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Resumen

Esta investigacion analiza la eficiencia
econdmica y los puntos criticos de control (PCC)
en la cadena de valor de la papaya variedad
Maradol en Chiapas, México. El objetivo fue
cuantificar las pérdidas fisicas y econémicas en
nodos estratégicos para formular estrategias de
transferencia tecnolégica y competitividad
empresarial. Se empleé una metodologia no
experimental, transversal y descriptiva con
enfoque cuantitativo, evaluando tres puntos
criticos de control (PCC): unidad de produccién,
bodega de seleccién y establecimiento comercial.
La calidad se determiné bajo la norma NMX-FF-
041-SCFI1-2007. Los resultados demuestran una
pérdida total acumulada de 6.07 toneladas,
equivalentes a $47,996.90 MXN. Mientras en
cosecha predomina el riesgo bioldgico (86.79%
por antracnosis), en el retail prevalece el dafio
mecanico (91.69%), representando este Gltimo el
54% del impacto econémico total. Se concluye
que un kilogramo perdido en el mercado es 2.7
veces mas costoso que en campo. Por lo tanto, es
fundamental establecer estrategias de inversion
en logistica poscosecha y capacitacion técnica
para reducir ineficiencias y garantizar la
consolidacion del agronegocio.
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Abstract

This research analyzes economic efficiency and
critical control points (CCPs) in the value chain
of the Maradol papaya variety in Chiapas,
Mexico. The objective was to quantify physical
and economic losses at strategic nodes in order
to formulate strategies for technology transfer
and business competitiveness. A non-
experimental, cross-sectional, and descriptive
methodology with a quantitative approach was
used, evaluating three critical control points
(CCPs): production unit, selection warehouse,
and commercial establishment. Quality was
determined under the NMX-FF-041-SCFI1-2007
standard. The results show a total cumulative
loss of 6.07 tons, equivalent to $47,996.90 MXN.
While biological risk predominates during
harvest (86.79% due to anthracnose),
mechanical damage prevails in retail (91.69%),
representing 54% of the total economic impact.
It is concluded that one kilogram lost in the
market is 2.7 times more expensive than in the
field. Therefore, it is essential to establish
investment strategies in post-harvest logistics
and technical training to reduce inefficiencies
and ensure the consolidation of agribusiness.

Keywords:  agribusiness.  Competitiveness.
Economy efficiency. Strategic planning. Critical
control points.
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1 INTRODUCCION

La papaya (Carica papaya L.) cv. Maradol es un fruto tropical con amplia
aceptacion por los consumidores, gracias al agradable sabor y aroma, asi como por sus
propiedades nutracéuticas. Este producto en estado de maduracion se considera fuente de
antioxidantes (carotenos, vitamina C y flavonoides), vitamina B (&cido fdlico y acido
pantoténico), minerales (potasio, magnesio, entre otros) y fibra. Adicionalmente, es
fuente de papaina (enzima) que es utilizada por su actividad bioldgica en la industria
carnica, cervecera, farmacéutica y cosmetoldgica (EVANS & BALLEN, 2012). De
acuerdo con SHAHEEN et al., (2022), debido a su perfil fisicoguimico, rico en
carotenoides, enzimas y compuestos bioactivos, posiciona a este cultivo como una opcién
promisoria. Esto permite bajo el esquema de biorrefineria la valorizacion integral del fruto
y sus subproductos, lo que representa una opcion econémica agroindustrial.

Segln datos de FAOSTAT (2025), para el afio 2023 la produccion mundial de
papaya registra en orden de importancia a la India como el maximo productor por encima
de los 5.2 millones de toneladas, seguido de Republica Dominicana (1.6 millones de ton),
Indonesia (1.2 millones ton); México (1.1 millones de ton), Brasil (1.1 millones de ton),
y Nigeria (863 mil ton); y el resto del mundo produce aproximadamente 3.7 millones de
toneladas. De acuerdo al SIAP (2025) para el caso de México, los cinco principales
estados productores de papaya en el afio 2024 son Oaxaca (319 mil ton), Colima (204 mil
ton), Chiapas (160 mil ton), Michoacan (121 mil ton) y Veracruz (121 mil ton). Lo que
represent6 alrededor de 7 mil 549 millones de pesos mexicanos.

