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RESUMEN GENERAL

Andlisis De La Estructura De Mercado De La Copra En México

En México la palma de coco (Cocos nucifera L.) se considera de gran importancia
econdmica y social, debido al nimero de productores e industrias que dependen
de ella; el principal producto que se obtiene de este cultivo es el aceite de coco,
gue se elabora a parir del endospermo seco de la semilla llamado copra. Sin
embargo, factores como: la avanzada edad de las palmas, baja inversion, plagas
y enfermedades, han disminuido la produccién nacional, poniendo en riesgo la
cadena de valor. El presente trabajo desarrollado durante el periodo 2016/2020,
tuvo como objetivo analizar las ganancias del sector productor de copra y la
industria aceitera nacional, y medir el impacto econémico de implantar distintos
tipos de produccién derivados del grado de inversiébn que pueden realizar los
productores de copra: real, tradicional, intensiva y organica. Se formulé un
modelo de programacion lineal el cual pretende maximizar la ganancia de los
productores de copra y la industria aceitera de manera simultanea, y se
plantearon tres posibles escenarios para cada tipo de produccion: en el primero
la oferta y demanda reflejaron las condiciones reales del mercado; en el segundo
la demanda de aceite de coco aument6 un 10%; y en el tercero se incremento la
capacidad productiva de aceite de coco. Los resultados indican que incrementar
la produccién de copra sin considerar la capacidad de la industria aceitera, tiene
un impacto negativo para la mayoria de productores, debido al aumento en los
costos de produccion y la creacién de un excedente de copra, el cual provocaria
una caida en el precio del mismo.

Palabras Clave: Modelo de Equilibrio Espacial, Maximizacién de ganancias,
planeacion de produccion.

Tesis de Doctorado en Ciencias, Doctorado en Ciencias en Economia
Agricola, Universidad Autonoma Chapingo

Autor: Edgar Ricardo Lagunes Fortiz

Director de Tesis: Dra. Alma Alicia Gdmez Gémez
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GENERAL ABSTRACT

An Analysis of Copra Market Structure in Mexico

In Mexico, the coconut palm (Cocos nucifera L.) is considered of great economic
and social importance, due to the number of producers and industries that depend
on it. The main product obtained from this crop is coconut oil, which is made from
the dry endosperm of the seed called copra. However, factors such as the
advanced age of the palms, low investment, pests, and diseases, have reduced
the national production, putting the value chain at risk. The present work
developed from 2016 to 2020 period, aimed to analyze the profits of the copra
producing sector and the national oil industry, and measure the economic impact
of implementing different types of production derived from the amount of
investment that producers of copra can make: real, traditional, intensive, and
organic. A linear programming model was formulated which seeks to maximize
the profit of copra producers and the oil industry simultaneously was formulated,
and three possible scenarios were proposed: in the first, supply and demand
reflected the real conditions of the market; in the second, the demand for coconut
oil increased by 10%; and in the third, the production capacity of coconut oil was
increased. The results indicate that increasing copra production without
considering the capacity of the oil industry has a negative impact for most
producers, due to the increase in production costs and the creation of a copra
surplus, which would cause a fall in its price.

Keywords: Spatial equilibrium Model, Profit Maximization, Production
Planning.

Thesis, Universidad Autonoma Chapingo
Author: Edgar Ricardo Lagunes Fortiz
Advisor: Dra. Alma Alicia GOmez Gomez
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1. INTRODUCCION GENERAL

1.1. Introduccién

En el capitulo 1 se establece la importancia del sector productor de copra a nivel
nacional, también se plantea la probleméatica a la que se enfrenta este sector, se

presentan los objetivos e hipotesis de este estudio.

En el Capitulo 2 se presenta un de la revision de literatura sobre el sector
productor de copra y aceite de coco; y sobre los modelos que se han utilizado
para analizar mercados agricolas, la bibliografia que se expone es la mas

relevante que fue utilizada para la elaboraciéon de este estudio.

En el capitulo 3 se describe la situacion actual de la produccién de copra,
empezando con la historia de la produccién de copra en México, la tendencia de
la produccion, haciendo un breve andlisis de la superficie cosechada, los
rendimientos por hectarea y el precio de venta a nivel nacional, finalizando con
una descripcion de las caracteristicas bajo las tres modalidades de produccion

analizadas en este estudio.

En el capitulo 4 se hace un breve analisis de la situacién del mercado del aceite
de coco, la tendencia de la produccién, consumo y comercializacién primero a

nivel mundial, y posteriormente a nivel nacional.

En el capitulo 5 se desarrollan los conceptos relacionados al merco tedrico, es
decir todas aquellas teorias, estudios y conceptos, de las que se apoy6 este
estudio para analizar el mercado de copra y aceite de coco, también se describe
la metodologia usada para segmentar a los productores en base al nivel de

inversion que estos tienen.



El capitulo 6 aborda algunos estudios que sirvieron de parametro para elaborar
el modelo de este trabajo. También se describe a fondo el modelo matematico
utilizado para para maximizar de la ganancia un mercado de copra y aceite de
coco, y como este se ajustd para que pudiera analizar ambos mercados en
conjunto y bajo distintas formas de producciéon de copra; siguiendo con la
descripcion de todas las fuentes de informacién usadas para alimentar el modelo

matematico.

En el capitulo 7 se presentan los resultados obtenidos para los distintos
escenarios propuestos, se presenta un analisis de los resultados en cada caso y

una comparacion final entre ellos.

Finalmente, en el capitulo 8 se concluye cuales son los conocimientos obtenidos
de este estudio, se analiza si se cumplieron con los objetivos del estudio, se
confirma si la hipotesis resultd ser correcta o errbnea, y se dan algunas
recomendaciones de politica o acciones para mejorar la situacion de los

productores de copra a nivel nacional.

1.2. Importancia del estudio

Este estudio se realizd con el fin de analizar ambos mercados en conjunto su
interdependencia, y dar recomendaciones a los agentes econémicos privados y
publicos (FORDECYT, 2018) que ayuden a la toma de decisiones para
incrementar sus ganancias, utilizando informacion referente a posibles
escenarios a los que se podrian enfrentar los productores de copra y aceite de

coco.

De igual manera, observando la importancia que han tenido las politicas de
modernizacion en el cultivo de palma de coco, se considerd el impacto que

tendria en los mercados el uso de las principales tecnologias propuestas siendo



estas: tradicional, intensiva y organica, evaluando si estas tienen un impacto

positivo en la economia de los productores.

1.3. Antecedentes

La copra es un producto agricola que se obtiene del fruto de la palma de coco, a
partir de la industrializacion de esta se elaboran una gran cantidad de productos
agroindustriales como: el coco seco utilizado para elaborar dulces; en la industria
se usa como materia prima para la elaboracion de aceite de coco; y la harina de
coco utilizada en la ganaderia como alimento y en la agricultura como abono
organico. Debido a esto la palma de coco ha sido llamada "el arbol de los mil y
un usos”, o el "arbol de la vida" por distintas culturas (Ohler, 1984), (Chan &
Elevitch, 2006).

Sin embargo, el cultivo de copra se encuentra afectado por distintos factores
como la avanzada edad de las palmas, la falta de inversién y el estancamiento
del campo mexicano (CONACOCO, 2020), y el ataque de distintos agentes como
virus (Rodhe, Randles, Langridge, & Hanold, 1990), hongos (Joseph & Radha,
1975) y fitoplasmas que provocan enfermedades como el amarillamiento letal del
coco (Howard & Barrant, 1989), los cuales afectan su rendimiento, e incluso

pueden resultar en la muerte de la palma.

México se encuentra dentro los principales productores de coco, y de aceite de
coco, el principal subproducto que se obtiene de la industrializaciéon de copra
(FAO, 2020), por lo que establecer politicas que ayuden a mejorar la situacion de
los productores ha sido de gran interés para distintos organismos publicos y
privados. La produccion se concentra en los estados de Guerrero y Tabasco
(SIAP, 2020), mientras que la industria productora de aceite de coco en los
estados de Colima, Jalisco y el Estado de México (INEGI, 2020), por lo que de
no atender la situacion actual, se verian afectados los agentes involucrados en

estas actividades.



1.4. Justificacién

La teoria econémica, principalmente la teoria de la empresa, describe la ganancia
como el objetivo principal que persiguen la mayoria de las empresas (Bueno
Campos & Cruz Roche, 2000), sin embargo, como en el caso del mercado de
copra y aceite de coco mexicano, existen condiciones que impiden a los agentes

econdmicos maximizar dicha medida.

Durante los ultimos afios plagas, enfermedades y plantaciones viejas han llevado
a una crisis en la produccion de copra obligando a muchos productores a cambiar
de actividad o sobrevivir con plantaciones que presentan un rendimiento muy
bajo; la la industria de aceite de coco también se ha visto afectada por dicha
caida en la produccion, al igual que otros factores como: la apertura comercial
gue ha perimido la entrada de muchos competidores; incertidumbre en la calidad
y origen de la copra; y a sus propios limites en la capacidad de industrializacién
de copra. Poniendo en peligro cerca de 240,000 empleos al afio (CONACOCO,
2020), sin contar los empleos indirectos que dependen de estas actividades

econdmicas.

En los dltimos afios distintos organismos han intentado crear politicas que tengan
como objetivo ayudar a los agentes econdémicos antes descritos, sin embargo,
estos consideran ambos mercados por separado, o bien tienen como objetivo el
incremento de la produccion de copra sin considerar a la industria, como el
llamado “Programa Estratégico para impulsar la Cadena de Valor del Cocotero”,

por lo que los resultados de estos no ha sido el esperado.

En conjunto, los problemas mencionados crean tres retos que el sector productor
de coco no ha sido capaz de superar: la falta de un modelo del sistema de coco
qgue considere a todos los agentes involucrados en su produccion y
transformacion, la cantidad limitada de empresas relacionadas a cada eslabén

de la cadena productiva, que en muchos casos son obsoletas, y la falta de

4



tecnologia necesaria para mejorar la competitividad del cocotero mexicano en su

conjunto (Rogelio, 2006).

Por lo anterior se vuelve necesario realizar un estudio que considere ambos
mercados en conjunto, el cual intente analizar como funcionan en conjunto, ya
gue hasta el momento no se encuentra disponible un estudio que analice y
cuantifique los impactos de las politicas de modernizacion en las plantaciones de

copra y como estas impactan a las industrias de aceite.

1.5. Hipoétesis

Debido a que los productores de copra no se involucran en la elaboracion de
aceite de coco, y dadas las limitaciones en la capacidad instalada de la industria
mexicana de aceite de coco, el mercado nacional es incapaz de satisfacer su

demanda interna, reduciendo las ganancias potenciales de ambos agentes.

1.6. Objetivos de lainvestigacion

El objetivo central de la investigacion fue analizar el mercado nacional de copra
y aceite de coco en conjunto, y determinar cuales son las regiones productoras

de copra mas vulnerables ante distintos escenarios.

1.7. Objetivos secundarios

¢ Analizar como los niveles de inversion en la produccién de copra pueden

afectar el mercado de copra y aceite de coco.



e Determinar si existe una politica que ayude a disminuir o eliminar la
necesidad de importar aceite de coco.

e Comparar la eficiencia de distintas politicas en el mercado de copra y
aceite de coco.

e Dar recomendaciones que permitan mejorar la situacion de los

productores de copra.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sobre el mercado de copray aceite de coco

A raiz de la problemética que atraviesa el cultivo de copra, la importancia
econOmica y social que tiene este cultivo, y los diversos usos que este puede
tener para muchas industrias, diversos estudios se han realizado alrededor de

este:

La cadena productiva de palma de coco cuenta con diversos agentes
involucrados en la produccion, transformacion y comercializacion de los distintos
productos que se pueden obtener a partir de la industrializacion de este cultivo,
entre los principales podemos destacar: los viveros; los productores primarios,
donde se incluyen aquellos con superficies muy reducidas (menores a 5
hectareas la mayoria) y otros con superficies cercanas a las 200 hectéareas; los
patios o peladeros de secado; la industria de fibra y sustratos; la industria de
aceite de copra; las embotelladoras de agua de coco; la industria procesadora
de pulpa; la industria de dulces artesanales; la industria de la madera; y los
agentes dedicados a la venta de coco como fruta (Granados-Sanchez & Lépez-
Rios, 2002).

En el afio 2017 el gobierno de México en conjunto a la SAGARPA (ahora llamada

SADER), realizaron un estudio para determinar el futuro al que podria enfrentarse
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el cultivo de palma de coco (SAGARPA, 2020), el mismo indica que durante el
periodo 2003-2016 la produccion atraveso por una caida producto de la reduccion
en las hectareas dedicadas a este cultivo, sin embargo se registré un incremento
en el rendimiento de un 20%, mientras que la produccion de copra es suficiente
para satisfacer de demanda de la industria, se requieren de importaciones de
aceite de coco para cubrir las necesidades de la poblacidn, importaciones que
podrian crecer si tomamos en cuenta que la demanda de aceite se ha
incrementado en varios paises incluyendo a los integrantes del TLCAN (ahora
llamado T-MEC), y el TPP.

Las principales estrategias de accion para lograr incentivar el cultivo de palma de
coco, han sido: impulsar el repoblamiento de las zonas productoras con
variedades resistentes a enfermedades y con una productividad mayor a las
palmas tradicionales; campafas fitosanitarias para combatir los plagas como el
acaro rojo, o el picudo negro; creacion y expansion de viveros; capacitacion de
técnicos especializados en palma de coco en conjunto con la generacién de
paquetes tecnoldgicos; impulsar el consumo de coco fruta, copra y sus
subproductos; y promover la creacion de cooperativas para la compra de insumos

y propiciar las economias de escala (SAGARPA, 2020).

En este marco se cre6 el llamado “Programa Estratégico para impulsar la Cadena
de Valor del Cocotero”, con el cual se asign6 un monto de $500,000,000 a
diversos agentes, con el objeto de impulsar la productividad en el cultivo de palma
de coco en distintos estados de la Republica Mexicana (SEGOB, 2016),
enfocadas a promover: la creacidn de sistemas de produccién mas competitivos;
la diversificacién en el uso de la copra, ya que durante muchos afios la estructura
se enfoco a la produccion de copra para convertirla en aceite, mercado que se
vio afectado con la apertura comercial que permitio la entrada de aceites de otras
plantas oleaginosas y grasas vegetales; y la integraciéon de la cadena productiva,
asi como del mercado (CONACOCO, 2020).

