los
supermercados, el que elabora el empaque, la etiqueta, el logotipo, la
tapa, el pegamento, hasta el productor de leche, azucar, frutal, cereal,
etc. Si alguno falla y el consumidor rechaza el producto, todos sufren las
pérdidas.

Como el consumidor est4 cambiando constantemente, se requiere de

adecuar e producto, o darle nuevos usos, o tener nuevos productos, esto
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sblo se puede hacer participando en una red de valor que permite la
flexibilidad suficiente para atender el mercado, mediante instrumentos
como contratacion, subcontratacion, empresas integradoras, etc. Valga
aclarar, que los cambios, aunque rapidos, no se dan e forma masiva en
un solo momento, 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 la
red, debe tener claro cual es el valor agregado que le genera al participar
en ello, y qué se espera de él. Por lo que las redes de valor tienen como
caracteristica las alianzas, convenios, contratos, integracién vertical y
horizontal, fusiones, etc.

Las redes de valor tienen la capacidad de diferenciar su producto del
genérico, no sdlo por publicidad, sino por las caracteristicas particulares
del producto que ofrece. En la nueva economia para el caso
agropecuario, forestal .y pesquero, se estan abriendo nuevas areas,
como son: los agroceduticos, los biomateriales, bioenergéticos, organicos,
transgénicos, productos de sabor y color mas definidos y productos no
tradicionales o medicamentos.

La competencia en la nueva economia se estd dando por redes que
diferencian su producto y lo adecuan rapidamente. Sélo participando en
redes, se puede competir globalmente. Las redes se adecuan a las

circunstancias mas rapidamente que las empresas individuales, por su
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agilidad de contratacion y subcontratacion. También, se presentan

alianzas entre redes para enfrentar problemas o amenazas comunes.

e Con las redes de informacion fluye en todas direcciones, principalmente
haciendo uso de la comunicacién digital®, la participacién virtual, etc.
Todos los participantes reciben casi simultdneamente la misma
informacioén, principalmente del comportamiento del consumidor en
cualquier parte del mundo y de la nueva economia.

Por lo anterior, para poder “emparejar” 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 recién nace es importante que los jévenes se enlacen a ella, en

varios niveles de la red y con ellos el sector primario se puede “engarzar”.

3. 3. LAS CONDICIONES PARA ENGARZARSE AL EJE DINAMICO DE LA
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.
Las decisiones de qué producir, cuando y cémo se deben basar en las

indicaciones, sefiales, gustos y preferencias del consumidor final®. Las redes de

’ Como un e.mail, e.commerce, e.business, punto.com, internet.

® En la economia tradicional, el productor primario decide qué producir; en la nueva economia,
es necesario que el productor siga las senales del consumidor, de la demanda. Esto es,
producir lo que demanda el mercado. De hecho, no es tan sencillo como parece, ya que en
realidad la toma de decisién del demandante que decide qué llevar y cuénto pagar, es muy
compleja. Por ejemplo, el consumidor final es la familia; pero el que elabora el alimento que se
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valor, a diferencia de cadenas productivas, parten del consumidor y lo que éste
demanda. Se debe captar rapidamente los cambios en el consumidor y la
aparicion de nuevos productos, para adecuar el producto primario’. La
“digitalizacion” facilita el intercambio de informacién. Con dicha informacién, el
productor debe diferenciar las cualidades de su producto, para que el mercado
le reconozca mayor valor agregado. Para poder cumplir las condiciones
anteriores, es fundamental formar grupos multidisciplinarios y multi-
institucionales, para resolver problemas de produccién, postcosecha, empaque
y comerciales. Haciendo uso de las alianzas.

Los jovenes son los que estdn en mejor situacion para poder entender y
operar en estas nuevas condiciones. Su participacion es indispensable para
poder emparejar al sector®.

Pero por dénde empezar, se debe empezar por sistematizar la
informacion. Actualmente, existe una enorme afluencia de informacion, lo que
hace muy facil perderse en ella y no encontrar la especifica y relevante para el
tema o asunto que se quiere trabajar. Por ello, debemos organizar el flujo de

informacién y priorizar.

sirve en la mesa, puede ser la madre, la 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.

"El productor primario debe recibir las sefiales del mercado oportunamente, para adecuar su
producto; el no hacerlo repercute en precios bajos y castigos. Hacerlo, repercute en apropiarse
de mayor valor agregado.

® En el sector primario la edad promedio del “duefio” de la parcela, es de 45 a 50 arios. Es la
generacién que se forma con un gobierno paternalista que otorgaba subsidios y con poca
presion resolvia cualquier problema que tuviera el productor. El joven es méas consciente de que
esa situacion terminé y que €l debe tomar la iniciativa para salir adelante de los problemas que
enfrenta.

35



NUEVA ESTRATEGIA

Dicha informaciéon nos debe decir si los productores estan haciendo el
mejor uso de sus recursos o si con una reasignacion se podria elevar su valor
agregado, debe ayudarnos también a localizar en dénde hay potencial para
reducir costos de produccion y elevar el rendimiento tomando en cuenta que la
tendencia es respetar los recursos naturales, la informacién nos debe decir
como se puede agregar mas valor al producto, nos debe ayudar a diagnosticar
la agroindustria de la zona de estudio y a determinar si el producto esta
integrado a una red de valor o sale como genérico.

Adicionalmente, existen topicos con expectativas de alto valor agregado
que en una primera mirada parecen tener potencial para generar un
extraordinario valor agregado, tal es el caso de: la inocuidad y certificacién de
productos, productos naturales, ecoldgicos, organicos entre otros.

En el capitulo siguiente se plantea la posibilidad de diferenciar tres de los
principales productos agricolas del Estado de México (ver figura 3 del capitulo
anterior) los cuales cuentan con la presencia de agroindustria en la zona (ver

grafica 8 en este mismo capitulo) y pueden ser integrados a una red de valor.
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4. CASOS DE DIFERENCIACION

4.1. CEBADA MALTERA
La diferenciacion aqui se basa en la produccion de cebada para la
industria cervecera en vez de cebada forrajera. Con lo siguiente el productor
logra un diferencial de precio del 31.35% como se puede ver en la gréafica
siguiente. A nivel regional, el precio recibido por el productor por su cosecha del
ciclo PV 2000 fue de 1200 pesos por tonelada, mientras que IASA pagé

alrededor de 1700 pesos por tonelada.

CEBADA

DOLARES/TON
ﬂ
o

FORRAJERA MALTERA

Grafica 10. Diferencial de precios de la cebada maltera versus cebada forrajera.’

® Informacién al 02 de octubre del 2001, Precios internacionales ASERCA de: Consolidated
Farm Service Agency a través de Reuters.
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4.1.1. CARACTERISTICAS DEL MERCADO"

La cebada es la materia prima principal de la fabricacién de cerveza, su
manejo implica una relacion directa entre el sector agricola y el agroindustrial.
En el mercado de la cebada maltera en México prevalece una estructura
monopsonica. El comprador de la cebada maltera en Impulsora Agricola S.A.
(IASA) que es el organismo comercializador de cebada hacia la industria
cervecera. Esta adquiere el 90% de la produccion nacional.

Por otro lado la industria cervecera en México tiene una estructura
duopdlica, caracterizada por la presencia de dos grandes grupos: el
Cuauhtémoc-Moctezuma y el Grupo Modelo. La cerveceria Cuauhtémoc fue
fundada en 1980 y cuatro afios mas tarde surgié la cerveceria Moctezuma. A
mediados de los 80 la primera adquiri6 parte de las acciones de la segunda y
en 1988 formaron parte de un mismo consorcio.

Cuando la actividad de la industria maltera se inici6 en México, las
fabricas se abastecian de grano de cebada importada de Estados Unidos. Ya
que la cebada que se producia en el altiplano central era inadecuada para el
proceso de malteo.

En la década de 1950 se empezaron a sembrar algunas cebadas
malteras que fueron traidas de varios paises, principalmente de Estados
Unidos. Los rendimientos eran bajos debido en gran parte a la poca adaptacién
de las variedades introducidas pues se acamaban, se desgranaban y eran

tardias. Aunado a lo anterior, los productores carecian de normas de

' Tomado de: Espinoza, 1997.
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comercializacion, no existia un precio de garantia y el sistema de mercadeo era
lento e ineficaz lo que originaba retardos en el pago de la cosecha y pérdidas
del grano debido a un manejo inadecuado.

La gran demanda del producto final extraido de la cebada motivd a la
industria a apoyar la investigacion para mejorar el cultivo. IASA fue fundada en
1957 para que sirviera de enlace entre la industria maltera y los productores de
cebada, asi como para disminuir el grado de competencia que existia entre las
malterias por la adquisicién del grano a los productores. IASA ha procurado
estimular la produccion de cebada al mantener una relacion de precios
favorable a la cebada con respecto al trigo. IASA concerta un precio con los
productores antes de la siembra. Dicho precio se establece bajo la supervision
de la SAGARPA y no implica ningun subsidio por parte del Gobierno Federal.

A principios de 1994 la industria maltera habia promovido la liberacion de
los precios de concertacién cuando éstos eran superiores a los de importacion.
La inddstria solo se comprometia a comprar la cebada del altiplano porque en
esta region los productores tienen pocas posibilidades de reconversion
productiva por ser de temporal y por otra parte a la industria le resulta

provechoso dada la cercania con sus plantas cerveceras.

4.1.2. PRESENCIA DE LA AGROINDUSTRIA EN LA ZONA
La industria cervecera de México actualmente est integrada por 14
fabricas de cerveza las cuales se encuentran ubicadas en 11 entidades

federativas (Espinoza, 1997).
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Las principales industrias malteras fueron citadas por Borbolla 1992, y
fueron: “Cebadas y Maltas S.A.” en Tlaxcala; “Central de Maltas S.A.” en
Puebla; “Cerveceria Cuauhtémoc S.A. de C.V.” en Nuevo Ledn: “Fabrica de
Malta” en Baja California; “Extractos y Maltas S.A.” en el Distrito Federal y
“Fabrica Nacional de Maltas” en la Ciudad de México. Las producciones de las

industrias anteriores se pueden ver en el cuadro siguiente.

Cebadas y Maltas S A. Calpulalpan, Tlaxcala. 58,713
Central de Maltas S.A. Villa Rafael Lara Grajales, Puebla. 72,281
Cerveceria Cuauhtémoc | Monterrey, Nuevo Leon. 31,632
S.A.

Extractos y Maltas S.A. México, D.F. 73,334 .
Fabrica Nacional de Malta | México, D.F. 50,739
S.A.

Cerveceria Cuauhtémoc | Tecate, B.C.Norte. 9164
TOTAL 295,863
FUENTE: CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA CERVECERA Y MALTA, 1997, CITADO POR-
BORBOLLA, 1992.

A la vez, Borbolla, 1992 cita que de cada tonelada de cebada que entra a
la industria se obtendran 850 kg de cebada convertidos a malta. Por lo que con
los datos del cuadro anterior se obtuvieron las cantidades consumidas de
cebada maltera. Borbolla determiné el principal centro captador de cebada
maltera que encontré dentro de su solucién 6ptima son las dos malteras
ubicadas en el Distrito Federal, ya que las dos juntas captaron segun el estudio
145,968.25 toneladas de cebada. Aunado a lo anterior los centros de
produccion del estado de México se encuentran tan solo a 66 Km. de este

centro de consumo.
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4.1.3. QUE QUIERE EL AGROINDUSTRIAL

La malta es el grano de cebada en el que se ha transformado su interior
por medio de un proceso enzimatico. Este proceso es controlado y se detiene
cuando emergen, de la base del grano, dos pares de raicillas. La germinacion
se detiene mediante un secado rapido, para evitar que el grano continué
transformandose y desarrollandose. La mejor malta se obtiene cuando el grano
tiene alta capacidad de germinacion, esta entero, lleno Y NO se encuentra
enfermo, dafiado ni pelado (Olmos, 1983).

Para la compra de la cebada para malta existen normas. Estas traen
como consecuencia que el agricultor tenga que saber lo que se le exigira
durante la venta de su grano. En 1962 se implanté la primera norma en México.
Actualmente la norma vigente es la NOM-FF-43-1982 dentro de la cual se
recomiendan tres variedades que son: Puebla, Centinela y Esmeralda

(Carpinteyro, et al, 1996).

Germinacién minima. 85.0 %

Peso hectolitrico sobre la muestra original libre de impurezas. )
cebadas de 6 hileras 56 kg/hl
cebadas de 2 hileras 58 kg/hl

Humedad. 11.5-13.5%
Bonificaciones de 5 kg/ton a humedades menores al 11.5%
Deducciones 5 kg/ton a humedades mayores del 13.5 %

Fabricas con secadora recibiran en camiones hasta con el 16.5%
Cobrando por el secado.

Grano de tamafio para uso maltero (que no pase la criba de 5.5/64” x ") 85.0 %
Bonificaciones: 5 kg/ton por punto, de 86 a 95 %
y de 10 kg/ton por punto, de 96 a 100 %
Deducciones: 5 kg/ton por punto, de 842a75%
Y de 10 kg/ton por punto, de 74270 %
Granos desnudos y/o quebrados, hasta 5.0 %
Bonificaciones de 5 kg/ton por cada medio punto, de 4520.0%
Deducciones 5 kg/ton por cada medio punto, de 55210 %
Impurezas 2.0%
Bonificaciones de 5 kg/ton por cada medio punto, de 1.520.0%
Deducciones 5 kg/ton por cada medio punto, de 2526.0%
Grano dafiado, hasta 10 %

Residuos téxicos de conformidad con las tolerancias establecidas por la SAGARPA.
FUENTE: OLMOS, 1983.
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- ACTIVIDADES DE LA RED
[} PRODUCTO DE APOYO
Cebada

i

Beneficio de arroz h«vﬁ Envases de madera Breq

| |

| Fabricaciénde ff . |

Molienda e trigo 'W"ﬁ'f cartén y cartoncillo ’M
|
i
|
E

Elaboracién de &: Fabricacidn de ’
productos de maiz | envases de cartdn |- L
Elaboraciénde § o Fabricaciénde f »
levaduras gases industriales
Fabricacidn de

envases de vidrio P

Envases de |

hojalata, I3mina y 2

aluminio
Fabricacion de
corcholatas L
Maquinaria y equipo
paraalimentosy | »
bebidas

Figura 4. Descripcion de los participantes en la Red Cebada Maltera (tomado de: Sistema

de Informacién Empresarial Mexicano, 2001, www.siem.gob.mx).
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4.2. TRIGO DE GLUTEN FUERTE

En México la industria de la panificacion mecanizada ya cuenta con una
industria moderna que utiliza tecnologia de punta_lo que la coloca como una de
las mas importantes de América. Actualmente uno de los problemas limitantes
de este sector industrial es el abasto suficiente en volumen y oportunidad de
harinas de trigo de calidad de gluten fuerte que les permita cubrir plenamente
sus necesidades de materia prima.

La diferenciacién consiste en la produccion de trigo de gluten fuerte de
las variedades generadas por ICAMEX: Finsi F2000, Era F2000 y Pastor F2000;
o las generadas por INIFAP: Tlaxcala F2000, Nahuatl F2000 y Rebeca F2000;
dichas variedades ya han sido probadas en la zona y tienen el potencial
genético para desarrollar las caracteristicas que se exigen para producir harina
de tipo A (panificable), que se utiliza para la elaboracién de pan blanco. Por otro
lado, las variedades que siembran normalmente los productores son:
Temporalera y Pavon, dichas variedades las clasifica INIFAP como de gluten
medio fuerte, por experiencia de los molineros dichas variedades rara vez
llenan los requerimientos que ellos exigen, ya que su potencial genético
observado en los campos experimentales apenas llena los minimos de los
parametros que ellos exigen, y al ser expuestos a las condiciones de siembra,
estos no llenan los requerimientos. Otro aspecto importante que estéa vinculado
al manejo del cultivo es la cantidad minima de proteina que se requiere tenga el
grano. Normalmente el trigo que el productor cosecha anda por el orden del 7 al

11% de proteina.
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Mediante la produccién de trigo de gluten fuerte se puede lograr un

diferencial de precio del 36.5%.

TRIGO

1700
1500
1300
1100
900
700
500
300
100

PESOS/TON

GRUPO I GRUPO |

Grafica 11 . Diferencial de precios trigo del grupo Il versus trigo del grupo I."

Peso hectolitrico. 81.4 79.7 82.3

% Proteina. 14.6 12.9 12.9
' 566 523 691
P/G 4.0 3.9 9.1
Volumen de Pan. 960 910 940
Fuente: Dia Demostrativo ICAMEX “Validacién de la calidad y comercializacion de variedades
nuevas de trigo ICAMEX” Juchitepec, Estado de Meéxico, Octubre 19 del 2001. Ponente: Dr.
Arturo Herndndez Sierra.

"' para el trigo del grupo II: precio medio rural observado en la region de Texcoco (informacién
propia); para el trigo del grupo I: precio de Indiferencia al 19 de Octubre del 2001, Cédmara de la
Industria Harinera, comunicacién personal con: Ing. Javier Martinez Aleman, Gerente Des. de
Proveedores Grupo Bimbo S.A. de C.V.
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4.2.1. QUE QUIERE EL AGROINDUSTRIAL.
Los parametros que requiere el agroindustrial para producir harina de tipo

A se resumen en el siguiente cuadro.

