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Resumen

Con el objetivo de identificar el potencial productivo y econdmico del cultivo de pifia a nivel de
unidad de respuesta hidrolégica, cuenca y estado, considerando el rendimiento y la relacion
beneficio costo (R B/C), se realizd un estudio técnico-econdmico, en los principales estados
productores del Tropico Himedo de México. Para ello se simuld y cartografié el rendimiento
potencial de biomasa aérea total y fruta de pifia en nueve estados del sur-sureste de México y se
identificaron las areas con mayor potencial para el cultivo. Asimismo, se estimaron los costos de
establecimiento, de mantenimiento e ingresos del paquete tecnolégico de malla sombray se evalud
la rentabilidad financiera del cultivo para cada region identificada. Los resultados muestran que el
cultivo de pifia es rentable cuando se produce mas de 45.8 t hal. Se identificaron 596 666 ha con
potencial para producir pifia, ubicadas en Campeche, Chiapas, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo,
Tabasco, Veracruz y Yucatan, siendo el estado de Campeche el que presentd el mayor rendimiento
(90 t ha!) y una R B/C de 1.88. Se concluye que la produccion de pifia es rentable en aquellas
regiones que presentan condiciones agroecoldgicas idéneas para su produccion.
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Introduccion

El trépico mexicano presenta condiciones agroecoldgicas apropiadas para el desarrollo de cultivos
tropicales como la pifia (Ananas comosus), fruto que por su agradable sabor y aroma, asi como su
contenido en vitaminas A, B y C, es altamente demandado en los diversos mercados del mundo
(ASERCA, 2010), expresa su maximo potencial de crecimiento en climas subtropicales, calidos y
himedos, por ello su produccién se encuentra principalmente distribuida entre las latitudes 30°
latitud norterN y S (Malézieux et al., 2003). El segundo lugar en la produccién mundial de los
frutales tropicales, solo superada por el mango (Uriza et al., 2018), aunque es nativa de Brasil y
Paraguay, especialmente de la cuenca del rio Parand (Coppens, et al., 2011). Actualmente los
principales paises productores son Costa Rica, Brasil, Filipinas y Tailandia (FAOESTAT, 2020).

En México, la pifia en el afio 2019 se produjo en 14 estados, aunque 80% de la produccion se
concentra en la region del Bajo Papaloapan, que comprende siete municipios del estado de
Veracruz: Isla, Juan Rodriguez Clara, José Azuela, Chacaltianguis, Medellin, Alvarado y
Tlalixcoyan y dos municipios del estado de Oaxaca: Loma Bonita y Tuxtepec (SIAP, 2020). Tanto
la superficie sembrada como la produccion de pifia ha aumentado al pasar de 13 938 ha'y 376 150
ten 1980 a44182.9 hay 1 041 161 ten 2019, que representa una tasa media de crecimiento anual
del 3% y 2.6% respectivamente (SIAP, 2020).

A nivel mundial existe una tendencia a incrementar la demanda de pifia, con la expectativa de logra
el consumo per capita que actualmente tienen paises como Ameérica del Norte y la Union Europea
(UE) que es de 2 kg y de 1.3 kg para Japon, los que permite vislumbrar el potencial de crecimiento
de la produccién, su consumo y el mercado internacional (UNCTAD, 2016), lo cual representa un
area de oportunidad para la pifia mexicana, por ello urge ubicar nuevas areas con potencial, de tal
manera que los productores y tomadores de decision promuevan su produccion con criterios de
productividad y rentabilidad, integrados en un estudio técnico-econémico.

Los estudios técnico-econémicos combinan indicadores de productividad y rentabilidad, como
criterios conjuntos para caracterizar o apoyar la toma de decisiones y se han aplicado a una gran
variedad de actividades y procesos productivos, como el realizado por Rodriguez et al. (2017) que
estimaron el diferencial técnico-econémico de los sistemas productivos de guajolotes en el Estado
de México para determinar si los sistemas tecnificados obtienen mayor eficiencia técnica y
econdmica que los semitecnificados y de traspatio, que permitié recomendar qué decisiones tienen
que tomar los productores de estos Gltimos sistemas para alcanzar la eficiencia de los tecnificados.