De acuerdo con fuentes histéricas (Harries, 1978), el aceite del coco fue el primer

sustituto de la grasa animal, sin embargo, en la actualidad su uso ha disminuido
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debido al consumo de otros aceites. De acuerdo con la COECOCO, un estudio
realizado en el 2011 a nivel mundial la mayor parte de la produccién de aceite de
origen vegetal proviene de cuatro cultivos: la palma aceitera (33%), la soya
(27%), la canola (16%), y el coco (2%).

El aceite de coco tiene distintos usos, siendo el principal el consumo humano
como producto de cocina, sin embargo, este también ha demostrado tener
potencial para ser utilizado para la elaboracién de biocombustible (Sanchez
Ddéminguiez, 2016) y la obtencion de glicerol el cual es un alcohol con una gran
cantidad de usos para las industrias cosméticas y textiles (Barrientos Garcia,

Iniesta Lopez, Morales Catrrillo, Torres Hernandez, & Villalva Bravo, 1995).

Se contempla que la demanda de aceite de coco a nivel nacional y mundial podria
seguir creciendo (INDEXBOX, 2020), sin embargo, primero se debe incrementar
la competitividad de los derivados del coco en comparacion con los otros aceites,
si bien los consumidores perciben la comida elaborada con aceite de coco como
mas atractiva, el precio es una variable que aleja a los consumidores de su uso;
ademas que el consumo de este es considerado como estacional, limitado a
épocas de calor cuando su consistencia no es tan dura, ya que a diferencia de
los demés aceites de origen vegetal este es solido a temperatura ambiente

(Uzcanga Pérez, Camarena Goémez, Cortazar Rios, & Gongora Pérez, 2015).

2.2. Sobrelos modelos de mercado

Los modelos econdémicos se construyen debido a la necesidad de predecir o
cuantificar los efectos que tienen los distintos fenOmenos como la aplicacion de
politicas econOmicas y comerciales, o los cambios estructurales, en distintas
variables econdmicas como los precios, la produccion, el consumo, el ingreso de

los productores, o las cantidades comercializadas de manera interna o externa.



Existen distintos tipos de modelos econdmicos que han sido utilizados para
analizar los mercados agricolas ejemplo de estos son: los modelos de equilibrio
parcial, que se utilizan para analizar como el cambio de una variable afecta el
equilibrio de un mercado manteniendo las demdas variables constantes
considerando un solo bien o mercado; los modelos de equilibrio general los
cuales consideran todos los bienes o mercados dentro de un sector econémico,
y buscan analizar como el cambio en alguna variable afecta a todo el sector
(Guajardo & Villezca B., 2003).

El presente trabajo toma como base los modelos de equilibrio espacial, los cuales
son utilizados para estudiar uno o varios mercados, separados espacialmente,
los cuales comercializan un bien homogéneo (Takayama & Judge, 1971), estos
modelos pueden ser considerados una extension de los modelos de transporte
usando funciones o cantidades de oferta y demanda para cada regién. Como
ejemplo del uso de estos para el andlisis de mercados agricolas podemos
nombrar el estudio para la evaluacion de la integracion del limon al mercado
mundial (Guajardo & Villezca B., 2003), el estudio para la evaluacion de los
efectos del TLCAN sobre las exportaciones de tomate mexicano a los Estados
Unidos de América (Garcia S. & Williams, 2005). También podemos nombrar el
estudio que tuvo como propdsito maximizar la ganancia de los productores de
meldn de la Comarca Lagunera, el cual tuvo como resultado que la mejor politica
para maximizar la ganancia de los productores de distintos municipios de la
region era el ordenamiento temporal de la produccion (Hernandez Martinez, y
otros, 2006). Tambien podemos nombrar el trabajo utilizado para analizar la
distribucion de durzano a nivel nacional nacional, el cual concluyé que un
incremento de la produccion permiria aumentar la eficiencia del mercado,
reduciendo los costos de transporte, incrementando las ganancias potenciales de
productores o reduciendo el precio final del producto al consumidor (Gonzalez,
2011), finalmente el trabajo que analizé el mercado de sandia en México con el
objetivo de determinar la mejor politica para estabilizar el mercado, el cual

concluye que el ordenamiento temporal de la produccion es la mejor estrategia



para ayudar a los productores a maximizar sus ganancias (Garcia Vasquez,
2010).

3. ANALISIS DEL MERCADO DE COPRA

En este capitulo se hace una descripcion de la situacion actual del cultivo de
copra a nivel mundial y nacional, describiendo y analizando las principales
variables de produccién, precio y comercio; y también se describen los tipos de

productor considerados en este trabajo.

3.1. Situacién del mercado mundial de copra

El coco es la palma mas importante de los tropicos himedos siendo cultivada en
mas de 86 paises. Resiste las condiciones consideradas marginales para
muchos otros cultivos, y su considerable dureza contribuye como factor
estabilizador en los sistemas agricolas de ambientes marginales y fragiles. En
total, mas de 80 millones de personas dependen directamente del coco y de su
procesamiento para su sustento (FAO, 2020); a continuacién, se presenta un

analisis sobre la produccion y comercializacion de coco a nivel mundial.

3.2. Produccién mundial de coco

La produccion mundial de coco durante el periodo 2010-2018 mostré una
tendencia creciente, con importantes incrementos en la produccién en los afios
2011, 2015 y 2017, y caidas en los afios 2013 y 2014, durante este periodo de

produjeron en promedio 60,877,053.78 toneladas anualmente (Figura 1). Los
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principales productores de coco a nivel mundial fueron Indonesia, Filipinas e
India, los cuales presentaron una tendencia estable durante el periodo, con una
tasa de crecimiento promedio de 1.13%, 0.58% y -0.57% respectivamente, por lo
que podemos inferir que los cambios mostrados en la produccion mundial fueron
consecuencia de variaciones en los paises con menos produccion, por su parte
México se ubico en el lugar 8 con una produccion de 1,147 miles de toneladas
anuales en promedio con una tasa de crecimiento promedio de 0.31%, para dicho

periodo.
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Figura 1 Produccion mundial de coco en miles de toneladas periodo 2010-2018.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de FAOSTAT (2020).

A nivel mundial la mayor parte de la produccion de coco se realizo en Asia con el
del 85.6%, seguido de América con un 8.5%, Oceania 4.6% y Africa 3.4%
(FAOSTAT, 2020). El principal productor de coco durante el periodo 2010-2018,
fue Malasia con un 30% de la produccion, seguido de Filipinas con un 24% e
India con un 19% (Figura 2), estos paises presentan similares caracteristicas
geograficas y climatologicas, que les permite dedicar una gran parte de su
territorio agricola a la plantacion de palmas. Durante ese periodo México produjo
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un 2% quedando un poco atras de Papua Nueva Guinea, y Vietnam, durante el
periodo analizado en este estudio no se mostraron importantes cambios en estos
porcentajes de participacion para los principales productores, siendo los
pequefios los que mostraron cambios debido a fenbmenos econdmicos o0

climaticos.
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Figura 2 Principales paises productores de coco en el afio 2018.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de FAOSTAT (2020).

3.3. Exportaciones mundiales de coco

La cantidad de coco que es exportada a otros paises es muy pequefia en
comparacion la cantidad producida siendo en promedio un 2% del total, esto se
debe principalmente a que el coco es procesado en sus paises de origen, y por
las medidas sanitarias que dificultan su traslado. Sin embargo, estas han
mostrado un crecimiento sostenido durante los ultimos afios con una tasa de

crecimiento anual promedio de 14%. En el afilo 2010 esta cantidad era
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aproximadamente 459 miles de tonelada y para el afio 2018 habian alcanzado
los 1176 miles de toneladas (Figura 3), esto se debe al crecimiento en las
exportaciones que presento Indonesia, el cual es el principal exportador de coco
a nivel mundial, los demas paises que contribuyen no han demostraron cambios

considerables durante el periodo 2010-2018.
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Figura 3 Exportaciones mundiales de copra, miles de toneladas, periodo 2010-
2018.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de FAOSTAT (2020).

Al igual que la produccion de coco las exportaciones en su mayoria provienen de
paises de Asia, siendo el principal exportador de coco fresco es Indonesia con el
50% del total mundial durante el afio 2018, seguido de Vietnam y Tailandia con
14% y 13% respectivamente. Por su parte México exportd 18 mil toneladas en el
afio 2018 el cual representa aproximadamente 2% del total de exportaciones
(Figura 4).

El comercio internacional de productos de coco se divide en tres categorias: el

coco fresco, el coco seco y el aceite de coco. Si bien las exportaciones de coco
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fresco (1,176,941 toneladas) son mucho mayores en cantidad que las de coco

seco (401,347 toneladas), el valor de la exportacién es mayor en el caso del coco

disecado, siendo de $494,705 miles de dolares para el coco fresco y $749,673

para el coco seco, esto es debido a que el precio del coco seco es mayor y puede

ser utilizado por la industria sin pasar por un proceso de extraccion, ademas de

tener un mayor tiempo de vida en anaquel que el coco fresco (FAOSTAT, 2020).
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Figura 4 Principales paises exportadores de coco en el afio 2018.Fuente:
Elaboracion propia con informacion de FAOSTAT (2020).

3.4. Importaciones mundiales de coco

En el afio 2018 las importaciones totales de coco fresco tuvieron un valor de
1,275.354 miles de toneladas a nivel mundial, las cuales tuvieron un valor
aproximado de $610,763 miles de dolares, para el caso de coco seco la magnitud
fue menor con tan solo 404.470 miles de toneladas, el cual es cerca de un 32%
de las importaciones de coco fresco, sin embargo el valor fue mayor con
$832,101 miles de dolares (FAOSTAT, 2020).
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Durante el periodo 2010-2018 las importaciones mundiales de coco presentaron
un incremento de 18% promedio anual, esto debido a China, Malasia y Tailandia,
los cuales presentaron un incremento sostenido durante dicho periodo, y son los
principales paises importadores de coco fresco. Para el caso de México debido
a que la produccién nacional es capaz abastecer al mercado interno de coco
fresco y copra, y a las medidas sanitarias, la cantidad importada para la mayoria

de afos es nula (Figura 5).
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Figura 5 Importaciones mundiales de coco, miles de toneladas, periodo 2010-
2018.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de FAOSTAT (2020).

En el afio 2018 el principal importador de coco fresco fue China con de 451 miles
de toneladas, el cual representd cerca de 35% del total mundial, seguido de
Malasia y Tailandia los cuales tuvieron 20% y 16% respectivamente (Figura 6). A
inicios del periodo 2010-2018 las importaciones combinadas de estos tres paises
representaron un 50% del total mundial, porcentaje que tuvo un crecimiento

promedio de 5% promedio anual hasta llegar al 72% en el afio 2018.
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Figura 6 Principales paises importadores de coco en el afio 2018.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de FAOSTAT (2020).

3.5. Historia de la produccion de copra en México

La palma de coco es uno de los cultivos tropicales de mayor importancia en el
mundo, el cual se encuentra en mas de 90 paises del mundo, concentrandose
en Asia y la Regién del Pacifico, su importancia es debido al gran nimero de
productos que se pueden obtener a partir de esta, los cuales han ayudado a
ayudar a desarrollar la economia regional y nacional de las regiones de estos
lugares (Pham, 2016).

El cultivo de coco tiene distintas ventajas a nivel de campo: requiere de poco
cuidado; cada parte de la palma puede ser utilizada y comercializada; su ciclo de
vida es muy largo, la edad productiva empieza a los 6-8 afios después de la
siembra y pueden permanecer productivas hasta por 80-120 afios segun la; y
existen dos variedades principales dependiendo el uso principal que se le quiera
dar, la palma “gigante” la cual es mejor para la produccién de copra, debido a que
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el fruto es de mayor tamafio por lo que se obtiene una mayor cantidad de
endospermo por semilla, y la variedad enana que produce “agua de coco” de

mayor calidad para la industria de las bebidas (Foale & Roebeling, 2006).

Los primeros registros de palmas de coco en el Pacifico americano se remontan
a 1514, en las playas de la bahia de Panama (Cook, 1910), De acuerdo con
algunas fuentes el cultivo de coco en México era inexistente hasta que 1539
Alvaro de Guijo notifico a Hernan Cortés el envio de dos docenas de semillas de
cocotero desde Panama para ser sembradas en las costas de México, cultivo que
empezo a tener una gran aceptacion y desarrollo en la region a medios del siglo
XX, debido en gran medida a la utilizacion del cocotero para el consumo de
aguamiel de coco como bebida embriagante hacia 1580 (Cueto, Maruchi,

Llauger, Gonzalez, & Romero, 2019).

En la actualidad existen diversos productos y subproductos que conforman toda
una cadena productiva la cual depende del cultivo de palma de coco y determinan
diferentes canales de comercializacién: la cascara se tiene un canal que lleva al
sustrato y mas adelante a los viveros y/o invernaderos; el coco verde se
comercializa para obtener agua de coco y el coco fruta; la concha o huesillo del
coco lleva al carbon activado; la copra (pulpa deshidratada) se emplea como la
base para la obtencion de aceites y de ahi a la produccion jabon, etcétera (Figura
7).
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Figura 7 Cadena productiva la palma de coco.

Fuente: Palma de Coco (2020).

3.5.1. Tendencia produccién nacional de copra

La copra es un cultivo que se realiza en las regiones costeras del pais debido a
los requerimientos climatolégicos de la palma de coco, los estados donde se
desarrolla esta actividad son: Campeche, Colima, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Oaxaca, Tabasco, Nayarit, Sinaloa, Quintana Roo, Veracruz y Yucatan, los
estados que presentan plantaciones de copra, siendo Guerrero, Oaxaca Y
Tabasco los principales productores donde se produce aproximadamente 85%

de la copra a nivel nacional (SIAP, 2020).
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Durante el periodo 2005-2019 la produccion nacional de copra ha mostrado una
tendencia creciente (Figura 8), sin embargo al analizarla podemos observar que
la misma tiene una tendencia muy volatil, en promedio se produjeron 215 miles
de toneladas de copra durante dicho periodo, con un margen en el incremento y
reduccion de 12 mil toneladas; podemos observar que durante los ultimos afos
se ha incrementado la produccién producto de condiciones climaticas y sociales

favorables, tendencia que podria cambiar dados los acontecimientos actuales.
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Figura 8 Produccion nacional de copra, miles de toneladas.