Peso hectolitrico mayor a 0.740 kg/hL

Contenido minimo de proteina en grano 12.5%

Alveograma mide fuerza de gluten (W) minima de 340

Relacién tenacidad/extensibilidad de gluten (P/G) minima de 3.00 y maxima de 4.50
Sedimentacién minima de 35.0 mi.

Estabilidad de mezclado de la masa minima de 12 minutos.

Fuente: Dia Demostrativo ICAMEX “Validacién de Ia calidad Y comercializacion de variedades nuevas

de trigo ICAMEX” Juchitepec, Estado de Meéxico, Octubre 19 del 20017. Ponente: Dr. Arturo
Hernéndez Sierra.

Por otro lado, la calidad fisica y sanitaria del trigo esta regida por la

norma NMX-FF-O36-1996-SCFI.

4.2.2. CARACTERISTICAS DEL MERCADO

Una de las caracteristicas esenciales en el destino del trigo es su alto
grado de comercializacién, de tal manera que el autoconsumo no es
significativo. Para el consumo humano el cereal requiere de un proceso de
transformacién mediante el cual se produce la harina, la que se utiliza como
rhateria prima en determinadas industrias Para la generacion de productos
finales. En este sentido , Ia mayor demanda de cereal se genera en la industria
harinera, la que ‘a Su vez es proveedora de materia prima para los fabricantes
de productos finales, predominando la industria del pan, en dénde Ia calidad del
producto esta determinada por la cantidad y la calidad de Ia proteina del grano

(SAGARPA, 2001).
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INDUSTRIA MECAthADA DE
PANIFICACION. PRODUCE HARINA
FUERTE Y ELASTICO MEJORADOR DE TRIGOS PANIFICABLE
SUAVES.
INDUSTRIA DEL PAN HECHO
AMANO O SEMIMECANIZADO. |  PRODUCE HARINA
L il o g TRIGOS PANIFICABLE
SUAVES.
NO PRODUCEN HARINAS
INDUSTRIA GALLETERA Y s’:’gf‘ggcggﬁiggﬁ /35
m * SUAVE Y EXTENSIBLE | ELABORACION DE TORTILLAS Lo b s
Y FRITURAS
FUERTES Y MEDIO
FUERTES.
NO PRODUCEN HARINAiS
. INDUSTRIA PASTELERAY | PANIFICABLES POR S
" CORTO Y TENAZ ELABORACION DE GALLETAS. | SOLOS, REQUIEREN DE
TRIGOS FUERTES.
TENAZ, CORTO Y INDUSTRIA DE PASTAS,
v CRISTALINO, CON ESPAGUETIS Y NO ES PANIFICABLE.
CONTENIDO DE CAROTENO. MACARRONES.
FUENTE. SAGARPA. 2007,

En la produccién de trigo en Sonora predominan los del grupo V;
Guanajuato se especializa en el grano del grupo Ill; en baja california se
siembran los trigos de los grupos | y Il, bajo la consideracién de que la zona
esta libre de carbon parcial, y; en Sinaloa se han cambiado las variedades del
grupo | por las del grupo V, lo que se explica por la resistencia al carbén parcial
de estos Gltimos. En la década de los 90 Ia estructura de produccién nacional
de cereales por grupo de variedades cambi6 a favor del grupo V disminuyendo
como contraparte la de los grupos | y ll, debido a que éstos son mas
susceptibles a enfermedades (SAGARPA, 2001).

Lo anterior ha incrementado las importaciones de trigos de gluten fuerte
para satisfacer la demanda de la industria nacional. Cabe mencionar que en los
afos de 1998 y 1999 se registraron los mas altos voliumenes importados del
cereal (2.4 y 2.5 millones de toneladas, respectivamente). El trigo que

predomina  en la produccién nacional es el duro o cristalino, cuyos niveles
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permiten atender la demanda de sectores industriales especificos e incluso para

exportar; no asi en los trigos panificables, por lo que en forma continua se

recurre al mercado internacional para su adquisicion (SAGARPA, 2001).

4.2.3. DESCRIPCION DE LOS PARTICIPANTES EN LA RED

Sacos de tela

Combustibles y
lubricantes

Envases de
plistico

B ACTIVIDADES DE LA RED

[} PRODUCTO DE APOYO

Maquinaria 4 equipo

Harins de trigo

Huevo en palyo

Buero de leche

Cartén

Papelencerado |

Figura 5. Descripcion de los participantes en la Red Harina de trigo (fomado de: Sistema

de Informacién Empresarial Mexicano, 2001, www.siem.gob.mx).
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4.3. MAiZ CACAHUACINTLE

Su nombre proviene del Nahuatl “cacahuatl” que significa cacao y “cintle”
maiz, o en otras palabras, maiz con granos parecidos a la semilla del cacao. Se
cultiva para utilizar los elotes en estado fresco, para la elaboracién de pozoles
por pequefias industrias rurales, generalmente, a diferencia del maiz normal,
éste no se cultiva para hacer tortillas, los campesinos aprecian su calidad en el
estado de elote y del grano seco para elaborar pozole y tamales (Aviles, 2000).

En este caso se puede lograr un diferencial de precio del 142% sobre el

precio del maiz blanco.

MAIz

5100
4100
3100
2100

PESOS/TON

1100
100

BLANCO CACAHUACINTLE

Grafica 12. Diferencial de precios entre Maiz Cacahuacintle y Maiz Blanco."

4.3.1. CARACTERISTICAS DEL MERCADO.
Los principales oferentes de este producto son el Estado de México y el

Estado de Puebla, la. mayor produccién se concentra en los lugares de

' Precio del maiz blanco: precio medio rural para el afio 2000 en el Estado de México, segtn el
Centro de Estadistica Agropecuaria-SAGARPA; para el caso del maiz cacahuacintle precio
ponderado tomado de Aviles, 2000, (precio del maiz descabezado)*(% delgrano susceptible a
ser descabezado)+(precio del maiz entero)*(% del grano no susceptible a ser descabezado),
esto es: (5.0)*(0.80)+(3.50)*(0.20)=4.67
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Calimaya, San Juan Tilopla, Toluca y Tlacotepec que pertenecen al Valle de
Toluca en el estado de México, donde el clima y el tipo de suelo permite alli
producir este maiz, convirtiéndose esa region en el oferente mas importante del
pais (Aviles, 2000).

Hasta ahora, este maiz especial no ha sido controlado por el gobierno y
el precio del producto ha estado sujeto a las fuerzas de la oferta y la demanda,
en el que los intermediarios juegan un papel importante. Otro aspecto que es
importante destacar es que los productores de esta régi()n son los principales
oferentes en la Central de Abasto del D.F. por lo que la venta de maiz no
presenta problema alguno (Aviles, 2000).

El productor participa con la venta del grano directamente a la
agroindustria o también presenta una participacién indirecta en la venta a las

agroindustrias por medio de la Central de Abastos.

Avicultura 232,381 1/ 7

Industria Almidonera 500,000 2/ 14

Industria de la Masa y la Tortilla 525,086 15
Industria Harinera 382,800 11
Porcicultura 31,855 1/ 1

Ganaderia Bovina Leche 120,590 1/ 3
Autoconsumo y comercio de maices 1763,361 50

diferenciados

CONSUMO TOTAL ANUAL  3'556,073 Ton.
OFERTA ESTATAL ANUAL PROMEDIO (95-98) = 2'074,542 Ton.
DEFICIT ESTATAL ESTIMADO  1'481,531 Ton.

1_/ Granos forrajeros. 2_/ La industria almidonera consume maiz importado al 100%.

Fuente: Estimacion realizada por la Subdireccion de Andlisis de Cadenas Porductivas de FIRA a partir de datos de produccion de
SAGAR, produccién de carmne en canal de cerdo, produccion de leche de vaca, produccion de huevo y consumo de tortilla estatal,
datos de las industrias harineras y almidonera.

Dado que no se cuenta con informacion exacta de la agroindustria

instalada en la zona el acotamiento de la demanda se hizo en base al proyecto
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de Lopez, 2001 que consiste en Integrar una red de 1,500 productores
(empresas) de maiz cacahuacintle para ofertar 24,000 ton directamente a tres

industria (demanda intermedia) .3

4.3.2. QUE QUIERE EL AGROINDUSTRIAL.

La mayoria del maiz que adquiere el consumidor para la elaboracién de
pozole lo consigue en dos presentaciones, la primera es de grano seco
descabezado; y la segunda es de grano precosido. La preferencia de los
consumidores por adquirir el grano seco descabezado es porque se logra mejor
sabor en el pozole, y para el caso del grano precocido se prefiere por la rapidez
que implica su preparacion, siendo indistinta la marca que consumen ya que se
guian solo por el color de la misma. La preferencia hacia la presentacién de
maiz seco con cabeza no es representativa, ya que es muy tardado el
descabezado del maiz y es una labor manual para las amas de casa.

Las actividades llevadas a cabo por el productor para realizar este
proceso de diferenciacion incluyen: la seleccién de la mazorca, el desgranado y
el descabezado.

La primera labor que se realiza es la seleccion, que sirve para identificar
las mazorcas que se encuentran manchadas por la humedad, ya sea por
cosecharlas antes del tiempo indicado o por otras cuestiones, los cuales
representan alrededor de un 10% del grano total, de la produccién que se

obtiene de maiz cacahuacintle, el 15% se destina para semilla, el 20% para

" Tomado de: FIRA-Banco de México, Taller de entrenamiento para articuladores de redes,
Proyecto: Integracién de la Red Maiz Cacahuacintle en el Estado de México. Articulador: Luis
Angel Lépez Ibarra, Valle de Santiago, Gto. Septiembre del 2001,
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maiz entero y el restante 65% para maiz descabezado. Estos dos ultimos
productos son los que se ofertan al agroindustrial.

La agroindustria se encarga de procesar y empacar el maiz precocido
para la elaboracion de pozole y ponerlo a disposicion de los distribuidores.
Estas agroindustrias se encuentran ubicadas en diferentes zonas del D.F. y en

las regiones del Valle de Toluca (Aviles, 2000).

4.3.4. DESCRIPCION DE LOS PARTICIPANTES EN LA RED.

Figura 6. Descripcion de los participantes en la Red Maiz Cacahuacintle."

' Tomado de: FIRA-Banco de México, Taller de entrenamiento para articuladores de redes,
Proyecto: Integracion de la Red Maiz Cacahuacintle en el Estado de México. Articulador: Luis
Angel Lopez Ibarra, Valle de Santiago, Gto. Septiembre del 2001.
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Para estimar como se comportarian dichos productos diferenciados
dentro del sector agricola requerimos construir un modelo econémico que
simule dicho sector, en el capitulo siguiente se desarrollara el marco teérico que

sustenta el instrumento analitico con el que se elabora el modelo.
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5. MARCO TEORICO

5.1. ELECCION DE LA TECNICA APROPIADA PARA MODELAR EL
PROBLEMA

La técnica utilizada debe ser capaz de modelar las principales
caracteristicas o parametros que estan presentes en la realidad. Escoger una
técnica porque uno est4 familiarizado con ella es tanto como forzar los hechos a
que se ajusten a la teoria (Kearney, 1994). La metodologia adecuada
dependera de la naturaleza de los datos disponibles y de los cuestionamientos
econdmicos que se desea responder (Tweeten, 1971). En este caso se desea
determinar un patrén optimo de cultivos geneéricos, el cual se define como la
combinacion de cultivos que hace el mejor uso de los recursos Y que maximiza
las ganancias, es genérico porque esta construido con los costos, precios y
coeficientes técnicos promedio de los productos agricolas que no han sufrido
ningin tipo de procesamiento ni diferenciacion por alguna caracteristica
particular que presenten. Se busca que dicha determinacion sea hecha bajo un
enfoque de sistemas, ya que cualquier realidad o parte de ella puede ser
definida como un sistema cuando lo que se desea es explicar las relaciones de
interdependencia que se manifiestan en el sector a modelar. Es decir nos ofrece
una abstraccion analitica integral que nos permite ver Ia complejidad de las

relaciones entre los componentes del sistema.
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Para llevar a cabo el modelo podemos analizar varias técnicas
disponibles. Por ejemplo la elaboracién de un modelo positivistico de analisis de
regresion, en un modelo convencional de regresién se estiman relaciones en
base a datos de series de tiempo para parametros tales como ingreso, gasto,
precios, entre otros (Tirel, 1971). La mayoria de los modelos de oferta
desarrollados con esta técnica han sido desarrollados para productos
individuales y nos proveen una limitada base de inferencia sobre el sector
completo (Oury, 1971). En el caso de los modelos de demanda, la estimacién
se puede obtener sdlo si se tienen acumulados datos suficientes de un periodo
considerablemente largo como para reflejar adecuadamente la respuesta del
consumidor a las variaciones en el precio (Heady, 1971). Por lo tanto el tamafio
de las series de datos disponibles es la principal limitante en los analisis de
regresion (Oury, 1971). Ciertamente, los métodos de regresion continuaran
siendo utilizados para estimar funciones de demanda y de oferta de corto plazo.
Sin embargo, las relaciones de oferta estimados por datos de series de tiempo
no pueden reflejar adecuadamente aquellos agentes de cambio que resultan de
una reestructuracion del sector (Hall and Heady, 1971). La deficiencia mas seria
de este tipo de andlisis es el supuesto de que los efectos de cada parametro
son los mismos en el tiempo (un supuesto inconsistente con los grandes
cambios observados en la agricultura) (Tirel,1971 )-

Una técnica que nos brinda una mejor visién del sector como un todo es
la investigacion de operaciones (10), que aspira a determinar el mejor curso de

accion (6ptimo) de un problema de decision con la restriccién de recursos
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limitados (Taha, 1995). Dentro de este grupo de técnicas la programacion lineal
ha sido utilizada ampliamente para determinar patrones 6ptimos de cultivos que
nos representan el uso eficiente de los recursos (Kearney, 1994; Norton and
Solis, 1983; Beneke, 1973: Rogers and Smith, 1970:; Chalita, 1968). El éxito de
una técnica de 10 se mide por la difusién de SuU uso como una herramienta de Ia
toma de decisiones. Desde su aparicion a finales de la década de 1940, la PL
ha demostrado que es una de las herramientas mas efectivas de Ia 0. Un
factor importante en el amplio uso de esta técnica es Ia disponibilidad de
programas de computadora muy eficientes para resolver problemas extensos
de PL (Taha, 1995). La PL puede manejar una cantidad grande de recursos,
productos, y procesos de produccién, algunos de ellos pueden representar
alternativas importantes para el agricultor e inclusive dichos procesos pueden
no estar siendo usados alin, ofrece mayores ventajas en flexibilidad y confianza
para probar si los agricultores son eficientes Yy para ayudarlos a mejorar su
eficiencia.

El procedimiento estandar de PL ha sido modificado para manejar su
linealidad (programacion cuadratica), la indivisibilidad (programacion entera), su
intertemporabilidad (programacion dinamica de etapas multiples y programacion
recursiva) y lo deterministico de sus datos (programacion estocastica)
(Tweeten, 1971). Para esta investigacion se hace uso sélo del método estandar,
debido a que este ofrece aproximaciones adecuadas de |a realidad. Las

razones por las que no se hace uso de alguna variante de esta técnica son:
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La programacién dinamica, puede ser resuelta por el procedimiento
estandar de la PL mediante programacién paramétrica. La programacion
dinamica es util cuando la funcién objetivo depende de una serie ordenada de
decisiones. Debido a que consideramos que todas las actividades se llevan a
cabo dentro de un periodo de tiempo no se nos hace necesario la utilizacion de
la programacién dinamica.

Por otro lado, en la agricultura el problema de la indivisibilidad no es
importante con respecto a los bienes producidos, debido a que el nimero de
unidades mas pequeifias posibles a utilizar es relativamente grande, lo mismo
pasa por el lado de las restricciones. Por lo general entre méas grande sea el
numero de las unidades mas pequefias posibles (usadas o producidas), menos
severas son las restricciones y menos importante es la cuestién de una limitada
divisibilidad (Weinschenk, 1971).

La incorporacion de estructuras de demanda en la funcién objetivo nos
provee un modelo no lineal donde los precios y las cantidades se determinan
endégenamente (Heady, 1971). Para la realizacion de estos modelos se
requiere de una estructura de demanda por cada actividad de venta incluida en
éste. Lo cual nos limita la dimensién del modelo que puede ser manejado con
céalculos razonables (Weinschenk, 1971). La incorporacién de funciones no
lineales (céncavas o convexas) se pude resolver mediante la forma estandar de
PL dividiendo la funcién en segmentos lineales, entre mas segmentos usemos
mas precisa es la aproximacion (Weinschenk, 1971; Duloy and Norton, 1975).

Los meétodos anteriores nos elevan considerablemente la demanda por
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informacion para alimentar el modelo o nos limita su tamafio en caso de no
contar con ella, por lo que resultan limitativos para modelar un sector completo
de la economia con un cierto grado de desagregacion cuando los recursos con
los que se cuenta para ello son escasos.

