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RESUMEN 
 
La producción mexicana de durazno está enfrentando una severa crisis económica debido a que 
la superficie sembrada, los niveles de producción y los rendimientos son cada vez menores, los 
precios y los ingresos son relativamente más bajos, y el consumo nacional per cápita va 
disminuyendo paulatinamente. En esta investigación se evaluó la viabilidad económica de 
convertir el sistema de producción convencional hacia el sistema de producción orgánica de 
durazno. Esto, como una estrategia que puede ayudar a mejorar el ingreso de los productores. 
La evaluación económica se realizó con la teoría de las opciones reales y se valoró la opción de 
abandono a través del método de los árboles binomiales. Los resultados mostraron que fue 
factible invertir en la producción orgánica, puesto que el valor de las opciones fue positivo incluso 
cuando se consideró la opción de abandonar el proyecto; que esta nueva manera de producción 
puede ser una mediada de protección y mejora de los ingresos de los agricultores. 
 
PALABRAS CLAVE 
 
Prunus persica (L.) Batch, agricultura tradicional, agricultura orgánica, opciones reales. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Por motivos de salud, nutrición y la conciencia de la población en adquirir productos respetuosos 
con el medio ambiente, la demanda de alimentos orgánicos, como frutas, verduras y café, sigue 
en constante aumento (You y Hsieh, 2017; Granatstein, et al., 2016), sobre todo en las regiones 
y países con ingresos altos (Sahota, 2015). En el 2013, aunque la agricultura orgánica representó 
menos de 1% del total de la superficie agrícola mundial y ocupó 5% del total de las ventas en los 
países desarrollados (Willer y Lernoud, 2015) es uno de los sectores alimentarios con mayores 
tasas de crecimiento (Seufert et al., 2017); por ejemplo, la tierra destinada a la producción 
orgánica de frutas de temporada, principalmente de las manzanas, los albericoques y las peras, 
se duplicó durante el periodo comprendido entre el 2008 y 2013 (OrganicDataNetwork, 2015); y 
el mercado global de alimentos orgánicos aumentó de 57,500 a 104,700 millones de dólares en 
el periodo de 2010 a 2015 con una tasa de crecimiento anual compuesta (TCAC) estimada de 
12.9% (You y Hsieh, 2017). Esta situación sugiere grandes oportunidades de negocio para los 
productores que deseen incorporarse a este mercado demandante de esta clase de frutas. 
 
En México, el durazno es uno de los cultivos de hoja caduca más importantes labrado de manera 
tradicional en prácticamente todo el territorio nacional gracias a las diversas variedades que se 
han adaptado a las condiciones climatológicas de cada región del país. Del mismo modo, es una 
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actividad agrícola importante en el desarrollo económico y social del país puesto que emplea 
alrededor de cuatro millones de jornales, promueve el arraigo de los productores, minimiza la 
emigración, redce el abandono y el cambio de uso de suelo (Sánchez et al., 2012). Sin embargo, 
este sector productivo enfrenta una crisis económica debido a que en los últimos diez años, la 
superficie sembrada se ha reducido 22% y la cantidad de producción en 20% al pasar de 222 a 
176 mil t, aunado a lo anterior, el ingreso real por hectárea que recibe el productor también 
presenta tendencia a la baja (SIAP, 2017); sumado a la disminución en el consumo nacional per 
cápita de la fruta y al tiempo adverso que impacta severamente los niveles de producción. 
 
Ante este panorama, se hace inminente la necesidad de proponer alternativas a los productores 
de durazno que les permitan obtener mejores ingresos que les permitan perseverar en la actividad 
agrícola. Una de las opciones en la que se podría innovar es la de convertir su sistema de 
producción convencional o tradicional en un sistema de producción orgánico, debido, entre otras 
razones, a que el precio de la fruta orgánica es generalmente más elevado (Olgun et al., 2006; 
Jimenez et al., 2007; Bravin et al., 2010; Peck et al., 2010), se oferta un producto de alta calidad 
al mercado (Hondebrink, 2017) y se participa de una opción sustentable que contribuye a la 
explotación racional de la tierra al producir alimentos con menor impacto ambiental (Tilman, 1998; 
Delgado y Pérez, 2013). 
 