Fuente: Elaborado con datos de SIAP (2020).

3.5.2. Superficie cultivada de copra en México

Al contrario de la produccion a nivel nacional que a partir del aflo 2014 ha
presentado un incremento en la produccion de copra, la superficie agricola
dedicada a dicho cultivo mostré una caida durante el periodo 2006-2013 (Gréfica
8), en el cual se perdieron cerca de 10 mil hectareas, esto debido a la importacion
de cebos y aceites vegetales con mayor competitividad (ANIAME, 2020); y a las

enfermedades como el amarillamiento letal del cocotero, el cual segun los
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productores del estado de Colima (COECOCO A.C.) apareci6 en los cultivos de
Quintana Roo a principios de la década de 80"s, avanzando por la Peninsula de
Yucatén, y llegando finalmente a Campeche en 1990. Los estados mas afectados
por estos fenébmenos han sido Tabasco y Colima, que han perdido cerca de

23,250 mil hectareas (SIAP, 2020).

Esta tendencia se detuvo en el afio 2013, a partir de este afo la superficie
cultivada de copra se ha mantenido al rededor 130 mil hectéreas a nivel nacional
(Figura 9); sin embargo, a pesar de la implementacion de programas
gubernamentales durante el periodo 2013-2019, el sector no ha logrado

recuperar las hectareas afectadas.
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Figura 9 Superficie nacional cultivada de copra, miles de hectareas.

Fuente: Elaborado con datos de SIAP (2020).

20



3.5.3. Rendimientos de la copra en México

Durante el periodo de analisis de este estudio que comprende los afios 2005-
2019, el rendimiento de copra a nivel nacional mostré tener dos tendencias
(Figura 10). Entre los afios 2005 y 2015 se obtuvo un rendimiento nacional de
0.99 toneladas por hectareas, siendo Guerrero el estado con mayor rendimiento,
llegando en algunos afios a las 2 toneladas de copra cosechada, el estado que
mostré un mayor dinamismo en fue Jalisco, el cual paso de tener un rendimiento
poco mayor a 1 tonelada el cual se incrementé un 50% en el afio 2012, sin
embargo, los demas estados dedicados a la produccion de copra a nivel nacional
no han mostrado ningun cambio durante los 15 afios de andlisis, lo cual
demuestra que el impacto de las politicas a nivel de finca ha sido nulo en la
eficiencia del cultivo. La segunda tendencia se observa entre los afios 2015-2019,
en la que el promedio se incrementé a 1.28 toneladas por hectarea a nivel
nacional, con una tasa de crecimiento de 1% anual, esto debido al incremento de
rendimiento del principal productor Guerrero el cual en el afio 2019 alcanzé las

2.3 toneladas por hectéarea.

El rendimiento es la variable productiva que menos cambios ha presentado,
manteniéndose estable para la mayoria de los estados a diferencia del precio y
la superficie dedicada al cultivo de copra, lo cual nos indica que los programas
gubernamentales enfocados a incrementar la productividad no han sido eficientes

en lograr este objetivo.
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Figura 10 Rendimiento estatal de copra, toneladas por hectéarea.

Fuente: Elaborado con datos de SIAP (2020).

3.5.4. Precio de venta de la copra en México

Durante el periodo 2005-2016 el precio de la copra a nivel nacional se mantuvo
relativamente estable con un precio promedio de $6610.35 pesos por tonelada,
sin embargo, en el afio 2016 el precio tuvo un incremento hasta cotizarse en mas
de $8000, el cual puede explicar el crecimiento en la produccion que se observo
alrededor del mismo periodo. Sin embargo, durante los siguientes dos afios el
precio ha demostrado tener una tendencia decreciente, movimiento que podria

continuar durante el afio 2020 (Figura 11).

Los estados que presentan un menor precio son Chiapas y Campeche, los
cuales han estado debajo de la media en todos los periodos, mientras que los
demas estados han demostrado tener un precio similar, siendo Guerrero,

Veracruz y Tabasco los que presentaron un precio ligeramente mayor.
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Si bien no existe una base de datos oficiales que discrimine los precios de la
copra basados en su cumplen o no la categoria de organico, los productores del
municipio de Tecoman aseguraron que estos productos tienden a recibir un
mayor precio, debido a que con ellos se puede producir una mayor cantidad de

copra.
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Figura 11 Precio nacional de copra, pesos reales por tonelada.

Fuente: Elaborado con datos de SIAP (2020).

3.6. Productores de copra: tipos de productores basados en el grado y

proposito de lainversion.

Tipificaciébn se refiere al establecimiento y construccion de posibles grupos
basados en caracteristicas reales, es un concepto sistematico, y taxonémico
basado fundamentalmente entre caracteristicas o atributos de varios individuos
gue permite agruparlos en tipos (Kostrowicki, 1977), este trabajo utilizé el grado
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y proposito de inversion para diferenciar los distintos tipos de productor de copra
Cuadro 1).

Cuadro 1 Tipologia de productores basada en el grado y propésito de la

inversion.
Tipo de .
y Caracteristicas
produccion
Palmas no mejoradas, bajo uso de agroquimicos, superficie plantada
o no mayor a 2.5 ha, margen de produccion de fruta de alta calidad entre
Tradicional _ _
30y 60 %, no cumplen con la calidad de exportacion.
Palmas mejoradas, uso intensivo de agroquimicos, superficie plantada
Intensi mayor a 2.5, margen de produccion de fruta de alta calidad entre 39, y
ntensiva
86 %, volumen bajo en la capacidad de exportacion.
Semilla mejorada, nulo uso de agroquimicos que no cumplen con las
o normas de la SEMEXPRO, superficie plantada mayor a 2.5 ha, margen
Organica

de produccion de fruta de alta calidad entre 41y 90 %, volumen medio

de capacidad de exportacion.

Fuente: Elaboracion propia con datos de INIFAP, FIRA y Encuestas a productores de Colima.

El costo de produccion de una hectarea nueva de copra durante los primeros 5

afios se muestran en las siguientes tablas.

3.6.1. Produccion de coprabajo un esquema tradicional

Como se puede observar, el costo de produccion para el primer afio es de 89,100
pesos, considerando la mano de obra auxiliar, siendo este el costo mas grande
debido a la gran cantidad de mano de obra que se emplea en la produccién, el
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siguiente concepto de mayor importancia las labores culturales, debido al cuidado

gue se le debe dar a la plantacién durante el primer afio de establecimiento.

La cosecha inicial se obtiene a partir del tercer afio, sin embargo, no se obtiene

un rendimiento pleno sino hasta el quinto, con una densidad de siembra de 120

palmas por hectarea, se obtienen cerca de 3.77 toneladas de copra fresca. Cabe

destacar también que el mayor costo es la mano de obra, superando

considerablemente a los agroquimicos (Cuadro 2).

Cuadro 2 Proyeccién de costos de una hectarea de copra, bajo un esquema de

produccion tradicional.

COSTOS DEL . . - - .
COSTOS ANO ANO ANO ANO ANO
PROYECTO
COSTO POR
CONCEPTO 2 3 4 5
HA
Fertilizacion 2,430 2,430 2,551.50 2,679.08 2,813.03 2,953.68
Control
) o 1,278 1,278 1,341.90 1,409 1,479.44 1,553.42
Fitosanitario
Labores
7,962 7,962 8,360.10 8,778.11 9,217.01 9,677.86
Culturales
Cosecha 4,500 0 0 4,961.25 5,209.31 5,469.78
Procesamiento 2,550 2,550.00 2,677.50 2,811.38 2,951.94 3,099.54
Mano De Obra
B 74,880.00 78,624.00 82,555.20 86,682.96 91,017.11
Auxiliar
TOTAL 18,720 89,100 93,555 103,194 108,353.70 113,771.39

Fuente: Elaboracion propia con datos de INIFAP, FIRA y SNIIM.

25



3.6.2. Produccion de copra bajo un esquema intensivo

Por su parte, la produccion bajo un sistema intensivo resulta mas cara, esto
debido a que el uso de agroquimicos en mayor cantidad con la finalidad de
obtener un mayor rendimiento. Los costos en el primer afio son 93,979 pesos, al
igual que en el caso de la plantacion tradicional no existe cosecha durante los
primeros dos afos, en este sistema la proporcion de costos no es distinta a la
tradicional, siendo las labores culturales el concepto que mas influye en los

costos, con cerca del 38% de los costos fijos (Cuadro 3).

El rendimiento es mayor comparado al del cultivo tradicional, en una plantacion
con la misma cantidad de palmeras, estas obtienen 155 nueces por palma, a
diferencia de las 125 que se obtienen en una plantacion tradicional, el rendimiento
por nuez también es mayor debido a que se utilizan variedades especializadas y
creadas para tener una mayor produccion. El rendimiento por hectarea es de 4.78

toneladas una vez alcanzada la plenitud de la plantacion.

Cuadro 3 Proyeccion de costos de una hectarea de copra, bajo un esquema de

produccion intensivo.

COSTOS DEL N . - N N
COSTOS ANO ANO ANO ANO ANO
PROYECTO
COSTO POR
CONCEPTO 1 2 3 4 5
HA
Fertilizacion 3,243 3,243 3,405.15 3,575.41 3,754.18 3,941.89
Control Fitosanitario 3,716 3,716 3,901.80 4,096.89 4,301.73 4,516.82
Labores Culturales 9,140 9,140 9,597 10,076.85 10,580.69 11,109.73
Cosecha 4,650 0 0 5,126.63 5,382.96 5,652.10
Procesamiento 3,000 3,000 3,150 3,307.50 3,472.88 3,646.52
Mano De Obra
- 0 74,880 78,624 82,555.20 86,682.96 91,017.11
Auxiliar
TOTAL 23,749 93,979 98,677.95 108,738.47 114,175.40 119,884.17

Fuente: Elaboracion propia con datos de INIFAP, FIRA y SNIIM.
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3.6.3. Produccion de copra bajo un esquema organico

Por ultimo, la produccién bajo un esquema organico, en este caso el costo de
plantacibn es el menor de las tres, debido a que se requiere de menos
agroquimicos para su establecimiento y cuidado, durante el primer afio el costo
es de 58,474 pesos, casi la mitad que para la produccion intensiva, sin embargo
se esta expuesto a un mayor riesgo de plagas e infecciones, por esto el costo de
las labores culturales es mayor, siendo un 38% de los costos del cultivo, debido
a gque se requiere de una mayor supervision (Cuadro 4). El rendimiento por
hectarea es menor que en el intensivo, pero mayor al tradicional, en una
plantaciéon de 120 palmas, se obtienen tan solo 120 nueces por palma, sin
embargo, se obtiene un mayor rendimiento por nuez, debido a que una mayor
cantidad de copra es aprovechable, y esta es de mejor calidad, el rendimiento
por hectérea es de 3.98 toneladas por hectarea.

Cuadro 4 Proyeccién de costos de una hectarea de copra, bajo un esquema de

produccion organico.

COSTOS DEL PROYECTO COSTOS ANO ANO ANO ANO ANO
CONCEPTO COSTO POR HA 1 2 3 4 5

Fertilizacion 3,270 3,270 3,43350 3,605.18 3,785.43 3,974.71
Control Fitosanitario 4,184 4,184 4,393.20 4,612.86 4,843.50 5,085.68
Labores Culturales 9,780 9,780 10,269 10,782.45 11,321.57 11,887.65
Cosecha 4,650 0 0 5,126.63 5,382.96 5,652.10
Procesamiento 3,000 3,000 3,150 3,307.50 3,472.88 3,646.52
Otros 800 800 840 882 926.10 972.41
Mano De Obra Auxiliar 37,440 39,312 41,277.60 43,341.48 45,508.55
TOTAL 25,684 58,474 61,397.70 69,594.21 73,073.92 76,727.62

Fuente: Elaboracion propia con datos de INIFAP, FIRA y SNIIM
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4. ANALISIS DEL MERCADO DEL ACEITE DE COCO

Las empresas agroindustriales se encargan de transformar los productos
procedentes de la agricultura, la pesca y la actividad forestal, con el objetivo de
producir bienes y alimentos que pueda hacer frente a las necesidades y
demandas de la sociedad, con la finalidad de incrementar el valor agregado por
medio de nuevos empaques, presentaciones mas atractivas, productos

novedosos etc. (Vieira & Hartwich, 2002).

La industria del coco se basa en la produccion de aceite de coco y fue la base
del aceite vegetal produccion para la importacién por las economias industriales
en desarrollo hasta que otros cultivos competitivos entraron en el mercado de los
aceites comestibles. Los usos industriales incluyen la separacion de acidos
grasos y glicerol, produccibn de jabon, cosméticos, detergente y
Biocombustibles. Un enfoque reciente ha sido en los principales beneficios
nutricionales del aceite de coco para la salud humana (Fife, 2003).

La copra es procesada localmente o exportada a pises extranjeros como materia
prima para la produccién de aceite de coco, en general el proceso este proceso
costa de tres etapas: los tratamientos de pretratamiento, extraccion y post-

extraccion (Pham, 2016).

En México, la mayor parte del comercio de aceite de coco se realiza por medio
de cadenas comerciales como Walmart, Soriana, Sam’s Club, y tiendas de
productos naturistas. Las principales empresas dedicadas a la elaboracion de
aceite de coco son a nivel nacional son: Calahua, A De Coco, San Lucas, Campo
Vivo, Soy Aceite De Coco, Deicoco e Icosa.
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4.1. Tendenciade la produccion mundial del aceite de coco

En promedio la produccién mundial de aceite de coco fue de 3443.33 miles de
toneladas durante el periodo 2010-2018, la cual se realiza principalmente en los
paises de Filipinas, Indonesia, e India, los cuales producen 36%, 29% y 13%
respectivamente. En el afio 2010 la produccion mundial presenté una caida del
17% consecuencia de un declive en Filipinas de un 35%, tendencia que continud
hasta alcanzar un minimo en la produccion en el afio 2014, afio en el que alcanz6
una produccion de 3,106 miles de toneladas de aceite de coco, después de ese
afio la produccion present6 un incremento del 3% anual con una ligera caida en
el aflo 2018 (Figura 12). Los principales productores de copra son Filipinas,
Indonesia, India, Vietnam y México, siendo este Ultimo el principal pais no asiatico

en producir aceite de coco a nivel mundial.
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Figura 12 Produccién mundial de aceite de coco en miles de toneladas periodo

2010-2019.

Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT (2020) y STATISTA (2020).
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4.2. Principales paises exportadores de aceite de coco

Los principales paises exportadores de aceite de coco a nivel mundial son
Filipinas (44%) e Indonesia (31%), los cuales realizaron el 75% de las
exportaciones totales en el afio 2018, seguidos por los Paises Bajos los cuales
también entran dentro de los principales importadores, por lo que existe evidencia
de una gran industria dedicada a comercio internacional en estos paises
(FAOSTAT, 2020). Las importaciones presentaron una caida durante el afio
2010/2011, la cual coincide con la caida en la produccién mundial de aceite de
coco, durante este periodo las exportaciones de aceite de coco proveniente de
Filipinas cayeron 40%, esta caida se vio seguida por un incremento en las
exportaciones mundiales del 13%, sin embargo, durante el periodo 2010-2018 no
ha podido regresar a los niveles previos al 2010 (Figura 13).

Las exportaciones de aceite de coco durante el periodo 2010-2018 fueron en
promedio 2123 miles de toneladas y tuvieron un valor de 2,774,189 miles de
doélares a nivel mundial, si bien desde el afio 2016 ha existido una tendencia en
el incremento de las exportaciones, los efectos de distintos fenémenos
climatologicos, econdmicos y virales a nivel mundial podrian afectar de manera

negativa este movimiento.
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Figura 13 Exportaciones de aceite de coco a nivel mundial en miles de toneladas
periodo 2010-2018.

Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT (2020).

4.3. Principales paises importadores de aceite de coco

Por su parte los principales paises importadores de aceite de coco son Estados
Unidos (23%), y los Paises Bajos (18%), los siguientes paises son China, Malasia
y Alemania, los cuales importan cantidades similares participando en un 8% de

manera individual a las importaciones mundiales (FAOSTAT, 2020).

Las importaciones tienen una tendencia similar a las exportaciones de manera
agregada, sin embargo, de manera individual los paises muestran una tendencia
neutral, ninguno de los paises presentd un cambio mayor al 5% promedio, sin
embargo, durante el periodo 2010-2018 todos los paises presentaron una ligera

tendencia negativa (Figura 14).
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Figura 14 Importaciones de aceite coco a nivel mundial en miles de toneladas
periodo 2010-2018.

Fuente: Elaborado con datos de FAOSTAT (2020).

5. MARCO TEORICO

5.1. Criterios de tipologia

Para determinar los criterios de tipologia debemos contar con una metodologia
gue permita conocer variables uniformes que lleven a la correcta caracterizacion
de una situacién (Andersen, Elversen, Godeschalk, & Verhoog, 2007). En el
sector agropecuario dichas caracteristicas se agrupan en tres grandes
categorias: caracteristicas sociales y de propiedad, las cuales proporcionan
informacion sobre como y quién es el duefio de la tierra; caracteristicas
operacionales, organizativas y técnicas, las cuales proporcionan informacion
sobre la organizacion de la mano de obra, el movimiento de capital y la operacién

de la explotacidn; y las caracteristicas de produccion, las cuales dan informacién
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de cdmo, cuanto y que se produce en la explotacion, y con qué propdsito se esta

produciendo (Kostrowicki, 1977).

A fin de que la tipificacion sea correcta, la metodologia debe presentar: una
adecuada eleccidon y expresion de las variables que representen el sistema
productivo; y la adecuada eleccion de la técnica para la comparacion y
agrupacion con base en los individuos o en las unidades de estudio. Si las
variables estan debidamente seleccionadas y la calidad de los datos estadisticos
son aceptables, las técnicas de comparacion y agrupamientos seran mas

precisas (Kostrowicki, 1977).

5.2. Tipologia de productores de copra

Para la realizacion de la tipologia se utilizo la metodologia propuesta por la OCDE
conocida como “Medicién de las Actividades Cientificas y Tecnolégicas.
Directrices propuestas para recabar e interpretar datos de la innovacion
tecnolégica: Manual Oslo”, propone una metodologia que permite analizar datos
sobre innovacion tecnoldgica, también explica los tipos de innovacién y su
impacto en el desempefio de la organizacion (OCDE & EUROSTAT, 2018).

De acuerdo con este Manual, la innovacién puede ser entendida como la
concepcion e implantacion de cambios significativos en el producto, el proceso,
el marketing o la organizacién de la empresa con el propdsito de mejorar los
resultados. Los cambios innovadores se realizan mediante la aplicacion de
nuevos conocimientos y tecnologia que pueden ser desarrollados internamente,
en colaboracion externa o adquiridos mediante servicios de asesoramiento o por
compra de tecnologia (OCDE & EUROSTAT, 2018).

Uno de los objetivos de las tesis fue determinar el grado de innovacion en la
produccion de copra, y para ello fue necesario identificar una variable que nos

permitiera separar unos productores de otros el grado de innovacion que estos
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tuvieran. Segun el manual una de las principales variables que determinan la
innovacion es la inversion, la cual puede incluir la adquisicion de activos
materiales e inmateriales, que podrian ser rentables en el futuro; por lo que se
adapt6 esta metodologia con el fin de saber la cantidad y el fin de las inversiones

gue los productores de copra realizaron.

Para su aplicacion se consideraron tres etapas: (1) el disefio de un instrumento
que nos ayudara a conocer informacién sobre el grado de innovacion que tuvieran
los productores de copra basados en el grado de inversion y el proposito de la
misma; (2) la ampliacion del instrumento a un estrato de los productores de copra;

y finalmente (3) el andlisis de la informacion y su validacion.

5.3. Colectade laInformacién

Para obtener la informacion se realiz6 una encuesta a un grupo de 35 productores
en el municipio de Tecoman que eran miembros de la COECOCO A.C,
dedicados a la produccién de copra. Dicha actividad de realizé del mes de junio
del afio 2018, dicho cuestionario presentd preguntas referentes a la inversion en
una escala nominal (existencia o no de inversién de algun tipo) y cuantitativas
para determinar el grado de inversion en caso de existir (Kdbrich, Rehnam, &
Khan, 2003).

Debido al problema de inseguridad que atravesaba el municipio (Zamora Brisefio,
2018), se limitaron las preguntas a los siguientes los aspectos: Tamarfo de la
tierra, origen de las palmas (criollas 0 mejoras), cantidad de palmas por hectarea,
uso de agroquimicos (cantidad y calidad) vy fin del producto (venta de copra,
produccion de aceite a pequefa escala, otros).

La importancia de intenta clasificar de manera apropiada a los productores es

debido a que, una apropiada clasificacion de los sistemas productivos ayuda al
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disefio de politicas agropecuarias en la zona o sistema productivo, las cuales

benefician la dindmica del desarrollo regional (Kébrich, Rehnam, & Khan, 2003).

5.4. Definicién de ganancia econémica

La ganancia de una empresa o actividad econdémica son iguales a su ingreso total
menos el costo total, el ingreso total es el valor de las ventas de una empresa y
se calcula como el precio de un bien multiplicado por la cantidad vendida,
mientras que el costo total es costo de todos los recursos productivos utilizados

para realizar la actividad economica (Parkin, Esquivel, & Avalos, 2006).

La maximizacién de ganancias es un proceso de corto o largo plazo, mediante el
cual una empresa puede determinar el precio, y los niveles de produccion que
conducen al mayor nivel de ganancia posible. La actual economia neoclasica

usualmente modela las empresas de tal forma que maximicen esta medida.

La maximizacion de las ganancias puede ser abordada de distintas maneras;
tomando en cuenta que la ganancia es igual al ingreso menos costo, puede
abordarse el problema de manera grafica, a través de las funciones de ingreso y
costo y encontrar el punto donde se maximice la diferencia; si se conocen las
funciones matematicas de costos e ingresos se puede utilizar el calculo para
maximizar la ganancia derivando el sistema de ecuaciones e igualandolas a cero,
obteniendo con ello los precios y cantidades optimas de produccion; también
pueden igualarse las funciones de ingreso y costo marginal ya que esta una

condicidon que maximiza las ganancias.

En este estudio se aborda la ganancia desde la teoria de la maximizacion de
ventas la cual se basa en que una vez que una empresa ha alcanzado su nivel
aceptable de beneficios para un bien o servicio, el objetivo debe centrarse en el
aumento de los ingresos procedentes de las ventas (Samuelson & Marks, 2014).
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5.5. Teoria de optimizacion

La teoria de la optimizacion gira en torno a obtener comportamientos Optimos en
los sistemas de elementos que integran un ambiente de posibilidades, y son
numerosos los problemas de indole econdmica que consisten en determinar un
criterio de asignacion de recursos con el fin de obtener el maximo rendimiento
con la minima inversion. La optimizacion matematica es la seleccion del mejor
elemento con respecto a algun criterio) de un conjunto de elementos disponibles
, en el caso mas simple, un problema de optimizacién consiste en maximizar o
minimizar una funcion real eligiendo sistematicamente valores de entrada
(Dantzig, 2020).

Tradicionalmente se consideran dos campos de estudio en la optimizacion
matematica, la cual es parte fundamental de la teoria de optimizacion, el estatico
en el cual el tiempo no interviene en el problema; y el dinamico donde el tiempo
se considera como una variable del problema de optimizacion, otros aspectos
que se consideran son la existencia de uno o varios centros de decision, y la
cantidad de objetivos que el problema considere. Por otra parte, el problema
puede ser determinista o estocdstico, y las variables de decision continuas o
discretas, dadas estas caracteristicas de pueden clasificar los problemas de
optimizacién como lineales o no lineales (Figura 15) (Arévalo Quijada, Camacho

Pefalosa, Marmol Conde, & Monroy Berjillos, 2016).
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Optimizacién || Programacion Variables Enteras
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Figura 15 Clasificacion de los problemas de optimizacion estatica.

Fuente: Arévalo Quijada, Camacho Pefialosa, Marmol Conde, & Monroy Berijillos (2016).

5.5.1. Concepto de 6ptimo

En términos matematicos se pueden definir un 6ptimo local de la siguiente

manera:
Sea f:D € R™ - R, D es el dominio de la funcion f, ya sea X tal que X < D.

Por definicibn x* € X es un minimo local de f en X, si existe un entorno de
x*, E(x¥), tal que f(x*) < f(x),Vx € X nE(x"); de manera analoga x* € X es un
maximo local de f en X, si existe un entorno de x* E(x*), tal que f(x*) >
f(x),vx e XNE(x")

Por otra parte los puntos son Optimos son globales cuando; x* € X es un minimo
global de f en X, si existe un entorno de x*, E(x*), tal que f(x*) < f(x),Vx € X;

de manera analoga x* € X es un maximo global de f en X, si existe un entorno de
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x*, E(x"), tal que f(x*) = f(x),Vx € X. Si en cualquiera de las definiciones las
desigualdades son estrictas, entonces se consideran dichos puntos como
optimos estrictos (Arévalo Quijada, Camacho Pefialosa, Marmol Conde, &
Monroy Berjillos, 2016).

5.5.2. Planteamiento del problema de programacién matematica

Los problemas de programacién matematicas consisten en la maximizacion o
minimizacion de una funcion de una o varias variables, sometidas a un conjunto

de restricciones. La formacion matemaética es:
Opt f(x)
s.a. gx)<bh
h(x) =c
X€ESCSR"
Donde f:D € R?> > R,g:R™ - R™ h:R™ - RP,b € R™,c € RP.

El problema trata de hallar los valores de x € R"que maximicen o minimicen el

valor de la funcién f en el conjunto que determinan las restricciones.

Es importante notar que el conjunto X = {x € D, g(x) < b, h(x) =c, x € S} esel
conjunto factible. Cada x € X se denomina solucion factible o punto factible. Si
X = @, el problema es infectable. Y si X se reduce a un solo punto, entonces no
existe problema de optimizacion pues no hay posibilidad de eleccién (Arévalo

Quijada, Camacho Pefialosa, Marmol Conde, & Monroy Berjillos, 2016).
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5.5.3. Resolucion del problema de programacion matematica con restricciones

Considerando un problema de programacion matematica de la forma

Opt f(x)

s.a. g(x)=b

Donde f:D € R™ > R, g:R™ - R™, g(x) = (91(x), g2(x), ., gm(x)), gi: R* > R, i =

1,..,mym < n, donde el conjunto factible es X = {x € D, g;(x) = b;,i =1, ..., m}.

Se considera que tanto la funcién objetivo como las restricciones tienen derivadas
de primer y segundo orden continuas. Una forma de resolver este tipo de

problemas es mediante lagrangianos.

La Funcion de Lagrange o lagrangiana del problema es la funcion de n+m

variables
L(x,A=f(x) —2*(g(x) —b),x ER", 1 ER™
Las variables 1;,i = 1, ..., m se denominan multiplicadores de Lagrange.

De forma desarrollada la funcién lagrangiana se escribe

m
L(xq, oy Xy Agy ey Ay = (X1, o, X)) — Zli(gi(xl, v Xp) — by)
i=1

5.5.4. Planteamiento tedrico del problema de transporte

El problema de transporte es uno de los dos problemas de programacion lineal

mas comunes siendo el otro el problema de asignacién, el cual consiste
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determinar las cantidades a transportar de mercancia desde sus lugares de
origen, abasteciendo las cantidades demandadas en los destinos, buscando que
el coste de realizar dicha labor sea el minimo. En términos generales el problema
considera transportar una mercancia desde m origenes a n destinos. Los
origenes tienen a4, a,, ..., a,, unidades disponibles de mercancias y los destinos
demandan by, b,, ..., b,, unidades. Se suponen dichas cantidades como mayores
ao(a;,b>0,vi=1,..,mj=1,..,n)y que existe un costo de transportar (c;;)
una unidad desde el origen i al destino j, se considera también que las cantidades

no deben exceder las posibilidades de los origenes.