A pesar del incremento en el valor de la produccion agricola en los Gltimos afios,
se estiman grandes pérdidas econdmicas de esta fruta debido a que se requiere
principalmente de un manejo estratégico en la produccion agricola, poscosecha, ademas
de la logistica y distribucion. ALVAREZ-HERNANDEZ & TAPIA-VARGAS (2019)
mencionan que existen pérdidas por las condiciones bioldgicas propias de la planta,
problemas fitosanitarios, agroecoldgicos, entre otras, que repercute en pérdidas. Asi
mismo, algunas pérdidas poscosecha pueden obedecer a la cadena de almacenamiento y
transporte inapropiado y dafio por frio (PRASAD & PAUL, 2021). A estos problemas se
suma la tendencia inherente de los frutos de papaya a deteriorarse y causar enfermedades
durante las etapas de transporte y comercializacién, las cuales ocasionan pérdidas

econdmicas para las organizaciones agroindustriales (LOPEZ-NAVARRETE et al.,
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2011). Por su parte, GRANADOS-RAMIREZ et al., (2015) consideran que estas pérdidas
suceden en las diversas etapas productivas de la cadena agroalimentaria y por lo cual se
deberan establecer innovaciones tecnologicas por parte de las organizaciones
agroindustriales para generar mayor impacto economico. Bajo esta perspectiva, teniendo
en cuenta la perspectiva econémica y de competitividad evaluada por VALENCIA-
SANDOVAL et al., (2017) los cuales consideran que la cadena agroalimentaria de la
papaya en México tiene gran potencial de crecimiento, pero que esto dependera en gran
medida por la capacidad de invertir en tecnologia, infraestructura, capacidades laborales
e inclusive politicas publicas que beneficien al sector agricola nacional, para asi aumentar
competitividad y poder acceder a mercados internacionales.

Por otro lado, CISNEROS-SAGUILAN et al., (2023a) con base en los resultados
de la investigacion confirman que ademas de ser econémicamente viable, el cultivo de
papaya es una importante fuente de empleo, ya que la demanda de mano de obra es alta
en todas las actividades del proceso productivo, lo cual contribuye a mejorar la calidad
de vida de los habitantes de la region donde se establece la agroindustria.

Debido a que los mercados cada dia aumentan la demanda de productos de alta
calidad, la introducciéon de las frutas tropicales a los mercados especializados ha
conducido a la busqueda de tecnologias para comprender el comportamiento bioldgico,
fisico y quimico de la fruta y de esta manera conservar por mas tiempo la calidad de
dichas frutas en estado fresco y reducir las pérdidas poscosecha.

A pesar de que México es uno de los principales productores mundiales de papaya,
la competitividad del sector se ve limitada por ineficiencias poscosecha. El problema
central no es solo la merma fisica, sino la destruccion de valor econémico acumulado. En
la cadena de valor de la papaya cv. Maradol, existe una asimetria de informacion y una
falta de trazabilidad financiera que impide a los productores visualizar como los dafios
latentes (fitosanitarios) y mecanicos en etapas tempranas se traducen en castigos de precio
en el mercado destino. La carencia de cuantificacibn monetaria de estas pérdidas
invisibiliza la urgencia de inversion tecnoldgica, perpetuando un ciclo de baja
rentabilidad y alto desperdicio alimentario.

Esta investigacion es crucial porque transita de temas agronémicos a una auditoria
financiera de las pérdidas econdmicas. Al identificar las pérdidas econémicas en puntos
criticos de control, se provee a los tomadores de decisiones (productores agricolas y

agroindustriales) de una herramienta objetiva para evaluar el retorno de inversion (ROI)
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en tecnologias de manejo poscosecha. Por lo anterior, esta investigacion tuvo como
objetivo cuantificar las pérdidas fisicas y econdmicas en los puntos criticos de control de
la cadena de valor de la papaya (Carica papaya L.) c.v. Maradol, mediante un estudio de
caso en Chiapas (México), para formular estrategias de eficiencia financiera y
competitividad empresarial.

2 REVISION DE LA LITERATURA
2.1 Transferencia tecnoldgica

Seglin MENDOZA-GRIMON et al., (2024), el cultivo de la papaya representa
una inversion de alto riesgo y rentabilidad con un ciclo productivo de 18 meses,
posiciondndose como una opcidn estratégica para los pequefios productores. Este sistema
dinamiza la economia rural. No obstante, la adopcién de innovaciones en este sector no
es facil, lo agricultores suelen ejecutar una adaptacion de los paquetes tecnoldgicos,
ajustandolos de manera empirica a sus recursos, conocimientos y estrategias locales.

Por su parte, CISNEROS-SAGUILAN et al., (2023b) deducen que la edad y
escolaridad son determinantes criticos en la adopcién de innovaciones agricolas.
Productores jovenes y con mayor formacion académica muestran mayor propension al
cambio tecnoldgico para optimizar la productividad de sus agroecosistemas.

Conforme a VINHA et al., (2024) los cuales comentan que el sistema productivo
de la papaya genera abundantes residuos (frutos descartados por dafios) y subproductos
(cascaras y semillas) con alto valor agroindustrial para producir principalmente papaina
0 pectina. Esta valorizacion permite mitigar pérdidas econdémicas y optimizar la
competitividad de la cadena de valor.