El problema que enfrenta la programacion estocastica es similar a
descrito con anterioridad. En este tipo de modelos se asume que todos los
parametros son variables aleatorias con una distribucién de probabilidad
conocida. Sin embargo, el supuesto es que al menos esta distribucion de
probabilidad se conoce con certeza. Dicha probabilidad es calculada de |a
experiencia pasada (Tinter, 1971). Por otra parte hay que hacer una
diferenciacion entre riesgo (risk) e incertidumbre (uncertainty). Ya que muy
pocas variaciones pueden ser descritas objetivamente con distribuciones de
probabilidad y en otras situaciones tenemos una completa ignorancia que
llamamos incertidumbre (Renborg, 1971).

El modelo estandar de PL como fase inicial de chequeo en la planeacién
de sistemas se considera adecuado (Rogers and Smith, 1970). La pregunta de
que si el modelo es adecuado o no siempre debe de ser seguida por la
pregunta ¢para qué objetivos? y jcomparado con qué?. En el analisis final uno
debe de sopesar si el costo de obtener una unidad adicional de precision es
mas grande que los beneficios ganados en términos de nuestros objetivos de
estudio (Jones and Luyten, 1998). La experiencia nos ha dicho que solo en dos
casos es necesario buscar mas fineza o certeza: en las actividades y en los

insumos més relevantes, asi como en los coeficientes que nos representan
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recursos escasos, siempre y cuando estos representen una gran sensibilidad

con el resultado 6ptimo (Reisch, 1971).

5.2. PROGRAMACION LINEAL (PL) Y SU RELACION CON EL

ANALISIS ECONOMICO™S

5.2.1. PLY LATEORIA DE LA FIRMA

La transiciéon desde el analisis marginal'® a la programacion matematica
requiere esencialmente de una nueva forma de ver al problema econémico de
la firma. En la teoria convencional la firma varia el nivel de sus insumos para
generar el nivel de producciéon que maximice su ganancia. La empresa tiene
que elegir entre diferentes tasas de consumo de insumos y diferentes niveles de
produccion. El concepto basico en programacion matematica es el de “proceso”
o “actividad”. Un proceso de producciéon es simplemente una forma especifica
de generar un producto dado. De esta manera se utiliza el enfoque de
elaboracion de un producto por uno o mas procesos (Yuan-Li Wu and Ching-
Wen Kwang, 1960). Asi pensamos en la firma como un conglomerado de
procesos, procesos de produccion, de compra, de almacenamiento, de venta,
entre otros (Arrow, 1977). En vez de tomar decisiones sobre las cantidades de

los factores productivos que tienen que ser empleados, la firma debe elegir los

'* Para una explicacién completa de la estructura matemética y resolucion de un problema de
programacion lineal ver a: Haeussler and Paul, 1980; Martinez, 1982; César, 1986; Carlos,
1987; Sowell and Word, 1998.

' | os economistas se preocupan con lo que pasa en el “margen”, es decir, en como una
unidad adicional de un insumo (o cualquier otro concepto) cambiaré nuestro bienestar
economico, la palabra clave aqui es “cambio” (Penson et al., 1996).
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niveles a los cuales estos procesos son utilizados (Yuan-Li Wu and Ching-Wen

Kwang, 1960).

5.2.2. INFORMACION REQUERIDA PARA RESOLVER UN PROBLEMA DE

PL (PPL)"

La informaciéon requerida para desarrollar un modelo de PL es la

siguiente:

a) Actividades a ser consideradas en el proceso de planeacion:

b)

las actividades de producciéon son comparables a proyectos,
solo que éstas estan definidas con mas precision. Por
ejemplo: un programa de partos en una granja porcicola para
el mes de marzo, es una actividad; el mismo programa anterior
para el mes de Junio, es otra actividad. La produccion de maiz
con fertilizantes es una actividad y la produccién de maiz sin
fertilizante es otra actividad. Si un proceso de produccién
difiere de otro en el tipo, proporcién y tiempo de utilizacién de
los insumos que requiere, estos se deben de considerar como
actividades distintas.

Coeficientes de produccion: los coeficientes de produccién
siempre se fijan en términos de la cantidad de insumos que se
requiere por unidad de actividad.'® Si la unidad de actividad
para una explotacion porcicola se defina como “una camada

de lechones”, un modelo de PL requiere estimar la cantidad de

'” Tomado de: Beneke and Winterboer, 1973.
'® Es el uso marginal del Recurso al generar una unidad més de actividad.
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actividades.

d

grano, trabajo y capital usados para producir una camada de
lechones.

Precios de productos e insumos: la utilidad del modelo,
depende en gran medida de la habilidad para generar las
expectativas de precios. Asi, el precio asignado a una actividad
que provee de lechones en Febrero y que los finaliza en
Agosto debe reflejar el precio esperado en Agosto y no el
medio anual.

Restricciones: Representan la cantidad de recursos que se
encuentran disponibles para la producciéon. La cantidad de
tierra disponible y la disponibilidad de agua para riego son
ejemplos de factores limitantes para poder alcanzar un nivel de

ingreso mas alto.

5.2.3. SUPUESTOS DE PL

1. Linealidad de la funcién objetivo (FO); la forma especial de la FO es

consecuencia de los siguientes supuestos:

a. Separabilidad: se considera que la FO puede ser escrita como la suma de
muchas funciones, cada una dependiendo de una variable de decisién mas un

término constante. Este supuesto explica que no hay interaccién entre las
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b. Proporcionalidad: el supuesto de proporcionalidad implica que no es mas
econoémico ni menos econdémico incrementar el nivel de una actividad. Este
Supuesto es una aproximacion razonable dentro de un rango anticipado de
niveles de actividad (Harvey, 1979).

2. Linealidad de las restricciones: resulta de los mismos supuestos del parrafo
anterior.

3. Divisibilidad: se considera una funcién lineal continua. Para propésitos
practicos, este supuesto no es restrictivo, ya que, recursos y actividades
pueden redondearse a nimeros enteros (Chalita, 1968).

4. Finitud: indica que el nimero de actividades entre las que se puede optar, asi
como las restricciones originales sobre los recursos, existen en un namero finito
y positivo (Chalita, 1968).

9. Certidumbre: este supuesto indica que los valores de los coeficientes
técnicos, los precios y las ofertas de recursos se conocen con certeza. Dado
pues que no se admite la posibilidad de dispersién alrededor de los valores
promedio, este supuesto es irreal, pues la problemaética agricola se caracteriza
precisamente en cuanto a la incertidumbre en cuanto a los valores de los
parametros mas importantes. Sin embargo las soluciones obtenidas utilizando
PL, son tan buenas como las logradas por otros métodos analiticos que lleven
implicito el principio de certidumbre (Chalita, 1968).

6. Supuestos en el tiempo: suficientemente corto para que el empresario sea
incapaz de alterar los niveles de sus insumos fijos y para que no se altere |a

forma de la funcion de produccion debido a mejoras tecnoldgicas.
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Suficientemente largo para permitir que acaben los procesos técnicos

necesarios (Henderson y Quandt, 1975).

.

5.2.4. LIMITACIONES EN EL USO DE PL
La PL no nos puede ayudar en la dificil tarea de formular expectativas en los
precios. El proceso sélo puede indicar la mejor manera de utilizar los
recursos una vez hechas las proyecciones de precios (Beneke and
Winterboer, 1973). Estos se consideran como variables exégenas. Por lo
que la certeza que tengamos de ellos es primordial para un mejor
desempefio del programa. Aunque una manera de paliar esto seria, dada
una solucién 6ptima, realizar un analisis de sensibilidad y observar los
cambios en ésta, esto nos da rangos permisibles de desplazamiento en
precios y costos. Una soluciéon éptima muy sensible a un precio o un costo,
requerira de mas precision en la determinacion de estos.
De igual forma la PL no puede estimar las relaciones insumo-producto,
éstas deben ser dadas por el programador (Beneke and Winterboer, 1973).
La PL procede como si el precio y la relacion insumo-producto esperados,
fueran igual para todos los productos y unidades productivas (Beneke and

Winterboer, 1973). Esto nos puede conducir a un “sesgo de agregacion”'®.

' por ejemplo: sea X, con g = 1,2,3,...,n, el producto total de “n” granjas. Esta suma no esté
sujeta a error porque incluye el producto de cada granja. La magnitud de “n” por lo general es
muy grande como para obtener una solucién para cada granja. Por lo que se utiliza una granja
representativa del conjunto de las “n” granjas que incluye la suma de los recursos de las “n”
granjas y nos genera la produccion agregada X. Si X = ZX, hay un error de agregacién (Hall
and Heady, 1971).
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4. Las restricciones son dificiles de especificar, debido a que nuestro plan esta
proyectado por lo menos a un afio, es dificil predecir, por ejemplo: ;Qué
tanta mano de obra estara disponible?, ;Qué condiciones financieras
prevaleceran?, etcétera; (Beneke and Winterboer, 1973).

5. Una de las consideraciones de la PL es que cada unidad adicional de
producto requiere la misma cantidad de insumos. Como podremos recordar,
la cantidad producida de un cultivo por unidad de fertilizante, declina
conforme mas fertilizante se vaya aplicando por hectarea o los kilogramos
de leche producida por unidad de alimento declinan conforme los niveles de
alimentacion aumentan. Estos son sélo dos ejemplos en donde las
relaciones  insumo-producto, presentan  rendimientos marginales
decrecientes (Beneke and Winterboer, 1973). La linealidad de las
restricciones implica procesos en los cuédles se generan uno o mas
productos en proporciones fijas mediante la aplicacion de uno o mas
insumos en proporciones fijas, estas ecuaciones son homogéneas de grado
uno por lo que presentan rendimientos constantes a escala (Henderson y
Quandt, 1975). De forma analoga, las actividades que implican costos
decrecientes no se pueden tratar correctamente mediante los métodos de la
PL. Aunque esto también surge por la linealidad de los coeficientes de
produccion, esto es lo opuesto a lo discutido anteriormente. Lo anterior nos
exige diferenciar las actividades, por ejemplo: “el maiz producido con una
dosis media de fertilizacion se considera como una actividad y el maiz

producido con una dosis méas alta de fertilizacion se considera como otra
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actividad”. Las comparaciones entre dos o mas usos del capital que
implican diferentes niveles de costos fijos, s6lo se pueden realizar mediante
optimizaciones separadas para cada bien de -capital (Beneke and

Winterboer, 1973).

En el siguiente capitulo definimos los Supuestos que estructuran nuestro
modelo, siendo éstos otro nivel de abstraccién donde definimos las variables
que explican la realidad que deseamos modelar y la manera en que éstas seran

cuantificadas.
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6. LA METODOLOGIA USADA Y LOS DATOS

La planeacion en el contexto de la economia mexicana no significa un
control central en el proceso de asignacion de recursos, sino que es decision de
cada agricultor el qué producir, éste toma sus decisiones de manera empirica,
en base a la disponibilidad de sus recursos Y @ su percepcion del riesgo; a
despecho de lo anterior el Estado si elabora una politica agricola, la cual
representa un conjunto de medidas e instrumentos que ayudan a cumplir ciertas
metas de manera indirecta. Por lo que la elaboracién de estos modelos s6lo nos
proporcionan una programacion indicativa.

Por otro lado, la elaboracién de modelos debe ser mas que un ejercicio
intelectual, debemos utilizar los modelos como una herramienta que nos ayude
a saber cdmo podemos controlar los eventos econémicos. La ciencia no solo
esta relacionada con la explicacion y prediccion de un medio determinado sino
también con su control. Hablar de control sobre nuestro ambiente implica que
tenemos objetivos que se consideran deseables y es en esa coyuntura que la
economia positiva y la economia normativa se mezclan dentro de un plan de
politica econdmica. En particular, los gobiernos de los paises estan
preocupados en utilizar una politica econémica para alcanzar sus metas

politicas y sociales. En principio una planeacion racional presupone que, de
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alguna manera, conocemos cudles variables econdmicas clave podemos
influenciar para alcanzar ciertos objetivos (Neal and Shone, 1976). El presente
modelo puede fungir como un marco cuantitativo global de programacion. Bajo
el supuesto de politicas alternativas, atendiendo al valor de los parametros, se

pueden realizar andlisis de planeacion dentro de la estatica comparada.

6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL MODELO

Para la realizacion del modelo se necesita abstraer ciertas caracteristicas
esenciales del ambiente econémico y la motivacion humana dentro de un
conjunto de afirmaciones a priori llamadas supuestos, para obtener, mediante
un razonamiento deductivo, las conclusiones l6gicas que estamos buscando
(Binger and Hoffman, 1988). Dichos supuestos se resumen a continuacion.

Para empezar definimos a la economia contemporanea como una ciencia
social fundada en la concepcion del ser humano como agente maximizador de
funciones objetivo, sujeto a restricciones que derivan de su entorno natural. Se
trata de un ser de conducta racional que origina sus decisiones econémicas en
la interaccion de sus deseos con sus posibilidades (Noriega, 1994).

La base normativa de los supuestos del modelo, se sustenta en la Teoria
Neoclasica Tradicional que es un cuerpo analitico cuyo fundamento es la
existencia del equilibrio general competitivo (Renborg, 1971). A dicho equilibrio
se le asocian hipétesis que buscan explicar la conducta de los seres humanos
en sus funciones de productores y consumidores, otorgandoles ciertos atributos

que se resumen en el concepto de racionalidad. Entonces se trata aqui de una
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economia de propiedad privada, plenamente descentralizada, en la cual existe
un nimero muy grande de consumidores y también de productores, de manera
que ni uno ni otros tienen por si solos, en su condicién de agentes individuales,
las posibilidades de alterar las condiciones del sistema. Los agentes poseen
informacién perfecta sobre las variables del sistema, forman previsiones
perfectas sobre precios y éstas se verifican plenamente. La conducta del
productor tipico en un sistema como el descrito, corresponde, segun las
hipétesis habituales, a la maximizacion de la funcién de beneficio, sujeta a las
restricciones técnicas de produccién y disponibilidad de recursos (Noriega,

1994).

6.2. ESTRUCTURA Y COMPONENTES DEL MODELO

En la elaboracién del modelo un grupo de variables se valoran a través
de datos definidos fuera del modelo. Entre estas variables exdégenas tenemos:
los costos por unidad de superficie, el precio del producto y los rendimientos de
los cultivos que estan dentro del concepto de ingreso neto; dentro de las
variables exdgenas tenemos también el valor de las restricciones. Como
parametros estructurales estan los coeficientes técnicos los cuales representan
la cantidad de recurso necesitada para llevar a cabo una unidad de actividad.
Las variables exdgenas nos permitiran construir escenarios para pronosticar y
simular tasas de crecimiento o contraccién de las variables endégenas (las
conductas que nos interesa describir). El modelo generara endégenamente el

valor agregado total del programa, el nivel de las variables de actividad que nos
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da el plan final de cultivos, el nivel de utilizacion de los recursos con sus
respectivos precios sombra y los costos reducidos de las variables de actividad

no contempladas en el patron 6ptimo de cultivos.

6.2.1. FUNCION OBJETIVO (FO)

El modelo de PL empleado aqui, consiste de una FO sujeta a un conjunto
de restricciones relacionadas con la disponibilidad de tierra, capital, mano de
obra y maquinaria agricola, se supone que los otros insumos que se requieren
para la producciéon se encuentran disponibles con una oferta perfectamente
elastica a los precios de mercado; asi como las restricciones técnicas que
limitan la produccion de cada cultivo. El objetivo fue maximizar el ingreso neto
de los productores del Estado de México, es decir, se supone que la tierra se
asigna entre cultivos de acuerdo a su productividad marginal en sus usos

alternativos.

6.2.2. ACTIVIDADES
Las actividades de produccion seran divididas en aquellas que se
producen bajo riego o temporal, y a su vez éstas podran ser generadas de
acuerdo a las caracteristicas del cultivo en los ciclos agricolas primavera-verano
y/o otofio-invierno. Las actividades y su correspondiente coeficiente técnico se

obtuvieron bajo los siguientes supuestos:
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1. Las actividades produccion estaran representadas por la
produccién y venta de los principales cultivos ciclicos del Estado
de México (los cultivos ciclicos incluidos representan el 97.89%
del valor de la produccion en el Estado para el afio agricola
1998). No se incluyen los cultivos perennes debido a la
intertemporabilidad de las decisiones que implican.

2. Los coeficientes de la FO o precios netos estaran dados por el
valor agregado que genera llevar a cabo una unidad de
produccion. Son la diferencia entre el ingreso bruto generado por
el cultivo y su respectivo costo de produccién. Los coeficientes se
calculan en funcién de los costos de produccién para cada cultivo,
del rendimiento y de los precios de mercado®. El rendimiento
representa las toneladas de producto obtenidas por unidad de
superficie y son denominados “rendimientos fisicos de los cultivos”
0 “producto fisico medio”. Los precios del mercado que se tomaran
en cuenta seran los precios medios rurales que representan los
precios que reciben los agricultores cuando venden sus productos
en el limite de sus explotaciones agricolas. Segun Chalita 1968,
aqui se incluyen solo aquellos costos variables incurridos durante
la produccion con excepcion del costo de la tierra y mano de obra
familiar mismos que no se toman en cuenta porque los

coeficientes en si representan un abono contra la oferta inicial de

** Se asume que la oferta esté en funcién del precio retrasado Q; = f(P.4), para este caso se
utilizaran datos preliminares dados por el Centro de Estadistica Agropecuaria de la SAGARPA.