El problema de transporte se puede formular como

m n
MIN ZZ CijXij

i=1j=1

n
S.a. qus i=1,..m

j=1

n
inj < a; i = 1,...,Tl
j=1

xj=20i=1..,m; j=1,.,n

Se puede observar que las restricciones m estan asociadas con la disponibilidad
de las mercancias en los origenes, y las restricciones n estan asociadas a las

demandas de los destinos.
La formulacion de este problema cumple con los supuestos del problema:

¢ Sila demanda total de los destinos es mayor a que la disponibilidad total

de los origenes; ¥, a; < Yj-, b; , el problema es infactable.
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e Sila demanda total de los destinos es igual a que la disponibilidad total
de los origenes; Y1, a; = Y7, b; , el problema puede formularse con
restricciones de igualdad.

e Sila demanda total de los destinos es menor a que la disponibilidad total
de los origenes; Yit; a; > ¥j-, b; , el problema admite una formulacion
equivalente con restricciones de igualdad. Para ello se crea un destino
ficticio cuya demanda sea }.i%, a; — X7, b;, de tal forma que los costos de
transporte asociados a ese destino sean nulos para que el coste total de

transporte no varie.

Esta formulacién del modelo cumple con las caracteristicas: el problema tiene al
menos una solucién factible, la cual es finita; si ai y bi son enteros positivos,
entonces cualquier solucion bésica factible tiene todas sus componentes enteras

(Arévalo Quijada, Camacho Pefalosa, Marmol Conde, & Monroy Berijillos, 2016).

6. METODOLOGIA Y APLICACION DEL MODELO

6.1. Formulacién del modelo

Para la elaboracion del modelo aplicado en este estudio, se consultaron distintas
fuentes que han utilizado la programacion matematica para analizar un mercado
agricola o agroindustrial, poniendo especial atencion en aquellos donde el
objetivo haya sido optimizar el funcionamiento del mercado ya sea minimizando
los costos involucrados en la produccién y transporte, o maximizando las
ganancias (Sitek & Wikarek, 2013), considerando los costos e ingresos de los
agentes econdmicos o en donde el producto atraviesa por un proceso de

transformacion.
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Un ejemplo del uso de programacion matematica donde el objetivo fue mejorar
la situacion de los productores bajo distintos tipos de produccion, es el estudio
donde se emplea un modelo lineal para analizar el mercado de la sandia (Garcia
Vésquez, 2010), en el cual se analiza la eficiencia de las politicas de
ordenamiento del mercado enfocadas a incrementar la ganancia de los
productores considerando la produccion con riego asistido y temporal. Los
resultados obtenidos indican que la planeacion temporal era la politica més
eficiente para lograr dicho objetivo, por lo que se recomendaba organizar a los

productores y con ello estabilizar el mercado.

Otro estudio el cual tuvo como objetivo minimizar los costos de transporte del
mercado nacional de durazno a través de la planeacion en la producciéon
(Gonzalez, 2011), compara dos escenarios uno con la produccion observada y
otro donde la produccién se incrementaba en 20%, cuyos resultados muestran
que un incremento en la produccion reduce los costos de transporte y hace mas

eficiente la distribucion.

Sin embargo, en dichos estudios el producto no pasa por un proceso de
industrializacion como en el caso del aceite de coco. Si bien hay literatura que
ejemplifica modelos que permiten analizar mercados donde el producto pasa por
un proceso de transformacion, y toman en cuenta los costos, coeficientes de
transformacion, y capacidades instaladas de las empresas, dichos ejemplos son
tedricos (Salazar, 2006), por lo que solo se establece la forma matematica del
modelo y en estos se considera que el productor interviene en la industrializacion
y venta del producto final, por lo que no refleja el funcionamiento del mercado
analizado en este estudio, estudios mas recientes han utilizado al modelos de
programacion lineal para la maximizacion de las ganancias de los productores,
como el utilizado para la optimizacion en la red de distribucion para la cadena de
suministros de tuna (Granillo Macias, Gonzalez Hernandez, Santana Robles, &
Martinez Flores, 2019), sin embargo este producto tampoco pasa por un proceso

industrial.
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En consecuencia se cre6 un modelo que expandiera los trabajos antes
mencionados, este busca maximizar la ganancia del mercado considerando las
ganancias de distintos tipos de productores de copra, y las ganancias de las
empresas de aceite de coco, considera que los productores venden la copra a la
industria y no participan en el mercado del aceite de coco mas alla de ser
proveedores de materia prima, y debido a las limitantes de la industria se
consideran las importaciones como una fuente de producto para satisfacer la

demanda.

6.2. Modelo de equilibrio espacial para maximizar la ganancia del

mercado de copray aceite de coco

El modelo estd conformado por una funcidon objetivo la cual contempla el
mercado de copra, de aceite de coco y el mercado exterior, y cinco restricciones.
Se consideran i (i=1, 2, ...,12) regiones productoras de copra, j (j = 1,2, ...,7)
plantas productoras de aceite de coco, I(I=1,2) puertos de importacién de aceite

de coco y k (k=1, 2, ...,32) centros de consumo de aceite de coco.

Los supuestos del modelo son la existencia de un solo mercado por cada region
productora de copra, empresa elaboradora de aceite de coco o consumidor de
aceite de coco, y un solo agente existe para cada una, el cual oferta y/o demanda
la copra para transformarla en aceite de coco, o el aceite de coco para satisfacer

sus necesidades de consumo.

Se consideran como variables enddgenas las rutas y cantidades de envios de
copra y aceite de coco, y la cantidad importada de aceite para satisfacer la
demanda. Las variables exogenas la produccion de copra, precios de copra y
aceite de coco, el coeficiente de transformaciéon técnica de copra a aceite de

coco, costos de transformacién y de transporte, y la demanda de aceite de coco.
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Formulaciéon del modelo de maximizacion de ganancia del mercado

Max f(x) = ¥, pfi x =1 Xj= — Xim1 & xi; + X 1pjﬁk ﬁc

=1 Dk= 1tﬁc ﬁc i 1Cﬁ xﬁ( 1=1 Xk= 1plk xlk 1=1 2k= xﬁc 1)
Sujeto a:

T xis < xff 2
Z” 1xf§ Z/a (3)
xj[’) < x{"ja}/a (4)
L+ Yp x>y ()
22X 2X; =X, =0 (6)

Donde: p{;= precio de adquisicion de copra en la zona de adquisicion; x;;=
cantidad producida de copra en i que sera llevada a j; t{;= costo de transporte
por tonelada de copra de la zona productora i a la planta j; ¢f= costo de

produccién de la copra en la zona productora; Pjx= precio de adquisicién del
aceite de coco producido a nivel nacional; x = cantidad producida de aceite de

coco en la planta productora k que sera llevada al estado k; tﬁ{: costo de
transporte por tonelada de aceite de coco de la planta productora j al centro de

consumo k; cjﬁ: costo de transformacion de copra a aceite de coco en la planta

i x{i: cantidad importada de aceite de aceite de coco en la frontera | que sera

llevada al estado k; p;, = precio de adquisicion del aceite de coco en la frontera;

t{;: costo de transporte por tonelada de aceite de coco de la frontera | al centro

de consumo k; a)“= tasa de transformacién de copra a aceite de coco.

La funcion objetivo 1 maximiza la ganancia del mercado considerando los
principales costos e ingresos del mercado de copra y aceite de coco de manera

simultanea, y nos permite analizar como se distribuyen los productos, también
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nos permite saber cudles son los estados y empresas mas competitivos. El
modelo define la ganancia del mercado de copra como la suma de los ingresos
obtenidos por la venta de los productos en las regiones productoras i a las
empresas j restando a estos los costos de produccién y de transporte; y la
ganancia del mercado de aceite de coco como los ingresos recibidos por parte
de las empresas |, restando el costo de transformar la copra en aceite de coco, y
el costo de transporte a las regiones consumidoras |; finalmente el modelo
considera las importaciones como un costo que reduce la ganancia del mercado,
las cuales contemplan el costo de adquirirlas y transportarlas de los puertos de

importacion k a los centros de consumo |.

La ecuacion 2 indica como se distribuye la copra, los envios de cada region
productora i a las empresas productoras de aceite j deben ser menores o iguales
a su produccién. Por lo que ningun estado es capaz de enviar una cantidad mayor
de copra de la que produce por si mismo, también implica que en caso de existir
excedentes del producto, la regién productora funciona como almacén de dicho
producto, el modelo se calibré de esta forma porque es la forma funcional que
mejor logro replicar el funcionamiento del mercado, debido a que la copra puede
ser utilizada para otros usos, sin embargo las empresas productoras no funcionan
como almacén ni tienden a comprar mas producto del que necesitan para

abastecer el mercado.

La ecuacién 3 establece el como se transforma la copra en aceite de coco, la
cantidad producida de coco X es igual a la cantidad que reciben de copra X° por
el coeficiente de transformacién a, este coeficiente es la cantidad de toneladas
de copra necesarias para producir una tonelada de aceite de coco, el modelo

consider6 que todas las plantas tenian el mismo coeficiente de transformacion.

La ecuacion 4 establece que la oferta de aceite de las empresas debe ser menor
o igual a la capacidad instalada de las plantas, es decir las plantas no pueden

vender mas aceite de coco del que les es posible producir.

La ecuacion 5 muestra cdmo se distribuye el aceite de coco, y se establece como
la suma de los envios de aceite de coco producido en las empresas j, y la cantidad
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importada desde las fronteras k debe ser mayor o igual a la demanda de cada
estado consumidor [; esta restriccion muestra que no debe dejarse demanda sin

satisfacer.

Finalmente, la ecuacion 6 indica las condiciones de no negatividad dentro del

modelo.

6.3. Datos y fuentes de informacion

A continuacién, se muestran las fuentes de informacion utilizadas para alimentar
el modelo de utilizado en este estudio. Las variables exégenas del modelo son:
la oferta de copra de las regiones productoras, los costos de produccion para las
distintas tecnologias, el coeficiente de transformacion de copra a aceite de coco,
el costo de produccion del aceite de coco, los precios del aceite en el mercado
internacional (precios calculados en frontera), la demanda de aceite de coco para
cada estado, y los costos de transporte de las regiones productivas a las
empresas elaboradoras de aceite de coco, y de las empresas y fronteras a los
centros de consumo. Las variables endégenas son las rutas y envios de las
regiones productivas de copra y aceite de coco; y las importaciones de aceite de

coco necesarias para satisfacer de la demanda.

6.3.1. Rendimientos, produccidén, costos de producciéon y precios al

productor de copra.

Para obtener la informacidn necesaria sobre el rendimiento de copra por hectarea
(Tabla 5), para los distintos tipos de produccion se consultaron los planes de
cultivo reportados por el sistema de agrocostos (FIRA, 2020), distintos paquetes
productivos oficiales (INIFAP, 2020), e informacion de los productores de copra
del municipio de Tecoman. Todos los paquetes tecnoldgicos fueron analizados
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bajo una produccion con uso de fertilizantes naturales y/o sintéticos dependiendo
el tipo de produccion; el uso de la variedad palma de coco enano, la cual es ideal
para la produccion de copra debido a su rendimiento y resistencia a
enfermedades (Palma de Coco, 2020), y riego por bombeo debido a que el riego
tradicional ha demostrado ser ineficiente ya que la humedad excesiva propicia

enfermedades y es un vector en la pudricion de las palmas.

De acuerdo con estas fuentes en promedio una hectarea cuenta con cerca de
120 palmas de coco para todas las tecnologias; sin embargo, la productividad de
estas es distinta; para el caso de la produccion real (la que se observa
actualmente), se obtienen Udnicamente 8340 nueces por hectarea
(aproximadamente 70 nueces por palma), debido a condiciones que reducen su
productividad, como palmas viejas, plagas o enfermedades; bajo un esquema
de produccion organica, se obtienen 14400 nueces por hectarea durante un ciclo
productivo (120 nueces por palma), el fin de esta es cumplir con las normas de
la SOMEXPRO; para la produccion tradicional el rendimiento es un poco mayor
con 15000 nueces (125 nueces por palma). A diferencia de la produccion
organica, la tradicional utiliza agroquimicos, sin embargo, de acuerdo a los
productores del estado de Colima, debido al bajo grado de inversion, rara vez es
las dosis son 6ptimas por lo que el rendimiento no cambia mucho; y finalmente
para la produccion intensiva se obtienen 18600 nueces por hectarea (155 por
palma) siendo la mayor debido a que el nivel de aplicacion de agroquimicos y el

uso de précticas agricolas tiene como finalidad optimizar la produccion.

El rendimiento de la produccién también es distinto al analizar la cantidad de
copra til que puede obtenerse de cada nuez; en este caso el rendimiento esta
entre 240 y 270 gramos dependiendo el tipo de produccion, siendo la mejor la
produccion organica y la peor la produccion real, la diferencia proviene del
manejo postcosecha, debido a que la copra organica tiene una menor cantidad
de humedad e imperfecciones comparado a las otras tecnologias, el rendimiento

por nuez tiende a ser mayor.
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El rendimiento de copra por hectarea para cada tecnologia se calculo
multiplicando la cantidad de nueces por hectarea obtenidas bajo cada modalidad
de produccion, por la cantidad de copra util obtenida de cada una de ellas, los
resultados demuestran que la forma de produccién mas eficiente de produccion

es la intensiva, seguida de la organica, tradicional y finalmente la real (Cuadro 5).

Cuadro 5 Rendimientos por hectarea de copra bajo distintos tipos de produccion.

Tipo De Produccién

Concepto Unidad Real Tradicional Intensivo Organico
Densidad De Plantacién Palmas/Ha 120 120 120 120
Rendimiento Nueces/Palma 70 125 155 120
Produccion Nueces/Ha 8340 15000 18600 14400
Rendimiento De Copra Kg/Nuez 0.24 0.251 0.257 0.27
Rendimiento De Copra Ton/Ha 2.001 3.765 4.78 3.888

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INIFAP (2020), FIRA (2020), SIAP (2020) y

productores del estado de Colima.

La produccién de copra (Cuadro 6) se obtuvo multiplicando el rendimiento por las
hectareas sembradas reportadas por las fuentes oficiales de cada region
productiva (SIAP, 2020), para calcular la produccién de copra que existiria
usando los modos de produccion tradicional intensivo y organico, se multiplico la

superficie sembrada por el rendimiento calculado en este estudio.

La informacién obtenida muestra que los estados donde se concentra la mayor
produccion de copra, son Guerrero y Tabasco. La razon para considerar el estado
de Colima, es debido a que en este se encuentran Armeria y Tecoman, los cuales
son los municipios con mayor produccién nacional, y a que en este estado existen
empresas dedicadas a la produccion de aceite de coco por lo que la importancia

del estado se consideré mayor a pesar de no ser el principal productor nacional.
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Cuadro 6 Produccion de copra por regién productiva en toneladas.