Al respecto, BABALOLA et al., (2024) concluyen que el horizonte comercial de
la carica papaya es sumamente prometedor, sustentado por su versatilidad y alta demanda
en los sectores médico-farmacéutico e industrial. En un entorno de constantes
innovaciones biotecnoldgicas, la comprension de las propiedades farmacoldgicas se
vuelve estratégico para maximizar el aprovechamiento integral. Bajo esta logica, el
fortalecimiento de la cadena productiva no sélo garantiza la estabilidad financiera de
agricultores y procesadores, sino gque se posiciona como un motor de crecimiento

macroeconomico para el pais. Por tanto, la transicion hacia la obtencion de subproductos
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de alto valor agregado representa la via idénea para mitigar las ineficiencias econémicas
detectadas y consolidar la competitividad sistémica del agronegocio.

Bajo esta premisa, la transferencia tecnoldgica derivada de la investigacion
aplicada alcanza su mayor trascendencia al articular la teoria y la préactica, facilitando la
implementacion de soluciones que respondan a problematicas especificas del sector
productivo. Resulta importante consolidar una sinergia entre la academia y el sector
productivo para garantizar que los hallazgos cientificos se traduzcan en mejoras
operativas y ventajas competitivas. Este vinculo no solo valida la utilidad social del
conocimiento, sino que fomenta un ecosistema de innovacion que responde a los desafios
empresariales y territoriales (CARDONA-CASTANO & VASCO-LEAL, 2025;
MUNOZ-GONZALEZ et al., 2024; SOLIS-LOZANO et al., 2022).

2.2 Cadenas de valor

Tomando como referencia a GONZALEZ-RODRIGUEZ et al., (2025), la cadena
de valor constituye un sistema de actores interconectados que ejecutan actividades para
afiadir valor, abarcando desde la produccion primaria hasta el consumo final incluyendo
proveedores de insumos, transformacion, industrializacion, transporte y servicios de
apoyo.

De acuerdo a CERROBLANCO-VAZQUEZ et al., (2021) la cadena de valor es
predominantemente estratégica, permite identificar ventajas competitivas sostenibles
mediante la identificacién de costos, optimizacion de la productividad, diferenciacion
estratégica del producto y optimizando la experiencia del consumidor final. Esta
metodologia facilita una gestion precisa de los componentes del valor y mejora la
trazabilidad, asegurando que cada etapa aporte valor tangible bajo rigurosos estandares
de calidad, fortaleciendo relaciones comerciales a largo plazo.

Bajo estas premisas, se identifica que las cadenas de valor agroalimentarias en
México presentan debilidades estructurales, como la fragmentacion y una baja
productividad que vuelve vulnerables ante factores externos. Esta fragilidad exige una
transicion hacia modelos de “agronegocios 4.0, integrando tecnologias avanzadas como
IA, 10T, Big data, para mejorar la planeacién rural y la eficiencia en las operaciones

empresariales. En este contexto la competitividad de la papaya en México depende de su
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capacidad de diferenciacion y del aprovechamiento de ventajas comparativas frente a
otros productores internacionales (VALENCIA-SANDOVAL et al., 2017).

2.3 Economia de los costos de transaccion (ECT)

De acuerdo a BALZA-FRANCO et al., (2022), teniendo en cuenta a COASE
(1960) y WILLIAMSON (1985), expone que la ECT, destacan por su robustez conceptual
centrada en los vinculos contractuales, los cuales actian como determinantes
fundamentales de la integracion vertical. En el ambito de la investigacion agroindustrial,
este marco resulta estratégico al permitir modelar la racionalidad econémica que rige la
arquitectura y operatividad de la cadena. Su aplicacién facilita la comprension de las
interacciones institucionales, aportando una base solida para explicar la estructura
organizativa de los agronegocios desde una perspectiva de eficiencia técnica y financiera.

La asimetria de informacion continda siendo una causa raiz de los desequilibrios
entre la produccion, transformacién y distribucién de alimentos en Meéxico. La
desigualdad estructural en el acceso a informacion técnica y financiera genera cadenas
fragiles, donde los productores enfrentan riesgos latentes de sanidad sin herramientas de
trazabilidad adecuadas. Esta falta de informacion se traduce en costos de transaccion

elevados que limitan la capacidad de reinversion en las unidades econémicas productivas.
2.4 Gestion de riesgos en la cadena de suministro (SCRM)