El objetivo de este estudio fue evaluar económicamente la conversión de la producción 
convencional hacia la producción de durazno orgánico en el Estado de México. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Localización del área de estudio 
 
El estudio se desarrolló en los municipios de Almoloya de Alquisiras, Sultepec, Temascaltepec, 
Tenancingo y Texcaltitlán, pertenecientes al Estado de México. Durante el 2015, se seleccionaron 
29 productores de durazno por medio del muestreo de bola de nieve. La información provino de 
entrevistas semiestructuradas, las cuales incluían preguntas concernientes al proceso y los 
costos de producción, los rendimientos, los precios de venta, la problemática de la actividad y la 
comercialización. Los datos obtenidos se analizaron con el Paquete Estadístico para las Ciencias 
Sociales (SPSS 20.0). 
 
Costos, precios y rendimientos de la producción orgánica de durazno 
 
Para determinar los costos y los precios del durazno orgánico, se hizo una aproximación de estas 
variables comparando los valores que se han obtenido en otras frutas de hoja caducifolia 
(manzanas y peras) que son producidas bajo el régimen de producción orgánica. En este sentido, 
la literatura reportó en un estudio reciente (Taylor y Granatstein, 2013) que el precio de la 
manzana orgánica de la variedad “Gala” producida en Washington se incrementaba 39% con 
relación a la convencional; entretanto, una plantación de manzana orgánica en el mismo Estado 
recibió un preció 59% mayor equiparado con el pagado por la tradicional (Glover et al., 2002); en 
Suiza, se reportó que el precio de las manzanas orgánicas se duplicó comparado con el de las 
manzanas convencionales (Bravin et al., 2010).  
 
En cuanto a los costos de producción orgánica, se encontró que el costo del cultivo de manzanas 
en Nueva York aumentaba 9% (Peckt et al., 2010); en Washington, el costo de producir también 
manzanas era mayor en 5 o 10% (Taylor y Granatstein, 2013); y, en la producción orgánica de 
peras en El Valle de Sacramento, California, se concluyó que el costo fue 11% más elevado que 
en el convencional (Ingels y Klonsky, 2012). 
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Por lo tanto, para esta investigación se supuso que el precio del durazno orgánico se duplicaría 
en comparación con el precio del tradicional; que los costos de producción serían 9% más altos 
que los del sistema convencional, esto por los altos precios de los biofertilizantes; y que los 
rendimientos alcanzados en la producción orgánica serían 50% menores con respecto a los 
obtenidos en el sistema de producción convencional (Fauriel et al., 2007; Sautereau et al., 2013). 
 
Además, de los supuestos antes mencionados, se infirió que para establecer este nuevo sistema 
de producción ya se producía durazno convencional, en el cual se alcanzaba un rendimiento 
promedio en el Estado de México de 10.59 t h-1 (SIAP, 2017); y que los productores deberían 
asociarse y constituirse bajo la forma legal que estableciera la certificación (Gómez, et al., 2005), 
con la finalidad de reducir los costos que implica la constitución de la misma (Delgado y Pérez, 
2013). 
 
Teoría de las opciones reales  
 
Para el análisis empírico de la evaluación económica se empleó la Teoría de las Opciones Reales 
(ROV) (Myers y Turnbull, 1977). La idea fundamental de esta teoría es incluir la flexibilidad en la 
toma de decisiones y la volatilidad de la inversiones con incertidumbre (Trigeorgis, 1996). La 
ventaja de este método es que maneja la posibilidad de que si el proyecto no se justifica 
económicamente o las condiciones no lo favorecen se puede abandonar o diferir; por el contrario, 
si los escenarios son buenos, este se puede expandir o continuar (Mun, 2002). En este sentido, 
una opción real es el derecho, pero no la obligación de ejercer una acción que tiene efectos en 
un activo físico o real, con un costo y tiempo predeterminado. 
 
Árboles binomiales  
 
El método de árboles binomiales consiste en estimar el precio del activo subyacente en el tiempo 
discreto a través de operaciones algebraicas sencillas (Cox, et al., 1979). 
 
La figura 1 muestra la representación de un árbol binomial para un periodo. Donde V0 es el valor 
inicial del activo subyacente, que aumenta o decrece conforme los factores u y d, 
respectivamente, los cuales obedecen a la volatilidad de los precios; V0u muestra el valor de la 
opción con incremento, mientras V0d indica el valor en el entorno decrecido. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1. Representación de un árbol binomial en un periodo. 
Fuente: Adaptado de Hull, 2005. 
 