Produccion En Toneladas

Estado Real Tradicional * Intensiva* Orgénica *
Campeche 354.57 655.11 831.754 676.512
Chiapas 805.1 32379  4110.972 3343.68
Armeria ** 5439 20477.835 25999.507 21146.832
Coquimatlan ** 160 602.4 764.832 622.08
Ixtlahuacdn ** 47 176.955 224.669 182.736
Tecomdn ** 8794 33109.41 42037.078 34191.072
Guerrero 187963.87  314393.69 399167.255 324664.71
Jalisco 1317.64 3034.59 3852.8412 3133.728
Michoacan 2872.65 10843.2 13766.976 11197.44
Oaxaca 8772.83 30383.55 38576.214 31376.16
Tabasco 10749.51 47144.501 59856.612 48684.680
Veracruz 1020.26 5677.62 7208.5416 5863.104
Total 228296.43  469736.76 596397.25 485082.743

* Célculo
** Municipios pertenecientes al estado de Colima

Fuente: Elaboracién propia con informacién de (INIFAP, 2020) y productores.

Los costos de produccion para las cuatro tecnologias se obtuvieron dividiendo
los costos de produccion por hectarea entre el rendimiento (Cuadro 7), los costos
se dividen en: fertilizacion que son aquellos materiales naturales o sintéticos que
aportan nutrientes a las plantas, como se puede observar la produccién real y
organica son las tecnologias que requieren una mayor cantidad de estos
productos, la produccion real requiere una gran cantidad debido las condiciones
actuales de las palmas, la cual obliga a los productores a utilizar una gran
cantidad de fertilizantes para poder ser productivas; en cuanto a la tecnologia

organica el costo elevado es debido a que los productos que cumplen con los
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estandares de la SEMEXPRO son mas costosos; el control fitosanitario son
aguellos productos y labores enfocadas a la prevencién, combate y reduccion de
plagas y enfermedades, en este apartado al igual que con los fertilizantes son la
produccion real y organica las que requieren una mayor inversion; las labores
culturales son aquellas actividades de mantenimiento o cuidado que le dan a la
palma de coco durante el ciclo productivo, en este caso es la produccion
tradicional y orgénica las formas de produccion que requieren mayor cuidado,
debido a que una de las caracteristicas de la produccion tradicional es la baja
inversidn en agroquimicos, esta se compensa con un mayor cuidado por parte de
los productores, ya sea para prevenir o aminorar el impacto de las plagas y
enfermedades o por la disponibilidad de mano de obra debido a que se trata
comunmente de agricultura familiar, en cuanto a la produccion organica se
requiere una mayor cantidad de actividades para asegurar la salud de las palmas
de coco. La cosecha y el procesamiento se refiere a las actividades de
recoleccion de nuez de coco, el secado de la copra y el manejo de la misma en
los patios de secado, la copra organica requiere una mayor inversién en este
ambito debido a que debe cumplir con estandares de calidad mas altos, mientras
qgue la tradicional menor debido que la produccion es menor, en cuanto a la
intensiva el menor costo se explica debido al mayor rendimiento que esta técnica

presenta.

Cuadro 7 Costos de produccion de copra bajo distintas tecnologias en pesos por

tonelada.

Concepto Real Real % Tradicional Tradicional% Intensiva Intensiva% Orgédnica Orgdnica%
Fertilizantes 1691.5 23% 645.42 13%  678.42 14%  841.05 13%
Control Fitosanitario 1580 22% 339.44 7% 777.37 16% 1076.13 16%
Labores Culturales 1775 24% 2114.74 43% 1912.05 38% 2515.43 38%
Cosecha 1500 20% 1195.22 24% 972.76 20% 1195.99 18%
Procesamiento 788.5 11% 677.29 14% 627.59 13%  977.37 15%
Total 7333.33 100% 4972.11 100% 4968.20 100% 6605.97 100%

Fuente: Elaboracién propia con informacion de (INIFAP, 2020), (FIRA, 2020), (SIAP, 2020) y

productores.
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Finalmente, los precios al productor por tonelada de copra (Cuadro 8) se
obtuvieron analizando los precios de venta a nivel de finca de manera oficial
(SIAP, 2020), cabe destacar que se tomo un precio Unico para los cuatro tipos de
produccion, si bien la copra organica tiene una mayor calidad y cumple con
estandares de calidad mas altos, no se encontro evidencia que conduzca a creer
gque este tipo de productores obtengan un mejor precio. Los estados que
presentaron un mayor precio son Tabasco y Guerrero, siendo también estos
estados los que presentan una mayor produccion, lo que nos lleva a pensar que
son estos estados los que presentan una mejor calidad de copra o bien cuentan
con contratos con las empresas aceiteras y por tanto obtienen un mejor precio

por su producto.

Cuadro 8 Precio de la copra en los estados o regiones productivas (pesos por

tonelada).

Estado o Region productora Precio

Campeche 2683.7
Chiapas 4227.08
Armeria 7191.49
Coquimatldn 7191.49
Ixtlahuacan 7191.49
Tecoman 7191.49
Guerrero 9127.3
Jalisco 8214.91
Michoacan 7441.37
Oaxaca 7111.85
Tabasco 9494.07
Veracruz 8443.05

Fuente: Elaboracion propia con informacién del (SIAP, 2020).
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6.3.2. Produccion, costos de produccién y precios al productor de aceite

de coco

La produccién de aceite de coco es una variable endégena en el modelo, para
calcularla se multiplican los envios de copra que cada empresa registra
multiplicada por el coeficiente de transformacién (Cuadro 9), el coeficiente de
transformacion es la cantidad de copra que en promedio se requiere para producir
cierta cantidad de aceite de coco, en el caso de este estudio todas las empresas
registraron el mismo coeficiente debido a que utilizan tecnologias y procesos
similares, se consideraron las principales empresas dedicadas a la produccion y
venta de aceite de coco reportadas por INEGI (DENUE, 2020) estas fueron:
Calahua, A De Coco, San Lucas, Campo Vivo, Soy Aceite De Coco, Deicoco e
Icosa.

Cuadro 9 Coeficientes de transformacion para distintos productos derivados de

CocCoO.
Producto Obtenido Producto Necesario
1-Tonelada Métrica De Copra Seca 7000-Cocos
1-Tonelada Métrica De Aceite De Coco 1560-Kg De Copra/11000-Nueces De Coco
1-Tonelada Métrica De Coco Seco 10000-Cocos
1-Tonelada Métrica De Hojuelas De Coco 10000-Cocos

1-Tonelada Meétrica Polvo Para Leche De 16666-Cocos

Coco

1-Tonelada Métrica Polvo De Cascara De 12000-Cascara De Coco

Coco
1-Tonelada Métrica Carbon Vegetal De Coco  30000-Cascara De Coco

1-Tonelada Métrica Carbon Activado 90000-Cascara De Coco [/ 3-Toneladas

Métricas De Carbén Vegetal De Coco

Fuente: International Coconut Community (2020).
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Para calcular el costo de produccién de analizaron varios estudios sobre la
produccion de aceite a nivel industrial, de acuerdo con estas la copra pasa por
varios procesos de industrializacion (Abaunza Chavez, Callejas Rojas, & Villegas
Olaez, 2004); se comienza con la recepcion de la copra para pesarla y revisar su
calidad y pureza; en caso de existir impurezas estas se eliminan y la copra pasa
por un molino de discos para reducir su tamafio. Una vez limpia y molida, la copra
pasa a un secador de aire para reducir su humedad sin sobrepasar los 60 grados
centigrados ya que eso afecta las propiedades y calidad del producto. Una vez
seca la copra se utiliza Hexano como solvente para solubilizar el aceite de coco
y extraerlo, obteniendo asi, una mezcla de aceite con hexano y pasta residual.
Finalmente, la mezcla pasa por un proceso de evaporacioén para obtener aceite
puro de coco y pasta que al ser secada puede ser utilizada para obtener

subproductos como harina o azucar de coco (Figura 16).

¢ Se recibe la copra,
para examinarla y
limpiarla

eLa copra se muele hasta obtener una
pasta

eLa copra se seca para reducir su
humedad

#Se utiliza un solvente para separar el
aceite de coco, obtendiendo una
mezcla de aceite y pasta de coco

eLa mezcla de aceite se evapora para obtener aceite
puro y la pasta de coco pasa por distintos procesos
para obtener otros productos

Figura 16 Proceso de produccion de aceite de coco.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de (Abaunza Chavez, Callejas Rojas, & Villegas
Olaez, 2004).
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Para el célculo del costo de produccion por tonelada de aceite de coco se
consideraron los gastos de adquisicion de maquinaria y equipo para la operacion
de una planta industrial necesaria para este proceso, también se considera la
renta de la tierra y mano de obra, los costos de del Hexano utilizado como
solvente, la maquinaria necesaria para el proceso de “evaporacion flash” y el
extractor Kennedy usado para obtener el aceite de coco. Finalmente se consideré
el costo de empaque y embotellado de aceite de coco. De acuerdo con estos
datos el costo de produccion de un kilo de aceite de coco es aproximadamente

$28.83 pesos por kilo 0 $2,883 pesos por tonelada.

Para obtener la informacién sobre los precios al productor de aceite de coco se
consultd a los productores de copra asociados a la COECOCO A.C. ya que
algunos de ellos reportaron producir aceite de coco a pequefia escala, por lo que
esa informacion se considero para proyectar el precio de aceite al productor, para
comprobar que dicha informacién fuera confiable se compar6 con el precio de
aceite reportado por distintas cadenas comerciales mayoristas, se consideré un

precio de venta de 200,000 por tonelada de aceite de coco.

6.3.3. Demanda estatal de aceite de coco

Para determinar la demanda de cada estado se calculé el consumo aparente
promedio de México durante el periodo 2015-2018, sumandole a la produccion
nacional de aceite de coco (FAS, 2020), las importaciones y restandole las
exportaciones (SIAVI, 2020) para cada uno de estos afos, el resultado obtenido
se dividié entre la poblacion reportada por fuentes oficiales (INEGI, 2020) y con
ello se obtuvo un consumo per capita de 1.8 kilos de aceite de coco por persona
a nivel nacional, el cual esta muy cerca de los estimados por otros estudios de
este producto (INDEXBOX, 2020), los resultados muestran que la mayor parte
del consumo se ubica en la region central de México (Cuadro 10), lo cual explica

en cierto grado que algunas de las empresas se ubiquen en este lugar.
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Cuadro 10 Consumo regional de aceite de coco, poblacion en personas y

consumo en toneladas.

Estado Poblacién  Proporcién Consumo De Aceite De Coco
Aguascalientes 1,341,532 1% 2416.545
Baja California 3,695,205 3% 6656.292
Baja California Sur 710,269 1% 1279.431
Campeche 926,989 1% 1669.815
Chiapas 5,307,917 4% 9561.322
Chihuahua 3,832,073 3% 6902.837
Coahuila 3,002,814 2% 5409.066
Colima 717,417 1% 1292.306
Ciudad de México 9,340,174 8% 16824.757
Durango 1,727,068 1% 3111.023
Guanajuato 5,939,028 5% 10698.163
Guerrero 3,670,791 3% 6612.314
Hidalgo 2,884,428 2% 5195.813
Jalisco 8,078,449 7% 14551.971
México 17,259,846 14% 31090.719
Michoacén 4,613,206 4% 8309.917
Morelos 1,985,228 2% 3576.055
Nayarit 1,146,746 1% 2065.671
Nuevo Ledn 5,172,503 4% 9317.397
Oaxaca 4,092,677 3% 7372.271
Puebla 6,439,192 5% 11599.125
Querétaro 2,067,805 2% 3724.804
Quintana Roo 1,590,093 1% 2864.286
San Luis Potosi 2,808,671 2% 5059.350
Sinaloa 3,004,881 2% 5412.789
Sonora 2,933,635 2% 5284.452
Tabasco 2,473,673 2% 4455.907
Tamaulipas 3,650,502 3% 6575.767
Tlaxcala 1,314,868 1% 2368.514
Veracruz 8,167,116 7% 14711.690
Yucatan 2,179,649 2% 3926.272
Zacatecas 1,556,414 1% 2803.619
TOTAL 123630859 100% 222700.263

Fuente: Elaboracién propia con informacion de fuentes oficiales, (FAS, 2020), (INEGI, 2020),

(SIAVI, 2020).
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6.3.4. Precios y cantidades de las importaciones de aceite de coco

El precio de las importaciones se obtuvo de los precios reportados para el aceite
de coco en frontera, los principales puertos de importacion son Manzanillo en
Colima y en Piedras Negras, Coahuila. De acuerdo con la Ley de impuestos
Generales de Importacion y de Exportacion (SIICEX, 2020) el aceite de coco esta
considero dentro de la fraccién 15131101, y cuenta con un arancel del 16% a
todos los productos importados, la mayoria de estos provenientes de Filipinas e
Indonesia, la mayoria de las marcas importadas no cuentan con una mejor
calidad que los producidos a nivel nacional, y carecen de certificaciones que los
avale como productos que cumplan con pardmetros en su produccién, sin
embargo su precio de venta resulté de $13,997.5379 por tonelada, siendo menor
al del aceite nacional.

Como se explicd, la cantidad importada de aceite de coco esta programada como
una variable endégena dentro del modelo, éste decide de cual de las dos
fronteras se debe importar el aceite de coco faltante para satisfacer las demandas
de aquellas regiones donde la producciéon nacional haya sido insuficiente, el
criterio es minimizar el costo de transporte de las fronteras a los centros de
consumo. Para saber si el modelo estaba calculando de manera realista las
cantidades, se compraron las importaciones del modelo a las observadas en los
datos oficiales, los resultados mostraron ser bastante similares en cantidades y

proporciones.

6.3.5. Costos de transporte

Los costos de transporte se calcularon considerando el gasto del flete necesario
para transportar una tonelada de copra o aceite de coco de la region productora

a los lugares donde se demandan dichos productos, las variables consideradas
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fueron el costo del diésel, las casetas, el costo del operador y el costo del seguro

de transporte.

El gasto de diésel se calculé considerando la distancia de cada ruta reportada
por la SCT (SCT, 2020), por el consumo que tendria un camion de tres ejes, los
cuales son los mas usados para el transporte de copra y aceite de coco, la
distancia de transporte de copra es de los municipios con mayor produccion de
copra de cada estado a las empresas productoras, y de las empresas productoras
a los municipios de mayor poblacién en los estados consumidores. Para el caso

de las importaciones la distancia es de la frontera a los municipios consumidores.