El realizado por Herrera y Andrade (2010) que estimaron indicadores técnicos y econémico para
tomar la decisién de desarrollar colectores solares planos (CSP) para agua caliente de uso
doméstico que puedan ser adquiridos por la mayor parte de la poblacion del estado de Oaxaca y
donde recomendaron usar un financiamiento no superior a dos afios para adquirir los equipos y que
el costo de los mismos sea accesible a la mayoria de la poblacion y asi contribuir a mejorar la
calidad de vida de la comunidad de esta zona.

El estudio técnico realizado contempla la estimacion del rendimiento de la pifia, el cual se hace

mediante el uso de modelos de simulacion agroecolégicos que sean especialmente explicitos
(Gélvez et al., 2010), que permite identificar areas con potencial para el establecimiento de
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plantaciones comerciales, como los es el Soil and Water Assessment Tool (SWAT), que es un
modelo matematico de simulacion dindmica (Neitsch et al., 2005), desarrollado inicialmente para
modelacién hidroldgica que permite simular la produccion de agua y sedimentos en cuencas
hidrograficas, considerando el efecto que las practicas agronomicas tienen en la calidad del agua
por el uso de pesticidas y fertilizantes.

(Rivera et al., 2012), gracias a un interfaz con SIG (ArcSWAT), se puede utilizar para estimar
rendimientos de cultivos perennes usando informacion agroclimatica (Inurreta et al., 2013). Una
vez que se tiene informacion de los rendimientos se integra informacion de costos de produccion e
ingresos del cultivo para realizar el estudio economico estimando indicadores de rentabilidad
(Gittinger, 1982).

Realizar un anélisis de la viabilidad técnica y econdmica de una actividad agropecuaria, genera
informacidn de gran utilidad para los tomadores de decisiones, asi como para los productores, como
lo han hecho Barrera et al. (2011) en un estudio sobre rentabilidad de vainilla, Espinosa et al.
(2015) para el cultivo de cacao, Espinosa et al. (2016) para el cultivo de café y Moctezuma et al.
(2017) para el cultivo de hule. Los andlisis de este tipo se fortalecen si se combina con informacién
de paquetes tecnoldgicos, de datos agroclimaticos, de variables de mercado de insumos y del
producto.

Por lo tanto, el objetivo del estudio fue identificar superficie con potencial productivo y econémico
para establecer plantaciones de pifia a nivel de unidad de respuesta hidrolégica (URH), cuenca y
por estado en la region del tropico himedo de México.

Materiales y métodos
Estudio técnico

Se llevd a cabo estimando los rendimientos potenciales de pifia fresca en 48 cuencas hidrologicas,
divididas en 816 subcuencas y 7 154 unidades de respuesta hidrolégica (URH), que abarcan una
extensién de 50.7 millones de hectareas, distribuidas en nueve estados de la regién sur-sureste
de México: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y
Yucatén, utilizando el modelo de simulacion SWAT con su extension ArcSWAT dentro del
interfaz ArcGIS 9.3.

Debido a que el SWAT es un modelo hidroldgico que trabaja a nivel de cuenca, fue necesario
acondicionar el area de estudio para realizar la simulacion a nivel de URH (Inurreta et al., 2013),
utilizando informacion topogréfica proveniente de un modelo de elevacion digital (DEM) y un
mapa de escurrimientos superficial (Inurreta et al., 2013). En cada subcuenca se identificaron areas
con el mismo intervalo de pendiente, tipo de suelo y uso actual del suelo, llamadas URH’s. El mapa
de pendientes es generado por el SWAT a partir del DEM, en cambio los mapas edafoldgicos y de
uso actual del suelo fueron tomados del INEGI con una escala de 1:250 000 e ingresados al sistema.