La gestién de riesgos ha evolucionado hacia la cuantificacion de impacto
econdmico de las pérdidas poscosecha, las cuales pueden alcanzar un gran porcentaje de
la produccién total en sistemas agricolas. Las mermas se concentran significativamente
en la distribucion minorista y el consumo, subrayando que el manejo inadecuado y los
empaques inapropiados son los principales catalizadores del deterioro y pérdidas
econdmicas. El enfoque SCRM prioriza la mitigacion mediante la identificacion de
puntos criticos de control (PCC), especialmente en productos altamente perecederos
donde la vulnerabilidad bioldgica se traduce en riesgos financieros directos (FLOREZ et
al., 2009). Al respecto, VILLEGAS-VILCHIS et al., (2025), subrayan la relevancia
estratégica de los PCC en la agroindustria de la papaya en México. Su investigacion

sostiene que la gestion eficiente de estos nodos operativos, fundamentada en la
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capacitacion y la implementacion de buenas practicas agricolas es determinante para
mitigar riesgos de contaminacion. Estas variables determinan competitividad,
posicionando a la formacion técnica como eje estratégico para reducir ineficiencias

operativas.
3 METODOLOGIA
3.1 Disefio de la investigacion

Se implementd un disefio de investigacion no experimental, transversal y
descriptivo con enfoque cuantitativo. El estudio se estructuré como una auditoria de
perdidas fisicas basada en la trazabilidad del producto, analizando el comportamiento de
las variables de calidad y valor econdmico en un punto Gnico en el tiempo a través de
eslabones de la cadena de suministro.

Variables de respuesta:

= Variable independiente: etapa de la cadena (unidad de produccién, bodega,
punto de venta).
» Variable dependiente: porcentaje de merma (%) y pérdida econémica (MXN)

3.2 Unidad de anélisis y zona de estudio

La unidad experimental correspondi6 a un lote de 1.0 hectarea de papaya (Carica
papaya L.) cv. Maradol, ubicado en la regién del Soconusco, estado de Chiapas, México.
= Manejo agrondémico: El cultivo se sometio al paquete tecnoldgico estandar de la
region.
» Rendimiento base: Para efectos de célculo, se valid6 un rendimiento agronémico
promedio de 73.23 ton/ha reportado en bitacora de campo.
» Trazabilidad: Se asegur0 el seguimiento del lote desde la cosecha hasta el punto
de venta minorista en el municipio de Tapachula, Chiapas (México), garantizando
que los datos recolectados en los eslabones posteriores correspondieran

exclusivamente a la unidad de produccion inicial.
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3.3 Definicidn de puntos criticos de control (PCC)

Basado en la metodologia de analisis de procesos logisticos de FLOREZ et al.,
(2009), se establecieron tres nodos de evaluacion o puntos de criticos de control (PCC)
donde se midieron las variables fisicas y econdmicas:

= PCC 1: Unidad de produccion (cosecha): evaluacion in situ al momento del
corte y acopio primario.

» PCC 2: Bodega de seleccidn/clasificacion (empaque): evaluaciéon durante la
recepcion, limpieza y clasificacion.

= PCC 3: Establecimiento comercial (retail): evaluacion en anaquel previo a la

compra del consumidor final.

3.4 Instrumento y criterios de evaluacion de calidad

La determinacion del grado de madurez y calidad se realizd bajo estricto apego a
la norma mexicana NMX-FF-041-SCFI-2007, la cual es especifica para papaya cv.
Maradol y se utiliza como referencia para su acondicionamiento, envasado,
comercializacion y posterior consumo en fresco en el territorio nacional (Figura 1).

= Determinacion de madurez: se utilizo la escala visual de maduracion de 6 grados
de madurez (desde “sazona” hasta “madurez maciza”). El criterio de aceptacion
para corte fue fijado en los estadios 1 y 2 (“sazona” y “una raya”) para garantizar
vida anaquel.

= Clasificacion de dafos: la fruta “no aceptable” se categorizd mediante la
inspeccion visual destructiva y no destructiva en tres etiologias:

v’ Dafio Fitosanitario: presencia de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides) u
otros patgenos.

v/ Dafio Mecanico: magulladuras, cortes, abrasiones y aplastamiento por
compresion.

v' Fisioldgico: sobremadurez no comercial.
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Figura 1

Tabla para la clasificacion de la papaya de acuerdo al grado de madurez

1

3

tres vetas

Juan Alberto Solis Lozano &José Fernando Vasco Leal

Madura
Sazona Dos rayas Tres rayas Cuatro rayas .
maciza
. Verde claro Naranja  del
Verde claro | Verde  mas | Verde claro 0 . 0 J o
0 con un 50% de | Naranja en un | 90% al 100%
con una | claro con una | conun 30% de : 0 0 ,
S . - color amarillo | 70% y 30% | con ligeros
incipiente veta | veta amarilla | color amarillo .
. . . repartido  en | verde claro tonos de verde
amarilla bien definida en dos vetas

claro.