69



METODOLOGIA

dichos factores de producciéon. Conviene aclarar que las
estimaciones efectuadas son de seccién cruzada, porque solo se
cuenta con datos de costos de produccion de un periodo, por lo
que solo se obtienen las formas estaticas de los costos: ello
significa que las inferencias que se hagan a mediano plazo no
estaran del todo garantizadas, pues cambios en los precios
relativos de los insumos pueden producir modificaciones en los
coeficientes técnicos que identifican a las tecnologias. Aunque,
esta contingencia no es grave porque los agricultores no
reaccionan de manera inmediata a los cambios de los precios de
los insumos ni modifican radicalmente los paquetes tecnoldgicos.

. Dada la importancia del maiz para grano en el modelo esta
actividad se desagreg6 en varios paquetes tecnolégicos (formas
de producir):

e RMFM: gravedad (punta de riego), semilla mejorada,
fertilizante quimico, mecanizado (barbecho y siembra),
control fitosanitario y aplicacion de herbicidas. Para
potencial productivo muy bueno (4.5 ton/ha) y periodo de
cultivo 15 de marzo-15 de noviembre.

e RCFM: gravedad (punta de riego), semilla criolla, fertilizante
quimico, mecanizado (barbecho, siembra y cosecha),

- control fitosanitario y aplicacién de herbicidas. Potencial
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productivo bueno (3.5 ton/ha) y periodo de cultivo del 15 de
marzo al 15 de noviembre.

RCEF: riego, semilla criolla, fertilizante quimico, mecanizado
(barbecho y siembra), control fitosanitario y aplicacion de
herbicidas. Potencial productivo (3.5 ton/ha) periodo de
cultivo del 30 de abril al 25 de diciembre.

TCFMH: temporal (humedad residual), semilla criolla,
fertilizante quimico, mecanizado (barbecho y siembra), sin
control fitosanitario y con aplicaciéon de herbicidas. Potencial
productivo bueno (3.5 ton/ha) y periodo de cultivo del 01 de
marzo al 30 de octubre.

TMFM-AP: temporal, semilla mejorada, fertilizante quimico,
mecanizado (barbecho, siembra y cosecha), control
fitosanitario y aplicacién de herbicidas. Potencial productivo
muy bueno (4.0 ton/ha) y periodo del cultivo del 01 marzo-
15 de noviembre.

TCFM-MP: temporal, semilla criolla, fertilizante quimico,
mecanizado (barbecho y siembra) sin control fitosanitario y
sin aplicacion de herbicidas. Potencial productivo mediano
(3.0 ton/ha) periodo del cultivo del 01 de marzo al 15 de
noviembre.

TCF-YT: temporal, semilla criolla, fertilizante quimico, con

aplicacion de herbicidas, no mecanizado, sin control
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fitosanitario. Potencial productivo bajo (2.33 ton/ha) periodo
del cultivo del 01 de marzo al 15 de noviembre.

e TCF-BP: temporal, semilla criolla, fertilizante quimico,
mecanizado (barbecho vy rastreo), con aplicacién de
herbicidas y sin control fitosanitario. Potencial productivo
bajo (2.0 ton/ha) periodo del cultivo del 01 de marzo al 15
de noviembre.

e TCF: temporal, semilla criolla, fertilizante quimico,
mecanizado (barbecho y rastreo), aplicacién de herbicidas y
sin control fitosanitario. Rendimiento esperado de 2.8
toneladas, periodo del cultivo del 10 de marzo al 30 de
noviembre.

4. La actividad avena forrajera se describe como avena henificada
para la cual se asumen los siguientes coeficientes técnicos por
hectarea: produccion de materia verde por 0.32 es igual a
produccién de materia seca (henificable). Produccion de materia
seca sobre 0.022 es igual al nimero de pacas. Nimero de pacas
por 16 (o el precio por paca) nos proporciona el ingreso bruto por
hectarea. De la misma forma, el rendimiento expresado en
toneladas de materia verde multiplicado por el factor 232.727 nos
proporciona el ingreso bruto cuando Ia paca de avena henificada

vale 16 pesos.
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6.2.3. COEFICIENTES TECNICOS.

1. Tierra: el coeficiente técnico para tierra se definirA como una
hectarea.

2. Mano de obra: este coeficiente esta conformado por el nimero de
jornales necesarios para producir una hectarea de un cultivo
determinado. La unidad considerada es un jornal de ocho horas.

3. Maquinaria agricola: este coeficiente est4d conformado por las
horas-maquina (tractores) necesarios para producir una hectarea
de un cultivo determinado. Los coeficientes técnicos para el
tiempo requerido para llevar a cabo una determinada labor que

involucra el uso de tractor puede verse en el cuadro siguiente.

Barbecho (arado de tres discos) 3
Rastreo (rastra de 18 discos) 2.0
Surqueo (barra con tres surcadores) 1.5
Desgranadora conectada a TDF (hrs/ton). 2.0
Siembra de maiz (zetas) 3.0
Ensilada de maiz. 8.0
Escarda 2.0
Rascado (para cosecha de papa) 4.0
Aspersion (400 Lt, 19 boquillas, 8 mts ancho)|0.5
Voleadora (capacidad de 250 kg) 0.25
Fuente: Entrevista a operadores de maquinaria agricola.
Tractor de 80 HP.

4. Demanda: se representa como toneladas por hectarea.
5. Capital: este coeficiente estd dado en pesos por hectarea.
Representa los costos directos necesarios para producir una

hectarea de cultivo.
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6.2.4. RESTRICCIONES
Algunas actividades, particularmente en la agricultura, tienen un caracter
estacional sobre el cual el hombre no tiene control. Uno puede emprender en
cualquier época del afio el proceso productivo para construir, por ejemplo, una
mesa o un automavil, pero el agricultor sabe que debe sembrar su maiz dentro
de un periodo especifico de tiempo, si es que desea obtener una buena
cosecha. Entonces a diferencia de la produccién industrial y manufacturera “en
linea” , se dice que el proceso de producciéon agricola es “en paralelo”,
integrado por un grupo de procesos que comienzan y terminan al mismo
tiempo. Piense cuanto tiempo permanece ocioso un arado en comparacién con
un horno de una planta metallrgica (Georgescu-Roegen, 1972). Esto también
se verifica en los patrones estacionales del empleo agricola, en el mes mas
critico hay alrededor de cinco veces mas empleo en comparacion con el mes de
menor empleo (Secretaria de la Presidencia, 1976). Con la finalidad de
considerar esta estacionalidad del proceso de producciéon agricola, la
disponibilidad de recursos (mano de obra y maquinaria agricola) se dividi6 en
tres componentes (cuatrimestres). Para efectos de calendarizacion las labores
en las que se dispone de un rango considerable de tiempo para llevarlas a cabo
tal como es el caso de la labor de barbecho para cultivos de temporal en PV se
asume la presehcia de la “Ley de Parkinson”. Las restricciones que se incluiran
seran las siguientes:
1. Tierra: esta restriccion estara dividida en tres componentes: PV

riego, PV temporal y Ol riego; la superficie total sembrada para
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cada cultivo no debers superar la superficie maxima sembrada de
ese cultivo en el periodo de 1980-1999, a la vez, se debera
sembrar al menos la superficie minima que se reporta sembrada
para ese mismo periodo. Dentro de cada componente la sumatoria
de los niveles de actividad de los respectivos cultivos no debers
superar la superficie maxima sembrada para el periodo de 1980-
1999, es decir se asume perfecta movilidad en el uso de este
recurso dentro de los rangos permisibles. La razon por la que se
incluyen estas restricciones flexibles es que la naturaleza de este
modelo describe lo que “debe de ser “ Yy no lo que “sera” de
acuerdo al proceso natural de desarrollo. Por lo que cuando se
utilizan para “pronosticar’ se recomienda adicionar restricciones
que simulen el comportamiento del productor. Estas restricciones
deben ser tales que nos limiten el rango de ajuste entre periodos.
Se dice que dichas restricciones nos describen |a actitud del
productor hacia el riesgo Y su resistencia pasiva la cambio, nos
indican la prima de riesgo para las restricciones que limitan los
cambios en el patrén de produccion (Tirel, 1971). Esta flexibilidad
permitida en las restricciones se expresa simplemente como
limites superiores e inferiores determinados en base a series de
tiempo; de manera endégena nos dara el nivel de actividad y sus
condiciones  “favorables” (restriccion superior  activa) o

“desfavorables” (restriccion inferior activa) en las que aparece
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dicha actividad (Oury, 1971). Florencio 2000 utiliza este tipo de
restricciones argumentando que “los productores siembran
cultivos basicos no tanto porque les generan ganancias... la
ventaja relativa de sembrar granos es que su precio en el mercado
no estd sujeto a cambios drasticos, en comparacién con las
hortalizas... otra de las cuestiones, es que aunque este tipo de
productores quisiera sembrar cultivos diferentes a los granos, no
cuentan con el capital suficiente para hacerlo”.

. Maquinaria agricola: Se supone que estas unidades estan
disponibles durante todo el afio y que pueden trabajar en
promedio 8 horas diarias, durante 24 dias del mes. De acuerdo a
esto, la disponibilidad mensual (horas-maquina) se obtiene
multiplicando el nimero de unidades disponibles de cada tipo de
maquinaria por 8 (el nimero de horas que trabaja diariamente); el
resultado vuelve a ser multiplicado por 24 (numero de dias que
trabaja en el mes);, este ultimo resultado corresponde a la
disponibilidad mensual (Florencio, 2000). El calculo de estimacién
se puede ver en el cuadro 12.

. Mano de obra: para este concepto se determinara el nimero de
jornales en base a los coeficientes técnicos determinados para
cada cultivo en base a los paquetes tecnoldgicos tradicionales
utilizados por los productores. La disponibilidad se determinara

multiplicando la superficie promedio sembrada en el periodo de
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1980-1999 para cada cultivo por el coeficiente técnico resultante
para cada cuatrimestre, se asume perfecta movilidad de la mano
de obra por cuatrimestre dentro de los tres componentes que

integran el modelo.

_':Jl:‘E““V” ;';1-(" dellz °'L?> "!lie‘\:l:s (0 fie | e “"""'b"?‘t" 33‘ 3‘;.‘-:[.‘:?;3':;«6‘.'
El VIl Censo Agropecuario contabilizé 10,735 tractores en existencia y de los cuales
estaban funcionando 9,822 tractores (INEGI, 1998 Anélisis de las UPR en México).
Por otro lado el Programa de Mecanizacién que consiste en apoyar a los productores
| agropecuarios en la adquisicién de tractores nuevos ha proporcionado los

| siguientes tractores desde el afio de 1994 (datos proporcionados por la Direccién
General de Agricultura de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de
México, 2001):

Ao | Tractores
1994 | 441

1996 | 152

1997 | 206

1998 (230

1999 | 299
2000|277

total (1605

Sumando estos tractores al inventario para 1990 tenemos un total de 11, 427
Entonces la disponibilidad de horas-maquina esta dada por:
Dias disponibles por mes: | 24
Horas disponibles por dia: | 8
Horas disponibles por mes: | 192
Horas disponibles por cuatrimestre: | 8°775,936.00

4. Capital: en base a los costos directos de los paquetes
tecnoldgicos tradicionales se determinara un capital disponible. La
disponibilidad se determinard multiplicando la superficie promedio
sembrada en el periodo de 1980-1999 para cada cultivo por el
coeficiente técnico resultante de cada actividad, se asume
perfecta movilidad del capital dentro de cadav uno de los tres

componentes que integran el modelo.
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5. Demanda: debido a la ausencia de una inclusién explicita de
funciones de demanda en la funcion objetivo la produccién de los
cultivos debe de limitarse. Asi las restricciones de las
producciones maximas a generar de cada cultivo son necesarias
para compensar el supuesto implicito de una demanda
infinitamente elastica (Rogers and Smith, 1970). Por lo anterior, la
produccion total genérada por cada cultivo no debe superar el
maximo de produccién que ha mostrado el cultivo para el periodo
de 1980-1999.

6. Se plantea el supuesto de que las actividades que incluyen un
cambio tecnolégico, asi como las actividades que involucran la
diferenciacién de un producto se implementan mediante Ia
presencia de un asesor técnico por lo que éste escogera areas

con potencial productivo de bueno a muy bueno, ver cuadro 13.

TOLUCA 58,968 162 324

ZUMPANGO 40,114 133,083 21,951
TEXCOCO 14,256 53,055 4,941
TEJUPILCO 861 0 0
ATLACOMULCO 67,716 7,742 2,953
COATEPEC HARINAS 1,539 0 729
VALLE DE BRAVO 12,339 0 1,377
JILOTEPEC 13,289 41,310 2,673
TOTAL 209,112 235,352 34,948

Fuente: Gamez et al. 2000.
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6.3. ESTRUCTURA MATEMATICA DEL MODELO

E-A M-A S-D
[Mjl':'A Xj] o [MkE'A Xk] [MjMAA Xj] 4 [MkM'A Xk] [Mjs'D Xj] + [les"J Xk]
+ [M& X.] < TRAC +[MA X,.] < TRAC +[MS® X.] < TRAC

[W;=* Xj] + [Wi* Xy
+ [W¢E-A xe] < MOE—A

[WMA X1 + [Wi Xy
+ [WM4 X,] < MO

[Wi™ Xj] + [Wi® Xy

+ [WSP X,] < MOS®

[
[P, R —C]X,
(0] |

I Maxf(X)= I RIEGO
xe < ngu
xe > Semin
Ue Xe<Ss
{[U R X" <Y,
CeXe< Dy
\ 4 7
€ X,
Xk < Skmax Elx
2 4
v Xy > § ™" Y. x<SPM
Xj < Sjmax e=1
Uk Xk S Sz
X5 S’min X4 S Dyc
1=l {[UkRII XI}T <Y, 2
U.'XJSSI CX<D ez-:nxexe
= =3 Xs < SPT
{[U;R] X}T <Y; 3 2
2x € X, Tx € X,
C; Xj < D, k=1 e=10
X;0 < SPC
e, Nyl
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Donde:

J=123,..,n. donde n = 10, representa las actividades generadas en el ciclo
otofio invierno en la modalidad de riego.

k =1,23,....m. donde m = 17, representa las actividades generadas en el ciclo
primavera verano en la modalidad de riego.

e = 1,2,3,..,q. donde q = 24, representa las actividades generadas en el ciclo
primavera verano en la modalidad de temporal.

X, es un vector columna de los niveles de actividad (hectéreas) de cada cultivo.

P, es un vector hilera de precios medios rurales (por tonelada) de los productos.
R, es una matriz diagonal donde aparecen los productos fisicos medios
(toneladas/hectarea) promedio generados por los cultivos.

C, es un vector hilera de costos directos de produccién (pesos corrientes del
afio 2001/hectérea) de cada actividad (ver anexo).

S™, es un vector columna de la superficie maxima (hectéreas) sembrada para
cada cultivo segun la serie de tiempo disponible.

S™n es un vector columna de la superficie minima sembrada para cada cultivo
segun la serie de tiempo disponible.

U, es un vector hilera donde as,,an y aiq =1, respectivamente.

X% es una matriz diagonal donde aparecen los niveles de actividad (en
hectareas) de cada cultivo.

Y, es un vector hilera de las producciones (en toneladas) méximas observadas

en la serie de tiempo disponible para cada cultivo.
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2 x € X, las actividades que representan una misma especie y que se

desagregan en distintos paquetes tecnolégicos o en un producto diferenciado
tal es el caso en el presente modelo del maiz para grano PV temporal, maiz
para grano PV riego, trigo PV temporal y cebada PV temporal; su supefficie y
produccion seran agregadas por especie y formaran un elemento del vector X

correspondiente, esto opera soélo para efectos de las restricciones de

produccion (Y) y superficie (S), ya que estas actividades en forma individual

poseen distintos coeficientes técnicos para MO, TRAC y D; asi como diferentes

precios netos.

SPT, SPM, SPC, son escalares que representan la superficie (Ha) con
potencial productivo de bueno a muy bueno para los cultivos de trigo, maiz y
cebada respectivamente, para el Estado de México segtn el INIFAP (ver cuadro
13).

Duy.c es un escalar que representa la demanda en toneladas para maiz
cacahuacintle generado en el ciclo PV en la modalidad de temporal (xy).

Xs representa el nivel de actividad para la produccién de trigo de gluten fuerte
en el ciclo PV en la modalidad de temporal.

X10 representa el nivel de actividad para vla produccién de cebada maltera en
el ciclo PV en la modalidad de temporal.

D, D2 y D3, son escalares que representan la disponibilidad de capital
financiero para cada ciclo agricola ymodalidad.

S1, S2 y S3, son escalares que representan la superficie maxima sembrada

segun la serie de tiempo disponible en cada ciclo agricola y modalidad.
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TRAC, es un escalar que representa la disponibilidad de tractores (en horas-
maquina) (ver cuadro 12).

M=4, MMA y MS®, son vectores hilera de Jos requerimientos de horas-méquina
(tractor) por cultivo para el cuatrimestre de enero a abril, de mayo a agosto y de
septiembre a diciembre, respectivamente (ver anexo).

