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Distribucion espacial de la
produccion de frijol en funcidn
de las variedades demandadas
por el consumidor
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RESUMEN

La estructura actual de la produccion de frijol (Phaseolus vulgaris
L.) por variedad no corresponde a los gustos y preferencias del con-
sumidor. La falta de sincronizacion en la produccion y consumo de
frijoles negros, pintos y claros origina déficit en algunas variedades
y excedentes en otras. Con la finalidad de determinar una estructura
productiva regional por variedades que considere las preferencias
del consumidor y la logistica en el abasto y distribucion del con-
sumo y produccion, se us6 un modelo espacial multiproducto. Los
resultados indican que, en el afio 2006, se presentd un déficit de
variedades negras y pintas, por 129.8 y 88.3 mil toneladas, y un
excedente de claras, por 100.9 mil. La especializacion de la produc-
cion, en funcion de las preferencias del consumidor y del nivel de
importaciones observados en 2006, debera considerar el aumento de
la oferta de frijoles negros y pintos por 52.8 y 72.1 mil toneladas,
respectivamente, asi como la contraccion de la produccion de varie-
dades claras en 124.9 mil.
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ABSTRACT

Spatial distribution of bean production depending on the varieties
demanded by the consumer

The current structure of bean production (Phaseolus vulgaris L.) by
variety does not correspond to the tastes and preferences of consumers.
The lack of synchronization between production and consumption of
black, pinto and clear beans, originates deficit in some varieties and
surplus in others. We used a multi-spatial model in order to determine
a regional production structure by variety that takes into consideration
the consumer preferences and the logistics in the supply and distribu-
tion of consumption and production. The results indicate that in 20006,
there was a deficit of 129,8 and 88,3 thousand tons of black and pinto
varieties, as well as a surplus of 100,9 thousand of clear variety. The
specialization of the production, determined by the consumer preferen-
ces and the figures of imports observed in 2006, should regard the in-
crease of 52,8 and 72,1 thousand tons on the supply of black and pintos
beans, respectively; and the decrease in the production of clear varieties
by 124,9 thousand tons.

Keywords: Phaseolus vulgaris L., black, clear and pinto varieties,
multi-product spatial model, regional production structure by varieties.

INTRODUCCION

Actualmente, los productores de frijol (Phaseolus vulgaris L.) enfren-
tan el problema de bajos precios al productor, altos costos de produc-
cion y rentabilidades negativas. El analisis beneficio-costo realizado
por Almeraya (2007) indica que, en promedio, los precios recibidos
por el productor en el periodo 2003-2005 fueron inferiores en 14.7% a
los costos de produccion, y que el productor obtuvo ganancias sélo en
aquellas variedades donde el precio al consumidor fue muy alto.

Uno de los factores que explica los bajos precios del frijol es la
falta de planeacion en la produccion de acuerdo con el consumo por
tipo de variedad.' La falta de sincronizacion entre la produccion y el

1. Otros factores que se pueden sefialar son las tendencias del consumo que han hecho des-
cender la demanda, la eventual liberalizacion del mercado establecida en el Tratado de Libre Co-
mercio de América del Norte (TLCAN) y la existencia de una estructura de mercado alejada de la
competencia perfecta que solo favorece a los intermediarios.
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consumo de las variedades negras, pintas y claras origina déficit en al-
gunas variedades y excedentes en otras. Estimaciones de Fideicomisos
Instituidos en Relacion con la Agricultura (2001) sefialan que en el afo
2000 se presentd un déficit por 32 y 61 toneladas de variedades negras
y pintas, en tanto que hubo excedentes de variedades claras por casi 67
mil toneladas. Como se observara mas adelante, esta situacion se sigue
presentando en afos recientes.

Son varios los factores que explican la distribucion actual de la pro-
duccién de frijol por variedades que no considera las preferencias del
consumidor. La primera de ellas es la intervencion del gobierno a tra-
vés de la desaparecida Compafiia Nacional de Subsistencias Populares
(CONASUPO), la cual regul6 el mercado hasta 1999 (Garcia-Salazar et
al., 2000; Torres-Sandoval y Garcia-Salazar, 2008). La intervencion de
CONASUPO, encargada de llevar a cabo la comercializacion del pro-
ducto, evito el funcionamiento del mercado originando que el productor
sembrara, probablemente por tradicion y costumbre, las variedades que
mejor se adaptaban a las condiciones del medio ambiente. El productor
no considerd las sefiales del mercado porque CONASUPO satisfacia
las exigencias del consumidor recurriendo a los mercados nacionales e
internacionales para abastecer el consumo. La acumulacion de inven-
tarios no deseados de frijoles claros en 2000 y el desabasto de frijoles
negros en algunas regiones del pais dejaron claro el papel que la paraes-
tatal desempefiaba en el mercado de frijol.

