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EVALUAR LAS POSIBILIDADES DE INVERSION EN UNA RED DE VALOR DE

PITAHAYA (Hylocereus undatus) COMO ALIMENTO FUNCIONAL.

RESUMEN

El presente trabajo se enfoca al estudio de la Pitahaya (Hylocereus undatus) para
conocer las alternativas de inversion, llevandola a su comercializacion y optimizacion
como alimento funcional y producto diferenciado, mostrando las ventajas y alternativas
de uso y consumo. El trabajo consiste en realizar una evaluacién econémica analizando
una hectarea productora de pitahaya, por medio de la evaluacidon econdmica tradicional,
obteniendo el VAN, la TIR y la R B/C. Del mismo modo, se realiza un andlisis con el
método binomial de Opciones Reales para conocer la factibilidad de inversion y saber si
es conveniente o no hacerlo en cultivos de pitahaya, con lo cual, se presentan diversos
escenarios para facilitar la toma de decisiones y de esta manera conocer la rentabilidad

en la inversion; rigiéndose bajo el contexto tedrico de la Bioeconomia.

Palabras clave:

Producto diferenciado, opciones reales, método binomial, Bioeconomia
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ASSESSING INVESTMENT OPPORTUNITIES IN A PITAHAYA’S (Hylocereus undatus)

NETWORK OF VALUE AS A FUNCTIONAL FOOD.

ABSTRACT

This research studies the Pitahaya (Hylocereus undatus) in order to know its investments
alternatives, taking into account its commercialization and optimization as a functional and
differentiated product and showing the advantages and alternatives of its use and consumption.
This research work consists in elaborate an economic evaluation, analyzing one hectare currently
planted of Pitahaya (Hylocereus undatus). This evaluation was made in two methods; First, using
the traditional method and obtaining the VNA, TIR, and the relation B/C. Second, an analysis
with the Real Options Binomial Method. These evaluations were obtained in order to know the
investment feasibility and to know if it is a convenient investment. As a result, several scenarios
to facilitate the decision-making are presented and the profitability of this investment. All of this

under the Bioeconomy theory.

Keywords:

Differentiated product, Real options, Binomial method, Bioeconomy.
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ANTECEDENTES

“Que la alimentacion sea tu unica medicina y que la medicina sea tu alimento” bajo esta
premisa expresada por Hipécrates (460 a.C. - 377 a.C. Médico griego llamado desde la
Edad Media el Padre de la Medicina), las culturas antiguas utilizaron diversos
alimentos no solo con fines nutricionales sino también por sus propiedades medicinales
y, que durante muchos siglos fueron sustituto de los farmacos que hoy conocemos.

Sin embargo, con el desarrollo de la medicina moderna y la difusion de las practicas de
higiene en la vida cotidiana fue posible ampliar las expectativas de vida de la poblacion
y también se incremento la tasa de crecimiento poblacional. A inicios del siglo XX la
poblacion mundial era de 1,650 millones de personas y se estima que la tasa de
crecimiento anual era aproximadamente de 0.54%, pero a partir de la decenio de los 50
las tasas de crecimiento poblacional se triplicaron y la poblacion crecié a ritmo de
1.82% por afio. Actualmente la poblacion mundial ya es de 7 mil millones, lo que
significd un crecimiento bruto de la poblacién de 5,350 millones de personas en un
siglo.

Debido al intenso crecimiento de la poblacion durante segunda la mitad del siglo
pasado, fue indispensable fomentar el crecimiento de la produccion de alimentos. De
esta manera, surge la necesidad de producir mas alimentos y para ello se impulso la
revolucioén verde, cuyo objetivo fue incrementar la productividad agricola para abastecer
la demanda de alimentos a través del uso de variedades mejoradas, fertilizantes y
plaguicidas. Este paquete tecnolégico fue predominante durante la ultima mitad del
siglo pasado, y fue posible cubrir la creciente demanda de alimentos a costos
competitivos y accesibles para la poblacién. Sin embargo, con el transcurso del tiempo
fue notable que dicho modelo de produccion es insostenible debido a los altos costos
ambientales que no fueron considerados y que tienen un impacto sobre los
consumidores cuando se observa el detrimento de la calidad del agua y el agotamiento
de los recursos naturales del planeta.

Asi, debido a la urgencia de tener un abasto seguro y masivo de alimentos se releg6 su
utilidad con fines nutricionales, y la antigua creencia de que también tenian propiedades
funcionales fue olvidada o puesta en segundo término. Hoy, debido a la gestacion de un
nuevo patrén de consumo debido al rapido acceso de la informacién, se estan
demandando nuevos alimentos que cumplan no solo el uso tradicional de alimentar sino
también que provean de propiedades funcionales destinadas a la mejora de la calidad
de vida, no solo en términos de salud, sino también requiere que dichos productos sean
elaborados con respeto al medio ambiente y a las personas que forman parte de su
entorno.



Este nuevo patrén de consumo va mas alla del acceso a alimentos baratos, como los
commodities. Ahora, existen nuevas oportunidades de mercado para los productores
dentro de lo que se conoce como los productos no tradicionales (PNT), los cuales se
definen como el conjunto de productos agropecuarios nativos o de origenes lejanos,
“exoticos”, lo mismo tropicales que de zonas aridas, poco conocidos en los mercados y
por los consumidores. Estos productos, considerados exoéticos, también poseen
cualidades funcionales que son atractivas, desde el punto de vista del consumidor ya
que poseen beneficios intrinsecos en su consumo y, desde el punto de vista del
productor porque representan oportunidad de negocio en un segmento de mercado no
tan competido y con amplias posibilidades de expansion.

Los alimentos funcionales son considerados, como una nueva gama de alimentos que
contienen compuestos biolégicamente activos, que al ser incluidos en las dietas
alimentarias del ser humano, ofrecen beneficios para la salud o efectos fisiolégicos
deseables, mas alla de los proporcionados por la nutricion basica (Dentali, 2002). Por lo
tanto representan un verdadero avance cientifico en el campo de la Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos.

Dentro de este grupo de productos funcionales esta la Pitahaya (Hylocereus Undatus),
gue en la actualidad solo se considera como fruto fresco y de temporada. Sin embargo,
cuenta con propiedades como la Captina (ver glosario), considerada como un tonico
cardiaco y nervioso, la Tiamina (ver glosario), que ayuda a controlar la diabetes, el
Acido ascérbico (ver glosario), que previene el desarrollo de cataratas o glaucomas asi
como disminuir los niveles de tension arterial, y Riboflavina (ver glosario) por su
actividad oxigenadora de la cornea para la buena visién (Rodriguez Canto, 2002).

Otra caracteristica importante de la pitahaya se encuentra en los tallos ya que al ser
una cactacea almacena agua para la época de sequia y esta puede aprovecharse ya
que contiene “mucilago” (ver glosario). Este componente es considerado un
“hidrocoloide” (ver glosario) el cual representa un papel importante en la modificacion
quimica del hidrocoloide puede ser una alternativa para la produccion de aditivos
espesantes usados en algunos alimentos, o bien ser la base para la elaboracion de
peliculas plasticas comestibles, que sirven como barrera protectora de algunos
alimentos, lo cual reduce el contacto con el oxigeno, el cual incrementa el riesgo de
oxidacion o descomposicion.

Si se considera la naturaleza funcional de este fruto, asi como la aparicién y desarrollo
de nuevas tendencias de consumo por productos saludables y sustentables, se tiene
una atractiva oportunidad de inversién para el desarrollo comercial de plantaciones de
pitahaya, cultivo que dentro del pais solo se considera como actividad secundaria al
ingreso de los productores, ya que es por medio de la recoleccion de traspatio la forma
mas comun de explotacion de esta especie.



De esta manera, si los consumidores potenciales conocen las cualidades de este fruto
puede crecer la demanda del mismo y por ello es importante realizar estudios
econdémicos que estimen la viabilidad econdmica, social y ambiental de explotar
comercialmente esta especie vegetal. Es importante considerar la valuacion de un
proyecto de inversion destinando a la produccion y comercializacion de este producto
dentro de los fundamentos de la Bioeconomia, ya que bajo dicho contexto tedrico se
evalla cualidades del proyecto mas alla de lo puramente econémico.

Algunos fundamentos en los cuales se basa la Bioeconomia para ser una de las
ciencias que forman los cimientos de una nueva cultura, como resultado de producir y
distribuir bienes y servicios que se han obtenido de la transmutacién de los seres vivos
y sus sustancias para satisfacer las necesidades, son la individualizacion del
consumidor, segun sus caracteristicas y circunstancias, llevando a la formacion de
redes de valor ya que es un sistema rapido y flexible, juntado y conducido por los
mecanismos de preferencia de los nuevos clientes; pasa de ser una economia basada
en el petroleo a una basada en la biologia; considerados todos los puntos de la
produccion hasta el consumo (Brambila, 2011).

Un punto muy importante que debe ser considerado es el impacto ambiental, ante esto
surge como Unica alternativa el proceso de desarrollo de la humanidad de modo
sostenible definido como "un desarrollo que satisfaga las necesidades del presente sin
poner en peligro la capacidad de las generaciones futuras para atender sus propias
necesidades" (Comision Mundial del Medio Ambiente de la ONU, 1987).

Para alcanzar este desarrollo es necesario mejorar la eficacia de la actuacion politica y
crear las condiciones que favorezcan el desarrollo sostenible; tal vez incitar a los
productores a actuar a favor del medio ambiente, capacitar y corresponsabilizar a la
ciudadania, mejorar la legislacion vigente y su aplicacién, incentivar el desarrollo
tecnoldgico e innovar en materia medioambiental, etcétera.


http://www.monografias.com/trabajos32/extranjeria-nacionalidad-ciudadania/extranjeria-nacionalidad-ciudadania.shtml
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INTRODUCCION

Actualmente en el mundo existe la tendencia hacia la Bioeconomia, la cual sustenta
que el consumidor es el eje central de las decisiones de produccion de toda una
empresa, y estas tienen que ser parte del valor neto si desean ofrecer productos a un
segmento particular de consumidores entre otras caracteristicas importantes. (Brambila,
2006).

Esto conlleva a la existencia de nuevas tendencias donde los consumidores adoptan
mayor énfasis, y define un cambio radical en las costumbres de adquisicion de
productos tradicionales por productos funcionales (“Functional food”), y que deben ser
sustentables, pues el cuidado y conservacion de los recursos naturales son
importantes.

“Functional food” se le da a cualquier alimento en forma natural o procesado, el cual
tiene componentes nutritivos adicionales que favorecen a la salud, a la capacidad fisica
y el estado mental de una persona. El calificativo de funcional se relaciona con el
concepto bromatolégico (ver glosario) de propiedad funcional; o sea la caracteristica de
un alimento, en virtud de sus componentes quimicos y de los sistemas fisicoquimicos
de su entorno sin referencia a su valor nutritivo. En estas nuevas tendencias, el nucleo
del eje en el valor neto de los productos, ahora son los consumidores y no los
productores.

Este trabajo tiene como objetivo principal estudiar y mostrar el cobmo puede analizarse a
través de la Bioeconomia (ver glosario), un producto no tradicional enfocando sus
propiedades y ventajas. Uno de estos productos es la Pitahaya ya que puede ser una
alternativa a futuro, resaltando sus propiedades funcionales, debiendo ser sustentables
y teniendo una cadena de valor. Esto se realiza con un estudio de opciones reales, para
conocer la factibilidad de inversion en la actualidad y si en un futuro los productos
funcionales tienen éxito.

El contenido se ordena por capitulos; el primero consta de un marco tedrico conceptual,
siendo la Bioeconomia en su concepto, los productos funcionales, auges, desarrollo y
futuro, el mass costumization (ver glosario), y lo que implica una red de valor.

En el segundo capitulo se conocera a la pitahaya, sus usos, valor nutritivo, como
producto funcional, asi como costos y rendimientos en su produccion; finalizando con
una propuesta de una red de valor para la pitahaya.



En el capitulo tres se presenta lo que es un proyecto de inversion asi como su
desarrollo, incluyendo un analisis financiero de la manera tradicional, y el método de las
opciones reales aplicado al proyecto en el tiempo de analisis.

En el capitulo cuatro presenta una propuesta de plan de negocios que consiste en tocar
puntos clave, si es factible invertir ahora, entonces habra demanda, como se debe
impulsar a través de una red de valor, analizando el mercado, estrategias, estados
productivos; un planteamiento de cdmo ejecutar el proyecto, ventaja competitiva, la
organizacion de productores, analisis del entorno al cual se enfrenta, permisos que
debe cubrir, precios, etc., y proponer a diversas empresas, que estén dispuestas a
invertir en investigaciones y llevar a cabo el desarrollo de la pitahaya para el mercado
no solo funcional, si no nutracéutico y quizad farmacéutico: aunque para este Ultimo se
requiere aln mas inversion, seguido de esto se procede a realizar un andlisis financiero
gue podremos observar en el capitulo siguiente.

Dentro del capitulo cinco se realiza un analisis tradicional obteniendo los indicadores
VAN, TIR y RB/C, y otro por medio de opciones reales a traves de arboles binomiales,
dando a conocer la factibilidad de inversion. Analizando algunos escenarios; y
obteniendo resultados, sabremos si es rentable o no realizarlo en estos momentos, o
dejar que la produccién continie como se ha llevado a cabo hasta ahora.

Al final se anexa un glosario de términos que son importantes conocer para tener mejor
comprension hacia dicho trabajo.



JUSTIFICACION

Se menciond que en los Ultimos afos los habitos de consumo de alimentos han tenido
una creciente inclinacion por los productos saludables, llevando de la mano el cuidado
al medio ambiente.

México es un pais basto en recursos naturales, sin embargo, la mayoria de las
poblaciones rurales que cuentan con dichos recursos desconocen el mantenimiento y
conservacion del mismo; por consecuencia las poblaciones no explota de manera
racional dichas zonas, y desaprovechan la oportunidad de adquirir ingresos econémicos
adicionales para el bien familiar; consecuente a esto la pobreza y rezagos sociales son
muy marcados.

Por esta razén, es necesario buscar alternativas que mejoren el nivel de vida iniciando
con el desarrollo de las comunidades con una opcion sustentable, aprovechando los
recursos con los que cuentan y recibir ingresos justos por su produccion.

Por lo anterior, uno de los productos con alto potencial de rendimiento como lo es la
Pitahaya ya que es capaz de cubrir la demanda de los consumidores, teniendo como
ventaja su apariencia muy atractiva, con alto valor nutritivo y alternativas de uso.

Sumado a esto, el mercado estadounidense busca abastecer el llamado “mercado
nostalgico”, compuesto por mas de 36 millones de “hispanos”. Las exportaciones de la
pitahaya en particular se han detenido por no contar con buenos manejos fitosanitarios,
asi como la falta de alguna exportadora enfocada a este fruto.

Sin embargo, la Unidén Europea continuamente importa pitahaya aunque no sea
mexicana, y puede entrar en competencia para cubrir la demanda de los principales
mercados que lo requieren, como: Holanda, Francia y Alemania; en Asia, el importador
mas grande es Japon.

Esto favorece a los productores ya que en México se obtienen frutos de gran calidad y
representa una oportunidad para su desarrollo a nivel productivo y econémico; y asi
consolidar la presencia en los mercados nacional e internacional.

En este trabajo se conocera a detalle las alternativas de estudio sobre producciéon y
nuevos mercados en la pitahaya, la inversion para la comercializacion y optimizacion
como alimento funcional, dando a conocer las ventajas y alternativas de uso y
consumo, proponiendo una red de valor iniciando con la demanda que pudiese existir, a
través de empresas, supermercados o el mismo consumidor.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas fundamentales a los que actualmente se enfrenta la poblacion a
nivel mundial, es el de la produccién de alimentos de mejor calidad, ya que la mayor
parte de aquella se encuentra limitada a una dieta bastante deficiente en nutrientes.
Lamentablemente el problema se complica, debido a la deficiencia en el poder
adquisitivo que existe entre los paises desarrollados y los subdesarrollados.

En paises desarrollados las necesidades de alimentacidon estan resueltas casi en su
totalidad, debido a que cuentan con recursos econémicos suficientes para pagarlos; sin
embargo, en los paises subdesarrollados es necesario contar con alimentos baratos y
en cantidades suficientes, para resolver necesidades primarias y evitar que la poblacion
siga presentando una alimentacién deficiente.

En el caso de México existe una diversidad en recursos naturales y muchas de las
actividades se asocian directamente con la produccion, comercializacién y consumo de
dichos productos; esto resulta de suma importancia a nivel econémico y social.

Sin embargo, es relevante reconocer que no todo lo que se produce se vende;
existiendo asi una sobreproduccion, esto ocurre con la pitahaya, pues siendo México
uno de los tres paises mas importantes en la produccion de este fruto a nivel mundial,
tiene exceso de oferta porque carece de buen posicionamiento los mercados.

Los productores de pitahaya no consideran este cultivo como su principal fuente de
ingreso, ya que el fruto es casi de recoleccion y se vende temporalmente en tianguis,
mercados, 0 a pie de carreteras, por lo que han optado por dejar a un lado las
actividades relacionadas con el mismo, retirando la atenciéon necesaria para cubrir una
produccion considerable, por ser poco competitivos.

Las limitaciones para la expansion del mercado nacional e internacional es la falta de
difusion de sus ventajas y beneficios para la salud por su alto valor nutritivo y preventivo
de enfermedades. Se requiere una inversion para promover dichas caracteristicas, de
esta manera se busca darle valor agregado e impulso comercial a sus propiedades
funcionales.

Una situacién cuestionable es saber si haciendo hoy una inversién, no se tiene la
certeza de que la demanda se consolidara, porque no existe la seguridad de que la
pitahaya sea considerada como un producto funcional a futuro.

Si surge una demanda como producto funcional, entonces se debe elaborar una red de
valor, partiendo del consumidor como punto inicial, analizando el mercado, la industria,
los procesos de transformacion, el procesamiento de desechos, y la produccién, ya que
en la actualidad la pitahaya tiene una cadena de valor muy rudimentaria.



Para ello se necesita un sistema de evaluacién no tradicional ya que para este tipo
analisis seria poco suficiente, con sus respectivos indicadores, como son Valor Actual
Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y Relacion Costo-Beneficio (RBC). Este
analisis no es capaz de analizar diferentes alternativas o situaciones que enfrenten los
productores y/o inversionistas; para ello se propone realizar dicho analisis con opciones
reales para indicar el costo actual y que beneficios se pueden obtener en un futuro
presentando diferentes tipos de escenarios por enfrentar.

Una de las maneras de reestructurar las plantaciones de pitahaya es implementando
nuevas tecnologias, asi como el de adoptar nuevos ideales de no s6lo beneficiar a los
productores, sino también de integrar a todos los involucrados que conforman una red
de valor hasta llegar al consumidor con el objetivo de satisfacer sus necesidades.

Las zonas productoras de la pitahaya tienen gran ventaja sobre algun otro cultivo de
frutales como las condiciones climaticas en las que se desarrolla. El sencillo proceso
productivo no representa ningun reto, y es poca la produccién para fines comerciales.

Sin una inversion es muy dificil que los cultivos de pitahaya alcancen una produccion
optima, aun cuando los productores se sometan a los precios bajos que ofertan los
intermediarios, mientras no se consoliden sus ventas ni obtengan ingresos adecuados,
llevando a que el nivel de produccion disminuya y no alcancen a satisfacer las
necesidades del consumidor.

Se han realizado diversos estudios para la conservacion y manejo de la pitahaya
abarcando planta y fruto; de esta manera se tiene una ventaja biotecnolégica, porque
los productores pueden enfrentar situaciones que se presenten durante la produccién, y
los rendimientos sean medidos no solo por toneladas sino también por el contenido
funcional, beneficiando asi toda la red de valor.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la producciéon de pitahaya como producto funcional por medio del método de
Opciones Reales para conocer la factibilidad de inversion y saber si es conveniente o
no llevarlo a cabo proponiendo una red de valor partiendo del consumidor.



OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Demostrar que la pitahaya cumple los requisitos para ser un producto funcional.

e Elaborar un plan de negocios que permita llegar a conocer al inversionista y al
consumidor el producto.

e Evaluar el proyecto por medio de opciones reales presentando diversos
escenarios y saber si es 0 no rentable.

HIPOTESIS

Se debe invertir en el cultivo de la pitahaya hoy, promoviéndolo como producto
funcional; y desarrollando una red de valor y un plan de negocios, con base en las
nuevas tendencias de consumo.

METODOLOGIA

La metodologia esta basada en conceptos importantes para las nuevas tendencias de
alimentacion, como los son alimentos funcionales, individualizacion, biotecnologia,
bioeconomia, cadena y redes de valor.

Estudiar y analizar las propiedades y beneficios de la pitahaya demostrando que esta
debe ser considerada como producto funcional.

La elaboracion de un plan de negocios considerando puntos clave para el estudio y
éxito de la puesta en marcha del proyecto.

Llevar a cabo evaluaciones econdémicas a la pitahaya, con el método tradicional
obteniendo el VAN, TIRy R B/C y opciones reales.



CAPITULO 1

1.1. MARCO TEORICO

A través de la historia de la alimentacion las formas en las que se producen, elaboran y
se consumen los alimentos, estan ligadas con las costumbres y cultura de la sociedad.
Los antiguos pobladores fueron grandes conocedores de la naturaleza, demostrando su
conocimiento en la botanica, agricultura, ganaderia, etcétera. Muchos de esos
alimentos se consumen hasta nuestros dias y dan muestra de la continuidad
alimenticia, en donde el pasado es parte del presente y crecen con las investigaciones y
avances tecnoldgicos; sin embargo, algunos quedan en el olvido, suplantado por las
nuevas formas de alimentacion.

Hoy uno de los puntos importantes en la alimentacion, es la nutricibn como un elemento
necesario, no sélo en aspectos de recuperacion y rehabilitaciéon de enfermos, sino
también, -y en forma aun mas importante-, en el fomento de la salud, individual y
colectivo. Este enfoque en la nutricibn es necesario e importante por los adelantos
cientificos, tecnoldgicos y sociales, que han influido en la estructura de las actuales
sociedades.

El resultado ha sido el rapido crecimiento de la poblacion que exige aumento constante
en la produccion alimentaria de calidad; llegando asi a las tendencias en los alimentos
funcionales.

1.2. ALIMENTOS FUNCIONALES

El término de alimentos funcionales surge por primera vez en Japén, donde
actualmente gozan de una gran aceptacion y demanda; este pais fue el pionero en
establecer un sistema de aprobacion para estos alimentos, basados en resultados de
investigaciones sobre los beneficios para la salud de productos concretos o de sus
componentes. De este modo en el decenio de los 80 se publicé la reglamentacion para
los “Alimentos para uso especifico de salud” (“Foods for Specified Health Use o
FOSHU), referidos aquellos alimentos que contienen componentes que desempefan
una funcion favorable y especifica en la fisiologia humana, que van mas alla de su
contenido nutricional.

10



En Europa, se define alimento funcional a “aquel que satisfactoriamente ha demostrado
afectar benéficamente a una o mas funciones especificas en el cuerpo, mas alla de los
efectos nutricionales adecuados en forma que resulte relevante para el estado de
bienestar y salud o la reduccioén de riesgo de una enfermedad” (Roberfroid, 2000); y no
fue hasta mediados de los 80 cuando tuvo lugar la creacién de un proyecto relativo a
los alimentos funcionales por un grupo de expertos coordinado por el ILSI (International
Life Sciences Institute).

Aunque los funcionales no tienen una categoria de alimentos legalmente reconocida por
la Food and Drugs Administration (FDA); (ver glosario), de Estados Unidos de América,
recientemente se realizaron algunos cambios legislativos acerca de la informacion que
deben contener las etiquetas de los productos relacionados con beneficios funcionales
de los alimentos. Las regulaciones de la Nutrition Labeling and Education Act (NLEA);
(ver glosario), y de la Dietary Supplement Health and Education Act (DSHEA); (ver
glosario), se encaminan para preparar el camino legal en que se debe fundamentar el
uso de estos productos. (Vasconsellos, 2000).

Por otra parte la American Diabetes Association (ADA); (ver glosario), reconoce el papel
benéfico de los alimentos funcionales al enfatizar que estos alimentos “deben ser
consumidos como parte de una dieta variada, en una forma regular y a niveles
efectivos” (ADA, 2010); esto lo lleva a delimitarse con el termino nutracéutico.

El término nutracéutico (ver glosario) se le da a cualquier producto que pueda tener la
considerado alimento, capaz de proporcionar beneficios saludables, incluidos la
preservacion y el tratamiento de enfermedades. (Astiasardn y Martinez, 1999);
recientemente es reconocido como “aquel suplemento dietético que proporciona una
forma concentrada de un agente presumiblemente bioactivo (ver glosario) de un
alimento, presentado en una matriz no alimenticia y utilizando para incrementar la salud
en dosis que exceden aquellas que pudieran ser obtenidas del alimento norma” (Zeisel,
2001).

