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Presentacion

El desarrollo agricola es un aspecto fundamental y prioritario en la agenda publica de
cualquier gobierno que busque un crecimiento regional en zonas rurales. Las investiga-
ciones en Ciencia Basica y Aplicada que se desarrollan bajo esta linea tematica brindan
elementos y resultados valiosos para lograr un crecimiento, desarrollo y la sustentabi-
lidad del campo mexicano. Preocupados por estos aspectos, Catedraticos e Investiga-
dores de la Universidad Autonoma Chapingo a través del Centro de Investigacion en
Economia y Matematicas Aplicadas (CIEMA) de la Division de Ciencias Econdmico
Administrativas (DICEA), han desarrollado el presente libro que expone investigacio-
nes cuyos resultados enriquecen y brindan aportaciones teorico-practicas al campo del
conocimiento en materia agricola.

Los editores de esta obra agradecemos ampliamente a todos los Investigadores
participantes asi como a las Instituciones que apoyaron el desarrollo de la misma. De
forma especifica expresamos nuestro agradecimiento a la Rectoria de la Universidad
Auténoma Chapingo, a sus Direcciones Generales, particularmente a la Direccion Ge-
neral de Investigacion y Posgrado asi como al Departamento de Preparatoria Agricola.
Igualmente manifestamos nuestro agradecimiento al Colegio de Posgraduados, a la Uni-
versidad Auténoma del Estado de México (UAEM), al Instituto Politécnico Nacional
(IPN) y a la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

El presente volumen contiene 8 capitulos arbitrados que se ocupan de asuntos
sobre Economia, Finanzas y Desarrollo Social en México.

Arpi-Mayta y Arpi Quilca inician la discusion al reportar el efecto de la inversion
publica en infraestructura en el crecimiento econdmico regional del Pera durante el pe-
riodo 2004-2013. Barrios-Puente, Patlan-Jiménez, Portillo-Vazquez y Goémez-Castillo,
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Ramon contintian y presentan un analisis sobre la composicion organica del capital en la
industria tabacalera mexicana en el periodo 2003-2013. Galvez-Soriano realiza una se-
rie de prondsticos del sector agricola de México. Gonzélez; Ramirez y Figueroa realizan
un estudio de la factibilidad para la produccién de frambuesa en Guanajuato. Jiménez,
Tavera y Rojas discuten los escenarios Econdmicos para aumentar las ganancias de la
venta de tortillas de trigo. Por su parte Pérez-Sdnchez compara el margen de rentabilidad
y productividad en la industria de alimentos en México. Finalmente Sepulveda-Jiménez,
Septlveda-Robles y Loera-Martinez presentan una serie de modelos de prediccion de
quiebra para las empresas mexicanas y Veldzquez-Martinez, Moreno-Sanchez y Rivero-
Hernéndez analizan los centros cambiarios como negocios vulnerables al lavado de ac-
tivos y su impacto en la economia nacional.

Fraternalmente
Francisco Pérez Soto

Roberto Arpi Mayta*, Luis Arpi Quilca**

EFECTO DE LA INVERSION PUBLICA EN
INFRAESTRUCTURA EN EL CRECIMIENTO
ECONOMICO REGIONAL DEL PERU, 2004-2013"

RESUMEN

Elobjetivodel estudiohasido determinarel efecto delainversion publicaeninfraestructura
en el crecimiento econdmico regional segin el tipo de infraestructura. Sujeto a las
limitaciones de datos y métodos, se concluye que el efecto de la inversion publica en
infraestructura de transporte, energia, educacion y saneamiento (agua y desagiie) sobre
el crecimiento econdmico regional es positivo y estadisticamente significativo, lo cual
es consistente con la teoria econémica descrita en el marco teérico; mientras, que la
inversion en comunicaciones y riego son negativos; y la de salud no tiene efecto.

Palabras clave: crecimiento regional, datos de panel, infraestructura publica.

ABSTRACT

The objective of the study was to determine the effect of public investment in infrastructure
on regional economic growth according to the type of infrastructure. Subject to the
limitations of data and methods, it is concluded that the effect of public investment in
transport, energy, education and sanitation (water and drainage) on regional economic
growth is positive and statistically significant, which is consistent with the Economic

* Docente Principal de la Facultad de Ingenieria Economica en la Universidad Nacional del Altiplano, Puno-Per(;
correo electroénico: rarpi@unap.edu.pe.

** Analista del Banco Central de Reserva del Per( sucursal Puno y Docente Auxiliar a Tiempo Parcial de la
Facultad de Ingenieria Economica de la Universidad Nacional del Altiplano, Puno-Per(; correo electronico: luis.
arpi.21@gmail.com.

t Constituye parte del Informe Final del estudio “Pert, 2004-2013: Inversion Pablica en Infraestructura, Cre-
cimiento y Desarrollo Regional” presentado al Consorcio de Investigacion Economica y Social (CIES) del Per(:
http://www.cies.org.pe/es/investigaciones/competitividad-descentralizacion-y-modernizacion-del-estado/
inversion-publica -en



theory described in the theoretical framework; While investment in communications
and irrigation are negative; And health has no effect

Key words: regional growth, panel data, public infrastructure.

INTRODUCCION

Segun los postulados de la teoria econdmica, la inversion publica surge porque hay fallas
de mercado (Stiglitz, 2000) y (Franco, 2012), es decir, el mercado no necesariamente
provee bienes durables (infraestructuras) a través de la inversion privada. Por lo que, el
Estado contribuye con la inversion publica en infraestructura como parte de desarrollo
del mercado.

Entre los afios 2004 y 2013, el Estado peruano, como parte de la politica
econdmica de apuntalar el crecimiento potencial con inclusion econdmica y social,
incremento la inversion publica en 350% y su participacion en el Producto Interno
Bruto (PIB) aument6 de 3% a 6%?. Aunque esta inversion junto a la inversion privada
han evolucionado en forma creciente y paralela entre 2004 y 2008, y luego entre 2009
y 2012, su comportamiento ha sido diferenciado presentando caidas en la inversion
privada e incrementos en la inversion publica o viceversa®. En el mismo periodo, la
economia peruana crecié en promedio 6,6% anual, alcanzando un maximo de 9,1%
en 2008 y minimo de 1,0% en 2009. Entonces, ¢cual ha sido el efecto de la inversion
publica en infraestructura en el crecimiento econémico regional?

Efecto de la inversion en infraestructura en el crecimiento economico

La literatura respecto al impacto de la inversion en infraestructura sobre el crecimiento
econdmico, Shioji (2001, pag. 15), utilizando los datos de las datos de panel de
las regiones de Estados Unidos y Japon y estimado con cinco técnicas (Minimos
Cuadrados Ordinarios sin efectos fijos, Minimos Cuadrados Ordinarios con efecto fijo
regional, Método de Momentos Generalizados en diferencias, Método de Momentos
Generalizados en sistemas y Minimos Cuadrados Ordinarios con efecto fijo regional
corregido), concluye que la infraestructura tiene efectos positivos y estadisticamente
significativos sobre el crecimiento econdmico regional y cuya elasticidad del producto

' Los autores consideran que existen cinco fallas de mercado mas frecuentes: bienes publicos, fallo de la compe-
tencia, la existencia de la informacion asimétrica, la externalidades y la distribucion inequitativa del ingreso.

2 Participacion de la Inversion Publica en el Producto Interno Bruto del Péru, 2000-2013 (Grafico A1).

3 Evolucion de la Inversion Pablica y la Inversion Privada en el Péru, 1990-2013 (Grafico A2).
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con respecto a la infraestructura oscila al alrededor de 0,1 y 0,15.

Por su parte, Kumo (2012, pags. 19-24), utilizando el modelo de Vector
Autorregresivo bivariado, con y sin cambio estructural y estimando modelo
autorregresivos y de Retardos Distribuidos, comprueba la existencia de una fuerte
relacion de causalidad entre el crecimiento econdmico, la inversion en infraestructura
econdmica y el empleo en Sudafrica durante el periodo 1960-2009 y concluye que la
inversion en infraestructura econémica impulsa el crecimiento econdmico a largo plazo,
aunque no tiene claridad a corto plazo.

Asimismo, Marquez et al. (2011:28), utilizando la metodologia de vectores au-
torregresivos estructurales (S-VAR) estiman los efectos dinamicos de la infraestructura
publica en el crecimiento econdmico para las regiones espafiolas (1972-2000), concluy-
en que los efectos de la formacion de capital publico instalado dentro del sistema region-
al podrian aumentar en el largo plazo, tanto el VAB regional real como el empleo y en el
corto plazo, el capital privado y capital piiblico podrian actuar como complementos.

Finalmente, Calderon & Séven (2004) y (2014), realizan un resumen de la lite-
ratura tedrica y empirica del efecto de la inversion en infraestructura en el crecimien-
to econdmico y concluyen que a pesar de enfrentar dificultades en la identificacion y
medicion de la infraestructura, existen efectos positivos del desarrollo de la infraestruc-
tura sobre el crecimiento econdmico.

En el Peru, Ponce (2013, pags. 45-54), bajo el modelo de crecimiento endogeno,
utilizando datos de panel para las 24 regiones entre los aflos 1997-2011 y estimando
con el Método de Momentos Generalizados de Arellano-BVond (1991), concluye que
existe una relacion positiva y estadisticamente significativa entre la inversion publica y
el crecimiento econémico durante el periodo de estudio.

De la misma manera, Vasquez & Bendezu (2006, pp. 22-25), bajo el marco del
modelo de crecimiento enddgeno, utilizando datos de panel (1970-2000) y estimado con
el Método de Momentos Generalizados en dos etapas propuesto por Arellano y Bond
(1991), concluyen que la infraestructura eléctrica y de telecomunicaciones tienen un
efecto directo y significativo sobre la tasa de crecimiento regional en el Pert.

Por ultimo, Vasquez (2004:67-76), estudia los vinculos que existen entre el stock
de infraestructura de servicio eléctrico y el crecimiento econémico. Realiza pruebas de
raices unitarias a las variables y estima la existencia de cointegracion entre la infraestructura
y el producto. Concluye que en el largo plazo, el efecto acumulado de una expansion de
10% de infraestructura eléctrica per cépita provoca un incremento de 0,8% en la tasa de
crecimiento del PBI per cépita (permanente para un horizonte de prediccion de 10 afios).

Por lo tanto, tanto a nivel internacional como en el Peru, los diversos estudios
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estimados con distintas técnicas, concluyen que la inversion en infraestructura tiene un
efecto directo y estadisticamente significativo en el crecimiento econémico. Sin embar-
go, estos estudios no muestran el efecto diferenciado de la inversion en infraestructura
en el crecimiento econdmico regional. Entonces, la hipétesis del estudio ha sido que si
bien una mayor inversion publica en infraestructura favorecio el crecimiento regional,
sin embargo, el efecto es diferenciado por tipo de infraestructura.

Mecanismos de conexion entre la inversion en infraestructuray crecimiento economi-
co regional

Siguiendo a Agénor y Moreno-Dodson (2006, pags. 6-25), la inversion en infraestructu-
ra publica podria lograr su efecto en el crecimiento econémico por diversos canales: (i)
Efecto directo en la productividad de los factores privados; (i1) Efectos de complementa-
riedad con la inversion privada; (iii) Efectos de desplazamiento (Crowding-Out Effects)
con la inversion privada; (iv) Efecto indirecto en la productividad laboral; (v) El efecto
en el costo de ajuste en la formacion de capital privado; (vi) Efectos en la durabilidad
del capital privado; y (vii) Impacto en la educacion, la salud y nutricion de las personas.

El efecto directo de la inversion en infraestructura publica sobre la productividad
de los factores privados, se presenta cuando un mayor stock de infraestructura tiende a
aumentar la productividad del trabajo y el stock de capital privado, reduciendo asi los
costos unitarios de la produccion. A su vez, el aumento de la productividad del capital
privado aumenta la tasa de inversion privada (dado que el rendimiento del capital es
mayor) y estimula el crecimiento. Por ejemplo, una red eléctrica fiable o carretera en
buen estado reduciria la necesidad de inversion del sector privado en el mantenimiento
de su stock de capital fisico, por lo tanto, puede aumentar la tasa de formacion de capital
y estimular el crecimiento.

Mientras, el efecto de complementariedad de la provision de infraestructura
publica con la formacioén de capital privado, se evidencia cuando la infraestructura
aumenta la productividad marginal de los factores privados, es decir, se eleva la tasa
de rendimiento y aumenta la demanda de capital fisico por el sector privado. En
efecto, es probable que la tasa retorno de la construccion de una fabrica sea mayor, si
las regiones hubieran realizado inversiones en infraestructura de energia, transporte y
telecomunicaciones.

De otra parte, el efecto desplazamiento por un aumento en el stock de
infraestructura publica tiene un efecto adverso sobre la actividad, debido a que desplaza
a la inversion privada. Tal situacion, se presenta cuando la provision de fondos en la
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inversion en infraestructura publica reduce la inversion de las empresas, debido a que
la financiacion de la inversion publica en infraestructura (sea a través de impuestos o
deuda publica), eleva el tipo de interés real, lo que provoca la reduccion de la inversion
en capital productivo, con lo que a su vez el stock de capital privado se reduce. Por
ende, este efecto puede traducirse en un efecto adverso en el crecimiento si la caida de
la formacion de capital privado persiste en el tiempo.

Asimismo, la infraestructura publica puede tener un impacto indirecto
adicional en la productividad laboral, debido a que los mejores accesos a carreteras,
los trabajadores pueden llegar con mayor facilidad a su centro laboral y pasar menos
tiempo en el trayecto. Con un mayor acceso a la electricidad y las telecomunicaciones,
los trabajadores pueden realizar una serie de tareas rapidamente, asi como las tareas
adicionales fuera del centro de trabajo (envio de mensajes desde la casa); y a su vez, una
mayor productividad tenderia a aumentar el crecimiento.

De igual modo, la inversion en stock de infraestructura publica se relaciona en
forma positiva con los costos de ajuste en la formacion de capital privado. Por ejemplo,
la expansion de la red de carreteras no sdlo puede reducir la congestion vehicular sino
también facilitar el envio de mercancias entre regiones, ademas de reducir los gastos
asociados a la construccién de una nueva unidad productiva o el transporte equipos
pesados para la instalacion de una nueva planta de produccion. Al reducir los costos
de produccion también disminuyen los costos de ajuste de inversion donde el capital
publico en infraestructura tendera a elevar las tasas de rendimiento esperadas y estimular
la formacion de capital privado y el crecimiento regional.

De igual manera, una buena infraestructura publica puede tener un efecto
positivo en el crecimiento mediante la mejora de la durabilidad del capital privado. Por
ejemplo, con una red de energia eléctrica mas confiable, el equipo eléctrico puede durar
mas tiempo. Si el gobierno mantiene en buen estado las carreteras, el sector privado
tendria que gastar menos en el mantenimiento de unidades de transporte de trabajadores
y mercancias. Este gasto podria ser reasignado a nuevas inversiones y contribuir al
crecimiento regional.

Por ultimo, la infraestructura puede tener un impacto considerable en los
resultados de salud, educacion y nutricion. Por ejemplo, el acceso a servicios de agua
potable y alcantarillado contribuyen a mejorar la salud, especialmente de nifos y
nifias; y el acceso a la electricidad es esencial para el funcionamiento de hospitales y la
prestacion de servicios de salud, entre otros.

Por otro lado, Brenneman & Kerl (2002, pp. 3-8) indican que el acceso al
servicio de infraestructura de transporte, energia, telecomunicaciones, agua y desagiie,
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no solamente mejora las regiones del pais, sino también en la distribucion del ingreso
y el empoderamiento de la mujer. Por lo que, el objetivo del estudio ha sido determinar el
efecto de la inversion publica en infraestructura en el crecimiento econémico regional por tipo
de infraestructura.

METODOLOGIA
Marco teorico

El modelo tedrico que conecta entre la inversion publica en infraestructura y el
crecimiento econdmico toma como base los modelos de crecimiento enddgeno de
Romer (1989), Barro (1990) y los trabajos de Vasquez y Bendezi (2006 y 2004) y
Ponce (2013), quienes plantean un modelo de optimizacion intertemporal suponiendo
que las unidades econdmicas en la region “1” maximizan su bienestar intertemporal a
través de la eleccion de consumo (c;). Ademas se supone que todo lo que se produce (y;)
se consume, en estado estacionario, la tasa de crecimiento del consumo es igual a la tasa
de acumulacion de capital y a la tasa de crecimiento del producto.

En términos formales es:
Ci— )it (1)

Dado que el tipo de eleccidon que realizan las regiones son de caracter intertemporal,
tanto el consumo como la produccion dependera positivamente en el periodo “t” (actual)
y negativamente cuando hay que referirse al pasado “t-1”. Asimismo, el parametro @
mide el grado de persistencia de estas variables rezagadas; en el caso, que el parametro
sea mas grande, la region bajo analisis recibe menos utilidad intertemporal dado su nivel
de produccion.

Para ello, la funcion de bienestar de la region es:
c*=cy-@cy-1 (2)
yit* :yit_wyit_l (3)

Con estos supuestos, el programa de optimizacion intertemporal para la unidad
econOmica representativa de las regiones es:
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Max.U(y},) =E,

i " (1—;: ; 1)] (4)

Dadas las siguientes restricciones:

Q(HyFy) =Hy s + ¥5, Y Hypyr = H,

Condicion de transversalidad para una solucion de infinitos periodos:

lim, .. 85 H, = 0 v H, dado.

73t
1

Donde y;* es la produccion de la region en el periodo “t”, ¢ es la elasticidad de
sustitucidn intertemporal, v es la tasa subjetiva de preferencia intertemporal, Q(H,, F;)
es la funcion de produccidon que combina capital humano (H,) y capital fisico (F},) y este
ultimo estd compuesto por varios tipos de stock de capital (infraestructura de transporte,
energia, comunicaciones, riego, salud, saneamiento y educacion); que puede destinarse
a consumo o a inversion. Sin embargo, ademas la produccion de la regién depende
de un vector de activos publicos que generan externalidades sobre la produccion. Se
asume que la funcidn presenta retornos constantes a escala sobre H y F en conjunto, pero
retornos crecientes sobre H.

Para derivar la tasa de crecimiento optimo del consumo (producto) se reescribe el
problema de optimizacion de la region en uno de dos periodos mediante la ecuacion de
Bellman:

il —1
Yie
V(H,) = max (—) + ¥ EVies 1 (Hipya) (5)
it 1—a

Sujeto a:
Q(H;. Fp) = Hpyy + 5,

La funcion de Lagrange para este problema de programacion dindmica es:

R
= (;_T) +TErT’rrir+1(Hz'r+1j + Aff[Q(HErrﬂrj — Hppq — },?r] (6j
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Las condiciones de primer orden se obtienen a través de la derivacion:

dL e

gﬁr a0 el (7)
L

9H,, ., = YE Vies1(Hipgy) — 4;, =0 (8)

Aplicando el Teorema de Envolvente, obtenemos la ecuacion de Benveniste-Scheinkman:

dL
oH,, o Air[Q(HErrﬂrj] = V(Hz'rj (9)

Adelantando un periodo en la ecuacion (9) y reemplazando ecuaciones (7) y (9) en la
ecuacion (8), se obtiene la ecuacion de Euler:

]”Er[}’?r_ﬂ H(Hz'r+1’Fz'r+1j] — (10)

Reordenando los términos se obtiene:

¥E, [( J::; ) QH(H:'r+1’Fit+1j:| e b (11)

Yiet1

Enlaecuacion (11) se introduce el término error (&) que representa el error que cometen
los agentes econdmicos al formar sus expectativas y que permita una estimacioén
apropiada del parametro @, se tiene la siguiente ecuacion de Euler:

( }:ir ) QH(Hz'r+1er'r+1j] =1+ & (12)

ASit—1

YE,

Tomando logaritmos a la ecuacion (12) se tiene:

(i) = In(viees) = 2+ ~InQy — In(1+ ) (13)

A partir de las ecuaciones (2) y (3), se tiene lo siguiente:

in(y},) — In(yj,_y) = In(y;; — Oy ,) — In(yi_y — Oy ;)
= ﬁiﬂ(}’f&r = E'}’:'*r—lj (14)
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Teniendo en cuenta las siguientes aproximaciones: Aln(y; - @yi.1) =AIn(y,)-OAln(y;) y
In(1+¢&,) = &, las ecuaciones seran reemplazadas en ecuacion (13), obteniéndose la
forma reducida del modelo de crecimiento endogeno:

1
Aln(y}) = E—i—;ln@hr + —@Aln(y;_y) + =, (15)

31
1

Donde Aln(y;) es la tasa de crecimiento de la region “i” en el periodo “t”.

Construccion de variables y la fuente de la base de datos.

La variable dependiente es el Valor Agregado Bruto (VAB) de las regiones (/ny;). Es la
suma de los valores agregados de los sectores productivos (diferencia entre el valor bruto
de la produccion y el consumo intermedio); sin considerar los impuestos a los productos
y derechos de importacion a diferencia del Producto Bruto Interno (PBI) regional. Los
datos se han obtenido del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Las principales variables independientes estan integradas por:

La inversion publica en infraestructura (/nx;). Componente de la variable de
capital fisico (F) se construy6 siguiendo el clasificador de gastos de la SIAF-
MEF. Entre los afios 2004-2008, se siguid [genéricas de gastos 6.5: inversiones/
modalidad de aplicaciones 11: aplicaciones directas/Funcion: Transporte, ...,
Agropecuaria/Programa: Transporte terrestre,...,Riego]; y los afios 2009-2013,
se identificd a través de [genérica 6.26:Adquisicion de Activos No Financieros/
Sub generica 2: Construccion de Edificios y Estructuras/Funcion: Transporte, ...,
Agropecuaria/Programa: transporte terrestre,...,vriego]. Esta variable fue
desagregada en inversion en infraestructura de transporte, comunicaciones,
energia, riego, saneamiento, salud y educacion®.

La inversion privada en infraestructura (/nz1). Componente de la variable
de capital fisico (F), se construy6 de la siguiente manera: (i) se identificd la
estructura del PIB del sector construccion por regiones durante el periodo de
estudio; (i1) para determinar la inversion privada por regiones se calculd que parte
de la inversion privada total representa a la inversion privada por region. Ambos

% Para la definicion y la descripcion de las caracteristicas de la inversion en el tipo de infraestructura, se ha
tomado los Boletines del Ministerio de Economia y Finanzas (ver Referencia bibliografica).
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procedimientos permiten construir la serie de datos anual que se aproxima a la
inversion privada de cada region. La fuente de datos proviene del INEI.
La Superficie Agricola (/nz2). Componente de la variable de capital fisico (F),
estd constituida por el conjunto de parcelas de la unidad agropecuaria que son
destinadas a la produccion agricola ya sea para cultivos transitorios, permanentes
o tierras de barbecho, las cuales estdn en descanso y no trabajadas por causas
ajenas al deseo del productor. Se tom¢ informacion del CENAGRO de los afios
1994 y 2012, y se construyo una serie anual por departamentos, segun la tasa de
crecimiento de la superficie agricola por regiones.
Labrecha del nivel de educacion entre mujeres y hombres (/nz3). Componente
de capital humano (H), que se construy6 en base al nivel de instruccion de la
fuerza laboral diferenciado segtn el sexo de las personas. Y es medido en afios
promedio de estudios alcanzados por la poblacion de 14 y a més afios de edad. La
fuente de datos proviene del Encuesta Nacional del Hogares (ENAHO) del INEI.
La muestra es representativa en cada una de las regiones del pais. La informacion de las
variables se construy¢ para el periodo 2004-2013 y para las 24 regiones (24 regiones* 10
anos=240 observaciones).

Estimacion con el Método Generalizado de Momentos de Arellano y Bond (1991)

Siguiendo a Arellano y Bond (1991), los pardmetros se estimaron con el Método
Generalizado de Momentos (MGM). Este método ha sido disenado para datos con
muchos paneles y pocos periodos, y requiere que no haya auto correlacion de los errores.
El comando “xtabond” del programa Stata permitio la estimacion de los parametros.
La metodologia para medir el VAB (y_it"* ) de la region “i” en el periodo “t” presenta
ciertas limitaciones en relacion al VAB real (y it ), para lo cual se espera controlar el
error de medicion (0 it ) de esta variable es como sigue:

lﬂ(}’f&rj = lﬂ(}’frj +8, = lﬂ(}’z'rj e lﬂ(}’f&rj - 0, (16)

A partir de la ecuacion (29) se puede escribir In(y it )=In(y_it"* )- 0_it+0 (it-1)
y @AIn(y it )=@Aln(y_it"* )- @0 (it-1)+@0 (it-2). Reemplazando ambos términos en la
forma reducida del modelo de crecimiento endogeno:

1
Aln(y}) = £+ Elﬂ{?ﬂ + —BAIn(y,_ ) + =, (17)
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Donde el término de error esta definido como:

e — T8, — 1+ @]Hit—i + @6, _, (18)

Si la funcién de produccion es de tipo Cobb-Douglas Q it=A i H it"a F_it*(1-a) se
reescribird la ecuacion (18) de la siguiente forma:

ﬁl’”(}’i&rj =By + @ﬂln(}’:‘r—lj + ByinH; + ByInF, + v, + &, (19)
Doénde:

1 o —1 1—a InA,
pom oy b e (22 = (- (2

La variable [“v) 1 “ representa el efecto especifico del modelo, es decir son
aquellas caracteristicas particulares de las regiones que afectan de manera desigual a
cada uno de los agentes de estudio contenidos en la muestra. Para evitar este problema,
se transformara la ecuacion de la siguiente manera:

Aln(y;) — Aln(yj_,)
= @[ﬂlﬂ(}’:‘r—lj e ﬁlﬂ(}’?r—zj] + BylnH;, + B;InF, + v, + Ag;, (20)

A nivel empirico, teniendo en cuenta las variables identificadas y las ecuaciones (19) y
(20) en el modelo econométrico, la ecuacion empirica se estimard, asi:

Aln(y;) = By + OAIn(y;,_,) + ﬁllﬂz}'ir + B,lnipri,, + Bylnsup,, + B, +v;
+ &, (21)

RESULTADOS

Efecto de la inversion publica por tipo de infraestructura sobre el crecimiento
economico regional

La inversion publica en infraestructura de transporte, energia y educacion tiene un
efecto positivo y estadisticamente significativo sobre el crecimiento regional, lo cual es
consistente con la teoria econémica, mientras la de infraestructura de comunicaciones y
riego muestran un efecto negativo y la inversion en salud muestra no significativo (Tabla
1). Los resultados son similares a otros estudios presentados en la parte de los antecedentes.
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En forma especifica, por cada uno por ciento de incremento de la inversion
publica en infraestructura de transportes, la tasa de crecimiento del Valor Agregado
Bruto (VAB)’ regional per capita se incrementa en 0,000143 puntos base, es decir, por
cada millén de soles adicionales de inversion en transporte, el ingreso regional por
persona se incrementa en 143 soles. Asimismo, por cada uno por ciento de incremento
de la inversion publica en infraestructura de energia (electrificacion rural), la tasa de
crecimiento del VAB regional se incrementa en 0,000082 puntos base, en otras palabras,
que por cada milloén de soles adicional de inversion en electrificacion rural, el ingreso
regional per capita crece en 82 soles.

Siguiendo a Agénor y Moreno-Dodson (2006: 6-25), si la inversién publica
en infraestructura econdmica (transporte y energia) tiene impacto positivo sobre
el crecimiento regional, implica que un mayor stock de carretera asfaltada y red
eléctrica fiable accesible, aumenta la productividad del trabajo y stock de capital
privado. Reduciendo asi los costos unitarios de produccion; y a su vez, el aumento de
la productividad de los factores productivos, aumenta la tasa de inversion privada y
estimula el crecimiento regional. Esto significa que la inversion publica en infraestructura
de transporte y electrificacion rural es complementaria a la inversion privada en las
actividades econdmicas en las regiones del pais.

Al mismo tiempo, por cada uno por ciento de incremento de la inversion publica
en infraestructura de educacion, la tasa de crecimiento del VAB regional se incrementa en
0,000212 puntos base, en otras palabras, por cada millon de soles adicional de inversion
en infraestructura de educacion, el ingreso regional per cépita se incrementa en 212
soles. De igual forma, por cada uno por ciento de incremento de la inversion publica en
infraestructura de saneamiento, la tasa de crecimiento del VAB regional se incrementa
en 0,001022 puntos base, lo que quiere decir, por cada milléon de soles adicional de
inversion en infraestructura de agua y alcantarillado, el ingreso regional por persona se
incrementa en 1022 soles.

Entonces el impacto positivo de la infraestructura de educacion y saneamiento
en el crecimiento regional, implica que un mayor stock de infraestructura educativa con
servicios basicos (agua y desagiie) contribuye al mejorar el nivel de aprendizaje de nifios
y nifias, de jévenes de ambos sexos en edad escolar y asi contribuye en la mejora del nivel
de vida de la poblacion; lo cual hace que la productividad del capital humano mejore,
tanto en el presente como en el futuro y se espera que mejore el crecimiento econémico.

5 El Valor Agregado Bruto regional es proxy al ingreso regional
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Por otro lado, el impacto negativo de la inversion publica en infraestructura de
comunicaciones sobre el crecimiento regional, significa que por cada uno por ciento
de incremento de la inversion publica en infraestructura de comunicaciones, la tasa
de crecimiento del VAB regional decrece en 0,000091 puntos base, es decir, por cada
millon de soles adicional de inversion en telecomunicaciones, el ingreso regional por
persona descendiente en 91 soles. Este resultado se explica debido a que esta inversion
se concentrada basicamente en Lima y en el resto de las regiones es infima.