Fuente: adaptado de NMX-FF-041-SCFI-2007

Para la evaluacion de los puntos de control de calidad se tuvo en cuenta los

criterios de la NMX-FF-041-SCFI-2007, los cuales se describen a continuacion (Tabla

1):

Tabla 1l

Criterios de calidad en los puntos de control

Punto critico de control | Aceptable

Unidad de produccion
(cosecha)

Fruta que cumple con los criterios de calidad
e inocuidad y es apta para trasladarse a
Bodega de Seleccion y Clasificacién

No Aceptable
Fruta que presenta dafios
mecanicos, patogenos, y/o
sobre madurez

Bodega de seleccién y
clasificacion (empaque)

Fruta que cumple con cualquiera de las
siguientes clasificaciones:

Premium: Cumple con los estandares de
calidad e inocuidad y esta dirigida a mercados
especializados.

Extra: Cumple con criterios minimos de
calidad e inocuidad y esta dirigida a mercados
de abasto y/o mayoristas.

Buena: Cumple con criterios minimos de
calidad e inocuidad y esta dirigida a mercados
locales.

Fruta que presenta dafios
mecanicos, patogenos, y/o
sobre madurez

Establecimiento
comercial (retail)

Fruta que cumple con los criterios de calidad
establecidos  por el  establecimiento
comercial.

Fruta que presenta dafios
mecanicos, patgenos, y/o
sobre madurez

Fuente: adaptado de NMX-FF-041-SCFI-2007
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3.5 Estimacion de las pérdidas econdmicas en los diferentes puntos de control de
calidad

Para estimar la pérdida econdmica en cada punto de control de calidad, se
determiné en primer lugar la media aritmética total del precio del producto, siguiendo los
precios de comercializacion de la papaya cv. Maradol por parte de la unidad econémica
productiva evaluada. Los precios establecidos para cada una de las calidades fueron:
Premium $18/kg; Extra $15.28/kg y Buena a $7.61/kg.

3.6 Esquema metodoldgico

La figura 2 detalla la ruta procedimental estructurada orientada a cuantificar las
pérdidas fisicas y econémicas en puntos criticos de control (PCC) especificos: unidad de
produccion, bodega de seleccidn y establecimiento comercial.

Figura 2

Esquema metodoldgico

§ Enfoque de Investigacion:
o :g Disefio no experimental, transversal y descriptivo (Cuantitativo)
o2 Contexto y Unidad de Analisis:
8 Lote de 1.0 ha de papaya cv. Maradol, Soconusco, Chiapas
33 S
=589 PCC 1: PCC 2: PCC 3:
§ g ‘g = Unidad de Produccién » Bodega de Seleccion » Establecimiento Comercial
i % 2 % (Cosecha y Acopio Primario) (Empaque y Clasificacion) (Retail/Anaquel)
iz
( = ) Protocolo NMX-FF-041-SCF1-2007
2 (Evaluacion de Calidad)
= 1
= Fruta No Aceptable Fruta Aceptable
8 2o (Etiologia del Dafio) (Categorizacion Comercial)
= g 3 v 2 4 ¢ ¥ v
<] Fitosanitario Mecanico Fisiolégico ‘
o [ (Antracnosis) (Magulladuras) | ( (Sobremadurez) Premium Exira Buena
;/3 I - T
:E Modelado Econémico
= 5 & g, (Estimacion de pérdida monetaria segun precio de mercado)
28w
© 1%
= é >‘§ Generacion de Propuestas y Estrategias
= (Fortalecimiento Empresarial - Tabla 3)

Fuente: elaboracion propia
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4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis de mermas en el PCC 1: Unidad de produccion (cosecha)

La revision en el primer eslabon revel6 una pérdida fisica del 3.04% del volumen
total cosechado. Aunque este porcentaje podria considerarse marginal en términos
productivos, el analisis de la figura 3 expone una vulnerabilidad critica en la sanidad
vegetal: el 86.79% de los rechazos obedecié a dafios patoldgicos, especificamente
antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides).

Este hallazgo es consistente con lo reportado por VALENZUELA et al., (2015),
confirmando que la antracnosis sigue siendo la principal limitante fitosanitaria en el
trépico humedo. Sin embargo, desde una perspectiva financiera, esto indica una
ineficiencia en la inversion preventiva. A diferencia del dafio mecéanico (10.18%) o la
sobre madurez (3.03%), que son errores operativos del momento, la alta incidencia
patoldgica sugiere una falla sistémica en el paquete tecnoldgico aplicado durante las fases
fenoldgicas previas al corte. Al reducir la brecha entre el rendimiento agronémico y el
valor comercial, el agronegocio se fortalece, permitiendo una toma de decisiones que
facilite su consolidacion en mercados globales (PRASAD & PAUL, 2021).