1.2.1. Auge de los alimentos funcionales

El auge sorprendente en la industria de los alimentos funcionales surgié en el decenio
de los 90; las causas que originaron esta revolucion son diversas (Jones, 2002).

1) La gente se preocupa mas por su salud y compra alimentos con alto valor
nutricional.

2) Las organizaciones encargadas de legislar en materia de alimentos estan
reconociendo los beneficios de los alimentos funcionales a la salud publica.

3) El gobierno estd poniendo atencién, ya que prevé el potencial econémico de
estos productos como parte de las estrategias de prevencién en la salud publica.
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Otros factores que también contribuyen en el “boom” de los alimentos funcionales son
los avances tecnoldgicos, como la biotecnologia (tecnologia basada en la biologia,
especialmente en la agricultura, farmacia, ciencia de los alimentos, medio ambiente y
medicina); asi como investigacion cientifica que documenta los beneficios de estos
alimentos.

El consumidor comenz6 a ver la dieta como parte esencial para la prevencién de
enfermedades cronicas como el cancer, las enfermedades cardiovasculares, la
osteoporosis entre otras presentandose el fenomeno denominado self-care
(autocuidado) que es factor principal que motiva a la adquisicion de alimentos
saludables, siendo este el que regira el crecimiento en la industria de los funcionales
(Sloan, 2002).

Con relacion a las organizaciones encargadas de legislar en materia de alimentos
deben encontrar soporte cientifico que avale los beneficios a la salud de los supuestos
alimentos funcionales. En ese sentido, ya se mencionaron los esfuerzos realizados
alrededor del mundo encabezados por Japén con la legislacion FOSHU, en Estados
Unidos de América con la NLEA y DSHEA. (Vasconcellos, 2000).

1.3. DESARROLLO DE ALIMENTOS FUNCIONALES
1.3.1. Criterio para la seleccion del alimento portador

Uno de los factores mas importantes para el éxito de cualquier programa de
incorporacion de nutrientes a los alimentos lo constituye la eleccion del alimento
portador. Es necesario conocer los gustos y las necesidades nutricionales de la
poblacion a la que van destinados estos productos.

Se espera mejorar el estado alimenticio y de salud de la poblacién en su conjunto, por
lo que las caracteristicas del alimento fortificado deberan ser del agrado y aceptacion
del consumidor. Esto hace que no cualquier alimento pueda ser fortificado, aunque
técnicamente sea posible. Ademas no todos los nutrientes pueden ser adicionados, por
la estabilidad de la matriz del alimento, asi como sus efectos sobre la naturaleza y
calidad del mismo. La ultima palabra la tiene la viabilidad del proceso y en la aceptacion
por el consumidor. El alimento debera garantizar las siguientes consideraciones:

» Control de sanidad y calidad.

+ Estabilidad y biodisponibilidad de los nutrientes en condiciones de uso y
almacenamiento.

* Las caracteristicas organolépticas no deben sufrir cambios significativos.

* Ser econdmicamente viable a través de un proceso industrial.
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* No toxicidad debido al exceso de la dosis empleada o por interacciones con otros
componentes originales del alimento.

+ El alimento seleccionado debe ser consumido regularmente y en cantidades
predecibles por la poblacion.

» Al ser adquirido debe cubrir con los requerimientos nutritivitos esperados por el
consumidor.

1.3.2. Metodologias de fabricacién

Para llevar a cabo el adecuado desarrollo de alimentos funcionales, cumpliendo las
caracteristicas requeridas, deben tener un proceso de transformacion o modificacion;
algunos de estos son:

* Ingenieria genética

En donde el desarrollo biotecnolégico ha permitido aplicar cambios perdurables en los
productos con caracteristicas especiales, a partir de modificaciones genéticas;
resaltando sus propiedades funcionales; claros ejemplos son: el arroz con beta
caroteno (ver glosario) y un mayor contenido en hierro, soya rica en acido oleico y
pobre en acidos grasos saturados y cambios en el valor nutricional de la papa.
(Prescha, A.; Biernat, J, 2003)

+ Técnicas en cultivo y cria

Algunas modificaciones en las técnicas de cultivos vegetales y cria de animales pueden
generar mejoras en los productos finales; algunos ejemplos son los blanquillos (huevos)
enriquecidos con acidos grasos omega 3; leche y carne de vaca enriquecidas con acido
linoleico.

* Incorporacion a granel

Es ésta la tecnologia mas utilizada en los programas de fortificacion y enriquecimiento;
en general, implica la obtencién de una mezcla homogénea que integre los nutrientes a
adicionar en las cantidades deseadas. Las cantidades agregadas dependeran en gran
medida de la fase del procesamiento seleccionada para la adicion, y siempre se
deberan tomar en consideraciéon todos aquellos factores de industrializacion capaces de
causar pérdidas de los nutrientes incorporados, como tratamientos térmicos,
operaciones mecanicas, procesos de enfriamiento que reduzcan la disolucién de la
premezcla en el producto.
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Algunos de los alimentos formulados mas comercializados siguiendo el método de
mezclado son el azucar, las harinas, productos lacteos, los aceites vegetales, la
margarina, las bebidas y los alimentos liquidos.

* Ingenieria de matrices; impregnacion a vacio.

El proceso de impregnacion a vacio ha sido descrito a través de la accion del
mecanismo hidrodinamico (ver glosario), (Fito, P.; Pastor, R ,2004) como proceso de
transporte de materia en un sistema solido poroso-liquido. La técnica de impregnacién a
vacio, ha sido aplicada para introducir liquidos con componentes fisiolégicamente
activos en la estructura porosa de diferentes frutas, cambiando la composicion del
producto y sus propiedades fisicoquimicas (Martinez-Monzo, 2001).

Esta técnica se presenta como alternativa de la aplicacion en la industria alimentaria
para la produccién de nuevos alimentos funcionales por las siguientes ventajas:

* Energia transferida de masa rapida.

* Mayor disolucion en tiempos cortos.

* Mejor conservacion del color y mejora del mismo en algunos productos.

* Conservacién del sabor y aroma del producto fresco, al permitir trabajar a bajas
temperaturas sin incrementos importantes de tiempo de proceso.

» Composicion del tejido.

» Estructura del tejido (tamafio y distribucién de poros).

* Tiempo de relajacion de la matriz sélida, que depende de las propiedades
mecénicas del alimento.

* Velocidad de flujo del gas y del liquido durante la accion del mecanismo
hidrodindmico, que a su vez depende de la estructura del tejido y de la
viscosidad de la disolucion.

+ Tamafo y forma de la muestra.

1.3.3. Mecanismos de accion

Las acciones basicas implicadas en las distintas técnicas de obtencion de alimentos
funcionales se simplifican en:

» Extraccion: Se extrae o neutraliza la accion de algan componente no deseado,
presente en el alimento, por ejemplo agentes toxicos 0 mutagénicos.

* Remplazo: Se procede a una sustitucion parcial o total de un componente
negativo por uno positivo, sin modificar de manera notable las propiedades del
alimento.
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* Aumento: Se aumenta el contenido de un componente beneficioso para la salud,
prexistente en el alimento.

* Adicion: Se afade un ingrediente que el alimento previamente no contenia y que
supone una ventaja para el consumidor.

1.3.4. Fases de desarrollo

Las fases méas importantes en el proceso de desarrollo y obtencion de alimentos
funcionales son:

» Seleccion y definicion clara de los componentes fisiologicamente activos.

» Desarrollo de las técnicas adecuadas para identificar y valorar la actividad de
dichos ingredientes en la materia prima y en el producto terminado.

+ Estudio experimental de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
alimento; esto mediante procedimientos acelerados, de la estabilidad del activo
en la formula final, en distintas condiciones.

* Analisis de los procesos de absorcion y de metabolizacion del ingrediente con
actividad fisiolégica por el organismo.

* Valoracion extensa de los hipotéticos efectos beneficiosos en un modelo animal,
preparandose para los ensayos clinicos.

* Realizacién de estudios de toxicidad aguda y crénica, en modelos animales
adecuados.

+ Establecimiento de las dosis minimas y maximas en adultos y en nifios sanos,
asi como en enfermos y en personas mayores.

* Experimentacion clinica siguiendo el protocolo cientifico adecuado, en adultos
sanos.

1.4. FUTURO DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

Las principales tendencias para el desarrollo futuro de los alimentos funcionales estan
relacionadas con los siguientes hechos:

* Los cambios en las expectativas y las actitudes de los consumidores.

* El crecimiento del conocimiento sobre la relacion dieta-procesos fisioldgicos.
* Los avances en la ciencia y tecnologia de los alimentos.

* Los cambios en las politicas reglamentarias.

Los principales desafios tecnoldgicos a los que se enfrenta el desarrollo de nuevos
alimentos funcionales son la mejora de la estabilidad de los componentes con actividad
fisiol6gica, la problemética de cuantificacion y andlisis, las dosis maximas, la realizacion
de mas estudios clinicos que avalen de manera rigurosa los efectos beneficiosos que
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se atribuyen a los distintos componentes, asi como cumplir con las nuevas expectativas
de los consumidores y los aspectos de mercado Yy legislativos que se vayan generando.

Las mejores perspectivas del futuro las tiene la expresion de genes que codifican
proteinas de alto valor afiadido en la glandula mamaria de algunos mamiferos. Como
consecuencia se produce una leche enriquecida como el activador del plasminégeno
(ver glosario) o el factor antihemofilico (ver glosario). Claramente la ingenieria genética
es una tecnologia en expansién que cambiara la oferta alimentaria en los proximos
afos.

Las frutas son alimentos cuya mayor parte de la produccion mundial esta destinada al
consumo en fresco, entonces el producir nuevos productos funcionales a partir de
éstas, con mayor tiempo de vida Uutil, abre nuevas puertas al crecimiento de la
agroindustria y a la satisfaccion de las exigencias del consumidor actual.

El enriquecimiento de las frutas con componentes fisiolégicamente activos puede ser un
efectivo camino para combatir deficiencias, pues a niveles del consumo diario
recomendado (CDR) pueden contribuir a un mejor estado nutricional de la poblacion.

1.4.1. En México

Actualmente en México existe un aumento en la incidencia de enfermedades cronicas
no transmisibles y de rapido crecimiento (la diabetes crece a un 4% anual); alrededor
del 45% de la poblacion tiene colesterol y triglicéridos altos.

La isquemia se denomina al sufrimiento celular causado por la disminucion transitoria o
permanente del riego sanguineo y consecuente disminucion del aporte de oxigeno,
nutrientes y eliminacién de productos del metabolismo siendo la segunda causa de
muerte en el pais; la hipertensién arterial se encuentra presente en mas del 30% de la
poblacién; llevando en aumento la demanda en los servicios médicos para atender
estas enfermedades cronicas (Secretaria de Salud; 2010).

El estrés que se sufre por las presiones de la vida diaria han llevado a un 12% de la
poblacion en México (IMSS, 2011), a padecer dicho problema, siendo las mujeres las
mas afectadas, pues adoptan la idea “¢Qué haria el mundo sin mi?”.

1.4.2. Perfil de consumo y hébitos

Pese a que los mexicanos consumen alimentos para mejorar su salud, no existe un
conocimiento adecuado sobre los productos funcionales y sus propiedades.
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Se han adoptado diversas formas de vida y alimentacion, tomando en cuenta diversos
factores socio-culturales; por ejemplo, el consumo de lo “facil y rapido” que por
comodidad y ahorro de tiempo se recurre a este tipo de alimentacion; se ha fomentado
el consumo de carnes en porciones abundantes dandoles prestigio y posicién a cada
familia, olvidando el dafio que causa a largo plazo el consumo excesivo; los habitos en
el alto consumo de alimentos ricos en grasas, azucares y sal como satisfactores
sensoriales y psicologicos; se da mal uso y abuso de los productos “light”; y la mala
ideal de que lo saludable es caro, aburrido y de mal sabor.

Por otra parte, las formas de vida también afectan el desarrollo de enfermedades; por
ejemplo, el sedentarismo se ha hecho mas habitual en las ciudades, donde la
tecnologia esta orientada a evitar grandes esfuerzos fisicos; dedicando muchas horas
sentados frente a una computadora, videojuegos o television, fomentando la obesidad,
debilitando los huesos y aumentando el riesgo de enfermedades cardiacas.

El crear entre la sociedad modelos o0 aspiraciones totalmente ajenos, lleva a la
poblacidbn a realizar dietas estrictas queriendo ver resultados inmediatos con
incredulidad parcial, y al no obtener lo previsto, presentan frustraciones y desconfianza
por los alimentos sanos.

Por lo tanto, al considerar las enfermedades y problemas a los que enfrentan los
mexicanos por sus formas de vida y alimentacion, los productos funcionales pueden ser
demandados exitosamente, ya que Meéxico cuenta con gran surtido de alimentos
funcionales que pueden ser aprovechados y resultar econémicos al ser consumidos.

Se debe tener un enfoque especial en las mujeres (amas de casa) pues son quienes
deciden la compra para el consumo familiar, por lo tanto, ellas eligen el precio, sabor,
comodidad, presentacion, accesibilidad y calidad, y son a quienes se deben
implementar la idea de consumir alimentos sanos por salud.

1.4.3. Interés por alimentos funcionales

Existe gran potencial en el mercado mexicano, viendo el interés creciente entre la
poblacion por los productos naturales para la salud, considerandolo como un bien
preferentemente controlable a través de la alimentacion, por lo que hay mayor
preferencia por aquellos alimentos que se anuncian como beneficiosos; la industria
alimenticia se ha acoplado a esta ideologia y desarrolla dia a dia productos para la
satisfaccion de los consumidores.

A pesar de que algunos consumidores no conocen el término, manifiestan saber que
hay alimentos o productos alimenticios “especiales para la salud o saludables”; este
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conocimiento en general no implica que se consuman de manera generalizada o
correcta.

1.4.4. Oportunidad de negocio

Los productos funcionales se pueden vender en suficiente volumen para cubrir todos
los costos y generar el beneficio deseado, esta ocurrira cuando:

= Se identifigue un mercado no conocido.
= Se descubra o desarrolle una nueva necesidad.
= Se identifigue una mejor manera de servir a un mercado.

El mercado estd continuamente cambiando, considerando el aumento de poblacion,
variaciones demograficas y avances tecnologicos que son sélo algunas de las areas en
gue ocurren los cambios.

Al identificar las oportunidades de negocios que crean todos estos cambios. Existen
tres enfoques que puede adoptarse para ayudarse a identificar estas nuevas
oportunidades:

= Apoyarse en su conocimiento personal, capacidades, experiencias y nuevas
tendencias.

= Buscar la oportunidad de negocio en los requerimientos del consumidor.

= Considerar productos/mercados existentes desde perspectivas diferentes.

1.4.5. Comercializacién

Para la comercializacién de los alimentos, deben ser caracterizados; algunos son los
“prebidticos”, los cuales son ingredientes no digeribles de la dieta que estimula el
crecimiento o la actividad de uno o mas tipos de bacterias en el colon; y otros son los
“probidticos”, microorganismos vivos que al ser agregados como suplementos en la
dieta, favorecen el desarrollo de la flora intestinal. Los “simbidticos” combinan en sus
formulaciones la unién de prebidticos y probioticos; pero dichos términos no son
asociados como funcionales.

Al no contar con reglamentacién ni especificidad, existen en el mercado toda clase de
alimentos, productos, suplementos, ténicos, etcétera., que se ostentan y promocionan
con promesas de salud sin sustento cientifico (health claims), dando asi un abuso al
consumo de dichos productos; deben crearse leyes normativas para evitar productos
milagrosos o de venta oportunista, y a la vez difundir los alimentos funcionales entre los
conceptos de la comprobacion cientifica y ética; siendo claros y especificos para evitar
confusiones en el término.
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Se necesita promover una formacion e informacion sobre la alimentacion correcta
(orientacion alimentaria), acerca de estilos de vida saludables; mencionandose que los
alimentos funcionales son para integrarse a la dieta correcta, mas no para sustituir
alimentos.

1.5. MASS CUSTOMIZATION (INDIVIDUALIZACION)

Para promover la formacion de una dieta correcta, los alimentos deben ser producidos y
dirigidos a diversos segmentos en la poblacién, implementando el mass customization;
y este se encarga de “dirigir la produccion a las necesidades y gustos individuales con
costos de produccion masiva y homogénea. Es la individualizacion del producto a
costos bajos” (Brambila, 2006).

Sabiendo el concepto principal, la individualizacibn masiva consiste en producir y
comercializar en masa los productos basicos estandar que sean rapida y facilmente
adaptables a las condiciones y gustos especificos de cada consumidor. Para tener la
satisfaccion total en el consumidor, segun el libro “La personalizacién masiva” de
Joseph Pine (1993) menciona; que se deben adoptar algunos criterios dentro de la
produccion; de los cuales son:

1.5.1. Aplazamiento (Postponement)

Se refiere a la creacion de productos genéricos, facil y rdpidamente diferenciables una
vez conocida la demanda del cliente. La meta de los ‘postponeble products” (productos
aplazables) es establecer una alta flexibilidad de respuesta a los cambios en los
componentes del producto y a los cambios generales en la demanda. El objetivo es
reducir al minimo la necesidad de pronosticar, tanto en necesidad de insumos como en
la capacidad de produccion y planificacién de inventarios. (Dentali, 2002)

1.5.2. Fabricacién agil (Agile Manufacturing)

Es la tecnologia de produccion que hace posible el postponement; consiste en
flexibilizar el proceso productivo para responder a las necesidades inmediatas de
acuerdo a una constante interaccion directa con el cliente, haciendo los productos
reconfigurables para atender a las necesidades futuras de la demanda. (Dentali, 2002)
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1.5.3. Organizaciones virtuales (Virtual Organizations)

Se definen como un nuevo modelo organizacional que utiliza la tecnologia para unir de
manera dinamica gente, recursos e ideas.

En su expresidn basica es la integracion de compafias que tienen actividades
diferentes complementarias o sustitutivas, con el fin de responder de manera mas agil a
las condiciones del mercado y demandas del cliente. (Dentali, 2002) Este tipo de
organizaciones facilitan el concepto de mass customization.

La razon de ser de este tipo de organizaciones es el conjunto de ventajas que
provienen de: compartir facilidades y recursos, experiencias, costos de investigacion y
desarrollo, cobertura geografica, riesgos, clientes, posicionamiento en el mercado,
imagen corporativa.

1.6. LA BIOTECNOLOGIA

En la actualidad las aplicaciones industriales abarcan los productos quimicos, plasticos,
de mineria, enzimas, pulpa y papel, los biocombustibles y las aplicaciones ambientales
como la biorremediacién (ver glosario) para limpiar suelos contaminados.

Para llevar a cabo este proceso se requiere del mantenimiento de los factores que
sustentan la vida y las sociedades humanas, esto depende de la preservacion a largo
plazo y en buen estado de los factores ambientales esenciales para la vida, tales como
la biodiversidad, agua dulce y limpia, aire limpio, la fertilidad del suelo y un clima dacil,
de los recursos renovables el agua, madera, alimentos, peces y minerales, roca
fosforica y el petréleo, o para manejar otros desafios como el cambio climatico.

Este desarrollo sostenible depende del crecimiento econdmico que mantiene el medio
ambiente. Para ello es necesario disociar el crecimiento econémico de la degradacién
de medio ambiente. Un primer paso es reducir la cantidad de recursos utilizados y la
cantidad de contaminacién creada para producir una unidad de produccién econémica.

Un andlisis en el ciclo de vida ayuda a identificar las tecnologias de produccion
medioambientales mas eficientes a largo plazo, sin embargo, el crecimiento econémico
necesita no solo reducir el dafio ambiental a cero, sino también la reparacién de suelos
degradados, agua y aire.

La biotecnologia puede contribuir al desarrollo sostenible mediante la mejora de la
eficiencia ambiental de la produccion primaria y elaboracion industrial para ayudar a
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reparar suelos degradados y el agua. Esto depende de nosotros y de la biorremediaciéon
para eliminar los compuestos téxicos del suelo y el agua, la mejora en las variedades
de cultivos que requieren menos labranza (la reduccion de la erosién del suelo) o
menos plaguicidas y fertilizantes (reduccion de la contaminacion del agua), las huellas
genéticas en las poblaciones de peces silvestres y evitar su colapso, las aplicaciones
industriales y de biotecnologia que reduce las emisiones de gases del efecto
invernadero de la produccién quimica.

Los conocimientos en biotecnologia han desarrollado nuevos procesos para la
produccién en una gama de productos, incluyendo productos biofarmacéuticos (ver
glosario), vacunas recombinantes, nuevas plantas y variedades de animales asi como
enzimas industriales, incluidas las proteinas y enzimas a nivel molecular, a manera de
manipular las células y los tejidos, los 6rganos o el conjunto de organismos, y la
bioinformética de este conocimiento requiere una intensa investigacion y desarrollo e
innovacion.

El potencial econémico de la biotecnologia se puede incrementar a través de las
economias de escala y alcance, que aumenten la eficiencia de la investigacion y
aplicaciones. Como una tecnologia genética, la investigacion crea las herramientas y
las invenciones de sus usos multiples, y la creacion de economias de alcance.

Un ejemplo es la secuenciacion del genoma, que se utiliza para identificar farmacos
terapéuticos en las personas, los genes de utilidad comercial en las plantas agricolas, y
los genes de los microrganismos con aplicaciones industriales.

En el diagrama 1 se muestra la aplicacién de biotecnologia (ver glosario) a través de
economias de escala y alcance.
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DIAGRAMA 1. La integracion actual y prevista a través de aplicaciones de la

biotecnologia.
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La produccion primaria, como fuente de biomasa y producciéon de productos quimicos,
podria desempefiar un papel central en la integracibn de aplicaciones de la
biotecnologia, por ejemplo, utilizando alternativas para producir biocombustibles el cual

podria integrar la produccion primaria e industrial,

mientras que la produccion de

productos farmacéuticos se conectan con los sectores agricolas y farmacéuticos.

Conociendo las nuevas tendencias de alimentacion y los enfoques en los que en la
actualidad se basan las nuevas tecnologias, la alimentacion del ser humano, el respeto
y conservacion del medio ambiente; se desarrollan dentro de un mismo concepto:

“Bioeconomia”.



1.7. BIOECONOMIA

La Bioeconomia es la produccion y distribucion de los bienes y servicios que se
obtienen de la transmutacion dirigida de los seres vivos y sus substancias (plantas,
animales, bacterias, virus, enzimas) para satisfacer las necesidades individuales del
consumidor, (del ser humano) segun sus caracteristicas y circunstancias. (Brambila,
2011)

En la bioeconomia se incluyen tres elementos: estos son los conocimientos
biotecnoldgicos, de biomasa renovable y de integracion entre las aplicaciones.

La primera tiene que ver con el conocimiento biotecnoldgico en las que hay tres
principales aplicaciones; estas son; la produccion primaria, donde se incluyen todos los
recursos naturales de vida, tales como los bosques, los cultivos, los animales de
ganado, insectos, peces y otros recursos marinos; la salud que incluyen los productos
farmacéuticos, de diagndstico, nutracéuticos y algunos dispositivos médicos y la
industria. (NZ MRST, 2005).

El segundo elemento es el uso de biomasa renovable y eficiente de bioprocesos (ver
glosario), para lograr una produccién sostenible. La biomasa se puede obtener de
fuentes primarias: y los bioprocesos convierten estos materiales en una gama de
nuevos productos, incluyendo el papel, los biocombustibles, plasticos y quimicos
industriales. Algunos de estos productos pueden ser producidos directamente por las
algas modificadas genéticamente y otros microorganismos, sin la necesidad de
materias primas de biomasa.

El tercer elemento es la integracion entre el conocimiento y las aplicaciones basadas en
el conocimiento genético de cadenas y redes de valor agregado.

1.8. CADENAS DE VALOR

Con anterioridad las cadenas de valor se iniciaban con los insumos, seguidos de la
produccion, almacenaje, transformacion, distribucién y finaliza en el consumidor. Esto
comenzo6 a modificarse a mediados de los 80.

Desde entonces la definicion de cadena de valor, en particular para el sector de bebidas
y alimentos es: “la secuencia de actividades que hacen diferentes pero
interrelacionadas empresas para llevar un producto de mayor valor desde el punto de
vista del consumidor final”, o bien, “la secuencia de actividades en cadena productiva
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de alimentos que generan valor para el consumidor y para las empresas particulares, a
través de alcanzar una mayor eficiencia y optimizacién”. (Brambila, 2011, p.199)

El objetivo de la cadena de valor es, ofrecer un producto que el consumidor considere
de mayor valor, tomando en cuenta que este se define por caracteristicas y
circunstancias diferentes. A pesar de las consideraciones hacia el consumidor, la
cadena de valor ha sufrido una transicion de cadena a red de valor.