El precio del diésel se considerd calculando el promedio de los precios durante
el periodo 2015-2018 de acuerdo con los datos de los precios de gasolinas y
diésel reportados por los permisionarios (CRE, 2020), para las regiones de
transporte. Y el costo de operarios y seguros se cotizo utilizando la empresa
Fletes México.

El mercado de copra consideré6 12 centros de produccién siendo estos:
Campeche, Chiapas, Armeria, Coquimatlan, Ixtlahuacan, Tecoman, Guerrero,
Jalisco, Michoacéan, Oaxaca, Tabasco y Veracruz; y 7 empresas producciones de
aceite de coco ubicadas en: Calahua (Lerma, Estado de México), A De Coco
(Armeria, Colima), San Lucas (Iztacalco, Ciudad de México), Campo Vivo
(Colima, Colima), Soy Aceite De Coco (Zapopan, Jalisco), DEICOCO (Tecoman,
Colima) e ICOSA (Miguel Hidalgo, Ciudad de Meéxico),y 32 regiones
consumidoras, una para cada estado y la Ciudad de México, se consider6 como

lugar de llegada el municipio con mayor poblacién de acuerdo al INEGI.

Costo de Transporte

a,pB
ctF = Gy

ij T saf
ij

L)

Donde Ct es el costo de transporte por tonelada de copra (a) o aceite de coco (B)

de laregiénialaregion j, Ci es el costo de transporte de un contenedor de copra
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(a) o aceite de coco (B) de la regién i a la region j, Q es la cantidad copra (a) o

aceite de coco () por contendor que puede ser transportado.

Las matrices de costos de transporte para la copra y aceite de coco se
encuentran de manera detallada al final de la tesis en el Anexo 1 y 2
respectivamente, cabe destacar que existen otros tipos de costos involucrados
en el transporte, como costos de maniobra, transaccion, acomodo en anaqueles,
etcétera, sin embargo, estos no incrementan de manera significativa el precio
final del producto, por lo que no se consideraron para el calculo del precio de

transporte en este trabajo.

7. RESULTADOS DE LOS ESCENARIOS DEL MODELO

Los resultados del presente trabajo reflejan el analisis del mercado de copra y
aceite de coco en conjunto, ante distintas circunstancias utilizando tres distintos
tipos de tecnologia derivados del nivel de inversion que los productores de copra
pueden tener, el modelo creado para este objetivo nos permitié analizar 12
escenarios: los primeros cuatro escenarios corresponden a un mercado donde la
produccion y la cantidad demandada de aceite de coco reflejan las condiciones
reales del mercado en el periodo 2015-2018, las siguientes muestran un
incremento de la cantidad demandada de aceite de coco de un 10%, y las ultimas

un incremento en la capacidad productiva de la industria aceitera nacional.

De acuerdo con la tabla de ganancias totales del mercado (Cuadro 17), obtenidas
por el software LINGO el modo de produccion intensivo es el que genera la mayor
ganancia en todos los escenarios. Los Cuadros 11, 13y 15, muestran el resultado
de las cantidades enviadas de los estados productores de copra a las plantas de
produccion de aceite, los excedentes es decir la copra sobrante si es que existe,
y la ganancia para cada uno, cabe destacar que es natural esperar un valor
negativo, debido a que el modelo solo considera la ganancia por venta de copra
y descarta ingresos derivados de la venta de los otros subproductos, de igual
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manera no considera las transferencias econdémicas gubernamentales como
apoyos y subsidios que pueden tener los productores. Los Cuadros 12, 14y 16
son los resultados para el mercado de aceite de coco, muestran los envios totales
de las plantas productoras a los estados consumidores y ganancias que obtienen,
y la cantidad y costo de las importaciones, finalmente el cuadro 17 presenta las
ganancias totales de cada tipo de produccion dados los escenarios planteados.
Diagramas de flujo para los escenarios planteados se encuentran en los Anexos

para facilitar su interpretacion.

Cuadro 11 Resultados del modelo base para el mercado de copra, envios y

sobrantes en toneladas, ganancias en millones de pesos.

Mercado de la copra - Situacidn base

Real Tradicional Intensivo Orgénico

Estado Envios Ganancia Envios  Sobrante Ganancia  Envios  Sobrante Ganancia  Envios  Sobrante Ganancia
Campeche 354.6 -1.8 0 655.1 -3.3 0 831.8 -4.1 0 676.5 -4.5
Chiapas 805.1 -4.1 0 3237.9 -16.1 0 4111.0 -20.4 0 3343.7 -22.1
Armeria 5439.0 -25.4 0 20477.8 -101.8 0 25999.5 -129.2 0 21146.8 -139.7
Coquimatlan 160.0 -0.7 0 602.4 -3.0 0 764.8 -3.8 0 622.1 -4.1
Ixtlahuacan 47.0 -0.2 0 177.0 -0.9 0 224.7 -1.1 0 182.7 -1.2
Tecomdn 8794.0 -40.9 0 33109.4 -164.6 0 42037.1 -208.8 0 341911 -225.9
Guerrero 187963.9 -914.7 234522.2 0.0 -778.7 221810.1 87856.8 -1206.1 232982 2182.3 -1340.3
Jalisco 1317.6 -6.3 0 0.0 -7.4 0 3852.8 -19.1 0 3133.7 -20.7
Michoacén 2872.7 -13.6 0 9926.5 -51.5 0 13767 -68.4 0 111974 -74
Oaxaca 8772.8 -43.3 0 30383.6 -151.1 0 38576.2 -191.7 0 31376.2 -207.3
Tabasco 10749.5 -53.3 471445 0 -122.6  59856.6 0 -155.4  48684.7 0 -206.2
Veracruz 1020.3 -5.0 0 0 -14.4 0 7208.5 -35.8 0 5863.1 -38.7
TOTAL 228296.4 -1109.5 281666.7 98569.6 -1415.4 281666.7 225230.1 -2044.0 281666.7 113915.6 -2284.5

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa de Lingo.
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7.1. Modelo base —copra

Los resultados para el modelo base (Cuadro 11), es decir aquel donde la

demanda y la capacidad instalada son las observadas en la realidad. Siendo los

estados con mayor potencial de distribucion Guerrero y Tabasco lo cual

concuerda con la realidad. Solucién que se obtiene debido a su ubicacién con

respecto a la industria la cual los beneficia al tener bajos costos de transporte, de

acuerdo con el modelo si Guerreo logra incrementar su produccion, los demas

estados cercanos (en especial Colima y Jalisco), se volverian prescindibles lo

cual podria ser devastador para estos debido a la importancia econémica que

estos representan.

Cuadro 12 Resultados del modelo base para el mercado de aceite de coco,

envios en toneladas, ganancias en millones de pesos.

Mercado del aceite de coco - Situacién base

Real Tradicional Intensivo Organico
Empresas Envios Ganancia Envios Ganancia Envios Ganancia Envios Ganancia

Calahua 30000 5129.61 30000 5129.62 30000 5131.49 30000 5131.49
A De Coco 29978 5122.65 30000 5127.79 30000 5126.47 30000 5126.13
San Lucas 25000 4274.22 25000 4275.32 25000 4272.14 25000 4272.14
Campo Vivo 5000 854.41 21000 3588.66 21000 3588.88 21000 3588.88
Soy Aceite De Coco 5000 855.84 21000 3593.74 21000 3593.69 21000 3593.03
Deicoco 21000 3588.00 21000 3587.93 21000 3589.08 21000 3590.09
Icosa 21000 3592.78 21000 3591.67 21000 3592.99 21000 3592.99
TOTAL 136978 23417.51 169000 28894.73 169000 28894.74 169000 28894.73

Real Tradicional Intensivo Organico
Puerto De Importacién Envios Costo Envios Costo Envios Costo Envios Costo
Manzanillo 39840.8 565 7818.7 110 7818.7 110 7818.7 110
Piedras Negras 45881.6 658.6 45881.6 658.6  45881.6 658.6  45881.6 658.6
TOTAL 85722.4 1223.6 53700.3 768.6 53700.3 768.6 53700.3 768.6

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa de Lingo.
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7.2. Modelo base - aceite de coco

En cuanto al mercado del aceite de coco, en el modelo base (Cuadro 12) se
muestra que las principales marcas son aquellas que obtienen una mayor
ganancia, siendo Campo Vivo y Soy Aceite de Coco las que menos envios
realizan. Es notable que, al analizar las tecnologias, tradicional, intensiva y
organica, todas las empresas son capaces de producir en su punto maximo; sin
embargo, las cantidades importadas no cambian aun cuando existe la copra
suficiente para producir el aceite demandado, por lo que es correcto asumir que
esa limitante en la industria impide que el mercado de aceite de coco nacional

alcance su maximo potencial.

Cuadro 13 Resultados del modelo con un incremento en 10% de la demanda
para el mercado de copra, envios y sobrantes en toneladas, ganancias en
millones de pesos.

Mercado de la copra - Incremento 10% demanda de aceite de coco

Real Tradicional Intensivo Orgénico

Estado Envios Ganancia Envios Sobrante Ganancia Envios Sobrante Ganancia Envios Sobrante Ganancia

Campeche 354.6 -1.8 0 655.1 -3.3 0 831.8 -4.1 0 676.5 -4.5
Chiapas 805.1 -4.1 0 3237.9 -16.1 0 4111 -20.4 0 3343.7 -22.1
Armeria 5439 -25.4 0 20477.8 -101.8 0 25999.5 -129.2 0 21146.8 -139.7
Coquimatlan 160 -0.7 0 602.4 -3.0 0 764.8 -3.8 0 622.1 -4.1
Ixtlahuacan 47 -0.2 0 177 -0.9 0 224.7 -1.1 0 182.7 -1.2
Tecoman 8794 -41.0 0 33109.4 -164.6 0 42037.1 -208.8 0 341911 -225.9
Guerrero 187963.9 -910.6 234522.2 798715 -978.2 221810.1 177357.2  -1429.3 232982 91682.7 -1563.5
Jalisco 1317.6 -6.3 0 3034.6 -15.1 0 3852.8 -19.1 0 3133.7 -20.7
Michoacan 2872.7 -13.6 0 10843.2 -53.9 0 13767 -68.4 0 111974 -74.0
Oaxaca 8772.8 -43.3 0 30383.6 -151.1 0 38576.2 -191.7 0 31376.2 -207.3
Tabasco 10749.5 -53.3 471445 0 -122.6  59856.6 0 -155.4  48684.7 0 -206.2
Veracruz 1020.3 -5 0 5677.6 -28.2 0 7208.5 -35.8 0 5863.1 -38.7
TOTAL 228296.4 -1105.5 281666.7 188070.1 -1638.8 281666.7 314730.6 -2267.2 281666.7 203416.1 -2507.7

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa de Lingo.
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7.3. Incremento demanda de aceite de coco 10% - copra

Los resultados para un escenario donde la demanda de aceite de coco tiene un
incremento de 10% (Cuadro 13) son muy similares a los del modelo base; los
estados de Guerrero y Tabasco resultaron ser los que tienen prioridad en la
distribucion de copra segun el modelo; se observa que los envios de los estados
productores a las empresas no se incrementaron a pesar del incremento en la
demanda de aceite de coco, esto debido a la limitante en la capacidad de

transformacioén de coco.

Cuadro 14 Resultados del modelo con un incremento en 10% de la demanda

para el mercado de aceite de coco, envios en toneladas, ganancias en millones

de pesos.
Mercado del aceite de coco - Incremento 10% demanda de aceite de coco

Real Tradicional Intensivo Organico
Empresas Envios  Ganancia Envios Ganancia Envios Ganancia Envios  Ganancia
Calahua 30000 5130 30000 5131.16 30000 5131.16 30000 5131.16
A De Coco 29977 5122 30000 5126.07 30000 5126.07 30000 5126.07
San Lucas 25000 4279 25000 4271.98 25000 4271.98 25000 4271.98
Campo Vivo 5000 854 21000 3588.89 21000 3588.89 21000 3588.89
Soy Aceite De Coco 5000 856 21000 3593.09 21000 3593.74 21000 3593.09
Deicoco 21000 3588 21000 3589.69 21000 3589.03 21000 3589.69
Icosa 21000 3588 21000 3593.14 21000 3593.14 21000 3593.14
TOTAL 136978 23417 169000 28894 169000 28894 169000 28894

Real Tradicional Intensivo Organico

Puerto De Importacion  Envios Costo Envios Costo Envios Costo Envios Costo

Manzanillo 44659.4 633.6 12637.2 1785 12637.2 1785 12637.2 1785
Piedras Negras 47132 676.6 47132 676.6 47132 676.6 47132 676.6
TOTAL 91791.3 1310.2 59769.2 855.1 59769.2 855.1 59769.2 855.1

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa de Lingo.
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7.4. Incremento demanda de aceite de coco 10% - aceite de coco

Para el mercado de aceite de coco si la demanda de este producto se incrementa
un 10% (Cuadro 14), se puede observar que todas las plantas trabajan a su
méaxima capacidad, sin embargo, esta no es suficiente para satisfacer el aumento
en la demanda, por lo que se incrementan las importaciones reduciendo la
ganancia potencial del mercado. Al comparar con la situacién anterior, el modelo
indica que un incremento en la demanda de aceite de coco resulta ser perjudicial
en todos los escenarios, a pesar del incremento en la produccién de copra

derivado de la aplicacion de técnicas mas eficientes.

Cuadro 15 Resultados del modelo con un incremento en 10% de la capacidad
productiva para el mercado de copra, envios y sobrantes en toneladas, ganancias

en millones de pesos.