Tabla 1. Impacto de la Inversion Publica por tipo de Infraestructura

sobre el crecimiento econémico de las regiones del Peru, 2004-2013

Variable explicada: Tasa de crecimiento de ingreso regional
Alny; Alny; Alny; Alnyy Alny; Alny; Alny;,

Variables explicativas (1) 2) 3) 4) (5) (6) @)
Primer rezago en diferencias (Alny;,_1) -0,2123*** -0,2273*** -0,2130*** -0,1839*** -0,2302*** -0,2278*** -0,2139***

(0,0001) (0,0008) (0,0021) (0,0056) (0,0008) (0,0009) (0,0000)
Segundo rezago en diferencias (Alny;,_;) -0,1285*** -0,1308*** -0,1247** -0,1230*** -0,1019*** -0,0985*** -0,1147**

(0,0000) (0,0000) (0,0085) (0,0001) (0,0008) (0,0008) (0,0047)
Ingreso per capita inicial (Iny;._1) -0,5534*** -0,56530*** -0,3859*** -0,6812*** -0,6181*** -0,6178*** -0,5703***

(0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000)
IPI de Transporte Terrestre en logaritmos 0,0143**

(0,0001)
IPI de Energia en logaritmos 0,0082***

(0,0002)
IPI de Comunicaciones en logaritmos -0,0091***
(0,0000)
IPI de Salud en logaritmos -0,0008
(0,6491)
IPI de Educacién en logaritmos 0,0212***
(0,0024)
IPI de Agua y Saneamiento en logaritmos 0,1022***
(0,0014)
IPI de Riego en logaritmos -0,0143***
(0,0002)

Inversion privada en logaritmos 0,0408*** 0,0559*** 0,0237 0,1231*** 0,0320* 0,0347** 0,0602***

(0,0019) (0,0021) (0,2046) (0,0000) (0,0710) (0,0371) (0,0020)
Superficie agricola en logaritmos 0,3894*** 0,3640"** 0,5093*** 0,5645"** 0,4503*** 0,4473** 0,4396"**

(0,0000) (0,0001) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0000) (0,0004)
Brecha de nivel de educacion entre -0,0118 -0,0140* 0,0088 -0,0183** -0,0157** -0,0172** -0,0273***
Hombres y Mujeres en logaritmos (0,1468) (0,0794) (0,2188) (0,0182) (0,0294) (0,0198) (0,0061)
N° de observaciones 157 156 119 109 157 157 140
N° de grupos 24 24 24 24 24 24 24
N° de instrumentos 19 19 19 19 19 19 19
Estadistico de Sargan 19,7706 18,0646 12,1621 9,8866 18,6116 18,8026 17,0465
Prob > Chi2 0,0716 0,1137 0,4328 0,6259 0,0983 0,0934 0,1479
Prueba de Arellano-Bond (orden 1) -1,2444 -1,0824 -2,1982 -1,2176 -0,3500 -0,3528 -0,5549
Prob >z 0,2134 0,2791 0,0279 0,2234 0,7264 0,7242 0,5790
Prueba de Arellano-Bond (orden 1) -1,0002 -1,4685 0,2463 -1,9785 -1,1735 -1,0552 -1,3283
Prob >z 0,3172 0,1420 0,8054 0,0479 0,2406 0,2914 0,1841

P-values en paréntesis. Asteriscos indican el nivel de significancia al *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1. IPI = Inversion Publi-
ca en Infraestructura.

Fuente: Estimacion via el Método de Momentos Generalizados de Arellano-Bond (1991).

Elaboracién propia
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Al mismo tiempo, el impacto negativo de la inversion publica en infraestructura
de riego sobre el crecimiento regional, significa que por cada uno por ciento de
incremento de la inversion en infraestructura de riego, la tasa de crecimiento del VAB
regional decrece en 0,000143 puntos base, es decir, por cada millon de soles adicional
de inversion en infraestructura de riego, el ingreso regional por persona descendiente en
143 soles. Este efecto se explica porque la inversion se concentrd solamente en Cusco,
Ancash, Piura y Ayacucho y en otras regiones es minima.

Lainversion privada en infraestructura tiene un impacto positivo en el crecimiento
regional y es complementaria con la inversion publica en infraestructura en las regiones
del pais. La inversion privada y la inversion publica en infraestructura se complementan
debido a que el coeficiente entre ambas variables es positivo y estadisticamente
significativo en las 7 ecuaciones estimadas (Cuadro 1). En forma concreta, por cada
1% de incremento de la inversion privada en los distintos tipos de infraestructura,
excepto en comunicaciones, la tasa de crecimiento del VAB regional se incrementa entre
0,00032 y 0,001231 puntos base, lo que quiere decir, por cada millon de soles adicional
de inversion privada en infraestructura, el ingreso regional por persona aumenta entre
320y 1231 soles.

Laampliacionde lasuperficie agricolainfluye en formapositivay estadisticamente
significativa en el crecimiento econdmico regional y es complementaria con la inversion
publica en infraestructura. En forma especifica, por cada uno por ciento de aumento
de inversion en la superficie agricola de las regiones, la tasa de crecimiento del VAB
regional se incrementa entre 0,0036 y 0,0056 puntos base.

El impacto de la brecha del nivel de educacion formal entre hombres y mujeres
tiene un impacto negativo y estadisticamente negativo en el crecimiento econdmico
regional (Cuadro 1). Esto implica que, por cada uno por ciento de reduccion en la
diferencia de nivel educativo entre hombres y mujeres, la tasa de crecimiento del VAB
regional se incrementa entre 0,000157 y 0,000237 puntos base.

El ingreso per capita inicial (2004) de las regiones tiene una relacion negativa
y estadisticamente significativa con el crecimiento econdomico en las 7 ecuaciones
estimadas (Cuadro 1). Esto implica que las regiones con menor ingreso per capita han
crecido mas en relacion a regiones con alto ingreso per capita, lo cual podria conllevar
a una convergencia en la economia regional.

De acuerdo al estadistico de Sargan, los instrumentos utilizados para controlar
el problema de correlacion entre el rezago entre la variable dependiente y el término de
error son apropiados, debido a que las restricciones de sobreidentificacion son validas.
El resultado de la prueba de Arellano-Bond confirma que no existe la autocorrelacion
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de segundo orden en las primeras diferencias de los errores. En las 7 ecuaciones
estimadas para cada tipo de inversion publica en infraestructura, el nimero de
instrumentos es menor al nimero de grupos. Y con los resultados obtenidos, se pueden
confirmar que los instrumentos utilizados para estimar el modelo estan adecuadamente
especificados.

Efecto de la inversion publica en infraestructura econémicay social en el crecimiento
econdmico regional

En esta sesion se presenta el efecto de la inversion publica en el crecimiento regional, y
se estim6 agrupando la infraestructura econémica (transporte, energia, comunicaciones
y riego) y la infraestructura social (salud, educacion y saneamiento). Los resultados
estimados en el Cuadro 2, muestran que el coeficiente de impacto de la inversion publica
en infraestructura econdémica en el crecimiento regional es positivo y estadisticamente
significativo, lo cual es consistente con la teoria econdmica propuesta. Por otro lado, la
inversion publica en infraestructura social tiene unimpacto positivo pero estadisticamente
es no significativo.

En forma concreta, por cada incremento de 1% de inversion publica en
infraestructura econdmica, la tasa de crecimiento del VAB regional se incrementa entre
0,000132 y 0,000157 puntos base, en otras palabras, por cada millon de soles adicional
de inversion publica en infraestructura econdmica, el ingreso regional por persona
aumenta entre 132 y 157 soles (Tabla 2). Esto implica que un mayor stock de carretera
asfaltada y red eléctrica fiable accesible, aumenta la productividad del trabajo y el stock
de capital privado, reduciendo asi los costos unitarios de produccion y esto, a su vez,
aumenta la productividad de los factores productivos, la tasa de inversion privada y
estimula el crecimiento regional.
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Tabla 2. Impacto de la Inversion Publica en Infraestructura Econémica y Social en el Crecimiento

Economico de las regiones del Peru, 2004-2013

Variable dependiente: Tasa de crecimiento de ingreso regional
) — Alny;, Alny;, Alny;,
Variables explicativas (1) 2) 3)
Primer rezago en diferencias (Alny; _1) -0,2116** -0,2221** -0,2109***
(0,0004) (0,0013) (0,0011)
Segundo retardo en diferencias (Alny;._,) -0,1236*** -0,1109*** -0,1171**
(0,0000) (0,0004) (0,0000)
Ingreso regional inicial (Iny;,_) -0,5448*** -0,5757*** -0,5480***
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
Inversion publica en infraestructura 0,0157*** 0,0132***
Econdémica en logaritmos (0,0003) (0,0097)
Inversion publica en infraestructura 0,0170** 0,0092
Social en logaritmos (0,0361) (0,3090)
Inversioén privada en logaritmos 0,0416*** 0,0367** 0,0353***
(0,0020) (0,0232) (0,0056)
Superficie agricola en logaritmos 0,3799*** 0,3679*** 0,3510***
(0,0000) (0,0000) (0,0000)
Brecha de nivel educativo entre -0,0119 -0,0171** -0,0132
Hombres y Mujeres en logaritmos (0,1431) (0,0390) (0,1189)
N° de observaciones 157 157 157
N° de grupos 24 24 24
N° de instrumentos 19 19 20
Estadistico de Sargan 19,4941 18,5093 19,3513
Prob > Chi2 0,0773 0,1011 0,0804
Prueba de autocorrelacion de orden 1 -1,2814 -1,0325 -1,3528
Prob >z 0,2000 0,3018 0,1761
Prueba de autocorrelacién de orden 2 -1,0313 -1,3896 -1,2559
Prob >z 0,3024 0,1646 0,2092

P-values entre paréntesis. *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,1.
Fuente: Estimacion via el Método Generalizado de Momentos de Arellano-Bond (1991). Elaboracion
propia

Asimismo, los resultados muestran que la inversion privada en infraestructura
tiene un impacto positivo en el crecimiento regional y es complementario a la inversion
publica en infraestructura econémica, debido a que el resultado del coeficiente es
positivo y estadisticamente significativo en las 3 ecuaciones estimadas (Tabla 2). En
forma especifica, por cada uno por ciento de incremento de la inversion privada, la
tasa de crecimiento del VAB regional se incrementa entre 0,000353 y 0,000416 puntos
base. De la misma manera, la superficie agricola, también influye en forma positiva y
estadisticamente significativa en el crecimiento econdmico regional; lo cual significa
que por cada uno por ciento de aumento de 1% de aumento de superficie agricola en las
regiones, la tasa de crecimiento del VAB regional se incrementa entre 0,00351 y 0,0038
puntos base.
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El ingreso per capita inicial (2004) de las regiones tiene una relacion negativa y
estadisticamente significativa en el crecimiento econémico en las 3 ecuaciones estimadas
(Tabla 2). Esto implica, que las regiones con menor ingreso per cdpita crecen a mayor
velocidad que las regiones con mayor ingreso per capita, lo cual podria conllevar a una
convergencia condicional.

De acuerdo al estadistico de Sargan, los instrumentos utilizados para controlar
el problema de correlacion entre el rezago entre la variable dependiente y el término de
error son apropiados, debido a que las restricciones de sobreidentificacion son vélidas.
El resultado de la prueba de Arellano-Bond confirma que no existe la autocorrelacion de
segundo orden en las primeras diferencias de los errores. En las 3 ecuaciones, estimadas
para tipo de inversion publica en infraestructura economica y/o social, el nimero de
instrumentos es menor al nimero de grupos. Con los resultados obtenidos, se puede
confirmar que los instrumentos utilizados para estimar el modelo estdn adecuadamente
especificados.

CONCLUSIONES

Sujeto a las limitaciones de datos y métodos, se concluye que el efecto de la inversion
publica en infraestructura de transporte, energia, educacion y saneamiento (agua y
desagiie) sobre el crecimiento econdmico regional es positivo y estadisticamente
significativo, lo cual es consistente con la teoria economica descrita en el marco tedrico;
mientras que la inversidon en comunicaciones y riego es negativo; y la de salud no tiene
efecto.

Mientras, la inversion publica en infraestructura economica, por cada millon de
soles adicional de inversion publica en infraestructura econdmica, el ingreso regional por
persona aumenta entre 132 y 157 soles. Esto significa que un mayor stock de carretera
asfaltada y red eléctrica fiable accesible, aumenta la productividad del trabajo y el stock
de capital privado, reduciendo asi los costos unitarios de produccion y esto, a su vez,
aumenta la productividad de los factores productivos, la tasa de inversion privada y
estimula el crecimiento regional.

Finalmente, la inversion publica en infraestructura ha sido complementaria a
la inversion privada y podria conllevar a la convergencia entre las regiones del pais.
Asimismo, tanto la inversion privada como superficie agricola, muestran un mayor
crecimiento econdmico regional.
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RESUMEN

Para su comprension, los componentes del capital son divididos en dos: capital constante
(C) y capital variable (V) cuya ratio es denominada composicién del capital. Dicha
Fuente: Banco Central de Reserva del Perii (BCRP). Elaboracién propia. proporcion es modificada frecuentemente por los empresarios con la intencion de
incrementar la tasa de plusvalia, lo cual se consigue incrementando la duracion de la
jornada o elevando la productividad del trabajo mediante la innovacion tecnologica.
En la produccién e industrializacion del tabaco, el comportamiento de esos procesos
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a los duefios del capital a costa de los trabajadores a un ritmo que supera con creces a
los indicadores nacionales. También revela que la evolucion de la industria tabacalera
mexicana esta muy relacionada con el cambio en las condiciones econdmicas generales
del pais y que la base material del crecimiento econémico est4 constituida por el proceso
de acumulacion que se gesta en cada sector econdmico el cual a su vez estd sustentado
por dos procesos complementarios: la concentracion y la centralizacion de los capitales.
En ese sentido, el proceso de acumulacion del capital resulta ser especialmente algido
en la produccidn e industrializacion del tabaco en México.

Palabras clave: tabaco, agroindustria, competitividad, nayarit, occidente de méxico.

ABSTRACT

For its understanding, the components of capital are divided into two: constant capital
(C) and variable capital (V) whose ratio is called composition of capital. This proportion
is frequently modified by the entrepreneurs with the intention of going up the rate of
surplus value, which is achieved by expanding the duration of the working day or by
increasing the productivity of labor through technological innovation. In the production
and industrialization of tobacco, the behavior of these processes acquires a particular
dynamic and a singular relevance, reasons why it becomes indispensable to measure it.

The study period goes from 2003 to 2013 considering that there were nota-
ble changes in the strategies of this industry. The indices of the organic composition
of capital were calculated through the quotient between the value of fixed assets and
the remuneration of workers. For this, the information was collected through targeted
surveys applied to different economic agents participating in this economic branch and
supplemented with Inegi data.

The resulting changes in the proportions of capital allow it to understand the
changes in the organic composition of capital in the tobacco industry in Mexico. Its
trend indicates that these indices have been continuously getting higher reflecting that
the participation of the appropriation of the economic surplus increasingly benefits the
owners of capital at the expense of the workers at a rate that far exceeds the national
indicators. It also reveals that the evolution of the Mexican tobacco industry is closely
related to the change in the general economic conditions of the country and that the
material basis of economic growth is constituted by the accumulation process that takes
place in each economic sector which in turn it is supported by two complementary pro-
cesses: the concentration and centralization of capital. In this sense, the process of capi-
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tal accumulation turns out to be especially algid in the production and industrialization
of tobacco in Mexico.

ANTECEDENTES.

La planta del tabaco es originaria de América. La especie Nicotiana tabacum fue
descubierta en el territorio que actualmente pertenece a la Argentina mientras que la
Nicotiana rustica es originaria de San Luis Potosi. Antes de la llegada de los espanoles
al continente americano era utilizada por los nativos como un instrumento religioso
y también con fines curativos (ASERCA, 2001). Precisamente su nombre proviene
del sureste de México ya que los mayas establecidos entre los estados de Campeche y
Veracruz la llamaban Tabajco.

Desde México fue diseminada hacia el resto del mundo y se convirti6 muy
rapidamente en un instrumento gubernamental. En ese aspecto ha sido objeto de multiples
prohibiciones pero también ha constituido una fuente muy importante de ingresos para
los gobiernos y ha dado lugar a la acumulacion de cuantiosas fortunas.

Al igual que otros productos agricolas originarios de México, el tabaco ha sido
difundido por los europeos, pero en ese proceso el control economico de las muchas
plantaciones que existen o han existido en el orbe ha quedado bajo el control de sus mas
recientes difusores principalmente (RCA, 2001).

INTRODUCCION.

El sector agropecuario mexicano es una esfera de la produccion que se distingue por
una diversidad socioecondmica y productiva muy amplia. En ¢l conviven unidades de
produccidn caracterizadas por distintas formas y modos de produccion. Entre ellos se
encuentran la agricultura campesina, la agricultura por contrato, la agricultura comercial,
la agricultura de autoconsumo, la agricultura capitalista y modos de funcionamiento
como la depauperaciéon campesina, el minifundismo y la contratacion de jornaleros
agricolas en condiciones expoliadoras, entre otras modalidades.

En ese mismo sector se aprecia que el abastecimiento de insumos, el acceso a los
mercados, a la industrializacion y a la modernizacion agricolas es diferente para cada tipo y
tamafio de unidad de produccion al tiempo que los problemas que aquejan a los productores
agropecuarios también son diversos para productores en pequenio y grandes productores
especializados. De ahi provienen también problemas agricolas de caracter general como son la
excesiva importacion de productos agropecuarios, la insuficiencia alimentaria, el desempleo
rural, la baja productividad del sector agropecuario, etc. (Barrios y Jiménez, 2014).
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No obstante, México es un pais de economia capitalista, en donde la asignacion
de la mayor parte de los recursos ocurre a través del mecanismo de los precios descrito
por Varian (2011), aunque el nivel de desarrollo de nuestro pais se encuentra en un nivel
intermedio.

De esta ultima caracteristica proviene, en gran parte, la diversidad de formas
de contratacion y de comercializacion, de agentes crediticios y de aseguramiento, si
bien, como en muchos otros paises, la logica de su funcionamiento econdémico estd
basada en la explotacion de la fuerza de trabajo, base de la acumulacion de capital y del
crecimiento econémico’

En virtud del grado de desarrollo en México, el proceso aludido estd matizado
por las variaciones en las condiciones materiales concretas de produccién asi como por
los procedimientos logicos que guian las decisiones de los productores en cuanto al
destino de su produccién y a la manera de llevarla a cabo.

Por otra parte, a nivel nacional, el cumplimento del objetivo primordial del
empresariado y la evolucion del desarrollo del capitalismo involucran dos modalidades
basicas de extraccion de plusvalia tal como las descritas previamente por Marx (2006):
a) plusvalia absoluta y b) plusvalia relativa®, distinguiéndose ambos métodos en que el
primero se basa en la sobreexplotacion de la fuerza de trabajo por medio de la extension
de la jornada, mientras que el segundo se basa principalmente en la intensificacién
del trabajo desplegado por la mano de obra mediante el aceleramiento simple de los
procesos de produccion o a través de la introduccion de nuevas técnicas que multiplican
los indices de productividad.

Este tltimo procedimiento implica una incorporacion continua de los adelantos
tecnoldgicos los cuales muchas veces van asociados a la concentracion del capital y al
cambio en la proporcion de los diferentes tipos de capital utilizado, esto es, al cambio de
la composicion del capital.

Al respecto, si bien los cambios en la estructura econdémica pueden ser resumidos
en las variaciones de los indices de composicion del capital de manera que mediante el
andlisis de esa variable pueden entenderse las tendencias de la evolucion de un sector
productivo especifico y en su caso de la economia de un pais, en particular, la cuestion
de la composicidn organica del capital en la industria tabacalera mexicana es un tema del

! Esta nocion da la idea de que los paises subdesarrollados algun dia alcanzaran los niveles de desarrollo de los
paises mas industrializados, la cual puede no ser cierta en lo absoluto. El desarrollo del capitalismo mundial re-
quiere de la existencia de paises que vivan en la austeridad, asi como la economia capitalista nacional necesita
de la existencia de un ejército industrial de reserva.

2 Para Valenzuela (2017) una tercera modalidad de extraccion de plusvalia es aquella que se realiza mediante
el pago de salarios que estan por debajo del valor de la fuerza de trabajo (superexplotacion).
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cual las referencias mas bien son escasas y por lo tanto es un topico que reclama atencion
pues el conocimiento de dichas variables permitira explicar las posibles tendencias de la
evolucion futura de dicho sector econdmico.

La importancia del estudio de la composicion organica del capital en la industria
tabacalera mexicana se debe a que es uno de los sectores mas dinamicos en cuanto a
su modernizacidn tecnoldgica aunque la preocupacion subyacente a ese proceso esta
centrada en elevar la productividad del trabajo y no precisamente en el mejoramiento de
las condiciones de trabajo.

Por otra parte, la rama tabacalera es un sector productivo en el cual se pueden
estudiar los procesos de concentracion del capital con mayor claridad a diferencia de
otros sectores de un pais en vias de desarrollo en donde la variabilidad en el tamafio
de las unidades de produccién implica la existencia de distintas logicas de gestion de
las empresas®. Esto no sucede en la industria de la transformacion del tabaco, en la
cual la dindmica del sector, incluyendo la alta concentracion del capital y los altos
indices de extraccion de plusvalia, puede ser explicada basicamente por el criterio de la
maximizacion de la ganancia.

Almismo tiempo laindustria tabacaleranacional, pero también la mundial, pueden
ser uno de los ejemplos mas claros en cuanto a los procedimientos de acumulacion del
capital se refiere. Los procesos de centralizacion y de concentracion del capital revelan
nitidamente los mecanismos concretos por medio de los cuales el capital crece a costa
de la explotacion y la expoliacion de los trabajadores, sus socios, sus competidores, sus
acreedores, los consumidores y en general de la poblacion.

En atencidn a las caracteristicas descritas, esta investigacion se propuso analizar
la evolucion de la estructura econdmica de la rama econdmica de la transformacion
industrial del tabaco y sus derivados en México durante el periodo 2003-2013 para lo
cual se calcularon los respectivos indices de la composicion orgénica del capital y otros
indicadores estrechamente relacionados. En particular el objetivo se centrd en realizar
un andlisis de los factores que potencialmente intervienen en la determinacion de los
niveles de la composicion organica del capital y la productividad en la industria del
tabaco en México.

Enlarealizaciéndelapesquisa se supuso que, cuando los indices de lacomposicion
orgénica del capital en la industria tabacalera mexicana son medidos a través del cociente
que resulta de dividir el valor de los activos fijos entre las remuneraciones mensuales a

3 Este puede ser el caso de muchas ramas productivas como el sector lechero en donde el tamaio del hato por

empresa puede variar desde unos pocos animales hasta empresas como LALA y ALPURA que cuentan con milla-
res de reses productoras de leche.
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la fuerza de trabajo, su tendencia indica que esos indices han ido en constante aumento
reflejando que la participacion de la apropiacion del excedente econdmico beneficia
cada vez mas a los duenos del capital a costa de los trabajadores. Ademés de que la
evolucion de la industria tabacalera mexicana estd muy relacionada con el cambio en las
condiciones econdmicas generales del pais.

La metodologia empleada requirid tres etapas de la investigacion: 1) una
primera fase de gabinete en la cual se revisaron las condiciones histdricas y sociales
bajo las cuales se han desarrollado el cultivo y la industrializacion del tabaco; 2) una
fase de campo durante la cual se aplicaron sendas entrevistas dirigidas a productores,
investigadores, organizaciones e intermediarios. Dichas entrevistas permitieron tener
una concepcion concreta de los procesos sociales que median entre los diferentes tipos de
agentes que intervienen en la produccion del tabaco y su industrializacion. Basicamente,
los procedimientos metodolégicos a los cuales se recurrié son procesos y desarrollos
matematicos, estadisticos y econdmicos que facilitan la medicion de las proporciones del
capital y otros recursos los cuales permiten comprender los cambios en la composicion
orgénica del capital en la industria del tabaco en México; y 3) una segunda fase de
gabinete durante la cual se realizaron los andlisis estadisticos y econdmicos mediante
indicadores de la composicion organica del capital de la industria tabacalera en México.
El periodo de estudio abarca los afios de 2003 - 2013 considerando que en ese intervalo
han ocurrido cambios notables en las estrategias competitivas de dicha industria y en el
ambiente econdmico, politico y social que la rodea, ademas de las variaciones ocurridas
en la informacion de esa rama productiva.

MARCO TEORICO: DEFINICION DE LA CATEGORIA COMPOSICION
ORGANICA DEL CAPITAL (C / V).

Imaginese a un productor privado independiente o a un capital industrial individual que
invierte en la agricultura capitalista.

Este productor inicia su proceso de produccion con una suma de dinero (D),
la cual destina a la compra de dos tipos particulares de mercancias (M): por una parte,
compra los medios de produccidon (mp), y por otra parte contrata o compra a la fuerza
de trabajo (ft). La inversion que realiza en la compra de medios de produccion, a su
vez, se integra por los siguientes componentes: materias primas, materias auxiliares,
instalaciones, maquinaria y equipo, € instrumentos o herramientas de trabajo. La
inversion que realiza en la contratacion o compra de la fuerza de trabajo es precisamente
el salario que paga por el valor o precio de la fuerza de trabajo.

Los componentes de los medios de produccion son considerados como producidos
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por un trabajo pretérito; son trabajo muerto, son inanimados y por tanto no crean valor
ni plusvalor (P) y s6lo agregan su valor al valor del producto. A diferencia de ellos, a
la fuerza de trabajo se le considera trabajo vivo porque, precisamente, es la fuerza de
trabajo viva quien en una jornada laboral ejecuta los procesos de trabajo y produccion
creando asi un nuevo valor y ademas un plusvalor.

Un ejemplo. En condiciones normales de reproduccion del capital si un capital
invierte $100 en la compra de materias primas, a la hora de vender el producto debe recuperar
esos $100; si invierte $100 en la compra de materias auxiliares, debe recuperar esos $100;
si invierte $300 en la compra de sus instalaciones, debe recuperar esos $300; si invierte
$1000 en la compra de maquinaria y equipo, debe recuperar esos $1000; y si invierte $500
en la compra de instrumentos o herramientas de trabajo, debe también recuperar esos $500.
Adicionalmente, imaginemos que este capital invierte $100 en la contratacion o compra de
la fuerza de trabajo. Por supuesto que también estos $100 los debe recuperar.

En atencion a las consideraciones hechas en los dos parrafos anteriores se dice
que el valor de los medios de produccion permanece constante a lo largo de todo el
proceso de creacion de valor, se le denomina Capital Constante y se simboliza con la
letra (C). A diferencia de ellos, a la inversion hecha en la contrataciéon o compra de la
fuerza de trabajo se le denomina Capital Variable (y se simboliza con la letra V) porque
variable es la magnitud del plusvalor que puede producir dicha fuerza de trabajo a lo
largo de todo el proceso de produccion en atencidn a la tasa de plusvalia (p) a la que
estd trabajando, tasa que a su vez depende del nivel de incorporacion de la ciencia y
la tecnologia al proceso de produccion. Se entiende a la Tasa de Plusvalia (p) como la
proporcion que existe entre el Tiempo de Trabajo Necesario y el Tiempo de Trabajo
Excedente (TTN / TTE). Tiempo de Trabajo Necesario es el tiempo de trabajo que
necesita trabajar la fuerza de trabajo para producir un valor igual al salario que se le
paga, y Tiempo de Trabajo Excedente es el tiempo de trabajo durante el cual la fuerza de
trabajo produce un nuevo valor, o plusvalor (P), del cual se apropia el capital.

En el andlisis de este proceso, a todos los componentes de los medios de
produccion se les puede ver desde el punto de vista de su masa o nimero. Asi, se hablaria
de masa de medios de produccion. De manera similar, a la fuerza de trabajo se le puede
ver desde el punto de vista de su masa o numero. Se estaria hablando, asi, de masa de
fuerza de trabajo. Si relacionamos ambas masas, a la proporcion que existe entre la masa
de medios de produccion y la masa de fuerza de trabajo se le denomina Composicion
Técnica del Capital. Esto es ver las cosas desde el punto de vista técnico. Denota, entre
otras cosas, el nimero de trabajadores que se deben contratar para poner en movimiento
a una masa determinada de medios de produccion.
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Pero esa masa de medios de produccion vista como un conjunto tiene un valor
(en este ejemplo = $2000) y la masa de fuerza de trabajo también tiene su valor ($100).
Asi, se habla del valor de los medios de produccion y del valor de la fuerza de trabajo.
Si ahora relacionamos ambos valores, a la proporcidon que existe entre el valor de los
medios de produccion y el valor de la fuerza de trabajo se le denomina Composicion de
Valor del Capital. Esto es ver las cosas desde el punto de vista del valor.

Ahora, considérese simultaneamente a los medios de produccion (C) y a la fuerza
de trabajo (V) tanto desde el punto de vista de su masa como desde el punto de vista
de su valor; es decir tanto desde el punto de vista técnico como desde el punto de vista
del valor. Visto asi, a la proporcion que existe entre los medios de producciéon (C) y la
fuerza de trabajo (V) se le denomina Composicion Organica del Capital y literalmente
se expresa como: C / V. Asi, esta categoria abarca —sintéticamente- a las categorias
Composicion Técnica del Capital y Composicion de Valor del Capital. En el caso de
nuestro ejemplo, si C = $2000 y V = $100, en consecuencia, la Composicion Organica
del Capital del productor privado es (C/V) = 20.

Es de comprenderse que, asi como el valor de la fuerza de trabajo y el de los
medios de produccidon son una determinacion social, la cual cambia al modificarse las
condiciones econdmicas, sociales y politicas, la Composicion Organica del Capital
también lo es y su magnitud estd sujeta también a variacion. Para indagar los factores
especificos que influyen en la evolucion de ése indicador se puede recurrir a la formula
general del valor:

C+V+P=Y (1)
Donde: C = Capital Constante; V = Capital Variable; P = Plusvalia; Y = Valor
Al dividir ambos lados de la ecuacion por V, resulta:

(P/V)=(Y/V)—(C/V)—(V/IV) (2)
en donde: (P/V) = Tasa de plusvalia (p); (Y/V) = Productividad (y); (C/V) = Composicién
Organica del Capital (co)

De esa transformacion resulta que

p=y-co-1oloqueeslomismo (P/V)=((Y/V)—-(C/V)—1

Lo cual significa que la magnitud de la tasa de plusvalia, o sea la proporcion del
valor creado por la fuerza de trabajo que se apropia el capital, depende de la productividad
y de la Composicion Orgénica del Capital: p = productividad — (1+composicion organica
del capital).

36

O sea que un aumento en la composicion organica del capital aumenta la
productividad y eso hace que aumente la tasa de plusvalia que es el objetivo primordial.
Eso es asi porque el aumento en la composicion orgénica tiene como finalidad aumentar
la productividad del trabajo para facilitar la generacion de mas plusvalor para beneficio
del capital.