1.9. RED DE VALOR

Una red de valor “Es un modelo de negocios que utiliza los conceptos de la cadena de
suprimientos digital para obtener la mayor satisfaccion del cliente y la lucratividad de la
empresa. Es un sistema rapido y flexible, juntado y conducido por los mecanismos de
preferencia de los nuevos clientes... No se trata apenas de conocimiento — se trata de la
creacion de valor para los clientes, para la empresa y para los proveedores” (Bovet y
Martha, 2001, p.2)

Colangelo (2002, p.5) define Red de Valor como “Una estructura de empresas
independientes que crean valor a través de la configuracién y reconfiguracién de los
recursos y competencias de sus integrantes”. Este autor aun destaca que la Red de
Valor “obtiene ventajas por medio de la circulacidn de conocimientos entre sus
integrantes, que normalmente es viabilizada por poderosos mecanismos de
integracion”.

En la actualidad las redes de valor se construyen a partir de la identificacién de una
necesidad, gusto, preferencia del consumidor final y del cliente que va a elaborar un
producto. (Brambila, 2011, p.203)

Al realizar las identificaciones se debe producir un bien diferenciado, y éste debe tener
menos desperdicios que si se usara un genérico; buscando la individualizacién a costos
masivos.

Por lo tanto si existe reduccion de costos y menos desperdicios, los agentes que
participan en la red de valor tienen una mutua relacion el cual es ganar-ganar,
llevandolo a la ejecucion y asi el consumidor no pague un extra, véase en el diagrama
2. Red de Valor en la estructura propuesta por Bovet y Martha (2001).
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Diagrama 2: Red de Valor
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1.10. EJECUTAR UNA RED DE VALOR

Sabiendo que una red de valor pretende atender a los deseos del cliente, se debe
viabilizar la ejecucion de las decisiones de la red de valor; por lo tanto, es necesario el
desarrollo de una cultura que valorice la innovacion dentro de una empresa.

La ejecucion es fundamental pues permite que sean colocadas en practica y sean
probadas todas las decisiones anteriores sobre la red de valor. Buenas decisiones sin
personal preparado para implementarlas y sin estructura, posiblemente no tendran el
resultado esperado. Por ese motivo, después de todas las etapas se hace necesario
dar atencién especial a la ejecuciébn para que todo el trabajo no se quede
comprometido.

Conociendo todo lo que conlleva a realizar una red de valor, las nuevas tendencias a
producir seran para las necesidades individuales a costos de produccion masiva,
cambiando el canal comercial.

Por el momento, lo que se observa es que el mercado se divide cada vez en segmentos
y las mdltiples y diferentes empresas estan reorganizandose con las nuevas técnicas.

Los canales comerciales se reinventan y cada etapa y actividad se estd adecuando
para formar redes; si alguna parte se rezaga toda la red se hace ineficiente y pierde
competitividad y la preferencia del consumidor.
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Si el consumidor esta cambiando sus necesidades, creencias, ideas, preferencias, y
costumbres, gustos, y necesidades con respecto a los alimentos; entonces el canal
comercial y el productor deben adecuarse a ellos asi estan formando redes de valor.

Lo que se debe resaltar es el cumplir ciertas exigencias del consumidor como la
inocuidad, el empaque, etiquetado, calidad, precio, oportunidad, tamafio; es necesario
que todos los agentes que participan desde el inicio del proceso de produccion -en este
caso una granja o campo agricola- hasta la mesa del consumidor, estén adecuados al
objetivo de la exigencia. (Brambila, 2006).

En el diagrama 3 se resaltan cada uno de los elementos que deben conformar una red
de valor moderna, asi como sus enlaces para llegar a la satisfaccion del cliente.

Diagrama 3: Elementos de una red de valor
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Al conocer los nuevos conceptos enfocados a la bioeconomia, llevado por las nuevas
tendencias, permite realizar andlisis y/o estudios dirigidos hacia diversos productos y
alimentos.

Una de las propuestas en este trabajo, es realizar un estudio bioeconémico y de
factibilidad de inversion en un producto alimenticio, el cual es la pitahaya, destacando
sus propiedades naturales y econdémicas. En el siguiente capitulo se conoceran las
caracteristicas relevantes de la pitahaya como origenes, fisicas, usos, valor nutritivo,
enfoques econdmicos, asi como la presentacion de costos en la produccion real.
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CAPITULO 2

2.1. LA PITAHAYA (Hylocereus undatus)

Preciosa flor de pitahaya,
blanca flor de saramuyo,
por muy lejos que me vaya
mi corazon siempre sera tuyo.
(Bomba yucateca)

La planta de pitahaya es un miembro de la familia de la cactaceas, y es originaria de
América probablemente Colombia (Rodriguez, 1993); se encuentra distribuida en los
paises de Costa Rica, Venezuela, Panam4, Uruguay, Brasil, Israel, Colombia y México,
siendo los tres ultimos los principales productores a nivel mundial. En México se
distribuye en los estados de Puebla, Campeche, Tabasco, Oaxaca y Yucatan, esta
planta se desarrolla con numerosas raices adventicias que le ayudan a fijarse a los
tutores o piedras para obtener humedad o nutrientes.

Figura 1. Cultivo de pitahaya.

Su fruto llamado también pitahaya tiene una cascara suave de color rojo o amarillo que
cubre una pulpa jugosa de color claro con un sinnimero de pequefias semillas negras,
las hojas o escamas externas de la fruta recuerdan a las escamas de un dragon, por lo
que se le llama “Dragon Fruit”. (Cosmo, 1997).
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Figura 2. Fruto de pitahaya.

En diversos paises se le conoce con diferentes nombres comunes; por ejemplo: en
Francia como "cierge lézard", "poire de chardon"; en Estados Unidos como "belle of the
night", "cinderella plant”, "night blooming cereus" y "strawberry pear"; en Inglaterra como
"night flowering cactus"; en Cuba como "pitajaja"; en Colombia como "flor de caliz" y
"pitajaja” y en Guatemala como "pitaya"; en México se le conoce como 'Junco tapatio”,
"pitahaya”, "pitahaya orejona”, "pitaya reina de la noche", "tasajo". En maya se le
conoce como "wob" (pitahaya), "sakwob" (pitahaya blanca) o "chacwob" (pitahaya roja).
"Pitahaya" o "pitaya", son palabras antillanas que significan fruta escamosa; son
también, en varias regiones de México, los nombres genéricos de diversas especies de
cactaceas.

La flor es tubular, es de color blanco, (mide de 20 a 30 centimetros de largo) y abre en
la noche.

Figura 3. Flor de la pitahaya.

En México la produccion de la pitahaya en una primera etapa se obtuvo de plantas
silvestres; posteriormente se fueron introduciendo plantas en huertos familiares o
linderos de algunos predios; que fueron cuidadas hasta hacerlas mas productivo,
seleccionando las deseadas por los consumidores.
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Su cultivo frecuentemente es a escala familiar, aunque para algunos la produccion de
esta no es la principal fuente de ingresos en las familias. En los afios 80 se
establecieron plantaciones comerciales, por lo que se considera a la pitahaya como
especie productiva en transicion de estado silvestre a comercial.

A inicios de los aflos 90 comenz6 a tener gran importancia comercial en México, y
relevancia por tratarse de un fruto exodtico demandado en el mercado nacional e
internacional. Comenz6 a alcanzar precios atractivos; esto impulso al gobierno a otorgar
apoyos para colocar huertos de pitahaya en comunidades productoras; sin embargo, las
altas ofertas de los productores no permitieron desarrollar adecuadamente dichos
cultivos, pues los precios que ofrecian los intermediaros eran muy bajos; otra de las
situaciones que se presentaron durante estos afios fueron los huracanes y ciclones que
devastaron gran parte de los cultivos y muchos optaron por abandonar el cultivo de
pitahaya o dedicarse a otro tipo de cultivos.

A pesar de dichas situaciones pocos fueron los productores que no perdieron sus
cultivos y son los que hasta ahora permanecen y distribuyen el fruto; entre ellos algunas
comunidades de los municipios de Kinchil y Dzidzantin, en el estado mexicano de
Yucatan. Ahi se encuentran los principales cultivos en la peninsula y en el centro La
zona de La cafada, La mixteca y el valle de Tehuacdn en Puebla, se encuentran
pequefios cultivos de traspatio.

Actualmente la pitahaya tiene un realce entre los frutos exéticos, y la falta de
informacion sobre ella no permite el desarrollo comercial, sin embargo, con una
adecuada mercadotecnia, y la difusion de sus caracteristicas y propiedades puede
llegar a tener nuevamente gran demanda.

El Unico estado que exportaba pitahaya a Japdén era Puebla, por medio de la empresa
Cosmo que se dedicaba a la exportacion de frutos exoticos perecederos; sin embargo,
el mal manejo en las operaciones y la diferencia entre sus accionistas hizo que dejara
de operar y asi el producto se quedaba en el pais ofertandolo en mercados locales. Por
lo que se requiere una red de valor actual para promoverlo hacia los mercados ya
consolidados y aperturar nuevos.
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Figura 4. Pitahaya en empaque de la desaparecida exportadora Cosmo.

En el capitulo uno se dieron a conocer los elementos y definiciones para catalogar a un
producto como funcional y que aspectos deben considerarse; por lo tanto, se estudian
las caracteristicas propias de la pitahaya para ser considerado un alimento funcional.

2.2. USOS

La pitahaya se ha aprovechado desde épocas remotas, a través de la recoleccion de
frutos para el consumo, o del uso de los tutores o flores para la preparacién de
remedios caseros.

La planta de pitahaya se destina a diferentes usos: ornamentales, medicinales y
alimenticios.

Como planta ornamental se acostumbra establecerla en el patio o jardin, donde se
distingue por la belleza de sus flores y frutos; si se hace crecer por las bardas o
paredes de las casas, hasta que cubra las mismas, al momento de la floracion ofrecen
un bello panorama; también se puede plantar en macetas distribuidas en areas
soleadas, en cuyo caso requiere un tutor que le permita mantenerse erguida; existe otra
modalidad en su uso ornamental, que consiste en utilizar plantas provenientes de
semillas, que desarrollan tallos delgados, por lo cual se puede colocar en macetas
colgantes.

Otro uso es como cercas vivas pues los tallos de las pitahayas contienen numerosas
espinas; se extienden y cubren las bardas en las que se colocan, lo que las hace
inaccesibles.
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El uso principal de la pitahaya es alimenticio; tradicionalmente la parte comestible ha
sido el fruto, pero recientemente se comenzaron a utilizar los brotes tiernos en diversos
platillos.

La fruta es el producto mas demandado, ya sea para consumirse como fruta fresca o
para preparar agua de sabor.

Cuando se consume como fruta fresca se come tal como estd o se congela y
posteriormente se extrae la pulpa a cucharadas; también se puede cortar en trozos y se
le agrega jugo de limén y, si se desea agregar picante. Igualmente, se puede mezclar
con otras frutas de temporada o en conserva; en este caso pueden practicarse cortes
ornamentales. Para preparar el agua se machaca la pulpa (no se debe licuar) y se le
agrega agua, azlcar y cascara de limon, siendo la manera mas comun de presentarla.

De manera casera la pulpa se utiliza para preparar jarabes y helados. Los jarabes se
elaboran macerando la pulpa y poniéndola a cocer con agua y azlcar; se utiliza para
darle sabor a algunas bebidas refrescantes, como los granizados o “raspados”.

Los brotes tiernos de pitahaya tienen propiedades alimenticias similares a las del nopal,
gue en algunas regiones de México son componente basico de la dieta. Se han hecho
pruebas en la preparacion de diversas sopas, ensaladas, guisados y postres,
obteniéndose resultados satisfactorios en cuanto a su aceptacion

Los tallos también tienen alto valor como forraje para el ganado mayor (ovino, bovino,
caprino, etcétera) y también es bien aceptado por las aves (pollos, patos, etcétera).

De algunas especies de pitahaya se puede industrializar la pulpa, y también es posible
extraer los colorantes contenidos en la cascara, y en algunas especies, en el fruto.

La pulpa de pitahaya es susceptible de someterse a procesos de congelamiento,
concentracion, deshidratacién, fermentacién, procesamiento térmico y preservacion
quimica, para lo cual existe tecnologia disponible en los niveles casero, artesanal o
industrial, previos procesos de prueba y adecuacion.

Dependiendo de los usos especificos, existe la posibilidad de separar las semillas, con
la utilizacion de un despulpador que tenga mallas con orificios de 1.5 milimetros de
diametro.

Actualmente, en Nicaragua se aplica el proceso de congelamiento de la pulpa de
pitahaya, lo que significa las operaciones de acopio, seleccion, lavado, desinfeccion,
pelado, cortado, empaque en bolsas de polietileno y congelacion. Implica también, la
existencia de una empresa u organizacion de productores, un mecanismo eficiente de
acopio de la materia prima, una planta agroindustrial con infraestructura y equipo
adecuado y mercado y canales de comercializacion del producto.
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La pulpa sin semillas puede concentrarse para disminuir su contenido de agua, y por
tanto su volumen, en rangos de concentracion del 10 al 30% de sélidos solubles, lo que
significa la disminucion del volumen hasta un tercio del original.

Los concentrados de pulpa a su vez pueden someterse a otros procesos, como el de la
congelacion. También puede deshidratarse o secarse la pulpa para convertirla en
polvo, esto se hace a partir de rebanadas; el inconveniente es su elevado contenido de
agua, que al final solo dejaria fibra y semillas, pudiendo utilizarse como producto
nutracéutico y obtener los beneficios.

Con la pulpa también se utiliza como sustrato de fermentacion en la preparacion de
vinos y vinagres. Los distintos productos obtenidos a través de los procedimientos
anteriores pueden destinarse a varios fines: preparacion de refrescos, jarabes,
mermeladas, helados, ensaladas de pulpa congelada, gelatinas, vinos, vinagres,
etcétera.

En los procesos de industrializacion indicados la cascara de la fruta generalmente se
desecha, pero es posible utilizarla como alimento de ganado o como abono; en este
altimo caso previa disecacion. Los colorantes de la pitahaya estan contenidos en la
pared interna de la cascara y es posible extraerlos para utilizarlos en la industria
alimentaria, donde cada vez mas se revalorizan los colorantes naturales.

La prueba y aplicacion de las variadas opciones de industrializacion, son de vital
importancia para el avance y consolidacion de los proyectos de produccién de pitahaya,
pues permiten ofertar varios productos, tener disponibilidad durante todo el afio,
mantener en operaciéon los establecimientos agroindustriales y las futuras empresas
exportadoras dandoles asi un mayor valor al producto agricola, lo que debe redundar
en mayores beneficios para los productores y mayor desarrollo para las zonas de
cultivo. (Rodriguez Canto, 2010)

Figura 5. Diversos usos de la pitahaya.
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2.3. VALOR NUTRITIVO

La pitahaya posee un alto valor nutritivo. Es rica en calcio, fosforo, potasio y vitamina C,
comparada con la manzana, platano, naranja y pifa.

En la tabla 1 se presenta la composicion nutritiva de la pitahaya, analizando el
contenido por cada 100 g. de la pitahaya.

Tabla 1. Composicion nutritiva de la pitahaya

Elemento Cantidad
Calorias 36
Agua 89.4 gr.
Proteinas 00.5 gr.
Grasa 00.1 gr.
Carbohidratos 09.2 gr.
Fibra 00.3 gr.
Cenizas 00.5 gr.
Calcio 06.0 mg.
Fosforo 19.0 mg.
Vitamina A 0 (U.)
Tiamina 00.01 mg.
Riboflavina 00.03 mg.
Niacina 00.02 mg.
Acido ascorbico 25.0 mg.

Fuente: Tabla extraida del libro Pitaya y Pitahaya. Rodriguez Canto
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2.4. LA PITAHAYA COMO PRODUCTO FUNCIONAL

En el capitulo anterior fue mencionado que un alimento funcional es aquel que
satisfactoriamente demuestre beneficiar al cuerpo mas alla de los efectos nutricionales
reduciendo el riesgo de enfermedades. Partiendo de esto; se dice que la pitahaya tiene
un uso funcional desde nuestros antepasados, ya que en los meses de agosto y
septiembre, para celebrar la cosecha preparaban un vino con jugo de pulpa de tunas y
tallos de pitahaya, los fermentaban al sol en ollas de barro. Se asegura que esta bebida
a la que llamaban “Colonche” era un excelente remedio para curar la “tuberculosis” y
otros problemas pulmonares.

Los aztecas comian los frutos de la pitahaya cada vez que les era posible, esto para
prevenir la deshidratacién y librarse de enfermedades producidas por el calor.

Recientemente la pitahaya se ha incluido dentro de las 264 especies de frutas
consideradas en una nueva linea terapéutica denominada “fruto-terapia” que pretende
dar alternativas para cambiar algunos medicamentos en el tratamiento de
enfermedades y problemas de belleza. (Merdz, Gomez y Schwentesius, 2009)

Entre elementos mas importantes de la pitahaya aporta nutrientes que regulan el
funcionamiento de cuerpo, encontramos:

El Fosforo (véase glosario), junto con el Calcio (ver glosario) estan encargados del
mantenimiento de huesos y dientes; como se encuentra en todas las células del cuerpo,
participa de casi todos los procesos metabdlicos como un energético.

Ayuda a mantener el pH de la sangre ligeramente alcalino; es un componente
importante del ADN, pues forma parte de todas las membranas celulares sobre todo en
los tejidos cerebrales.

Tiamina o Vitamina B1 juega un papel importante en el metabolismo de carbohidratos
principalmente para producir energia; ademas de participar en el metabolismo de
grasas, proteinas y acidos nucleicos (ADN, ARN). Es esencial para el crecimiento y
desarrollo normal y ayuda a mantener el funcionamiento propio del corazén, sistema
nervioso y digestivo.

Estudios publicados en agosto de 2007 sefialan que la ingesta de alimentos ricos en
tiamina provendria de ciertos graves efectos de la diabetes (sobre todo de
complicaciones cardiovasculares, renales y oculares) ya que la tiamina protege a las
células ante los niveles elevados de glucosa, (IMSS, 2010).

Riboflavina o Vitamina B2 interviene en los procesos enzimaticos relacionados con la
respiracion celular en oxidaciones tisulares y en la sintesis de acidos grasos. Es
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necesaria para la integridad de la piel (antioxidante), las mucosas y por su actividad
oxigenadora de la cOrnea para la buena vision.

El &cido ascorbico o Vitamina C ejerce la funcion preventiva ante la aparicion de
cataratas o glaucoma; es antibacteriana, por lo que inhibe el crecimiento de ciertas
bacterias dafiinas para el organismo; reduce las complicaciones derivadas de la
diabetes tipo I, disminuye los niveles de tension arterial y previene la aparicion de
enfermedades vasculares, tiene propiedades antihistaminicas, por lo que es utilizada en
tratamientos antialérgicos, contra el asma y la sinusitis; es cicatrizante de heridas, y
quemaduras, ya que la vitamina C es imprescindible en la formacion de coladgeno;
aumenta la produccion de estrégenos durante la menopausia, en muchas ocasiones
esta vitamina es utilizada para reducir o aliviar los sintomas de sofocos y demas.

Un punto importante en donde es observada una oportunidad de nuevos negocios; es
en el aprovechamiento de las cualidades de la pitahaya, las cuales le dan la
caracterizacion de alimento funcional, y estas son:

El tejido parenquimatoso de la pitahaya contenido en los tallos se licia crudo para
curar las afecciones del riidn y eliminar las amibas. La misma sustancia se usa para
calmar el dolor de cabeza y para lavarse el cabello, esto para eliminar la caspa algunas
veces se mezcla con gel de sabila. También se usa como desinfectante y para el
tratamiento de llagas y tumores de la piel. Las flores se preparan en infusiones y se
ingieren oralmente para aliviar enfermedades del corazon. Con respecto al fruto, la
pulpa y las semillas se consumen en ayunas para el tratamiento de la gastritis; también
contribuyen al buen funcionamiento del sistema digestivo, pues evita los célicos y los
retortijones.

En Colombia se encontr6 que las semillas contienen aceite y una sustancia
denominada captina, que ha sido sefialada como un tonico cardiaco y nervioso de gran
valor terapéutico, en el corazon, (Rodriguez, 2002); obra aumentando las contracciones
musculares de este 6rgano y la tension arterial; también actla sobre el sistema
nervioso y el cerebro especialmente. Se recomienda a los cardiacos para mantener la
energia del miocardio combatiendo asi la arritmia (anormalidades en el bombeo del
corazon), por lo que se entiende que no tiene sentido intentar eliminarlas.

Estudios recientes sobre la pitahaya dieron a conocer nuevos aprovechamientos
integrales del material vegetativo de desecho, esto para su aplicacion en la industria
alimentaria.

Cuando la época o el temporal de produccion de frutos de pitahaya termina, es
necesario realizar podas sanitarias, quedando los tallos como material de desecho o
alimento para el ganado; sin embargo, los tallos al ser cactaceas, almacenan agua para
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la época de sequia y ésta puede aprovecharse ya que contiene “mucilago”, este
componente es considerado un “hidrocoloide” el cual representa un papel importante en
los usos potenciales de diversos sectores industriales.

Las cactidceas frecuentemente exudan gomas y sustancias analogas como los
mucilagos, los cuales tiene diversos usos caseros e industriales, debido a que son
compuestos de carbohidratos en forma de redes moleculares y son capaces de retener
gran cantidad de agua por su composicion quimica es semejante a las pectinas (son
hidratos de carbono que forman parte de la fibra soluble; este tipo de fibra se
caracteriza porque en contacto con el agua, forma un reticulo en el que el agua queda
atrapada haciendo que la mezcla se gelifique, gracias a su capacidad de absorcion de
agua).

La modificacién quimica del hidrocoloide es una alternativa para la produccion de
aditivos espesantes usados en algunos alimentos, o bien ser la base para la
elaboracion de peliculas plasticas comestibles, que sirven como barrera protectora de
algunos alimentos, lo cual reduce el contacto con el oxigeno, e incrementa el riesgo de
oxidacién o descomposicion.

Actualmente la industria de los hidrocoloides se enfoca en la explotacion y
aprovechamiento de los recursos naturales de origen marino o terrestre que incluyen
algas, microrganismos, desechos industriales, semillas o exudados de plantas.

Ademas, el bagazo que resulta de la extraccién del mucilago posee un alto contenido
en fibra, por lo cual, puede ser una alternativa en el enriquecimiento de algunas dietas
o alimentos tales como: harinas, jugos, yogurt, carnes, embutidos, entre otros, pues no
muchos alimentos son poseedores de éste.

2.5. COSECHA Y RENDIMIENTOS

La cosecha es una de las actividades mas importantes y delicadas dentro del proceso
de produccién de la pitahaya. Se realiza en los meses de junio, julio, agosto,
septiembre, la primera mitad de octubre y en raras las ocasiones perdura hasta la
primera semana de noviembre.

A partir de la primer cosecha esta se vuelve constante y cada corte se realiza por
espacio de 15 dias cada una; llegando a efectuar 10 u 11 cortes durante la temporada;
la cosecha mas importante es la de julio-agosto y las de menor produccion son las de
junio y octubre.

Los frutos se deben cortar cuando lleguen a su madurez fisiolégica, ya que es en este
momento cuando adquieren una coloracion amarilla o verde claro muy tenue; sin

36



embargo, este criterio puede variar dependiendo de las necesidades del mercado al
gue se vaya a destinar la fruta.

La cosecha debe hacerse con navajas afiladas, cuando la planta esté en sistema de
albarrada o tutores de porte bajo; en tutores vivos de alto porte se debe usar un
bajador, el cual consiste en un palo de hasta 5 metros, dependiendo de la altura a la
gue se encuentren los frutos, que lleva amarrada una coa en uno de sus extremos y
tiene adaptada una bolsa donde se deposita el fruto cortado, o bien haciendo uso de
una manta cuando no se cuenta con la bolsa, lo cual permite atrapar el fruto a la caida,
evitando dafnos. Para todos los casos se debe procurar cortar el fruto sin dafiarlo.

2.6. COMERCIALIZACION

En México, la comercializacion de pitahaya se realiza principalmente en los mercados
locales y regionales de las pocas zonas productoras del pais. Las acciones para
colocarla en el mercado nacional han sido limitadas. No obstante, esta claramente
identificada la demanda en el mercado internacional y ya existen avances para
participar en él.

2.6.1. SITUACION ACTUAL DE LA PITAHAYA EN MEXICO

Actualmente en México los precios de la pitahaya no son muy variables, sin embargo el
repentino aumento en afos pasados han sido ocasionados por muchos factores como
las condiciones climaticas durante la temporada de produccién, la vulnerabilidad en las
plagas, la cantidad producida, demanda de clientes, etcétera.