Mercado de la copra - Incremento 10% capacidad productiva de la industria

Real Tradicional Intensivo Orgénico

Estado Envios Ganancia Envios Sobrante Ganancia Envios Sobrante Ganancia Envios Sobrante Ganancia

Campeche 354.6 -1.8 0 655.1 -3.26 0 831.8 -4.1 0 676.5 -4.5
Chiapas 805.1 -4.1 0 3237.9 -16.10 0 4111 -20.4 0 3343.7 -22.1
Armeria 5439 -25.4 0 20477.8 -101.82 0 25999.5 -129.2 0 21146.8 -139.7
Coquimatlan 160 -0.7 0 602.4 -3.00 0 764.8 -3.8 0 622.1 -4.1
Ixtlahuacén 47 -0.2 0 177 -0.88 0 224.7 -1.1 0 182.7 -1.2
Tecoman 8794 -40.9 0 33109.4 -164.62 0 42037.1 -208.8 0 341911 -225.9
Guerrero 187963.9 -914.7 314393.7 0 -778.66 311310.5 87856.8 -1206.1 322482.4 2182.3 -1340.3
Jalisco 1317.6 -6.3 3034.6 0 -7.42 0 3852.8 -19.1 0 3133.7 -20.7
Michoacén 2872.7 -13.6 916.7  9926.5 -51.55 0 13767.0 -68.4 0 111974 -74.0
Oaxaca 8772.8 -43.3 0 30383.6 -151.07 0 38576.2 -191.7 0 31376.2 -207.3
Tabasco 10749.5 -53.3 471445 0 -122.60 59856.6 0 -155.4  48684.7 0 -206.2
Veracruz 1020.3 -5 5677.6 0 -14.45 0 7208.5 -35.8 0 5863.1 -38.7
TOTAL 228296.4 -1109.5 371167.1 98569.6 -1415.4 371167.1 225230.1 -2044.0 371167.1 113915.6 -2284.5

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa de Lingo.
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7.5. Incremento 10% capacidad productiva de la industria — copra

En el caso del escenario donde el mercado de copra experimenta en una
situacién donde la capacidad de produccién se incrementa un 10% para cada
planta (Cuadro 15), para el caso de la solucion base la distribucién no cambia,
para el caso de la tecnologia tradicional, los estados de Jalisco, Michoacan, Y
Veracruz, distribuyen una parte de su produccion, ya que los estados de Guerrero
y Tabasco son incapaces de satisfacer la demanda de copra por parte de las
empresas; para las otras dos tecnologias podemos observar que Guerrero y

Tabasco son capaces por si solos de cumplir con dicha demanda.

Cuadro 16 Resultados del modelo con un incremento en 10% de la capacidad
productiva para el mercado de aceite de coco, envios en toneladas, ganancias

en millones de pesos.

Mercado de la copra-incremento 10% capacidad productiva industria

Real Tradicional Intensivo Organico
Empresas Envios  Ganancia Envios Ganancia Envios Ganancia Envios Ganancia
Calahua 40000 6844.40 40000 6844.40 40000 6844.40 40000 6844.40
A De Coco 5000 854.46 40000 6835.19 40000 6835.19 40000 6835.19
San Lucas 35000 5983.04 35000 5984.56 35000 5984.56 35000 5984.56
Campo Vivo 5000 854.14 35000 5976.75 35000 5976.75 35000 5976.75
Soy Aceite De Coco 5000 855.84 22700 3883.56 22700 3883.56 22700 3883.56
Deicoco 21978 3755.70 25000 4270.58 25000 4270.58 25000 4270.58
Icosa 25000 4277.38 25000 4275.87 25000 4275.87 25000 4275.87
TOTAL 136978 23425 222700 38071 222700 38071 222700 38071

Real Tradicional Intensivo Organico

Puerto De Importacién  Envios Costo Envios Costo Envios Costo Envios Costo

Manzanillo 39840.8  565.0 0 0 0 0 0 0
Piedras Negras 45881.6  658.6 0 0 0 0 0 0
TOTAL 85722.4 1223.6 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa de Lingo.
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7.6. Incremento 10% capacidad productiva de laindustria—aceite de coco

Finalmente, para el mercado de aceite de coco, de acuerdo con el modelo cuando
la capacidad productiva de las empresas se incrementa un 10% (Cuadro 16), se
observé que cuando se incrementa el rendimiento por hectarea derivado del uso
de técnicas mas eficientes (produccién tradicional, intensiva y organica), las
plantas son capaces de abastecer al mercado interno por completo, eliminando
por completo la necesidad de importar aceite de coco. Esto tiene como
consecuencia directa un incremento en su margen de ganancias y por lo tanto

una mejora en la situacion del mercado.

Cuadro 17 Ganancia total del mercado de copra y aceite de coco, millones de

pesos.

Ganancia del mercado de copra y aceite de coco

Modelo Base 22504.83
Modelo Tradicional 29254.73
Modelo Intensivo 29259.47
Modelo Organico 28794.97
Modelo Base Incremento Demanda 21294.63
Modelo Tradicional Incremento Demanda 29167.55
Modelo Intensivo Incremento Demanda 29172.29
Modelo Organico Incremento Demanda 28707.79
Modelo Base Incremento Capacidad Productiva 22508.3
Modelo Tradicional Incremento Capacidad Productiva 39546.34
Modelo Intensivo Incremento Capacidad Productiva 39559.5
Modelo Organico Incremento Capacidad Productiva 38948.42

Fuente: Elaboracion propia con resultados del programa de Lingo.
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7.7. Ganancia total del mercado de copray aceite de coco

Al analizar las ganancias totales del mercado para cada escenario planteado
obtenidas por el programa LINGO (Cuadro 17), observamos que el mayor valor
se alcanza cuando se utiliza una produccidon intensiva en conjunto a un
incremento en la capacidad instalada de las empresas; y el menor cuando se
incrementa la demanda bajo una produccién base; esto debido a que se necesita
una mayor cantidad de importaciones para satisfacer la demanda, lo cual implica
un mayor costo en su importacion y distribucién. También es notable que los
mejores resultados se obtienen cuando se incrementa la capacidad productiva, a

excepcion de la situacion base, la cual no presenta mejora significativa.

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

El modelo determind que los estados mas aptos para la distribucién de copra son
Guerrero y Tabasco, debido a los bajos costos de transporte que presentan hacia
las plantas de produccion de aceite de coco, esto se cumple para todos los

escenarios y tipos de produccién

Al comparar los resultados de ganancias escenarios, se obtiene una mayor
ganancia cuando se incrementa la capacidad productiva de la industria, esto es
cierto para cada tipo de produccién, por lo que las politicas mas eficientes para
la maximizacion de ganancia del mercado son de transferencia tecnologica,
enfocadas a incrementar la capacidad productiva de las industrias ya sea por

modernizacién o creacion de nuevas empresas.

Al observar los escenarios base y donde se incrementa la demanda de aceite de

coco, sin importar la de produccion, se puede notar la creacion de excedentes de
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copra en la mayoria de estados, siendo la excepcion Guerrero y Tabasco, por lo
gue se concluye que, si se opta por politicas enfocadas unicamente al incremento
de la produccion de copra a nivel de finca, sin tomar en cuenta la capacidad de
la industria para procesarla, la consecuencia directa es la creacion de un
excedente en la mayoria de los lugares de produccion, si no se encuentra un
mercado alterno, dicho excedente provocaria una caida en los precios de copra
que afectaria a los productores; y en conjunto con el incremento en los costos de
produccioén, se tendria como resultado una reduccién de las ganancias de la

mayoria de los estados.

8.2. Recomendaciones

El modelo consider6 como unico ingreso de los productores la venta de copra,
dejando de lado la comercializaciébn de otros productos y transferencias
econOmicas, por lo que se subestima su ganancia total. Se requieren futuras
investigaciones que ayuden a recopilar datos sobre fuentes de ingreso alternas

de los productores.
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APENDICES

Apéndice 1 Matrices de costos de transporte de copra, y aceite de coco en pesos
por tonelada.

Costos de transporte de las regiones productoras de copra a las empresas productoras de
aceite de coco, pesos por tonelada.

FABRICA/DESTINO Calahua A De Coco Sanlucas Campo Vivo Soy Aceite De Coco DEICOCO ICOSA

Campeche 474.56 793.96 453.50 763.45 701.55 791.79  453.50
Chiapas 474.24 793.64 453.17 777.18 701.23 792.09 453.17
Armeria 315.41 311 344.79 16.46 99.56 4.04 16.46
Coquimatlan 313.85 4.04 343.24 14.91 98.00 3.11 343.24
Ixtlahuacdn 313.85 4.04 343.24 14.91 98.00 3.11 343.24
Tecoman 313.85 4.04 343.24 14.91 98.00 3.11 342.93
Guerrero 250.93 139.66 231.59 150.53 228.11 135.62 231.59
Jalisco 373.92 89.33 403.31 105.80 156.52 93.37 40331
Michoacan 244.12 91.00 273.51 101.87 219.83 86.96  273.51
Oaxaca 280.77 329.27 266.18 340.14 503.14 325.23  266.18
Tabasco 333.26 652.66 312.20 636.20 560.25 651.11 312.20

Veracruz 277.14  596.54 256.08 580.08 504.13 594.99 256.08




Matriz de costos de transporte de aceite de coco de las empresas productoras de aceite de

coco a los estados consumidores, pesos por tonelada.

Soy
Aceite
A De San Campo De Piedras
Destino/Fabrica Calahua  Coco Lucas Vivo Coco DEICOCO ICOSA Manzanillo Negras

Aguascalientes 239.53 201.65 212.27 185.19 109.24 200.10 182.50 233.53 290.37

Mexicali 982.50 856.89 1011.89 840.43 765.10 855.34 1011.89  889.64 758.65
La Paz 1520.89 1395.28 1550.28 1378.82 1303.49 1393.73 1550.28 1428.74 1297.75
Campeche 47456 793.96 453.50 777.50 701.55 792.41  453.50 826.62 883.14
Saltillo 290.00 395.65 300.54 379.19 303.24 394.10 300.54 427.79 134.97
Colima 298.95 16.46 328.33 0.31 83.10 14.91 328.33 48.09 509.69

Tuxtla Gutiérrez  369.25 688.65 348.19 672.19 596.24 687.10 348.19 721.18 777.69

Chihuahua 530.06 572.92 540.60 556.46 480.51 571.37 540.60 605.29 346.33
CDMX 29.39  344.79 7.76 328.33 252.38 343.24 7.76 376.86 430.92
Victoria 299.29 342.78 31045 326.32 316.70 341.22 310.89 374.84 304.34
Guanajuato 17455 217.48 147.29 201.02 125.07 215.93 147.29 249.38 339.63
Chilpancingo 12249 249.09 107.89 232.63 344.86 247.54 107.89 281.03 536.19
Pachuca 7255 345.25 4575 32879 252.83 343.69 45.75 377.31 433.83
Guadalajara 220.20 96.76  249.59  80.30 2.80 95.21 249.59 128.50 430.84
Toluca 4.35 304.98 3373 288.52 21257 303.43 33.73 337.00 409.94
Morelia 108.99 22210 13837 205.64 129.68 220.54 138.37 254.00 403.15
Cuernavaca 37.64 353.05 3190 336.59 260.64 351.49 31.90 385.12 460.10
Tepic 297.88 172.27 327.27 155.81 80.48 170.72  327.27 204.11 537.60
Monterrey 305.53 411.18 316.06 394.72 318.77 409.63 316.06 443.34 145.24
Oaxaca 212.30 531.70 190.35 515.24 439.29 530.14 190.35 564.01 620.53
Puebla 7895 39836 57.89 381.89 305.94 396.80 57.89 430.49 487.01
Santiago 76.45 242.03 86.99 22557 149.62 240.48 86.99 273.96 343.20
Chetumal 517.00 83256 492.09 816.10 744,61 831.01 492.09 865.27 921.79

San Luis Potosi 140.43 246.08 150.96 229.62 153.67 244.53 150.96 278.02 310.43

Culiacén 507.19 381.58 536.58 365.12 289.79 380.03 536.58 413.69 520.35
Hermosillo 75591 63030 785.29 613.84 53850 628.74 785.29 662.74 637.06
Villahermosa 330.78 650.18 309.71 633.72 557.77 648.63 309.71 682.65 739.16

Ciudad Victoria 252.07 357.72 262.60 341.26 26531 356.17 262.60 389.80 241.24

Tlaxcala 7991 396.83 58.85 380.37 304.41 395.27 58.85 428.96 485.48
Xalapa 155.37 518.80 17833 502.34 42639 517.25 178.33 510.61 599.76
Mérida 523.68 843.09 480.88 826.63 750.05 841.53 480.88 875.81 932.33

Zacatecas 281.06 243.18 253.80 226.72 150.77 241.63  253.80 275.11 248.79




Apéndice 2 Diagrama de flujo para los escenarios planteados.

Estado O Regidon Productora De Copra |:| Estado Consumidor De Aceite De Coco O

Campeche 1 Aguascalientes 1
Chiapas 2 Baja California 2
Armeria 3 Baja California Sur 3
Coquimatlan 4  Campeche 4
Ixtlahuacan 5 Coahuila 5
Tecoman 6 Colima 6
Guerrero 7 Chiapas 7
Jalisco 8 Chihuahua 8
Michoacan 9 Ciudad De México / D.F. 9
Oaxaca 10 Durango 10
Tabasco 11 Guanajuato 11
Veracruz 12 Guerrero 12

Hidalgo 13

Jalisco 14
Empresa Productora De Aceite De Coco <> México 15
Calahua 1 Michoacan 16
A De Coco 2 Morelos 17
San Lucas 3  Nayarit 18
Campo Vivo 4  Nuevo Ledn 19
Soy Aceite De Coco 5 Oaxaca 20
Deicoco 6 Puebla 21
Icosa 7 Querétaro 22

Quintana Roo 23

San Luis Potosi 24
Puerto De Importacion [> Sinaloa 25
Manzanillo, Colima. 1 Sonora 26
Piedras Negras, Coahuila. 2 Tabasco 27

Tamaulipas 28

Tlaxcala 29

Veracruz 30

Yucatan 31

Zacatecas 32



Diagrama de flujo modelo base.
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Diagrama de flujo modelo tradicional.

Lo~ [l ]~

[=]

allall =
NI =] ©

olololelclololelololeclocee

BOEEEA®®OE®®E



Diagrama de flujo modelo intensivo.
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Diagrama de flujo modelo orgénico.
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Diagrama de flujo modelo base incremento de la demanda en 10%.
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Diagrama de flujo modelo tradicional incremento de la demanda en 10%.
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Diagrama de flujo modelo intensivo incremento de la demanda en 10%.
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Diagrama de flujo modelo organico incremento de la demanda en 10%.
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Diagrama de flujo modelo base incremento de la capacidad productiva en 10%.
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Diagrama de flujo modelo tradicional incremento de la capacidad productiva en 10%.
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Diagrama de flujo modelo intensivo incremento de la capacidad productiva en 10%.
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Diagrama de flujo modelo orgénico incremento de la capacidad productiva en 10%.
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