Figura 3
Porcentaje de calidad de fruta aceptable y no aceptable en unidad de produccion

Aceptable
96.96%
No Aceptable
3.04%

Dafios por patdgenos
86.79%

Calidad

Dafios mecanicos
10.18%

3.03%

Sobre maduracion ]

Fuente: elaboracion propia

Esto obedece especialmente, a la deficiencia en el manejo de buenas préacticas
agricolas y a la falta de estandarizacion de un plan especifico de establecimiento de
cultivos que prevea fechas de siembra para la recoleccion gradual o masiva del producto;
al bajo nivel de adopcion de tecnologias para monitorear humedad ambiental, temperatura
y grado de madurez del fruto. Asi como las deficiencias en el manejo de programas de
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control y prevencion de plagas y enfermedades las cuales prevalecen en los campos
agricolas por tiempos determinados y provocan problemas fitosanitarios. Ademas de la
falta de capacidades técnicas en el personal operativo al momento de la recoleccién y
traslado, los cuales generan dafios mecanicos por magulladuras, golpes, rajaduras,
aplastamiento, entre otras. Asimismo, existen pocas propuestas para aprovechar la fruta
no apta por cuestiones de calidad, lo cual solo genera desperdicios y ser fuente de

contaminacion.

4.2 Andlisis de mermas en el PCC 2: Bodega de seleccion y clasificacién

En este punto de control, se registr6 una pérdida adicional del 2.72% (1.93
toneladas). Lo relevante en esta etapa no es solo el volumen, sino la persistencia de la
infeccion latente. A pesar del filtro inicial en campo, el 51.83% de la fruta rechazada en
bodega presentd nuevamente dafios por patégenos.

Esto demuestra que el proceso de seleccion visual en campo es insuficiente para
detectar infecciones asintomaticas que se expresan horas después (post-cosecha
inmediata). Adicionalmente, se observa un incremento significativo en los dafios
mecanicos (39.25%), atribuibles a la manipulacion durante la carga y descarga. La
bodega, tedricamente diseflada para agregar valor mediante la clasificacion
(Premium/Extra), estd funcionando parcialmente como un centro de costos por

ineficiencia operativa, donde se termina descartando producto que ya absorbié costos

logisticos de transporte desde la unidad de produccion.

Tabla 2
Porcentaje de calidad de fruta aceptable y no aceptable en bodega de seleccion y
clasificacion
Pardmetro | Descripcion
Premium 78.19 %
Aceptable | 97.28% Extra 15.62 %
Calidad Buena 6.19 %
No Dafios por patégenos 51.83%
acentable 2.72% Dafios mecénicos 39.25%
P Sobre maduracién 8.92%

Fuente: elaboracion propia
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4.3 Andlisis de mermas en el PCC 3: Pérdidas en establecimiento comercial (retail)

El punto de venta final presentd el escenario mas critico en términos de
degradacion de valor. Aunque la merma fisica fue del 2.77% (similar a las etapas previas),
la etiologia del dafio cambia dréasticamente: el 91.69% de las pérdidas fueron causadas
por dafios mecanicos (magulladuras 54.37%, aplastamiento 32.93% Yy dafios en corteza
12.71%). Lo cual coincide con los resultados de MORALES-PABLO et., al (2025)
quienes sostienen que es importante analizar el desperdicio en sitios de venta para disefiar
estrategias de mitigacion, destacando la maduracion acelerada como factor critico, el cual
responde a ineficiencias en el manejo fisico y la falta de control en los PCC.

Este resultado evidencia una ruptura en la cadena de suministro. Mientras que en
las etapas iniciales el riesgo era bioldgico (hongos), en la etapa final el riesgo es logistico.
La alta incidencia de aplastamiento y magulladuras denota deficiencias graves en el
embalaje, estiba y transporte hacia el mercado minorista. Financieramente, este es el
punto de mayor importancia, ya que el producto dafiado en anaquel tiene el costo

acumulado maés alto de toda la cadena (produccion + empaque + flete).

Figura 4

Porcentaje de fruta aceptable y no aceptable en establecimiento comercial

’—> 277%

\—V 97.23%

[ Aceptable I No aceptable Bl Fitosanitario [ Dafio mecanico Bl Corteza [ Aplastado
Bl Magullado

Fuente: elaboracion propia

4.4 Valoracion de las pérdidas econdmicas: Cadena de valor de la papaya cv.
Maradol

En la Figura 5, se describen las pérdidas econdmicas en cada punto de control. La

pérdida total acumulada fue de 6.07 toneladas, lo que se traduce en una pérdida
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econdmica directa de $47,996.90 MXN. El andlisis detallado por eslabon (Figura 5)
revela una asimetria en el impacto financiero:

= Unidad de Produccion: Pérdida de $10,904.70 (Valor promedio $4,890/ton).