En los sistemas de informacion como el Sistema Nacional de Informacién e Integracion
de Mercados (SNIIM), y el Sistema de Informacion Agroalimentaria de Consulta
(SIACON), muestran una variaciéon en los precios minimos abarcan precios desde
$163.00 hasta $550.00 pesos, por cada 20 kg; esta variacion es analizada desde junio
del afio 2000 hasta agosto del 2011.

En la grafica 1 se refleja el movimiento de los precios durante los ultimos afios; algunos
meses No son presentados, ya que en estos no existe produccion de la pitahaya.
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frecuentes de la pitahaya por cada 20 kg.
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Actualmente, las frutas de pitahaya se producen mediante la utilizacion de
sistemas de cultivos tradicionales, en superficies pequefias, dispersas, con niveles
de productividad sumamente bajos, con presentacién y calidades diversas y con
pequefios problemas fitosanitarios. Se calcula que la mitad de la superficie y del
volumen de produccion corresponden al estado de Yucatan.

En la tabla 2 se muestran los principales estados productores de pitahaya a nivel
nacional asi como superficies, rendimientos y valores de produccion. Estos datos
fueron obtenidos a través del SIACON.

Tabla 2. Capacidad de los principales estados productores de pitahaya.

Sup. Sup. L, . Prec_io Valor
Estado Semb?ada Cosec%ada Produccion Rendimiento '}43?;? Produccioén
productor (Miles de
(Ha) (Ha) (Ton) (Ton/Ha) ($/Ton) Pesos)
GUERRERO 9 8 21.1 2.64 12,464.45 263
JALISCO 0.5 0 0 0 0 0
NAYARIT 2 2 12.36 6.18 6,600.00 81.58
PUEBLA 15.4 15.4 60.82 3.95 18,818.80 1,144.56
QUINTANA
ROO 162 75 194.5 2.59 10,125.96 1,969.50
SINALOA 0.5 0 0 0 0 0
YUCATAN 328.14 262.32 1,402.30 5.35 7,619.34 10,684.61
517.54 362.72 1,691.08 4,66 8,363.44 14,143.24

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIACON.

En la gréfica 2 se muestra la clara diferencia en la capacidad de produccion,
entre los estados en México, siendo el estado de Yucatan el de mayor capacidad
productora.
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Grafica 2. Capacidad de produccion

B Sup. Sembrada (Ha) B Sup. Cosechada (Ha) M Produccién (Ton)
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Fuente: Elaboracidn propia con datos del SIACON
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2.6.2. MERCADO NACIONAL

La introduccién de la pitahaya al mercado nacional solamente se ha hecho de
manera marginal, debido a que la produccion es insuficiente para satisfacer la
demanda de las zonas productoras. Del estado de Puebla se han llevado
pitahayas al mercado de la capital del pais, pero ahi y en otros grandes centros
consumidores no se conoce la fruta. Incluso en algunos supermercados en donde
se expende, la pitahaya suele quedarse en los anaqueles, por la baja demanda de
la misma.

El principal obstaculo y reto para incursionar en el mercado nacional es la
realizacion de una amplia y sistematica campafia de promocién del producto. Con
las nuevas plantaciones especializadas se estaria en condiciones de abastecer el
mercado nacional, que de abrirse plenamente llevaria a un gran crecimiento de la
superficie cultivada con pitahaya; por el cual se ha visto a la necesidad de
organizar y proponer una red de valor, que es ilustrada mas adelante.

Para las estrategias de comercializacion, conviene asimilar la experiencia de
Nicaragua y Colombia, donde la pitahaya no tenia demanda regional ni nacional
pero se impulsaron proyectos de produccion para la exportacion.

Figura 6. Comerciante de pitahaya en el mercado de Tehuacéan, Puebla.
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2.6.3. MERCADO INTERNACIONAL COMO PRODUCTO TRADICIONAL

La pitahaya producida en México compite con la de Nicaragua, Guatemala,
Colombia e Israeli; la produccion de Guatemala es aun reducida, y dado que no
existen plantaciones tecnificadas sus voliumenes con calidad para concurrir al
mercado internacional son bajos; su periodo de produccién es igualmente
reducido, de junio a agosto, y coincide con parte de la época de produccion de
México y Nicaragua. La exportacion de pitahaya de Guatemala, por las
consideraciones anteriores, no es una actividad importante por si misma; Israel es
ahora el pais productor que abastece al mercado asiatico y parte del mercado
europeo.

En la tabla 3 se muestra la produccibn mundial en superficie y volumen de
pitahaya mostrando a México en el lugar nimero 3.

Tabla 3. Produccién mundial de pitahaya (superficie y volumen en 2002)

PRODUCCION
~ DE -
) SUPERFICIE PRODUCCION EXPORTACION
PAIS (HA) TOTAL (t) (t)
NICARAGUA 560 5600 560
COLOMBIA 250 2500 250
MEXICO 145 1450 145
GUATEMALA 50 500 50
ISRAEL 20 200 100
TOTAL 1025 10250 1105

Fuente: Tabla extraida de la revista “Pitahaya produccion y comercializacion en México,2002”

En la grafica 3 se muestra claramente la participaciéon de México a nivel mundial
en la produccion de pitahaya, esto puede ser aprovechado siendo el tercer lugar
en volumen y superficie con ventajas fitosanitarias, y tiene la capacidad de cubrir
la demanda dentro y fuera del mismo.
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Grafica 3. Participacion de México en la produccién mundial.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la tabla nimero 3.

Es notable que la produccion de Nicaragua es alta, pues cuenta con una
superficie mayor a 300 hectareas, y en buena medida sus cosechas estan
destinadas al mercado internacional, pues al utilizar sistemas tecnificados y
semitecnificados obtienen frutas de buena calidad.

Su disponibilidad a lo largo del afio es aun mayor, pues cosechan de mayo a
noviembre, o sea, un mes antes del periodo de cosecha en México. Aunque no
cuentan con riego, el clima de Nicaragua es caracterizado por precipitaciones
abundantes y distribuidas regularmente a lo largo del afio, contribuye a la
obtencién de frutas durante un mayor tiempo.

Ademas, cuentan con infraestructura para el empaque e industrializacién de la
fruta que no es adecuada para su comercializacién en fresco como se muestra en
la figura nimero 7.
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Figura 7. Industrializacion de la pitahaya (Hylocereus undatus).

Los dos competidores de México tienen severas limitaciones fitosanitarias, pues
ambos estén ubicados en el area centroamericana, catalogada a nivel mundial
como zona con fragiles controles sanitarios. Otra restriccion importante es que
tienen pocas opciones para enviar de manera expedita su produccion por via
aérea a los paises compradores.

Las expectativas de Nicaragua estan puestas en la industrializacion de su
produccion, que ya colocan satisfactoriamente en forma de pulpa congelada en
Estados Unidos, procedimiento con que superan las restricciones fitosanitarias.

En el mercado internacional ha cobrado gran importancia y dinamismo el sector de
las llamadas frutas exoticas dentro de las que se encuentra la pitahaya, que hasta
el momento ha tenido participacion minima.

El mercado de frutas exdticas es exclusivo, tanto por los altos precios que pagan
como por las exigencias de calidad. Los consumidores de estas frutas estan
ubicados en los paises mas desarrollados. Las restricciones fitosanitarias
impuestas por Estados Unidos a las frutas frescas de pitahaya, hace que en
Ameérica sea s6lo Canada el mercado importante; los paises de Europa y Asia
forman los otros mercados. En Europa, a través de Holanda se ha hecho llegar la
pitahaya a varios paises, entre los que se encuentran Alemania y Francia. En Asia
destaca Japdon, donde la demanda de la "fruta del dragon" es creciente.
Aprovechando esta demanda se puede agregar valor al producto enviandolo no
como producto tradicional sino dandole valor a lo funcional y éste sea mejor
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aceptado por los paises consumidores, incluyendo a Estados Unidos de América
gue a pesar de las restricciones fitosanitarias, pueda incluirse exitosamente en sus
mercados.

El primer pais que dio a conocer la pitahaya en los mercados internacionales fue
Colombia, aunque su fruta es distinta a la producida en México, Guatemala y
Nicaragua. Posteriormente Nicaragua y Guatemala incursionaron en ese mercado,
dando a conocer la pitahaya de cascara roja y pulpa roja, que por su mayor
atractivo visual en relacion a la pitahaya de Colombia ha tenido aceptacion.
México solamente ha hecho envios experimentales, pero tiene amplias
posibilidades de insertarse en ese mercado.

La comercializacion internacional de pitahaya no puede hacerse a partir de la
produccion obtenida tradicionalmente en los huertos familiares, sino de la
proveniente de plantaciones especializadas, en las que se obtengan frutas sanas,
uniformes y de mayor aportacion funcional.

Por lo tanto se debe analizar los procesos de produccion y transformacion para el
aprovechamiento funcional y total de la pitahaya y se procede a la realizacién de
una red de valor.

2.7. RED DE VALOR DE LA PITAHAYA

Sabiendo que una red de valor es un modelo de negocios que utiliza los conceptos
de la cadena de suministros para obtener la mayor satisfaccion del cliente;
conociendo sobre quien actla la red de valor y para la satisfaccion de quien, y al
identificar la problematica de mercado y distribucion de la pitahaya, a continuacién
se realiza una propuesta en una red de valor de la pitahaya, desarrollando cada
uno de sus componentes, iniciando por el consumidor; considerando sus posibles
usos e industrializacion.

Esta red de valor incluye cada proceso considerando al producto como funcional,
incluyendo a la produccion, la transformacién y el consumo de la pitahaya.
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Diagrama 4. Propuesta de una red de valor de la pitahaya.
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Fuente: Elaboracion propia.

Esta propuesta de red de valor no deja fuera los diversos actores que pueden
tener participacion, por mencionar algunos como, investigadores genetistas,
productores, materiales, transporte, marketing, etcétera.
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Sin embargo esta enfocado a los actores que por llamarlos de alguna manera, son
los més fuertes dentro de la red, todo hacia un mismo fin el cual es la satisfaccion
del consumidor; en el caso de la pitahaya adquiriendo un producto fresco y la vez
nutritivo, que pueda beneficiarle a su cuerpo u organismo.

El proceso es seguido en los supermercados, restaurantes o industria, que es
donde el consumidor adquiere el producto que pueda satisfacerle su necesidad.
La industria es quien surte a los lugares de concurrencia del consumidor, por lo
que deben estudiar o analizar las caracteristicas de demanda, para abastecer
productos que cubran las expectativas y exigencias.

La elaboracion de productos alternos, en este caso hidrocoloides para la
elaboracion de peliculas de plastico comestibles, optimizan la atraccién en adquirir
productos completamente naturales; y éstas a su vez puedan complementar
diversas dietas o productos agroindustriales con las fibras obtenidas en el proceso
de transformacion.

Es sabido que todo proceso deja desechos o residuos, que en este caso pueden
se aprovechados para la alimentaciéon de ganado o bien puede usarse como
composta para uso y optimizacion en la produccién de pitahaya.
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CAPITULO 3

3.1. ELABORACION DEL PROYECTO

En el sector agricola no sdlo se generan proyectos o planes de desarrollo, sino
gue también se establecen fuentes de financiamiento y esquemas de distribucion
de los recursos financieros para su implementacion; estos planes responden a una
estructura politica en su momento, para dar solucion a las necesidades de la
sociedad logrando un bienestar determinado, fijando objetivos y metas, evaluados
desde puntos econdémicos, sociales, ambientales y politicos.

Hoy, para la realizacion de estos planes de desarrollo, se recurre a la formulacion
y elaboraciéon de proyectos donde se determina cualitativa y cuantitativamente la
conveniencia de su puesta en marcha, en funciéon a si respondera o no a los
objetivos y propuestas que lo originaron.

Deben considerar las interrelaciones ente las medidas macro y microeconémicas,
como pueden ser las caracteristicas del mercado, los precios, las posibilidades de
acceso a los créditos, tasas de interés, insumos, etcétera., considerando todas
aguellas vinculadas con el agro y que tienen impacto redistributivo, lo que puede
indicar la determinacion en las actividades de produccion.

Esta relacion entre los distintos actores es importante para la rentabilidad y
viabilidad del proyecto.

3.2. COMO EVALUAR UN PROYECTO DE INVERSION TRADICIONAL
3.2.1. UN PROYECTO DE INVERSION

Un proyecto de inversion es la cantidad de recursos materiales, humanos y
tecnoldgicos que se requiere para la produccién y/o distribucion de un producto,
con el fin de satisfacer una determinada necesidad.

Un proyecto de inversion puede verse como una opcidén en cuanto a la forma de
los flujos de efectivo, el cual debe ser real al diferenciarlos, se tiene como
consecuencia una valoracion de los proyectos de inversidon que se encuentre
estrechamente ligada a la valoracion de opciones financieras.
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Para evaluar un proyecto con una metodologia comun, se debe contar con ciertos
indicadores para saber si el proyecto es o no rentable, involucrando tiempo y
dinero, estos indicadores son: el Valor Actual Neto (VAN), Relacion Beneficio
Costo (B/C), Relacion Beneficio Inversion Neta (N/K) y Tasa Interna de Retorno
(TIR), asi mismo, esta evaluacion consiste en descontar los flujos de caja
esperados a una cierta tasa que considere el valor del dinero en el tiempo, como
también el riesgo inherente al activo.

Para conocer mas de estos indicadores se da una breve explicacién de cada uno:

El VAN permite calcular el valor presente de un determinado numero de flujos de
caja futuros, originados por la inversién. La metodologia consiste en descontar al
momento actual (es decir, actualizarlo mediante una tasa) todos los flujos de caja
futuros del proyecto. A este valor se le resta la inversion inicial, de tal modo que el
valor obtenido es el valor actual neto del proyecto.

El método de VAN consiste en determinar la equivalencia en el tiempo 0 de los
flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar la equivalencia con el
desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso
inicial, entonces es recomendable que algin proyecto sea aceptado.

La formula 1 es con la que se calcula el Valor Actual Neto es:

Donde:

Representa los flujos de caja en periodos t.

Es el valor del desembolso inicial de la inversion.
n Es el nimero de periodos considerado.
k Es el tipo de interés.

Por otra parte el VAN no considera las flexibilidades inherentes de un proyecto,
tales como: la opcion de posponer inversiones, aumentar la produccion en caso
que los precios suban, reducirla en caso que bajen, o bien, abandonar el proyecto
si las condiciones son muy desfavorables.
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3.2.1.1. Tasa Interna de retorno (TIR)

La TIR de una inversion, esta definida como la tasa de interés con la cual el VAN
es igual a cero. EI VAN es calculado a partir del flujo de caja anual, trasladando
todas las cantidades futuras al presente. También puede definirse como la tasa de
actualizacion en la que el valor actualizado el flujo de fondos o beneficios
incrementales netos se iguala a cero.

La formula 2 es con la que podremos calcular la Tasa Interna de Retorno:

Si un proyecto se financia con una tasa igual a la TIR, este logrard que los fondos
generados por el proyecto alcancen a cubrir cualquier deuda incluyendo sus
intereses; pero si la TIR es mas alta a la tasa de financiamiento, significa que el
proyecto es rentable; por el contrario si es menor se rechaza. Es un indicador de
la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor rentabilidad.

3.2.1.2. Relacion Beneficio-Costo (B/C)
Es el cociente que resulta de dividir el valor actualizado de la corriente de
beneficios entre el valor actualizado de la corriente de costos a una tasa de

actualizacion previamente determinada.

La férmula 3 es con la se calcula la relacién de beneficio-costo:

Todo proyecto debe ser aceptado si es igual o mayor a uno (B/C =>1).
3.2.1.3. Relacién de Beneficio — Inversion Neta
Se calcula de dividir la corriente del flujo de fondos actualizados cuando ésta es

positiva, entre la corriente de flujos de los primeros afios, cuando éste es negativo,
a una tasa de actualizacion determinada.



La férmula 4 es con la que se calcula la relacion beneficio-inversiéon neta:

Donde:

N; = Corriente del flujo de fondos en cada periodo, cuando ya es positivo
K: = corriente del flujo de fondos en los periodos iniciales, cuando este es negativo

La gran ventaja de esta metodologia tradicional es su simpleza, sin embargo, ésta
puede ser también su mayor desventaja, sobre todo cuando la estructura de la
inversién al valorizar no se adapta a los supuestos.

3.3. EVALUACION POR MEDIO DE OPCIONES REALES

En este apartado se da a conocer el tipo de evaluacion y enfoque que tendré este
estudio, tales como la Teoria de Opciones Reales.

Puede encontrarse semejanza entre las funciones que representan los analisis
financieros en los proyectos de investigacion y desarrollo, ya que en este contexto
la inversion estara emitida sobre el valor del proyecto a desarrollar.

Las opciones reales es una metodologia utilizada en opciones financieras pero
adaptadas a proyectos reales, y que evalian con mayor precision en un ambiente
de cambios e incertidumbre.

Las opciones reales son un avance a los nuevos enfoques para evaluar un
proyecto adecuado para una nueva agricultura, donde el productor participa como
proveedor de una red de valor y se debe adecuar de inmediato a los cambios que
se tienen para satisfacer las necesidades cambiantes del consumidor.

Incluir en la evaluacion el valor de la flexibilidad, permite evitar el rechazo de
buenos proyectos de una agricultura nueva que si agregan valor. No como sucede
en la actualidad, que al aplicar la evaluacion o metodologia tradicional se rechazan
buenos proyectos por la deficiencia en el instrumento que los subvalta. (Brambila,
2006).
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3.3.1. Opciones que presenta un proyecto

Una ventaja del método de opciones reales es que ademas de evaluar el activo
derivado real, también determina la politica 6ptima que maximiza el valor de este
proyecto. Esta estrategia esta determinada por valores criticos de las variables
inciertas; estos umbrales sefialan cuando es 6ptimo ejercer las distintas opciones
de las que se dispone, por ejemplo, seguir, reducir, cerrar, etc.

o Diferir o posponer la inversion. Se conoce como una opcion de aprendizaje
ya que aunque el VAN sea aceptable puede posponerse su aplicacion.

e Ampliar. Si el proyecto esta en marcha este puede tener una decision de
expansion o bien mejorar su competitividad.

e Reducir. Si se considera que el mercado es muy saturado se decide
reducir, o bien vender acciones para obtener una mejor liquidez.

e Abandonar. Si no se obtienen los resultados esperados, se decide cerrar,
abandonar o vender el proyecto. A esto se le conoce también como una
opcion de salida.

e Segquir. Esto si el proyecto se ejecuta de acuerdo a lo planeado.

e Cambiar. Si hay otras opciones de mercado, se puede decidir cambiar el
producto.

3.4. ARBOLES BINOMIALES

En la actualidad se considera que un proyecto debe aceptarse o rechazarse si el
VAN es positivo o negativo; un VAN total estd compuesto de la suma del VAN
tradicional mas el valor actual neto de las opciones reales, de la flexibilidad
operativa. Este puede ser el caso de los negocios que empiezan en la
Bioeconomia (Brambila, 2011).

El modelo de arboles binomiales considera mucho los tiempos en llevar a cabo un
proyecto, pues estos tiempos tiene una fecha de inicio y otra de expiraciéon los
cuales son identificados perfectamente por nodos, cada uno de estos nodo del
activo puede ir hacia arriba (up), o hacia abajo “d ” (down), llevado por una
probabilidad asociada “p” y “(1-p)”.
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Consecuente a esto seran conocidas las probabilidades que se presenten a través
de los periodos marcados determinando el valor del proyecto, y conociendo si el
proyecto se lleva a cabo en una opcidén europea o americana.

Las opciones reales europeas son aquéllas que pueden ser ejercidas solamente
en una determinada fecha de expiracion. Las opciones reales americanas seran
ejercidas en cualquier momento hasta la fecha de expiracion del proyecto.

Diagrama 5 muestra de ejecucion en un modelo binomial.

Para llevar a cabo este método es necesario obtener las tasas de movimiento
continuas de precios, con el uso de logaritmos naturales, pues a diferencia de las
tasas discretas, las continuas pueden sumarse sin subestimar ya que parten de
una misma base.

Para realizar el célculo se utilizara la férmula 5.

Donde:
= es la tasa de crecimiento continua
n = nimero de afos
VF = valor final
VI = valor inicial

Después de haber obtenido la tasa de crecimiento continua, debe ser calculado la
media muestral, para poder obtener la varianza ; sin embargo una forma de
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calcular la varianza, es obteniendo la tasa de movimiento instantanea ,
mostrada en la férmula 6.

La férmula 7 muestra como obtener la varianza a partir de las tasas de crecimiento
continua y de movimiento instantanea.

El calculo de la desviacion estandar es una raiz cuadrada de la varianza mostrado
en la féormula 8, y éste representa la volatilidad de los precios.

Con los datos que se obtengan de los anteriores, se tendra el up , que es
cuando va bien y del mismo modo el down —, cuando va mal, llevado
por una probabilidad asociada “p” y “(1-p)”.

Estos datos se utilizaran para saber el valor de cada nodo en la construccion de
un arbol binomial, partiendo de un valor presente; y éste sera sucesivo hasta
alcanzar los datos que se desean obtener o el tiempo hasta que se desee analizar;
a continuacion se ejemplifica en el diagrama 6, un arbol binomial de volatilidad.

54



Diagrama 6. Ejemplo de un &rbol binomial de volatilidad de precios.
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Para el célculo de cada nodo se debe partir de un valor presente, en este caso
ejemplifiguemos con el nodo C. partiendo de la formula 9.

Donde:

Valor presente del nodo C
p = probabilidad de subir

Valor del nodo D

Valor del nodo G

r = tasa libre de riesgo
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El valor presente del flujo de efectivo del afio cero no debe ser comparado con el
valor presente del flujo de efectivo en cada afio, esto sélo se puede hacer con los
valores del mismo afio a calcular, sin embargo si se quiere comparar, se debe
pasar a valores de un solo afio. Es por eso que se debe realizar una division
mandando los valores al afio cero por (1+r) elevado a la t que es el afio, o bien
multiplicar cuando se quiere mandar los valores a afios adelante. La formula 10
muestra como debe realizarse el calculo de las probabilidades de cada nodo.

Donde:

n = Nodos en que se esta en un afio determinado del proyecto.
T = Afos transcurridos

P = Probabilidad de que vaya bien

1-P= Probabilidad de que vaya mal.

Los arboles binomiales son aplicados con diferentes opciones para ser llevados a
cabo, éstos son la opcidbn americana, europea, técnica y de diferenciacién, a
continuacion se da una breve explicacion de cada uno.

3.4.1. Arbol binomial con opcién americana

Consiste en llevar a cabo un proyecto comenzando del final hasta el inicio del
arbol binomial de volatilidad de precios, en cada nodo que sea 6ptimo antes del
vencimiento; el valor de las opciones no cambia.

Los valores actuales, se pueden llevar al valor presente, para esto se modifica el
valor de los nodos que estén por debajo de la opcion americana tomando el valor
de cobertura en cada nodo, en lugar del up y el down.

En el diagrama 7 se realiza una ejemplificacion en un arbol binomial para entender
mejor como llevar a cabo la opcion americana.
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Diagrama 7. Arbol binomial con opcién americana.
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La opcion americana cubre los nodos J, N, M y O la manera de llevar al valor
presente estos nodos se toma por ejemplo el K que con el up el nodo L no sufre
cambio, pero el valor del nodo M no sera el que se obtuvo al multiplicar el valor
inicial por el down, sino que cambiard por el valor de la cobertura, por lo tanto, el
nodo K obtendra un nuevo valor.

Para el nodo N se toman los valores de los nodos M y O, como el valor de la
cobertura, si este es mayor obtenido y se multiplican por la probabilidad aplicando
la férmula 9 llevandolo asi sucesivamente hasta llegar al nodo A.

3.4.2. Arbol binomial con opcién europea

La opcion europea es aquella que sera ejercida solamente en la fecha de
expiracion de un proyecto, pudiendo ser calculada del final al inicio, similar a la
opcion americana. En el diagrama 8 se representa el arbol binomial con esta
opcion.
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Diagrama 8. Arbol binomial con opcion europea.
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Considerando la opcién europea en el ultimo afio del proyecto, entonces deben
ser localizados los nodos que estan por debajo de lo esperado y ser modificados
por el valor de la cobertura llevandolo a su vez al valor presente para conocer el
valor del proyecto hoy, pero con la posibilidad de ejercer la opcion en el dltimo
afo.

Al elaborar esta opcion puede mostrar al inversionista una garantia donde se
presentan alternativas con pérdidas y abierta a sus ganancias. En finanzas, una
opcion de estas caracteristicas se conoce como “put” que es el derecho, pero no
la obligacién de vender a una fecha fija a un monto determinado.