El cálculo de las probabilidades 𝑝 y 1 − 𝑝 están en función de la siguiente expresión: 
 

𝑝 =
(1 + 𝑟) − 𝑑

𝜇 − 𝑑
 

 

Donde: 𝑝 es la probabilidad para el valor de la opción en el contexto creciente, 𝜇 es el factor de 
crecimiento del valor del activo, y 𝑑 es el factor de decrecimiento del valor del activo. 

V0 

V0u 

V0d 
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Para la ejecución de esta metodología, el proyecto se dividió en tres etapas, análogo a lo que 
proponen Pareja y Cadavid (2006): 
 
Fase uno: se calculó el valor actual neto (VAN) del proyecto evaluado. Para tal efecto, se empleó 
la siguiente expresión: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼 + ∑
𝐹𝐶𝑖

(1 + 𝑟)𝑖

𝑡

𝑖=1

 

 
Donde 𝐼 es la inversión; 𝐹𝐶𝑖 es el flujo de efectivo para el momento 𝑖; 𝑟 la tasa de descuento (tasa 
de interés más riesgo); y 𝑡 el tiempo de duración del proyecto. 
 
Fase dos: se determinó la volatilidad de la tasa continua de los precios reales pagados al 
productor a través de su desviación estándar (𝜎) definida por la siguiente ecuación (Mun, 2002).  
 

𝜎 = √
1

𝑛 − 1
 ∑(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2

𝑛

𝑖=1

 

 
Donde 𝑛 es el número de precios reales; 𝑥𝑖 es el precio de cada periodo; y 𝑥̅ es el promedio de 
𝑥𝑖. 
 
Fase tres: se construyó un árbol binomial desde el VAN. Las utilidades resultantes se calcularon 
con las probabilidades fijadas ( 𝑝 y [1 − 𝑝]), por lo que se obtuvo una utilidad esperada.  
 
Algunas especificaciones que se advirtieron fueron que el proceso de transición se dividió en 
cuatro etapas, similar a lo propuesto por Delgado y Pérez (2011). Las etapas uno, dos y tres se 
refieren a los años uno, dos y tres, respectivamente; entretanto, la etapa cuatro alude a los años 
cuatro, cinco y ulteriores. 
 
Para el empleo de este método se modeló la opción de abandono por dos razones: la primera se 
planteó por el hecho de que los productores pueden no obtener la certificación al final de los tres 
años que se tenían contemplados y, la segunda es que los inversionistas comprometidos a 
desembolsar determinada cantidad de dinero, que generalmente ocurre en etapas (años), 
decidan no continuar con el proyecto de transición debido a la imposibilidad de cubrir los costos 
y opten por renunciar al proyecto para permanecer con la manera tradicional de producción. Esta 
idea se fundamenta en Mascareñas (2015).  
 
Finalmente, los valores descritos se expresaron en términos reales; la varianza se determinó a 
través de los precios medio rurales reales del periodo 1980 al 2015 que se deflactaron con el 
índice nacional de precios al productor (INPP) base 2015; para el cálculo del VAN se manejaron 
las tasas de interés y de descuento para un plazo de 10 años (Cuadro 3).  
Finalmente, los valores necesarios para el cálculo de las opciones reales se presentan en el 
cuadro 1. 
 
Cuadro 1. Valores y parámetros para el cálculo de las opciones reales. 

𝑟* Tasa libre de riesgo 0.08 

𝜎 Volatilidad 0.23 

𝑃 Probabilidad de éxitos 0.55 
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1- 𝑃 Probabilidad de fracasos 0.45 

𝜇  Coeficiente (Up) 𝑒0.23 = 1.2586 

𝑑 Coeficiente (Down) 𝑒-0.23 = 0.7945 

* Tasa de rendimiento de un bono gubernamental. 
 
RESULTADOS 
 
Costos e ingresos del sistema de producción tradicional de durazno 
 
La información referente a los ingresos y costos derivados de la producción de durazno 
convencional durante el 2015 se presentan en el cuadro 2. Los costos de producción incluyen el 
costo de los fertilizantes, fumigantes e insecticidas, las labores manuales, gastos administrativos 
y materiales diversos. 
 

 
Valoración económica con la teoría de las opciones reales 
 
Una de la ventajas de la técnica ROV es que permite evaluar las opciones reales para agregar 
valor a las empresas suministrándoles un instrumento que identifica y actúa ante las 
circunstancias y oportunidades con la finalidad de aumentar las ganancias o aminorar las 
pérdidas (Tresierra y Carrasco, 2016). 
 