En el modelo se utilizo informacion climatica, de suelo, de fisiologia y practicas de manejo de la

pifia para simular el desarrollo del cultivo, estimar su rendimiento a nivel de URH y expresar el
resultado cartograficamente. Este modelo consta de ocho componentes: a) clima; b) hidrologia; c)
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nutrientes y pesticidas en el suelo; d) erosion del suelo; €) crecimiento de plantas y cobertura del
suelo; f) préacticas de manejo; g) procesos en el canal principal de drenaje; y h) cuerpos
(almacenamiento) de agua.

La informacion climatica se extrajo de una base de datos de 1 145 estaciones provenientes del SMN,
las cuales contaban con informacion climatica completa de por lo menos 10 afios. Con esta
informacion y usando el generador climéatico del modelo EPIC (Sharpley y Williams, 1990), se
generaron las estadisticas climaticas y posteriormente los datos diarios para el periodo 1912-2014.
La informacion edafoldgica para caracterizar las subclases de suelo del mapa de INEGI se obtuvo
a partir de un reporte de este mismo INEGI con datos de campo de 1 247 pozos agrologicos. La
informacion faltante se gener6 a partir de las siguientes fuentes: las propiedades hidraulicas y el
factor de erosion del suelo (Ecuacion universal de pérdida del suelo), fueron calculados de acuerdo
con la textura segun Colin et al. (2013); Ramirez et al. (2009) y el albedo fue calculado a partir de
la materia organica del suelo, aplicando una ecuacion de regresion obtenida de la informacién
original del SWAT con 202 suelos con albedo y materia organica. Los parametros fisiologicos del
cultivo requeridos por el modelo se presentan en el Cuadro 1. EI manejo agrondémico fue elaborado
de acuerdo con Rebolledo et al. (1998); Uriza (2011).

Cuadro 1. Parametros fisioldgicos utilizados para estimar el rendimiento potencial de pifia.

Parametro fisiologico Unidades Valor Fuente
Temperatura 6ptima (°C) 35 Uriza et al. (2018)
Temperatura base (°C) 16 Uriza et al. (2018)
indice de area foliar [m?m?] 8 Milis y Jones (1996)
Eficiencia en uso de la radiacion [(kgha') (MIm?)1] 35  Malézieux et al. (2003)
indice de cosecha (adimensional) 0.35  Ariasy Toledo (2000)
Profundidad de raices (m) 0.8 Gutiérrez (2001)
Altura minima sobre el nivel del mar (m) 0 Uriza et al. (2018)
Altura maxima sobre el nivel del mar (m) 300 Uriza et al. (2018)

Estudio econdmico

Se estimaron los costos de produccion de pifia, aplicando una encuesta estructurada a productores
del sur de Veracruz, durante los meses de octubre y noviembre de 2016. La muestra fue
determinada mediante disefio de muestreo de proporciones de varianza maxima (Infante y Zarate,
1990).

_ N p-q)

(N —1)(;’ J +p(i-q)

1-a

Donde: n= tamafio de la muestra; N= tamafio de la poblacién objetivo, 3 000 productores; p=
precision en porcentaje al 70%; Z1.,; y= valor de confiabilidad al 95%.
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La encuesta fue disefiada para recopilar informacion sobre costos de establecimiento y de
mantenimiento de una ha de pifia con productores que aplican los paguetes tecnologicos tradicional,
malla sobra y acolchado, con base en esta informacion de estimo el costo total por ha de pifia para
cada paquete, aplicando el procedimiento de costos operacionales propuesto por Lopes y Dos
Santos (2013), sumando el costo de labores manuales y mecanizadas, asi como de la compra de
insumos de nutricidn, proteccion del cultivo, control de plagas y enfermedades, control de malezas
e induccion floral.