3.4.3. Arbol binomial con opcion técnica

Esta opcion comunmente se toma para aumentar los rendimientos de un proyecto
a partir de un afio determinado y se basa en la posibilidad de utilizar tecnologia
(1- ) que aumente el rendimiento en (1+h). El diagrama 9 muestra a un arbol
binomial con volatilidad de precios y con opcion técnica a partir del segundo afio.
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Diagrama 9. Arbol binomial con opcién técnica.
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Se muestra que a partir del afio dos se aplica el uso de tecnologia, lo que hace
gue los valores de los hodos marcados cambien, el célculo se realiza multiplicando
el valor de los nodos del afio 2 por el uso de nuevas tecnologias y por la
probabilidad de que ocurra esto es 1+h (1- ).

3.4.4. Arbol binomial con opcion de diferenciacion

Con los avances en la investigacion que hay en el genoma de las plantas y de los
animales es posible que se puedan diferenciar las plantas para darle otro giro
comercial. Esto abre la posibilidad de tomar opciones reales de invertir para
diferenciar los productos. (Brambila, 2011).

El diagrama 10 presenta un arbol binomial con opcién de diferenciacion aplicada
en el afo 2.
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Diagrama 10. Arbol binomial con opcion de diferenciacion iniciado en el nodo J
perteneciente al afio 2
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La interpretacion de este arbol sera dependiendo de la inversion que se realice en
un proyecto; comunmente se aplica si las situaciones que se presentan no son las
que se esperaban; entonces se decide diferenciar el producto, en este caso
partiendo del afio dos se toma el nodo J, por lo tanto los hodos que cambian son
en este caso J, K, L, M, N y O respetando el vy d inicial; calculando las
probabilidades de diferenciar y de no diferenciar multiplicando las probabilidades
de que vaya bien y mal.

Se vuelven a recalcular los valores de cada nodo que se ligan, ponderando en
cada valor la probabilidad de diferenciarlo o no, considerando la diferenciacion en
el nodo J.

En el siguiente diagrama 11 se presenta un arbol binomial con diferenciacion
considerando la diferenciacion en el afio 2 y llegando al valor presente.
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Diagrama 11. Arbol binomial con opcion de diferenciacion, llegando al valor presente.
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En el diagrama 11 se observa que los nodos D, E y F no cambian de valor, ya que
no hay necesidad de diferenciarlos, sin embargo en los nodos L y M se obtienen
de las ponderaciones de diferenciarlo o no, en el caso del nodo O, se llegara solo
por diferenciacion.

Conociendo esto se obtienen nuevamente los valores de cada nodo
recalculandolo de atras hacia delante hasta llegar al valor presente utilizando las
probabilidades de cuando va bien o mal y descontando (1+r) hasta llegar al nodo
A que representa el valor presente.
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3.5. Método Black-Scholes

Fisher Black y Myron Scholes, en junio de 1973, publicaron un articulo donde
hacen una propuesta para valorar algunas opciones financieras, como son un
“call”, que es el derecho pero no la obligacion de comprar una accion en una fecha
fija por un monto predeterminado, o bien un “put”, que es el derecho de vender
una accion en una fecha fija y por un monto determinado.

En septiembre de ese mismo afio Robert Merton, publicé una propuesta parecida;
siendo asi la metodologia Black-Scholes y Merton, parte de suponer que el
comportamiento de la variable (su tasa de movimiento) es normal.

Las férmulas de Black-Scholes y Merton parten del supuesto de que la distribucion
de los valores es normal.

El valor de una opcion real de vender (de un put) se muestra en la formula 11,12 y
13.

DONDE:

P= Valor de la opcién real de venta

K= Lo que me ofrecen por el proyecto a determinado tiempo
S= El valor presente del flujo de efectivo

r = Tasa continua de riesgo

'= Desviacidn estandar de la tasa de movimiento continua de los precios o
ingresos reales

= Valores que se localizan en las de distribucion normal estandar (Anexos)
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Para complementar el Modelo de Black-Scholes y Merton se tiene que elaborar el
caso contrario, el de compra (call). Para llevarlo a cabo se utilizan las formulas 12,
13y 14:

Para comprobar que los calculos estan correctos se usa la formula 15.
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CAPITULO 4

PLAN DE NEGOCIOS PARA LA PITAHAYA

4.1. RESUMEN EJECUTIVO

En la actualidad, la produccion de alimentos sanos es una estrategia de desarrollo
que trata de cambiar algunas costumbres en la forma de alimentacion de los seres
humanos; esta estrategia se fundamenta no sélo en una forma de alimentacién o
mejores manejos en la agricultura sino también trata de darle un mayor valor
agregado al producto; asi, una red de valor adecuada y cadena de
comercializacion justa.

Por origen los alimentos funcionales surgen de una concepcioén integral, donde se
involucran elementos técnicos, sociales, econdémicos y agroecoldgicos; sin
embargo no se trata de una sustitucion de alimentos, sino de buscar una opcién
de desarrollo capaz de consolidar alimentos saludables en el mercado altamente
competitivo y creciente.

Durante los ultimos afios, la agricultura debe cumplir objetivos de sustentabilidad,
implican el mejoramiento y conservacion de los recursos naturales; a su vez; a los
productores, logrando mejores condiciones de vida.

La tendencia actual de los consumidores, representa una oportunidad de negocios
en la produccién y comercializacion. En este contexto, México puede aprovechar
ventanas de oportunidad para impulsar sus productos ofreciendo un enfoque
“saludable”.

Se busca establecer factores criticos de éxito que permitan alcanzar rentabilidad
financiera competitiva en el desarrollo de productos funcionales en la agricultura, y
de este modo poder divulgar los beneficios de los productos, son una opcién
viable de inversion.

El presente plan de negocios va enfocado a la pitahaya como producto funcional,
considerando las areas de oportunidad, de retos en la actividad tanto de inversion,
produccion y comercializacion.

64



4.2. ANALISIS DEL MERCADO

En los dltimos afios los productos funcionales han captando cada vez mas el
interés del mercado de alimentos a nivel mundial.

FIGURA 8. CAMBIOS EN EL CONSUMO DE ALIMENTOS.
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linea funcionales Belleza especificos

Fuente: Universidad Catélica San Antonio Murcia, Espafia.

El dinamico y atractivo mercado de los alimentos funcionales han estimulado la
reconversion de alimentos convencionales por saludables; en las siguientes
graficas se muestra como el mercado se ha ido modificando para cubrir esta
demanda.

GRAFICA 4. Lanzamientos de alimentos declarados funcionales a nivel mundial
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Fuente: Universidad Catolica San Antonio Murcia, Espafia.



GRAFICA 5. Lanzamientos de alimentos declarados funcionales por region.
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Fuente: Universidad Catélica San Antonio Murcia, Espafia.

Es notable que la Union Europea es quien demanda mas este tipo de alimentos
seguidos de Asia y Estados Unidos. Por lo tanto se pretende alcanzar al mercado
nacional e internacional siendo mas cercano los Estados Unidos, pues este es el
primer importador de alimentos, y la pitahaya es un fruto que representa a los
paises sudamericanos.

Los segmentos a los que va dirigido el producto se enfoca a todos, pues cubre
caracteristicas nutritivas y fisicas para si adquisicion. Aunque la mayoria de la
importacion de este fruto es para satisfacer al mercado latino, el cual suele
conocerse como el mercado de la nostalgia, pues hace recordar su vivencia en
sus lugares de origen.

En el mercado nacional se pretende llegar a los centros turisticos mas importantes
del pais, ofertando el atractivo del fruto, y los beneficios nutricionales asi como
impulsando sus ventajas funcionales al cuerpo humano.

Sin embargo, un mercado clave es cubriendo la demanda de personas que sufren
de trastornos cardiovasculares, digestivos, etcétera, pudiendo llegar a nuevos
mercados satisfaciendo la necesidad ofreciendo salud y nutricion y de esta
manera cubrir la demanda requerida por el consumidor.
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4.3. ESTRATEGIAS

Para mejorar las condiciones de produccidén de pitahaya en México se requiere
hacer una inversién tanto en la investigacion y desarrollo como en el mejoramiento
de la tecnologia en riego, para lograr competir a nivel mundial con los productos
similares a un precio considerable.

La produccion de pitahaya diferenciada representa una oportunidad de desarrollo
tecnologico y comercial derivado de la situacion de preferencias de consumo, asi
como ventajas econdmicas y ambientales.

Ademas resultaria conveniente desarrollar convenios tecnolégicos y comerciales
con algunos centros de investigacion que se enfoquen a la extraccion de ciertos
componentes derivados de la pitahaya. Por otra parte, el gobierno debe desarrollar
politicas para la ejecucion, produccion, promocion, difusion y comercializacion de
proyectos con tecnologias alternativas.

De esta manera el encontrar nuevos mercados que buscan alternativas de
produccion basados en productos naturales como la industria alimentaria,
agroindustrial, e industrial y el de los suplementos alimenticios que no son
medicamentos formalmente pero aportan beneficios extras al cuerpo, asi como
para la industria farmacéutica. Para este se requeriria de una inversibn mas
grande, pero bien pudiese ser estudiada desde este punto de vista, ya que la
pitahaya cuenta con grandes beneficios.

4.4. MARCO DESCRIPTIVO DE LOS ESTADOS PRODUCTORES

Los estados de Guerrero, Jalisco, Nayarit, Puebla, Sinaloa y Yucatan
principalmente, son los que en base a sus condiciones climaticas y antecedentes
de produccién, ostentan mayor potencial para llevar a cabo el plan de negocio
para la produccion y comercializacién de pitahaya. Los aspectos mas relevantes
de cada una de las entidades para llevar a cabo el plan de negocio se presentan a
continuacion.
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FIGURA 9. Estados productores en México.

Fuente: Elaboracién propia

SINALOA

El 48% del estado presenta clima calido subhumedo localizado en una franja
noreste-sureste donde el 40% es clima seco y semiseco, el 10% es seco, el
restante 2% es clima templado subhimedo localizado en las partes altas de la
Sierra Madre Occidental.

La temperatura media anual del estado es alrededor de 25°C, las temperaturas
minimas promedio son alrededor de 10.5°C en el mes de enero y las méaximas
promedio pueden ser mayores a 36°C durante los meses de mayo a julio. Las
lluvias se presentan en el verano durante los meses de julio a septiembre, la
precipitacion media del estado es de 790 mm anuales.

Sinaloa es importante como productor agricola nacional, las principales areas de
cultivo se encuentran en los climas secos y semisecos, por lo que requiere riego
siendo los principales cultivos: maiz, frijol, papa, cartamo, soya, algodoén, sorgo,
garbanzo y cartamo entre otros. En la region que presenta clima calido
subhumedo se cultiva jitomate, sandia meldn y hortalizas.

NAYARIT

El 91.5% del estado presenta clima calido subhumedo, el 6% templado
subhumedo presente en las sierras, el 2% seco y semiseco hacia el sur y sureste
del estado y el restante 0.5% es célido humedo.
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La temperatura media anual del estado es de 25°C, las temperaturas minimas
promedio son alrededor de 12°C en el mes de enero y las méximas promedio
ligeramente mayores a 35°C durante los meses de mayo Yy junio.

Las lluvias se presentan en el verano durante los meses de mayo a septiembre, la
precipitacion media del estado es de 1 100 mm anuales. El clima caélido
subhumedo es favorable para el cultivo de: maiz, frijol, sorgo, tabaco, arroz,
sandia, cacahuate, jitomate, chile seco, cafia de azucar, café, mango, platano y
aguacate.

JALISCO

El 68% de la superficie del estado presenta clima calido subhumedo, hacia lo largo
de la costa y zona centro el 18% es templado subhimedo en las partes altas de la
sierras, el 14% seco y semiseco en el norte y noreste del estado.

La temperatura media anual es de 20.5 °C, la temperatura mas fria se presenta en
el mes de enero, es de 7.0°C y las mas altas de 23°C se presentan en los meses
de mayo a septiembre.

La precipitacion total anual media del estado es alrededor de 850 mm anuales; en
las zonas costeras la precipitacibn es de mas de 1 000 mm anuales.
El clima calido subhiumedo favorece el cultivo de maiz, cafia de azlcar sorgo y
maguey tequilero entre otros.

GUERRERO

El 82% de del estado, presenta clima cdalido subhumedo, el 9% es seco y
semiseco, el 5% templado subhumedo, el 3% calido humedo y el 1% es templado
hamedo.

La temperatura media anual es de 25°C. La temperatura minima promedio es de
18°C y la méaxima de 32°C. Las lluvias se presentan en verano, en los meses de
junio a septiembre, la precipitacion media del estado es de 1 200 mm anuales. El
clima calido favorece el cultivo de frutas como mamey, mango, zapote, citricos.

PUEBLA

El 35% de la superficie del estado presenta clima templado subhimedo presente
en la regién central y sureste el 25% presenta clima calido subhimedo en la parte
norte y sureste, el 19% presenta clima seco y semiseco hacia el sur y centro
oeste, el 14% presenta clima calido humedo localizado en el norte y sureste, el 7%
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presenta clima templado himedo en la regidn norte y una pequefa area hacia el
sureste, también un pequefio porcentaje (0.2) de clima frio en la cumbre de los
volcanes.

La temperatura media anual del estado es de 17.5°C, la temperatura maxima
promedio es de 28.5°C y se presenta en los meses de abril y mayo, la temperatura
minima promedio es de 6.5°C durante el mes de enero. La precipitacibn media
estatal es de 1 270 mm anuales, las lluvias se presentan en verano en los meses
de junio a octubre.

Las areas agricolas en la entidad se encuentran principalmente en las regiones
con clima templado subhimedo, el maiz aun es el cultivo principal; también se
produce cacahuate, papa, ajo y frijol, entre otros. Las frutas son: manzana, peron,
aguacate, café y naranja.

YUCATAN

El 85.5% de la superficie del estado presenta climas célido subhumedo y el
restante 14.5% presenta clima seco y semiseco, que se localiza en la parte norte
del estado.

La temperatura media anual es de 26°C, la temperatura maxima promedio es
alrededor de 36°C y se presenta en el mes de mayo, la temperatura minima
promedio es de 16°C y se presenta en el mes de enero. La precipitacion media
estatal es de 1 100 mm anuales, las lluvias se presentan en verano en los meses
de junio a octubre.

El clima calido humedo permite el desarrollo del cultivo del henequén, el de mayor
importancia en el estado, pero también se cultiva: maiz, frijol, melon, sandia,
naranja, limén y mango.

4.5. PROYECTO

En el proyecto se pretende producir y comercializar pitahaya de funcional de alta
calidad, de gran valor nutritivo y cualidades benéficas para el consumidor; con
proyeccion nacional e internacional, impulsando la actividad econdmica en las
regiones productoras.
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4.5.1. COMO EMPRENDER

Para iniciar todo proyecto se debe tener un acuerdo y organizaciéon con los
productores dando a conocer las expectativas que se tiene hacia futuro.

Esta organizacion con los productores es un proceso dificil de realizar, ya que
muchos son escépticos a las nuevas propuestas, y prefieren seguir perdiendo sus
producciones a ser sometidos a los cambios.

Es importante darles a conocer las nuevas tendencias del consumidor y la
importancia que tiene la pitahaya, y de como puede formar parte importante dentro
de las tendencias. Los productores deben ser tratados con respeto y paciencia ya
gue muchos de los conceptos en la actualidad no lo comprenden.

Otro punto importante que se debe dar a conocer es que ellos tendrdn su
produccién asegurada comercialmente, al llevar a cabo la transformacion de esta;
teniendo un centro de acopio, pagando sus productos a precio justo e igual para
todos.

Inicialmente es donde todo proyecto parte de la colaboracién, aceptacion y
disposicion del productor ya que ellos son quienes fungen un papel importante en
todo proyecto productivo.

45.2. ;QUE, A QUIEN Y COMO, SE VENDERA LA PITAHAYA?

El producto que sera ofertado es la pitahaya como alimento funcional; centrando la
atencion de los clientes, en el beneficio que obtienen con la adquisicion de dicha
fruta.

El producto podra ser adquirido por cualguier consumidor que pretenda prevenir
alguna complicacion en su cuerpo, como la cardiovascular, mejoramiento en la
digestion, etcétera; sin embargo no limita a ningun otro consumidor a adquirirlo
solo para prevenir, ya que la pitahaya es rica en vitaminas que favorecen al
cuerpo; por lo tanto la segmentacion es abierta.

Inicialmente las presentaciones de venta son frutos frescos de pitahaya asi como
derivados como mermeladas, concentrados y pulpa.

La forma como se procesa, es poco ostentosa y econdmica, en fruta fresca se
vende por si sola, pues su aspecto fisico es atractivo para los consumidores, en el
caso de los concentrados, se hace el lavado y licuado de la fruta, vertiéndolo en
cacerolas grandes, a fuego lento dejandolo hervir hasta adquirir la consistencia
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adecuada; por otra parte, la pulpa sera obtenida de los frutos maltratados y poco
atractivos para su venta. Sin embargo, la ventaja de la pitahaya es que si la
cascara esta maltratada la pulpa conserva su valor nutritivo, con solo el empacado
al alto vacio para tener larga vida en anaquel, este producto sera obtenido por
medio de una despulpadora.

Las maneras de presentar los productos sera dependiendo del mercado dirigido ya
sea de alimentos frescos, industria nutracéutica, agroindustrial. Si es para el
consumidor individual ser4 en presentaciones de 500 g., a 1 kg. aprox.; para el
sector restaurantero sera en presentaciones mas grandes de 5 a 10 kg.

Los residuos y desperdicios de la pitahaya de cascara y la planta, seran
aprovechados para otro proceso de transformacion. Este en la extraccion del
mucilago, compuesto de carbohidratos capaces de retener gran cantidad de agua
por su composicion quimica, semejante a las pectinas (son hidratos de carbono
gue forman parte de la fibra soluble; este tipo de fibra se caracteriza porque en
contacto con el agua, forma un reticulo en el que el agua queda atrapada
haciendo que la mezcla se gelifigue, gracias a su capacidad de absorcién de
agua). Este componente es considerado un hidrocoloide.

El hidrocoloide es una alternativa para la produccion de aditivos espesantes
usados en algunos alimentos, o bien ser la base para la elaboracion de peliculas
plasticas comestibles, protectoras de algunos alimentos, lo cual reduce el contacto
con el oxigeno, el cual incrementa el riesgo de oxidacion o descomposicion;
también puede ser utilizado para el envasado del producto. Los residuos que
queden después de la extraccién del mucilago se aprovecharan en la alimentacién
del ganado.

4.5.3. PRECIO

Es un factor importante para su demanda, éste afecta a la posicion competitiva del
proyecto y su participacion en el mercado; si las condiciones econdémicas son
favorables y los consumidores se encuentran en posicién relativa de poder
adquisitivo.

Para fijar un precio se debe considerar los costos de administracion, produccion y
comercializacién, sin confundir el precio de la venta a detalle. Conociendo qué
caracteristicas posee se establece un precio de venta aproximado de $35.00
pesos por kilogramo de fruto fresco, incluyendo el IVA (Impuesto al Valor
agregado), mejorando el precio de venta actual.
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4.5.4. ;DONDE SE VENDERA LA PITAHAYA?

Inicialmente la venta se llevara a cabo en lugares de mayor afluencia de las
regiones productoras, considerando restaurantes, fondas, mercados, etcétera;
otros mercados seran la industrias hoteleras pues se le dara difusién por medio de
lo alimentos que los turistas consuman llevandolo a sus lugares de origen y de
esta manera llegar a nuevos mercados.

Otro mercado importante es la agroindustrial, ya que este puede transformar y
aprovechar las cualidades aprovechando toda cualidad.

Una vez que ese ha delimitado las caracteristicas del mercado, todo proyecto
debe de contar con metas y objetivos que lo encaminen al éxito.

4.6. VISION

“Ser un pais lider en la produccion de pitahaya funcional, innovando y
comercializando mejoras en la salud (bioderivados), dentro de un entorno
productivo respetuoso del medio ambiente y enfocado al servicio del hombre”.

4.7. MISION

“Proveer a clientes con productos de alta calidad bajo el compromiso de mejorar
continuamente en los servicios y operaciones, dirigidos hacia la sustentabilidad de
los recursos naturales y el desarrollo humano, con una actitud honesta y positiva”.

4.8. OBJETIVOS ORGANIZACIONALES

e Consolidar una marca y distincion durante el primer afio.

e Impulsar el interés de productores de pitahaya para poder cubrir futuros
mercados.

e Ampliar el mercado con la exportacion de dichos productos.
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4.9. VENTAJA COMPETITIVA

La ventaja competitiva que tendra la pitahaya es que México seria el primer pais
impulsor en la comercializacion de la pitahaya funcional ya que los paises
competidores sélo se limitan a comercializar (exportando) la pulpa sin alguna
especificaciéon con relevancia.

4.10. ORGANIGRAMA

Se realiza la estructura organizacional del proyecto; no es muy compleja y no
requiere amplia estructura para que el proyecto sea ejecutado.

Diagrama 12. Organigrama.

DIRECCION GENERAL

PRODUCCION VENTAS
PROCESAMIENTO, CAMPO
TRANSFORMACION,
EMPAQUE PRODUCCION

Fuente: Elaboracién propia.

4.11. ANALISIS FODA

El anélisis FODA permite conocer las capacidades de poder ejecutar el proyecto a
través de sus fortalezas y debilidades las cuales pueden ser controladas; por otra
parte, las oportunidades y amenazas que son variables externas no pueden ser
controladas pero si observadas para un mejoramiento continuo.
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FORTALEZAS

Se cuenta con condiciones
climaticas adecuadas para Ila
produccion.

Se han realizado investigaciones
para los rendimientos optimos en la
produccion.

El cuidado y manejo de la pitahaya
no requiere de muchos tratamientos
como en otros cultivos.

Actualmente las instituciones de
investigacion pueden asegurar el
mejoramiento  nutritivo que se
requiere.

La pitahaya que México produce es
de alta calidad y libre de plagas.

OPORTUNIDADES

Cubrir las nuevas tendencias de
consumo.

Los consumidores estan dispuestos
a pagar precios aptos por el
consumo de lo saludable.

Los productos sanos tiene una
presencia fuerte dentro de los
diversos sectores en el mercado.
Dar a conocer la pitahaya funcional
a través de ferias y exposiciones
con el fin de llegar a otros paises.

DEBILIDADES

A pesar de ser un cultivo de poco
cuidado, ha sido abandonado por
la falta de mercado.

Los territorios que producen
actualmente son pequefios en
extension.

Los pequeiios productores no
tienen acceso al financiamiento de
costos de inversion.

AMENAZAS

Los paises competidores pueden
optar por mejorar su producto e
incorporarse al mercado.

La pitahaya puede ser sustituida
por suplementos u otros frutos con
propiedades similares.

Fuente: Elaboracién propia
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4.12. PROMOCION

El objetivo principal es incitar a los consumidores a adquirir el producto, con del fin
de influir positivamente sobre el beneficio que otorga.

Para la promocién de la pitahaya se pretende la participacion en ferias del sector
agroalimentario y turistico, asi como una pagina electronica interactiva, y revistas
especializadas en el ambito alimenticio.

Algunas ferias son:
En México

o RENDRUS: Red Nacional de Desarrollo Rural Sustentable
o International Food Technology Summit

En otros paises

o INTERTABAK DORTMUND. Enfocado a los alimentos y bebidas
o BIOFACH. Es una de las mas importantes en el sector de alimentos
o FANCY FOOD SHOW. Feria de alimentos en la Unién Americana

4.13. PERMISOS QUE SE DEBEN CUBRIR POR LEY

Todo proyecto debe cubrir requisitos y/o permisos por ley, deben ser adquiridos
para el correcto funcionamiento.

Los permisos que deben cubrir este proyecto son:

v" Permiso de apertura. Licencia de funcionamiento.
v Permisos de uso de suelo.
v" Permiso de apertura ante la Secretaria de Salud.

Normas de requerimientos de calidad para el proceso de transformacion:

v NOM-002-SCFI-1993 Productos preenvasados.

v" NOM-051-SCFI-1994 Especificaciones generales de etiquetado para
alimentos y bebidas no alcohélicas preenvasados.

v' NOM-092-SSA1-1994 Bienes y Servicios. Método para la cuenta de
bacterias aerobias en placas.

v' NOM-117-SSA1-1995 Bienes y Servicios. Métodos de prueba para
determinacién de arsénico, cadmio, arsénico, plomo, estafio, cobre, fierro,
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zinc y mercurio en alimentos, agua potable y agua purificada por
espectrometria de absorcion atémica.

v' NOM-120-SSA1-1994 Bienes y Servicios. Practicas de higiene y sanidad
para el proceso de alimentos

v" NOM-130-SSA1-1995 Bienes y Servicios. Alimentos envasados en
recipientes de cierre hermético y sometido a tratamiento térmico.
Disposiciones y especificaciones sanitarias.

v NMX-F-102-S-1978 Determinacion de la acidez titulable en productos
elaborados a partir de frutas y hortalizas.

Lo que se espera de este proyecto es que al conocer las alternativas, ventajas y
beneficios que se pueden obtener de la pitahaya, sea aprovechada por el mercado
y optimizar ganancias desde el productor hasta el consumidor.