Otro de los factores que explica la falta de sincronizacion entre pro-
duccion y consumo es la marginacion del cultivo hacia regiones de bajo
potencial productivo, sobre todo en areas de temporal de los estados del
norte del pais, como Zacatecas, Durango, Chihuahua y San Luis Potosi
(SIAP-SAGARPA, 2012). Es dificil realizar la sustitucion de variedades
de frijol en zonas de temporal porque no todas son resistentes a la sequia.
Por esta razon, el productor prefiere sembrar las variedades que mas se
adaptan al medio ambiente, aunque no sean preferidas en el mercado.

La existencia de una gran cantidad de variedades es otro factor que
explica el problema de falta de planeacion en la produccién. En contra
de los pronésticos realizados antes de 1999, la desaparicion de CONA-
SUPO tuvo efectos mas sentidos dentro del mercado del frijol en com-
paracion con el maiz, debido a la presencia de mas de 50 variedades
diferentes. Una vez desaparecida la paraestatal, se tenia la capacidad de
satisfacer mas del 90% del consumo con la produccion nacional, pero
no las variedades que el consumidor demandada (FIRA, 2001; Borja-
Bravo y Garcia-Salazar, 2008), por lo cual se tuvo que recurrir a la
importacion y almacenamiento del producto.
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Debido a que mas de 500 mil productores de bajos ingresos se dedi-
can al cultivo del frijol (INEGI, 2007a), siendo una de las actividades
que mas empleo genera en el sector agricola, es importante generar las
condiciones que permitan solucionar el problema de bajos precios y
rentabilidades negativas. La produccion de frijol debe enfocarse en las
variedades demandadas por el consumidor.

Ademas de considerar las preferencias del consumidor, la nueva es-
tructura productiva regional debera evitar las ineficiencias espaciales
y temporales, propias de los mercados que fueron fuertemente inter-
venidos por CONASUPO (Garcia y Santiago, 2004); por un lado, las
ineficiencias espaciales se caracterizaron por generar elevados costos
de transporte, derivados de la importacion de frijol por puntos fron-
terizos alejados de las zonas de consumo; por el otro, las temporales
implicaron altos costos de almacenamiento debido a las importaciones
realizadas en la temporada de mayor produccion nacional.

La nueva estructura productiva regional debera considerar la forma
mas barata de abastecimiento para el consumo de cada variedad y para
cada region consumidora. Esto podria lograrse si cada mercado se pro-
veyera en la zona productora mas cercana para abaratar los costos de
transporte.

El proposito del presente trabajo es determinar la estructura produc-
tiva regional por variedades de frijol que responda a las preferencias del
consumidor y a la ubicacion de las zonas productoras y consumidoras.
La hipotesis de trabajo establece que la actual estructura productiva
regional por variedades no corresponde a los gustos y preferencias del
consumidor.

1. METODOLOGIA (MATERIALES Y METODOS)

Para determinar la estructura productiva regional basada en las prefe-
rencias del consumidor, se utilizé6 un modelo lineal de programacion
multiproducto que considera el abasto de consumo y la distribucion de
la produccion de diferentes variedades de frijol: negras, claras y pin-
tas. Las razones que justifican la utilizacion de un modelo lineal de
programacion multiproducto son las siguientes: a) permite desagregar
la produccion y el consumo a nivel de entidad federativa; b) considera
las importaciones por frontera y puerto de internacion; c) considera los
costos de transporte de las diversas rutas comerciales; d) permite impli-
car productos multiples; ) considera el complejo proceso de logistica
que caracteriza al mercado de frijol.
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Basados en Takayama y Judge (1971) y suponiendo k(k=1, 2 ...
K=18) variedades de frijol, i(i=1, 2 ... S=14) regiones productoras de fri-
jol, jG=1, 2 ... J=8) regiones consumidoras de frijol y m(m=1, 2... M=4)
fronteras de entrada de importaciones, el modelo se puede expresar de la
siguiente manera:
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Donde para cada variedad de frijol 4:

c,; = costo de produccioén en la region i
x,, = cantidad producida en la region i
¢,,, = precio internacional de importaciones internadas por m