Identificacion de &reas con potencial productivo y econémico

Con los rendimientos estimados se construyd un mapa regional, identificando cinco categorias,
superficie con menos de 20, de 20 a 39.9, de 40 a 50.9, de 60 a 79.9, de 80 a 99.9 y mas de 100 t
hal. Igualmente, estos rendimientos permitieron estimar el potencial econémico de una plantacion
de pifia, para lo cual se aplicé la metodologia de evaluacion de proyectos de tipo agricola a largo
plazo (Gittinger, 1982), mediante la estimacion de los indicadores de rentabilidad: relacion
beneficio/costo (R B/C); valor actual neto (VAN); tasa interna de rentabilidad (TIR); y a nivel de
URH, cuyas expresiones matematicas se presentan a continuacion (Coss, 1984).

n
O FLFC

TIR= =
L (1)

. FI
Zt=1(1+i)n
., FC

=1 {T+)"

RB/C=

S FI-FC

VAN= 0
- (1+1)

Donde: FC=al flujo de costos de produccion; FI= al flujo de ingresos; i= a la tasa de actualizacion;
y n=numero de afios de la plantacion. Los FC y FI se estimaron a partir de los datos obtenidos de
la encuesta a productores de pifia para los paquetes tecnoldgicos de malla sobra y acolchado,
considerando el horizonte de inversién de cinco afios, que es el periodo de vida de la malla sombra,
aplicando las siguientes formulas.

n=5

FC=TCoE+ Z CoFP + CoVP

i=1

Donde: TCoE= a el costo total de establecimiento de la plantacion en el afio 0; CoFP=al costo fijo
de produccion del afio uno al afio cinco, calculado por la sumatoria de los costos de depreciacion
de la malla sombra y costos de administracion (3% de los ingresos por venta de pifia); y CoVP= al
costo variable de produccién del afio uno al afio cinco.
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n=5
FI= (Z Pxkg * Rtha)
i=2

Donde: Pxkg= al precio promedio de mercado de la pifia; y RPxHa= al rendimiento estimado de
pifia. Todos los valores monetarios tanto de costos de los insumos como los precios de la pifia se
deflactaron con el indice nacional de precios al productor (INEGI, 2020).

En razon de que los costos de establecimiento, de produccion y los ingresos corresponden al
periodo de vida del proyecto, se llevaron a valor presente aplicando una tasa de actualizacion de
9.5%, propuesta por el Banco Mundial (BM), como el costo de oportunidad del capital para
proyectos de inversion publica para México (Coppola et al., 2014). El estudio de potencial
econdmico se complemento con un andlisis de sensibilidad, considerando la disminucion del precio
de la pifia de 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 y 50% considerando la gran variabilidad del precio
internacional de la pifia, bajo el supuesto de que en el largo plazo el precio del mercado nacional
disminuya como consecuencia de esta variabilidad.

Resultados y discusion
Rendimiento potencial del cultivo de pifia

La superficie con potencial para producir pifia se presenta en la Figura 1, en cuatro zonas se podria
producir pifia con un rendimiento superior al promedio nacional, que es de 35.9 t ha® Veracruz,
Tabasco, Chiapas y Campeche, cantidad ligeramente superior a la superficie sembrada actual de
pifia, que es de 44 182 ha (SIAP, 2020). Veracruz, Tabasco, Chiapas y Campeche, cantidad
ligeramente superior a la superficie sembrada actual de pifia, que es de 44 182 ha (SIAP, 2020);
sin embargo, la superficie con rendimientos superiores a 80 t ha™! es de 52 000 ha, localizada en
los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas y Campeche, cantidad ligeramente superior a la
superficie sembrada actual de pifia, que es de 44 182 ha (SIAP, 2020).