WS4 WAy WS son vectores hilera de los requerimientos de mano de obra
(jornales) por cultivo para el cuatrimestre de enero a abril, de mayo a agosto y
de septiembre a diciembre, respectivamente (ver anexo).

MO®4, MOMA MO®®, son escalares que representan Ia disponibilidad de
mano de obra para el cuatrimestre de enero a abril, de mayo a agosto y de

-

septiembre a diciembre, respectivamente.

6.4. ESTATICA COMPARADA

Para identificar cuanto valor agregado se puede generar con la
reasignaciéon de recursos asi como identificar las tecnologias disponibles de
mayor rentabilidad para el caso del maiz que representa el 82.2% de la
superficie disponible del modelo, se maximiza el modelo anterior el cual se
compara con el valor agregado que se genera al multiplicar la superficie
promedio sembrada para el periodo de 1980-1999 de cada cultivo por su
respectivo ingreso neto (para el caso del cultivo del maiz se utilizé el ingreso
heto promedio de los paquetes tecnoldgicos, sin ponderar, aunque se

recomendaria hacerlo).
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Para cuantificar el efecto de la diferenciacién de productos se incluyen en
el modelo las actividades de: maiz cacahuacintle de temporal, trigo de gluten

fuerte de temporal y cebada maltera de temporal; después se maximiza.

6.5. DATOS UTILIZADOS

Los datos utilizados en el modelo de PL se obtuvieron de manera directa
e indirecta. La primera consisti6 fundamentalmente en entrevistas a productores
de los diferentes cultivos que se consideran en el modelo, asi como a asesores
técnicos y a extensionistas que conocen los Paquetes tecnolégicos que se
aplican en la zona. En la entrevista se incluyeron preguntas acerca del costo y
uso de los insumos (semillas, fertilizantes, insecticidas, herbicidas, agua, mano
de obra, maquinaria agricola, entre otros) de las actividades realizadas y fechas
de realizacion y precio del producto. El método indirecto consistié en la revision
de documentos y bases de datos generadas por instituciones tales como:
SAGARPA?, FIRA, UACh®, CP%, SEDAGRO®, INIFAPZ® |CAMEX? entre
otras (ver anexo). A la vez se consultaron las respectivas péaginas electronicas

en Internet de las instituciones antes citadas.

2! Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién.
%2 Fideicomisos Instituidos en Relacién a la Agricultura, Banco de México.

2 Universidad Auténoma Chapingo.

2* Colegio de Postgraduados.

% Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Gobierno del Estado de México.

%8 Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias.

7 Instituto de Investigacion y Capacitacion Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado de
Meécxico.
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6.6. PAQUETE COMPUTACIONAL
Para la elaboracién y resolucion del modelo se creo una base de datos
con los requerimientos de informacién que nos generé el modelo anterior. Dicha
base se construy6 utilizando una hoja de célculo denominada Microsoft ®Excel
2000. Para la elaboracion y resolucion del modelo se utiliz6 un programa
computacional que se maneja en ambiente de Microsoft ®Excel 2000 conocido

como What’s Best! ® 2000%°.

% What's Best! ® 2000 User’s Manual. Taking your spreadsheet beyond ” What if?” Ver5.0
Lindo Systems Inc.
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CAPITULO 7. RESULTADOS Y DISCUSION

El punto de partida del analisis dentro de la estatica comparada lo
constituyé el valor agregado del patron de cultivos promedio para 1980-1999
segun los ingresos netos estimados (para el afio 2001) y éste fue de 1,440.809
millones de pesos, el cual utilizé 804,939.13 hectareas, la totalidad del capital
disponible y toda la mano de obra.

El primer modelo que se corrid incluy6 49 actividades y 139 restricciones
obteniéndose una solucién globalmente 6ptima®®, con el cual se identific
cuanto valor agregado se puede generar con la reasignacion de recursos. A su
vez se incluyeron las tecnologias disponibles para el cultivo del maiz para grano
con la finalidad de identificar su efecto dentro del modelo.

Un segundo modelo se derivé del anterior con la adicién de actividades
que planteaban posibilidades de diferenciacion para tres productos agricolas .
Dicho modelo incluia 52 actividades y 142 restricciones obteniéndose una
solucion globalmente optima. Con este segundo modelo se obtuvo la respuesta
que nos da el criterio de aceptacion de las hipétesis planteadas en el presente

trabajo.

¥ Una solucién se clasifica globalmente optima sino hay un valor mejor para la funcién objetivo
en cualquier punto de la regién factible. Estas soluciones estan asociadas a modelos lineales
con estructuras estrictamente céncavas o convexas, donde la solucién optima satisface todas
las restricciones impuestas en el modelo.
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7.1. PATRON OPTIMO DE CULTIVOS PARA EL ANO AGRICOLA 2001

El valor de la funcién objetivo para el primer modelo fue de 2,484.418
millones de pesos, el cual utiliz6 736,610.38 hectareas, es decir, con la
reasignacion de las actividades hacia los cultivos que mejor pagan el uso de
los factores productivos se incrementa el valor agregado generado por la
agricultura en un 72.43%. El producto medio® por hectarea aumenta de
1,789.66 a 3,372.77 pesos.

Para iniciar el andlisis de la reasignacion de los factores productivos
tenemos que tomar en cuenta los supuestos de “perfecta movilidad” hechos en
el capitulo anterior, por lo que para el caso de superficie y capital, este analisis
debera hacerse por ciclo agricola; para el caso de mano de obra y maquinaria

agricola el analisis debera hacerse por cuatrimestre.

7.1.1. CICLO OTONO INVIERNO RIEGO

El patrén optimo de cultivos para este ciclo puede verse en el siguiente

cuadro.
1 | Tomate verde 910.25| 8.86 1,426.00 | 14.617
2 | Cebolla 175.25| 1.71 25.00| 0.256
3 |Papa 2,379.35| 23.15 3,696.00 | 37.886
4 | Calabacita 116.60| 1.13 ' 23.00| 0.236
5 |Haba verde 978.13| 9.52 1,222.00 [ 12.526
6 | Tomate rojo 242.35| 2.36 891.00| 9.133
7 | Chicharo 2,166.60| 21.08 1,285.00 | 13.179
8 | Crisantemo 81.63| 0.79 10.00| 0.103
9 |Gladiola 211.57| 2.06 91.00] 0.933
10 | Avena forraje 3,014.15| 29.33 1,086.00 | 11.132

* Definido como valor agregado sobre superficie.
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Para este ciclo, ni la superficie disponible, la produccion maxima, la
disponibilidad de tractores y mano de obra representaron restricciones activas
para incrementar el nivel de producciéon. No asi el nivel de capital financiero
disponible, el cual representé la principal restriccién activa para este ciclo. Las
restricciones flexibles para superficie sembrada se pueden ver en el cuadro

siguiente.

ACTIVIDAD. *
, Y1

426.00

13,395.88

1 | Tomate verde 1,426.00

2 | Cebolla 25.00 | <= 269.00 0.00
3 |Papa 3,696.00 | =<= 3,696.00| 2,285.38
4 | Calabacita 23.00 <= 292.00 0.00
5 |Haba verde 1,222.00 | =<= 1,222.00| 6,806.46
6 | Tomate rojo 891.00 | =<= 891.00 | 34,030.68
7 | Chicharo 1,285.00 | <= 3,065.00 0.00
8 |Crisantemo 10.00 | <= 226.00 0.00
9 |Gladiola 91.00| <= 405.00 0.00
10 | Avena forraje 1,086.00 | <= 5,624.00 0.00
1 | Tomate verde 1,426.00 | >= 232.00 0.00
2 |Cebolla 25.00 | =>= 25.00| 7,518.50
3 |Papa 3,696.00 | >= 748.00 0.00
4 |Calabacita 23.00 | =>= 23.00| 1,805.31
5 |Haba verde 1,222.00 | >= 320.00 0.00
6 | Tomate rojo 891.00 | >= 30.00 0.00
7 | Chicharo 1,285.00 | >= 791.00 0.00
8 |Crisantemo 10.00 | =>= 10.00{61,651.82
9 |Gladiola 91.00 [ =>= 91.00|32,701.63
10 | Avena forraje 1,086.00 | =>= 1,086.00| 3,121.08|"°

Las actividades que incrementaron su nivel de participacion fueron:
tomate verde, papa, haba verde y tomate rojo. Lo cual se entiende dado que
estos cultivos son los que mejor pagan el uso de cada peso invertido en ellos.
Para el caso de las actividades que componen el ciclo Ol riego la inversién de

un peso asignado por el modelo optimo incrementa el valor de la funcién
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objetivo en 54 centavos, esto para un rango superior de 5.274 millones de
pesos.
7.1.2. PRIMAVERA VERANO RIEGO
El patrén optimo de cultivos para este ciclo puede verse en el cuadro

siguiente.

NODPIIMOo:0

VIDAL

; S EEERG IO (a): ) E S

Tomate verde A 1,702.00 1.475
12 | Cebolla 165.90| 0.13 55.00 0.048
13 |Papa 359.16| 0.29 855.71 0.742
14 | Zanahoria 130.35| 0.11 299.00 0.259
15 | Calabacita 323.70| 0.26 15.00 0.013
16 |Haba verde : 356.13| 0.29 785.00 0.680
17 | Tomate rojo 174.55| 0.14 268.00 0.232
18 [ Chicharo 310.68| 0.25 1,129.00 0.978
19 | Maiz para grano 112,230.00 | 90.70 100,294.17 | 86.911
20 | Frijol 871.78| 0.70 464.00 0.402
21 | Crisantemo 251.63| 0.20 619.00 0.536
22 |Gladiola 217.86| 0.18 400.00 0.347
23 |Clavel 644.52| 0.52 499.49 0.433
24 | Maiz forrajero 5,637.96| 4.56 7,999.17 6.932
25 | Avena forraje ~ 1,458.00| 1.18 14.00 0.012

Las actividades que incrementaron su participacion dentro del modelo
fueron: tomate verde, papa, zanahoria, haba verde, tomate rojo, chicharo,
crisantemo, gladiola y maiz forrajero. Para el caso de la papa y el clavel estos
cultivos presentaron restricciones activas para produccién maxima, teniéndose
que un aumento unitario de la restriccidbn para papa aumenta el valor de la
funcién objetivo en 414.48 pesos. A su vez, una gruesa®’ mas vendida de clavel

nos aumenta el valor del modelo en 83 centavos.

3! Unidad de venta para flores de corte que representa 12 docenas o 144 tallos.
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Por otro lado, las restricciones flexibles para superficie sembrada pueden

verse en el cuadro siguiente.

11

Tomate ve N 8

1,702.00 | =

15,978.39

1,702.00
12 |Cebolla 55.00 | <= 355.00 0.00
13 |Papa 855.71 | <= 874.00 0.00
14 | Zanahoria 299.00 | =<= 299.00( 7,104.89
15 | Calabacita 15.00 | <= 703.00 0.00
16 |Haba verde 785.00 |=<= 785.00|11,633.60
17 | Tomate rojo 268.00 | =<= 268.00( 2,006.07
18 |Chicharo 1,129.00 | =<= 1,129.00|10,412.84
19 |Maiz para grano 100,294.17 | <= 134,174.00 0.00
20 |Frijol 464.00 | <= 1,500.00 0.00
21 |Crisantemo 619.00 | =<= 619.00 361.56
22 |Gladiola 400.00 | =<= 400.00| 2,980.42
23 |Clavel 499 49| <= 914.00 0.00
24 |Maiz forrajero 7,999.17 | =<= 7,999.17 | 4,084.43
25 |Avena forraje 14.00 | <= 3,436.00 0.00
11 | Tomate verde 1,702.00 | >= 53.00 0.00
12 |Cebolla 55.00 |=>= 55.00 | 14,646.87
13 |Papa 855.71 | >= 60.00 0.00
14 | Zanahoria 299.00 | >= 33.00 0.00
15 |Calabacita 15.00 | =>= 15.00| 9,288.34
16 |Haba verde 785.00 | >= 81.00 0.00
17 | Tomate rojo 268.00 | >= 76.00 0.00
18 |Chicharo 1,129.00 | >= 36.00 0.00
19 |Maiz para grano 100,294.17 | >= 89,698.00 0.00
20 |Frijol 464.00 | =>= 464.00| 1,469.55
21 |Crisantemo 619.00 | >= 25.00 0.00
22 | Gladiola 400.00 | >= 84.00 0.00
23 |Clavel 499.49 | >= 29.00 0.00
24 |Maiz forrajero 7,999.17 | >= 1,711.00 0.00
25 |Avena forraje 14.00 | =>= 14.00 62.26

Para el ciclo PV riego, el nivel de produccion se vio afectado por la

disponibilidad de jornales para el cuatrimestre de mayo a agosto, mismos que

se comparten con las actividades del ciclo PV temporal, ya que el ciclo Ol no

requiere de ellos. De tal forma que un aumento en un jornal disponible para este
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periodo incrementa el valor de la funcién objetivo en 124.86 pesos, hasta
167,412.29 jornales. Este ingreso unitario es muy superior al costo del jornal
usado dentro del modelo (74.00 pesos).

La disponibilidad de capital financiero también represent6 una restriccién
activa para este ciclo teniendo que por cada peso adicional invertido tenemos
un retorno de 30 centavos, esto para un rango superior de 51.917 millones de
pesos.

7.1.3. PRIMAVERA VERANO TEMPORAL
El patron optimo de cultivos para este ciclo puede verse en el siguiente

cuadro.

85065| 013 |  1,507.00| 0.246

26 | Tomate verde

27 |[Cebolla 556.65| 0.08 273.00( 0.045
28 |Papa 6,142.79| 0.92 12,039.91 1.969
29 |Zanahoria 937.55| 0.14 1,548.61 0.253
30 [Calabacita 457.25| 0.07 1,415.19| 0.231
31 |Haba verde 2,978.87| 0.44 5,495.54 0.899
32 | Tomate rojo 1,107.55] 0.17 2,026.00 0.331
33 [ Chicharo 3,631.80| 0.53 10,112.00 1.654
34 |Maiz para grano 552,609.40 | 82.37 473,121.93 77.37
35 |Frijol 19,807.56| 2.95 12,296.00| 2.011
36 |[Trigo 27,327.70| 4.07 49,448.00 8.087
37 |Cebada 27,835.25| 4.15 9,004.00 1.473
38 |[Avena 4.773.50] 0.71 11,230.00 1.837
39 |Crisantemo 77.00| 0.01 20.00f 0.003
40 |Gladiola 146.88| 0.02 1.00( 0.0002
41 | Maiz forrajero 4,071.40| 0.61 18,832.00 3.080
42 | Avena forraje 17,715.58| 2.64 3,086.00 0.505

Las actividades que incrementaron su participacion dentro del modelo
fueron: tomate verde, papa, zanahoria, calabacita, haba verde, tomate rojo,
chicharo, trigo, avena para grano y maiz para forraje. A su vez las actividades

de papa, zanahoria, calabacita y haba verde tuvieron restringido su nivel de
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produccion maximo, presentando un precio sombra de 528.41, 1127.04,

1120.11 y 1882.05 pesos respectivamente.

pueden verse en el siguiente cuadro.

1,507.00

Las restricciones flexibles para superficie sembrada para este ciclo

,ﬂé_-gi

Tomate verde 1,507.00|26,754.6
27 |Cebolla 273.00 | <= 1,500.00 0.00
28 |[Papa 12,039.91 | <= 15,510.00 0.00
29 |Zanahoria 1,548.61 | <= 1,600.00 0.00
30 |Calabacita 1,415.19 | <= 2,560.00 0.00
31 |Haba verde 5,495.54 | <= 12,171.00 0.00
32 | Tomate rojo 2,026.00 | =<= 2,026.00 | 32,329.58
33 | Chicharo 10,112.00 | =<= 10,112.00|12,182.48
34 |Maiz para grano 473,121.93 | <= 642,404.00 0.00
35 |Frijol 12,296.00 | <= 34,823.00 0.00
36 |Trigo 49,448.00 | =<= 49,448.00 38.94
37 |Cebada 9,004.00 | <= 44,898.00 0.00
38 |Avena 11,230.00 | =<= 11,230.00 83.14
39 |Crisantemo 20.00 | <= 212.00 0.00
40 |Gladiola 1.00 | <= 294.00 0.00
41 | Maiz forrajero 18,832.00 | =<= 18,832.00| 1,622.42
42 |Avena forraje 3,086.00 | <= 59,578.50 0.00
26 | Tomate verde 1,507.00 | >= 316.00 0.00
27 | Cebolla 273.00 | =>= 273.00(18,835.52
28 |Papa 12,039.91 | >= 2,678.00 0.00
29 | Zanahoria 1,5648.61 | >= 405.00 0.00
30 |Calabacita 1,415.19 [ >= 85.00 0.00
31 |Haba verde 5,495.54 | >= 1,869.00 0.00
32 | Tomate rojo 2,026.00 | >= 82.00 0.00
33 | Chicharo 10,112.00 | >= 1,661.00 0.00
34 | Maiz para grano 473,121.93 | >= 450,801.00 0.00
35 | Frijol 12,296.00 | =>= 12,296.00| 1,244.34
36 |Trigo 49,448.00 | >= 5,365.00 0.00
37 |Cebada 9,004.00 | =>= 9,004.00 443.89
38 |Avena 11,230.00 | >= 1,995.00 0.00
39 |Crisantemo 20.00 | =>= 20.0041,720.86
40 |Gladiola 1.00 | =>= 1.00{21,122.98
41 | Maiz forrajero 18,832.00 | >= 866.00 0.00
42 |Avena forraje 3,086.00 | =>= 3,086.00 375.79
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De nuevo la disponibilidad de capital financiero fue la principal restriccion
para este ciclo mostrando un precio sombra de 0.33 pesos, con un rango

superior de 54.396 millones de pesos.