Precisamente, si de la formula general del valor, representada implicitamente
por la expresion (2), se despeja la productividad entonces aparece la relacion directa que
existe entre esta variable y la Composicion Orgénica: Esto es, la formula general del
valor escrita como en la expresion (1) indica que la suma de los valores de los medios de
produccion consumidos en la produccion de un bien mas el plusvalor generado originan
el valor total de ese bien. Asi mismo, escrita en sentido inverso indica que el valor total
de un bien es el resultado de combinar tipos y cantidades especificos de medios de
produccion bajo una determinada relacion social:

Y=C+V+P 3)
Si ambos lados de la expresion (3) son divididos entre V, entonces resulta:

(Y/V) = (C/V)+ (VIV) + (P/V) (4)

y=co+1l+p (5)

O sea que la productividad (y) depende de la Composicion Organica (co) y de las
relaciones sociales en el trabajo [la tasa de plusvalia (p)]. Como estos tltimos aspectos no
fueron escudrifiados, suponiendo que la accion de las instituciones que vigilan el respeto
a los derechos humanos haya devenido en la conservacion del nivel de las relaciones
entre trabajadores y patrones o representantes de patrones, el recurso al que estos pueden
recurrir para incrementar la productividad es el aumento de la Composicion Organica.

En resumen, si bien las inversiones adicionales en capital, en un primer momento
significan una distraccion aparente de la masa de plusvalia de su objetivo principal,
aumentando asi la composicion organica del capital, el efecto final de esas inversiones
en nuevo capital es el incremento de la tasa de plusvalia.

DESARROLLO

El cultivo del tabaco y su industrializacion es una rama de actividad econdémica
importante en México. El empleo y la derrama de ingresos que se generan a partir de ella
son especialmente relevantes para el estado de Nayarit y en especifico para el municipio
de Santiago Ixcuintla (Pacheco y Cayeros, 2011). Si bien hace algunas décadas el cultivo
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se encontraba generalizado mas alld de los limites municipales, actualmente dicho
municipio representa aproximadamente el 66% de la superficie cultivada de tabaco en
el estado de Nayarit mientras que a nivel nacional en este estado se produce alrededor
del 88% del tabaco que se produce en el pais. El 12% restante se produce en Veracruz y
Chiapas (SAGARPA, 2017).

Para el pais es un cultivo importante por los aportes que hace al empleo, a la
produccion y a la captacion de divisas (Camara de Diputados, 2002). Es una actividad
econdmica cuya importancia es objeto de multiples discusiones. Al respecto, no se
puede ignorar los efectos nocivos que produce el consumo excesivo de tabaco en la
salud de los fumadores y no fumadores, sean adultos o nifios. Asi mismo, junto con otras
drogas es objeto de tratados internacionales que promueven su reduccion (Guerrero et
al, 2012) aunque, por otro lado, el cultivo del tabaco y su industrializacién también
tienen beneficios: como producto destinado al consumo, es fuente de inspiracién como
objeto del arte, al cual se le han dedicado poemas, canciones, pinturas, esculturas, etc.
(ASERCA, 2001). Pero mas importante que eso, el tabaco ha sido un medio para evocar
a las musas, para concentrarse en la resolucion de problemas complejos, ha sido un
medio de socializacidon, una medicina, un instrumento de identidad, etc., y ademas,
como cultivo puede ser utilizado para la desintoxicacion de los terrenos agricolas (RCA,
2001). Curiosamente, con los ingresos fiscales provenientes del tabaco, en Espafia se
publicd la primera version del Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola
(Saloma, 2003).

En ese contexto, resulta relevante conocer la estructura de las relaciones
econdmicas de produccion mediante el estudio de las variables en las cuales se materializan
las relaciones sociales de produccion. En ese contexto, es importante descifrar como
es la evolucion de la composicion del capital y sobre qué tipo de recursos recae la
responsabilidad de acrecentarla, asi como la intensidad con la cual se suministran los
insumos de la produccion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Durante el periodo 2003-2013 la composicion organica del capital en la industria
tabacalera mexicana tuvo un crecimiento sorprendente ya que la relacion (capital
constante) / (capital variable) = (capital invertido en medios de produccion) / (capital
invertido en fuerza de trabajo) evolucion6 desde 3 094.57 a principios del periodo a
15 697.21 a finales del mismo. Esto significa que en 2003 el sector tabacalero tuvo
que invertir un peso por mes en mano de obra para movilizar $ 3 094. 57 en medios de
produccion, indice que se elevo a $ 15 697.21 invertidos en capital constante por peso
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invertido al mes en capital variable; implicando una tasa de crecimiento anual superior
al 17.63% en ese indicador.

Mostrada como un indicador frio, la composicidon orgéanica del capital no dice
mucho. Como una medida de eficiencia, parece indicar que los empresarios son cada vez
mas eficaces porque son capaces de hacer que la mano de obra movilice cinco veces mas
capital por cada peso gastado en salarios. Es decir, han podido movilizar una cantidad
mucho mayor de maquinaria e insumos con el mismo o incluso con un menor gasto en
salarios.

Esta aptitud o habilidad les habria permitido ofrecer a los consumidores una
cantidad creciente de bienes quiza a un precio menor cada vez, incrementando de esa
manera el nivel de vida de la poblacion.

Esto que en la industrializacion de otros productos agricolas bien puede ser
cierto, en el caso del tabaco puede ser puesto en duda por la misma naturaleza del tabaco
el cual, como es bien sabido, consumido en exceso ocasiona severos dafios a la salud
de las personas. No obstante, no es lo dafiino del tabaco para la salud humana lo unico
que conduce a minusvalorar esa actividad, sino también la precariedad creciente en las
condiciones de trabajo de los trabajadores de esa actividad. Aunque no es privativa de
los obreros tabacaleros, por el ritmo al que ha ocurrido, sobresale la reduccion de los
salarios medidos en pesos de 2016 periodo durante el cual el pago promedio a la mano
de obra empleada en esa industria se redujo de 319.55 en 2003 a 136.16 en 2013 en
miles de pesos de 2016.

En la determinacion de la tendencia que ha seguido la composicion organica del
capital han influido los movimientos en la concentracion del capital. La evolucion de
esa categoria ha recibido un doble empuje: por un lado la centralizacion del capital se
ha hecho manifiesta a través de la reduccion del numero de empresas, tendencia secular
que en el periodo de analisis condujo a la reduccion de 59 a 49 establecimientos que se
dedican a la industrializacion del tabaco, y por otro a la acumulacion de gran parte de las
ganancias en forma de nuevo capital.

La concentracion de capitales es un proceso que en la rama del tabaco estd a la
orden del dia. Ante dicha reduccion en el nimero de unidades de produccion el acervo de
capital se incrementd desde 5 491 241.57 hasta 6 800 284.18 miles de pesos en términos
reales a precios de 2016. Este aumento ha implicado que las empresas tabacaleras se
han reducido en un 16.9% al tiempo que el acervo total de capital ha aumentado en un
23.8%.

Este aumento del capital ha facilitado los procesos productivos de tal manera
que el numero promedio de trabajadores por empresa ha disminuido paralelamente
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al decremento en las remuneraciones reales al trabajo a tal grado que el nimero de
trabajadores por empresa se ha reducido de 94.12 en 2003 a 64.94 en 2013. En términos
porcentuales la reduccion de este indicador ha sido del orden del 31%.

Sumando a lo anterior, la reduccién en la demanda de fuerza de trabajo por
parte de las empresas tabacaleras, la cual ha devenido en una reduccion en el numero
de trabajadores empleados del orden del 57.3% eso ha posibilitado que la masa salarial
se vea reducida en un 75.6% en términos reales. A ello han contribuido, ademas de la
disminucion de la demanda de fuerza de trabajo, las habilidades de los empresarios para
renegociar los términos en que se ha de remunerar a la fuerza de trabajo, y el proceso
inflacionario el cual socava paulatinamente el poder adquisitivo de los trabajadores.
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Oscar de J. Gdlvez-Soriano'

FORECASTING THE AGRICULTURAL
SECTOR OF MEXICO

ABSTRACT

The agricultural sector of Mexico has the greatest volatility with respect to the rest
of the economic activities, which makes it difficult to estimate. This research paper
provides a methodology for the estimation and forecast of this unpredictable sector. For
that purpose it is used a measurement approach based on the current procedure held
by the National Institute of Statistics in Mexico. Regarding the forecast approach, the
agricultural sector is modeled with a Vector Autoregressive, an ARIMA model and a
Dynamic Factor Model. Using the Diebold-Mariano test it is found that the best model
to forecast the agricultural sector of Mexico is the ARIMA proposed.

JEL Classification: C32, C53, Q10.
Keywords: Agricultural Sector, VAR, ARIMA, Dynamic Factor Model.

INTRODUCTION

Economists and policy makers have an imperfect knowledge about the current state of
the economy. Indeed, data on national accounts are available with a considerable delay,
which minimizes their role as support in current and future policy decisions and in the
understanding of the current economic situation. Thus, monthly indicators on the economic

T Banco de México. Direccion General de Investigacion Economica. Av. 5 de Mayo 18, Centro, Cuauhtémoc,
06059 Mexico City. E-mail: oscar.galvez@banxico.org.mx. Telephone number: +52 (045) 55 5237 2000 Ext. 3870.
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<?> The base year changed just on October 31st, 2017 to the base 2013=100. However, this paper was accep-
ted before that date, when the base was still 2008=100
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activity have become as relevant as the national accounts indicators given their timely
availability.

In Mexico, the National Institute of Statistics and Geography (INEGI) provides
information, on a monthly basis, about the evolution of the real sector of the economy in
the short term. For this purpose, INEGI publishes the Economic Activity Global Index
(IGAE), which is calculated using the conceptual and methodological framework of the
Goods and Services Accounts of the System of National Accounts of Mexico (SCNM),
this is the same framework that INEGI follows to measure the quarterly Gross Domestic
Product (GDP). As a result, a good approximation of the monthly GDP is achieved with
the IGAE. Actually, the IGAE accounts for 93.9% of the total annual GDP coverage,
while the quarterly GDP represents 95.3%.

Graph 1. Growth Rates for the IGAE and its Components (2013-2017)
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Source: Own elaboration with BIE data, INEGI (2017).

As in the case of the GDP, the IGAE is divided by economic activities: Primary,
Secondary and Tertiary. For the current base year (2008=100)', Primary Activities
(agriculture and livestock) accounted for only 3% of the GDP, meanwhile Secondary
(industry) and Tertiary (services) activities accounted for 37% and 60%, respectively.
From the total Primary Activities, agriculture accounts for 64%, while the livestock sector
participates with 29%. The remaining 7% is made up of forestry, fishing, hunting and

' The base year changed just on October 31st, 2017 to the base 2013=100. However, this paper was accepted
before that date, when the base was still 2008=100.
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services related to agricultural activities. However, this 7% is not reported in the IGAE
Primary Activity (Primary IGAE), so we will only refer to agriculture and livestock.

Although the share of primary activities in the total IGAE is small, it is not less
important. Conversely, beyond the implications of the agricultural sector on the rest of
the economy as a supplier of a large number of raw materials, in statistical terms this
sector has the greatest variance (see Graph 1). This implies that the growth contribution
of the Primary IGAE over the total IGAE could be huge.

Hence, a large increase (or decrease) in agricultural activities could represent a
considerable effect on the growth rate of the total IGAE, despite its modest participation.
Two clear examples of this were recently presented in June 2016 and January 2017, when
its growth contribution was greater than the one of the Industrial Sector (see Graph 2).

Graph 2. Growth Contribution from the three IGAE Economic Activities
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Source: Own elaboration with BIE data, INEGI (2017).

This fact implies that it is difficult to make estimations and forecasts of the
total economy. Specifically, forecasts of the Primary IGAE are tough to carry out and,
when performed, the confidence intervals for the IGAE estimations are usually quite
broad, which leaves a huge undesirable uncertainty. This difficulty in estimating and
even measuring the activities that constitute the primary sector is mainly due to the
agriculture component, which has large fluctuations in production and prices.

It is a convention that to make a precise forecast of the GDP (or the IGAE),
a model like the one proposed by Klein and Sojo (1989) should be used, namely, to
forecast the GDP components with the greatest possible disaggregation, and then to
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integrate them and offer an estimation for the total. For example, Guerrero, Garcia, and
Sainz (2013) follow this approach, employing Autoregressive Vectors (VAR) in order
to forecast the GDP components for which timely information is not available. Even the
current timely GDP measurement offered by INEGI 30 days after finished the reference
quarter follows the approach proposed by Klein and Sojo.

Recent researches (Dahalhaus et al., 2015; Delajara et al., 2016; Caruso, 2017;
and Gélvez-Soriano, 2018) do not use the method proposed by Klein and Sojo (1989)
but propose methods of data reduction, such as the one held by Stock and Watson (2002)
and Giannone et al. (2008). However, the objective of these studies is to forecast the
quarterly GDP as a whole. As a result, there is no evidence of previous research that
has focused on estimating the economic activity in the agricultural sector. The only
exception is found in the work held by Garcia-Gonzalez and Gélvez-Soriano (2015),
who find that a simple autoregressive model could offer good predictions of the Primary
IGAE, even better than using a Principal Components technique.

In this research, I use two approaches in order to estimate the Primary IGAE. The
first is of measurement, in a similar way as INEGI does; and the second is econometric,
in which I propose a set of models to predict the Primary IGAE: an ARIMA model, a
Dynamic Factor Model, a univariate model (AR) and a VAR. Both approaches represent
a challenge because the behavior of the agricultural sector is erratic, which makes it
difficult to forecast. This makes sense given that agricultural production is subject
to economic and meteorological factors. The former affect the prices of agricultural
products and the latter the quantity produced.

This research paper is structured as follows: the first section describes the data
used as well as the procedure to build an index in a similar way in which INEGI measures
the Primary IGAE, the second section explains the econometric models, the third shows
the results and finally I conclude.

Data
The Primary IGAE is published on a monthly basis by INEGI. The monthly figures of
the IGAE (and the three economic activities that comprise it) are available from January
1993 and are expressed in physical volume indexes with a fixed base in 2008=100, which
are Laspeyres type. | treat the Primary IGAE with a Box-Cox Transformation () in order
to stabilize the variance, and with a seasonal difference and no regular differences, the
latter because the series has an adaptive trend and a clear seasonal pattern, but seems to
be stationary in level (see Annex A.1).

The official measurement of the Primary IGAE is made based on the accounts
of the agricultural and livestock subsectors. The forestry, fishing and hunting subsectors
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are not included. In the case of agriculture, INEGI considers 51 groups of crops, which
include the “Autumn-Winter” (AW) and “Spring-Summer” (SS) cycles, which extend
over a calendar year, as well as perennial crops. These 51 crops accounts for nearly the
81% of the annual agricultural production. Finally, for the measurement of livestock,
INEGI considers the meat production, as well as the products derived from the animals:
milk, egg, honey, wax and wool.

For the Agricultural Measurement Approach (AMA), I use information provided
by the Agricultural and Livestock Information Service (SIAP) belonging to the Ministry
of Agriculture, Livestock, Rural Development, Fisheries and Food (SAGARPA). The
data correspond to the 32 Mexican States. The database contains monthly information
from January 2004 to March 2017 in relation to the cycles Fall-Winter, Spring-Summer,
Perennials and Livestock Production. The information I use for each of the agricultural
cycles are “area harvest” and “production” from each State as well as for each crop and
animal product.

Given that the information provided by SIAP of agricultural activity is
accumulated throughout the agricultural year, I carry out a dis-accumulation of the crops
that consists in a difference, as shown below:

Cie = Fir — Si(e-1) (1)

Where c¢;; is the crop dis-accumulated, meanwhile 1is the crop with the
accumulated production (or harvested area). Namely, the previous month’s production
of the crop is subtracted from the production in month . Once I obtain this information,
I add the monthly data corresponding to each cycle to know the total harvested area as
well as the total production. The period of sowing in the AW cycle is from October to
March and the harvest from January to September. In the SS cycle the sowing is from
April to September and the harvest from July to March.? In the case of the Perennials I
use a normal calendar year.

I express the production and the harvested area in relative terms dividing the
production of month by the total production in the agricultural year.® The use of the
relative production and harvest in each moth enables me to obtain the Gross Aggregate
Value (GAV), which is the result of multiplying the production by the Rural Average
Price (RAP) of 2008. Finally, I normalize all the information to a base 2008=100 using
the following formula:

2 This is in general, however, | used specific calendars for each Mexican State given that the periods of harvest
and sowing vary among them.

3 When | work in the current agricultural year, from which | still do not have the complete information, | use
the SIAP forecasted production.
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Where is the final agricultural index for the month , meanwhile is the gross aggregate
value for the month , and is the mean of the gross aggregate value in the year 2008.

I use the constructed index in the ARIMA model as well as other exogenous
variables. However, for the VAR and the DFM I consider a limited number of variables
coming from the SIAP, so I reduce the data set using only those States whose correlation
coefficient with respect to the Quarterly Indicator of State Economic Activity (ITAEE)
of the agricultural sector is equal to or greater than 0.5. This implies that I use the States
that account for more than 64% of agricultural production (21 variables).

Although according to the tests, not all the variables have a unit root, I transform
all those with a logarithmic difference, in order to facilitate the interpretation and to
maintain the greater consistency possible in the results, implying that there would be
some over-differentiated variables, which do not represent a problem according to
Sanchez and Pefia (2001), who argue that it is better to over-differentiate than to sub-
differentiate when using autoregressive models to generate forecasts.

The Models

In addition to the measurement approach (AMA) that I propose to estimate the Primary
IGAE, I also consider econometric models designed to provide forecasts in the short
term. These models are the following: a Univariate Model (AR), which only considers
the series of the Primary IGAE; an ARIMA Model, which uses the constructed index in
the AMA approach; a VAR and a DFM, which in addition to considering the IGAE, use
the States series from the SIAP and other exogenous variables such as rain and water
accumulated in dams.

Univariate Model

Let be the Primary IGAE, let us first consider an autoregressive model (AR) in which
is a Box-Cox Transformation of , and is the seasonal difference operator of order D.

H(B)ASW, =0 + &, 3)

We know from the descriptive analysis of the agricultural sector (Annex A.1) that this is
a series whose variance stabilizes with and that, according to the criterion of minimum
standard deviation, only requires a seasonal difference. Additionally, let be a p-order
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polynomial of lags, which is determined based on the analysis of the autocorrelation
function and based on conventional information criteria. Finally, I assume that the term
is white noise with a Normal distribution.

ARIMA Model

I also consider an autoregressive model of moving averages (ARMA), on the differentiated
and transformed series, :

¢(BIARW, = @(B)X, + ¢ (B)e, (4)

Again I use the previous Box-Cox Transformation and the same seasonal
difference. Furthermore, is a polynomial of lags of order , which determines the order of
lags in the part of moving averages. Likewise, is a polynomial of lags for the exogenous
variables. The exogenous variables correspond to the AMA index.

VAR Model

Formally, a p-order VAR model, , is defined as:

Zr=‘qlzt—1+'"+‘qur—p +u, (5)

Where is the vector of £ endogenous variables, for are matrices of coefficients,
and is the error term which it is assumed white noise with a Normal distribution.

Dynamic Factor Model

A Dynamic Factor Model was recently proposed by Galvez-Soriano (2018) to forecast
the quarterly GDP of Mexico using variables of the economic activity. In the present
paper I use the same theoretical model to forecast the monthly Primary IGAE considering
the data set constructed, .

Let consider the following state-space representation of our variables.

z, = Af, + &, £.~N(0, ;) (6)
= ?=1A:'fr—i +4, (N
{, = B, n.~N(0,1,) ®)
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Where is a matrix of weights, hence, the monthly variables are associated with a vector
of latent factors plus and idiosyncratic term . The factors follow an autoregressive
process of order , plus a white noise process. To forecast the agricultural sector I use the
factors provided by the model in a linear regression.

Graph 3. Scatter plot between the constructed index and the Primary IGAE

Constructed Index
[ )

Primary IGAE

Note: The scatter plot shows the correlation between the annual growth rates.

Results

The measurement of the agricultural activity of Mexico using the SIAP data by States,
by agricultural cycle and by crop, provides a good approximation to the Primary IGAE.
However, this first approximation is only useful to estimate the production of the current
month (see Graph 3). Given that the correlation between the annual variation between
the constructed index (AMA) and the Primary IGAE is just of 0.62, I propose a set
of econometric models in order to improve the estimation of the agricultural sector of
Mexico. Thus, I use the AMA index and its components as explanatory variables in the
proposed econometric models. These suggested models are the four explained in the
previous section.
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Graph 4. Primary IGAE within sample forecasts (2014-2016)
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Note: The solid line shows the Primary IGAE growth rate published by the INEGI.

Visually, the ARIMA model seems to perform the best forecasts. Nevertheless,
contrary to the Guerrero et al. (2013) findings, I show that the VAR model tends to
exacerbate the annual growth, providing imprecise forecasts. In order to determine
formally which model is the best to predict the Mexican agriculture activities I use the
Diebold-Mariano (DM) test.

In the DM test I include the four econometric models, the index constructed
from the measurement approach (AMA) and also the mean between the AR and the
VAR models, as well as the mean between the ARIMA and the DFM. Table 1 shows
the results coming from the DM tests. Since the test assesses the precision forecasts
between only two competing models, I perform many tests according to the different
combinations of pair models.

Note that the test is exactly the same for models X-Y as well as for models Y-X
that is why Table 1 is presented as a diagonal matrix, where the main diagonal shows
the corresponding Mean Square Errors (MSE) for each competing model and the matrix
elements indicate which model has the lower MSE according to the DM test. I also
illustrate the statistical difference between the MSE with asterisks.

My results suggest that, consistently, the ARIMA model is better in forecasting
the primary sector compared with any other tested model, with statistically significant
differences. Additionally, the ARIMA model produces more precise forecasts than any
of the both mean measures proposed.
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Table 1. Diebold-Mariano Forecasts Comparison Test (MSE Criterion)

Models AR AMA VAR ARIMA DFM AR_VAR Algé\l/\l/’?—
AR 37
AMA AR*#* 119
VAR AR* AMA* 147
ARIMA ARIMA*** | ARIMA*** [ ARIMA®**+ 19
DFM AR*#* DFM* DFM* ARIMA*** 89
Q/A:;“ AR_ AR* AR _VAR** | AR VAR** | ARIMA** AR_VAR* 56
Mean ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA
, , . Kk , .
g?&MAf DFM* DFM##* DFM#* ARIMA DFM##* DFM* 30

p-value for the statistical significance between the difference of MSE of compared models ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1

Forecast errors shown, in the horizon January-2013 to December-2016. The Mean Squared Error (MSE) is used as loss

criterion. The kernel used to calculate the long-run variance correspond to a Uniform distribution. In the main diagonal
the MSE of each model is shown.

In order to provide stronger results, I examine the DM test one more time but
with a different loss criterion. In this second analysis, I use a Mean Absolute Error
criterion (MAE). As a result, I also find that the more precise forecasts come from the
ARIMA model with statistically significant differences with respect to any of the models
proposed (see Table 2).

It is also important to note that both tests, with the MSE and with the MAE
criterion, suggest that even the simple AR model could produce a precise forecast. This
result is consistent with the Garcia-Gonzélez and Galvez-Soriano (2015) findings.

CONCLUSIONS
The agricultural sector is the most complicated sector to forecast, due to its high volatility
and erratic behavior, which is related to meteorological phenomena, pests and diseases,
as well as the economic conditions. INEGI publishes the IGAE in a monthly basis for
the three main economic activities (Primary, Secondary and Tertiary), and in some cases
at a sector level. The elaboration of the IGAE estimation by sector or activity implies the
elaboration of the forecast for the Primary IGAE, which is not easy to predict.

In this research paper I propose a measurement approach in order to estimate the
agricultural sector of Mexico. For that purpose I use the SIAP data by State, crop and
by cycle. Although the measurement approach allows me to construct an index, which
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is highly correlated with the Primary IGAE, I also propose a set of econometric models

with the purpose of performing more precise estimations and forecasts.

Table 2. Diebold-Mariano Forecasts Comparison Test (MAE Criterion)

Models AR AMA VAR ARIMA DFM AR VAR A}I{)Ili\;[\?*
AR 5
AMA AR*** 10
VAR AR*** VAR 9
ARIMA ARIMA*** ARIMA*** ARIMA*** 3
DFM AR*** DFM** DFM* ARIMA*** 7
Mean AR AR_VAR** | AR_VAR*** | ARIMA*** | AR_VAR 6
AR_VAR - - -
Mean ARIMA ARIMA ARIMA ARIMA

— — *kk — —

ARIMA_ ARIMA DFM | o s DEM*+F ARIMA DEM* DFM 5
DFM
p-value for the statistical significance between the difference of MAE of compared models ***p<0.01, **p<0.05, *p<0.1
Forecast errors shown, in the horizon January-2013 to December-2016. The Mean Absolute Error (MAE) is used as loss
criterion. The Bartlett Kernel estimator is used to calculate the long-run variance. In the main diagonal the MAE of
each model is shown.

Using the Diebold-Mariano test I find that the most precise model to make
forecasts of the agricultural sector of Mexico is the ARIMA model, which uses data
coming from the index that I construct using the SIAP data. Likewise, I find that
even a simple AR model could produce a precise forecast for the agricultural sector.
Nevertheless, the AR model is not as precise as the ARIMA model proposed.

A couple of precisions must be done from the results that I obtained in this
paper. The first one is that the poor results coming from the use of a DFM could be
due to the huge variance of the IGAE figures, as well as the one coming from the SIAP
data. Secondly, the convention in the researches that make usage of the DFM approach
is to use seasonally adjusted variables; in contrast, I used original series. Indeed, my
recommendation for further research is to proof the advantage of using seasonally
adjusted and trend series over the originals, not only for the agricultural sector, but for
any other series.
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ANNEX

A.1. Descriptive Analysis

Let consider the graph of the Primary IGAE time series for the entire period for which
the information is available. It is observed that the series has a positive trend, which
seems relatively constant from the year 2006 to 2010. This could be due to the fact
that the agricultural production frontier has been reached, which would imply that the
changes of level are due to the animal production and not to the agricultural (Graph A.1).

Graph A.1. Primary IGAE series
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Source: Own elaboration with BIE data, INEGI (2017).

Except for February and May 1995, other atypical values are not graphically
observed in the primary IGAE series. It is also possible to identify a seasonal pattern.
In fact, the largest values of the year seem to occur in November, while the smallest
values in the series correspond to September of each year. This is confirmed by the
boxplot grouping the figures per month. On average, in the ninth month of each year
(September), the lowest agricultural production is obtained, while the largest quantity
of agricultural and livestock products are made in the eleventh month of each year
(November). Likewise, the December for each year presents a greater variance and
extreme values far from the average.

In addition, the May month of each year presents a similar variance to that of
the December, whereas September not only present the smaller production values, but
also they are characterized by having the smallest variance. This suggests that, with
certainty, a low level of agricultural production can be expected in all ninth months of
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the year. In conclusion we can consider that this series has an adaptive trend and a clear
seasonal pattern.

Graph A.2. Boxplot for the Primary IGAE series by month
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I confirm the seasonality of the series by analyzing the autocorrelation function
graph, where I find a strong correlation in the first lag, the sixth, as well as in the lag 12
and 18, which even persists in lag 24 (see Graph A.3). On the other hand, it is not clear if
the series has a unit root, on the contrary, after the visual inspection of the original series
and its correlogram it could be concluded that we are in the presence of a stationary series.

Graph A.3. Correlogram for the Primary IGAE




For modeling purposes, I perform a Box-Cox Transformation of the Primary IGAE
series. This implies that I have to choose a value of A (where A is the power value).
According to Guerrero (1998), the A that best stabilizes the variance is the one which
produces the minimum covariance. Table A.1 suggest that the A which stabilizes the

Share
in
base
year
(%)
0.7
2.0
53
2.4
4.4
32
2.0
2.8
1.5
1.5
2.8

variance is equal to -0.5.

Table A.1. Minimum Variation Coefficient Criterion to stabilize the Primary IGAE variance

Period S Mean -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1
2003 18.5 90.8 0.0002 0.0022 0.0214 0.2034 1.9383 18.4675
2004 20.3 94.6 0.0002 0.0023 0.0220 0.2144 2.0857 20.2855
2005 16.2 89.8 0.0002 0.0020 0.0190 0.1798 1.7041 16.1522
2006 21.6 96.5 0.0002 0.0023 0.0228 0.2237 2.1977 21.5889
2007 20.5 98.3 0.0002 0.0021 0.0211 0.2088 2.0708 20.5341
2008 243 100.0 0.0002 0.0024 0.0243 0.2427 2.4270 24.2697
2009 21.9 97.4 0.0002 0.0023 0.0228 0.2248 2.2190 21.9012
2010 20.3 98.1 0.0002 0.0021 0.0209 0.2068 2.0482 20.2844
2011 19.2 95.8 0.0002 0.0021 0.0205 0.2007 1.9651 19.2383
2012 24.8 103.4 0.0002 0.0023 0.0236 0.2399 2.4396 24.8120
2013 24.6 104.6 0.0002 0.0022 0.0230 0.2351 2.4048 24.5953
2014 243 108.7 0.0002 0.0021 0.0215 0.2239 2.3341 243374
2015 23.8 109.6 0.0002 0.0020 0.0207 0.2169 2.2711 23.7790
2016 26.2 113.9 0.0002 0.0020 0.0216 0.2301 2.4556 26.2077

0.0804 0.0649 0.0640 0.0788 0.1031 0.1320

In summary, the Primary IGAE series presents a marked seasonal pattern,
however it is not clear that it has a deterministic trend, so we could conclude that it has
an adaptive level. To model the series, I propose to apply a Box-Cox Transformation
(with A = -0.5), as well as a seasonal difference. With this, the seasonal (deterministic)

pattern of the series is partially eliminated.
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A.2. Data Set from the SIAP

Table A.2. Unit Root Test for variables included in the models

Ho: The series is stationary

Ho: The series has a unit root
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2.5
1.6
0.6
7.1
24
8.4
1.2
0.5
2.5
8.8

NC
NC
NC

p<0.01
[p>0.10]

0.01<p<0.05
[p>0.10]
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[p>0.10]
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[0.000]
[0.000]
[0.000]
[0.000]
[0.000]
[0.000]
[0.000]
[0.000]
0
[0.000]

0.165

[0.000]
Note: Unit Root Test done for the period 2004-2015. It is shown the p-values to reject the Ho. Numbers in blue suggest that the series has a unit root,

[0.000]
with 95% confidence. In brackets the p-value is shown, for the test with the differentiated series. NC-Not Conclusive.
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ESTUDIO DE LA FACTIBILIDAD DE LA
PRODUCCION DE FRAMBUESA EN GUANAJUATO:
CASO EJIDO TLANALAPA, EN ABASOLO

RESUMEN

En México la frambuesa es un frutal con posibilidades de explotacién en areas con
climas templado y subtropical. Para el periodo 2007-2016, se cosecharon en promedio
por afo 2,013 ha, con una tasa media de crecimiento anual (TMCA) de 23.2%. Esta
investigacion tuvo como objetivo analizar la factibilidad econdmica del cultivo de la
frambuesa, a través del calculo de los indicadores de rentabilidad econdmica utilizados
en la evaluacion de proyectos de inversion, para los productores del Ejido “Tlanalapa”
del municipio de Abasolo. Utilizando una proyeccion de ingresos y gastos totales para
el calculo de los indicadores, valor actual neto (VAN), relacidon beneficio-costo (B/C)
y la tasa interna de retorno (TIR), los resultados obtenidos fueron: VAN=$2,485,267;
B/C=1.51; y TIR=76.0%, indican que el Agronegocio es rentable, para la produccion
de frambuesa debido a que se superaron sus valores criticos durante la vida util del
proyecto y a una tasa de actualizacion del 15.41%.