Rendimiento de Pifia Superficie
(Ton/ha) (x 1000 ha)
<20 17259

20-39.9 1790

40-59.9 296
60-79.9 322
80-99.9 27

> 100 25

Area simulada 19718
Area descartada 30995
Area total

00
Kilémetros

Figura 1. Superficie con potencial para producir pifia en el sur-sureste de México.
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La distribucién de la superficie por nivel de rendimiento de fruta fresca de pifia y por estado se
presenta en el Cuadro 2, en donde se aprecia que sélo en 5% de la superficie regional se puede
producir pifia con rendimientos superiores a 20 t, siendo Guerrero, Puebla y Quintana Roo los
estados con menor superficie y Veracruz y Chiapas los de mayor extension; sin embargo, el estado
con potencial para producir mas de 100 t ha® es Campeche, situacién que contrasta con la
actualidad, donde Veracruz es el mayor productor, aunque con rendimientos menores de 50 t ha*

(SIAP, 2020).

Cuadro 2. Distribucion de la superficie (miles de hectareas) con potencial para producir pifia.

Rendimiento de pifia (t)

Superficie total

Estado ;
<20 20-39.9 40-59.9 60-79.9 80-99.9 >100 Estatal Simulada

Campeche 2 530 81 19 22 6 25 5053 2 683
Chiapas 889 393 25 88 16 0 7 353 1411

Guerrero 973 4 0 0 0 0 6 388 977
Oaxaca 1733 313 61 54 0 0 9124 2162

Puebla 141 11 0 2 0 0 3410 154
Quintana Roo 3453 23 0 0 0 0 4875 3476

Tabasco 606 140 37 17 4 0 2479 804
Veracruz 3597 713 151 128 1 0 7132 4 589
Yucatan 3337 112 2 10 0 0 3712 3461
Total 17259 1790 296 322 27 25 50713 19718

Estimaciones realizadas aplicando el modelo SWAT.

A nivel mundial los rendimientos mayores de pifia los obtiene Indonesia y Costa Rica con un
promedio de 123 y 76 t ha? respectivamente (FAOSTAT, 2020), valores muy superiores al
promedio nacional, por lo tanto, si México quiere ser competitivo deberia obtener rendimientos
superiores a 80 t ha, de acuerdo con las estimaciones realizadas, este valor se obtiene en 52 000
ha, ubicadas en los estados de Campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz (Cuadro 3).

Cuadro 3. Costos de produccion de una hectarea de pifia.

Etapa Concepto Unidad Cantidad Valor unitario($) Total ($)
Establecimiento Malla Unidad 1 68 200.00 68 200.00
Chapeo Servicio 1 1 042.90 1042.90
Barbecho Servicio 1 1035.30 1035.30
Arado Servicio 1 766.70 766.70
Camas 0 surcos Servicio 1 823.10 823.10
Rastras Servicio 2 847.40 1694.80
Subsuelo Servicio 1 850.00 850.00
Semilla Planta 39 750 0.40 15 900.00
Fertilizante kg 1482.9 8.40 12 456.40
Plagicida kg 18.3 209.60 3835.70
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Etapa Concepto Unidad Cantidad Valor unitario($) Total ($)
Herbicida kg 6.7 356.10 2 385.90
Acolchado Plastico 1 7 156.30 7 156.30
Flete Servicio 1 6 868.00 6 868.00
Labores manuales Jornales 94 191.00 17 954.00
Sub-total 140 969.00
Mantenimiento Fertilizante Kg 957.8 12.30 11 736.40
Plagicida Lt 135 173.80 2 337.10
Herbicida Lt 4.6 329.30 1 500.00
Inductor Floral Kg 42.7 78.90 3367.20
Proteccion del cultivo  Unidad 1 1746.00 1 746.00
Cosecha Jornales 22 223.00 4 906.00
Labores manuales Jornales 65 223.00 14 495.00
Flete Servicio 1 5921.00 5921.00
Sub-total 46 008.80
Total 186 977.80

La cuenca hidroldgica con mayor extension con rendimientos de pifia superiores a 20 t ha es la
del Rio Coatzacoalcos, con una superficie de 638 339 ha ubicada en los estados de Veracruz,
Oaxaca y Chiapas, comprende 542 URH, le sigue en importancia la de Rio Papaloapan, con una
superficie de 618 920 ha ubicadas en los estados de Veracruz y Oaxaca, comprende 407 URH. La
cuenca donde se pueden obtener rendimientos mayores a 100 t ha es la de Rio Champotdn y otro,
en los estados de Campeche y Yucatan, aunque en esta cuenca actualmente no se produce pifia.