7.2. CAMBIO TECNOLOGICO

El cultivo del maiz en el Estado de México representa la actividad mas
importante en la agricultura de la entidad. El cultivo del maiz se desarrolla
principalmente en el ciclo primavera verano, en promedio éste representa el
79.3% de la superficie total sembrada bajo riego y el 74.0% de la superficie
sembrada bajo temporal. Los resultados del VII Censo Agropecuario mostraron
un campo predominantemente maicero, con un total de 293 mil unidades de
produccion rural y 246 mil dedicadas a este cultivo (INEGI, 1997b).

Una de las principales problematicas que presenta el cultivo del maiz en
la entidad es que en la mayoria de los casos se emplea un sistema de
produccion tradicional sin aplicacion de tecnologias o paquetes tecnoldgicos
adecuados o rentables (FIRA, 2000).

En el presenta modelo el sistema productivo del maiz se desagreg6 en
varios paquetes tecnoldgicos algunos de ellos incluian la introduccién de
practicas novedosas que contribuyen a mejorar la productividad del cultivo.

Dentro del patrén de cultivos promedio el maiz representd el 90.70% de
la superficie sembrada para el ciclo PV riego y el 82.37% de la superficie
sembrada para el ciclo PV temporal. Dentro del patron optimo de cultivo estos

valores cambian-a 86.91 y 77.33% respectivamente (ver cuadro).
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RMFM 4.5 | ' 0.00 . 147.86

RCFM 3.5 86.911 0.00
RCF 3.5 0.00 864.50
; V TENMPORAL T =

TCF-BP 2.0 0.00 1,405.82
TMF-YUNTA 2.33 0.00 1,715.28
TCF 2.88 43.177 0.00
TCFM-MP 3.0 0.00 504.81
TCFMH 3.5 14.280 0.00
TMFM-AP 4.5 19.919 0.00

En el caso de PV riego el modelo optd por el paquete tecnolégico de
RCFM 3.5 que si bien no presentaba el mayor ingreso neto por hectarea si
involucraba una reduccién importante en los costos de produccién, ya que el
capital financiero constituye una de las restricciones mas importantes dentro del
modelo. El paquete RMFM 4.5y RCFM 3.5 poseen el mismo coeficiente técnico
para jornales utilizados para el cuatrimestre de mayo a agosto, lo anterior es
importante ya que este factor también representa una restriccion activa.

El hecho de que los paquetes RMFM 4.5 y RCF 3.5 tengan un costo de
produccién mas alto los hace infactibles para participar dentro de la solucién
optima del modelo. Otro aspecto importante que diferencia estos paquetes
tecnoldgicos del paquete incluido dentro de la solucion optima es el hecho de
que requieren mas mano de obra en el cuatrimestre de septiembre a diciembre
para las labores de cosecha, pero la disponibilidad de jornales para ‘este
periodo dentro del modelo presentd una holgura de 2°987,304.75 jornales. El

paquete RCFM 3.5 reduce los costos de produccion al utilizar cosecha
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mecanica. El costo de ésta anda por el orden de los 700-1000 pesos por
hectarea, mientras que la cosecha manual cuesta alrededor de 1581.00 pesos
por hectarea. El costo impuesto al sistema por utilizar un paquete tecnoldgico
que produzca la misma cantidad de grano (rendimiento) pero sin cosecha
mecanica es de 864.5 pesos por hectarea, es decir es la perdida de valor
agregado que sufre el modelo. Lo anterior nos recalca la importancia de utilizar
tecnologias que reduzcan los costos de produccién tales como: labranza cero,
labranza minima y cosecha mecanica.

El factor mas importante que ha impedido el establecimiento de dichas
tecnologias es la escasez de maquinaria especializada para realizar estas
labores y la ausencia de las economias de escala que se presentan para otro
tipo de tecnologias mas extendidas, que permiten la reduccién del precio de Ia
maquila, es decir, cualquier persona se anima a adquirir una trilladora de grano
fino, porque sabe que tiene un mercado de servicios establecido, pero no
facilmente compra una sembradora de cero labranza, ya que no muchos
productores estan convencidos de esta nueva tecnologia.

En el caso de PV temporal la frontera agricola para el cambio tecnoloégico
se fijo en la superficie con potencial productivo para la siembra de maiz, la cual
representa 209,112 hectareas, restriccion que resulto activa.

Dicha superficie se baso en los paquetes tecnolégicos TCFMH 3.5 y
TMFM-AP 4.5, ocupando el 41.76 y el 58.24% de la superficie potencial
respectivamente. Una de las razones por el cual el modelo no utilizé este ltimo

paquete en su totalidad es porque utiliza dos jornales para control fitosanitario
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en el cuatrimestre de mayo a agosto, entonces el costo de oportunidad del
capital utilizado para el paquete TCFMH 3.5 en vez del paquete TMFM-AP 4.5
se ve afectado por el precio sombra de la mano de obra ya que el primer
paquete no utiliza jornales en este cuatrimestre. Dado que tenemos una holgura
considerable en las horas tractor la actividad manual de control fitosanitario
deberia sustituirse por la mecanica cuando el cultivo asi lo permita.

Para las zonas de temporal de baja productividad el paquete tecnolégico
que constituy6 esta superficie fue TCF 2.88. Mucha de la superficie que queda
fuera del potencial productivo para maiz deberia ponderar sus ingresos netos
por el riesgo, ya que dichas zonas implican temporales que se establecen tarde
y aumenta significativamente el riesgo de helada. Por lo que el agricultor
deberia considerar la siembra de especies de ciclo mas corto tales como: trigo,

avena para grano, frijol y maiz para forraje.

7.2.1. EL COSTO DE LA AUTOSUFICIENCIA

El Estado de México es la segunda entidad demandante de este grano
con un consumo estimado en 3°069,000 toneladas que representa el 13.4% del
consumo nacional, por lo que muestra un déficit de produccién constituyéndose
como un importador neto, ya que el modelo optimo solo genera 1°965,065.17
toneladas.

La solucién optima obtenida en el modelo, no representa la finalizaciéon
de nuestros analisis, De igual importancia es el andlisis de sensibilidad de la

solucion a cambios en las variables exdgenas o a cambios en nuestros
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supuestos. Lo anterior se conoce como programacioén parametrica. Si relajamos
la restriccion superior para la superficie sembrada con maiz tanto para riego y
temporal e impones al sistema que cubra los requerimientos de este grano a

varios niveles, cual es el costo en términos de eficiencia.

1°965,065.17 '2°484, 477, 184.00

2°358,078.20 2°425, 871, 190.12 636,340.55
2'829,693.84 17777, 961, 344.12 789,434.21
2°952,787.42 17589, 476, 426.03 828,005.79
3°069,000.00 NO FACTIBLE

No fue posible llegar a la meta de autosuficiencia segun el estado de la
tecnologia planteado por el modelo 1, las principales limitantes fueron: la
superficie de temporal con potencial productivo para maiz, la superficie con
riego, la disponibilidad de capital financiero para el ciclo PV temporal y la
disponibilidad de mano de obra para el cuatrimestre de enero a abril.

Tenemos ademas que para el Estado de México la maxima superficie
reportada sembrada para este grano para el periodo de 1980-1999 es de
776,578.00 hectareas. Aun con la especializacion de la superficie hacia este
cultivo, el cambio tecnoldégico permite que el valor de este patrén de cultivos
acotado por los requerimientos de grano de maiz sea superior al valor calculado

para el patron de cultivos promedio.
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7.3. DIFERENCIACION DE PRQDUCTOS
El hecho de diferenciar tres productos agricolas (granos basicos) hacia lo
que el agroindustrial solicita aumenta el valor agregado generado por ala
agricultura en 258.193 millones de pesos por encima del valor optimo del

modelo de productos genéricos.

PATRON DE CULTIVOS

MILLONES DE PESOS

GENERICOS DIFERENCIACION

Grafica 13. Incremento en el valor agregado de la agricultura por la
diferenciacion de productos.

Dado que las tres actividades (que implicaban diferenciacion) que se
incluyeron al modelo 1 presentaban un rendimiento superior a la de los
commodities la limitante para la generacion de dichas actividades lo constituyé
la produccion maxima. Dichas actividades sustituyeron al commodity hasta
donde la restriccion anterior se los permiti6 (ver cuadro siguiente). Es
importante mencionar que el cultivo de la cebada en el patron de cultivos
genérico resulta excluido de la solucion optima, sembrandose solo el minimo
requerido de 9,004.00 hectareas con un precio sombra de 443.89 pesos para

toda la superficie sembrada.
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OR
lﬂgﬂf luten. 1111,794.24 111,794.21 122.14 | 90,334.21 | 27,997.79
S — 63,511.00 |~~~ 63,511.00 638.84 | 30,196.20 | 102,611.61
Maltera
Maiz =<= B
cacehuscinde 1 <900 24,000.00 2,154.54 | 24,000.00 | 2,154.00

El nuevo patron de cultivos para el modelo que incluye la diferenciacion
de productos puede verse en el anexo.

Para el caso de los cultivos de trigo de gluten fuerte y cebada maltera, un
aumento de una hectarea de estos cultivos eleva el valor de la funcion objetivo
en 488.00 y 2548.71 pesos respectivamente esto para un rango desde las
5,365 a las 49, 448 hectareas para el caso del trigo; y un rango que va desde
las 9,004 a las 44,898 hectareas para la cebada maltera.

Para el maiz cacahuacintle el modelo indica que la superficie se puede
doblar, teniendo un incremento en el valor de la funcidn objetivo por cada
hectarea que se adiciona de 9,695.43 pesos.

7.4. PRODUCTIVIDAD

La diferenciacién elevé el producto medio de los principales factores
productivos que restringen al modelo, esto es: la disponibilidad de jornales vy el
capital financiero.

El producto medio por jornal promedio de todas las actividades agricolas
aumento6 de 213.02 a 278.96 pesos. A su vez el ingreso neto obtenido por cada

peso invertido aumentd de 0.875 a 0.930 pesos.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. CONCLUSIONES
Con los andlisis anteriores se respondi6 al par de hipétesis planteadas en
el capitulo primero:

1. El hecho de diferenciar tres productos agricolas (granos basicos) hacia lo
que el agroindustrial demanda aumenta el valor agregado generado por la
agricultura en 258.193 millones de pesos por arriba del valor del patron
optimo de cultivos genéricos, es decir un 10.4%. Por lo que se concluye que
a través de la diferenciacion de productos se eleva el valor agregado del
sector agricola del Estado de México, haciendo al productor participe de la
red valor correspondiente al producto que genera.

2. Lavinculacién de la agricultura con el sector agroindustrial elevo la eficiencia
del uso de los recursos de que dispone la agricultura. La diferenciacion
elevo el valor del producto medio de los principales factores productivos que
restringen al modelo, esto es, la disponibilidad de jornales y capital
financiero. El valor del producto medio por jornal, promedio de todas las
actividades agricolas incluidas en el modelo, aument6 de 213.02 a 278.96
pesos. A su vez, el ingreso neto obtenido por cada peso invertido aumentd

de 0.875 a 0.930 pesos.
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Adicionalmente el modelo sugirio:

1.

Con la reasignacion de actividades hacia los cultivos que mejor pagan
el uso de los factores productivos se incrementa el valor agregado
generado por la agricultura en un 72.43%. El producto medio por
hectarea aumenta de 1,789.66 a 3,372.77 pesos.

Para el caso del commodity maiz, cultivo en el cual se analizaron
varias tecnologias alternativas, el modelo opt6 por las tecnologias
que reducen los costos de produccién y/o plantean una diferenciacion
del producto (maiz cacahuacintle).

El modelo anterior fue consistente con el hecho de que las
actividades que involucran la produccién de legumbres y hortalizas
aumentan su participacién dentro de la superficie sembrada, es decir,

sugiere una reconversion de cultivos.

8.2. RECOMENDACIONES

Las pautas para diferenciacion de productos se deben basar en las

ventajas existentes para el producto en la zona. Para el caso de los

productos agricolas propuestos en el presente trabajo: trigo de gluten

fuerte, cebada maltera y maiz cacahuacintle, contribuyen a elevar el

valor agregado generado por la agricultura, pero a la vez su sector

agroindustrial adjunto tiene presencia y dinamismo en la zona. La

industria de bebidas y la elaboracién de productos de panaderia
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constituyen las dos ramas agroindustriales que generan el mayor valor
agregado por cada peso pagado a su consumo intermedio (ver grafica 8);
adicionalmente en el sector molienda para 1994 se estimé un volumen
de procesamiento en el Estado de México y DF de 1°663,000 toneladas
anuales, en 31 molinos existentes; esto nos da el indicativo de que es
necesario el consumo de grano de otras entidades productoras a nivel
nacional. EI mercado de la harina de trigo lo constituyen las
panificadoras, pastelerias, fabricas de galletas y pastas, principalmente,
en 1989, estd industria se encontraba conformada por 12,506
establecimientos y en 1994 el censo econémico del INEGI registro
22,684, lo que significa que en el primer lustro de la década de los 90s
esta industria creci6 81% (FIRA, 2000). Por otro lado, la produccién de
maiz cacahuacintle se constituye como un producto endémico de
algunas regiones del Estado de Puebla y del Estado de México. Con lo
anterior concluimos que se tienen ventajas para producir dichos
productos en la zona.

. El qué, cuando y cdémo producir se debe basar en las indicaciones,
sefales gustos y preferencias del consumidor final y no del productor. Es
decir en la red valor descrita en al figura 5, todos los participantes en
ésta contribuyen a la generacion del valor agregado final del producto,
pero a su vez cada participante tiene sus “nodos de accion” de tal forma
que la informacion tiende a fluir a todos desde el consumidor final hacia

todos los participantes de la red. Para un productor de trigo sus “nodos
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de accion” pueden ser los “molineros” quienes informaran al productor
de que es lo que quieren. Lo principal aqui es satisfacer al consumidor,
si el consumidor es el mismo productor, el debe producir lo que su
autoconsumo le demanda, pero si el productor decide qué producir y
después se enfrenta a un mercado con precios deprimidos y le cuesta
mucho esfuerzo colocar su produccién, cae en lo que se denomina
“miopia del mercado”, es decir, no produce lo que el consumidor quiere.

El productor debe acercarse al consumidor para saber qué es lo que éste
quiere. Después de esto, buscar las tecnologias disponibles para poder
iniciar dicha actividad, es ahi donde los centros de investigacion deben
trabajar en la generaciéon y validacién de nuevas semillas y paquetes
tecnolégicos que permitan obtener altos rendimientos con los estandares
de calidad que requiere el agroindustrial. Para lo anterior podemos citar a
los trigos del grupo | y la cebada maltera, donde las variedades producen
la calidad deseada a costa de una mayor susceptibilidad a
enfermedades, lo anterior requiere de una solucion tecnolégica al

problema dada por los centros de investigacion.

En el sector social, no se pueden concebir la articulacion de dichas redes
sin atacar el factor organizacion. Un problema importante al que se
enfrenta la agricultura es la excesiva pulverizacion de la tenencia de la
tierra, a su vez destaca también la falta de capital social en sus sistemas
productivos (ver puntos 2.7 y 2.8 del capitulo 2). La integracién del
productor primario implica la compactacion de oferta de productos (crear

’
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‘pools de venta”). Es decir, la formacién de organizaciones econémicas
de base, donde sus socios saben que es lo que el consumidor quiere, lo
producen de manera individual pero lo venden en forma conjunta. Lo
anterior fomenta lo que Mufioz y Santoyo, 1999, llaman economias a
escala sin compactacion. Dichas economias respetan el gran sentido de
pertenencia de cada productor hacia su parcela, donde éste ve la
relacion directa que existe entre su propio esfuerzo y la recompensa
recibida. A la vez, estas economias también permiten compactar la
demanda de insumos. Para empezar esto se recomienda la formacion de
organizaciones con figuras juridicas simples (tales como las ORSIC*)
que permitan al productor madurar dentro de esta nueva forma de
producir y conocer las virtudes del estar organizado, posteriormente se
podra accesar a figuras juridicas de mayor nivel. Para lograr lo anterior
se requiere de toda una ingenieria social acompafada obviamente por
una buena propuesta de valor, para esta labor, el papel de la extension
agricola como agente de cambio es fundamental. La organizacion de los
productores les permitira tener a su alcance otros tipos de instrumentos
tales como seguros, coberturas y crédito. En las etapas incipientes de
articulacion de la red, es fundamental que el desarrollo sea endogeno,
poco dependiente de insumos externos, administrando y eficientando el
uso de los recursos con los que el productor cuenta, fomentando el uso

de las tecnologias del proceso. Posteriormente la constante capacitacion

* Organizacioén Social de Interés Comun, basada en la Constitucién Politica del Estado Libre y
Soberano del Estado de México, ART. 29, Frac.V. Ley Orgénica Municipal, ART. 31 Frac.
XXVIIl, XXXI; ART. 77 y 78 y los demés relativos.
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y el conocimiento de las variables que afectan el éxito de su empresa la
daran una mayor seguridad para accesar a los instrumentos antes
citados. Por lo general muchos de los paquetes tecnol6gicos novedosos
involucran el uso de insumos que demandan mas capital financiero,
cuando se trabaja con pequefos productores se observa que muchas
veces estos son capaces de cubrir los costos de produccion del cultivo,
pero existen periodos del cultivo en el cual los requerimientos de capital
de trabajo generan un “cuello de botella” y hacen que el productor pierda
liquidez. Es en estas etapas del proceso productivo donde se requiere la
presencia del crédito. La utilizacion de seguros y coberturas aseguran el
cumplimiento de los contratos firmados por los productores y los
consumidores, principalmente en los productos tales como la cebada
maltera y el trigo, sujetos a precios internacionales, la esencia de la red

de valor es que todos ganen, es decir haz amigo a tu socio.
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RESUMEN DE DATOS DEL PATRON:DE CULTIVOS PROMEDIO P 1980-1999 (PART! b & i Gl F
;;‘\‘ ‘ T ‘,‘\M t,,-‘ + Joian ’ . T T T . G E. T . SODEI;,?'SU : S .