Palabras clave: Indicadores de la rentabilidad, Rentabilidad Econémica, Frambuesa
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ABSTRACT

In Mexico raspberry is a fruit with possibilities of exploitation in areas with temperate
and subtropical climates. For the 2007-2016 period, 2,013 ha were harvested on average
per year, with an average annual growth rate (TMCA) of 23.2%. This research aimed
at analyzing the economic feasibility of raspberry cultivation, through the calculation of
economic profitability indicators used in the evaluation of investment projects, for the
producers of the “Tlanalapa” Ejido in the municipality of Abasolo. Using a projection of
total income and expenses to calculate the indicators, net present value (NPV), benefit-cost
ratio (B / C) and internal rate of return (IRR), NPV =§$ 2,485,267, B/ C =1.51; And IRR
= 76.0% indicate that Agribusiness is profitable for the production of raspberry because its
critical values were exceeded during the life of the project and at an update rate of 15.41%.

Key words: Profitability indicators, Economic Profitability, Raspberry.

INTRODUCCION

En México la frambuesa es un frutal con posibilidades de explotacién en areas con
climas templado y subtropical. Las variedades que se cultivan son importadas de Estados
Unidos y en orden de importancia son: Malling Autumn Bliss, Summit y las variedades
de la compaiiia Driscoll’s (Muratalla y Livera, 1998, p. 10).

Este cultivo se caracteriza por tener dos tipos de enfoque de produccion
dependiendo del destino final de la fruta. Estos son: consumo para fruta procesada
(congelados, puré, jugos, etc) y consumo fresco. Esta condicion es determinante en la
toma de muchas decisiones productivas tales como uso de variedades, tipo de cosecha,
uso de macro tuneles o produccion abierta, duracion del cultivo, manejo de poda, por
nombrar algunas.

La produccioén se concentra en la zona centro y norte del pais concretamente en
los estados de Jalisco, Michoacan y Baja California. Del total de la superficie plantada
(en torno a la 1.500 ha), Jalisco concentra mas del 60% de la superficie. El destino de la
mayor parte de la produccion es para exportacion en fresco.

Hoy en dia, la frambuesa junto a los otros berries como arandano y frutilla, son
de los cultivos con mayor valor agregado en la industria fruticola Mexicana, por lo que
existe un auge importante en el desarrollo de nuevas plantaciones. (Bascopé, 2013, p. 4).

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar la factibilidad econdmica del
cultivo de la frambuesa, teniendo como expectativa el mercado en la regioén del bajio
a través del célculo de los indicadores de rentabilidad econdmica utilizados en la
evaluacion de proyectos de inversion.
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Asi los cultivos de exportacion no tradicionales como la frambuesa, constituyen
una alternativa econdmica para los pequefios productores del Ejido “Tlanalapa” ubicado
a 26.3 km de la cabecera municipal que es la ciudad de Abasolo y a 25.02 km de la
ciudad de Irapuato, Guanajuato,

REVISION DE LITERATURA

México cuenta con excelentes condiciones edafoclimaticas para la produccion de berries
en general. Dentro de los estados que presentan estas caracteristicas se encuentran: Baja
California, Chihuahua, Nayarit, Colima, Michoacén, Jalisco, Guanajuato, Hidalgo,
Morelos, Estado de México, Veracruz y Puebla.

Para el periodo 2007-2016 (Sistema de Informacioén Agroalimentaria y Pesquera
[SIAP], 2017) se cosecharon en promedio por afio 2,013 ha, con una tasa media de
crecimiento anual (TMCA) de 23.2%. Se concentran en los estados de Jalisco 65.8% y
conuna TMCA de 28.6%, Michoacan con 18.8% y con una TMCA 17.8%, Baja California
13.1% con una TMCA de 19.1%. Otros 2.4%. Como se muestra en el Tabla 1.

Solo se tiene reportado cifras oficiales para Chihuahua en 2007 y 2008 y para
Puebla a partir del 2014 a la fecha. El estado de Colima muestra interrupciones en su
produccion con una TMCA negativa de 11.2% para sus afios en produccion.

Tabla 1. Superficie cosechada de Frambuesa en México del 2007 al 2016 en hectareas

Estado 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TMCA
Nacional 775.3 | 881.8 | 851.0 | 894.5 | 1,325.0 1,169.7 1,960.0 | 2,341.7 | 3,673.5 6,254.5 232
Jalisco 360.0 | 361.0 | 416.0 | 415.0 | 938.5 858.5 1,413.5 | 1,539.0 | 2,500.7 4,447.7 28.6
Michoacan | 238.0 | 245.0 | 265.0 | 271.0 179.0 179.0 290.0 267.0 637.0 1,222.2 17.8
Baja 98.0 | 202.0 | 115.0 | 160.0 | 160.0 100.0 229.0 509.0 511.0 562.0 19.1
California

Meéxico 31.0 | 30.0 | 33.0 | 265 25.5 23.5 18.8 17.8 17.5 18.0 -5.3
Hidalgo 20.5 16.0 16.0 16.0 16.0 6.0 6.0 6.0 3.0 - -17.5
Chihuahua | 25.0 | 25.0 - - - - - - - - 0.0
Distrito| 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 0.0
Federal

Colima - - 33 33 33 - - - 1.0 1.0 -11.2
Puebla - - - - - - - 0.3 0.5 0.8 442

Fuente: elaboracion propia con datos del SIAP-SAGARPA 2017
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En los referente a la produccion en México para el periodo 2007-20016 se
produjeron en promedio por afio 33,667 t con una TMCA de 25.7%. Donde Jalisco
ocupa en primer lugar en promedio por afios se cosecho 22,116 t, con una TMCA de
36.8%, Baja California ocupa el segundo lugar en promedio por afio durante el periodo
es de 5,876 t, con una TMCA de 8.5%, mientras que Michoacan ocupa el tercer lugar
con 5,295 t y su TMCA de 20.2% como se muestras en el Tabla 2.

Tabla 2. Toneladas cosechadas de Frambuesa en México del 2007 al 2016 en toneladas

Estado 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | TMCA
Nacional | 11,477 | 14,726 | 13,559 | 14344 | 21,468 | 17,009 | 30,411 | 35,627 | 65388 | 112,662 | 25.7
Jalisco 3,750 | 3,160 | 6,743 | 5927 | 13493 | 12,634 | 20,696 | 22,261 | 46,537 | 85,960 36.8
ggi}omia 4396 | 7,588 | 2,875 | 4,800 | 4,640 | 1,800 | 4,823 | 8773 | 9,152 | 9915 8.5
Michoacdn | 2,648 | 3,400 | 3356 | 3,100 | 2,821 | 2,338 | 4,695 | 4,407 | 9,545 | 16,644 202
Hidalgo 376 | 327 | 324 | 201 | 300 7 67 61 18 26,0
Meéxico 247 | 202 | 226 | 189 | 179 | 154 | 122 | 115 12 117 72
Colima 24 25 23 - - ] 13 14 5.1
Chihuahua | 49 38 - - - ; ; ; - ; 26
FDQZE;;‘; 1 1 12 1 11 1 9 10 9 9 2.1
Pucbla - - - - - - - 1 2 3 19.6

Fuente: elaboracién propia con datos del SIAP-SAGARPA 2017

El valor generado por la produccion de frambuesa para periodo 2007-2016, en
promedio por afio es de 1,223,375 miles de pesos, con una TMCA de 28.8%, pero en el
2016, México obtuvo un valor de 3,911,231 miles de peso por la venta de la frambuesa.
Jalisco obtuvo el primer lugar ya que obtuvo, en promedio por afio 495,918 miles de
pesos con una TMCA de 24.8%. Baja California ocupa el segundo lugar con 448,952
miles de pesos con una TMCA de 38.2% y Michoacan ocupo el tercer lugar con 269,606
miles de pesos en promedio por afio para el mismo periodo y una TMCA de 31.3%,
como se muestra en el Tabla 3.
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Tabla 3. Valor de la produccién de la Frambuesa en México del 2007 al 2016, en miles de pesos

Estado 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TMCA

Nacional 312,323 | 395,705 | 590,255 | 662,237 | 746,331 | 682,695 | 1,068,015 | 1,402,714 | 2,462,246 | 3,911,231 28.8

Jalisco 186,778 | 149,100 | 317,639 | 281,986 | 380,595 | 399,149 | 354,013 371,903 811,073 | 1,706,941 24.8

Baja
California

Michoacan | 67,049 | 110,823 | 118,817 | 111,109 | 117,127 | 114921 | 247,394 226,022 563,497 | 1,019,300 313

46,529 | 122,705 | 140,156 | 257,400 | 238,960 | 157,500 | 459,338 801,335 | 1,084,081 | 1,181,514 382

Hidalgo 7,195 | 6866 | 7722 | 5531 | 4635 | 6345 4,446 799 136 328
Estadode |y 00y | 5903 | 5245 | ss25 | 4s42 | 4650 2,718 2,530 2,828 2,767 46
México

Colima . y 541 552 343 . . . 483 539 0.0

Distrito 112 127 135 135 128 129 106 115 109 108 04
Federal

Chihuahua 221 281 - - - - - - - - 2.5

Puebla . . . . . . ; 10 39 63 20.1

Fuente: elaboracién propia con datos del SIAP-SAGARPA 2017

En los referente a las exportaciones de Frambuesas que es en conjunto con la
zarzamora y las moras de acuerdo a la fraccion arancelaria 08.10.20.01 (Sistema de
Informacion Arancelaria Via Internet [SIAVI], 2017). Donde estas se realizan a mas de
30 paises, concentrandose principalmente en cuatro.

Tabla 4. Exportacion de Frambuesas, zarzamoras, moras y moras-frambuesa de

México del 2007 al 2016 en toneladas (fraccion arancelaria 0810.20.01)

Paises | 2007 | 2008 2009 2000 | 2011 | 2012 | 2013 2014 2015 2016 | TMCA
Total 35,062 | 44661 | 71,729 63,519 ] 70,799 | 88,117 | 92,049 | 110340 | 122,185 | 130,507 14.0
Estados
Unidos 32,147 | 40,888 | 52351 | 60,111 ] 67333 83,732| 87390 | 105485 | 117,379 | 125,748 14.6
Italia 236 290 | 16325 401 392 511 402 405 646 682 1.2
g*;j.iess 663 684 859 | 1,392 1,531 1954 | 2,088 1,936 1,170 954 37
Reino 1,848 | 2,474 1,908 | 1,135 1,068 896 933 894 1,068 926 6.7
Unido
Bélgica 19 131 114 142 78 88 269 325 396 153 232
Alemania 16 16 14 16 88 345 299 318 287 295 33.7
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Francia 58 89 60 72 139 355 202 231 242 149 10.0
Canada 84 28 6 76 - 8 130 93 56 246 11.4
Espafia 39 19 48 41 69 95 75 69 104 151 14.4
Rusia 20 9 2 3 - 11 26 110 146 312 31.7
Japén 14 17 17 10 45 46 86 96 85 124 24.0
Irlanda 10 18 9 45 30 26 22 74 92 77 232

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAVI, 2017.

El primer lugar lo ocupa Estados Unidos exportandole el 93.2% de la produccion,
con una TMCA de 14.6%, el segundo lugar lo ocupa Italia que se exporto el 2.4% con
una TMCA de 11.2%, el tercer lugar lo ocupo6 los Paises Bajos con el 1.6% y su TMCA
de 3.7%. Finalmente Reino Unido con 1.59% y su TMCA negativa con 6.7%, como se
muestra en el Tabla 4.

Pero para el 2016 de acuerdo con el (Sistema de Informacion Agroalimentaria
y Pesquera [SIAP], 2017), exportaron solo de frambuesa 56,254 t que representa el
86.03% de la produccion nacional de dicho cultivo.

De acuerdo con las estadisticas oficiales del SIAP. En el estado de Guanajuato
no se cultiva la frambuesa, pero a través del informe del Comité Estatal del Sistema
Producto Fresa del Estado de Guanajuato, A.C. (V. Acosta, comunicacion personal,
16 de noviembre 2016). El crecimiento de la produccion para el 2016 se estima que
asciende a 1,300 ha de fresa tecnificadas, 400 ha de frambuesa, 20 ha de zarzamora y
10 ha de arandano en la entidad, siendo que en el 2011 tenian identificadas s6lo 100 ha
tecnificadas.

Estos cultivos tienen presencia en 27 municipios del Estado de Guanajuato,
entre ellos Irapuato, Abasolo, Silao, Romita, San Francisco del Rincon, Ledn, Yuriria,
Cortazar, Jerécuaro, por citar algunos.

También Acosta comento que el rendimiento tecnificado es de 60 t/ha, el 40% es
para exportacion y el 60% es de consumo nacional. Las exportaciones ascienden a mas
de 100 millones de dolares.

El cultivo de estos frutos genera mas de 22,000 empleos directos en el campo, y
8,000 directos e indirectos en la agroindustria

El municipio de Abasolo, Guanajuato cuenta con 53,490 ha de las cuales 23,920
ha son ejidales. El ejido cuanta con 17,186 ha de temporal, 5,885 ha de riego, 6,397
de pastos y 337 ha de otros usos, divididas en 2,409 ejidatarios (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI], 1988, p. 20).
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Se justifica realizar esta propuesta de cultivo para el Ejido Tlanalapa, municipio
de Abasolo, Guanajuato. Por su rapidez para entrar en produccion (un ano las productoras
de otofo y dos las de verano), permite al productor evaluar su potencial econémico y
decidir sobre su explotacidn, sin incurrir en una gran inversion inicial.

Ademas por algunas ventajas que puede tener la frambuesa como: compradores
de la fruta, excelente respuesta de algunas variedades productoras de otofio en diferentes
regiones de climas templados y subtropicales que permiten obtener cosechas en forma
escalonada, impidiendo los indeseados picos de producciéon en una sola temporada,
pudiendo ofrecer fruta los 12 meses del afo; la rapida entrada a produccion (4-8 meses)
que ayudar a generar al productor mas empleos (Fundacién Guanajuato Produce [FGP],
2005, p.9)

Los cultivos de exportacion no tradicionales como la frambuesa, constituyen una
alternativa econdmica para los pequefios productores del Ejido “Tlanalapa” ubicado a
26.3 km de la cabecera municipal que es la ciudad de Abasolo y a 25.02 km de la ciudad
de Irapuato, Guanajuato,

El Ejido esta a 1,720 metros de altitud y se localiza en el Municipio Abasolo
del Estado de Guanajuato y se encuentra en las coordenadas GPS: Longitud (dec):
-101.557222 y Latitud (dec): 20.663611. Cuenta con 317 habitantes distribuidos en 76
viviendas donde habitan 150 hombres y 167 mujeres (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia [INEGI], 2011, p. 15)

Por los tanto con este estudio se tiene como objetivo analizar la factibilidad
econdmica del cultivo de la frambuesa, teniendo como expectativa el mercado en la
region del bajio.

MATERIALES Y METODOS

Parte de la informacion se obtuvo de los productores del Ejido Tlanalapa, el cual cuentan
con una superficie de 650 ha, dividida en 65 ejidatarios de las cuales 60% son de riego
y el 40% de temporal donde se dedican al cultivo maiz, sorgo trigo y cebada, debido
a esta razon la propuesta de un cultivo no tradicional. Posteriormente, se calcul6 la
rentabilidad del sistema de produccion a través de indicadores de evaluacion econdémica
de proyectos (Sapag, 2011, p. 300)

Indicadores de la rentabilidad econémica

Losindicadores de larentabilidad econdmica son utilizados en la evaluacion de proyectos,
pues son conceptos valorizados que expresan el rendimiento econémico de la inversion
y basédndose en estos valores podemos tomar la decision de aceptar o rechazar un
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proyecto (Muiiante, 2004, p. 81). Con base en esto, se puede tomar la decision de aceptar
o rechazar la realizacion de un proceso asi como evaluar la rentabilidad del proyecto.
Ademas, esta evaluacion permite comparar y seleccionar entre diferentes alternativas.
Los indicadores de rentabilidad econdémica son aquellos que consideran el valor del
dinero en el tiempo; por ejemplo: Valor Actual Neto (VAN); Relacién Beneficio-Costo
(B/C); Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Inversion Neta (N/K).
La determinacion de cada uno de los indicadores mencionados es:

Valor Actual Neto (VAN). También llamado Valor Presente Neto (VPN), se determina
por la diferencia entre el valor actualizado de la corriente de beneficios menos el
valor actualizado de la corriente de costos, a una tasa de actualizacion previamente
determinada. Sin embargo, también se puede determinar por el valor que da la sumatoria
del flujo de fondos actualizados o los beneficios netos actualizados que incrementan a la
tasa de actualizacion previamente determinada. Matematicamente se escribe como en la
ecuacion uno (Mufiante, 2004, p. 84):

VAN =3 (8 —C Y1+ r)" (1)

t=1

Doénde: Bt = Beneficios en cada periodo del proyecto; r = Tasa de actualizacion entre
cien (I/100); t = Cada periodo del proyecto (afio 1,2,...,T); T = Numero de vida util del
proyecto o periodo de analisis; Ct = Costos en cada periodo del proyecto y (+7)" = Factor
de actualizacién o descuento, y Para aprobar un proyecto de inversion desde el punto
de vista econdémico, el VAN debe ser igual o mayor que cero, lo que es equivalente a
decir, que dada una tasa de descuento sombra, el valor presente de los beneficios supera
al valor presente de los costos.

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 o de descuento, previamente determinada. Su expresion matematica es
la ecuacion dos:

T -t 7 ~t
B/C=YB(+r) /Y€ (1+r) (2)
t=1 t=1
De acuerdo al criterio formal de eleccion de los proyectos de inversion a través de este
indicador, se admitiran los proyectos o se catalogaran como rentables si su B/C sea igual
0 mayor que uno, (B/C=>1).
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Tasa Interna de Retorno (TIR). Es la tasa de actualizacion que hace que el valor
actualizado de la corriente de beneficios totales se iguale al valor actualizado de la
corriente de costos totales. Su expresion matematica es expresa en la ecuacion tres.

T I T —t
TIR=YB(1+r) -Y.C(1+r) =0 3)
t=1 t=1

La TIR se calcula, en la forma tradicional, por tanteo e interpolacion (Munante, 2004,
p. 88). Este célculo se hace buscando la tasa de actualizacion que trate de igualar a cero
el flujo actualizado de fondos, hasta encontrar los dos flujos de fondos actualizados que
mas se acerquen a cero, debiendo ser uno positivo y el otro negativo. Sin embargo, la
diferencia entre las tasas debiera ser de cinco puntos porcentuales como maximo, con
el objeto de que el resultado tenga un minimo de error. Una vez obtenidas estas tasas se
realiza la interpolacion aplicando la ecuacion 4:

TIR =1, 4+ (I, — I,) [(FFA,) /(FFA, — FFA,)] @)

Donde: I, = Tasa menor de actualizacion; I, = Tasa mayor de actualizacion; FFA, =
Flujo de fondos actualizados a la tasa menor y FFA, = Flujo de fondos actualizados a la
tasa mayor.

Relacion Beneficio-Inversion Neta (N/K). Es el cociente que resulta de dividir la
sumatoria del valor actual del flujo de fondos o beneficios incrementales netos en los
afios después de que esta corriente se ha vuelto positiva, entre la sumatoria del valor
actual de la corriente del flujo de fondos en aquellos primeros afios del proyecto, en
que esa corriente es negativa a una tasa de actualizacion previamente determinada. En
términos matematicos se expresa como la ecuacion cinco.

N/K:ZT:N(Hr)_[/iK(Hr)_[ (%)

t=1 t=1

Donde: Nt = Corriente del flujo de fondos en cada periodo, después de que este se ha
vuelto; Kt = Corriente del flujo de fondos en los periodos iniciales del proyecto cuando
¢éste es negativo.

El criterio formal de seleccion a través de este indicador es aceptar todos los
proyectos cuyas N/K sea igual o mayor que uno, a la tasa de actualizacion seleccionada.
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Punto de equilibrio. El concepto de equilibrio es entendido como aquel punto en el
cual los ingresos por ventas igualan a los costos de produccion, lo cual quiere decir que
no habra pérdidas ni ganancias. A partir de esta condicion es posible obtener el nivel de
produccidn que se necesita para la operacion del agronegocio y de ahi obtener el punto
de equilibrio.

Por lo que, el punto de equilibrio se concreta como el punto donde se cruzan las
lineas de ingresos totales y costos totales. La férmula seis y siete para su calculo (Baca,
2010, p. 148):

PEVT = L
1—(CV /IT) (6)
pEyp= LEVV
y T I U7) (7)

En donde: PE. VV= punto de equilibrio en el valor de ventas, PE. VP= punto de
equilibrio en el volumen de producciéon, CF = Costos fijos, CV = Costos variables, IT =
Ingreso total, UV=unidades vendidas

Analisis de sensibilidad. En los proyecto de inversion se encuentra presente el riesgo
y la incertidumbre, el cual representa la probabilidad de cambio en las variables
macroeconoémicas y operacionales, por lo que puede ocasionar la reduccion y/o
eliminacion de la rentabilidad de la inversion. En el analisis de sensibilidad se consideran
las variables posibles que modifiquen la informacion financiera y el analista de acuerdo
a su experiencia debera modificar los valores y cantidades con el fin de crear diferentes
escenarios.

Evaluacion econémica. La evaluacion econdmica de proyectos tiene por objetivo
identificar las ventajas y desventajas asociadas a la inversion en un proyecto antes
de la implementacion del mismo. Se orienta a determinar, en qué medida el proyecto
contribuye al desarrollo de la economia en su conjunto y verificar si su aporte justifica la
utilizacion de los recursos necesarios para su operacion. En otras palabras, su objetivo
es determinar la rentabilidad econdmica del proyecto, en base a los beneficios y costos
econdmicos generados e incurridos por €l (FIRA, 2011).

La Programacion en Stadistical Analysis System (SAS) se utilizd para la
evaluacion econdmica de este proyecto de la siguiente manera (Vazquez, et al., 2006,
p. 115):
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DATA FRAMBUESA; ARRAY FA(I) FA1-FA00; INPUT T BEN COST; FC=BEN-
COST; DO I=1 TO 300;

R=1/100; M=1; TD=0.1541; P=1; FA=(1/(1+((R/M))**(M*T)))*FC; FCA=FC/((1+TD)**T);
B=0; IF FCA>0 THEN B=FCA; IN=0; IF FCA<0 THEN IN=FCA*(-1); BA=BEN/((1+(TD/
P))**(P*T)); CA=COST/((1+(TD/P))**(P*T)); END; OUTPUT; CARDS;

PROC PRINT; VAR T BEN COST FC BA CA FCA; PROC MEANS N SUM; VAR
BEN COST BA CA FC FCA;

PROC MEANS N SUM; VAR BA CA FAI-FA300 B IN; OUTPUT OUT=NEW
SUM=BA CA FA1-FA300 B IN; DATA B; SET NEW; RBC=BA/CA; VAN=BA-CA;
NK=B/IN; PROC PRINT; VAR VAN RBC NK; RUN;

Los indicadores de rentabilidad econdémica se obtuvieron mediante el paquete
estadistico SAS. Ya que se puede programar de acuerdo a las necesidades o requerimientos
de la investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion obtenida y proyectada de los egresos e ingresos totales del proyecto a 10
afios, como se muestra en el Tabla 5, se obtuvieron directamente del Ejido “Tlanalapa”
ubicado a 26.3 km de la cabecera municipal que es la ciudad de Abasolo y a 25.02 km de
la ciudad de Irapuato, Guanajuato, lo cual permiti6 obtener los calculos de los indicadores
de rentabilidad econdmica utilizando una tasa de actualizacion de 15.41%°, en el momento
de la evaluacion del proyecto, que es lo que les estaria cobrando una Institucién Bancaria o
intermediario financiero al momento de conseguir financiamiento para la implementacion.

Tabla 5. Egresos e Ingresos totales proyectados a 10 afios del proyecto (pesos)

Afios Ingresos Egresos Flujol:ifol;::ttios del Factor de actualizacion (15.41%)
1 1,495,400 889,280 - 606,120 0.86648
2 927,400 1,143,360 215,960 0.75078
3 719,200 1,397,440 678,240 0.65053
4 1,344,750 1,467,312 122,562 0.56367
5 587,118 1,584,697 997,579 0.48841
6 765,353 1,711,473 946,119 0.42319

3 5.59% Tasa de CETES (06/12/2016) mas 9.82 puntos de intermediacion de la institucion financiera, al momento de aprobacién
del crédito
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7 803,111 1,848,391 1,045,279 0.36669
8 639,847 1,996,262 1,356,415 0.31773
9 857,619 2,155,963 1,298,344 0.27530
10 1,160,090 2,328,440 1,168,350 0.23854

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion obtenida 2016.
Una vez obtenidos los flujos de fondos actualizados de la forma adecuada, se

procediod hacer el célculo de los indicadores de la rentabilidad econdmica del proyecto
de investigacidon que se presentan a continuacion en el Tabla 6.

Tabla 6. Indicadores Rentabilidad Economica de la Produccion de Frambuesa, 2015

Indicadores de Evaluaciéon Valores Obtenidos
VAN $2,485,267
B/C 1.51
TIR 76.00%
N/K 7.53

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida 2016.

El valor actual Neto (VAN) obtenido durante la vida util del proyecto (10 afios) a una
tasa de actualizacion del 15.41%, el proyecto permitird generar utilidades netas hasta de
2,485,267 pesos. De acuerdo con el criterio formal de seleccion y evaluacion a través de
este indicador, el proyecto se dictamind como rentable.

La Relacion Beneficio Costo (B/C) que se obtuvo del proyecto fue de 1.51 pesos, la
cual se interpreta que durante la vida util del proyecto se recuperara el peso invertido y
se obtendra un beneficio neto de 0.51 pesos; es decir, por cada peso invertido a una tasa
de actualizacion de 15.41%, se obtendrd una ganancia de 0.51 pesos. Como la relacion
es mayor que uno, cumple con el criterio formal de seleccion y evaluacion, indicando
que el proyecto es viable y rentable.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) fue de 76.0%. Esto significa que obtendra durante

la vida 1til del proyecto una rentabilidad promedio de 76.0% o también se le interpreta
como la capacidad méxima que puede soportar un proyecto en donde los beneficios
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actualizados son iguales a los costos actualizados. También este indicador mostr6 cual
fue la tasa de interés méaxima que el proyecto puede soportar para ser viable, por ser la
TIR mayor que la tasa de actualizacion seleccionada, se concluye que se debe continuar
con el proyecto.

Finalmente, la Relacién Beneficio-Inversion Neta (N/K) que se obtuvo en el
proyecto fue de 5.53 pesos, que es aceptado por ser mayor a uno. Este indicador sefiala
que por cada peso invertido inicialmente, se obtendran beneficios netos totales de 4.53
pesos o que la inversion inicial actualizada podra incrementarse hasta en 453%, a fin de
que se igualen los beneficios netos totales actualizados. El resultado de este indicador
cumple con el criterio formal de seleccion y evaluacion que debe ser mayor que uno.

Con respecto al calculo del punto de equilibrio del Agronegocio se utilizaron los
datos del Tabla 7, que muestran los costos totales de operacion durante el primer afio
de operacion, asi como el nimero de cajas producidas y vendidos, también durante el
primer afio de funcionamiento

Tabla 7. Costos de operacion del Agronegocio de la Produccion de Frambuesa, 2016.

Costos Pesos ($)
Fijos 1,029,400
Variables 466,000
Ingreso Totales 889,280
Unidades vendidas (cajas) 14,000

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida 2016

El punto de equilibrio para el primer afio se calcul6 de la siguiente manera en la ecuacion
ocho y nueve:

PE.VV = “{’,,f% = 2,162,693 Pesos
5 '-BBE‘_EBD} (8)
PE.VP = 2252228 — 34047 kg
=
y : )

En el Agronegocio sobre produccion de frambuesa se requiere obtener un ingreso
minimo por venta de la produccion de $ 2,162,693 pesos, para que estos puedan cubrir
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a los costos totales; es decir, para que la empresa esté en una condicion de equilibrio.
Este calculo del punto de equilibrio solo es para el primer afio, lo que significa que la
empresa requeria incrementar la produccion en 243.2% para estar en equilibrio desde su
primer ciclo productivo.

En la Gréfica 1, se muestra los ingresos totales generados en cada uno de los
afios con la posible produccion y el punto de equilibrio a través del ingreso. Es decir, el
ingreso minimo que se debe tener durante los 10 afios de proyeccion del proyecto para
el agronegocio mediante la produccion frambuesa, para que la empresa al menos esté en
condiciones de equilibrio.

Como se puede observar los ingresos totales son inferiores que el punto de
equilibrio solamente para el primer afo de produccion, donde la inversion inicial supero
en 143.2% a los ingresos. Esto revela que los gastos fueron superiores a los ingresos,
que es logico debido a la inversion inicial; es decir, la adquisicion de activos fijos. Para
los afos subsecuentes los ingresos son superiores al punto de equilibrio, y en promedio
por afio los ingreso son mayores en 44.5% a este.

Los ingresos estuvieron asegurados desde un inicio de la temporada ya que
se establecio agricultura por contrato con una empresa procesadoras de alimentos
establecidas en la region y en Michoacan.

Grafica 1. Ingresos totales y punto de equilibrio en pesos por la produccion en 2016
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida 2016.
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Al realizar el andlisis de sensibilidad en el proyecto se puede esperar que durante
un periodo de tiempo de andlisis a mediano o largo plazo, que en este caso sea 10 afios.
El proyecto pueda mostrar su rentabilidad o no ser rentable debido al aumento de los
costos totales y/o disminuciones en los ingresos totales en el Agronegocio, como se
muestra en los Tablas 8 y 9.