» Bodega: Pérdida de $11,058.90 (Valor promedio $5,730/ton).

= Comercializacion: Pérdida de $26,033.30 (Valor promedio $13,630/ton).

Estos resultados indican que el 54% de la pérdida econémica total se materializa

en el ultimo eslabon. Esto demuestra que un kilogramo perdido en el mercado cuesta 2.7
veces mas que un kilogramo perdido en el campo. Por tanto, las estrategias de mitigacion
no deben centrarse Unicamente en aumentar el rendimiento agronémico, sino en proteger
el valor del fruto a través de la tecnificacion de la logistica y la cadena de frio. La
investigacion confirma que la competitividad de la papaya cv. Maradol esta siendo
comprometida no por falta de produccion, sino por una gestion ineficiente de la calidad

poscosecha.

Figura 5

Pérdidas econdmicas en cada punto critico de control

Bodega de seleccion y

Punto de control critico ~ Unidad de produccién L Establecimiento
(PCC) clasificacion . .
(cosecha) comercial (retail)
(empaque)
Cantidad de | '
pérdida (ton) 2.23 1.93 1.91
Porcentaje (%) 3.04 2.72 2.77
Precio promedio ] f
4,890 5,730 13,630
($ MXN/ton)
Pérdida estimada ] f
10,904.70 11,058.90 26,033.30
($ MXN)

Fuente: elaboracion propia
4.4.1 Analisis de factibilidad economica y retorno de inversion (ROI) de las estrategias

de mitigacion

La viabilidad financiera de este agronegocio depende de su capacidad para detener
las pérdidas del valor economico acumulado a lo largo de la cadena de suministro. La
investigacion determind una pérdida total de $47,996.90 MXN (6.07 toneladas de fruta),
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lo que representa una pérdida directa de la rentabilidad que justifica la inversion en
tecnologias de mitigacion.

1. Priorizacion del gasto logistico (PCC 3: Retail)

El andlisis revela que el 54% de la pérdida econdmica total se materializa en el
establecimiento comercial, con un monto de $26,033.30 MXN. Desde una
perspectiva de negocios, un kilogramo perdido en el mercado minorista cuesta 2.7
veces mas que uno perdido en el campo. Por lo tanto, la inversion en reingenieria
de embalaje y tecnificacion de la cadena frio presenta el ROl mas elevado, ya que
protege el eslabon donde el producto ha absorbido todos los costos de produccion,
empaque Y flete.

2. Eficiencia en el capital preventivo (PCC 1: Cosecha)

En la unidad de produccion, la pérdida econdmica fue de $10,904.70 MXN. Debido
a que el 86.79% de estos rechazos obedeci6 a problemas fitosanitarios
(antracnosis), la inversion en programas de monitoreo ambiental y buena préacticas
agricolas (BPA) no debe considerarse un gasto, sino una medida de eficiencia
operativa. Evitar la cosecha de fruta infectada reduce los costos logisticos de
transportar productos que inevitablemente seran descartados en nodos posteriores.

3. Optimizacion del centro de costos (PCC 2: Bodega)

La bodega registré una pérdida de $11,058.90 MXN. El hecho de que el 51.83% de
los rechazos en este punto sigan siendo por patégenos demuestra que el sistema
de seleccion visual actual es ineficiente. La adopcidn de tecnologias de deteccion
no destructiva permitiria clasificar la fruta con mayor precision entre categorias
Premium $18/kg; Extra $15.28/kg y Buena a $7.61/kg, maximizando el ingreso

por cada kilogramo procesado.
4.5. Estrategias para el fortalecimiento y consolidacién empresarial
4.5.1 Matriz de estrategias

A continuacion, en la tabla 3 se presentan las propuestas estratégicas para
implementar por parte de la unidad econémica productiva a través de programas

especificos para solventar cada una de las problematicas identificadas en cada punto de

control para aumentar productividad, calidad y ganancias economicas. Su importancia
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radica en la capacidad de articular soluciones técnicas y administrativas que responden
directamente a la pérdida acumulada de $47,996.90 MXN identificada en los tres puntos

de control.

Tabla 3

Matriz de estrategias para la mitigacion de pérdidas y consolidacion empresarial en la

cadena de valor de la papaya c.v. Maradol.

Punto de control

critico (PCC)

Problematica critica
identificada

Propuesta
estratégica/programa

Justificacion
econdmica/gestion

PCC 1: Unidad
de  produccion

Alta prevalencia de
antracnosis  (86.79%
de los rechazos) vy

Implementacion de Buenas
Précticas Agricolas (BPA) y
programas de monitoreo de

Reduccion de la
inversion ineficiente en
produccion. Mitigacion

de seleccion vy

incremento de dafios

(Premium, Extra, Buena).