x,, = cantidad importada por la frontera m

¢,; = costo de transporte por camion de la region i a la region

¢/ = costo de transporte por ferrocarril de la region i a la region j
ij

x‘,; = cantidad enviada por camion de la region i a la region j

xf'kij = cantidad enviada por ferrocarril de la region 7 a la region j

¢, = costo de transporte por camion de la frontera m a la region j
mj

cf}(ny, = costo de transporte por ferrocarril de la frontera m a la region j

X = cantidad enviada por camion de la frontera m a la region j

xfkmj = cantidades enviadas por ferrocarril de la frontera m a la region j
x', = cantidad total producida de frijol en la region

x" = cantidad importada total de frijoles negros

x"= cantidad total importada de frijoles claros

x = cantidad total importada de frijoles pintos

x = importaciones totales internadas por la frontera m.

La funcién objetivo (ecuacion 1) minimiza los costos de produccion,
trasporte y adquisicion de las importaciones de frijol. Los costos de
produccidn en las zonas productoras se calculan al multiplicar el costo
promedio de produccion por la cantidad producida. El valor de las im-
portaciones (obtenido al multiplicar la cantidad total importada por el
costo de importacion) se suma a los costos de produccion y en las zonas
productoras, debido a que es un costo en que incurre el pais para poder
llevar a cabo el abastecimiento satisfactorio del consumo.

La produccion que se obtiene en las zonas productoras y las impor-
taciones solo tienen como destino regiones consumidoras j, en las cua-
les el grano sera consumido en forma de producto final, previo proceso
de transformacion. Por lo tanto, se consideran los costos de transporte
por camidn y ferrocarril de frijol de las zonas productoras (i) y puntos
(m) a las regiones consumidoras ().

La funcidn objetivo esta sujeta a varias restricciones (ecuaciones 2
a 10). La primera restriccion (ecuacion 2) establece como se distribuye
la produccion de cada variedad obtenida en cada region; especificando
que los envios k de la region i por camion a la region j, mas los envios
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de k de la region i por ferrocarril a la region j, deben ser menores o
iguales a la cantidad total producida de & en la region i. Por su parte, la
ecuacion 3 indica la distribucion de las importaciones de cada variedad
internadas por m: la cantidad de k adquirida en la frontera m enviada a
la region j por camion, mas la cantidad de &k adquirida en la frontera m
enviada por ferrocarril a la region j, debe ser menor o igual a la cantidad
de k importada por m.

La ecuacion 4 expresa como se realiza el abastecimiento de cada
variedad de frijol en j. Los envios & de la region i por camion a la re-
gion j, mas los envios de k de la region i por ferrocarril a la region j,
mas la cantidad de k£ adquirida en la frontera m enviada a la region j por
camion, mas la cantidad de k adquirida en la frontera m enviada por
ferrocarril a la region j, deben ser mayores o iguales al consumo de &
en la region j.

La ecuacion 5 sefiala que la suma de la produccion de cada variedad
debe ser igual a la produccidn total obtenida en i en 2006, lo cual indica
que la produccion total de cada entidad es igual a la observada en 2006.

La ecuacién 6 indica que la suma de las importaciones de variedades
negras internadas por todas las fronteras debe ser igual a la cantidad
importada total de variedades negras. Las ecuaciones 7 y 8 son simila-
res a la 6 y corresponden a las variedades claras y pintas. La ecuacion
9 indica que la suma de las importaciones por variedad realizadas por
m debe ser igual al total de importaciones realizadas por esa frontera.
Las ecuaciones 6, 7, 8 y 9 fueron introducidas para considerar el nivel
de importaciones totales por variedad y frontera observadas en 2006.
Finalmente, en la ecuacion 10 se establecen las condiciones de no ne-
gatividad de las variables.

Puesto que x,, participa como variable endogena en el modelo, la
solucion determina la estructura productiva regional por variedad. El
valor de la variable x,, arrojada por el modelo, se comparara con la
observada en 2006 para determinar las divergencias entre la estructura
actual y la situacion ideal.

Para la estimacion del modelo se considera el abasto del consumo y la
distribucion de la produccion para las 18 variedades de frijol mas impor-
tantes y representativas de México: cinco negras (Jamapa, Querétaro, San
Luis, Zacatecas y otros negros), diez claras (azufrados, bayos, cacahua-
te, canario, flor de junio, flor de mayo, garbancillo, manzano, peruano y
otros claros) y tres pintas (nacional, americano y ojo de cabra).