4.14. RECURSOS FINANCIERO

El costo del proyecto abarca desde el costo de terreno hasta el mantenimiento en
la produccion, considerando un vivero para expandir futuras producciones. Para la
iniciacién del proyecto se debe realizar una inversion, una parte de la inversion
inicial sera requerida por medio de gestiones en los programas que promueve el
gobierno, algunos como la Secretaria de la Reforma Agraria o FONAES (Fondo
Nacional de Apoyos para Empresas en Solidaridad), los cuales son los que
proveer de recursos financieros para el impulso o expansién de las
microempresas.

Dicha gestion sélo cubrird una parte pues el resto serd la disponibilidad de
terrenos, implementando producciones especializadas en pitahaya y no en otro
tipo de cultivos que al momento pudiesen ser mas rentables.

El costo de la inversion inicial para establecer dicho proyecto en la produccion de
pitahaya especializada con superficie de una hectarea debe considerar los
instrumentos para su transformacion, como son despulpadora, empacadora de
alto vacio, tanque de enfriamiento, camioneta para su transporte, y plancha de
secado para los residuos del desperdicio, sistema de riego, insumos, equipos de
oficina, vivero, mantenimiento, pago de servicios, etcétera; dichos que
reimpulsaran la organizacion y comercializacion del mismo.

Al considerar dichos conceptos y un precio de venta inicial del fruto de $35.00
pesos, se obtendran ingresos en el primer afio por $168,760.00.
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4.15. ¢QUE SE ESPERA?

El proyecto representa una ventaja y oportunidad de aprovechamiento ante las
nuevas tendencias de consumo.

Esperando mejorar la capacidad de ejecucion de actividades productivas; mejorar
competencias técnicas, iniciativas empresariales, calidad del producto, mayor
conocimiento del mercado en relacion a los productos a elaborar, posibilidades de
fortalecimiento e institucionalizacion de actividades productivas

Contar con un proyecto de éxito a largo plazo; ya que se proxima la aceptacion a
futuro de los productos funcionales, y es conveniente impulsar proyectos
autosustentables; en este caso la pitahaya.
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CAPITULO 5

RESULTADOS DEL ESTUDIO

Para realizar el analisis financiero y obtener informacién sobre la produccion actual
de la pitahaya, se llevé a cabo encuentros con productores de pitahaya en los
estados de Yucatan y Puebla, compartiendo sus experiencias sobre la produccién,
el mercado y los precios a los que se someten; por otra parte aunque la falta de
informacion sobre los costos de produccidon no permiten documentarla con
bibliografia, los productores compartieron sus conocimientos y apoyaron en la
proporcion de informacién para llevar a cabo dicho andlisis.

5.1. COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccion y mantenimiento dependen mucho del sistema de
plantacién a la que es sometida el fruto, pues se toma en cuenta el sistema de
riego y densidad de poblacion o niumero de plantas que se encuentren en una
hectérea; en visitas realizadas en diversas localidades en el estado de Yucatan se
encontré mucha variacion en el rendimiento y costos de produccién de la pitahaya,
pues se considera que en sistemas de tutor vivo y riego por temporal deja menor
rendimiento, que en un sistema por tutor inerte y riego por aspersion; a
continuacion se presentan diversas tablas dando los costos de establecimiento y
mantenimiento en la produccién de pitahaya.

Tabla 4. Costos de establecimiento de una hectarea de pitahaya.

CONCEPTOS JORNALES UIT\I?'IFEEIIQCI)O IMHPEC():I?I_QizgR

Tumba del terreno 60 $ 120.00 $ 7,200.00
Quema del terreno 1 $ 120.00 $ 120.00
Retiro de troncos y requema 30 $ 120.00 $ 3,600.00
Acondicionamiento de caminos 12 $ 120.00 $ 1,440.00
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Trazo de la plantacién 5 $ 120.00 $ 600.00
Abonado 5 $ 120.00 $ 600.00
Plantacion de tutores 24 $ 120.00 $ 2,880.00
Plantacién de pitahaya 45 $ 120.00 $ 5,400.00
SUBTOTAL $ 21,840.00
INSUMOS CANTIDAD

Gajos de ciruela 400 $ 4.00 $ 1,600.00
Esquejes de pitahaya 400 $ 2.00 $ 800.00
Abono (bolsas) 55 $ 10.00 $ 550.00
Hilo rafia 5 $ 15.00 $ 75.00
Carretillas de mano 4 $200.00 $ 800.00
Tijeras de podar 40 $ 80.00 $ 3,200.00
SUBTOTAL $ 3,025.00
TOTAL $ 24,865.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas con productores.

Tabla 5. Costos de establecimiento de una hectarea con tutores inertes

de pitahaya por riego.

IMPORTE
CONCEPTOS JORNALES |[RSC0 1POR

HECTAREA
Tumba del terreno 60 $ 120.00 $ 7,200.00
Quema del terreno 1 $120.00 $ 120.00
Retiro de troncos y requema 30 $ 120.00 $ 3,600.00
Acondicionamiento de caminos 12 $ 120.00 $1,440.00
Trazo de la plantacion 5 $120.00 $ 600.00
Abonado 5 $ 120.00 $ 600.00
SUBTOTAL 113 $ 120.00 $13,560.00
INSUMOS CANTIDAD
Esquejes de pitahaya 1600 $2.00 $3,200.00
Abono (bolsas) 25 $10.00 $ 250.00
Hilo rafia 5 $ 15.00 $ 75.00
Carretillas de mano 4 $ 200.00 $ 800.00
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Tijeras de podar 40 $ 80.00 $ 3,200.00

SUBTOTAL $ 7,525.00
SISTEMA DE RIEGO POR

ASPERSION

ASPERSORES 50| $30.00 $ 1,500.00
MANGUERA 1/2" 150 $1.50 $ 225.00
ADAPTADORES DE INICIO 50 $5.00 $ 250.00
MANGUERA 1" 100 $7.00 $ 700.00
TINACO 1100 ) 1| $1,350.00 $ 1,350.00
BOMBA DE AGUA ALTA PRESION

1.5HP 1] $3,600.00 $ 3,600.00
SUBTOTAL $ 7,625.00

TUTORES INERTES

BLOCS 5600 $5.00 $ 28,000.00
CEMENTO 20| $110.00 $ 2,200.00
MANO DE OBRA 200| $100.00 $ 20,000.00
SUBTOTAL $ 50,200.00
TOTAL $ 78,910.00

Nota: El numero de blocs por cada tutor es de 28 teniendo una densidad de 200 blocs por
hectarea, requiriendo asi 5600 blocs para establecerse.

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas con productores.

Tabla 6. Costos de mantenimiento de una hectarea de pitahaya
después del primer afio.

PRECIO IMPORTE POR
CONCEPTOS |JORNALES UNITARIO PROYECTO
Deshierbes 750 $ 20.00 $ 15,000.00
Poda de tutores 160 $ 20.00 $ 3,200.00
;‘t’gﬁa?/g 500 $20.00 $ 10,000.00
Abonado 160 $ 20.00 $ 3,200.00
TOTAL $ 31,400.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas con productores.



Tabla 7. Costos de establecimiento de un vivero para la produccion de 1100

plantas de pitahaya.

JORNALES PRECIO IMPORTE
CONCEPTOS TOTALES UNITARIO PO,R
HECTAREA
Medicién y limpieza del terreno 1 $ 120.00 $120.00
Trazo y estacado 1 $ 120.00 $ 120.00
Mezcla de tierra y abono 2 $ 120.00 $ 240.00
Llenado y acomodo de bolsas 3 $ 120.00 $ 360.00
Corte y despunte de gajos 1 $ 120.00 $120.00
Desinfeccion de gajos 1 $ 120.00 $ 120.00
Desinfeccién de sustrato 2 $ 120.00 $240.00
Riego y siembra 2 $ 120.00 $240.00
SUBTOTAL $ 1,560.00
INSUMOS CANTIDAD
Bolsas de tierra 60 $ 15.00 $900.00
Bolsas de abono 20 $ 10.00 $ 200.00
Gajos de pitahaya 1600 $2.00 $ 3,200.00
Kilos de bolsas 20 $ 18.00 $ 360.00
SUBTOTAL $ 4,660.00
TOTAL $6,220.00
Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas con productores.
Tabla 8. Costos de mantenimiento de un vivero de 1100 plantas de
pitahaya.
IMPORTE
CONCEPTOS JORNALES | R0 |POR
HECTAREA
Deshierbes 5 $ 120.00 $ 600.00
Riego 10 $120.00 $ 1,200.00
Poda de formacién 5 $120.00 $ 600.00
Acomodo de bolsas 6 $ 120.00 $ 720.00
TOTAL $ 3,120.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas con productores.
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5.2. EVALUACION TRADICIONAL

Al llevar a cabo este estudio enfocado a la pitahaya se inicié con una evaluacion
tradicional obteniendo el VAN, TIR y R B/C, seguido de un andlisis de resultado,
después se elabora un estudio por medio de opciones reales, aplicando arboles
binomiales y la explicacion en cada uno de estos.

Para realizar esta evaluacion se tomaron en cuenta diferentes datos como precios
analizados desde el afio 2000 hasta el 2011, costos de produccion, ventas,
inversiones y equipos para llevar a cabo la produccion en el estado de Yucatan ya
gue es el estado productor mas importante en el pais.

Para la obtencion de los indicadores financieros tradicionales, se realizé el céalculo
con costos totales para 5 afios en los cuales fue elaborado; para el analisis de la
vida util inicial por este tiempo.

Tabla 9. Obtenciéon de VAN, TIRy R B/C.

S.A. ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS
VENTAS $ 337,250.00 | $484,378.13 | $695,831.88 | $999,749.34 | $ 1,436,578.51
VALOR RESCATE $ 78,275.00
TOTAL $ 337,250.00 | $484,378.13 | $695,831.88 | $999,749.34 | $ 1,514,853.51
EGRESOS
COSTOS OPERACION $ 168,760.00 | $185,636.00 | $ 204,199.60 | $ 224,619.56 | $ 247,081.52
INVERSIONES $ 95,570.00 $ 33,750.00
MANTENIMIENTO $ 61,860.44 | $123,720.87 | $ 123,720.87 | $ 123,720.87 | $123,720.87
ACTIVOS $533,633.64 $ 375,720.00
DEPRECIACIONES $ 84,401.30 | $ 84,401.30 | $ 84,401.30 | $ 84,401.30 | $ 84,401.30
PROMOCION Y PUB.
DESARROLLO DE
PROOVEDORES
TOTAL $629,203.64 | $ 315,021.74 | $393,758.17 | $ 412,321.77 | $ 432,741.73 | $  864,673.69
FLUJO EFECTIVO -$629,203.64 | $ 22,228.26 | $ 90,619.95 | $ 283,510.11 | $ 567,007.61 | $  650,179.82
TASA INTERNA DE 26.88% TBanco + Riesgo=
RETORNO 5.15%+8%=13.1500%
VALOR ACTUAL
NETO $ 982,606.62
RELACION
BENEFICIO COSTO 1.67

=$ 4,032,063

=$ 2,418,517
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En la tabla 9 se observan los indicadores financieros tradicionales en un proyecto
de inversion para produccion de pitahaya; para analizar estos resultados se deben
considerar los criterios de aceptacion que se mencionaron en el capitulo anterior.

En este caso el andlisis de estos datos son los siguientes; iniciando con la VAN,
se obtiene un resultado de $ 982,606.62, esto indica que al ser mayor o igual a
cero (>0) es aceptable, por otra parte, a este resultado se le puede dar un analisis
anual ya que la VAN por afio es de $196,521.32 o mensual durante la temporada
de produccion es de $32,753.55 pesos.

Otro indicador que se obtuvo fue la TIR, el resultado en la evaluacion de este
proyecto es de 26.88%, del mismo modo indica una tasa interna de retorno
aceptable, ya que es mayor a la tasa de descuento utilizada es del 13.15%.

En la obtencidn de la relacion beneficio-costo, el resultado que se obtuvo al dividir
los costos e ingresos totales fue de 1.67, lo cual es de igual manera aceptable, ya
gue éste debe ser mayor o igual a cero (>0), por otra, parte la interpretacion seria,
gue por cada peso que se le invierte al proyecto, se obtienen .67 centavos de
ganancia.

Conociendo los resultados del proyecto con una evaluacién tradicional, se pasa
ahora a la evaluacion por medio de opciones reales con la aplicacion de arboles
binomiales y se analiza su diferencia.

5.3. EVALUACION POR OPCIONES REALES

Del mismo modo que en la evaluacién tradicional, se realizé la evolucién en un
periodo de cinco afos, para llevar a cabo esta evaluacion se toma como valor
inicial del afio cero el valor actual neto del proyecto en la forma tradicional que en
su caso el valor es de $ 982,606.62 pesos.

Para llevar a cabo el calculo con arboles binomiales es necesario obtener el valor
de la desviacion estandar, considerando las tasas continuas de los precios reales,
en este caso se analizaron los precios del estado de Yucatan; el valor de la
desviacion estandar es de 0.13423928, a su vez, se debe realizar el calculo del up
de cuando va bien y el down (d) cuando va mal, asociados a sus
probabilidades de subir o bajar dependiendo la ubicacion en la que sea
encontrado; cuyos valores es este caso son y (d) , la
tasa que otorgo el Banco de México para el afio 2011 fue del 5%, que se toma
como tasas de interés libre de riesgo para el calculo de los arboles binomiales.
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Es sabido que para la ejecucion del up y down deben ser asociados con sus
probabilidades que nos vaya bien o mal, para obtener estos resultados de la
probabilidad de que nos vaya bien debemos aplicar la formula 16, que se muestra
a continuacion:

Y para la probabilidad de que vaya mal se debe realizar una simple resta esta
como

El resultado es el siguiente; P= 0.6522 y 1-P=0.3478

Conociendo ya los datos para la elaboracion de un arbol binomial analizando la
volatilidad de precios, se podré llevar a cabo, como se mencion0, partiendo de
una VAN inicial, y una volatilidad de 0.13423928, con y (d)

asi como su P=0.6522y 1-P=0.3478.

En la siguiente pagina se muestra el arbol binomial 1 el cual analiza la volatilidad
de precios que se puede presentar en el proyecto.

Se observa que durante la aplicacion del proyecto en cinco afios puede colapsar,
a cada nodo marcado con una letra de la A hasta la U tiene un valor que se
obtiene de la multiplicacion de un nodo anterior por el up y down, y asi
sucesivamente para todos los nodos; al final del andlisis en la volatilidad de
precios se observa que en el ultimo afio el flujo de efectivo puede llegar a tener un
valor de $ 1'922,545.28 si va bien; pero si va mal su valor puede ser de
$ 502,207.04 pesos. Como se observa, la dispersion entre estos dos valores es
muy notable, pero hasta el momento no se ha aplicado ninguna opcion alternativa
al proyecto.
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Arbol binomial 1 con riesgo o volatilidad de precios.

A

B

C

$1,285,222.86

0

$932,606.62

$1,123,774.22

K

J

¢ 932,606.62

$  859,172.38

FUENTE: Elaboracién propia.

L

¢ 751,243.85

D

E

F

1,922,545.28

$1,681,036.71

$ 1,469,866.26

H

€]

1,469,866.26

$1,285,222.86

$ 1,123,774.22

]

M

8]

1,123,774.22

¢ 932,606.62

$  859,172.38

R

Q

E

859,172.38

$  751,243.85

$  656,873.21

5

T

656,873.21

$ 574,357.33

u

502,207.04

5
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Arbol binomial 2 con opcion de salida Europea.

A

$1,125,547.35

B
$1,230,188.41

C
$1,345,771.20

D

$ 1,469,366.26

$1,285,222.86

$1,123,774.22

$982,606.62

K
$ 975,818.97

J
$1,064,151.20

|
$ 1,168,755.12

$ 1,123,774.22

$ 982,606.62

S 859,172.33

FUENTE: Elaboracién propia.

L
5 850,711.19

M
$  911,426.12

S 859,172.38

5 751,243.85

B
S 773,717.91

S 656,873.21

F
[ ¢ 192254528
[ $1.,681,036.71 |
$  1,469,866.26
H
$1,285,222.86
0
N $  1,123,774.22
$ 997,904.06 7
S 982,606.62 p
L $§  800,000.00
Q $  859,172.38
$ 786,749.22 7
$ 751,243.85 T
. $  800,000.00
s $  656,873.21
$ 786,749.22 7
[ $ 574,357.33 | u
. $§  800,000.00
[$  502,207.04
4 5
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Arbol binomial 3 con opcion de salida Americana

A

$1,127,445.26

B
$1,230,670.12

$1,123,774.22

$982,606.62

0

K

Ty 5 980,599.83

S 859,172.38

FUENTE: Elaboracion propia.

__'_,.-‘?

™~

™S

C
$1,345,771.20

$1,285,222.86

J
$1,065,605.33

S 982,606.62

L
S 862,280.39

S 751,243.85

D

5 1,469,866.26

I
$ 1,168,755.12

$1,123,774.22

i
$  915,815.70

S 859,172.38

R
$  800,000.00

S 656,873.21

E

$1,681,036.71

H

$1,285,222.86

M
S 997,904.06

S 982,606.62

Q
S 800,000.00

$ 751,243.85

5
$ 800,000.00

S 574,357.33

__'_,.-'?

F

$ 1,922,545.28

G

5 1,469,866.26

0

$ 1,123,774.22

P

S B800,000.00

S 859,172.38
T

S 800,000.00

S 656,873.21
u

$  300,000.00

S 502,207.04
5
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Para realizar de los arboles binomiales con opciones de salida europea y
americana se hizo un supuesto de venta del proyecto por $800,000.00 pesos que
es un valor por debajo del costo en su valor presente, ya que si se aplica la venta
del proyecto con su valor original considerando, terreno, plantas, y algunas
tecnificaciones, etcétera, el valor no superan los $200,000.00 por hectarea.
Conociendo esta informacion entonces procederemos a analizar los arboles
binomiales 2 y 3 donde se aplican las opciones de salida europea y americana.

En el arbol binomial 2 con opcién de salida europea, se muestran valores en la
parte sombreada de color naranja, esta opcion supone vender el proyecto en el
altimo afio por $800,000.00 que es un supuesto en el valor de venta del proyecto;
esta venta debe estar considerada como una posibilidad de pérdida en el proyecto,
pero a su vez de ganancia; por lo tanto los valores que se modifican son los que
estan por debajo del valor propuesto, para el caso de los nodos, P con
$859,172.38 T con $ 656,873.21 y U con $ 502,207.04, donde se aplicaria la venta
del proyecto.

Una vez realizada la opcion de venta al ultimo afio es conveniente conocer el valor
del proyecto hoy; esto se realiza con el célculo del valor presente para cada nodo,
iniciando del afio 5 al O finalizando en el nodo A.

Para llevar a cabo el célculo del valor presente deben considerarse las
probabilidades de subir P= .6522 y bajar 1-P=.3478; ahora se aplica la formula 9
mencionada en el capitulo anterior donde se obtiene el valor presente, para el caso
del nodo E se aplica de la siguiente manera:

E=((0.3478 * $1'469,866.26) + (.6522 * 1'922,545.28)) / (1+.05) = $1°681,036.71, el
valor presente de este afio no cambia al original ya que no es conveniente ejercer
el derecho de venta en el cuarto afio, lo mismo aplica para el nodo D y H.

Sin embargo, para realizar el célculo en el nodo S donde se aplica la opcion de
venta en el cuarto afo, es calculado con la misma formula 9, pero se observa que
el valor si cambia y pasa de $ 574,357.33 a $ 786,749.22; y asi sucesivamente
aplicado en los nodos P,Q,N,M,L,I,J,K,C,B, hasta llegar al nodo A donde
A= ((0.3478 * $975,818.97)+(.6522 * $1°230,188.41)) / (1+.05) = $1°125,547.35.

Una vez conocido el valor del nodo A que es el valor del proyecto hoy aplicando
esta opcion de salida, el valor del proyecto pasa de $982,606.62 a $1'125,547.35,
por lo tanto el valor que se le agrega al proyecto es de $142,940.73 pesos, y este
seria la cantidad limite que se estaria dispuesto a pagarse en esta opcion.
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Para conocer el valor actual neto total de esta opcién deben ser sumados el VAN
tradicional mas el VAN con opcion de salida europea, y de esto resulta
($1°125,547.35+% 982,606.62)=$ 2'108,153.97.

En el caso del arbol binomial 3 con opcién de salida americana, es la opcion que se
puede ejercer en cualquier momento, en cualquier afio, esto se aplica si el precio
de venta del proyecto esta por debajo de las expectativas esperadas; para el
estudio de pitahaya el valor de venta del proyecto es de $800,000.00 como un
costo determinado; la explicacion de este valor ya se menciono.

Para el calculo de la opcion americana, deben observarse los valores inferiores a la
opcion de salida, y en este estudio es tomado a partir del afio 3, en el nodo R el
cual cambia su valor de venta de $ 656,873.21 por $800,000.00 por lo que le
convendria salir del proyecto a este costo; lo mismo ocurre para los nodos Q y S
delafio 4y P, Ty U del afio 5.

En este caso los nodos D del afio 3, Ey H del aflo 4 y F, G y H del afio 5
permanecen igual, pero se debe calcular el valor de los demas nodos, pues
cambiaron con la opcion de venta, este valor se obtiene con la misma formula
aplicada para el arbol 2 en el arbol binomial con opcion de salida europea;
ejemplificando esto ubicados en el nodo N donde; N=((0.3478 *
$800,000.00)+(.6522 * $1'123,774.22)) / (1+.05)= $ 997,904.06, posteriormente se
puede observar que el nodo J pasa de $ 982,606.62 a $ 997,904.06 con una
diferencia de $42,930.10, de esta manera se calcula cada uno de los nodos hasta
llegar al valor presente que se encuentra en el nodo A, donde; A=((0.3478 *
$980,599.83)+(.6522 * $1°230,670.12)) / (1+.05)= $1°127,445.26.

Entonces el valor presente de salida con opcidon americana es de $ 1'127,445.26;
al obtener la diferencia del valor sin ninguna opcién de salida debe restarse
$ 1'127,445.26- $ 982,606.62 = $144,838.64

Por lo tanto la diferencia es de $ 144,838.64; sabiendo este resultado es mas
conveniente aplicar la opcién de salida americana y aplicarla desde el tercer afio,
que aplicar la opcion de salida europea y esperar cinco afios ya que el valor
presente del proyecto es de $142,940.73 y entre los anteriores de sélo $1,897.91.
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ARBOL BINOMIAL 4 CON VOLATILIDAD DE PRECIOS Y OPCION TECNICA
F
2,566,585.93
E [ s 1,922,515.28 |
$2,197,325.12 644 040.65
D [ $1,681,036.71 | G
$ 1,804,260.83 —7 $51628840 1,962,262.27
[ $ 1,469,366.26 | H [ & 1,469,866.26 |
C ~7  $ 33439457 Sa  $1,679,916.93 492 396.01
[ 1,285,222.36 | [ [ $1,285,222.36 | 0
B 1,379,432.85 —~ $39472407 ™~ 1,500,231.56
[ $1,123,772.22 | 1,123,774.22 | N [ s 1,123,77a.22|
A Y ] 25565863 T 51,284,389.68 _ 7 376,457 34
[ s 932,606.62 | M [ s 982,606.62 | P
Ty K 1,054,634.10 —7 530178306 ™ 1,146,989.76
[ s 8s9,172.33 | 859,172.38 | Q | 859,172.38 |
. 195 46172 ™ S 981,969.61 287 817.38
R [ s 751,243.85 | T
806,311.87 —7 $23072577 ™~ 876,921.63
656,873.21 | 5 | 656,873.21 |
149 43866 ™—Sa & 750,756.83 22004842
[ ¢ 574,357.33 | u
$176,399.50 ™ 670,443.25
502,207.04 |
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FUENTE: Elaboracion propia.
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ARBOL BINOMIAL 5 VALOR PRESENTE CON OPCION TECNICA

B

A .
[ $1,311,773.69 |

K

0 1

FUENTE: Elaboracion propia.
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Una de las inquietudes de los productores de pitahaya en el estado de Yucatan esn
el incremento en su produccion; basdndose en su experiencia, mencionan que
necesitan introduccion de tecnologia a sus cultivos como son, sistemas de riego,
tutores inertes y protectores para los frutales, esto incrementaria su produccion en
casi el 35% ya que el riego de este sera constante, llegando a una produccion
continua durante la temporada y no ciclada como hasta el momento.

Los productores que cuentan con al menos dos hectareas en la producciéon de
pitahaya dicen que cuentan con la posibilidad de tecnificar sus parcelas en un 60%
y de 35% para no realizarlo.