1 |TOMATE VERDE 0.11 $21,849.00 $25,185.74 $22,925,324.16 1.59 $19,888,052.25 9.87 8.86 72 0 95
2 |CEBOLLA 0.02 $17,610.00 $1,990.00 $348,747.50 0.02 $3,086,152.50 1.53 1.71 40 0] 135.47
3 |PAPA 0.30 24,412.00 $15,476.25 $36,823,411.63 2.56 $58,084,692.20] 28.82 23.15 54 0 64
4 |CALABACITA 0.01 $20,264.12 $9,130.75 $1,064,645.01 0.07, $2,362,796.39 1.17 1.13] 110.6 0 21.8
5 |HABA VERDE 0.12 $8,377.10 11,326.92 11,079,197.72 0.77 $8,193,892.82] 4.07 9.52 35 0 18
6 |TOMATE ROJO 0.03 $34,261.00 52,552.52, 12,736,104.13 0.88 $8,303,153.35 412 2.36 58 0 103
7 |CHICHARO 0.27 $10,660.50 $5,753.14 12,464,750.96 0.87 $23,097,039.30] 11.46 21.08 49 0 38
8 |CRISANTEMO 0.01 $301,858.36] $101,341.64 $8,272,518.07 0.57 24,640,697.93] 12.23 0.79] 475 0 523
9 |GLADIOLA 0.03 158,814.42 $53,053.58 $11,224,545.92 0.78 $33,600,366.84] 16.67 2.06 134 0 171
10 |AVENA FORRAJE 0.37 $6,728.83 $512,17 $1,5643,757.21 0.11 20,281,702.94] 10.06 29.33 19 0 14
11 |TOMATE VERDE 0.07 $16,411.49 $29,285.78 $17,678,361.40 1.23 b9,906,795.94 0.92 0.49] 37.9]67.04 0
12 |CEBOLLA 0.02 $21,301.46 $1,048.54 $173,052.79] 0.01 3,548,843.21 0.33 0.13] 71.26] 74.13 0
13 |PAPA 0.04 23,759.26 $17,915.91 $6,434,678.24 0.45 $8,533,375.82 0.79 0.29 23 32 60
14 |ZANAHORIA 0.02 18,002.62 28,378.62 $3,609,152.91 0.26 2,475,688.02 0.23 0.11 11] 124.6 0
15 |CALABACITA 0.04 $22,439.12 14,896.41 4,821,969.08 0.33 7,263,543.14 0.67 0.26] 21.8] 139.6 0,
16 |HABA VERDE 0.04 $9,152.30 20,363.15 7,251,927.51 0.50 $3,259,408.60 0.30 0.29 18 48 0
17 |TOMATE ROJO g 0.02 $34,261.00 19,552.09 3,412,817.64 0.24 $5,980,257.55 0.55 0.14 103 58 0
18 |CHICHARO 310.68 0.04 9,975.00 20,412.75 $6,341,834.47 0.44 $3,099,033.00 0.29 0.25 17 56 0
19 |MAIZ 112,230.00f 13.94 $5,624.10 $1,462.02 $164,082,504.60] 11.39 $631,192,743.00] 58.44 90.70 9 3.3 13.7
20 |FRIJOL 871.78] 0.11 $5,995.45 3,992.95 $3,480,972.56 0.24 $5,226,713.40 0.48 0.70 13| 295 0
21 |CRISANTEMO 251.63] 0.03 $301,858.36] $101,341.64 $25,500,596.87 1.7 75,956,619.13 7.03 0.20 0 81 917
22 |GLADIOLA 217.86] 0.03 $158,814.42 $54,533.58 11,880,685.74 0.82 34,599,309.54 3.20 0.18 0 30 275
23 |CLAVEL 644.52] 0.08 $365,397.29] $178,977.71 $115,354,713.65 8.01 $229,060,661.35] 21.21 0.52] 320.4| 497.7| 375.15
24 |MAIZ FORRAJE 5,637.96] 0.70 $9,330.90 $7,267.59 $40,974,353.53 2.84 $52,607,240.96 4.87 4.56 4 3 4
25 |AVENA FORRAJE 1,458.00] 0.18 $5,106.20 $1,886.80 $2,750,954.40 0.19 $7,444,839.60 0.69 1.18 0] 33 16
26 |TOMATE VERDE 850.65] 0.11 $14,167.61 $38,858.42 $33,054,911.74 2.29 $12,051,677.45 0.43 0.13! 0 59 45
27 |CEBOLLA 556.65] 0.07 17,191.90 $2,764.10 $1,538,636.27 0.11 $9,569,871.14 0.34 0.08 0] 127.2 40
28 |PAPA 6,142.79 0.76 $23,698.75 $23,239.11 $142,752,941.80 9.91 $145,576,444.51 5.15 0.92 0 52 32
29 |ZANAHORIA 937.55] 0.12 11,107.00 32,707.26 $30,664,687.30 2.13 $10,413,367.85 0.37 0.14 0| 3.25 56
30 |CALABACITA 457.25] 0.06 $18,914.12 21,161.22 $9,675,969.22 0.67 $8,648,481.37 0.31 0.07 0| 21.8] 1106
31 |HABA VERDE 2,978.87] 0.37 $5,866.15 15,135.31 $45,086,129.84 3.13 $17,474,498.25 0.62 0.44] 375 33 0
32 |TOMATE ROJO 1,107.55] 0.14 $34,817.25 53,420.61 $59,165,999.93 4.1 $38,561,845.24 1.37 0.17 0 76 54
33 |CHICHARO 3,5631.80] 0.44 $6,875.50 $17,112.73 $60,438,752.18 4.20 24,282,890.90 0.86 0.53 0 21 30
34 |MAIZ 552,609.40] 68.65 $4,038.25 $721.19] $398,536,373.19] 27.67 $2,231,574,909.55] 79.00 82.37] 5.75| 2.25 12.8
35 |FRIJOL 19,807.56] 2.46 3,795.45 $1,688.11 $33,437,260.88 2.32 $75,178,603.60 2.66 2.95 0] 135 12
36 |TRIGO 27,327.70] 3.40 1,748.75 $781.25 $21,349,765.63 1.48 $47,789,315.38 1.69 4.07 0 1.3 0
37 |CEBADA 27,835.25] 3.46 $1,748.75 303.25 $8,441,039.56 0.59 $48,676,893.44 1.72 4.15 0 1.3 0
38 |AVENA 4,773.50] 0.59 $1,748.75 825.25 $3,939,330.88 0.27 $8,347,658.13 0.30 0.71 0 1.3 0
39 |CRISANTEMO 77.00] 0.01 $301,858.36] $103,577.23 7,975,446.71 0.55 $23,243,093.72 0.82 0.01 0f 359 631
40 |GLADIOLA 146.88] 0.02 $158,814.42 $44,223.58 6,495,559.43 0.45 $23,326,662.01 0.83 0.02 0| 100 197
41 |MAIZ FORRAJE 4,071.40 0.51 $7,357.00 $5,319.49 $21,657,769.55 1.50 29,953,289.80 1.06 0.61 0 10 4
42 |AVENA FORRAJE 17,715.58 2.20 . $3,966.80 $1,356.60 $24,032,955.83 1.67 $70,274,162.74 2.49 2.64 0 3.3 16
e TOTAL ... . 804,939.13] 100.00 $1,440,566,007.59] 100.00