Por otro lado, se dividio al pais en ocho regiones productoras y con-
sumidoras de frijol: Noroeste, integrada por Baja California, Baja Cali-
fornia Sur, Sonora, Sinaloa y Nayarit; Norte, con Chihuahua, Coahuila,
Durango, Zacatecas y San Luis Potosi; Noroeste, formada por Nue-
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vo Leon y Tamaulipas; Occidente, con Jalisco, Michoacan, Colima,
Aguascalientes y Guanajuato; Centro, que incluye al Estado de Méxi-
co, Distrito Federal, Morelos, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala y Querétaro;
Sur, con Oaxaca, Chiapas y Guerrero; Golfo, integrada por Veracruz y
Tabasco; y Peninsula, con Yucatan, Campeche y Quintana Roo. Asimis-
mo, se consideraron cuatro fronteras de importacion del grano: Mexica-
li, Nogales, Ciudad Juarez y Nuevo Laredo.

La informacién usada provino de varias fuentes. La produccion por
variedad? y region, asi como los costos de produccion para 2007 proce-
den del Sistema de Informacion Agropecuaria y Pesquera de la Secreta-
ria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SIAP-SAGARPA). Los precios internacionales de 2006 para varieda-
des negras, claras y pintas se obtuvieron de la United States Internatio-
nal Trade Commission (USITC). El consumo por variedad y region se
obtuvo a través del siguiente procedimiento: a) se calculd el consumo
nacional aparente de frijol (CNAF), sumando la produccién y las im-
portaciones, menos las exportaciones; b) se dividio el CNAF entre la
poblacion total para obtener el consumo per cépita de frijol; ¢) se mul-
tiplico el consumo per capita por la poblacion estatal para obtener el
Consumo Estatal Aparente de Frijol (CEAF); d) el consumo por varie-
dad por estado se obtuvo ponderando el CEAF por la participacion de
cada variedad consumida en el consumo total de frijol en cada estado.
Los datos de produccion, importaciones y exportaciones provinieron
del SIAP-SAGARPA (2007); la poblacion total por estado para 2007
se obtuvo del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI,
2007b); las variedades preferidas por el consumo se obtuvieron de Ro-
driguez-Licea (2008) y Rodriguez-Licea et al. (2010).

Los costos de transporte por ferrocarril consideraron las tarifas co-
bradas en 2004 y 2005; para 2006 se obtuvieron de la Direccion de
Tarifas Ferroviarias de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte
(SCT). La tarifa promedio fue multiplicada por la matriz de distancias
por ferrocarril. Las ciudades consideradas como referencia para zonas
productoras fueron Tuxtla Gutiérrez, Chihuahua, Durango, Tepic, San
Luis Potosi, Culiacan, Zacatecas, Hermosillo, Monterrey, Guadalajara,
Distrito Federal, Oaxaca, Veracruz y Mérida. Las fronteras consideradas
fueron Nogales, Ciudad Juarez, Mexicali y Nuevo Laredo. Las ciudades
de referencia para zonas consumidoras fueron Hermosillo, Chihuahua,
Monterrey, Guadalajara, Distrito Federal, Oaxaca, Veracruz y Mérida.

2. No se considero la produccion contemplada en el rubro de “variedades sin clasificar”.
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Los costos de transporte por camion se obtuvieron multiplicando
la tarifa promedio anual por la distancia de las regiones productoras
y puntos de entrada de las importaciones a los centros de consumo.
La informacion proviene de la Integradora Estatal de Productores de
Zacatecas. Las ciudades de referencia fueron las mismas que en el fe-
rrocarril, excepto para la zona productora Sur, donde se considerd a
Tuxtla Gutiérrez.

El analisis se realizo para el afio 2006 y la solucion del modelo se
obtuvo utilizando el procedimiento MINOS, escrito en el Lenguaje
GAMS, version 22.0.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

Los cuadros 1 y 2 presentan la produccion y el consumo de frijol por
variedad en las regiones en 2006. Se muestran los valores observados
de estos indicadores, pues su magnitud permite reconocer que la actual
estructura productiva regional de frijol no corresponde a las variedades
preferidas por el consumidor.

El cuadro 1 incorpora los datos sobre produccion reportados por la
Secretaria de Agricultura (SIAP-SAGARPA, 2007). En 2006, 42.1% de
la produccion total correspondid a variedades negras, 44.4% a claras
y 13.5% a pintas. Las variedades negras mas sembradas fueron Jama-
pa y San Luis; flores de mayo y junio fueron los frijoles claros mas
cultivados, en tanto que el americano y el nacional fueron los pintos
predominantes.