El anélisis sensibilidad a través de los ingresos, se realiz6 la proyeccion de una
disminucion del 10 y del 20% en los ingresos totales, manteniendo constantes a los
costos totales en cada uno de los casos.

Tabla 8. Indicadores de rentabilidad con disminuciéon del 10 y 20% de los ingresos
totales manteniendo constantes los costos totales

Indicadores de Rentabilidad Economica Valores obtenidos

Disminuciéon del 10% en los Ingresos Totales

VAN $1,752,827
B/C 1.36
TIR 54.24%
N/K 433
Disminucién del 20% en los Ingresos Totales
VAN $1,020,387
B/C 1.21
TIR 36.7%
N/K 2.48

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida 2016.

Donde los indicadores de rentabilidad obtenidos siguen mostrando rentabilidad
y viabilidad del agronegocio a pesar de un decremento del 20% de éste concepto, los
indicadores son aceptados para el proyecto, como se muestra en el Tabla 8. Hasta un
decremento en el ingreso de 25.5% los indicadores mostraron ser rentables pero no es
recomendable la ejecucion del proyecto a ese nivel por el riesgo inherente.

Al efectuar el andlisis de sensibilidad a través de los costos, que consistioé en
hacer incrementos del 10 y del 20% a los costos totales de la produccion manteniendo
constante los ingresos totales, obteniendo los indicadores de rentabilidad en cada uno
de los casos como se muestran en el Tabla 9, el cual muestra que a pesar de que haya
un incremento del 20% en los costos totales el Agronegocio es capaz de soportar ese
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aumento y todavia mostrar viabilidad y hasta un incremento del 29% sigue siendo
rentable de acuerdo a los indicadores pero ya no es recomendable ejecutarlo.

Tabla 9. Indicadores de rentabilidad con incrementos del 10 y 20% de los

costos totales manteniendo constantes los ingresos totales.

Indicadores de Rentabilidad Economica Valores obtenidos

Incremento del 10% de los costos totales

VAN $2,001,354
B/C $1.38
TIR 56.01%
N/K 4.56
Incrementé del 20% de los costos totales

VAN $1,517,441
B/C 1.26
TIR 42.18%
N/K 2.99

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién obtenida 2016.

CONCLUSIONES

1. Es una alternativa viable para los productores o ejidatarios del Ejido Tlanalapa la
produccion de Frambuesa.

2. El valor obtenido de cada uno de los indicadores de rentabilidad econémica VAN,
B/C y TIR, muestran que es rentable el Agronegocio para la produccion de frambuesa
debido a que se superaron sus valores criticos durante la vida util del proyecto y a una
tasa de actualizacion del 15.41%.

3. En el andlisis de sensibilidad, con respecto al ingreso se muestra mas sensible que a
través de los costos totales, es decir, los indicadores de rentabilidad obtenidos por la
disminucion del ingreso, manteniendo los mismos costos. Por lo tanto se tiene mayor
riesgo en sus utilidades en la medida que los ingresos tiendan a disminuir por bajas
en los precios de mercado y por la disminucién de la produccion. Que en la alza de
los precios de los insumos.
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4. Al contar con agricultora por contrato con las empresas de la region minimizan el
riesgo de no obtener una rentabilidad en la produccion, por los precios preestablecidos.
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ESCENARIOS ECONOMICOS PARA AUMENTAR
LAS GANANCIAS DE LA VENTA DE
TORTILLAS DE TRIGO

RESUMEN

El grano de trigo es una fuente de fibra en la dieta diaria. En el municipio de Tepelmeme
Villa de Morelos, Oaxaca se consume la tortilla de trigo entre los pobladores y el turismo,
por lo que esta tortilla ha logrado posicionarse en el mercado regional. La comercializacion
de la tortilla ha sido impulsada por la necesidad de que las mujeres aumenten los ingresos
familiares, sin embargo, su precio se ha mantenido por mas de cinco afios, a pesar del
aumento en los costos. El objetivo fue buscar el mejor escenario para aumentar los
ingresos de las mujeres que comercializan la tortilla de trigo. Como resultado se tiene
que el mejor escenario es un aumento del 50% en el precio de la tortilla.

ABSTRACT
Wheat grain is a source of fiber in the daily diet. In the municipality of Tepelmeme Villa
de Morelos, Oaxaca wheat tortilla is consumed among the residents and tourism, so
this tortilla has managed to position itself in the regional market. The marketing of the
tortilla has been driven by the need for women to increase family income, however, its
price has remained for more than five years, despite the increase in costs. The objective
was to find the best scenario to increase the income of the women who sell the wheat
tortilla. As a result, the best scenario is a 50% increase in the price of the tortilla.
! Instituto Politécnico Nacional, Unidad Profesional Interdisciplinaria de Ingenieria y Ciencias Sociales y Admi-
nistrativas, majimenez®@ipn.mx
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Palabras clave: Tortilla de trigo, ingreso, Oaxaca, mujeres, escenarios economicos

INTRODUCCION

El Banco Mundial siempre ha buscado respaldar la igualdad de oportunidades, y que las
personas sean prosperas; ademas de buscar garantizar empleos productivos e inclusivos
para interrumpir la transmision intergeneracional de pobreza, es por ello que, a partir de
esta premisa internacional, este trabajo establece escenarios econdmicos para aumentar
el ingreso en una comunidad con pobreza extrema.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013 2018 tiene un plan de accion para
eliminar diversos obstaculos que impiden el crecimiento productivo del pais y para ello
indica que se incentive la integracion de las mujeres en el desarrollo de productos, que
se adecuen a sus necesidades; la participacion en el sistema productivo les permitira
ser mas productivas y acotar las brechas de género existentes, lo cual puede favorecer
a grupos vulnerables en especial a las mujeres. En cuanto al enfoque transversal
(México Incluyente) del PND 2013 2018 se tiene como estrategia I - Democratizar
la Productividad: Fomentar la generacion de fuentes de ingreso sostenibles, poniendo
énfasis en la participacion de la mujer en la produccion en comunidades con altos niveles
de marginacion. Asimismo, en la estrategia III — Perspectiva de Género: Desarrollar
y fortalecer esquemas de apoyo y atencion que ayuden a las mujeres a mejorar sus
condiciones de acceso a la seguridad social y su bienestar economico (SEGOB, 2012).
Con esta consideracion se inicia el trabajo en una comunidad con un producto (Tortilla
de trigo) que elaboran especificamente las mujeres. Dicha comunidad es el estado de
Oaxaca y se describe mas adelante.

Existe de forma muy clara la escasez de empleo en el medio rural para las mujeres,
ademas de tener una retribucion menor en comparacion con los hombres, para mitigar esto
ha emergido la industria agroalimentaria, artesana, turismo rural, entre otros., lo cual genera
un nuevo yacimiento de empleo en el que las mujeres pueden integrarse laboralmente;
la poblacion en las zonas rurales y su consecuente desarrollo socio econémico depende
en gran medida de las posibilidades de encontrar un empleo por parte de las mujeres
(Gonzalez y Garcia, 2009). Por lo que las mujeres siempre buscan oportunidades de
empleo diversas, pero en este caso se tiene el estudio de venta de Tortillas de Trigo.

En el estado de Oaxaca municipio de Tepelmeme Villa de Morelos, las mujeres
de la comunidad se dedican a elaborar tortillas de trigo, como fuente de ingreso principal,
pues la mayor parte de las mujeres son madres solteras, lo cual hace que busquen fuentes
de empleo. Normalmente elaboran las tortillas temprano y hacen un paquete de venta de
4 tortillas por 10 pesos. Estas mujeres han mantenido el mismo precio desde el afio 2012.
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Y no quieren subir el precio de la tortilla por temor a no vender. A pesar de que debido
a las constantes crisis que ha sufrido la economia mexicana en las tltimas décadas, los
precios de los productos de la canasta basica se han elevado, esto como consecuencia
de los altos costos que implica su produccion, mientras que en el caso de las tortillas de
trigo no ha sido asi.

El paquete de tortillas se inicid desde el afio 1993 en 10 pesos con 10 tortillas; el
precio se ha mantenido y le han reducido con el paso del tiempo la cantidad de tortillas,
sin embargo, desde hace 6 afios se ha mantenido la cantidad de 4 tortillas, por lo cual
se realizd un andlisis previo, y se comprobo que estaban teniendo cada vez ganancias
menores. Por lo que el objetivo de este trabajo es realizar diversos escenarios econdmicos,
para concientizar a las mujeres que venden las tortillas sobre las ganancias menores que
se tienen. Asimismo, se ha solicitado la intervencion del presidente municipal para que
se intervenga y fije un precio de la tortilla.

Por lo que el objetivo de este trabajo fue elaborar tres escenarios econdmicos
al considerar modificaciones en la presentacion del producto y precio, en los cuales
se muestran los posibles costos que conlleva la produccion de un paquete de tortilla,
asi como las ganancias que se pueden obtener a través de la venta de cada paquete. La
hipotesis del trabajo es que se debe incrementar en un 50% el precio de la tortilla.

En las siguientes secciones se presenta previamente los antecedentes de la tortilla de
trigo, para ejemplificar el estado de pérdidas y ganancias de forma visual, posteriormente
se manifiestan los beneficios del trigo, para tomarlo como una oportunidad y encontrar
algunas fortalezas para abrir empleos a las mujeres basados en la comercializacion de
la tortilla de trigo. Enseguida se describe la comunidad de estudio para presentar las
colindancias locales y ver la oportunidad de comercializacion, posteriormente se presenta
la descripcion de la venta de tortillas, la metodologia, resultados y conclusiones.

Antecedentes de la Tortilla de Trigo

En el grafico 1 se presenta la serie de datos de 1993 al 2016, sobre las ganancias de las
tortillas de trigo; para los fines que tiene el presente, se han considerado los diversos
impactos economicos que han sido generado a través de las crisis econdmicas que ha
atravesado México. Tras la crisis que azotd al pais en 1994, el mercado de la tortilla
de trigo sufti6 estragos que se extendieron por varios afios, en el grafico se observa de
forma clara la depresion en las ganancias que se presentd de 1993 hasta el afio 2000,
posteriormente hubo un alta en las ganancias hasta en que fueron afectadas en 2008,
afio en el cual hubo una crisis mundial, sin embargo, pronto se han logrado recuperar,
aunque no han subido el precio de la tortilla.
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Grafico 1. Ganancias de la venta de Tortilla de Trigo
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos que se obtuvieron.

En el grafico anterior se puede apreciar que los costos fueron mas elevados que
las ganancias que se obtienen de la venta de las tortillas, sin embargo, no se han tenido
pérdidas en los Ultimos afios. A pesar de existir un mercado, la crisis de 2008 genero
un impacto negativo en la produccion, pues los costos se han elevado, mientras las
ganancias son menores a ellos. Cabe de resaltar que la brecha es estrecha, comparada
con aflos anteriores.

Beneficios del trigo

Actualmente, es complicado mantener una dieta balanceada, por lo que los consumido-
res realizan sus compras de una manera mas consciente. Debido a lo anterior se han po-
dido abrir nuevos mercados de alimentos, los cuales ofrecen productos mas saludables y
sustentables. En el aspecto nutrimental, encontramos que diferentes autores (Aarestrup,
Kyre, Christensen, Kristensen, Lund Wiirtz, Johnsen, y Olsen, 2012; Reicks, Jonnala-
gadda, Albertson, y Joshi, 2014; Ye, Chacko, Chou, Kugizaki, y Liu, 2012), han reali-
zado estudios en los cuales han encontrado que el consumo de cereales de grano entero,
como lo es el trigo, ayudan a disminuir el riesgo de padecer diabetes, obesidad, algunos
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tipos de céncer, asi como enfermedades cardiovasculares. Es por tanto importante el
analisis de la tortilla de trigo.

Lo anterior, coincide con lo hallado en la investigacion realizada por Yu, Haley,
Perret, Harris, Wilson, y Qian (2002), en la cual mencionan que los fitoquimicos
antioxidantes en granos, verduras y frutas han obtenido gran atencion por sus papeles
potenciales en la prevencion de enfermedades humanas y la mejora de la calidad de los
alimentos.

Referente a la ingesta diaria que debe de realizar una persona sana, cuyo
consumo debe ser de 2000 calorias, las cantidades son las siguientes: 1) de acuerdo con
el Instituto de Medicina de Estados Unidos de América (2005), la ingesta para hombres
debe ser de 38¢g por dia, mientras que para las mujeres es de 25g, 2) segun las Guias
Alimentarias para Estadounidenses en 2005, debe ser de 14g por cada 1000 calorias,
3) la Organizacion Mundial de la Salud, recomienda una ingesta mayor a 25g, 4) en el
caso de los mexicanos se sugiere que a partir de los 20 afios se consuma de 30 a35 g
por dia, y en el caso de los adultos mayores hombres es 30g, en el caso de las mujeres
de la misma edad es de 26g (Bourges, Casanueva, y Rosado, 2005). Sin embargo, esto
es un punto contrario a nuestro caso de estudio, pues las tortillas que se elaboran en la
comunidad de estudio son de aproximadamente 100 gramos.

Un aspecto importante a considerar, es el procesamiento y la coccioén de los
alimentos, ya que ocasionan cambios en la composicion de los alimentos, incluida la
produccion de sustancias no presentes en el alimento crudo. Estos cambios pueden
ser necesarios para alimentos comestibles, muchas de las sustancias que se producen
son responsables de los colores, sabores y aromas que definen los tipos de alimentos
y distinguen las marcas (Curtis, Powers, Wang, y Halford, 2017). Esto es importante
al mantener e proceso artesanal de la tortilla de trigo es decir el amasado con sal y el
cocimiento con lefia.

Comunidad de estudio

La comunidad de estudio es el Municipio de Tepelmeme Villa de Morelos, pertenecien-
te al estado de Oaxaca, el cual se localiza en la parte noroeste del estado. Se encuentra
aproximadamente a 125 kilometros de la capital estatal y su ubicacion se presenta en la
imagen 1.
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Imagen 1. Ubicacion de Tepelmeme Villa de Morelos
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

En la imagen 2 se presenta las localidades de colindancia del municipio de Tepelmeme,
y limita al norte con el estado de Puebla; mientras que al sur con San Miguel Tequixtepec
y Santiago Thuitlan Plumas; al oriente con San Antonio Nanahuatipan, San Juan de los
Cues, Santa Maria Tecomavaca y Santa Maria Ixcatlan y al poniente con Concepcion
Buenavista. En varias zonas de limite también venden la tortilla de trigo.

Imagen 2. Ubicacién de Tepelmeme Villa de Morelos

Fuente: INEGI
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De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda, efectuado por el INEGI,
en 2010 la poblacion total es de 1,734 personas de los cuales 796 integra la poblacion
masculina y 938 a la poblacion femenina. Por lo cual hay que prestar especial atencion
a la poblacion femenina pues el porcentaje es mayor.

Griéfico 2. Poblacion de acuerdo al género

54% 46%

= Masculina = Femenina

Fuente: Elaboracion propia con base en CENSO 2010.

La relacion hombres-mujeres es de 84.86, es decir; por cada 100 mujeres hay
84.86 hombres. La poblacion total esta conformada por 881 personas de entre 15 y 64
afos; 575 personas de cero a 14 afos y finalmente 281 por un grupo de la poblacion que
tiene mas de 65 afios.

Grifico 3. Poblacion agrupada por edad

=cero a 14 anos
15 a 64 afios
=Mas de 65 afios

Fuente: Elaboracion propia con base en CENSO 2010.
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Venta de tortillas de trigo

Debido la disminucidn de la poblacion masculina, y de que la mayoria son madres solte-
ras por causas sociales, las mujeres se han convertido en las principales fuentes de ingre-
so de los hogares, la mayoria de ellas ha encontrado en la venta de tortillas su principal
actividad econdmica. A pesar de que el volumen de ventas es minimo, les es suficiente
para satisfacer las necesidades del hogar.

En el municipio se encuentran dos puntos de venta importantes, el primero es el centro
de la localidad, las vendedoras independientes se pueden localizar en la parada de auto-
buses, mientas que lo comedores cercanos se aproximan a dicho punto cada que arriba
alguna unidad del transporte publico. El segundo punto se encuentra en las orillas del
municipio, es decir; en la caseta que se encuentra en Coixtahuca Oaxaca.

La comercializacion de la tortilla de trigo surgié unas décadas atras, ya que su produc-
cion era para consumo propio. Debido a la creciente necesidad de los habitantes de
Tepelmeme, impulsaron la venta de la tortilla, siendo los turistas los principales consu-
midores. Actualmente, se pueden comprar las tortillas en paquetes de 4 tortillas de trigo
por $10 cada uno.

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo exploratoria y cuantitativa; fue necesario realizar trabajo de
campo, el cual consistio en acudir a la localidad en diferentes fechas en lo que va del
ano 2017. Primeramente, se localizaron los puntos de venta de tortillas de trigo para
poder identificar a las vendedoras. Posteriormente se hizo un sondeo sobre el proceso de
comercializacion de la tortilla, lo cual permitid conocer como se lleva a cabo, asi como
el mercado de la misma. Con lo anterior se hizo un andlisis con el objeto de estimar en
pesos reales, las ganancias que se obtienen con la venta de dicho producto, debido a que
los nimeros son pequefios, se han planteado tres posibles escenarios para aumentar las
ganancias, en los cuales se plantean modificaciones tanto en la cantidad de tortillas por
paquete, asi como en el precio del mismo.

En el primer escenario se ha analizado los ultimos tres afios, con una disminu-
cion en el nimero de tortillas por paquete. En el segundo se ha considerado un aumento
de $2 en el precio del paquete de 4 tortillas de trigo. Por tltimo, se propone un aumento
de $5 por paquete de 4 tortillas. En los tres casos las aproximaciones se han realizado en
pesos reales.
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RESULTADOS

En esta seccion se presentan tres escenarios, los cuales se desarrollaron en el periodo
de 2014 a 2016, considerando diferentes precios y cantidades de tortillas de trigo, por
paquete.

Ganancia por paquete de tres tortillas de trigo a diez pesos

El primer escenario se ha desarrollado considerando que las productoras han estado
vendiendo cada paquete de tortilla de trigo a $10, mismos que estan conformados por
tres piezas cada uno. A través de este periodo, la situaciéon econdmica del pais se ha visto
afectada por factores externos que han generado constantes cambios en los niveles de la
inflacion, por lo cual, las estimaciones se hicieron en pesos reales, con el fin de llevar a
cabo un andlisis objetivo. Los datos de este escenario se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Ganancia por paquete de 3 tortillas a $10.00

Periodo | Tortillas por paquete | Costo por paquete con trigo y lefia | % real de crecimiento | Ganancia

2014 3 5.77 -1.90 4.23
2015 3 5.38 -1.37 4.62
2016 3 5.70 7.96 430

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de datos que se obtuvieron.

En la tabla 1 se puede apreciar que pese a que en 2016 hubo un porcentaje de
crecimiento de 7.96, la ganancia es menor al afio anterior, sin embargo, las ganancias
son mayores conforme a lo planteado en el grafico 1.

Grifico 4. Relacion costo — beneficio por paquete de 3 tortillas a $10
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de los datos que se obtuvieron.
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En el gréafico 4, se realiza una comparacion de las probables ganancias que
se pueden obtener en este escenario, sin embargo, la ganancia que se obtiene por la
produccion es menor al costo de produccion, y lo que se espera de forma ideal es que
por lo menos sean iguales.

Ganancia por paquete de 4 tortillas de trigo a $12
En este escenario se hicieron las estimaciones con base en un aumento en el precio de la
tortilla, pasando de $10 a $12 y se representan los datos en la tabla 2.

Tabla 2. Ganancia por paquete de 4 tortillas a $12

Ao | Tortillas por paquete | Costo Tortilla | % real de crecimiento | Ganancia

2014 |4 7.69 -1.90 4.31
2015 |4 7.17 -7.37 4.83
2016 |4 7.60 7.96 4.40

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de los datos que se obtuvieron.
En la tabla 2 se puede observar que, a diferencia del escenario anterior, el monto
de las ganancias relativamente un poco mas alto, sin embargo, no hay un contraste sig-

nificativo en las cantidades, esto se presenta en el grafico 5.

Grifico 5. Relacién costo — beneficio por paquete de 4 a $12
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de los datos que se obtuvieron.
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En el grafico 5, se puede apreciar de mejor manera que en este escenario las
ganancias se elevan un poco mientras que los costos también, haciendo la brecha mas
amplia. Sin embargo, las ganancias siguen siendo minimas.

Ganancia por paquete de 4 tortillas a $15
En el altimo escenario se propone un aumento en el precio del paquete, el cual serd de
50%, es decir; se considerara un precio de $15 para el paquete de 4 tortillas.

Tabla 3. Ganancia por paquete de 4 tortillas a $15.00

Afio Tortillas por paquete | Costo por paquete con trigo y lefia | % real de crecimiento | Ganancia

2014 |4 7.69 -1.90 7.31
2015 |4 7.17 -1.37 7.83
2016 | 4 7.60 7.96 7.40

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de los datos que se obtuvieron.

Con las proyecciones de la tabla 3 se ha estimado un aumento en las ganancias,
lo cual es recomendable.

Grifico 6. Relacion costo — beneficio por paquete de 4 a $15
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Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis de los datos que se obtuvieron.

En el grafico correspondiente a este escenario se ejemplifica las cantidades de
costo y ganancia, con facilidad se aprecia que en 2015 se pudo haber obtenido una ga-
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nancia mayor a los costos de produccion, algo que sobresale de los anteriores. Este esce-
nario puede motivar a las mujeres de la comunidad a incrementar el precio al percibir un
mayor ingreso en la ganancia de las tortillas de trigo, lo cual abre las puertas de empleo
en la comunidad de pobreza extrema.

CONCLUSIONES

La mayor parte de la poblacion mexicana se encuentra en pobreza, es cada vez mas no-
torio el antagonismo entre los niveles socioecondmicos. En el caso de Tepelmeme Villa
de Morelos, es un municipio que tiene pobreza extrema y, a pesar de las diferentes es-
trategias aplicadas por parte del gobierno local, su situacion no ha cambiado. Es por ello
la importancia de los beneficios del trigo para poder obtener un beneficio econdémico al
vender las tortillas de trigo.

Al ser la comercializacion de tortillas de trigo, la actividad con capacidad de po-
tencializar su mercado es que se realizé este trabajo. Actualmente, las mujeres dedicadas
a su produccion tienen un mercado cautivo, sin embargo, desde hace mas de cinco afios
no han modificado el precio del producto a pesar de que los costos se han ido incremen-
tando. Con lo anterior se recomienda tomar el escenario tres e incrementar el precio del
paquete de tortillas en un 50%.
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Sandra Laura Pérez Sdanchez'!

MARGEN DE RENTABILIDAD Y PRODUCTIVIDAD
EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS EN MEXICO

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, en primer lugar, identificar y
comparar la dinamica de la inversion extranjera durante el periodo 1999-2016 para la
industria manufacturera y para las ramas de la industria alimentaria. En segundo lugar,
comparar el margen de rentabilidad y analizar el comportamiento de la productividad
del personal ocupado, dado que es el fundamento del porcentaje de rentabilidad. De
manera adicional, se comparan la intensidad y eficiencia del capital como factores
determinantes de la productividad. Los resultados obtenidos indican que la rama 3119,
Otras Industrias Alimentarias, registra el mejor desempefio; en seguida se ubican la rama
3115, Elaboracion de Productos Lacteos, y 3112, Molienda de Granos y de Semillas
Oleaginosas. Los resultados obtenidos para las dos primeras ramas son consistentes con
la posicion que estas ocupan en cuanto a recepcion de inversion extranjera directa.

Palabras clave: Inversion-Extranjera, industria alimentaria, margen de rentabilidad

ABSTRACT

The objective of the present investigation is, first, to identify and compare the dynamic
of foreign investment during the 1999-2016 period in the manufacturing industry and the
different branches of the food industry. Second, to compare the profit margin and analize

' Division de Ciencias Econdmico Administrativas de la Universidad Auténoma Chapingo.
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the behaviour of the productivity of occupied personnel, given that this is the fundament
of the profit margin. Aditionally, both the intensity and eficiency of capital are compared
as determinant factors of productivity. The results indicate that branch 3119, Other Food
Industries, registers the best performance; followed by branches 3115, Lactose Produce
Elaboration, and 3112, Grinding of Grains and Seeds. The results obtained for the first
two aforementioned branches, are consistent with the position that they ocuppy in terms
of reception of foreign direct investment.

Key words: foreign investment, food industry, profit margin

INTRODUCCION

Las empresas alimentarias que operan en México y el resto del mundo realizan sus
actividades en mercados muy competidos; estan integradas a grandes redes en las
que participan enormes corporaciones, llevan a cabo estrategias que buscan su
posicionamiento y acaparamiento de los mercados geograficos en cualquier lugar donde
se instalen, de ahi que la innovacion de productos y de procesos es imprescindible
en esta industria por lo que el desarrollo tecnologico y la investigacion son factores
fundamentales para la permanencia, estas acciones requieren de recursos econdmicos,
por lo que las vinculaciones con diversas organizaciones son importantes.

La industria de alimentos en México, constituye una de las mas dinamicas al
interior de las industrias manufactureras, tanto en términos de unidades economicas,
personal ocupado como en capacidad de atraccion de flujos de inversion extranjera. Si
bien es preciso reconocer que se trata de una industria con algunas ramas de actividad
altamente concentradas por lo que, destaca en su interior la existencia de grandes
empresas transnacionales. No obstante, esta industria coexiste con pequefias y medianas
empresas que distribuidas a lo largo del territorio nacional mantienen algunos segmentos
del mercado regional.

Son estas pequeiias empresas alimentarias las que atin mantienen vinculos con la
produccion local y presentan obstaculos relacionados con el tamafio de la empresa y el
mercado que satisfacen, situacion que no les permite competir con las grandes empresas,
basicamente porque no logran alcanzar economias de escala y con ello mejorar su nivel
de competitividad. Ello ha dado lugar a una creciente heterogeneidad en términos no
solo de productividad, sino de obtencion de mayor valor agregado en cada una de las
ramas y clases que constituyen a la industria de alimentos en México (Vazquez, 2015,
pp.53-54).

91



La dindmica que experimenta la industria de alimentos, se explica por la creciente
urbanizacion que ha vivido la economia mexicana en las tltimas dos décadas y por ello
cada vez mas ciudades se han posicionado como los puntos clave para la organizacion de
los principales segmentos del mercado alimentario, dado que las ciudades ejercen una gran
influencia para concentrar poblacion y dan pauta en lineas de consumo. Este nuevo paisaje
urbano ha determinado no s6lo una creciente demanda sino también el disefio de nuevas
formas de distribucion logistica para el manejo de enormes volumenes de mercancias
destinadas a establecimientos con una gran capacidad para el manejo de todo tipo de
productos, exhibir y vender no sélo alimentos, sino productos destinados a satisfacer las
necesidades de todo tipo para las familias mexicanas (Gasca y Torres, 2014, pp.137-138).

Por otra parte, la apertura comercial que ha experimentado la economia mexicana
y que se vio profundizada desde mediados de la década de 1990, ha propiciado la ruptura
de cadenas productivas entre empresas que elaboran alimentos y los productores locales
que antes satisfacian sus necesidades de insumos. Cada vez mas, las empresas de gran
tamaio tienen la oportunidad de importar todo tipo de insumos tanto para procesar los
productos alimenticios como para el empaque y presentacion del producto, esto les ha
permitido aprovechar su capacidad instalada, disminuir costos y con ello se ha reforzado
la tendencia a elevar el nivel de concentracion de esta industria.

Los objetivos del presente trabajo de investigacion son, primero identificar y
comparar la dindmica de la inversidn extranjera durante el periodo 1999-2016 en la
industria manufacturera en general y en su interior distinguir el comportamiento de
la industria alimentaria a nivel de ramas de actividad. Segundo, comparar el margen de
rentabilidad y analizar el comportamiento de la productividad del personal ocupado, ya que
esta fundamenta en gran medida el porcentaje de rentabilidad. A su vez se comparan dos
indicadores técnico-productivos tales como la intensidad y la eficiencia del capital como
dos factores que determinan a la productividad a nivel de rama de actividad, ello permite
explicar porque algunas ramas han logrado ejercer tal atraccion en la inversion extranjera.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo el presente trabajo, se realiz6 una investigacion documental a partir de
la informacion disponible en distintas fuentes como articulos en revistas de investigacion,
otros articulos publicados en revistas especializadas para la industria manufacturera
y alimentaria en particular, ademas de consultar los datos publicados por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en particular los Censos Econdmicos de
los afios 1999, 2009 y 2014. Se consulto esta base de datos para acceder a informacion
a nivel de entidades federativas.
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Tanto las remuneraciones, el valor agregado censal bruto, los activos fijos, la
depreciacion de los activos fijos, como los gastos e ingresos totales se deflactaron con
el Indice Nacional de Precios al Productor (INPP) utilizando como base el afio 2013,
publicado por el INEGI.

Para los objetivos de esta investigacion, la productividad del personal ocupado es
muy importante, tanto para el crecimiento econémico en cualquier pais, como un factor
fundamental en el proceso de expansion de una industria o de las empresas, existen
varias formas de medir la productividad, la forma mas practica es a través del cociente
de valor de la produccion deflactada con el INPP respecto al personal ocupado, aunque
la literatura econdmica sefiala que la medida apropiada del insumo trabajo utilizado,
debe ser el total de horas trabajadas, ya que reflejaria de manera precisa el valor de la
produccion que se obtiene en cada hora trabajada.

A partir del valor agregado es otra forma de medir la productividad, es decir,
mediante el cociente del valor agregado censal bruto en pesos deflactados con el
INPP, respecto al personal ocupado, el primero se define como la suma de los valores
monetarios de los bienes y servicios producidos durante un periodo determinado, un
afio fiscal, se calcula a partir de la diferencia entre la produccion bruta total menos
los insumos totales. En cuanto al personal, se refiere al personal ocupado remunerado
dependiente de la razon social, contratado directamente.

Esta forma de medir la productividad, expresa el valor que cada persona ocupada
afiade a la produccion en cada actividad economica. Para toda empresa o industria
resulta fundamental aumentar la generacion de valor agregado en una proporcién mayor
al incremento en el numero de empleados. En esta investigacion la productividad se
calcula de esta segunda forma.