En el cuadro 3, se muestra el árbol binomial que se construyó para evaluar la opción de inversión; 
en el año diez, se presentan los posibles valores que ayudaron a valorar el ejercicio de la opción.  
 
En el proceso de conversión del sistema de producción, de convencional a orgánico, existe la 
posibilidad de detener o abandonar temporal o definitivamente el proyecto cuando los ingresos 
obtenidos durante los años que dura la transición son insuficientes para compensar a los costos. 
En la última columna (Cuadro 3), se observa que cuatro de los resultados posibles no alcanzaron 
a superar los costos desde la etapa inicial hasta el fin del proceso ($129,049), por esta razón, es 
que se renunciaría a seguir con la inversión. Bajo estas circunstancias, se planteó la opción de 
abandono en estos escenarios desfavorables, similar a lo concluyen Berger et al., (1996) al 
evaluar la opción de abandono en una compañía minera, Tresierra y Carrasco (2016) cuando 
valoran la opción de cierre temporal de una mina de oro bajo condiciones de incertidumbre y, 
Delgado y Peréz (2011) al incluir la factibilidad de una opción de abandono en la transición de la 
conversión del sistema de producción de café convencional hacia el sistema de producción 
orgánico. 
 

Cuadro 3. Árbol binomial del valor presente del proyecto al inicio de la transición. 

 Año  0 1 2 3  9 10 

200,777 237,981 282,081 334,351 -- 927,222 1,099,040 

 169,388 200,777 237,981 -- 659,969 782,264 

  142,907 169,388 -- 469,746 556,793 

   120,565 -- 334,351 396,308 

Cuadro 2. Costos e ingresos de la producción convencional de durazno en el Estado de México 
para un período. $/ha 

Concepto  Total 

Costos de producción  28,487.41 
Ingreso total  60,230.52 
Ganancia neta  31,743.11 
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    -- 237,981 282,081 

    -- 169,388 200,777 

    -- 120,565 142,907 

    -- 85,815 101,717 

    -- 61,081 72,399 

    -- 43,475 51,532 
        --   36,679 

 
La opción de abandono 
 
Si el precio del durazno orgánico disminuyera, los costos de producción se elevaran y se perdiera 
el interés del agricultor para concluir el proceso de conversión del sistema tradicional a orgánico, 
lo más recomendable sería abandonar la transición. Para dichos casos, se hizo la siguiente 
simulación: como los últimos cuatro valores son inferiores a la suma de costos de producción de 
los primeros años hasta el fin de la transición, los cuales son necesarios para lograr la 
certificación, se les asigna un valor de cero, que representa los casos en los que no se acepta la 
inversión debido a que no fue rentable económicamente. De este modo, se calculó un nuevo árbol 
binomial para obtener el valor presente de los escenarios favorables y conseguir el valor de la 
opción real de abandono al comienzo del año o etapa cuatro (Cuadro 4). 
 
Con la opción de abandonar la transición en los primeros cuatro años se obtuvieron valores 
positivos, lo que sugiere que es posible llevar a cabo la inversión.  
 

Cuadro 4. Árbol binomial con la opción de abandono en un horizonte de 10 años. 

Año 0 1 2 3  9 10 

197,764 236,504 281,542 334,241 -- 927,221 1,099,040 

 163,654 197,680 236,723 -- 659,969 782,264 

  132,427 163,097 -- 469,746 556,792 

   102,375 -- 334,351 396,308 

    -- 237,981 282,081 

    -- 169,388 200,777 

    -- 82,199 142,907 

    -- 0 0 

    -- 0 0 

    -- 0 0 
        --   0 

 
Ante esta condición, aún considerando la opción de abandono por la vacilación de no lograr la 
certificación, el valor de la opción fue positivo por lo que sería recomendable llevar a cabo la 
propuesta de invertir en la producción orgánica de durazno. 
 
CONCLUSIONES 
 
Los resultados mostraron que la estrategia propuesta para invertir en la producción de durazno 
orgánico fue económicamente viable sobretodo en el momento en el cual la incertidumbre de los 
precios del fruto se mostró evidente; que esta nueva forma de producción podría ser una medida 
de protección y mejora de los ingresos de los productores puesto que al diferenciar la fruta, se 
tiene la posibilidad de aumentar su participación en el mercado y beneficiarse de un mejor precio.  
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