En el arbol binomial 4 con volatilidad de precios y opcion técnica se muestra una
propuesta en la aplicacion de tecnologia a partir del tercer afio, los valores con la
opcion técnica cambian y se observan en el sombreado amarillo. Estos cambios se
deben a que la posibilidad de A = 0.35 que es la probabilidad de no usar la
tecnologia; (1-1) = 0.65 es la probabilidad de utilizar tecnologia que aumentaria la
produccion y el rendimiento en (1+h)= 1+.35; para que esta probabilidad ocurra se
debe aplicar la siguiente formula 1+h (1-1).

La manera de elegir si se introduce la tecnologia depende del afio pues el valor de
cada probabilidad varia de la siguiente manera:

Ahora la decision de introducir tecnologia en el afio 3, el valor de los nodos
involucrados, varia de la manera siguiente:

ANO

3 = 1.23
4 = 1.307
5 =1.3350

Conociendo las probabilidades de introducir la tecnologia en los afios 3, 4 y 5 se
calculan los nuevos valores en cada nodo este se realiza multiplicando el valor del
nodo por su probabilidad. Para ejemplificar se inicia con el nodo
D=$1'469,866.26*1.23= $1°804,260.83, por lo tanto se observa que al introducir
tecnologia incrementa sus ganancias y pasa de $1'469,866.26 a $1°804,260.83con
una diferencia de $334,394.57 que seria la ganancia por tecnificacion; este mismo
proceso se lleva a cabo para los nodos I, M y R; para el calculo del afio 4 se toma
el valor del nodo correspondiente pero con una probabilidad de 1.307 que para este
afio  cambia, como ejemplo se calcula el wvalor del nodo
E=$1'681,036.71*1.307=%$2’197,325.12 con una diferencia de $516,288.41; este
mismo calculo se realiza para los nodos H, N, Q y S; y para finalizar con el afio 5 se
tomara el nodo F como ejemplo, con una probabilidad de 1.3350 y su valor seria
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F=$1'922,545.28*1.3350=$2'566,585.93 con una diferencia de $644,040.65, este
mismo célculo se aplica para los nodos G,0,P,Ty U.

Conociendo los valores con la implementacion de tecnologia, es notable el
incremento de ganancias con respecto a la volatilidad de precios antes obtenida, en
un &rbol con volatilidad.

Para conocer el valor presente del proyecto con la aplicacion de tecnologia, se
debe recalcular cada uno de los nodos llevandolos del afio 5 hasta el cero, estos
valores se muestran en el arbol binomial 5 valor presente con opcién técnica, para
el afio 5 se toman los valores con la opcion técnica.

En ejemplificacion de cémo llegar al valor presente se usara el nodo A, esto es,
A= ((0.3478*$1°146,989.76) + (0.6522*1'500,231.56))/1.05 = $1°'311,773.69 al
conocer el valor presente del proyecto por el uso de tecnologia es de
$1°166,618.89, y de no usarlo éste es $982,606.62; entonces la opcion de poder
aplicar la tecnologia en el afio tres hoy tiene un valor de $329.167.07.

Actualmente los productores en México de pitahaya se han limitado a la produccién
y comercializacién dentro del pais, la mayoria enfocados a sus regiones; en paises
como Nicaragua se ha dedicado a la industrializacion y procesamiento de pulpa,
como se menciono en capitulos anteriores esta produccion e industrializacion tiene
destino en los mercados europeos, asiaticos y norteamericanos.

En los dltimos afios se le han realizado diversas investigaciones a la pitahaya
desde la planta, su flor y fruto, y se han encontrado diversos beneficios para el ser
humano, pero no han sido promovidos. Por lo tanto no se han podido diferenciar
sus productos y siguen dandole un uso meramente de consumo temporal.

Sin embargo, existen nuevas oportunidades de desarrollo para la pitahaya el uso
nutritivo, medicinal e industrial, aprovechando sus propiedades, como es la captina
de uso medicinal como ténico cardiaco, extraida de las semillas, las vitaminas
contenidas en el fruto las cuales ayudan al mejoramiento, regulacion y prevencion
de algunas enfermedades y en la industria con la extraccion de hidrocoloides para
bioplasticos, optimizando los desperdicios obtenidos durante las podas.

Los productores y consumidores se muestran interesados en la produccion y
consumo de un fruto que sea benéfico para organismos humanos y que no darie al
medio ambiente.

Se ha decidido producir un fruto de pitahaya reforzando sus propiedades al ser
consumida como fruto y que éste a su vez sea aprovechado por la industria y la
medicina, dandole una diferenciacién al producto, pues ningun productor de ningan
pais ha realizado esto. Se ingresaria a un mercado rentable obteniendo mejores
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ganancias en la venta de dicho producto y posicionandolo en diversos mercados
dentro y fuera del pais; para ello se necesitaria invertir $370,000.00 y se estimaria
obtener un flujo de efectivo de $1°000,000.00 al inicio de su aplicacion.

Para mostrar a detalle la ventaja de diferenciar el producto, a continuacion se
muestra el andlisis de un arbol binomial con diferenciacion, y para el caso de la
pitahaya, se aplicaria a partir de afio 2.

ARBOL BINOMIAL 6 CON DIFERENCIACION A PARTIR DEL ANO 2

0
| $ 1,495,884.75

N 7

| $ 1,307,972.93 |

M A AW p

| $ 1,143,666.44 | | § 1,143,666.44

N

L / Q
| $1,000,000.00 | 7 ['s 1,000,000.00 ]

R N T

| § 87438082 | | § 874,380.82

\ S /
$764,541.81
\ U

| $ 668,500.70

FUENTE: Elaboracion propia.
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ARBOL BINOMIAL 7 CON VALOR PRESENTE DEL PROYECTO CON DIFERENCIACION

$ 574,357.33

™~

5 502,207.04

F

E 1,922,545.28
E —7
[ s 1,681,036.71 |

D —~7 ~a G

[ s 1,469,366.26 | IE 1,469,866.26
c 7 $148723437 H 7
[ s 1,285,222.36 | [ s 1,285,222.56 |

B 7 $132198427 | 7 $1337.65180 0
[s 112377222 [ s 1,123,772.22 | 1,123,774.22
A ~7 7§ 117601847 ™= ) ~7 §1,202,18129 N 7 i

| <982,606.62 [ s 932,606.62 | $ 982 606.62

$1,045,315.67 K —~7 $1,071,39026 M —~7 ~a P
[$  s8s59,172.38| §  859,172.38 859,172.38
$ 95051656 “ 1 7 ~ a 7 i

§  751,243.85 §  751,243.85

~a R ~7 ~a T
$  656,873.21 $ 656,873.21
™ s 7 i

u

5

0 1 2 3 4
FUENTE: Elaboracion propia.
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El &rbol binomial 6 plantea que a partir del afio 2 se decide hacer una inversion
para tener una diferenciacién en la pitahaya, para LA obtencion de captina e
hidrocoloides, asi que al invertir $370,000.00 se espera obtener $1°000,000.00 de
pesos como flujo de efectivo, por lo tanto, los nodos que cambian valores son M, N,
0O,P,Q,R, S, Ty U, recordando que el valor del y del d no cambian.

La probabilidad de diferenciar el producto en el afio 2 en el nodo L es
P= )=0.425321717 (42.53%) vy de no diferenciarlo, es del
(1-.425321717)=.574678283 (57.46%).

Al conocer estas posibilidades para ejercer la diferenciacion, se ejemplifica el nodo
M= ($1°000,000.00*1.1437)=$1'143,666.44 con “up” y Q= ($1°000,000.00*.8744)
para “down”, se recalculan nuevamente los nodos hasta llegar al afio 5.

La obtencién del valor presente en el arbol binomial 7 se calcula a partir del afio 5
donde se obtienen los valores finales al aplicar la diferenciacion como se mostro en
el arbol binomial 6; este calculo debe ser obtenido ponderando las probabilidades
de diferenciar (0.42532172) y de no hacerlo (0.57467828), asi como los valores en
caso de diferenciar y de no hacerlo; como ejemplo se obtendr& el valor del nodo
0=(0.57467828*$1'123,774.22)+(0.42532172*$1,495,884.75)=%$1,282,040.91, de la
misma manera se obtiene el valor del nodo P, T y en el caso nodo U sélo se llega
por diferenciacion.

La obtencion del calculo de valor presente se opera como en los arboles anteriores
respetando las probabilidades de invertir y de no hacerlo; del aiio 5 al O se obtiene
el nodo del valor A, que es el valor actual del proyecto; se ejemplifica el caso del
nodo A=(0.3478*$950,516.56)+(0.6522*$1’176,018.47)/1.05= $ 1°045,315.03.

Se concluye que la opcion de diferenciar la pitahaya es de $ 1'045,315.03, y de no
hacerlo de $ 982,606.62, por lo tanto el valor de la diferenciacion en el afio 2 es de
$ 62,709.05.

5.4. FORMULAS DE BLACK-SCHOLES.

Para aplicar el método Black-Scholes se deben realizar analisis de una opcion real
de compra (call) y la opcion de venta (put), se toma en cuenta las tablas “Z” de
distribucion normal estandar para los calculos de las d1 y d2, los datos que se
utilizaron para la aplicacion de las férmulas son:
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(S) Valor inicial o flujo de efectivo a valor presente: $ 982,606.62

(K) Opcion de salida predeterminada $ 1'045,315.67
(M) Desviacion estandar 0.13423928
(t) Tiempo para ejercer la opcién 5

(r) Tasa continua de riesgo 0.05

CALCULO DEL METODO DE BLACK-SCHOLES.

Primero se calculan los valores de d1 y d2

Valor en la tabla Z de distribucion d1 =.7794y d2 = .8577
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El valor al afio cero de la opcién de compra call de la posibilidad de diferenciar en
el afio 2 es $ 67,596.33.

Por lo tanto, si se decide realizar una inversion el dia de hoy analizando diversos
escenarios y sus reacciones en determinados momentos durante el tiempo de
estudio, se apertura la vision financieramente viable en el negocio, caso que no se
puede presentar en un analisis financiero tradicional.
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CONCLUSIONES

Al realizar este estudio se dieron a conocer las nuevas tendencias que los
consumidores han optado para el mejoramiento de la salud, que presenta una gran
oportunidad para el sector agricola, ya que pueden desarrollar diversos cultivos
enfocados a las exigencias del consumidor y mejorar su nivel de vida familiar.

Al dar a conocer a los alimentos funcionales y la importancia que tiene para el
mejoramiento de diversos sistemas del cuerpo humano, sobre todo el
cardiovascular, el digestivo y el nervioso, se estudié a la pitahaya, ya que este
producto proporciona beneficios para tales sistemas y para el mejoramiento en
otros problemas.

La pitahaya tiene un potencial como fruta convencional y se demostré que tiene la
capacidad para ser considerada como un producto funcional.

El proponer una red de valor para la pitahaya permite la integracion de varios
actores, enfocados a un mismo fin, esto es la satisfaccion total del consumidor, por
lo que es factible iniciar la organizacion del mismo.

Se elabora un plan de negocios para considerar puntos importantes, como el dar a
conocer el panorama al proyecto, ventajas, desventajas, analisis del mercado,
estrategias a seguir, un marco descriptivo de las zonas productoras sobre todo en
clima, la comercializacion, las presentaciones, forma de empaque, vision y mision,
objetivos organizacionales, permisos regulatorios y un analisis de financiamiento.

La evaluacién financiera del proyecto nos permite conocer que con la manera
tradicional de evaluacion no se obtiene informacién precisa con respecto a
cualquier situacion que pueda presentarse durante la produccion de pitahaya,
mientras que con el método de opciones reales si.

La tabla 10 muestra la reaccion de los valores en su valor presente, la probabilidad
de ganancia maxima y minima. Para tener un panorama y poder ejercer la opcion
adecuada en el proyecto o saber la reaccibn que pueda presentarse en dichas
opciones.
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Tabla 10. Indicadores de los arboles binomiales.

. Valor Presente Probabilidad de Probabilidad de
Indicadores. . L. . L
Neto. Ganancia Maxima Ganancia Minima
Volatilidad de precios $ 982,606.62 $1,922,545.28 $ 502,207.04
Opcién Europea. $ 1,125,547.35 $1,922,545.28 $ 800,000.00

$ 1,127,445.26

Opcién Americana. $1,922,545.28 $ 800,000.00

Opcién Técnica $ 1,311,773.69 $ 2,566,585.93 $ 670,443.25

Opcion de Diferenciacion. | ¢ 1,045,315.67 $1,922,545.28 $ 668,500.70

Fuente: Elaboracién propia.

La metodologia de opciones reales permite tomar decisiones adecuadas con
respecto a los escenarios que se presenten en cualquier situacién y permite
determinar la rentabilidad en una situacion en que se tome a la pitahaya como un
producto diferenciado.

Como se presenta en la tabla 10, los indicadores del proyecto de produccion en
una hectarea indican que el valor actual neto sin la opcion técnica es de
$ 982,606.62 y con el uso de tecnologia es de $ 1'311,773.69, pudiendo tener
como ganancia maxima $ 2'566,585.93 y como minima $ 668,500.70, y esta
opcion le da un valor al proyecto de $ 329,167.07.

Si se decide diferenciar la pitahaya para el aprovechamiento de captina,
hidrocoloides, o componentes benéficos para el organismo humano la ganancia
méaxima seria de $ 1'922,545.28 y la minima de $ 668,500.70, y si no se decide
hacerlo serian como méaximo $ 1'922,545.28 y como minimo $ 502,207.04;
llevando a la opcion real de diferenciacion de 2 afios con valor de 62,709.05.
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RECOMENDACIONES

La finalidad de este estudio es que los productores e inversionistas conozcan las
ventajas del producto y tomen riesgos de inversion y produccion en el fruto; ya que
al observar las tendencias de consumo el proyecto puede ser aceptable y rentable,
sobre todo, cuando sea producido bajo tecnologia y diferenciado, pues se ofrecera
salud mas alla de un fruto.

Se recomienda poner en marcha la produccién de pitahaya funcional y que los
productores se organicen para mejorar sus cultivos, de manera tecnificada y
diferenciada y ser enfocada a generar un valor agregado al producto, y sera
utilizada por la industria farmacéutica, agroindustrial, o alimentaria.

Se recomienda COLPOS (Colegio de Posgraduados), y la UACh (Universidad
Autonoma Chapingo), entre otros, que orienten investigaciones hacia la pitahaya
como producto funcional y diferenciado.

Impulsar una campafia de informacion, por parte de los gobiernos y sus
instituciones, sobre los problemas reales de salud derivados de la mala
alimentacion y que estos implementen politicas para mejorar el consumo desde
nifos hasta adultos mayores aumentando la demanda de los alimentos funcionales.

Es recomendable también promover los componentes funcionales contenidos en
incrementar el consumo en México y captar la atencion de mercados
internacionales, incluyendo este fruto y otros productos del que hacer agricola
mexicano con propiedades similares.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

http://www.botanical-online.com/medicinalesriboflavina.htm
Propiedades de la riboflavina, consulta septiembre 2011.

http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/druginfo/natural/1001.html
Beneficios de la vitamina C, septiembre 2011

http://dci.ugroo.mx/RevistaCaos/2006 Vol 1/Num_1/RCvol | 17-24 2006.pdf
Propiedades nutritivas de la pitahaya, consulta enero 2012

http://www.morst.govt.nz/business/biotech-to-2025/
Biotecnologia, consulta diciembre 2011.

http://www.freshplaza.es/news detail.asp?id=8831#Scene 1
Situacién de productores en México, consulta_julio 2011.

www.physicspost.com
The Future of Biotechnology. Physics Post, consulta Julio 2011.

http://www.respyn.uanl.mx/iii/3/ensayos/alimentosfuncionales.html
Revista salud publica y nutricion, consulta septiembre 2011

http://www.respyn.uanl.mx/xii/2/index.html
Revista salud publica y nutricion, consulta junio 2011

http://www.alimentariaonline.com/apadmin/img/upload/MA015 BEKAREM.pdf
Alimentaria mexicana consulta agosto 2011

http://www.eufic.org/article/es/expid/basics-alimentos-funcionales/
European Food Information Council , consulta noviembre 2011

http://www.worldfoodscience.org/voll 3/featurel-3a.html
World food science, consulta mayo 2011.

http://www.ceroaverias.com/centroTPM/articulospublicados/PDF/MASS%20COST
UMIZATION.pdf
Mass costumization, consulta septiembre 2011

http://hylocereusundatus.com/
La pitahaya, consulta Julio 2011

http://www.sagarpa.gob.mx/desarrolloRural/Documents/fichasaapt/El%20cultivo%2

0de%20la%20Pitahaya.pdf
Estudio basado en la pitahaya, consulta mayo 2011
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27. http://promepca.sep.gob.mx/archivospdf/produccion/Producto1003071.PDF
Conservacion de frutos de pitahaya consulta julio 2011

28. http://www.theworld.org/2011/06/dragon-fruit-makes-its-culinary-journey-to-us-

Kitchens/
Preparacion culinaria de la pitahaya, consulta agosto 2011.

29. http://www.nutricion.pro/17-06-2008/alimentos/beneficios-nutricionales-de-la-

pitahaya
Beneficios nutricionales de la pitahaya, consulta septiembre 2011.

30. http://www.economia-sniim.gob.mx/nuevo/
Sistema Nacional de Informacién de Mercados, consulta hasta agosto 2011

31. http://www.siap.gob.mx/index.php?option=com content&view=article&id=181&ltemi

d=426

Sistema de informacion agroalimentaria y de consulta, consulta hasta septiembre

2011

32. http://www.aserca.gob.mx/sicsa/claridades/revistas/082/ca082.pdf

Comercializacion de pitahaya en México, consulta junio 2011

33. http://www.elalmanaque.com/biografias/hipocrates.htm
Biografia de Hipocrates consulta febrero 2012
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GLOSARIO

ACIDO ASCORBICO. Previene la aparicion de cataratas o glaucoma; es
antibacteriana, por lo que inhibe el crecimiento de ciertas bacterias dafiinas para el
organismo; reduce las complicaciones derivadas de la diabetes tipo I, disminuye
los niveles de tension arterial y previene la aparicion de enfermedades vasculares.

ACIDO LINOLEICO. Es un &cido graso poliinsaturado esencial de la serie omega-3.
Es un componente de muchos aceites vegetales comunes y es importante para la
nutricion humana.

ACIDO OLEICO. es un &cido graso monoinsaturado de la serie omega 9 tipico de
los aceites vegetales como el aceite de oliva, del aguacate, etc. Ejerce una accién
beneficiosa en los vasos sanguineos reduciendo el riesgo de sufrir enfermedades
cardiovasculares.

ADA. American Diabetes Association. (Asociacion Americana de la Diabetes)

ANTIHISTAMINICAS. Sustancia o0 medicamento que sirve para evitar o combatir
los efectos de las alergias.

BETA CAROTENO. Son pigmentos de color amarillo o naranja que una vez
ingeridos se transforman en el higado y en el intestino delgado en vitamina A,
siendo componentes antioxidantes que protegen contra la aparicion del cancer
especialmente de pulmon, boca, estbmago y prostata.

BIOACTIVO. Un compuesto natural que tiene actividad bioldgica en el cuerpo.

BIOECONOMIA. Es la produccién y distribucion de los bienes y servicios que se
obtienen de la transmutacion dirigida de seres vivos y sus substancias para
satisfacer las necesidades individuales del consumidor, segun sus caracteristicas y
circunstancias.

BIOFARMACEUTICOS. Es el estudio de la influencia de la forma y la formulacion
quimica y fisica de un medicamento consecutivo a su administracion.

BIOPROCESOS. Involucra directamente organismos biolégicos, células o
componentes de éstas para la generacion o transformacion de algun producto.

BIORREMEDIACION. Cualquier proceso que utilice microorganismos, hongos,
plantas o las enzimas derivadas de ellos para retornar al medio ambiente alterado
por contaminantes su condicion natural.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
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BIOTECNOLOGIA. Es la tecnologia basada en la biologia, especialmente usada en
agricultura, farmacia, ciencia de los alimentos, medio ambiente y medicina.

BROMATOLOGO. Se encarga del estudio de los alimentos y de las materias
alimenticias en cuanto a: produccion, manipulacion, elaboracion, distribucion,
mercado, asi como la produccion de materias alimenticias y su relacion con la
sanidad.

CALCIO. Componente que se almacena principalmente en los extremos de los
huesos largos y se moviliza para satisfacer el aumento de las necesidades de
crecimiento, del embarazo y de la lactancia.

CAPTINA. Tonico cardiaco y nervioso de gran valor terapéutico, cardiovascular.

DSHEA. Dietary Supplement Health and Education Act (Suplementos Alimenticios,
Salud y la Ley de Educacion)

FACTOR ANTIHEMOFILICO. Ayuda al proceso de coagulacion de la sangre.

FARMACEUTICOS. Son agentes quimicos utilizados terapéuticamente para tratar
enfermedades. Actualmente, los medicamentos son usados para prevencion, asi
como para el tratamiento de enfermedades o sus consecuencias. Otra aplicacion
importante de los medicamentos en la actualidad es mantener la salud y aliviar el
dolor durante la enfermedad.

FDA. Food and Drugs Administration

FORFORO. Componente esencial de los organismos; forma parte de los acidos
nucleicos (ADN y ARN); juega un papel importante para los huesos y dientes de los
animales.

FOSHU. Foods for Specified Health Use (Alimentos para uso especifico de la
salud)

GLICOPROTEINA. Son moléculas compuestas por una proteina unida a uno o
varios hidratos de carbono, simples o compuestos.

GRASO MONOINSATURADO. Son aquellos acidos grasos de cadena carbonada
par que poseen una sola insaturacion en su estructura, llamado comunmente
omega 9.

GRASO POLIINSATURADO. Son &cidos grasos que poseen mas de un doble
enlace entre sus carbonos.
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HIDROCOLOIDE. Son aditivos espesantes usados en algunos alimentos, son ser
la base para la elaboracion de peliculas plasticas comestibles, sirven como barrera
protectora de algunos alimentos.

ILSI. International Life Sciences Institute. (Instituto International de las Ciencias)

INGENIERIA GENETICA. Tecnologia del control y transferencia de ADN de un
organismo a otro, lo que posibilita la creacion de nuevas especies, la correccion de
defectos genéticos y la fabricacidbn de numerosos compuestos.

ISQUEMIA. Es el sufrimiento celular causado por la disminucion transitoria o
permanente del riego sanguineo y consecuente disminucion del aporte de oxigeno
corporal.

MACERADO. Proceso de extraccion solido-liquido. El producto solido (materia
prima) posee una serie de compuestos solubles en el liquido extractante que son
los que se pretende extraer.

MASS COSTUMIZATION. Dirige la produccion a las necesidades y gustos
individuales con costos de producciéon masiva y homogénea. Es la individualizacion
del producto a costos bajos.

MECANISMO HIDRODINAMICO. Proceso de transporte de materia en un sistema
solido poroso-liquido.

MUCILAGO. Es una solucion acuosa espesa de una goma utilizada para
suspender sustancias insolubles y para aumentar la viscosidad.

MUTAGENICO. Es un agente fisico, quimico o biolégico que altera o cambia la
informacion genética (usualmente ADN) de un organismo y ello incrementa la
frecuencia de mutaciones por encima del nivel natural.

NLEA. Nutrition Labeling and Education Act. (Etiguetado sobre propiedades
nutritivas y la Ley de Educacion)

NUTRACEUTICO. Hace referencia a todos aquellos alimentos que se proclaman
como poseedores de un efecto beneficioso sobre la salud humana.

PECTINAS. Son hidratos de carbono que forman parte de la fibra soluble; este tipo
de fibra se caracteriza porque en contacto con el agua, forma un reticulo en el que
el agua queda atrapada haciendo que la mezcla se gelifique.
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PLASMINOGENO. Glicoproteina sintetizada por el higado, presente en el plasma
sanguineo y la mayor parte del fluido extracelular como el precursor inactivo de una
enzima llamada plasmina.

PREBIOTICOS. Son ingredientes no digeribles de la dieta que estimulan el
crecimiento o la actividad de uno o mas tipos de bacterias en el colon.

PROBIOTICOS. Son microorganismos vivos que al ser agregados como
suplementos en la dieta, favorecen el desarrollo de la flora intestinal.

PRODUCTOS FUNCIONALES. Este término se le da a cualquier producto que
pueda tener la consideracibn de alimento, parte de un alimento capaz de
proporcionar beneficios saludables, incluidos la preservacion y el tratamiento de
enfermedades.

RED DE VALOR. Una estructura de empresas independientes que crean valor a
través de la configuracién y reconfiguracion de los recursos y competencias de sus
integrantes.

RIBOFLAVINA. Interviene en los procesos enzimaticos relacionados con la
respiracion celular en oxidaciones tisulares y en la sintesis de 4cidos grasos

SECUENCIACION DEL GENOMA. Ayuda a los cientificos a encontrar a los genes
mas facil y rapidamente. Una secuencia del genoma contiene algunas pistas
acerca de donde estan los genes, aunque los cientificos recién estan aprendiendo
a interpretarlas.