El margen de operacion expresa el porcentaje de rentabilidad con respecto a los
ingresos obtenidos por la unidad econdmica. Se calcula a partir de restar a los ingresos
totales, la suma de las remuneraciones y los gastos totales, este resultado se divide entre
los ingresos totales. Se considera el dato de remuneraciones y no se distingue entre
sueldos y salarios, ya que no se realiza la diferenciacion entre obreros y empleados.
Este dato varia entre las diferentes actividades econdmicas, ya que involucra desde la
compra de insumos, el proceso de produccion, asi como la comercializacion, de ahi que
resulta de gran interés comprobar si existe una amplia variacion o si las actividades de
la industria alimentaria registran una tendencia al alza en este indicador.

La intensidad de capital, se calcula a partir del cociente de activos fijos (una vez
descontada la depreciacion) y personal ocupado, este calculo se justifica porque ante una
mayor intensidad de capital deberia provocar un incremento en la productividad laboral
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medida partir del valor agregado, aunque esto varia de una industria a otra o bien de una
rama de actividad a otra.

El célculo de la eficiencia del capital, se realiza a partir del cociente de valor
agregado censal bruto y los activos fijos netos, esto permite comparar cuanto se obtiene
en términos de valor agregado por cada peso invertido en activos fijos una vez deducida
la depreciacion. Los activos fijos se refieren al valor del conjunto de bienes con que
cuenta una empresa para llevar a cabo el proceso de produccion, comercializacion
y administracion, de ahi que los activos fijos se refieren a la maquinaria y equipo
de produccion, bienes inmuebles, equipo de transporte, equipo de coémputo y otros
activos fijos cuya vida 1til se estima en mas de un afio. Este indicador permite reforzar
la tendencia en productividad laboral calculada a partir del valor agregado (INEGI,
2015a, p.73).

Se supone que los tres indicadores: productividad laboral, eficiencia e intensidad
del capital deberian sostener el aumento o descenso del margen de operacion, que
refleja el porcentaje de rentabilidad sobre los ingresos obtenidos en cada rama y clase de
actividad.

La fuente de los datos de la inversion extranjera, es la Secretaria de Economia a
través de la Direccion de Inversion Extranjera para el periodo 1999-2016, se utiliza el
Sistema de Clasificacion de América del Norte (SCIAN)?.

El Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN,2007) es
un clasificador de actividades econdémicas elaborado y adoptado por Canadd, Estados
Unidos y México, que permite clasificar a las unidades econdmicas, segun la actividad
econdmica que realizan. Con ello es posible generar informacion estadistica comparable
entre los tres paises. Agrupa datos econdmicos segiin categorias de actividad con
caracteristicas analogas, y sirven para la construccion del Sistema de Cuentas Nacionales,
para la aplicacion de los censos econdmicos, asi como para la elaboracion de indicadores
del sector manufacturero en México (INEGI, 2015a, p.10).

2 El Sistema de clasificacion de América del Norte (SCIAN), considera los siguientes subsectores al interior de las
industrias manufactureras: 311 Industria Alimentaria, 312 Industria de las Bebidas y del Tabaco, 313 Fabricacion
de Insumos Textiles; 314 Confeccion de Productos Textiles, Excepto Prendas de Vestir; 315 Fabricacion de Pren-
das de Vestir; 316 Fabricacion de Productos de Cuero, Piel y Materiales Sucedaneos, Excepto Prendas de Vestir;
321 Industria de la Madera; 322 Industria del Papel; 323 Impresion e Industrias Conexas; 324 Fabricacion de
Productos Derivados del Petréleo y del Carbdn; 325 Industria Quimica; 326 Industria del Plastico y del Hule; 327
Fabricacion de Productos a Base de Minerales No Metalicos; 331 Industrias Metalicas Basicas; 332 Fabricacion
de Productos Metalicos; 333 Fabricacion de Maquinaria y Equipo; 334 Fabricacion de Equipo de Computacion,
Comunicacion, Medicion y de Otros Equipos, Componentes y Accesorios Electrdnicos; 335 Fabricacion de Equipo
de Generacion Eléctrica y Aparatos y Accesorios Eléctricos; 336 Fabricacion de Equipo de Transporte; 337 Fabri-
cacion de Muebles y Productos Relacionados; 339 Otras Industrias Manufactureras.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Inversion extranjera y generacion de empleo en la industria alimentaria

Si se considera la inversion extranjera acumulada en las industrias manufactureras,
durante el periodo 1999-2016, la industria alimentaria se ubica en el cuarto lugar con
8.1 por ciento del total acumulado, el subsector industrial mas importante en este rubro
ha sido 336 Fabricacion de Equipo de Transporte, con 24.2 por ciento, se trata de la
industria que ubica a México dentro de las potencias exportadoras de automoviles,
enseguida se encuentra 312 Industria de las Bebidas y del Tabaco con 17.8 por ciento
y 325 Industria Quimica con 12.7 por ciento. Estas cuatro industrias concentraron 62.8
por ciento de la inversion extranjera acumulada durante el periodo indicado (Tabla 1).

En términos de tasa de crecimiento, de las cuatro industrias antes mencionadas,
sobresale 325 Industria Quimica con un crecimiento promedio 12.8 por ciento, enseguida
312 Industria de las Bebidas y del Tabaco con 8.1 por ciento, 336 Fabricacion de equipo
de Transporte registro un crecimiento de 4.0 por ciento, mientras que la Industria
Alimentaria crecié 1.0 por ciento en promedio para el periodo. Cabe sefialar, que las
dos industrias que mas crecieron fueron 321 Industria de la madera y 322 Industria del
papel, 18.2 y 17.6 por ciento respectivamente, no obstante, su participacion en el total
de la inversion acumulada no fue relevante 0.1 y 1.9 por ciento respectivamente.

De las 21 industrias que constituyen a la industria manufacturera, destacan tres en
cuanto al nimero de unidades econdmicas, la mas importante es la Industria Alimentaria
con 25.8 por ciento en 1999, incrementa a 33.0 por ciento en 2009 y en 2014 registra
35.0 por ciento del total, en segundo lugar 332 Fabricacion de productos metalicos
y 327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos. En 1999 las tres
industrias representaron 43.8 por ciento del total, mientras que en 2009 incrementaron
su participacion y la cifra fue de 54.7 por ciento y en 2014 alcanzaron 55.7 por ciento
del total de unidades economicas.

En cuanto a personal ocupado, son cuatro industrias las que destacan, en primer
lugar 311 Industria alimentaria, enseguida 336 Fabricacion de Equipo de Transporte,
332 Fabricacién de Productos Metalicos y 334 Fabricacion de Equipo de Computacion,
Comunicacion, medicién y de otros equipos, componentes y accesorios electronicos.
En 1999 estas cuatro industrias contribuyeron con 34.8 por ciento del personal ocupado
total en las industrias manufactureras, en 2009 aportaron 44.1 y en 2014 registraron 46.2
por ciento del total (INEGI, CE, 1999, 2009 y 2014).
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La industria alimentaria elevada concentracion y desempeifio heterogéneo a nivel
de ramas

La industria alimentaria en México destaca por ser una de las industrias que cuenta con mayor
numero de unidades econdmicas y por el personal que emplea, dadas las caracteristicas de
algunos productos que elabora, sus unidades econdmicas se ubican en todo el territorio nacional.

Entre sus rasgos caracteristicos sobresale su elevada concentracion en algunas
ramas de actividad y por una gran heterogeneidad en su desempefio, se compone de nueve
ramas y 18 clases de actividad, algunas de las cuales registran una alta concentracion
como es el caso de 3111 Elaboracion de alimentos para animales que en 2014 contaba
con 512 empresas — se trata de 0.3 por ciento- respecto a las 171,369 que registra la
industria alimentaria nacional, aun cuando su nivel de productividad en el mismo afio
fue de 9.7 pesos en valor agregado por persona ocupada, mientras que para la industria
alimentaria nacional este dato fue de 3.7 pesos.

En el caso opuesto se tiene 3118 Elaboracion de productos de panaderia y
tortillas, cuenta con el mayor nimero de unidades econémicas, 84 por ciento en 2014,
en cuanto al personal ocupado 49 por ciento del total, mientras que su productividad fue
la més baja 1.6 pesos en valor agregado por persona ocupada.

Tabla 1. Inversion Extranjera Acumulada 1999-2016

(estructura porcentual)

Subsectores Industriales IED acumulada (%) Subsectores Industriales IED acumulada (%)
311 8.1 325 12.7
312 17.8 326 39
313 0.5 327 2.5
314 0.6 331 5.4
315 1.0 332 1.8
316 0.1 333 3.8
321 0.1 334 7.9
322 1.9 335 4.7
323 0.3 336 242
324 0.2 337 0.2
339 2.1

Fuente: Secretaria de Economia, Direccion General de Inversién Extranjera, 1999-2016.
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El nivel de concentracion que identifica a la industria alimentaria, también se
ve reflejado a través del ranking 2016, publicado por la revista Expansion, de un total
de 26 empresas de alimentos, siete mexicanas, estan posicionadas entre las primeras
72 empresas y de estas solo tres se ubican dentro de las primeras 50, se trata de Bimbo
con 29.3 de las ventas totales -de las 26-, Sigma Alimentos y Gruma con ventas que
representan 12.4 y 7.9 por ciento, respectivamente. En cuanto al empleo generado,
destaca con 32.5 por ciento del total la empresa Bimbo, mientras que Sigma Alimentos
y Gruma aportan 10.5 y 5.0 por ciento respectivamente (Tabla 2).

A nivel regional, también se advierte el nivel de concentracion de la industria
alimentaria en general, las entidades mas importantes en 2014 en cuanto al nimero de
establecimientos respecto al total nacional fueron el estado de México 13.4 por ciento,
Oaxaca y Puebla 8.9 y 8.8 por ciento respectivamente, Ciudad de México y Veracruz,
6.5y 6.3 por ciento, Jalisco y Michoacan 5.8 y 5.2 por ciento, se trata de siete entidades
que representaron 54.9 por ciento del total de establecimientos alimentarios en el pais.
En cuanto al personal ocupado en 2014, el estado de México aportd 12.6 por ciento
del total en la industria alimentaria nacional, Jalisco 9.8 y Ciudad de México 7.2,
Guanajuato y Veracruz 6.5 y 6.0 por ciento, Nuevo Ledén y Puebla 5.8 y 5.4 por ciento
respectivamente, siete entidades representaron 53.3 por ciento del personal ocupado en
la industria alimentaria nacional.

En términos de produccion, las entidades mas destacadas en 2014, fueron estado
de México y Jalisco con una aportacion de 16.1 y 12.5 por ciento respectivamente, Ciudad
de México y Veracruz contribuyeron con 9.5 y 7.9 por ciento, mientras que Guanajuato
y Nuevo Leon aportaron 6.2 y 5.3 por ciento respectivamente, las seis entidades
representaron 57.5 por ciento de la produccion bruta nacional en la industria alimentaria.

Tabla 2. Ventas de las 26 empresas de Alimentos en México, 2016

Posicién en las 500 Ventas Netas Ventas | Origen | Empleos | Empleos
mayores empresas Empresa
11{6K RK 15 (mill de pesos) (%) (%)

9 10 Grupo Bimbo 252141 29.3 MX 130,913 3255
30 30 Sigma Alimentos 106340.9 12.4 MX 42,150 10.5
48 49 Gruma 68206.3 7.9 MX 19,993 5
58 54 Grupo LaLa 53467.7 6.2 MX 34,866 8.6
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59 60 Industrias Bachoco 52020.3 6 MX 25,725 6.4
64 62 Nestlé México 49246.1 5.7 Suiza 15,000 3.7
71 71 SuKarne 42007.8 4.9 MX 10,994 2.7
129 158 Pilgrim’s Pride México 23556.8 2.7 EU 9,750 2.4
132 132 Danone de México 22712 2.6 Francia 16,500 4.1
143 163 Mondeléz México 22188 2.6 EU 6,500 1.6
161 159 Grupo Herdez 18180.5 2.1 MX 9,177 2.3
165 164 Grupo Industrial Maseca 17865.9 2.1 MX 4,893 1.2
175 167 Alpura 16921.5 2 MX 5,328 1.3
183 178 Mars México 16000 1.9 EU 3,715 0.9
191 185 Grupo Bafar 14807.2 1.7 MX 12,072 3

233 230 Xignux Alimentos 10802 1.3 MX 12,954 32
249 241 Grupo La Moderna 9499.9 1.1 MX 5,526 1.4
251 n.d. Grupo Altex 9443.5 1.1 MX 7,552 1.9
258 253 Grupo Pinsa 9282.5 1.1 MX 4,700 1.2
261 278 Kuo Porcicola 9089.7 1.1 MX 5,100 1.3
275 231 Kellogg Company México 8400 1 EU 3,000 0.7
298 287 Conservas La Costefia 7150 0.8 MX 3,260 0.8
340 313 Grupo Minsa 5615.7 0.7 MX 1,504 0.4
347 362 Yakult 5400 0.6 Japon 2,100 0.5
364 343 Grupo Maritimo Industrial 4838 0.6 MX 2,400 0.6
366 350 Me'afi Johnson Nutricionales de 4804.6 0.6 EU 7,600 19

México

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Revista Expansién, Especial: Las 500 empresas mas grandes de México, 2016,

junio 15 de 2017, pp. 218-241.

Finalmente, el valor agregado en el mismo afo, se concentrd en tres entidades
estado de México, Jaliscoy Ciudad de México 17.5,13.5y 13.4 por ciento respectivamente,
Veracruz aporto6 8.5, Guanajuato y Nuevo Leon 4.9 por ciento respectivamente, en total
estas seis entidades contribuyeron con 62.7 por ciento del valor agregado generado en la
industria alimentaria nacional (INEGI, CE, 2014)

Cuando se analizan las nueve ramas que conforman a la industria alimentaria
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nacional, se encuentra que las unidades econdémicas se hallan concentradas en la rama
3118 Elaboracién de productos de panaderia y tortillas, con mas del 80 por ciento del
total de establecimientos en los afios considerados, enseguida destacan las ramas 3115
Elaboracion de productos lacteos, 3116 y 3119, las tres ramas que en 2014 aportaron
12.7 por ciento del total de establecimientos (Tabla 3).

Tabla 3. Unidades Economicas (estructura porcentual)

Cédigo Actividad Economica 1999 2009 | 2014
311 | Industria alimentaria 100 100 | 100
3111 | Elaboracion de alimentos para animales 0.5 0.4 0.3
3112 | Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas 1.5 0.7 0.7
3113 | Elaboracion de aztcares, chocolates, dulces y similares 1.5 1.7 1.6
3114 | Conservacion de frutas, verduras y alimentos preparados 1.2 0.8 0.8
3115 | Elaboracion de productos lacteos 10.4 7.6 7.2
3116 | Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros animales 43 1.8 1.8
comestibles

3117 | Preparacion y envasado de pescados y mariscos 0.5 0.1 0.1
3118 | Elaboracion de productos de panaderia y tortillas 77.0 83.3 | 83.8
3119 | Otras industrias alimentarias 3.1 3.6 3.7

Fuente: INEGI, Censos Econémicos, 1999, 2009 y 20014

Las ramas de actividad con menor niimero de establecimientos han sido desde
1999 la rama 3111 Elaboracion de Alimentos para Animales y 3117 Preparacion y
Envasado de pescados y mariscos, cabe sefialar que en términos regionales se hallan
muy concentradas en unas cuantas entidades federativas, en el caso de 3111 en 2014
la mayor produccion se registrd en Jalisco con 17.0 por ciento, Sonora 12.0 y Yucatan
11.0 por ciento, mientras que Puebla y Nuevo Leon aportaron 9.0 y 8.0 por ciento
respectivamente (AMEPA, 2015, p.8)

Respecto a 3117 Preparacion y Envasado de pescados y mariscos, en 2013 la
produccion pesquera nacional provenia del litoral del Pacifico 83 por ciento del total,
el Golfo y Caribe aportaron 14.4 por ciento; a nivel de entidades federativas las mas
importantes han sido Sonora y Sinaloa con una aportacion de 36.8 y 20.4 por ciento
respectivamente, enseguida se ubican Baja California y Baja California Sur con una
aportacion de 8.2 y 9.1 por ciento respectivamente (SAGARPA, 2013, p.173).

En cuanto al personal ocupado, en orden de importancia las ramas son 3118
con el 50 por ciento, 3115 Elaboracion de productos lacteos y 3113 Elaboracioén de
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azucares, chocolates, dulces y similares con alrededor del 10 por ciento cada unay 3119
Otras industrias alimentarias, en 2014 estas cuatro ramas explicaron 75.2 por ciento del
personal ocupado en el subsector alimentario (Tabla 4).

Margen de rentabilidad y sus determinantes: Productividad laboral, Eficiencia e
Intensidad del capital

Algunos de los retos que enfrentan las empresas de alimentos en paises como México,
es que soportan una enorme presion de las grandes cadenas de distribucion, bajos
precios, trabajo muy precario, atomizacion de las empresas, poca capacidad de invertir
en Investigacion y Desarrollo (I+D) y escaso desarrollo de marcas.

Tabla 4. Personal Ocupado (estructura porcentual)

Cédigo Actividad Econémica 1999 2009 2014
311 | Industria alimentaria 100 100 100
3111 | Elaboracion de alimentos para animales 2.2 2.2 2.2
3112 | Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas 5.4 4.2 43
3113 | Elaboracion de aziicares, chocolates, dulces y similares 10.5 9.4 9.3
3114 | Conservacion de frutas, verduras y alimentos preparados 8.7 6.2 7.0
3115 | Elaboracion de productos lacteos 10.0 9.7 9.4
3116 | Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y 7.2 8.2 9.7
otros animales comestibles

3117 | Preparacion y envasado de pescados y mariscos 2.8 1.5 1.6
3118 | Elaboracion de productos de panaderia y tortillas 45.5 50.5 48.5
3119 | Otras industrias alimentarias 7.8 8.1 8.0

Fuente: INEGI, Censos Econémicos, 1999, 2009 y 2014

A pesar de esta situacion, existen actividades muy rentables al interior de la
industria de alimentos en México que explican su posicion dentro de las industrias mas
atractivas a la inversion extranjera.

Las ramas con mayor inversion extranjera durante el periodo 1999-2016 fueron:
3113 Elaboracion de azacares, chocolates, dulces y similares casi un 30 por ciento
del total en la industria alimentaria, enseguida destaca 3114 Conservacion de frutas,
verduras, guisos y otros alimentos preparados con 24 por ciento; 3119 Otras Industrias
Alimentarias con 20 por ciento y 3115 Elaboracién de Productos Lacteos 12.2 por
ciento, cuatro ramas se quedaron con 85.7 por ciento del total de inversion extranjera en
la industria alimentaria (Tabla 5).
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Enseguida se compara el margen de operacion o rentabilidad de cada una de las
ramas de la industria alimentaria, para mantener y elevar este margen es preciso analizar
la productividad ya que se considera uno de los indicadores mas relevantes, se calcula
como el cociente de valor agregado censal bruto respecto al personal ocupado.

Tabla 5. Inversién Extranjera Acumulada 1999-2016 en la Industria de Alimentos

(millones de délares) (estructura porcentual)

311Industria alimentaria 18,499.9 100
3111Elaboracion de alimentos para animales 666.1 3.6
3112Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas 964.1 52
3113Elaboracion de azlcares, chocolates, dulces y similares 5,540.5 29.9
3114Conservacion de frutas, verduras, guisos y otros alimentos preparados 4,382.1 23.7
3115Elaboracion de productos lacteos 2,252.2 12.2
3116Matanza, empacado y procesamiento de carne de ganado, aves y otros 772.0 4.2
animales comestibles

3117Preparacion y envasado de pescados y mariscos 1.7 0.0
3118Elaboracion de productos de panaderia y tortillas 237.5 1.3
31190¢tras industrias alimentarias 3,683.8 19.9

Fuente: Secretaria de Economia, Direccion General de Inversiéon Extranjera, 1999-2016.

Para sostener la productividad, aqui se analizan dos de sus principales
determinantes se trata de: la intensidad del capital y la eficiencia del capital, que se
relacionan con el uso de los activos fijos netos, primero respecto al personal ocupado y
en segundo lugar, respecto a la generacion de valor agregado (Tabla 6).

El margen de operacion expresa el porcentaje de rentabilidad en relacion a los
ingresos obtenidos por unidad econdmica, en este caso el célculo es a nivel de rama de
actividad. Resulta de restar a los ingresos totales la suma de las remuneraciones y el
total de gastos, este resultado se divide entre los ingresos totales. A nivel de la industria
alimentaria este margen de rentabilidad en promedio para los tres afios considerados fue
de 22.9 por ciento, para todas las ramas este margen fue positivo aun cuando no todas
registraron ascensos a lo largo de los afios considerados.

Las ramas que superaron ampliamente el promedio de la industria, fueron 3119
Otras industrias alimentarias con 36.9 por ciento, en 2014 destaca en su interior 31191
Elaboracién de botanas 67.7 por ciento; 31193 Elaboracién de concentrados, polvos,
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jarabes y esencias de sabor para bebidas 54.1 por ciento y 31192 Industrias del café y
del té 40.7 por ciento, se trata de una rama con cinco clases de actividad que superan
ampliamente el margen de rentabilidad de la industria, tres de las cuales registran un
dato significativamente elevado, lo cual se corresponde con el tercer lugar que ocupa
para inversion extranjera durante 1999-2016.

La segunda en importancia en cuanto al margen de rentabilidad fue 3118 con
31.2 por ciento, la que no resulto atractiva para la inversion extranjera, quizé por tratarse
de productos muy caracteristicos de la cultura gastronémica de México.

Las ramas 3115 y 3116 registraron un margen de rentabilidad ligeramente menor,
al promedio de la industria alimentaria, 21.2 y 20 por ciento respectivamente, mientras
que las ramas 3117 y 3113 registraron 19.7 por ciento cada una. Sin embargo, en cuanto
a inversion extrajera, solo las ramas 3113, 3114 y 3115 registraron dos digitos en el
periodo considerado.

Tabla 6. Margen de rentabilidad, Productividad y sus determinantes

(Promedio 1999, 2009 y 2014)

Actividad Econdmica Margen de rentabilidad | Productividad | Intensidad de Capital | Eficiencia del Capital
311Industria Alimentaria 22.9 2.6 2.2 1.10
3111Elaboracion de alimentos 11.9 6.0 5.3 1.08
para animales
3112Molienda de granos y de 15.7 73 7.7 0.88
semillas oleaginosas
3113Elaboracion de azicar, 19.7 2.7 5.8 0.45
chocolates, dulces y similares
3114Conservacion de frutas, 19.4 2.3 1.9 1.1
verduras y guisos
3115Elaboracion de productos 21.2 3.6 2.5 1.4
lacteos
3116Matanza, empacado y 20.03 23 2.0 1.2

procesamiento de carne de
ganado y aves

3117Preparacion y envasado de 19.7 1.7 23 0.7
pescados y mariscos

3118Elaboracion de productos 31.2 1.2 0.8 1.5
de panaderia y tortillas

31190tras industrias 36.9 6.8 32 2.1
alimentarias

Fuente: INEGI, Censos Econémicos, 1999, 2009 y 2014
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Al interior de la rama 3113, destaca 31134 Elaboracioén de dulces, chicles y
productos de confiteria que no sean de chocolate, con un margen de rentabilidad en
2014 de 30.5 por ciento; mientras que para la rama 3115, sobresale 31152 Elaboracion
de helados y paletas con 42.9 por ciento de margen de rentabilidad en 2014.

Para sostener el margen de rentabilidad, la productividad es fundamental, de
hecho, la productividad es uno de los factores determinantes del crecimiento econdémico
en cualquier pais, también representa un factor esencial en el proceso de expansion de
una industria o de las empresas.

Otra forma de medir la productividad es mediante el cociente valor agregado
censal bruto, en pesos deflactados con el INPP, respecto al personal ocupado, esto expresa
el valor que cada persona ocupada afnade a la produccion en cada unidad econémica. El
objetivo de las industrias o empresas es aumentar la generacion de valor agregado en
una proporcion mayor al incremento en el nuimero de empleados.

El valor agregado censal bruto es el valor que resulta de restar a la produccion bruta
total, el importe de los insumos totales. Se le llama bruto porque a este valor agregado no
se le han deducido las asignaciones efectuadas por la depreciacion de los activos fijos. El
valor agregado es el valor de la produccion que se afiade durante el proceso de trabajo,
esto se explica por la actividad de la fuerza de trabajo, por el capital utilizado o bien por la
organizacion durante la realizacion de la actividad econdmica (INEGI, 2015a, p.76).

La productividad refleja la heterogeneidad con la que se desempefian las distintas
ramas alimentarias, los mejores datos se registraron en las ramas 3112, 3111 y 3119; la
productividad de la rama 3112 Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites
y grasas en promedio fue 7.3 pesos constantes de valor agregado por persona ocupada,
mientras que la industria alimentaria obtuvo 2.6 pesos en los afios considerados. Al
interior de la Rama 3112, destaca la clase de actividad 31123 Elaboracion de cereales
para el desayuno con una productividad de 11.2 pesos constantes en 2014. En cuanto la
rama 3111 Elaboracion de alimentos para animales su productividad 6.0 pesos y la inica
clase 311110 con el mismo nombre en 2014, registro una productividad 9.7 pesos.

Mientras que la rama 3119 Otras industrias alimentarias, su productividad fue
de 6.8 pesos en promedio, en 2014 destacan las actividades 31193 Elaboracion de
concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor para bebidas con 17.1 pesos, 31191
Elaboracion de botanas 16.2 pesos y 31192 Industrias del café y del té con 12.4 pesos de
valor agregado por persona ocupada.

Respecto a otras ramas con desempefio relevante en términos de productividad
promedio para los afios considerados fueron para rama 3113 la mas importante en
cuanto a inversion extranjera, registro una productividad promedio de 2.7 pesos, en su
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interior destaca 31131 Elaboracion de azticares con 3.9 pesos y 31134 Elaboracion de
dulces, chicles y productos de confiteria que no sean de chocolate con 3.1 pesos en el
mismo afio. Mientras que en la rama 3115, la mejor productividad se registré en 31151
Elaboracion de leche y derivados lacteos 6.0 pesos y 31152 Elaboracion de helados y
paletas 2.3 pesos de valor agregado por persona ocupada.

Las variaciones en la productividad laboral, medida a través del valor agregado,
se registran ante cambios en la intensidad de capital, se calcula a partir del cociente
el total de activos fijos una vez descontada la depreciacién y personal ocupado, este
calculo se justifica porque ante una mayor intensidad de capital deberia provocar un
incremento en la productividad laboral medida partir del valor agregado, ya que viene a
representar en términos de valor cuanto se genera a partir del volumen de activos fijos
netos con los que cuenta cada persona ocupada en la industria, rama o empresa.

Los activos fijos, representan el valor de todos aquellos bienes con capacidad
para producir, o que coadyuvan a la produccion de bienes y servicios, mientras que los
activos fijos netos expresan el valor de todos los bienes muebles e inmuebles que tienen
capacidad de producir o coadyuvar a la produccion de bienes y servicios, y cuya vida ttil
es superior aun afo. Se obtiene a partir de la suma del costo de adquisicion de cada activo
fijo, el monto de las renovaciones, mejoras y reformas mayores, asi como revalorizaciones
por los cambios del poder adquisitivo de la moneda, menos la depreciacion acumulada,
es decir, las asignaciones por desgaste, deterioro y obsolescencia, que han tenido desde
su adquisicion (INEGI, 2015a, p.73).

Las ramas con los mejores datos promedio para los anos considerados fueron,
3112,3113 y 3111 con una intensidad de capital 7.7 pesos, 5.8 y 5.3 pesos respectivamente,
mientras que la industria alimentaria 2.2 pesos durante los afos considerados. En 2014, al
interior de la rama 3112 destaca 31123 Elaboracion de cereales para el desayuno con 10.2
pesos en activos fijos netos por persona ocupada, en el caso de rama 3113 sobresale 31131
Elaboracion de aztcares 13.4 pesos y en larama 3111, con la tinica clase 311110 Elaboracion
de alimentos para animales 8.1 pesos. Se trata de actividades econdmicas que sustentan su
margen de rentabilidad tanto en la productividad como en la intensidad del capital.

Otras dos ramas con menor dotacion de activos fijos netos por persona ocupada, pero
que han registrado elevados margenes de rentabilidad y buen desempefio en productividad
fueron 3119y 3115, en la primera rama en 2014, destacan en su interior 31193 Elaboracion de
concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor para bebidas 7.0 pesos y 31192 Industrias
del café y del té 5.2 pesos; en cuanto a la rama 3115, destaca 31151 Elaboracion de leche y
derivados lacteos 4.4 pesos en activos fijos netos por persona ocupada, se trata de ramas y
clases de actividad que superan ampliamente el desempefio de la industria alimentaria.
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Otro determinante considerado en esta investigacion que coadyuva a elevar la
productividad y con ello el margen de rentabilidad es la eficiencia del capital, se calcula
a partir del cociente valor agregado censal bruto respecto a los activos fijos netos, esto
representa el valor afiadido a la produccion por cada peso invertido en activos fijos una
vez descontada la depreciacion.

La rama con el mejor registro 3112 obtiene en promedio 7.7 pesos en valor
agregado por cada peso invertido en activos fijos netos durante los afios considerados,
las ramas 3113 y 3111 obtienen 5.8 pesos y 5.3 pesos respectivamente. En la rama 3112,
sobresale 31122 Elaboracion de almidones, aceites y grasas vegetales comestibles con
1.9 pesos obtenidos en valor agregado por cada peso invertido en activos fijos netos,
enseguida 31123 Elaboracion de cereales para el desayuno con 1.1 pesos.

Al interior de la rama 3113, destaca 31134 Elaboracioén de dulces, chicles y
productos de confiteria que no sean de chocolate con 1.3 pesos y en la rama 3111 con la
unica clase 311110 Elaboracion de alimentos para animales 1.2 pesos, para el afio 2014.
Las otras dos ramas importantes en este indicador fueron las ramas 3119 y 3115
registraron en promedio 3.2 pesos y 2.5 pesos respectivamente. En la primera destacan
31191 Elaboracién de botanas con 3.8 pesos obtenidos; 31192 Industrias del café y del té
y 31193 Elaboracion de concentrados, polvos, jarabes y esencias de sabor para bebidas
con 2.4 pesos obtenidos respectivamente. Mientras que en la rama 3115, destaca 31152
Elaboracion de helados y paletas con 1.5 pesos obtenidos en valor agregado por cada
peso invertido en activos fijos netos.