La distribucion entre frijoles negros claros y pintos es distinta en cada
region. En Zacatecas y Durango dominan los negros y claros; en Chihu-
ahua, los pintos; en Nayarit, los negros y claros; en Sinaloa, los claros.

En el cuadro 2 se presenta el consumo regional aparente estimado. Al
considerar la misma clasificacion que en el caso de la produccion, 48.4%
del consumo correspondié a variedades negras, 32.4% a claras y 19.2% a
pintas. Las variedades negras mas preferidas fueron Jamapa y Querétaro;
el peruano y flor de mayo fueron los frijoles claros mas demandados,
mientras que el americano y el nacional fueron los pintos preferidos.

La distribucion entre frijoles negros, claros y pintos para cada region
también es diferente en el consumo. El gusto por las variedades claras
y pintas predomina en el Noroeste, Norte y Occidente. En el Centro son
preferidos los negros y claros. En las regiones Sur, Golfo y Peninsula
existe preferencia por las variedades negras.

El balance entre las diferentes variedades muestra una situacion si-
milar a la reportada por FIRA en 2001. Al restar el consumo a la pro-
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duccion total, se observa un déficit por 129.8 y 88.3 mil toneladas de
frijoles negros y pintos. Por el contrario, se presenta un exceso de va-
riedades claras por 100.9 mil toneladas. La solucion al problema de
falta de sincronizacion entre la demanda y el consumo se ha dado a
través del mercado internacional y del manejo de los inventarios. Los
déficits de variedades negras y pintas se pueden abastecer recurriendo a
las importaciones; en tanto, los excedentes de claras se pueden exportar,
o bien almacenar.

La estructura productiva regional para las diferentes variedades de
frijol estimada por el modelo de programacion se presenta en el cuadro
3. Dicha estructura considera las preferencias del consumidor, asi como
los procesos de distribucion y abasto de la produccion y el consumo.
Es importante mencionar que la solucion del modelo supuso que en
cualquier region se pueden sembrar todas las variedades consideradas,
suposicion que pudiera no ser cierta en algunas regiones; por lo tanto,
la veracidad de los resultados que a continuacién se presentan depende
del realismo del supuesto realizado.

Los resultados del modelo indican que Zacatecas no debe cambiar su
distribucion actual entre las variedades negras, claras y pintas; no asi para
el resto de las regiones. Chiapas debera producir 72% de variedades ne-
gras, 26% claras y 2% pintas, contra una relacion 81-19-0 de la estructura
observada. Chihuahua debera diversificar su produccioén en una magnitud
de 28, 22 y 50% de variedades negras, claras y pintas. Durango debera
producir s6lo variedades claras y pintas en una proporcion de 31 y 69%.
Mientras que San Luis Potosi debera orientar 79% de su produccién ha-
cia las variedades negras, y el restante 21%, a las claras.
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CONCLUSIONES

La intervencion del gobierno en el mercado de frijol durante décadas
origind una estructura productiva regional por variedades que no con-
sideraba las preferencias del consumidor. Esta falta de sincronizacion
entre la produccion y el consumo propicid déficits regionales de varie-
dades negras y pintas, asi como excedentes de variedades claras. Ante
este panorama, la estimacion de un modelo espacial multiproducto vali-
do la hipétesis de que la estructura productiva actual por variedades no
corresponde a los gustos y preferencias del consumidor. Los resultados
indican que la especializacion de la produccion, en funcidn de las varie-
dades preferidas por el consumidor, debera contemplar el aumento de la
produccion agregada de variedades negras y pintas en 52.8 y 72.1 mil
toneladas, respectivamente, al igual que la disminucion de variedades
claras en 124 mil. Con esto se contribuira a mejorar la eficiencia en la
produccion, asi como la logistica y distribucion del consumo. De igual
manera, se disminuirian las importaciones.

Por otro lado, los analisis de las producciones de frijol agregada ob-
servada y estimada revelan que, con excepcion en Zacatecas, la nueva
estructura productiva requiere cambios en la actual distribucion de la
produccion por variedades en la mayoria de los estados productores,
principalmente Chiapas y Chihuahua, los cuales tendran que diversifi-
car su produccion de variedades negras, claras y pintas; mientras que
Durango y San Luis Potosi deberan orientar su produccion a las va-
riedades claras y pintas, en el primer caso, y a las negra y claras, en el
segundo.
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