Los resultados presentados muestran la utilidad de estimar el potencial productivo, un estudio
similar fue realizado en Argentina por Tacchini y Tacchini (2012), para las plantaciones de cerezo
(Pronus avium) que con el uso de variables climaticas similares a las utilizadas por el SWAT fue
posible realizar un calculo probabilistico para determinar el potencial por alcanzar en la produccion
de cerezas en la region de Mendoza y bajo éste esquema estimar los ingresos para el productor y
Rivera et al. (2012), de la misma manera, trabajaron en el rendimiento potencial de la yuca
(Manihot esculenta Crantz) en Tabasco, mediante las variables: clima, suelo, temperatura,
precipitacion pluvial, altitud, fotoperiodo y periodo de crecimiento, con lo que pudieron localizar
171 121 ha potenciales en Huimanguillo, 70 386 en Balancan y 41 337 en Macuspana.

Costos de produccion del cultivo de pifia

El estudio se desarroll6 en la region del Papaloapan al sur del estado de Veracruz, incluyendo a los
municipios Chacaltianguis, Isla, José Azueta, Juan Rodriguez Clara y Playa Vicente, el clima es
tropico humedo con lluvias de verano y tropico caliente sub humedo con lluvias de verano con
alturas que van de 0 a 800 msnm, 42% de los productores no usan malla sobra, un 42% combinan
sus terrenos con y sin malla sombra y 14% restante usan malla sombra, el promedio de edad es de
48 +8.6 afos, 22.7 +8 afios de ser productor de pifiay 14.1 £3.1 afios cursados de estudio. Como
la pifia es un cultivo bianual perenne se puede desarrollar en diferentes epocas del afio.
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En el proceso de produccion se identifican dos fases (Figura 2), la de establecimiento de la
plantacion, la cual dura aproximadamente seis meses e incluye labores desde la adquisicion del
material vegetativo, preparacion del terreno de cultivo, plantacion, aplicacion de fertilizantes,
control de plagas y control de hierbas y la de mantenimiento, que dura aproximadamente un afio,
comienza con la induccidn floral, labores de proteccion del fruto, fertilizacién, control de plagas y
control de hierbas y por ultimo la cosecha.

s ~\
Adquisicion de material
Vegetativo Proteccion del fruto Fertilizacion
Cayena lisa Malla Sombra mantenimiento
Hibrido MD-2
. "

Control de plagas

Induccion floral mantenimiento
Preparacién del terreno Carburo de calcio
Chapeo, barbecho y rastras
) >y
Control de hierbas Control de hierbas
. s mantenimiento
Plantacion Acolchado
. Quimico
Hilera doble
Aplicacién de fertilizantes Control de plagas Cosecha
Plantacion Plantacién
20-10-10 Fosetil, Etoprofosol

Sulfato de amonio

Figura 2. Paquete tecnolégico del cultivo de pifia en México.

El promedio de los costos de produccién de los productores que usan malla sombra, tanto de
establecimiento como de mantenimiento de la plantacion se presentan en el Cuadro 3, se observa
que el establecimiento representa 75% y el mantenimiento 25% restante, también se observa que
la malla sombra representa 36% del costo de produccion, sin embargo, la malla tiene un periodo
de vida Gtil de 5 ciclos productivos, por lo tanto, mas que un costo es una inversion. Los siguientes
conceptos en importancia son la mano de obra, con un porcentaje de 20%, que muestra la
importancia social del cultivo, por la generacion de empleo, situacion que se resalta también en un
estudio realizado en Filipinas (Henry y Chato, 2019), le sigue en importancia el costo de los
fertilizantes con 13% y la semilla con 9%.