Elanalisis permite sefialar que laindustriaalimentaria ofrece amplias oportunidades
de inversion, faltaria ampliar el andlisis, a nivel de entidad federativa cuéles serian las
mejores opciones, considerando no sélo la poblacion y su ingreso, sino las tendencias
alimentarias que se estan presentando en las principales ciudades del mundo.

CONCLUSIONES

La industria alimentaria en general y las ramas que la constituyen registraron un margen
de operacion o rentabilidad elevado para los afios de estudio. Solo dos ramas superaron
el promedio para la industria, 3119 Otras industrias Alimentaria y 3118 Elaboracion de
productos de panaderia y tortillas.

A través de los indicadores analizados se justifica que la inversion extranjera se
encuentre concentrada en cuatro ramas durante 1999-2016, destaca la rama 3119 Otras
industrias alimentarias, ocupo el tercer lugar en inversion extranjera y su desempeio fue
el mejor, para los indicadores analizados. El margen de rentabilidad registrado superd
ampliamente al promedio para la industria, la productividad fue el segundo mejor dato
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respecto a las otras ramas y los indicadores relativos a la intensidad y eficiencia del
capital reflejan que coadyuvan tanto a la productividad como al margen de rentabilidad.
Ademéas fue la tnica rama con tres clases de actividad de las cinco consideradas, que
reflejan el mismo desempefio para la rama.

El segundo mejor desempeiio fue para la rama 3115 Elaboracion de productos
lacteos con un margen de rentabilidad que no superd al promedio para la industria
alimentaria, a pesar de ello registr6 una mejor productividad y los indicadores de
intensidad y eficiencia del capital demuestran que la inversion en activos fijos le permite
obtener mayor valor agregado, sostener la productividad y el margen de rentabilidad.

La rama 3112 Molienda de granos y de semillas oleaginosas, fue el tercer mejor
desempefio, aunque en términos de inversion extranjera acumulada ocupo el quinto sitio,
no obstante, se trata de la rama con el primer lugar en productividad y en intensidad de
capital, el margen de rentabilidad obtenido no es de los mas elevados, sin embargo, en
su interior, la clase de actividad 31123 Elaboracion de cereales para desayunos registra el
doble del margen de rentabilidad alcanzado por la industria alimentaria, tiene el segundo
mejor dato para la productividad y obtiene el nivel mas alto de valor agregado por cada
peso invertido en activos fijos netos, sin duda esta es la actividad mas rentable de las
analizadas.

En el caso de la rama 3113 Elaboracion de azucar, chocolates, dulces y similares,
a pesar de haber concentrado el mayor dato de inversion extranjera, su desempefio es
bastante heterogéneo ya que registrd un exiguo margen de rentabilidad que resulta
consistente con una productividad laboral muy baja. La relativamente elevada inversion
en activos fijos expresado en el indicador de intensidad del capital y debido al bajo nivel
en la eficiencia del capital, se deduce que existe un desaprovechamiento de la inversion
mencionada y ello también explica, el bajo nivel de valor agregado obtenido en esta rama.

La rama 3118 Elaboracion de productos de panaderia y tortillas, no ha sido
atractiva para la inversion extranjera desde 1999, sin embargo, su desempefio resulta
sobresaliente, el margen de rentabilidad obtenido para los tres afios considerados, supera
al promedio de la industria alimentaria, la productividad es la mas baja respecto al resto
de ramas y tiene correspondencia con el bajo nivel de inversion que registra en activos
fijos y que a pesar de ello, le permite obtener un elevado margen de rentabilidad y valor
agregado en su proceso productivo.
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MODELOS DE PREDICCION DE QUIEBRA
PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS

RESUMEN

Eneste trabajo, se realiz6 un anélisis de la prediccion del fracaso y quiebras empresariales,
se muestran las principales técnicas para dichos analisis, se destacan las caracteristicas
de cada una de estas, asi como las ventajas o inconvenientes de las mismas. También
se presentan datos de diversos estudios sobre el estado actual del fracaso empresarial
mexicano. A continuacidn, se menciona el estado actual de este tipo de investigaciones,
asi como la necesidad de continuar con estos estudios. Finalmente se mencionan algunas
conclusiones acerca de lo reportado en la literatura cientifica que trata como tema central
la quiebra de las empresas.

Palabras Clave: Quiebra, Fracaso, PyME’s, Ratio, Discriminante multiple, Minimos
Cuadrados, Logit.

ABSTRACT

In this paper, an analysis of the prediction of corporate failure and bankruptcies was
carried out, the main techniques for these analyzes are shown, the characteristics of each
one of them are highlighted, as well as the advantages or disadvantages of the same
ones. Data from various studies on the current state of Mexican business failure are also
presented. The current state of this type of research is mentioned below, as well as the
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need to continue these studies. Finally, some conclusions about what is reported in the
scientific literature dealing with bankruptcy of companies are mentioned.
Keywords: bankruptcy, failure, SME, ratio, multiple discriminant, least squares, logit.

INTRODUCCION

La globalizacion ha traido cambios importantes en la vida social de las comunidades,
estos a su vez han repercutido en las empresas, en el empleo y en las organizaciones
gremiales, entre otros aspectos, pero no solo la globalizacion tiene que ver con el
desarrollo economico y social de las localidades, sino también con los origenes de las
crisis econdémicas y las politicas sufridas por diferentes paises entre ellos México, ya
que las medidas aplicadas por los gobiernos para lograr ajustes estructurales destruyeron
muchas cadenas productivas y disminuyeron la oferta de empleo, en consecuencia, se
supedita a trabajos de subsistencia.

Los esfuerzos llevados a cabo por los gobiernos para encontrar un mecanismo
que proporcione la vision de un amplio desarrollo regional con equidad y bienestar
social atn no se ha dado y las aproximaciones obtenidas hasta ahora convergen mas bien
en conflictos en la macroeconomia y la microeconomia de los diferentes paises, Boisier
menciona que se vive la paradoja de que el crecimiento econémico va de la mano,
incluso con la desaceleracion del desarrollo (Boisier, 1997).

Es conveniente comprender que el efecto de lo global en lo local esta intimamente
relacionado con las dimensiones exdgenas y endogenas del desarrollo, dado que la
globalizacion tiende a homogenizar los espacios para que prevalezca solo el de caracter
transnacional, aunque para ello tenga que hacerlo a partir del desarrollo interno de los
paises. La incapacidad del mercado para resolver los problemas de caréacter local hace
que aparezcan otros problemas sociales como la exclusion, la desigualdad y la pobreza.

La creacion, establecimiento y desarrollo de nuevas empresas es una de las
principales preocupaciones que tiene todo gobierno, si bien el objetivo es convertir
a las PyME’s en empresas grandes, una primera tarea es ayudar a que estas pequeias
y medianas empresas logren establecerse como tal dentro del mercado de bienes y
servicios existente, para poder partir de esta base hacia un crecimiento prosperod; es
por esto que a lo largo de los afios han surgido diversos enfoques para el estudio de la
empresa.

Uno de estos enfoques es el de la Teoria organizacional, la cual estudia las
formas de organizacion que pueden ser adoptadas por las empresas en circunstancias
determinadas (Zapata, 2011), esta a su vez se divide en las teorias orgénica y
burocratica; la primera que se fundamenta en que las formas de organizacién y sus

109



procesos directivos estdn vinculados directamente con determinados elementos del
entorno, principalmente con los cambios tecnologicos y del mercado (Burns y Stalker,
1961), mientras que el lado burocratico ha sido la base conceptual a partir de la cual
se han desarrollado diferentes enfoques tedricos fundamentales para la formacion de la
teoria de la organizacion (Weber, 1947); en ambos casos se considera que las empresas
se pueden caracterizar de acuerdo a las variables estructurales de disefio organizativo
como son: centralizacion, formalizacion y especializacion.

Todas las PyME'’s, cuando son un grupo numeroso, proporcionan dinamismo
a la economia gracias a sus estructuras mas simples, que les permiten responder con
rapidez a los cambios en las condiciones econdmicas y atender a las necesidades de
los consumidores locales, (Altman y Sabato, 2005); esto puede inducir crecimientos
extraordinarios en épocas de auge, pero también arapidos fracasos, cuando las condiciones
son adversas; en consecuencia, el rendimiento de las PyME's resulta méas volatil que el
de las empresas grandes, lo que da lugar a dificultades financieras periddicas para un
nimero significativo de estas (Dannreuther y Kessler, 2010).

METODOLOGIA

Para iniciar esta investigacion, se llevo a cabo la revision de la literatura cientifica con el
objetivo de establecer las variables que se usaran para el andlisis del fracaso empresarial.
Se llevo a cabo un estudio de los modelos existentes de quiebra y de la técnica estadistica
utilizada por cada uno de estos, con lo que se establecio el estado actual de la quiebra de
las empresas, posteriormente se procede a contrastar dichos modelos para conocer las
ventajas y desventajas de cada uno. Posteriormente se propondra obtener dos muestras de
empresas, fracasadas y no fracasadas, y de sus estados financieros, se calcularan las ratios
mas comunmente utilizadas para evaluar la situacion empresarial. Estas ratios se usaran
para discriminar entre los dos grupos. Con estas variables se aplicard una técnica estadistica
que permitira obtener un modelo de quiebra. Las técnicas posibles aplicar son: El andlisis
discriminante multiple y el logit o bien minimos cuadrados parciales y analisis multivariado.
Se puede validar el modelo al aplicarlo a otra muestra que no entro en su confeccion.

Modelos de quiebra de empresas

Se han llevado a cabo diversas investigaciones en el ambito de la prediccion de quiebra
de las empresas, donde destacan principalmente los trabajos de Beaver, quien inicia las
investigaciones sobre insolvencia empresarial aplicada al sector industrial, en las que
analizd una serie de ratios financieros clasificados en seis categorias (recursos generados,
beneficios, activo—pasivo, activos liquidos, activo y pasivo a corto plazo, y ventas), para
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lo cual célculo el valor medio de cada uno de estos durante cinco afios anteriores a la
insolvencia, con lo que obtuvo, que cinco de estos seis ratios establecian diferencias
entre empresas solventes y fracasadas (Beaver, 1966).

Sin embargo, este trabajo, presenta la desventaja de que, al utilizar modelos
univariantes, se puede caer en contradicciones; de ahi que Altman (Altman, 1968),
aplico modelos multivariantes como el analisis discriminante para el estudio del fracaso
empresarial, con lo que obtuvo que las ratios mds significativas fueron los relativos a la
solvencia, rentabilidad, endeudamiento y rotacion del activo.

Posteriormente Norton y Mensah desarrollaron investigaciones en las cuales se
introducen indices correctores de la inflacion (Norton, 1976), (Mensah, 1984), donde
examinaron la influencia de variables macroeconémicas externas a la empresa como
son la inflacidn, los tipos de interés del mercado y la evolucion de los ciclos econdmicos
(Mures y Garcia, 2004).

También han sido aplicados modelos de probabilidad condicional para evitar
los inconvenientes del andlisis discriminante; por ejemplo, cuando las variables
independientes se distribuyen normalmente, entre este tipo de modelos destacan el
método de regresion logistica, aplicado por Martin para analizar el sector bancario
(Martin: 1977), y por Peel y Pope, que incluyen a su vez variables no financieras, como
la existencia de salvedades en el informe de auditoria, cambios en los gestores o en
los propietarios de la empresa (Peel y Pope: 1986); y el analisis probit en el trabajo
realizado por Zmijewski (Zmijewski: 1984).

En lo que respecta al sector bancario, destacan los trabajos de Laffarga y
colaboradores, que aplican la técnica de analisis discriminante a una muestra de bancos
fracasados y solventes, emparejados con base al valor medio de sus depdsitos en los
cinco afos anteriores a la fecha del fracaso, considerando como tal la intervencion del
banco por parte de las autoridades monetarias, donde obtuvieron que las ratios mas
significativas son los de rentabilidad (Laffarga, 1985).

Otra técnica aplicada para el andlisis de quiebras es el andlisis probit, como lo
hicieron Martinez, Navarro y Sanz (Martinez, Navarro y Sanz, 1989), o el analisis logit
que utiliza Pina (Pina, 1989) luego de seleccionar previamente, mediante un modelo de
regresion lineal, algunos ratios significativos de una extensa lista de ratios consideradas
inicialmente, y Rodriguez Ferndndez (Rodriguez Ferndndez, 1987; 1989), que considera
una muestra de entidades financieras sin emparejamientos y, por tanto, no equilibrada.

Otro de los sectores que han estado en crisis es el asegurador, donde destacan
el trabajo de Lopez Herrera, Moreno y Rodriguez, que aplican un analisis descriptivo
univariante y un andlisis discriminante a una muestra de entidades de seguros emparejadas
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segin ramo de actividad, cifra de negocios y volumen de activos (Lopez, Moreno y
Rodriguez, 1994), y el de Mora, que realiza un anélisis de regresion logistica en una
muestra de entidades aseguradoras sin emparejamiento por tamafio (Mora, 1994), con
el fin de que éste pueda aparecer como factor discriminante en la valoracion de la futura
solvencia de la empresa (Mures Quintana y Garcia Gallego, 2004).

Lizarraga por su parte, utiliza un analisis discriminante y un analisis de regresion
logistica en una muestra de empresas seleccionada por emparejamiento, segin tamafio y
sector(Lizarraga, 1997), aplicando previamente un analisis de componentes principales,
con el fin de reducir el nimero de variables potencialmente explicativas y evitar la
presencia de multicolinealidad, ademas, aplica un analisis multilogit mediante la
estimacion de un modelo de prediccion que incorpora el tiempo de distancia al fracaso.

Con la aplicacion de la técnica anterior, Gallego, Gomez Sala y Yafiez, analizan
una muestra de PYMES no financieras, emparejada por sector y tamafio, mediante
tres modelos de regresion (lineal de probabilidad, logit y probit), en los que se utilizan
como variables independientes ratios financieras resultantes de un andlisis factorial
previo (Gallego, Gomez Sala y Yafiez, 1997), mientras que Lopez Gracia, Gandia y
Molina, aplican un analisis de regresion logistica, con los ratios seleccionados a partir
de un anélisis de componentes principales realizado con caracter previo, a una muestra
de PyME's seleccionada sin ningln tipo de emparejamiento (Lopez Gracia, Gandia y
Molina, 1998), con la novedad de incluir otras variables no financieras como el nimero
de administradores de la sociedad o el tiempo transcurrido entre el cierre del ejercicio y la
presentacion de las cuentas anuales; también destacan los estudios de Ferrando y Blanco
(Ferrando y Blanco, 1998), y de Rodriguez Lopez (Rodriguez Lopez, 2001), que aplican
un analisis discriminante y un analisis logit a una muestra de empresas no financieras en
un ambito geografico en concreto (Mures Quintana y Garcia Gallego, 2004).

En el sector textil se tiene la investigacion de Somoza (Somoza, 2001), que
considera como variables explicativas en un modelo de regresion logistica, una seleccion
de ratios financieros, junto con una serie de variables cualitativas dicotomicas que
recogen informacion relativa a los administradores y trabajadores, al sector y actividad
de la empresa y a otros aspectos de la misma.

Mas recientemente; se han utilizado a las Redes Neuronales (o “Artificial Neural
Networks™), como una herramienta en la aplicacion de los modelos derivados de la
informacion contable y financiera, las primeras investigaciones con Redes Neuronales
Artificiales empezaron en los afios 40, pero las aplicaciones financieras son mucho
mas recientes, segun las investigaciones de Wong, Bodnovic y Selvi en 1995, el primer
modelo fue propuesto en 1990 (Wong, Bodnovic y Selvi, 1995); las RNA requieren de
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una muestra grande de datos para obtener resultados estadisticamente significativos.
En los casos en que dicha base de datos extensa existe, se ha probado la sustitucion de
modelos estadisticos tradicionales, como el MDA (Anélisis Discriminante Multivariado),
por RNA y los resultados han sido muy alentadores. En general, la aplicacion de RNA
ha mostrado su eficiencia para la solucion de problemas complejos y no lineales, en el
cual existe una amplia base de datos y en donde no existe una modelacién matematica,
en general se tiene que el problema de la quiebra empresarial, cumple con estas tres
caracteristicas (Ringeling, 2004).

En el caso de México se ha realizado muy poca investigacion en torno de las
variables y factores que intervienen en la quiebra de las pequefias y medianas empresas,
ademds que no se ha considerado el sector en el que estas se desarrollan por lo que
es conveniente la propuesta de modelos que sirva como herramienta de decision a los
nuevos emprendedores. Uno de los trabajos desarrollados en esta direccion y que servira
como antecedente a la investigacion propuesta es el de Modelo probabilistico de quiebra
para pequefias y medianas empresas mexicanas propuesto por Garza J. J. y Garcia J. F.
L, (Garza, J. J. y Garcia, J. F. L., 2013).

Importancia de la prediccion del fracaso y quiebra empresariales

Seglin datos de un estudio realizado por catedraticos del Tecnoldgico de Monterrey para
el Libro del Fracaso, y publicado por Mario Calixto de El Economista (Calixto, 2014),
se tienen los siguientes datos, acerca del fracaso empresarial:

Tabla 1.
90% de los | 66% de los fracasados | 66% de las personas |4 de cada 10 emprendedores
emprendedores habian | eran personas que tenian | que contestaron | tuvieron problemas relacionados

fracasado antes de que | una carrera. Tener estudios | la encuesta fueron | a las finanzas y otros 4 de cada
su negocio cumpliera | universitarios no es garantia | hombres y 34% | 10, tuvieron problemas con la
dos afios. de que no vaya a fracasar. fueron mujeres. administracion.

Fuente: (Calixto, 2014), Datos publicados en El Economista (http://eleconomista.com.mx/industrias/2014/10/14/las-

principales-causas-fracaso-negocios-mexico)

Mientras que Leticia Gasca de Forbes México (Gasca,2014, https://www.forbes.
com.mx/5-causas-del-fracaso-de-negocios-en-mexico/), lista un top 5 de las principales
causas de fracaso, que son las siguientes:

1. Ingresos insuficientes para subsistir.
2. Falta de indicadores.
3. Falta de proceso de anélisis.
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4. Planeacion deficiente.
5. Problemas en la ejecucion.

Como puede verse son muchas las causas que tienen los emprendimientos para
fracasar; no obstante, estos problemas también pueden aquejar a una empresa que
ya tenga tiempo en el mercado, de ahi la importancia de los modelos para estudiar el
fracaso y quiebra empresariales, todo esto motiva al andlisis y propuesta de modelos de
prediccion de quiebra empresarial, ya que entre otras cosas, permiten probar el contenido
informativo de los datos contables, ya que, si se encuentra la relacion entre los factores
financieros y el fracaso, es posible obtener por medio de los datos contables la futura
solvencia de la empresa y es un mecanismo para predecir el propio fracaso empresarial
y de esta manera proveer una herramienta til para la toma de decisiones de los distintos
usuarios de la informacidon contable; también, un modelo de prediccion de quiebra
brinda la posibilidad de obtener la correlacion existente entre los datos contables que se
pueden considerar como variables independientes en los modelos y la futura solvencia
de la empresa, por lo tanto, se puede analizar la informacion de los datos financieros y
poder predecir los flujos de caja.

Las empresas usan los indicadores financieros como instrumentos de gestion
para los bancos de tal manera que facilitan el analisis de las solicitudes sobre nuevos
créditos de sus clientes. De manera alternativa las razones financieras pueden servir
como instrumento para predecir situaciones de peligro de las empresas. Asi que, si las
empresas no tienen una direccion adecuada, estaran sujetas a las influencias externas
(variables exdgenas) que debido a la globalizacion de la economia cada dia son mayores.
Las empresas mexicanas no son inmunes ante estos agentes externos por lo cual es muy
importante proporcionar herramientas que permitan predecir una posible quiebra, en un
pais donde se habla de grandes tasas de desempleo, de un aumento desproporcionado
en los combustibles, de poca productividad en el campo. Estos aspectos justifican el
analisis de los factores y variables mas importantes en la quiebra de las empresas y mas
aun, la elaboracion de modelos de prediccion para quiebra de las empresas mexicanas.

CONCLUSIONES

El hacer buenos estudios de mercado o incluso saberse adelantar a los movimientos
del mismo, no son factores suficientes para impedir que una empresa pueda quebrar,
como se menciono en apartados anteriores, existen diversas causas internas y externas
que pueden provocar el colapso de una organizacion, sin importar el tamafio que esta
tenga. Para un pais como M¢xico, es indispensable el que sus PyME’s pasen de ser
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entidades pequenas y que apenas subsistan, a ser empresas con mucho mayor presencia
en el mercado; pero no sera posible, si primero no logran solventar con éxito todas
las amenazas que tienen en la actualidad, de ahi que los estudios y la propuesta de un
modelo para la prediccion de quiebra empresarial que sirva a las empresas para saber que
aspectos cambiar en tiempo y forma, es una herramienta de mucha utilidad e importante
para ayudar, sino al éxito empresarial, al menos, a evitar o0 minimizar la amenaza de
fracaso en todas las organizaciones.
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ABSTRACT

According to the 4th Article of the General Law of Organizations and Auxiliary
Activities of Credit, Money Exchangers are part of the Mexican Financial System and
are considered as an Auxiliary Activity of Credit. They are regulated by the General Law
of Organizations and Auxiliary Activities of Credit, nonetheless there exists more legal
regulations that are mandatory for this entities.

With law’s modifications, it was established that the buy and sell of currencies
could be only and exclusively made by legal entities that were organized in compliance
with General Law of Mercantile Societies and registered in the National Banking and
Securities Commission as currency exchangers. On April 10th, 2012, the National Banking
Commission released general provisions in Anti Money Laundering and Counter Terrorism
Financing subject which are the ones that until today, regulate money exchangers. Some
of the obligations that this provisions have are to Avoid actions that may facilitate the
commission of crimes related to money laundering and terrorist financing, and must
implement the best practices that allow to revenge and detect behaviors that propitiate
such crimes that involve damages to the financial system and the national economy.
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INTRODUCCION

En el afio 2001 se dieron modificaciones legales que ubicaron al intercambio de divisas
dentro del marco conceptual de la Prevencion del Lavado de Dinero (PLD), en 2011 esta
actividad econdmico-financiera quedoé reservada para personas morales o empresas, que
por regulacion quedaron autorizadas para efectuar operaciones hasta por 10,000 dolares
(USD) por cliente por dia, compraventa de divisas en efectivo y monedas acufiadas en
metales preciosos, asi como con cheques de viajero desde el referente de su equivalente
en moneda nacional.

La inclusion de esta actividad econdmica en el marco de actividades auxiliares de
crédito, quedo regulada por la Ley General de Organizaciones y Actividades Auxiliares
del Crédito (LGOAAC), la que prescribio las condiciones de operacion para este tipo de
empresas entre las que destacan; Constituirse como sociedades mercantiles registradas
ante la Comision Nacional Bancariay de Valores (CNBV), con la denominacion explicita
de “Centro Cambiario”, y contar con instalaciones que fueran utilizadas de manera
exclusiva para la actividad autorizada legalmente.

Enelafio 2014 con la reforma financiera se impuso nuevas obligaciones al sector,
destacando la renovacion del registro para operar cada tres afos, siendo asi elementos
clave para lograrlo, la elaboracion de un “manual de prevencion de operaciones con
recursos de procedencia ilicita/combate al financiamiento al terrorismo”, y la designacion
del Oficial de Cumplimiento otorgandole a €ste un papel preponderante, a lado de los
accionistas de estos negocios, constituyendo ambos un pilar importante en un programa
de PLD.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo el analisis de la evolucion
que han tenido los centros cambiarios, desde los tiempos en que era una practica sin mas
regulacion que las fluctuaciones monetarias y a partir del afio 1992 en que surgen en
nuestro pais, asi como cudl ha sido su impacto en el sector econdmico como actividades
auxiliares del crédito que contribuyen con su operacion a la economia nacional.

Seleccionando diversas fuentes, se desarrolld una descripcion de la evolucion de
los centros cambiarios desde sus antecedentes, marco juridico y concepto asi como la
normatividad y obligaciones que en materia de supervision ejerce la CNBV, dando como
resultado la situacion actual de cumplimiento regulado, mismo que genera confianza y
transparencia entre los sujetos obligados y los usuarios de €stas empresas de servicios
monetarios
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ANTECEDENTES

Los Centros Cambiarios surgen en el afio de 1992, cuando se libero la actividad cam-
biaria para operaciones al menudeo, no existia regulacion especial sobre PLD, por lo
que las personas efectuaban cambio de divisas en los ambulatorios de las estaciones de
autobuses, aeropuertos y estaciones de tren.

El 1 de junio de 2001, se modifico el articulo 95 de la Ley General de organiza-
ciones de Actividades Auxiliares del Crédito (LGOAAC) para incluir a estas personas al
ordenamiento legal en el régimen de PLD.

Bajo este nuevo esquema, el 28 de enero de 2004 se separo del articulo 95 a los
centros cambiarios y se cred el articulo 95 BIS en el que se faculta a la Secretaria de Ha-
cienda y Crédito Publico (SHCP) a dictar disposiciones de cardcter general en materia
de PLD y asi tener un mejor control de los sujetos obligados.

En el afio 2011 se reforma el articulo 81-A de la ley estableciéndose que, la
compra — venta de divisas se podra realizar inicamente por personas morales organiza-
das conforme a la Ley General de Sociedades Mercantiles (LGSM) y registradas como
centro cambiario ante la CNBYV, este organismo el 10 de Abril de 2012 emite las dispo-
siciones de caracter general en materia de PLD, mismas que constituyen la normativa
vigente para estas empresas de servicios monetarios.

CONCEPTO

Se define a un centro cambiario como, el establecimiento que puede comprar y vender
divisas en efectivo y monedas de oro y plata (centenario y onza troy libertad) asi como
documentos a la vista denominados y pagaderos en moneda extranjera, a cargo de
entidades financieras hasta por un monto equivalente en moneda nacional a diez mil
dolares de los EE.UU. (10,000 USD) por cliente por dia, después de haber cumplido
con la debida identificacion del usuario en su caso, el tipo de cambio utilizado varia,
dependiendo del correspondiente indice de referencia establecido por el Banco de
Meéxico (LGOAAC, 2014).

MARCO JURIDICO

Los centros cambiarios, al realizar actividades auxiliares de crédito, como lo senala el
articulo 4° de la LGOAAC, forman parte del Sistema Financiero Mexicano y estan re-
gulados principalmente por la citada ley, asi como otros ordenamientos legales entre los
que destacan la Ley Federal de Derechos y el Codigo Penal Federal.
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El articulo 81-A de la LGOAA establece:

Exclusivamente las sociedades anonimas organizadas de conformidad con lo dispuesto
en la Ley General de Sociedades Mercantiles, que se encuentren registradas como centro
cambiario ante la Comision Nacional Bancaria y de Valores, en término de lo dispuesto en
el articulo 81-B de esta ley, podran realizar, en forma habitual y profesional, cualesquiera
de las operaciones siguientes:

Compra y venta de billetes, asi como piezas acuiiadas y metales comunes, con curso legal
en el pais de emision por un monto no superior al equivalente en moneda nacional diez mil
dolares de los estados Unidos de América por cada cliente en un mismo dia.

I. Compra y venta de cheques de viajero denominados en moneda extranjera, hasta por un
monto no superior al equivalente en moneda nacional a diez mil dolares de los Estados
Unidos de América por cada cliente en un mismo dia.

. Compra y venta de piezas acuiiadas en forma de moneda, hasta por un monto no superior
al equivalente en moneda nacional a diez mil dolares de los estados Unidos de América por
cada cliente en un mismo dia, y

IV. Compra de documentos a la vista y denominados y pagaderos en moneda extranjera, a
cargo de entidades financieras, hasta por el monto no superior al equivalente de diez mil
dolares de los Estado Unidos de América por cada cliente en un mismo dia. Al respecto,
los centros cambiarios solo podran vender estos documentos a las instituciones de crédito
y casas de cambio.

En la celebracion de las operaciones descritas en las fracciones anteriores el contravalor
deberd entregarse en el mismo acto en que aquellas se lleven a cabo, y unicamente podran
liquidarse mediante la entrega de efectivo.

Articulo 81-B: Establece los requisitos que deben adoptar para poder obtener el registro
para operar como centro cambiario, mismos que se detallan a continuacion:

- Constituirse bajo el régimen de Sociedades Mercantiles

- Registrarse ante la Comision Nacional Bancaria y de Valores

- Elobjeto social debe ser exclusivamente el que detalla el articulo 81-A de la LGOAAC.

- Incluir en la razon o denominacion social la palabra centro cambiario

- Contar con un establecimiento fisico destinado exclusivamente para la realizacion de
la actividad establecida.

Articulo 81-D: Describe los supuestos en los que la CNBYV, previa audiencia de la perso-

na moral afectada, podra declarar la cancelacion del registro al que se refiere el mismo y
establece un plazo de 60 dias habiles para que la sociedad interponga su inconformidad.
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El articulo 95 BIS se puede considerar como el “articulo PLD”, ya que de ¢l
emanan las disposiciones de caracter general (reglas de operacion) y se describen las
diferentes obligaciones como: establecer medidas y procedimientos para prevenir y de-
tectar actos, omisiones u operaciones que pudieran favorecer, prestar ayuda, auxilio o
cooperacion de cualquier especie para la comision de los delitos previstos en los articulos
139, 139Quater, 148 BIS o 400BIS del Codigo Penal Federal; presentar reportes de ope-
raciones relevantes, inusuales e internas preocupantes; registrar en la contabilidad todas
las operaciones celebradas. Se establecen montos de multas en caso de incumplimiento
y se obliga a los Centros Cambiarios a conservar toda la documentacion referente a la
operacion por un periodo no menor a diez afios, entre otros. (Ortiz de Montellano, 2014)

El articulo 400 BIS Cddigo Penal Federal tipifica el delito de operaciones con
recursos de procedencia ilicita; sin embargo, la legislacion carece de uno que tipifique
el delito de lavado de dinero con este nombre, es preciso sefalar que los activos lavados
siempre seran de procedencia ilicita, el mismo articulo impone penas de 5 a 10 afios de
prisién y multas de 1000 a 5000 dias:

al que por si o por interposita persona realice cualquiera de las siguientes
conductas: adquiera, custodie, deposite, invierta, administre, cambie, reti-
re, traspase, dé o reciba por cualquier motivo dentro del territorio nacional,
de éste hacia el extranjero o a la inversa, recursos, derechos o bienes de
cualquier naturaleza, con conocimiento de que proceden o representan el
producto de una actividad ilicita... oculte, encubra o pretenda ocultar o
encubrir la naturaleza, origen ubicacion, destino movimiento propiedad o
titularidad de los recursos.