(cosecha) falta de monitorio | humedad y temperatura. | de la pérdida de
' tecnoldgico de | Capacitacion  técnica en | $10,904.70 MXN en el
variables ambientales | técnicas de corte. origen
!Expre§|on de Optimizacion de protocolos | Evitar que el centro de
. infecciones latentes - NS . .
PCC 2: Bodega (51.83%) e de seleccién y clasificacion | acopio funcione como

un centro de costos por

clasificacion L Uso de tecnologias de | ineficiencia operativa al
mecanicos por - - ,
(empaque) . - deteccion no destructiva para | procesar fruta que sera
manipulacion en carga infecciones asintomaticas descartada
y descarga (39.25%) ' '
Punto de  mayor Proteccion del eslabén
vulnerabilidad Reingenieria de embalaies. | " mayor valor
PCC 3: | logistica: 91.69% de estibgs trans othe7 acumulado
Establecimiento | pérdidas por dafios Y porte- $ 13,630/ton).
. : - Fortalecimiento de la L
comercial (retail) | mecanicos e . Recuperacion del 54%
logistica y la cadena de frio. - -
(magulladuras y de la pérdida econdmica
aplastamiento) total.
Falta de | Desarrollo de programas de | Fortalecimiento de la
aprovechamiento de | capacitacion continua para el | consolidacion
Gestion de | subproductos y | personal. Creacion de lineas | empresarial y mejora del
negocio asimetria de | de procesamiento | retorno de inversion
informacién agroindustrial para fruta no | (ROI) en tecnologias
financiera. apta para fresco. poscosecha.

Fuente: elaboracion propia

4.5.2 Transferencia tecnoldgica para la competitividad

La tabla 4 detalla acciones en capacitacion, tecnologia, transporte y logistica e
infraestructura, permitiendo priorizar inversiones que reduzcan ineficiencias y beneficien

la consolidacion del agronegocio.
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Propuesta de transferencia tecnoldgica para la competitividad del agronegocio de la
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papaya
Area temética " Propuesta especifica de inversion Objetivo de la inversion
" Programas  certificados en | = Reducir el dafio mecéanico
Buenas Préacticas Agricolas (BPA). inicial y mejorar la seleccion en
S . Técnicas de cosecha/pos cosecha | campo para garantizar la vida
Capacitacion .
para operarios. anaquel.
] Norma NMX-FF-041-SCFI- | = Profesionalizar el manejo
2007 técnico y administrativo.
" Sistemas de monitoreo digital de
., humedad relativa, temperatura en tiempo . . .,
Inversion en P PO . Prevenir la proliferacion de
. real y sensores de grado de madurez del . .
tecnologia fruto patégenos como la antracnosis.
' . - = Estandarizar la recoleccion.
" Estaciones meteoroldgicas para
el monitoreo en tiempo real
] Implementacién de unidades con | = Proteger el valor acumulado
Transporte y | control de temperatura. en el retail.
logistica " Contratacion de fletes | = Evitar la ruptura de la
especializados y control de etileno. cadena
" Adecuacion de bodegas de | = Transformar labodega en un
seleccion climatizadas contexto de biorefineria.
Infraestructura ;
. ! . Centro de procesamiento para | = Implementar un modelo de
agroindustrial . L o
aprovechamiento de desperdicios en | economia circular
subproductos.

Fuente: elaboracion propia

5 CONCLUSIONES

Esta investigacion cumplié satisfactoriamente el objetivo de cuantificar las
pérdidas fisicas y econdmicas en los puntos criticos de control (PCC) de la cadena de
valor de la papaya cv. Maradol en Chiapas, México. Los resultados demuestran una
pérdida total acumulada de 6.07 toneladas de fruta, lo que representa una pérdida directa
de $47,996.90 MXN. Se identificaron las mermas desde la unidad de produccion (86.79%
por antracnosis), mientras que en el establecimiento comercial (retail) predomina el dafio
mecanico (91.69%). Dado que el Gltimo eslabdn concentra el 54% del impacto econémico
total, siendo 2.7 veces mas costoso perder un kilogramo en anaquel que en campo, resulta
imperativo establecer estrategias tecnoldgicas, productivas y de inversion en los puntos
de control.

Se concluye que la consolidacién del agronegocio depende de una gestién integral
que transite del rendimiento agronémico hacia la eficiencia poscosecha. El control
riguroso de los PCC, constituye la via idonea para garantizar la rentabilidad y

competitividad de las organizaciones agricolas en mercados especializados.
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