Areas con potencial productivo y econémico

Obtener altos rendimientos no es una condicion suficiente para tomar la decision de producir, se
requiere que las actividad productiva sea rentable, para conocer este dato se consideraron los costos
presentados en el Cuadro 3, en donde se observo que se requiere una inversion inicial de mas de
186 mil pesos por ha para producir pifia, incluyendo es esta cifra la inversion de la malla sobra, que
sirve para cinco ciclos productivos, por ello se realizd un analisis de inversion, con un periodo de
8 afios, dado que el ciclo productivo es de 18 meses para obtener cinco cosechas.
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A estos costos se le sumaron los costos fijos: depreciacion de la malla, mas la administracion que
varia de acuerdo con el rendimiento. Para estimar los indicadores de rentabilidad se considero
que los ingresos provienen del rendimiento de pifia durante las cinco cosechas, de acuerdo con
el paquete tecnologico de malla sombra, que empieza a cosechar a los 18 meses, el precio
considerado para hacer el analisis fue de 4.34 $ kg, que fue el precio promedio al productor en
el afio 2019 (SIAP, 2020). Con la informacidn de costos e ingresos se estimd y actualizo el flujo
de efectivo para los ocho afios considerados, lo que a su permitié estimar los indicadores de R
B/C, VAN Yy TIR.

Los resultados muestran que el rendimiento minimo que requiere un productor de una plantacién
de pifia cuando aplica el paquete tecnoldgico de malla sombra, para que empiece a tener ganancia,
es de 45.8 t ha, con los cuales se obtiene una R B/C de 1, un VAN de 0y una TIR de 9%, igual a
la tasa de actualizacion, que son las condiciones de equilibro (Gittinger, 1982), por lo tanto,
plantaciones que obtienen rendimientos superiores a esta cantidad son rentables, si bien la media
nacional de los ultimos cinco afios fue de 46.2 t ha (SIAP, 2020), hay estados que actualmente
presentan rendimientos superiores a este promedio, como es el caso de Oaxaca, Quintana Roo,
Jalisco, Colimay el mismo Veracruz, que es el principal productor, este resultado muestra porqué
este cultivo esta en proceso de expansion, siguiendo una tendencia mundial.

En el Cuadro 4 se presenta el analisis de rentabilidad en los ocho estados cuya simulacién de
rendimientos identific areas con valores superiores a 45.8 t ha, igualmente se presentan la
superficie con potencial productivo y econémico. La R B/C presentada, indica que la corriente de
beneficios actualizados durante el periodo de vida de la plantacién versus la corriente de costos
actualizados, fue 1.88, 1.71, 1.28, 1.30, 1.69, 1,32, 1.34 y 1.53 pesos en los estados de Campeche,
Chiapas, Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan respectivamente, lo que se
significa que por cada peso invertido se obtendran 0.88, 0.71, 0.28, 0.69, 0.32, 0.34 y 0.53 pesos a
una tasa de actualizacion de 9.5%, aunque son valores positivos, son menores al valor de relacién
beneficio costo reportado por Bonet et al. (2020) al realizar la evaluacién econdémica de la respuesta
del cultivo de la pifia al riego en la provincia Ciego de Avila, Cuba con el cultivar Espafiola roja,
que fue de 5.1.

Cuadro 4. Indicadores de rentabilidad de las plantaciones de pifia en los estados con potencial
productivo y econémico.