Clasifica que, en caso de que las conductas descritas utilicen servicios de las
instituciones que integran el sistema financiero, se requerira de la denuncia previa de la
SHCP para proceder penalmente, cuando dicha secretaria en el ejercicio de sus facul-
tades de fiscalizacion, encuentre elementos que permitan presumir la comision de los
delitos referidos en este articulo, debera ejercer respecto de los mismos las facultades de
comprobacion que le confieren las leyes y, en su caso, denunciar hechos que probable-
mente puedan constituir dicho ilicito.

Para efectos de este articulo se entiende que son productos de una actividad ilici-
ta, los recursos, derechos o bienes de cualquier naturaleza, cuando existan indicios fun-
dados o certeza de que provienen directa o indirectamente, o representen las ganancias
derivadas de la comision de alglin delito y no pueda acreditarse su legitima procedencia.
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El articulo 400 BIS 1: impone aumento en las penas previstas antes mencionadas
cuando las realice un consejero, administrador, funcionario o empleado, apoderado o
prestador de servicios de cualquier persona sujeta al régimen de prevencion de operacio-
nes con recursos de procedencia ilicita, o las ejecute dentro de los dos afios siguientes de
haberse separado de dichos cargos, ademas se impondra inhabilitacion para desempefar
empleo, cargo o comision dentro de personas morales sujetas a dicho régimen hasta por
un tiempo igual al de la sancién impuesta, la inhabilitacion empezara a partir de que
haya cumplido la pena de prision.

Debido a las deficiencias detectadas por el GAFI sobre la regulaciéon mexicana,
en el Reporte de Evaluacion Mutua* del GAFILATS, el gobierno mexicano, las subsana
implementando medidas PLD /CFT maés so6lidas; bajo este entorno, el 17 de Octubre de
2012 se publica en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), la Ley Federal para la Pre-
vencion con Recursos de Procedencia Ilicita en donde se contemplan 15 actividades vul-
nerables que tienen obligaciones similares a las actividades financieras, como: reportar,
integrar expedientes, identificar al cliente, monitorear su comportamiento transaccional,
entre otras.

NORMATIVIDAD

Los centros cambiarios son considerados como Empresas de Servicios Monetarios
(ESM) de cambio de divisas; conforman una industria que mueve millones de ddlares
y que abarca desde pequefios negocios operados por sus duefos, hasta sofisticadas
organizaciones globales, la mayoria atiende una regién geografica especifica. El
cumplimiento de las leyes y regulaciones PLD se percibe fraccionado, con distintos
grados de observancia.

La problematica que enfrentan los centros cambiarios se da en los ambitos
comercial, administrativo y fiscal, principalmente, comercial, por la desconfianza y
riesgo que genera al operar el cambio de divisas en efectivo sin un aparente control;
administrativa, debido a la nueva regulacion por parte de la autoridad, que implica entre
otras cosas, el pago de altas cuotas de supervision y dictamen técnico que solo algunos

4 La Evaluacion Mutua consisten en una revision de los sistemas y mecanismos que se han creado en cada pais
para poder instituir sistemas de prevencion de lavado de activos y financiamiento al terrorismo. Se examinan
tanto el cumplimiento con las 40 Recomendaciones, su aplicacion efectiva como el riesgo de lavado de activos y
financiamiento al terrorismo (GAFILAT, 2017)

5 GAFILAT. Grupo de Accidn Financiera de Latinoamérica es una organizacion intergubernamental de base regio-
nal que agrupa a 16 paises de América del Sur, Centroamérica y América de Norte para combatir el lavado de
dinero y la financiacion del terrorismo, a través del compromiso de mejora continua de las politicas nacionales
contra ambos temas y la profundizacion en los distintos mecanismos de cooperacion entre los paises miembros
(GAFILAT, 2017).
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de estos pueden cubrir; y fiscal, debido a que las instituciones financieras se niegan
a tener tratos bancarios con éstos, por lo que las empresas de servicios monetarios se
ven obligados a liquidar sus gastos de operacion en efectivo, lo que implica que el
Sistema de Administracion Tributaria (SAT) pueda considerar estos como erogaciones
no deducibles, lo que representa una pérdida de flujo de efectivo y excesivo pago
de contribuciones, por estas razones, los centros cambiarios son considerados como
negocios de alto riesgo y vulnerables al Lavado de Dinero / Financiamiento al terrorismo
(LD / FT).

Bajo una mayor inspeccion, los reguladores de las ESM y sus asociados, estan
examinando de cerca a esta industria y debido a la creciente importancia de gestionar
relaciones, los asociados estan buscando conocer qué esta haciendo dicha industria y la
autoridad regulatoria para encontrar soluciones.

Una medida que ha dado la posibilidad de abrir puertas y ganar confianza en la
operacion comercial, es la estricta supervision® que actualmente ejerce la SHCP a través
de la CNBY, organismo que, el 10 de abril de 2012 emitio disposiciones de caracter
general en materia de PLD y que actualmente regulan a los centros cambiarios.

¢ Los aspectos principales que supervisa la CNBV en materia de prevencion de Lavado de Dinero y de Financia-

miento al Terrorismo, de conformidad con las Disposiciones de Caracter aplicables son entre otras:

- Verificar la emision, adopcion y envio a la CNBV de un documento que contenga las politicas de identificacion
y conocimiento del usuario, asi como los criterios, medidas y procedimientos que se requiere para su debido
cumplimiento.

- Comprobar la integracion de expedientes de identificacion de usuarios.

- Verificar que la politica de conocimiento de usuarios esta basada en el grado de riesgo transaccional que los
mismos representen, que se encuentren clasificados por su grado de riesgo.

- Comprobar la definicion del perfil transaccional de los usuarios que les permita identificar posibles operacio-
nes inusuales.

- Verificar el cumplimiento de la obligacion de remitir a la SHCP por conducto de la comision los reportes de
operaciones relevantes, inusuales e internas preocupantes, en el formato y plazo que corresponda.

- Comprobar la integracion del Comité de Comunicacion y Control asi como definicion de sus funciones y cum-
plimiento de las mismas.

- Verificar la designacion del oficial de cumplimiento por parte del Consejo de Administracion, asi como la
definicion y cumplimiento de las mismas.

- Comprobar el desarrollo de programas de capacitacion y difusion para el personal del Centro Cambiario asi
como expedir constancias que acrediten su participacion en los mismos.

- Verificar la existencia de sistemas automatizados que permitan generar y actualizar la informacion, monito-
rear y clasificar operaciones, conservar registros historicos, agrupar cuentas, y en general que cumplan con
los requerimientos de las disposiciones vigentes.

- Verificar el cumplimiento de las medidas y politicas adoptadas por los Centros Cambiarios en materia de
prevencion de lavado de dinero y financiamiento al terrorismo, respecto de las operaciones en dolares en
efectivo asi como los procedimientos que emplean en la mecanica operativa para la compra - venta de divi-
sas que realicen con sus usuarios.

- Revisar las cuentas concentradoras abiertas por los centros cambiarios.

- Verificar el modelo de riesgo de conozca a su empleado. (Orozco, 2013).
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El 10 de Enero de 2014, el presidente Enrique Pefia Nieto presentd la reforma
financiera, misma que contiene diversos cambios a la LGOAAC, modificando los
articulos que regulan a los sujetos obligados. Entre los principales cambios destacan:

- La obtencion de un dictamen técnico en materia de PLD, emitido por la CNBYV,
que refrenda el registro para operar, mismo que debera ser renovado cada tres
afios, teniendo como objetivo especifico, garantizar el cumplimiento por parte
de los sujetos obligados, la responsabilidad de obtenerlo es compartida entre el
oficial de cumplimiento, directivos, auditores y empleados.

- Penas mads severas ante el incumplimiento de la ley.

Como se menciond anteriormente, los Centros Cambiarios estan sujetos a
cumplir con una serie de “reglas de operacion” que fueron publicadas en el DOF el
10 de Abril de 2012 y reformadas, adicionadas y derogadas el 31 de Diciembre de
2014, el 29 de Diciembre de 2015 y el 09 de Marzo de 2017, mismas que ilustro en el
siguiente cuadro:

7 En las Disposiciones de Caracter General para la Obtencion del Dictamen Técnico de los Centros Cambiario,
Transmisores de Dinero y Sociedades Financieras de Objeto Miltiple no Reguladas cita:

Articulo 3.- Los Sujetos Obligados deberan presentar la solicitud para la emision del Dictamen Técnico a que
se refiere el presente capitulo mediante el procedimiento de tramitacion via electronica a través del SITI,
utilizando para ello los formatos que para tales efectos dé a conocer la Comision en su pagina de internet y de
conformidad con las especificaciones previstas en el Instructivo.

Articulo 4.- Los Sujetos Obligados deberan ingresar a la seccion denominada “Solicitud de Dictamen Técnico”
en el portal del SITI utilizando la clave de usuario y contrasefia que obtenga, en términos de lo contenido en el
Instructivo para la tramitacion de la emision del Dictamen Técnico por medio del SITI.

Articulo 5.- El Sujeto Obligado debera enviar junto con la solicitud de emision de Dictamen Técnico a través de
los formatos que para tal efecto dé a conocer la Comision en el apartado electrénico del SITI, lo siguiente:

I. Los documentos en los que el Sujeto Obligado desarrolle sus respectivas politicas de identificacion y cono-

cimiento del cliente o usuario, asi como los criterios, medidas o procedimientos que debera adoptar, para dar
cumplimiento a lo previsto en las Disposiciones de caracter general emitidas por la Secretaria
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Cuadro 1. Reglas de Operacién

REGLA

DISPOSICION

1.- Objetivo y definiciones

Establece la terminologia utilizada en las disposiciones y
proporciona definiciones claras y precisas.

2.- Politica de identificacion del usuario

Define los umbrales y requerimientos de identificacion del usuario.

3.- Politica del conocimiento del usuario

Precisa los procedimientos minimos que los centros cambiarios
deben observar dentro de sus politicas de conocimiento del usuario
y niveles de riesgo, entre otros.

4.- Reporte de operaciones relevantes

Establece los periodos en los que se deben enviar los reportes de
operaciones relevantes, asi como explicita la definicion de estos.

5.-Reporte de operaciones en efectivo con
dolares de EE.UU.

Detalla el procedimiento para elaborar dicho reporte, asi como los
plazos en los que debe ser enviado.

6.- Reporte de operaciones inusuales

Precisa los supuestos en los que una operacion debe ser considerada
como inusual y el mecanismo de reporte de las mismas.

7.- Reporte de operaciones internas
preocupantes

Senala posibles circunstancias que pudieran considerarse como
operacion interna preocupante’, asi como los mecanismos a seguir
para reportarlas.

8.- Estructuras Internas

Enlista las funciones del comité de comunicacion y control (cuando
aplique), y del Oficial de Cumplimiento® asi como los medios
para proporcionar esta informacioén a la SHCP por conducto de
la CNBV.

9.- Capacitacion y difusion

Establece que, por lo menos una vez al afo, el personal del centro
cambiario que labora en las areas de atencion al publico, debe
recibir capacitacion asi como las modificaciones a las disposiciones
u otra relacionada, deben ser notificadas a todo el personal que
labora en el mismo.

10.- Sistemas Automatizados

Sefiala los requisitos y funciones minimas que el sistema
automatizado con el que opera el centro cambiario debe cumplir.

11.- Otras obligaciones

Enumera las obligaciones que el centro cambiario adquiere con la
entrada en vigor de las disposiciones, entre las que estacan:

1.- Cumplir con la revision anual de auditoria interna o
independiente.

2.- Elaborar informes trimestrales de montos totales de divisas
operadas.

12.- Disposiciones Generales

Sefiala la obligacion de elaborar y mantener un manual de politicas,
criterios, medidas y procedimientos para prevenir y detectar actos
u operaciones que puedan favorecer, prestar ayuda, auxilio o
cooperacion a la comision de los delitos de lavado de LD / FT.

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon del DOF el 10 de Abril de 2012 B (H Congreso de la Unién, 2012).
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El siguiente cuadro muestra el resumen de las obligaciones de los sujetos obligados
denominados centros cambiarios en materia de prevencion de lavado de dinero y
combate del financiamiento al terrorismo.

Cuadro 2. Obligaciones en materia de Reportes

Obligacion

Monto

Plazo para presentar

Operaciones relevantes
Operaciones inusuales

Reporte de 24 horas

Operaciones internas preocupantes

Operaciones en efectivo con ddlares
de los EE.UU.

Montos totales de divisas extranjeras

Lista de personas bloqueadas

Manual de PLD / CFT y sus
modificaciones

Personas o grupo de personas que
ejercen el control o cambios

Transmision de acciones por mas del
2% del capital social pagado

Informe de auditoria

Informe que contenga el plan de
capacitacion anual

Dictamen técnico

Renovacioén dl registro

>= 5,000 UDS o su equivalente
N/A

N/A

N/A

>500 UDS

Los montos totales de divisas extranjeras
que se hayan comprado y vendido como
parte de las operaciones que se hayan
efectuado durante el trimestre que se trate.
N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Ultimos 10 dias de enero, abril, julio y
octubre.

60 dias naturales contados a partir de que se
genera la alerta.

24 horas contadas a partir de que se conozca
la informacion.

60 dias naturales contados a partir de que se
detecte la informacion.

Ultimos 10 dias de enero, abril, julio y
octubre.

Ultimos 10 dias de enero, abril, julio y
octubre.

24 horas contadas a partir de que se conozca
la informacion.

20 dias habiles siguientes a la fecha de que el
comité de auditoria lo apruebe.

10 dias habiles siguientes a aquel en que los
accionistas, socios, dueflos comuniquen esta
situacion al administrador.

3 dias habiles siguientes a aquel en que se
haya inscrito en el registro respectivo de
transmision.

60 dias naturales siguientes al cierre del
ejercicio al que corresponda la revision.

15 primeros dias habiles del mes de enero de
cada afio.

Previo a su registro o renovacion del mismo.

Cada tres afos.

Fuente: Elaboracion propia con informacion contenida en las Disposiciones de Caracter General, 2012.
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PROGRAMA DE CUMPLIMIENTO

Los centros cambiarios, sus empleados, administradores y accionistas deben basar su
tranquilidad en, realizar un esfuerzo conjunto, claro y eficaz para evitar su participacion
involuntaria en las operaciones con recursos de procedencia ilicita, con las implicaciones
de riesgo operativo legal y reputacional que esto significa, mediante la aplicacion de un
efectivo programa de prevencion® de lavado de dinero.

Un programa ALD es un componente critico dentro del régimen de cumplimiento,
ayuda a salvaguardar a la organizacién de los delitos de LD / FT, debe estar basado en
riesgo, establecer estindares minimos para la organizacion, razonablemente disefiados
para cumplir con la normativa y leyes de la jurisdiccion; puede ser disefiado tomando
como referencia las politicas y procedimientos de distintas industrias y profesiones o
entidades juridicas que cubren diferentes areas de negocios, como la banca privada,
empresas de servicios monetarios (centros cambiarios), etc.

La gestion o las investigaciones por lavado de dinero, deben incluir también
la legislacion y normativa vigente y estar diseriadas para mitigar los riesgos
de lavado de dinero y financiamiento al terrorismo que se pudieran encon-
trar en la organizacion. (GAFI, 2012).

Las evaluaciones de riesgo deben estar fundamentadas en las obligaciones im-
puestas por los distintos gobiernos, asi como estar disefiadas para que se apliquen al
perfil de cada negocio, para efectos de los delitos de LD / FT, la evaluacion de riesgo
debe seguir un proceso documentado asi como incluir las siguientes categorias:

v" Canales de distribucion utilizado en el negocio
v Complejidad del modelo y producto del negocio
v Cambios graduales del negocio
v Crecimiento del negocio.

Calificacion de riesgo del usuario.
Las evaluaciones de riesgo son una forma de ver el riesgo inherente y residual en el area
de negocios, es importante evaluar a los usuarios en forma individual, el propdsito de

8 La normativa preventiva cumple una funcion distinta a la normativa penal, su fin no es castigar el delito sino
prevenirlo, una normativa preventiva administrativa que regula uniformemente el blanqueo de capitales que
proceda del delito del delito negro y del dinero sucio, seria la mas efectiva para prevenir todos los dafios y per-
juicios derivados del blanqueo de capitales y de su delito previo. Es decir, no solo el dafo que pueda causar el
delito de trafico de drogas u otro tipo de delitos, sino el dafio que el blanqueo derivado de estos delitos pueda
causar al mercado financiero y a todos los entes involucrados en él (Mallada, 2012).
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la misma es asignar una calificacion para identificar a aquellos que requieran un mayor
escrutinio y debida diligencia.

El programa de calificacion de riesgo debe modificarse cuando sea necesario, es
decir cada que haya cambios en los productos y perfil del usuario, un modelo propuesto
para realizar la calificacion de los mismos se basa en una escala del 1 al 3, donde 1 es
el riesgo mas bajo y 3 el mas alto, el hecho de contar con una politica de evaluacion de
riesgos tanto de nuevos productos como actualizacion a los ya existentes, permite que el
Comité de Comunicacion y Control (CCC) cuente con una vision mas amplia sobre el
riesgo de posible LD / FT.

La implementacion de los programas de cumplimiento ha obligado a estas ESM
a crear nuevos departamentos con el fin de asegurar la observancia de la norma regula-
toria, actualmente los organismos reguladores no solo supervisan las operaciones de la
organizacion para asegurar que ésta no estd cometiendo o facilitando el LD o FT, tam-
bién verifica al departamento de cumplimiento para testificar que es lo suficientemente
efectivo para proteger a la organizacion contra este constante problema.

El programa de prevencion de lavado de dinero tiene tres objetivos claves que son:

- Evitar el lavado de dinero y el financiamiento al terrorismo

- Informar de procedimientos sospechosos a las autoridades correspondientes
cuando lo exija la ley o las normativas.

- Capacitar a todos los empleados acerca de los procedimientos internos y juridi-
COS a seguir.

Un solido y eficiente programa PLD debe contar con los siguientes 4 pilares:

a) Manual de prevencion de operaciones con recursos de procedencia
ilicita /combate del financiamiento al terrorismo.

b) Nombramiento del oficial de cumplimiento

c) Programa de capacitacion

d) Auditoria independiente

a) La elaboracion del manual de prevencion de operaciones con recursos de proce-
dencia ilicita, debe constar por escrito y contener una efectiva estructura interna
de control PLD, es decir debe incluir politicas, procesos y procedimientos del
CCC perfectamente disefiado para mitigar y controlar los riesgos asociados al
mismo, asi como asegurar el cumplimiento de leyes y regulaciones vigentes, se
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considera un pilar importante donde se integran ademas los otros tres elementos
del programa PLD.

b) El oficial de cumplimiento, en inglés Compliance Officer, es la figura esencial
de todo centro cambiario, ya que, es el encargado de dar cumplimiento a la nor-
matividad vigente y aplicable a operaciones con recursos de procedencia ilicita,
ademas de vigilar que se cumplan los procesos y politicas internas establecidas
por el sujeto obligado, realizar cambios necesarios a los procesos, informar so-
bre éxitos y fracasos del programa a los directivos, elaborar planes y programas
de capacitacion para el personal y fungir como enlace ante la autoridad regula-
dora, constituye el segundo de los pilares de un eficiente programa PLD / CFT,
el consejo de administracion o administrador tnico o el CCC deben designar un
individuo calificado y con experiencia y conocimiento en el area de PLD para
que ocupe el cargo de oficial de cumplimiento.

c) La capacitacion es una de las formas mas importantes de destacar los esfuer-
zos PLD, asi como educar a los empleados acerca del procedimiento que deben
seguir si descubren un posible lavado de dinero, los centros cambiarios deben
contar con un plan anual de capacitacion escrito, adecuado para el personal,
que incluya estdndares establecidos en leyes y normativas aplicables; El térmi-
no capacitacion no abarca solo cursos oficiales, sino también, comunicaciones
que sirven para instruir e informar a los empleados, como: correos electrénicos,
boletines informativos, reuniones de equipo periddicas y cualquier otro proceso
que facilite el intercambio de informacion. (ACAMS, 2011).

d) La auditoria interna y externa observan a una metodologia internacional y se
aplican de manera exitosa a nivel mundial, un programa PLD implementado,
debe ser evaluado regularmente mediante una, para asegurar su efectividad y
buscar nuevos factores de riesgo, debiéndose realizar bajo una planeacion pre-
viamente establecida.

Los auditores deben informar los resultados de la revision directamente a la junta
directiva o bien a los duefios, socios 0 accionistas; esta debe incluir el escrutinio de los
siguientes elementos:

- Revision de la idoneidad de las politicas, procedimientos y procesos de identifi-
cacion del usuario y la observancia del personal a las mismas.
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- Realizar una revision de operaciones, principalmente las que sobrepasen los um-
brales establecidos para reporte.

- Evaluar el cumplimiento de las leyes y normativas vigentes aplicables.

- Examinar la integridad y exactitud de los sistemas de administracion de informa-
cion utilizados en el programa PLD.

- Evaluar la capacidad del sistema automatizado para identificar operaciones sos-
pechosas.

- Observar las deficiencias identificadas y comprobar que sean corregidas.

- Determinar la idoneidad del programa y los materiales de capacitacion.

Por lo que se debe solicitar al centro cambiario informacion sobre procesos,
productos y usuarios; con estos datos y con la experiencia, capacidad, conocimiento, y
un enfoque basado en riesgo, llevar a cabo la revision, es importante que el auditor sea
un especialista en el tema para que pueda aportar experiencia y sugerir areas de mejora.

Como resultado de la revision, se debe emitir un informe escrito que presente
una opinion profesional dirigido a la gerencia, propietarios, socios o accionistas, sobre el
estado que guarda el programa PLD, las deficiencias encontradas y las recomendaciones
para la correccion y mejora de las mismas, una vez terminado el trabajo, el centro
cambiario debe presentar un plan de accion de medidas correctivas y seguimiento de
deficiencias, mismo que debe ser verificado en la siguiente auditoria, esta medida trae
como consecuencia un proceso de mejora continua y fortalecimiento de sus actividades,
con el principal objetivo de mitigar los riesgos de operacion, legales y reputacionales. Se
debe conservar la documentacion y papeles de trabajo relativos a la auditoria asi como
a las recomendaciones, mejoras e implementaciones de cambios realizados.

METODOLOGIA

Eltipo de investigacion utilizada fue descriptiva (tipo basico)’ por el propdsito de estudio
y nivel de conocimientos desarrollados se adquirié como exploratorio y descriptivo, este
tipo de investigacion involucra aspectos narrativos y explicativos del tema de estudio
y ademads utiliza informacion cualitativa que se nutre de documentos oficiales publicos
y privados con el objetivo de relacionar el estado actual de los centros cambiaros, las
principales fuentes documentales estudiadas fueron libros, revistas y tratados.

% Este tipo de investigacion se muestran, narran, resefian o identifican hechos, situaciones, rasgos, caracteris-
ticas de un objeto de estudio, pero no se dan explicaciones o razones del porqué de las situaciones, los hechos,
los fenomenos, etc. (Bernal, 2006)
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RESULTADOS
La supervision que ejerce la CNBV a los centros cambiarios se refleja en el denominado
tablero de control mismo que el citado organismo lo define como:
Medio por el cual la CNBV difunde a través de su pagina de internet el cumplimiento
que los sujetos obligados y entidades financieras han tenido respecto a sus controles en
materia de prevencion con recursos de procedencia ilicita y financiamiento al terrorismo
(PLD/FT) (CNBYV, 2016).
En el siguiente cuadro se muestra la informacién que la CNBV publica en el tablero de
control:

Cuadro 3. Obligaciones Contenidas en el Tablero de Control

Obligacion Descripcion
Oficial de Cumplimiento (OC)

Funcionario encargado de vigilar el cumplimiento de la normatividad
en materia de PLD/FT de la sociedad y es el enlace con la entidad
supervisora.

Manual de Prevencion de Lavado de Dinero/ | Documento que contiene las politicas de identifiacion y conocimiento
Financiamiento al Terrrismo del cliente/usuario, asi como los criterios, medidas y procedimientos
internos, conforme a los que la sociedad darpa cumplimiento a la
normatividad en materia de PLD/FT.

Persona o grupo de personas que ejercen el control de | Es quien tene la capacidad de imponer decisiones, nombrar o destituir
la sociedad (control) consejeros y dirigir la admnistracion de la sociedad, en razén de la
propiedad que posea en valores.

Comité de Comunicacion y Control (CCC) Organo integrado por un minimo de 3 personas que decide sobr las
situaciones referentes a PLD/FT, cuando la sociedad cuenta con menso
de 25 empleados no se encuentra obligado a integrar el comité.

Informe de Auditoria (IA) Documento de evaluacion anual que se realiza a la sociedad respecto al
cumplimiento normativo en materia de PLD/FT.

Reporte de Operaciones Relevantes Informacion de las operacione que exceden los umbrales sefialados en las

disposiciones, que de deben reportar trimestralmente.

Reporte de montos totales Informacion de los montos totales de divisas extranjeras que hayan
recibido y entregado como parte de las operaciones de un centro
cambiario, que deben reportarse trimestralemnte.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de CNBY, 2017.

Con base en la informacion del tablero de control disponible en la pagina
de internet de la CNBV https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/225043/
TABLERO-DE-CONTROL-CENCAM 22052017.pdf; Al 14 de agosto de 2017,
existen en el pais 803 Centros Cambiarios debidamente registrados que cumplen en con
las obligaciones antes sefialadas, de acuerdo al cumplimiento se registra como: Cumplio,
cumplio en forma extempordnea y no cumplié. En el siguiente cuadro se muestra el
resumen de desempefio.
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Cuadro 4. Resumen de Cumplimiento de los Centros Cambiarios

Total de Centros Cambiarios Cumplio Cumplié extemporaneo No cumplio
Porcentaje  100% 62.27% 26.15% 11.58%
803 500 210 93

Elaboracion propia con informacion de CNBY, 2017.

Con la publicacion del nivel de cumplimiento de los Centros Cambiarios en
el tablero de control, se refleja que mas del 50% de estas ESM estan cumpliendo con
las obligaciones establecidas en las disposiciones de caracter general lo que indica una
correcta y responsable direccion, que tiene como consecuencia el fortalecimiento de los
controles internos, asi como una constante mejora en la salud integral de los Centros
Cambiarios, contribuyendo a crear un sistema financiero sélido, integro y ético que
impacta de manera positiva en la economia nacional.

CONCLUSIONES

Debido a que los Centros Cambiarios realizan operaciones de compra — venta de divisas
en efectivo, se convierten en organismos considerados de alto riesgo y vulnerables a los
delitos financieros de lavado de dinero / financiamiento al terrorismo.

Los regimenes de prevencion de los delitos financieros son tan antiguos como
la existencia de la moneda misma; muchas jurisdicciones han evolucionado mas
rapido que otras, obligando a estas ultimas a adaptar sus legislaciones a instrumentos
internacionales, las recomendaciones del GAFI como mejores practicas que faciliten una
accion de grupo global; actualmente en México, con la publicacion de las Disposiciones
de carécter general a las que se refiere el articulo 95 bis de Ley General de Organizaciones
y Actividades Auxiliares del Crédito (LGOAAC) y la reciente publicacion de la
Ley Federal para la Prevencion de operaciones con recursos de Procedencia Ilicita
(LFPIORPI), los Centros Cambiarios cuentan con importantes herramientas que les
permiten mejorar su régimen de prevencion LD / FT.

Las consecuencias que trae consigo la legitimacion de capitales no s6lo impactan
a los centros cambiarios involucrados, sino también a la economia nacional.

Aunque a simple vista no se puede apreciar el delito de lavado de dinero y el
financiamiento al terrorismo, éstos generan un impacto econémico que trasciende a todo
el mundo, genera inestabilidad macro y micro econdmicas e impulsa la inseguridad y
propicia el quebranto de la sociedad.
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En la medida en que exista un mayor profesionalismo dentro de los Centros
Cambiarios, entes vulnerables al delito de lavado de dinero / financiamiento al terrorismo,
habra mejoras constantes en el trato comercial y de servicio con otros organismos y con
los usuarios de los mismos.

Considerando lo establecido en la reforma financiera, el 04 de Abril de 2014
se publicaron los lineamientos para la obtencion de un dictamen técnico en materia
Prevencion de Lavado de Dinero /Financiamiento al Terrorismo para los Centros
Cambiarios, en donde se establecen los documentos que se deben presentar y donde el
instrumento mas importante es el manual de prevencion de operaciones con recursos
de procedencia ilicita / combate del financiamiento al terrorismo , asi como los
procedimientos a seguir y los plazos para obtener un resultado favorable, con el objetivo
de poder refrendar el registro para continuar operando como centro cambiario. Si bien
estos requerimientos generaron costos, gastos y carga administrativa, en la actualidad este
hecho incorpora un entorno de transparencia, tranquilidad y confianza en la operatividad
diaria, que coadyuva tanto para la entidad reguladora como para los usuarios de los
mismos; ademas, se protege a estas empresas de servicios monetarios para que no sean
utilizadas como vehiculos de los delitos de LD/FT.

Un programa de PLD con un enfoque basado en riesgo tiene un costo operativo
alto, implica un recurso que la gerencia, propietarios, duefios o accionistas en ocasiones
no estan dispuestos a desembolsar. El reto del Oficial de Cumplimiento es convencerlos
de que es un gasto indispensable para evitar riesgos operacionales, legales y de
reputacion Sin embargo es importante destacar que si se cayera en incumplimiento o
irregularidades en la aplicacion de las normativas PLD, los costos serian mayores pues
implicaria multas, costos de abogados, pérdida de ingresos por la lesion reputacional,
honorarios a asesores, mejoras al sistema, asi como costos laborales entre otros.

El Oficial de Cumplimiento debe ser visto como un asesor, de manera que, todo el
personal del centro cambiario acuda a €l cuando tenga dudas y asi lo sefiale el manual de
prevencion de operaciones con recursos de procedencia ilicita, considerado éste uno de
los pilares de un eficiente programa PLD.

Con la obtencion del dictamen técnico y el refrendo del registro se trasforma la
imagen que los Centros Cambiarios proyectaban a la sociedad, generando en la practica
conflanza y trasparencia en la operacion.
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(Footnotes)
! Operacion realizada por un empleado del centro cambiario que pudiera considerarse como posible
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2 Figura primordial del centro cambiario, encargado de dar cumplimiento a la normatividad vigente y
aplicable en materia de operaciones con recursos de procedencia ilicita. (Ortiz de Montellano, 2014).
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