TIAMINA. Produce energia; ademas de participar en el metabolismo de grasas,
proteinas y acidos nucleicos.
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ANEXOS

Anélisis financiero

ACTIVOS
COSTO VIDA UTIL
CONCEFTO UNITARIO UNIDADES COSTO TOTAL | (afios) | % HRescate | V.de Rescate | Deprec. Anual % MANT 5 MANTEN
Despulpadora 3 B0,077.94 1 ] §0,077.94 10 0% 5 1802338) 3% 600779 2% z 1,201.56
Empacadora al vacio 3 4003570 1 ] 40,055.70 10 0% 5 1218713 400557 2% g 80111
Tangue de lavado y 1
enfriamiento 3 30,000.00 ] 30,000.00 10 0% 3 900000 %  3.000.00 2% ] §00.00
Camioneta $ 3310000 1 S 313.100.00 5 25%[ 5 7827500 |3 62520.00 2% 3 4,695.50
Terreno 1 ha. 3 85000.00 1 ] 85,000.00
Plancha para secado 7x7 $ 5,400.00 1 $ 5,400.00
SUB-TOTAL ] § 11731509 § ] 7,299.17 |
INVERSIONES
COSTO VIDA UTIL
CONCEPTO UNITARIO UNIDADES COSTO TOTAL | (afios) | % Rescate | V.de Rescate | Deprec. Anual % MANT 3 MANTEN
Sigtema de Riego 3 7,625.00 11 8 7,625.00 2 20% 3 152500 |5 381250 5% 5 381.25
Tutoreos inhertes 5] 251.00 20008 50,200.00 10 25% S 12550002 2510 2| 8 1,004.00
Insumos 3 7,525.00 11 8 7,525.00 3 0% $ 225750 (% 250833 5% 5 376.25
Equipo de computo 3 7,500.00 3 & 2250000 5 15% 3 337500 |5 1.500.00 5% 5 1,125.00
Equipo de oficina 3 1,500.00 11 8 1,500.00 5 20% 3 300.00 [ & 300.00 0% 5 -
Vivero 3 §,220.00 11 8 §,220.00 10 25% 3 155500 | 3 6522.00 2%| 124.40
SUB-TOTAL 5 95,570.00 $ 2156250 § B8767.93 5 3,010.90
SA. AND 1 AND 2 AND 3 AND 4 AND 5
INGRESOS
Cantidad/15 Dias. . ] 300 1,000 1,250 1,563 1,953
CANTIDAD KG / ANO 0 5600 12,000 15,000 18,750 23,438
\Venta de KGS / MES 0 1,600 2,000 2,500 3,125 3.906.25
% MERMA 3%
PITAHAY A PRECIO DE VENTA 35.00 40.25 45,29 53.23 §1.22
WENTA DE FRUTO 336,000.00 433,000.00 694 312.50 99807422 1,434,731.69
MERMA PRECIO DE VENTA 5.00 525 5.51 579 6.08
CANTIDAD DE MERMA. 250 262.5 2756 289.4 303.9
VENTA DE MERMA DE PTAHAYA 1,250.00 1,378.13 1,519.38 1,675.12 1845382
TOTAL 337,250.00 434 37813 695,831.88 595,749.34 1,436,578.51
COSTOS DE OPERACIO
CONCEPTO COSTO ANUAL
Mantenimignto de almacen $10,000.00 510,000.00 511,000.00 512,100.00 $13,310.00 514,641.00
Adecuacion del terreno $13,550.00 $13,560.00 514 516.00 516,407.60 518,048.35 $15,853.20
mantenimiento del terreno £31,400.00 531,400.00 234 540.00 537 ,994.00 £41793.40 24597274
mantenimiento del transparte $15,000.00 515,000.00 $16,500.00 518,150.00 $18,965.00 521,951.50
Electricidad 51,000.00 36,000.00 35,600.00 $7,260.00 57,586.00 3878460
Wanteniiento del vivero $3,120.00 18720 520,582.00 522851.20 524 916.32 327 407.95
SUBTOTAL $74,080.00] 574,080.00 581,4588.00 $85,636.80 35860048 5108,450.53
TOTAL $168,760.00 $185,626.00 520415560 5224 619.56 5247.081.52

FUENTE: ELABORACION PROPIA.
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PRECIOS FRECUENTES DE LA PITAHAYA

Precio . .
Mes Minimo Pre.uo Precio
s Maximos | Frecuentes

Promedio jun-2000 250.00 250.00 250.00
Promedio ago-2000 219.44 222.78 221.67
Promedio sep-2000 223.57 226.43 225.00
Promedio oct-2000 220.00 220.00 220.00
Promedio jun-2001 306.67 306.67 306.67
Promedio jul-2001 247.14 251.43 250.00
Promedio ago-2001 190.00 190.00 190.00
Promedio sep-2001 220.00 225.00 224.00
Promedio oct-2001 208.00 218.00 214.00
Promedio jun-2002 350.00 250.00 350.00
Promedio jul-2002 258.18 258.18 258.18
Promedio ago-2002 260.00 263.33 260.83
Promedio sep-2002 180.00 182.00 180.00
Promedio oct-2002 230.00 230.00 230.00
Promedio jun-2003 300.00 300.00 300.00
Promedio jul-2003 248.33 249.44 248.89
Promedio ago-2003 160.00 163.00 163.00
Promedio jun-2004 288.33 288.33 288.33
Promedio jul-2004 250.00 250.00 250.00
Promedio ago-2004 260.00 260.00 260.00
Promedio sep-2004 300.00 300.00 300.00
Promedio jun-2005 279.29 279.29 279.29
Promedio jul-2005 223.33 223.33 223.33
Promedio ago-2005 287.50 287.50 287.50
Promedio sep-2005 266.25 266.25 266.25
Promedio oct-2005 252.22 252.22 252.22
Promedio jun-2006 220.00 220.00 220.00
Promedio jul-2006 320.00 320.00 320.00
Promedio ago-2006 267.78 267.78 267.78
Promedio sep-2006 265.00 265.00 265.00
Promedio jul-2007 230.00 230.00 230.00
Promedio ago-2007 202.86 202.86 202.86
Promedio oct-2007 343.33 347.50 345.83
Promedio jun-2008 423.50 423.50 423.50
Promedio nov-2008 400.00 400.00 400.00
Promedio jun-2009 356.67 363.33 363.33
Promedio jul-2009 351.82 351.82 351.82
Promedio ago-2009 197.14 200.00 200.00
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Promedio sep-2009 310.00 310.00 310.00
Promedio oct-2009 445.00 450.00 450.00
Promedio nov-2009 410.00 410.00 410.00
Promedio jul-2010 215.38 230.77 219.33
Promedio ago-2010 216.92 226.15 223.08
Promedio sep-2010 268.57 271.43 268.57
Promedio oct-2010 292.69 292.69 292.69
Promedio may-2011 550.00 550.00 550.00
Promedio jun-2011 445.00 462.14 455.00
Promedio jul-2011 341.43 344.29 344.29
Promedio ago-2011 210.00 221.00 215.00
Promedio general 290.04 295.22 293.11
FUENTE: DATOS DEL SNIIM.
INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
2000| 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ENERO 86.73[93.765| 98.253| 103.32|107.661| 112.554|116.983| 121.64|126.146|134.071|140.047| 100.228
FEBRERO 87.499 | 93.703 98.19| 103.607 |108.305| 112.929|117.162| 121.98|126.521|134.367 | 140.857 | 100.604
MARZO 87.984[94.297 | 98.692| 104.261|108.672| 113.438|117.309|122.244|127.438| 135.14|141.857| 100.797
ABRIL 88.485(94.772| 99.231| 104.439|108.836| 113.842|117.481|122.171|127.728|135.613 |141.405| 100.789
MAYO 88.816| 94.99| 99.432| 104.102 | 108.563 | 113.556 |116.958 |121.575| 127.59|135.218|140.514 | 100.046
JUNIO 89.342[95.215| 99.917| 104.188 | 108.737| 113.447|117.059|121.721|128.118|135.467 | 140.47| 100.041
JULIO 89.69(94.967 | 100.204 | 104.339|109.022 | 113.891| 117.38|122.238|128.832|135.836 | 140.775| 100.521
AGOSTO 90.183| 95.53]100.585| 104.652 | 109.695| 114.027|117.979|122.736|129.576|136.161 |141.166| 100.68
SEPTIEMBRE | 90.842 |96.419 | 101.19| 105.275|110.602 | 114.484| 119.17|123.689 |130.459 | 136.844 | 141.906 | 100.927
OCTUBRE 91.467 | 96.855|101.636 | 105.661 | 111.368 | 114.765|119.691 |124.171|131.348|137.258|142.782| 101.608
NOVIEMBRE | 92.249 | 97.22|102.458 | 106.538 |112.318 | 115.591 |120.319|125.047|132.841| 137.97 |143.926
DICIEMBRE |93.248|97.354 |102.904 | 106.996 | 112.55| 116.301 |121.015|125.564 |133.761|138.541 | 144.639

FUENTE: DATOS DEL INEGI.
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PRECIOS REALES Y TASAS CONTINUAS

MES/ANO
jun-00
ago-00
sep-00
oct-00
jun-01

jul-01
ago-01
sep-01
oct-01
jun-02

jul-02
ago-02
sep-02
oct-02
jun-03

jul-03
ago-03
jun-04

jul-04
ago-04
sep-04
jun-05

jul-05
ago-05
sep-05
oct-05
jun-06

jul-06
ago-06
sep-06

jul-07
ago-07
oct-07
jun-08
nov-08
jun-09

jul-09
ago-09

PRECIOS FRECUENTES
250
221.67
225
220
306.67
250
190
224
214
350
258.18
260.83
180
230
300
248.89
163
288.33
250
260
300
279.29
223.33
287.5
266.25
252.22
220
320
267.78
265
230
202.86
345.83
432.5
400
363.33
351.82
200

INPC
89.342
90.183
90.842
91.467
95.215
94.967
95.53
96.419
96.855
99.917
100.204
100.585

101.19
101.636
104.188
104.339
104.652
108.737
109.022
109.695
110.602
113.447
113.891
114.027
114.484
114.765
117.059

117.38
117.979

119.17
122.238
122.736
124.171
128.118
132.841
135.467
135.836
136.161

PRECIOS
REALES

279.8235992
245.8002062
247.6827899
240.5239048
322.0816048
263.2493392
198.8904009
232.3193561
220.9488411
350.2907413
257.6543851
259.3130188
177.88319
226.2977685
287.9410297
238.5397598
155.7543095
265.1627321
229.3115151
237.0208305
271.2428347
246.1854434
196.0909993
252.1332667
232.5652493
219.7708361
187.9394152
272.6188448
226.9725968
222.3714022
188.1575288
165.28158
278.5110855
337.579419
301.1118555
268.2055408
259.0035042
146.8849377

TASA CONTINUA

-0.056302095
0.003313588
-0.012737585
0.126807676
-0.087598632
-0.121753467
0.067471572
-0.021793668
0.200136931
-0.13339112
0.002786783
-0.163689412
0.104545362
0.104623282
-0.081742776
-0.185120706
0.231072413
-0.063086621
0.014360652
0.058571759
-0.042095904
-0.09880471
0.109172491
-0.035085329
-0.024574761
-0.067952189
0.161538002
-0.079582447
-0.008894492
-0.072557334
-0.056297145
0.22661803
0.083533475
-0.049648106
-0.050260109
-0.015162106
-0.246328377
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sep-09
oct-09
nov-09
jul-10
ago-10
sep-10
oct-10
may-11
jun-11
jul-11
ago-11

DESVIACION ESTANDAR

VARIANZA

MEDIA

310
450
410
219.23
223.08
268.57
292.69
550
455
344.29
215

136.844 226.5353249
137.258 327.8497428
137.97 297.1660506
140.775 155.7307761
141.166 158.0267203
141.906 189.259087
142.782 204.9908252
100.046 549.7471163
100.041 454.8135265
100.521 342.5055461
100.68 213.5478745
0.13423928
0.018020184

0.023184214

0.18815867
0.160538914
-0.042675655
-0.280624745
0.006356079
0.078326214
0.034677683
0.428428536
-0.082329588
-0.123165764
-0.205172355

FUENTE: ELABORACION PROPIA CON DATOS DE SNIIM E INEGI.

Tablas de valores Z cuando X>0y X <

Tabla de distribucion normal Cuando X >0

X 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0 0.5000 | 0.5040 | 0.5080 | 0.5120 | 0.5160 | 0.5199 | 0.5239 | 0.5279 | 0.5319 | 0.5359
0.1 0.5398 | 0.5438 | 0.5478 | 0.5517 | 0.5557 | 0.5596 | 0.5636 | 0.5675 | 0.5714 | 0.5753
0.2 0.5793 | 0.5832 | 0.5871 | 0.5910 | 0.5948 | 0.5987 | 0.6026 | 0.6064 | 0.6103 | 0.6141
0.3 0.6179 | 0.6217 | 0.6255 | 0.6293 | 0.6179 | 0.6179 | 0.6179 | 0.6179 | 0.6179 | 0.6179
0.4 0.6554 | 0.6591 | 0.6628 | 0.6664 | 0.6700 | 0.6736 | 0.6772 | 0.6808 | 0.6844 | 0.6879
0.5 0.6915 | 0.6950 | 0.6985 | 0.7019 | 0.7054 | 0.7088 | 0.7123 | 0.7157 | 0.7190 | 0.7224
0.6 0.7257 | 0.7291 | 0.7324 | 0.7357 | 0.7389 | 0.7422 | 0.7454 | 0.7486 | 0.7517 | 0.7549
0.7 0.7580 | 0.7611 | 0.7642 | 0.7673 | 0.7704 | 0.7734 | 0.7764 | 0.7794 | 0.7823 | 0.7852
0.8 0.7881 | 0.7910 | 0.7939 | 0.7967 | 0.7995 | 0.8023 | 0.8051 | 0.8078 | 0.8106 | 0.8133
0.9 0.8159 | 0.8186 | 0.8212 | 0.8238 | 0.8264 | 0.8289 | 0.8315 | 0.8340 | 0.8365 | 0.8389
1 0.8413 | 0.8438 | 0.8461 | 0.8485 | 0.8508 | 0.8531 | 0.8554 | 0.8577 | 0.8599 | 0.8621
1.1 0.8643 | 0.8665 | 0.8686 | 0.8708 | 0.8729 | 0.8749 | 0.8770 | 0.8790 | 0.8729 | 0.8830
1.2 0.8849 | 0.8869 | 0.8888 | 0.8907 | 0.8925 | 0.8944 | 0.8962 | 0.8980 | 0.8997 | 0.9015
1.3 0.9032 | 0.9049 | 0.9066 | 0.9082 | 0.9099 | 0.9115 | 0.9131 | 0.9147 | 0.9162 | 0.9177
1.4 0.9192 | 0.9207 | 0.9222 | 0.9236 | 0.9251 | 0.9265 | 0.9279 | 0.9292 | 0.9306 | 0.9319
1.5 0.9332 | 0.9345 | 0.9357 | 0.9370 | 0.9382 | 0.9394 | 0.9406 | 0.9418 | 0.9429 | 0.9441
1.6 0.9452 | 0.9463 | 0.9474 | 0.9484 | 0.9495 | 0.9505 | 0.9515 | 0.9525 | 0.9535 | 0.9545
1.7 0.9554 | 0.9564 | 0.9573 | 0.9582 | 0.9591 | 0.9599 | 0.9608 | 0.9616 | 0.9625 | 0.9633
1.8 0.9641 | 0.9649 | 0.9656 | 0.9664 | 0.9671 | 0.9678 | 0.9686 | 0.9693 | 0.9699 | 0.9706
1.9 0.9713 | 0.9719 | 0.9726 | 0.9732 | 0.9738 | 0.9744 | 0.9750 | 0.9756 | 0.9761 | 0.9767
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2 0.9772 | 0.9778 | 0.9783 | 0.9788 | 0.9793 | 0.9798 | 0.9803 | 0.9808 | 0.9812 | 0.9817
2.1 0.9821 | 0.9826 | 0.9830 | 0.9834 | 0.9838 | 0.9842 | 0.9846 | 0.9850 | 0.9854 | 0.9857
2.2 0.9861 | 0.9864 | 0.9868 | 0.9871 | 0.9875 | 0.9878 | 0.9881 | 0.9884 | 0.9887 | 0.9890
2.3 0.9893 | 0.9896 | 0.9898 | 0.9901 | 0.9904 | 0.9906 | 0.9909 | 0.9911 | 0.9913 | 0.9916
2.4 0.9918 | 0.9920 | 0.9922 | 0.9925 | 0.9927 | 0.9929 | 0.9931 | 0.9932 | 0.9934 | 0.9936
2.5 0.9938 | 0.9940 | 0.9941 | 0.9943 | 0.9945 | 0.9946 | 0.9948 | 0.9949 | 0.9951 | 0.9952
2.6 0.9953 | 0.9955 | 0.9956 | 0.9957 | 0.9959 | 0.9960 | 0.9961 | 0.9962 | 0.9963 | 0.9964
2.7 0.9965 | 0.9966 | 0.9967 | 0.9968 | 0.9969 | 0.9970 | 0.9971 | 0.9972 | 0.9973 | 0.9974
2.8 0.9974 | 0.9975 | 0.9976 | 0.9977 | 0.9977 | 0.9978 | 0.9979 | 0.9979 | 0.9980 | 0.9981
2.9 0.9981 | 0.9982 | 0.9982 | 0.9983 | 0.9984 | 0.9984 | 0.9985 | 0.9985 | 0.9986 | 0.9986

3 $0.9986 | $0.9987 | $0.9987 | $0.9988 | $0.9988 | $0.9989 | $0.9989 | $0.9989 | $0.9990 | $0.9990
3.1 [$0.9990 | $0.9991 | $0.9991 | $0.9991 | $0.9992 | $0.9992 | $0.9992 | $0.9992 | $0.9993 | $0.9993
3.2 [ $0.9993 | $0.9993 | $0.9994 | $0.9994 | $0.9994 | $0.9994 | $0.9994 | $0.9995 | $0.9995 | $0.9995
3.3 | $0.9995 | $0.9995 | $0.9995 | $0.9996 | $0.9996 | $0.9996 | $0.9996 | $0.9996 | $0.9996 | $0.9997
3.4 [$0.9997 | $0.9997 | $0.9997 | $0.9997 | $0.9997 | $0.9997 | $0.9997 | $0.9997 | $0.9997 | $0.9998
3.5 [$0.9998 | $0.9998 | $0.9998 | $0.9998 | $0.9998 | $0.9998 | $0.9998 | $0.9998 | $0.9998 | $0.9998
3.6 [$0.9998 | $0.9998 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999
3.7 [ $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999
3.8 [$0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999 | $0.9999
3.9 [ $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000

4 $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000 | $1.0000

Tabla de distribucién normal cuando X < 0

X 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0 0.5000 | 0.4960 | 0.4920 | 0.4880 | 0.4840 | 0.4801 | 0.4761 | 0.4721 | 0.4681 | 0.4641
-0.1 0.4602 | 0.4562 | 0.4522 | 0.4483 | 0.4443 | 0.4404 | 0.4364 | 0.4325 | 0.4286 | 0.4247
-0.2 | 0.4207 | 0.4168 | 0.4129 | 0.4090 | 0.4052 | 0.4013 | 0.3974 | 0.3936 | 0.3897 | 0.3859
-0.3 0.3821 | 0.3783 | 0.3745 | 0.3707 | 0.3669 | 0.3632 | 0.3594 | 0.3557 | 0.3520 | 0.3483
-0.4 | 0.3446 | 0.3409 | 0.3372 | 0.3336 | 0.3300 | 0.3264 | 0.3228 | 0.3192 | 0.3156 | 0.3121
-0.5 0.3085 | 0.3050 | 0.3015 | 0.2981 | 0.2946 | 0.2912 | 0.2877 | 0.2843 | 0.2810 | 0.2776
-0.6 | 0.2743 | 0.2709 | 0.2676 | 0.2643 | 0.2611 | 0.2578 | 0.2546 | 0.2514 | 0.2483 | 0.2451
-0.7 | 0.2420 | 0.2389 | 0.2358 | 0.2327 | 0.2296 | 0.2266 | 0.2236 | 0.2206 | 0.2177 | 0.2148
-0.8 | 0.2119 | 0.2090 | 0.2061 | 0.2033 | 0.2005 | 0.1977 | 0.1949 | 0.1922 | 0.1894 | 0.1867
-0.9 | 0.1841 | 0.1814 | 0.1788 | 0.1762 | 0.1736 | 0.1711 | 0.1685 | 0.1660 | 0.1635 | 0.1611
-1 0.1587 | 0.1562 | 0.1539 | 0.1515 | 0.1492 | 0.1469 | 0.1446 | 0.1423 | 0.1401 | 0.1379
-1.1 0.1357 | 0.1335 | 0.1314 | 0.1292 | 0.1271 | 0.1251 | 0.1230 | 0.1210 | 0.1190 | 0.1170
-1.2 | 0.1151 | 0.1131 | 0.1112 | 0.1093 | 0.1075 | 0.1056 | 0.1038 | 0.1020 | 0.1003 | 0.0985
-1.3 0.0968 | 0.0951 | 0.0934 | 0.0918 | 0.0901 | 0.0885 | 0.0869 | 0.0853 | 0.0838 | 0.0823
-1.4 | 0.0808 | 0.0793 | 0.0778 | 0.0764 | 0.0749 | 0.0735 | 0.0721 | 0.0708 | 0.0694 | 0.0681
-1.5 0.0668 | 0.0655 | 0.0643 | 0.0630 | 0.0618 | 0.0606 | 0.0594 | 0.0582 | 0.0571 | 0.0559
-1.6 | 0.0548 | 0.0537 | 0.0526 | 0.0516 | 0.0505 | 0.0495 | 0.0485 | 0.0475 | 0.0465 | 0.0455
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-1.7 0.0446 | 0.0436 | 0.0427 | 0.0418 | 0.0409 | 0.0401 | 0.0392 | 0.0384 | 0.0375 | 0.0367
-1.8 0.0359 | 0.0351 | 0.0344 | 0.0336 | 0.0329 | 0.0322 | 0.0314 | 0.0307 | 0.0301 | 0.0294
-1.9 0.0287 | 0.0281 | 0.0274 | 0.0268 | 0.0262 | 0.0256 | 0.0250 | 0.0244 | 0.0239 | 0.0233

-2 0.0228 | 0.0222 | 0.0217 | 0.0212 | 0.0207 | 0.0202 | 0.0197 | 0.0192 | 0.0188 | 0.0183
-2.1 0.0179 | 0.0174 | 0.0170 | 0.0166 | 0.0162 | 0.0158 | 0.0154 | 0.0150 | 0.0146 | 0.0143
-2.2 0.0139 | 0.0136 | 0.0132 | 0.0129 | 0.0125 | 0.0122 | 0.0119 | 0.0116 | 0.0113 | 0.0110
-2.3 0.0107 | 0.0104 | 0.0102 | 0.0099 | 0.0096 | 0.0094 | 0.0091 | 0.0089 | 0.0087 | 0.0084
-2.4 0.0082 | 0.0080 | 0.0078 | 0.0076 | 0.0073 | 0.0071 | 0.0069 | 0.0068 | 0.0066 | 0.0064
-2.5 0.0062 | 0.0060 | 0.0059 | 0.0057 | 0.0055 | 0.0054 | 0.0052 | 0.0051 | 0.0049 | 0.0048
-2.6 0.0047 | 0.0045 | 0.0044 | 0.0043 | 0.0041 | 0.0040 | 0.0039 | 0.0038 | 0.0037 | 0.0036
-2.7 0.0035 | 0.0034 | 0.0033 | 0.0031 | 0.0031 | 0.0030 | 0.0029 | 0.0028 | 0.0027 | 0.0026
-2.8 0.0026 | 0.0025 | 0.0024 | 0.0023 | 0.0023 | 0.0022 | 0.0021 | 0.0021 | 0.0020 | 0.0019
-2.9 0.0019 | 0.0018 | 0.0018 | 0.0016 | 0.0016 | 0.0016 | 0.0015 | 0.0015 | 0.0014 | 0.0014

-3 0.0014 | 0.0013 | 0.0013 | 0.0012 | 0.0012 | 0.0011 | 0.0011 | 0.0011 | 0.0010 | 0.0010
-3.1 0.0010 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0009 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0008 | 0.0007 | 0.0007
-3.2 0.0007 | 0.0007 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0005
-3.3 0.0005 | 0.0005 | 0.0005 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0003
-3.4 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0003 | 0.0002
-3.5 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0002
-3.6 0.0002 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
-3.7 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
-3.8 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001
-3.9 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

-4 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000

Fuente. Tablas extraidas del libro de Bioeconomia 2011; Dr. Brambila Paz.
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