Estado URH  Superficie potencial Rend|m|e_nto RB/IC TIR (%) VAN (%)
promedio

Campeche 66 62 929 90 1.88 73,5 559377.70
Chiapas 192 115 998 71 1.71 47.3 316 114.20
Oaxaca 67 81 730 60 1.28 313 175277.40
Puebla 5 1157 61 1.3 32.8 188 080.80
Quintana Roo 4 33 80 1.69 59.8 431 344.30
Tabasco 54 80 468 62 1.32 34.3 200884.10
Veracruz 177 254 138 63 1.34 35.8 213687.40
Yucatan 15 213 72 1.53 48.7 328 917.50
Total/promedio 580 596 666 70 1.51 454  301710.40
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Pero muy similares a los obtenidos por Hidayah y Abdul (2019) al evaluar la rentabilidad de la
produccion de pifia con pequefios productores de Malaysia donde obtuvieron una relacién beneficio
costo de 1.72. Igualmente, los valores del VAN y la TIR son positivos, que muestran el potencial
alto de producir pifia en 580 URH y cerca de 600 000 ha, siendo Campeche el estado con donde se
presenta la mayor rentabilidad y Veracruz el de la mayor superficie potencial.

En una evaluacion similar realizada en la Amazonia del Pert (Alvarez, 2009), se encontr6 que, en
cuatro localidades, la rentabilidad del jebe (denominacion del hule en Per(), medida por medio del
indicador precio de venta/costo unitario fue favorable ya que sus cifras oscilaron entre 0.24 y 0.41.
De igual manera Cruz, et al. (2013), en un estudio de viabilidad de policultivos, entre ellos el cacao
en Huehuetén, Chiapas, obtuvieron indicadores de R B/C que oscilaron entre 1.89 y 2.59.

En otros cultivos, como la vainilla, Barrera et al. (2011), encontraron que en la regién de Totonapan
(Puebla-Veracruz), la rentabilidad de las plantaciones fue de 14% y en Colombia, Sierra et al.
(2013), al trabajar con plantaciones de maracuya, su tasa interna de rentabilidad alcanz6 47%. Para
los estados del Tropico Himedo de México se han encontrado resultados similares para cacao,
(Espinosa et al., 2015), para café (Espinosa et al., 2016) y para hule (Moctezuma et al., 2017).

En las Figura 3 y 4 se presentan los resultados del analisis de sensibilidad en los indicadores de
rentabilidad que se obtendrian si el precio de la pifia desciende hasta 50%, se observo que después
de una caida del precio de 25% los indicadores econémicos presentaron valores negativos.

En el afio 2019 se sembraron 22 585 ha de pifia en el sureste del pais (SIAP, 2020), por lo que
la superficie potencial de 596 666 ha estimadas en los ochos estados, es casi 26 veces la
superficie actual y la produccion se incrementaria en una proporcion mayor, logrando con ello
satisfacer la demanda interna de pifia y aprovechar las oportunidades que ofrece el mercado
mundial ante la expectativa de incremento de la demanda derivada de este producto reflejada
en el consumo en fresco, en jugo o conservas del mercado norteamericano y si ademas, se
considera que en estas regiones se obtendria una relacién beneficio costo mayor, el impacto
economico seria elevado.
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Figura 3. Andlisis de sensibilidad del precio de la pifia en la TIR y relacién beneficio costo.
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Figura 4. Anélisis de sensibilidad del precio de la pifia en el valor actual neto.
Conclusiones

La produccion de pifia utilizando un paquete tecnolédgico de malla sobra es viable econémicamente
para ciertos niveles de rendimiento en la region del tropico himedo de México (>45.8 t hat), valor
superior al promedio nacional, valor ligeramente superior al promedio actual, pero que muestra
que producir actualmente pifia es rentable.

Se detectd que existen regiones con potencial productivo para producir pifia con rendimientos
mayores a 45.8 t ha, R B/C mayor al 1.51, por lo tanto, se recomienda, que dada la importancia
del cultivo de pifia en el Trépico Himedo de México, como un cultivo generador de ingresos y de
mano de obra, seria importante realizar estudios integrales que contemplen, ademas de la parte
productiva, aspectos de comercializacion y de mercado.
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