'MAQUINARIA'AGRI: Hrs / HA® | i i g : e
CEARL CMA ] esp | SEEAG ] A o o B 8. TR T e
0 0 8.5 65,538.00 86,473.75 1 ; 7,737.13 152,011.75 0.79 7,737.13] 0.07 150.81 2963.03 $1.153
0 0 17 7,010.00 23,741.12 0.00 0.00 2,979.25 30,751.12 0.16 2,979.25] 0.03 11.34 117.06 $0.113
4 0 6.5 128,484.90 152,278.40 9,517.40 0.00 15,465.78 280,763.30 1.46 24,983.18] 0.24 131.15 1473.93 $0.634
0 0 6.5 12,895.96 2,541.88 0.00 0.00 757.90 15,437.84 0.08 757.90] 0.01 68.96 1404.73 $0.451
0 0 4 34,234.55 17,606.34 0.00 0.00! 6,846.91 51,840.89 0.27| 6,846.91 0.06 213.72 1618.13 $1.352
0 0 8.5 14,056.30 24,962.05 0.00 0.00 2,059.98 39,018.35 0.20. 2,059.98] 0.02 326.41 6182.65 1.534
0 0 6.5 106,163.40 82,330.80 0.00 0.00 14,082.90 188,494.20 0.98 14,082.90] 0.13 66.13 885.10 0.540
0 0 7 38,774.25 42,692.49 0.00 0.00 571.41 81,466.74 0.42 571.41 0.01 101.54 14477.38 0.336
0 0 11.5 28,350.38 36,178.47 0.00 0.00 2,433.06 64,528.85 0.34 2,433.06] 0.02 173.95 4613.35 $0.334
6 0 5 57,268.85 i 42,198.10 18,084.90 0.00 15,070.75 99,466.95 0.52 33,155.65] 0.31 15.52 46.56 $0.076
8.5 0 0 22,878.34 40,468.70 0.00 5,131.03 0.00 0.00 63,347.03 0.33 5,131.03] 0.05 279.07 3445.39 $1.784
12.5 4.5 0 11,822.03 12,298.17 0.00 2,073.75 746.55 0.00 24,120.20 0.13 2,820.30] 0.03 7.21 61.68 $0.049
8.5 0 4 8,260.68 11,493.12 21,549.60 3,052.86 0.00 1,436.64 41,303.40 0.21 4,489.50] 0.04 155.79 1433.27 0.754
6.5 0 0 1,433.85 16,241.61 0.00 847.28 0.00 0.00 17,675.46 0.09 847.28] 0.01 209.28 4365.94 1.494
6.5 0 0 7,056.66 45,188.52 0.00 2,104.05 0.00 0.00 52,245.18 0.27 2,104.05] 0.02 92.30 2291.76 $0.664
7 0 0 6,410.34 17,094.24 0.00 2,492.91 0.00 0.00 23,504.58 0.12 2,492.91 0.02 308.53 2909.02 $2.225
8.5 0 0 17,978.65 10,123.90 0.00 1,483.68 0.00 0.00 28,102.55 0.15 1,483.68] 0.01 121.44] 2300.25 0.571
8.5 0 0 5,281.56 17,398.08 0.00 2,640.78 0.00 0.00 22,679.64 0.12 2,640.78] 0.02 279.63| 2401.50 2.046
10.8 2 5.3] 1,010,070.00] 370,359.00| 1,537,551.00] 1,212,084.00 224,460.00] 594,819.00] 2,917,980.00] 15.16 2,031,363.00] 19.19 56.23 80.77 $0.260
6.5 0 0 11,333.14 25,717.51 0.00 5,666.57 0.00 0.00 37,050.65 0.19 5,666.57] 0.05| 93.95 614.30 $0.666
0 7 0 0.00 20,382.03 230,744.71 0.00 1,761.41 0.00; 251,126.74 1.30 1,761.41 0.02 101.54 14477.38 $0.336
0 11.5 0 0.00 6,535.80 59,911.50 0.00 2,505.39 0.00 66,447.30 0.35 2,505.39] 0.02 178.80 4742.05 $0.343
0 10 0] 206,504.21| 320,745.38 241,791.68 0.00 6,445.20 0.00 769,041.26 3.99 6,445.20] 0.06 150.00 17897.77 $0.504
9.5 4 8 22,551.84 16,913.88 22,551.84 53,560.62 22,551.84 45,103.68 62,017.56 0.32 121,216.14] 1.15 660.69 338.03 $0.779
3 23 6 0.00 4,811.40 23,328.00 4,374.00 3,353.40 8,748.00 28,139.40 0.15 16,475.40] 0.16 97.76 166.97 $0.370
0 7 0 0.00 50,188.35 38,279.25 0.00 5,954.55 0.00 88,467.60 0.46 5,954.55] 0.06 37-1.3?4 5551.20 $2.743
0 17 0 0.00 70,805.88 22,266.00 0.00 9,463.05 0.00 93,071.88 0.48 9,463.05] 0.09 16.53 162.59 $0.161
3 55 4 0.00] 319,425.08 196,569.28 18,428.37 33,785.35|  24,571.16 515,004.36] 2.68 76,784.88] 0.73 276.66 1859.13 $0.981
3 4 0 0.00 3,047.04 52,502.80 2,812.65 3,750.20 0.00 55,549.84 0.29 6,562.85] 0.08 552.02 4672.47 $2.945
0 6.5 0 0.00 9,968.05 50,571.85 0.00 2,972.13 0.00 60,539.90 0.31 2,972.13] 0.03 169.83 3255.57 1.119
8.5 0 0 11,170.76 98,302.71 0.00 25,320.40 0.00 0.00 109,473.47 0.57 25,320.40] 0.24 411.85] 1780.63 b2.580
5 3.5 0 0.00 84,173.80 59,807.70 5,637.75 3,876.43 0.00 143,981.50 0.75 9,414.18] 0.09 410.93 6284.78 1.534
0 8.5 0 0.00 74,167.80 105,954.00 0.00 30,020.30 0.00 180,121.80 0.94 30,020.30] 0.28 335.54 2013.26 $2.489
71 2.3 3.8] 3,177,504.05| 1,243,371.15] 7,073,400.32 3,923,526.74| 1,271,001.62] 2,099,915.72 11,494,275.52] 59.70] 7,294,444.08] 68.91 34.67 54.64 $0.179
0 6.5 0 0.00] 267,402.06 237,690.72 0.00{ 128,749.14 0.00 505,092.78 2.62 128,749.14] 1.22 66.20! 259.71 $0.445
3 4 0 0.00 35,526.01 0.00 81,983.10f 109,310.80 0.00 35,526.01 0.18 191,293.90] 1.81 600.96 111.61 $0.447
3 4 0 0.00 36,185.83 0.00 83,505.75| 111,341.00 0.00 36,185.83 0.19 194,846.75] 1.84 233.27, 43.32 $0.173
3 4 0 0.00 6,205.55 0.00 14,320.50 19,094.00 0.00 6,205.55 0.03 33,414.50] 0.32 634.81 117.89 $0.472
0 4 0 0.00 27,643.00 48,587.00 0.00 539.00 0.00 76,230.00 0.40 539.00] 0.01 104.62 14796.75 $0.343
0 11.5 0 0.00 14,688.00 28,935.36 0.00 1,689.12 0.00 43,623.36 0.23 1,689.12] 0.02 148.90 3845.53 $0.278
[ 4.5 8 0.00 40,714.00 16,285.60 20,357.00 18,321.30 32,571.20 56,999.60 0.30 71,249.50] 0.67, 379.96 303.97 $0.723
3 23 6 0.00 58,461.41 283,449.28 53,146.74 40,745.83| 106,293.48 341,910.60] 1.78 200,186.05] 1.89 70.29 120.05 $0.342
5,013,032.70] 3,376,047.05] 10,862,730.89 5,552,052.81] 2,052,437.60] 2,981,463.93 19,251,810.63] 100.00] 10,585,954.34] 100.00 211.01 3250.98 $0.889
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RESUMEN DE DATOS DEL MODELO 1 (PARTE 1 TR =T o s
—_— ] SUPERFICEE COSTo — e -
# A LR (Ha) s T > : GADC ~ |- CAPITAL USO. | -
1 TOMATE VERDE 1,426.00 0.194 $25,185.74 21,849.00 3,839.57 12.25 $35,914,872.01 1.45] $31,156,674.00
2 |CEBOLLA 25.00 0.003 $1,990.00 17,610.00 1,250.00 15.68 $49,750.00 0.00 $440,250.00!
3 |PAPA 3,696.00 0.502 $15,476.25 24,412.00 2,789.39 14.30; $57,200,214.09 2.30] $90,226,752.00
4 JCALABACITA 23.00 0.003 $9,130.75 20,264.12 2,876.21 10.22 $210,007.16 0.01 $466,074.76
5 |HABA VERDE 1,222.00 0.166 $11,326.92 $8,377.10 3,956.63 4.98 $13,841,493.06 0.56 10,236,816.20
6 |TOMATE ROJO 891.00 0.121 $52,552.52 $34,261.00 $5,958.38 14.57 $46,824,298.66 1.88 30,526,551.00
7 __|CHICHARO 1,285.68 0.175 $5,753.14 $10,660.50 $3,342.90 4.91 7,396,683.46 0.30 13,705,968.88
8 |CRISANTEMO 10.00 0.001 $101,341.64 $301,858.36 $7.00 57,600.00 1,013,416.40 0.04 $3,018,583.60
9 |GLADIOLA 91.00 0.012 $53,053.58 $158,814.42 $200.00 1,059.34 b4,827,875.78 0.19] $14,452,112.22
10 JAVENA FORRAJE 1,086.00 0.147 $512.17 $6,728.83 $25.00 289.64 $556,216.62 0.02 $7,307,509.38
11_| TOMATE VERDE 1,702.00 0.231 $29,285.78 16,411.49 3,275.79 13.95 $49,844,398.41 2.01] $27,932,355.98
12 |CEBOLLA 55.00 0.007 $1,048.54 21,391.46 1,200.00 18.70 $57,669.70 0.00 $1,176,530.30
13 |PAPA 855.71 0.116 17,915.91 23,759.26 2,550.50 16.34 $15,330,759.92 0.62] $20,330,952.26
14 |ZANAHORIA 299.00 0.041 28,378.62 18,992.62 1,477.12 32.07 $8,485,206.90 0.34 $5,678,793.38
15_|CALABACITA 15.00 0.002 14,896.41 22,439.12 2,607.23 14.32 $223,446.20 0.01 $336,586.80
16 _|HABA VERDE 785.00 0.107 20,363.15 $9,152.30 4,752.89 6.21 $15,985,070.32] 0.64 $7,184,555.50
17 _|TOMATE ROJO 268.00 0.036 19,652.09 $34,261.00 3,708.69 14.51 $5,239,960.63 0.21 $9,181,948.00
18 |CHICHARO 1,129.00 0.153 0,412.75 $9,975.00 $6,065.42 5.01 $23,045,999.49 0.93] $11,261,775.00
19 |MAIZ RMFM 4.5 0.00 0.000 2,183.08 $6,499.00 1,929.35 4.50 $0.00 0.00 $0.00.
20 |MAIZ RCFM 3.5 100,294.17 13.616 1,850.33 $4,902.40 1,929.35 3.50 $185,576,806.55 7.47] $491,682,129.59
21 |MAIZ RCF 3.5 0.00 0.000 1,281.83 $5,470.90 1,929.35 3.50 $0.00 0.00 $0.00
22 |FRIJOL 464.00 0.063 $3,992.95 $5,995.45 $8,055.16 1.24 $1,852,728.06 0.07 $2,781,888.80
23 |CRISANTEMO 619.00 0.084 $101,341.64 301,858.36 $7.00 57,600.00 62,730,475.16 2.52| $186,850,324.84
24 |GLADIOLA 400.00 0.054 $54,533.58 158,814.42 $200.00 1,066.74 21,813,432.00 0.88] $63,525,768.00
25 |CLAVEL 499.49 0.068 $178,977.71 355,397.29 $45.00 11,875.00 $89,398,152.86 3.60] $177,518,537.14 ! A
26 |MAIZ FORRAJE 7,999.17 1.086 $7,267.59 $9,330.90 $268.15 61.90 $58,134,647.90 2.34] $74,639,455.35 6.91 4 3 4
27 |AVENA FORRAJE 14.00 0.002 $1,886.80 $5,106.20 $20.00 349.65 $26,415.20 0.00 $71,486.80 0.01 0 3.3 16
28 |TOMATE VERDE 1,507.00 0.205 $38,858.42 14,167.61 $4,705.06 11.27 $58,559,633.21 2.36] $21,350,588.27 0.76 0 59 45
29 |CEBOLLA 273.00 0.037 $2,764.10 17,191.90 1,200.00 16.63, $754,599.30 0.03 $4,693,388.70 0.17 0| 127.2 40
30 |PAPA 12,039.91 1.635 23,239.11 23,698.75 2,802.26 16.75 $279,796,781.54 11.26] $285,330,866.94] 10.10 0 52 32
31 |ZANAHORIA 1,548.61 0.210 32,707.26 11,107.00 1,726.33 25.38 $50,650,650.88 2.04 17,200,366.48 0.61 0 3.25 56
32 |CALABACITA 1,415.19 0.192 21,161.22 18,914.12 3,693.58 10.85 $29,947,058.17 1.21 26,766,990.35 0.95 0 21.8 110.6
33 |HABA VERDE 5,495.54 0.746 15,135.31 $5,866.15 p4,357.15 4.82 $83,176,656.87 3.35 p32,237,638.28 1.14 3.75 33 0
34 |TOMATE ROJO 2,026.00 0.275 53,420.61 $34,817.25 6,148.98 14.35 $108,230,161.94 4.36 70,539,748.50 2.50 0 76 54
35 |CHICHARO 10,112.00 1.373 17,112.73 $6,875.50 $6,230.71 3.85 $173,043,961.15 6.97] $69,525,056.00 2.46 0 21 30
36 _|MAIZTCF-BP 2.0 0.00 0.000 $463.94 2,991.50 1,727.72 2.00 $0.00 0.00 $0.00 0.00 0 i 12
37 _|MAIZ TMF-YUNTA 2.33 0.00 0.000 $93.09 3,932.50 1,727.72 2.33 $0.00 0.00 $0.00 0.00 16 4 18
38 |MAIZ TCF 2.88 264,009.93 35.841 1,429.95 3,545.88 1,727.72 2.88 $377,521,945.24 15.20] $936,147,519.18] 33.14 55 2 12
39 |MAIZ TCFM-MP 3.0 0.00 0.000 1,145.85 4,037.31 1,727.72 3.00 $0.00 0.00 $0.00 0.00 4 0 16
40_|MAIZ TCFMH 3.5 87,317.01] __ 11.854 1,740.32 4,306.70 1,727.72 3.50 $151,059,535.60] _ 6.12] $376,048.159.18] 13.31 4 0 18
41_|MAIZ TMFM-AP 4.5 121,794.99] _ 16.535 2,359.14 $5,415.60 1,727.72 4.50 $287,331,436.99] _ 11.57| $659,5692.957 66| 23.35 5 2 1
42_|FRIJOL 12,296.00 1.669 1,688.11 $3,795.45 7,030.20 0.78 20,756,951.38 0.84] $46,668,853.20] _ 1.65 o] 135 12
43 |TRIGO 49,448.00 6.713 $781.25 1,748.75 1,150.00 2.20 38,631,250.00 1.55| $86,472,190.00 3.06 0 1.3 0
44 |CEBADA 9,004.00 1.222 $303.25 1,748.75 1,200.00 1.7 % $2,730,463.00 0.11 $15,745,745.00 0.56 0 1.3 0
45 |AVENA 11,230.00 1.525 825.25 $1,748.75 1,300.00 1.98 $9,267,557.50 0.37 19,638,462.50 0.70 0 1.3 0
46 |CRISANTEMO 20.00 0.003 $103,577.23 $301,858.36 $7.00 57919.37 $2,071,544.60 0.08 $6,037,167.20 0.21 0 359 631
47 |GLADIOLA 1.00 0.000 $44,223.58 $158,814.42 $200.00 1015.19 $44,223.58 0.00 $158,814.42 0.01 0 100 197
48 |MAIZ FORRAJE 18,832.00 2.557 $5,319.49 $7,357.00 $305.09 41.55 5100,176,625.26 4.03 $138,547,024.00 4.90 0 10 4
49 |JAVENA FORRAJE 3,086.00 0.419 $1,356.60 $3,966.80 $20.00 266.17 $4,186,467.60 0.17] $12,241,544.80 0.43 0 3.3 16
- JTOTAL 0% T736,610.38 $2,484,417,501.46 100,00
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RESUMEN DE DATOS DEL MODELO 1.(PARTE 2 concluslén

'MQUNARIA AGRLHrs[HA'
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(4] “MAQUINARIA AGRL UTILZACION

- Prooucto . [ PRODUCTO. | 1USO SUELD

LEALY }x"‘“&‘ ‘us'o’_‘ BN Rl L ) : 3 g 8D & A | Tl SAPITA
0 0 8.5] 102,672. 00 0.00 135,470.00 0.00 0.00 12,121.00 238,142.00 12,121.00] 0.12 2,963.03 $1.153 14.617
0 0 1T 1,000.00 0.00 3,386.75 0.00 0.00 425.00 4,386.75 425.00f 0.00 117.06] $0.113 0.256
4 0 6.5] 199,584.00 0.00] 236,544.00 14,784.00 0.00 24,024.00 436,128.00 38,808.00f 0.37 1,473.93 $0.634 37.886
0 0 6.5 2,543.80 0.00 501.40 0.00 0.00 149.50 3,045.20 149.50f 0.00 1,404.73 $0.451 0.236
0 0 7 42,770.00 0.00 21,996.00 0.00 0.00 8,554.00 64,766.00 8,554.00] 0.08 213. 72 1,618.13 1.352 12.526
0 0 8.5 51,678.00 0.00 91,773.00 0.00 0.00 7,573.50 143,451.00 7,573.50] 0.07 326.41 6,182.65 1.534 9.133
0 0 6.5 62,998.22 0.00 48,855.76 0.00 0.00 8,356.91 111,853.97 8,356.91] 0.08 66.13 885.10. $0.540 13.179
0 0 7 4,750.00 0.00 5,230.00 0.00 0.00 70.00 9,980.00 70.00) 0.00 101.54 14,477.38 $0.336 0.103
0 0 11.5 12,194.00 0.00 15,561.00 0.00 0.00 1,046.50 27,755.00 1,046.50] 0.01 173.95 4,613.35 $0.334 0.933
6 0 5 20,634.00 0.00 15,204.00 6,516.00 0.00 5,430.00 35,838.00 11,946.00] 0.11 15.52] 46.56 $0.076 11.132
8.5 0 0 64,505.80 114,102.08 0.00 14,467.00 0.00 0.00 178,607.88 14,467.00] 0.14 279.07 3,445.39 $1.784 1.475
12.5 4.5 0 3,919.30 4,077.15 0.00 687.50 247.50 0.00 7,996.45 935.00] 0.01 7.21 61.68 $0.049. 0.048
8.5 0 4 19,681.25 27,382.61 51,342.39 7,273.50 0.00 3,422.83 98,406.24 10,696.33] 0.10 155.79 1,433.27 $0.754 0.742
6.5 0 0 3,289.00 37,255.40 0.00 1,943.50 0.00 0.00 40,544 .40 1,943.50] 0.02 209.28]) 4,365.94 $1.494 0.259
6.5 0 0 327.00 2,094.00 0.00 97.50 0.00 0.00 2,421.00 97.50] 0.00 92.30 2,291.76 $0.664 0.013,
7 0 0 14,130.00 37,680.00 0.00 5,495.00 0.00 0.00 51,810.00 5,495.00] 0.05 308.53 2,909.02 $2.225 0.680
8.5 0 0 27,604.00 15,544.00 0.00 2,278.00 0.00 0.00 43,148.00 2,278.00] 0.02 121.44 2,300.25 $0.571 0.232
8.5 0 0 19,193.00 63,224.00 0.00 9,596.50 0.00 0.00: 82,417.00 9,596.50] 0.09 279.63 2,401.50 $2.046 0.978
12 2 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00: 0.00) 0.00 0.000
12 2 0] 802,353.34 300,882.50 100,294.17] 1,203,530.02| 200,588.34 0.00. 1,203,530.02 1,404,118.35] 13.49 154.19 132.17 $0.377 86.911
8.5 2 7 ____0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00: 0.00] 0.00 0.000
6.5 0 0 6,032.00 13,688.00 0.00. 3,016.00 0.00 0.00 19,720.00 3,016.00] 0.03, 93.95 614.30 $0.666 0.402
0 7 0 0.00 50,139.00| 567,623.00 0.00 4,333.00 0.00. 617,762.00 4,333.00] 0.04 101.54 14,477.38 $0.336 0.536|
0 11.5 0 0.00 12,000.00)  110,000.00 0.00 4,600.00 0.00 122,000.00 4,600.00] 0.04 178.80 4,742.05 $0.343 0.347
0 10 0] 160,037.63| 248,572.80 187,384.88 0.00 4,994.93 0.00 595,995.31 4,994.93] 0.05 150.00 17,897.77 $0.504 0.433
9.5 4 8 31,996.68 23,997.51 31,996.68 75,992.12 31,996.68 63,993.36 87,990.87 171,982.16] 1.65 660.69 338.03 $0.779 6.932
3 23 6 0.00 46.20 224.00 42.00 32.20 84.00 270.20 158.20f 0.00 97.76 166.97 $0.370 0.012
0 i 0 0.00 88,913.00 67,815.00 0.00 10,549.00 0.00 156,728.00 10,549.00] 0.10 373.64 5,551.20 $2.743 0.246
0 17 0 0.00 34,725.60 10,920.00 0.00 4,641.00 0.00 45,645.60 4,641.00] 0.04 16.53 162.59 $0.161 0.045
3 5.5 4 0.00] 626,075.43| 385,277.19 36,119.74 66,219.52 48,159.65 1,011,352.62 150,498.90] 1.45 276.66 1,859.13 0.981 1.969
3 4 0 0.00 5,032.97 86,721.93 4,645.82 6,194.42 0.00 91,754.90 10,840.24] 0.10 552.02 4,672.47 2.945 0.253
0 6.5 0 0.00 30,851.05| 156,519.53 0.00 9,198.71 0.00 187,370.57 9,198.71] 0.09 159.83 3,255.57 1.119 0.231
8.5 0 0 20,608.26| 181,352.69 0.00 46,712.06 0.00 0.00 201,960.95 46,712.06] 0.45 411.85 1,780.63 2.580 0.899
8 3.5 0 0.00f 153,976.00 109,404.00 10,130.00 7,091.00 0.00 263,380.00 17,221.00] 0.17 410.93 6,284.78 1.534 0.331
0 8.5 0 0.00] 212,352.00{ 303,360.00 0.00 85,952.00 0.00. 515,712.00 85,952.00] 0.83 335.54 2,013.26 2.489 1.654
0 5 4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.000
0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00: 0.00 0.00] 0.00 0.000
8.5 0 5.7]1,452,054.60| 528,019.85| 3,168,119.12] 2,244,084.38 0.00| 1,504,856.58 5,148,193.57 3,748,940.96] 36.03 73.33 100.70 $0.403 43.177
12 2 6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.000
12 2 7] 349,268.03 0.00| 1,571,706.15]1,047,804.10 174,634.02] 611,219.06 1,920,974.18 1,833,657.17] 17.62 79.11 82.87 $0.404 14.280
10 5 0] 608,974.96 243,589.98 121,794.99]1,217,949.92| 608,974.96 0.00 974,359.93 6,29 1,826,924.88] 17.56 294.89 157.28 $0.436 19.919
0 6.5 0 0.00| 165,996.00 147,552.00 0.00 79,924.00 0.00 313,548.00f 2.02 79,924.00] 0.77 66.20 259.71 $0.445 2.011
3 4 0 0.00 64,282.40 0.00] 148,344.00| 197,792.00 0.00 64,282.40] 0.41 346,136.00] 3.33 600.96 111.61 $0.447 8.087
3 4 0 0.00 11,705.20 0.00 27,012.00 36,016.00 0.00 11,705.20] 0.08 63,028.00] 0.61 233.27 43.32 $0.173 1.473
3 4 0 0.00 14,599.00 0.00 33,690.00 44,920.00 0.00 14,599.00f 0.09 78,610.00] 0.76 634.81 117.89 $0.472 1.837
0 Z. 0 0.00 7,180.00 12,620.00 0.00 140.00 0.00 19,800.00f 0.13 140.00f 0.00 104.62 14,796.75 $0.343 0.003
0 115 0 0.00 100.00 197.00 0.00 11.50 0.00 297.00f 0.00 11.50] 0.00 148.90 3,845.53 $0.278 0.0002
5 4.5 8 0.00f 188,320.00 75,328.00 94,160.00 84,744.00| 150,656.00 263,648.00] 1.70 329,560.00f 3.17 379.96 303.97. $0.723 3.080
3 23 6 0.00 10,183.80 49,376.00 9,258.00 7,097.80 18,516.00 59,659.80] 0.38 34,871.80] 0.34 70.29, 120.05 $0.342 0.505
4,084,798.87] 3,517,940.22| 7,890,097.94] 6,265,628.64] 1,670,892.57 2,468,657.88] 15,492,837.02[100.00] 10,405,179.09]100.00 213.02 3,110.88 $0.875




