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1. Introducción 

 

Este trabajo de titulación va a evaluar la posibilidad de efectuar un arbitraje 

financiero aplicado al mercado de frutas y verduras. La definición técnica del 

arbitraje dentro del contexto económico es: una estrategia financiera que consiste 

en aprovechar la diferencia de precio entre distintos mercados sobre un mismo 

activo para obtener un beneficio económico, normalmente sin riesgo.i  

Esta estrategia es válida por un tiempo y en pocas palabras consiste en comprar a 

cierto precio en un mercado y vender en otro a un precio mayor en el periodo que 

les toma a los precios para ajustarse por efecto de la oferta y demanda. Esto es 

una consecuencia de la ineficiencia del mercado y sucede más cuando los 

mercados están situados en diferentes áreas geográficas. El arbitraje puede ser 

aplicable a activos tangibles como lo son las frutas y verduras, el mercado al que 

estos activos pertenecen es uno poco eficiente en el que se mueven millones de 

dólares al año. Más adelante, en el capítulo 2 de este escrito, Conceptos 

Financieros, se hace una inmersión básica a conceptos financieros para aclarar 

dudas que puedan surgir en esta breve introducción, por ejemplo: ¿Qué significa 

que el mercado ajuste precios?   

Mientras tanto, un poco más de contexto: el mercado agrícola tiene un contexto 

muy específico, una importancia enorme y un futuro clave para el desarrollo del 

país. Las frutas y verduras varían en precios debido a temporada y geografía. El 

precio del tomate verde, por ejemplo, puede aumentar en cierta región a causa de 

plagas en los cultivos locales (el precio aumentaría porque disminuye la oferta, 

pero la demanda se mantiene), sabiendo esto uno podría comprar en otra región 

donde las plantaciones de tomate verde están siendo cosechadas sin problema y 

revender estos productos en la primera región, obteniendo una ganancia debido a 

la diferencia del valor del precio del tomate en la región donde hay desabasto y la 

otra donde no.  

Hay que tomar en cuenta que tratándose de productos perecederos hay un factor 

de merma que puede cancelar la viabilidad del proyecto por completo, además el 
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precio, entre otros factores, está directamente relacionado a la calidad del 

producto y esta no está estandarizada por mercados.  

El precio de frutas y verduras en México depende en gran parte de la pauta que 

dan las principales centrales de abastos de cada ciudad del país, pero estas no 

siempre coinciden. Tomando en cuenta costos logísticos, en teoría, queda 

suficiente diferencia de precios para obtener un margen de utilidad bruta, este 

trabajo buscará analizar si este margen es posible y conviene realizar el arbitraje.  

Se analizarán 3 productos básicos para la cocina mexicana, los cuales tienen un 

alto volumen de venta dentro del país: cebolla, jitomate y naranja, tomando data 

de precios de compra y precios del mercado local para cierta fecha. Y se llegará a 

una conclusión acerca de la rentabilidad con base en el retorno sobre la inversión 

(ROI) al aplicar un ejercicio de arbitraje en estos productos perecederos. 

 

2. Conceptos Financieros  

 

El objetivo principal de este escrito es definir si es rentable o no el arbitraje 

financiero aplicado al mercado agrícola en México, en la introducción se menciona 

a grandes rasgos este concepto (Arbitraje), en esta sección se planea abordar los 

conceptos importantes para entender esta técnica financiera, empezando con la 

pregunta hecha en la introducción:  

¿Qué significa que el mercado ajuste precios? 

Esta pregunta puede abordarse de un sinfín de maneras, en este caso se hará de 

una forma práctica en concordancia con el objetivo del escrito, primero, definiendo 

el mercado: de acuerdo con Ramos Bravo, autor de Concepto Mercado una 

definición comprimida a su mínima expresión económica es “el lugar (o sistema) 

donde se compran y venden productos, donde rigen las fuerzas de la oferta y 

demanda”.ii Dichas fuerzas están definidas en las siguientes leyes económicas: 
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▪ La ley de la oferta, indica que, manteniéndose todo lo demás constante, la 

oferta es directamente proporcional al precio y cuanto más alto sea el precio 

del producto, más aumentará la cantidad ofrecida de dicho producto. 

 

▪ La ley de la demanda, que, manteniéndose todo lo demás constante, indica 

que la demanda es inversamente proporcional al precio; cuanto más alto sea el 

precio, menos demandarán los consumidores.iii 

El punto donde la oferta y la demanda coinciden se conoce como equilibrio de 

mercado o punto de equilibrio. En ese punto la cantidad ofertada es exactamente 

igual a la cantidad demandada. 

Para aterrizar estos conceptos al caso de estudio, a continuación un hecho 

fundamental: puede existir más de un mercado para un mismo bien ofertado, 

si el bien es, por ejemplo, una sandía, seguramente existe un mercado en Japón 

donde se oferta, al igual que existe uno en Colombia, pero estos 2 mercados 

pueden obedecer a leyes diferentes de oferta y demanda de acuerdo a aspectos 

sociales y económicos de cada región: en Asia puede que la fruta en cuestión sea 

mucho más escasa por la geografía y por lo tanto más costosa, pero a la vez por 

esto tenga asociado un factor social de estatus, haciendo que el consumidor esté 

dispuesto a pagar el precio que sea para obtenerla; en cambio, en Colombia 

puede que suceda el efecto contrario, existe tanta oferta de sandía que el cliente 

solo está dispuesto a pagar el precio más bajo posible y la fruta solo tiene 

asociado un valor nutrimental que puede ser sustituido con otra fruta, una que no 

tenga tantas semillas. Con este ejemplo lo que se busca es resaltar que el 

equilibrio de mercado y el precio de este varía entre mercado y mercado. 

Siguiendo con el ejemplo anterior, un observador avispado que tenga los recursos 

podría aprovechar esta diferencia de leyes de oferta y demanda entre ambas 

regiones para generar un beneficio monetario comprando sandía a un precio en 

Colombia y vendiéndola en Japón a otro más elevado, un precio que tome en 

cuenta costos de compra, transporte, aduanales y aun así le permita a este 

vendedor obtener una ganancia.  Hipotéticamente si una persona puede hacer 



7 
 

este negocio más personas pueden hacerlo, hasta que eventualmente haya tanta 

oferta y demanda de sandías en Japón que cambie todo el paradigma de esta 

fruta en la región, que haya tanta demanda que se descubre una manera 

sustentable y masiva de cosechar sandía en el oriente, haciendo que pierda su 

estatus exótico y se comporte similar a Colombia en términos de oferta y 

demanda. Esto haría que, si bien en ambos países las sandías no necesariamente 

van a tener el mismo precio monetario, la diferencia entre ambos precios no será 

suficiente para que comprar el fruto de un lado del mundo para venderlo del otro 

genere una ganancia. A este último evento hace referencia el “ajuste de precios” 

que hace el mercado en la pregunta que se trata de resolver. Los precios tienden 

a un equilibrio, a un mismo valor. 

Y regresando: ¿Qué significa que el mercado ajuste precios?, esta es una 

pregunta que tiene sentido dentro del contexto del arbitraje financiero y, sin duda, 

para resolverla antes hay que definir ese concepto: el arbitraje es una técnica 

financiera que consiste en comprar y vender en diferentes mercados a la vez un 

mismo bien, comprando en el mercado con menor precio y vendiendo en el que 

tiene mayor precio, esto hace que se obtenga un beneficio libre de riesgoiv.  

Entonces, que el mercado ajuste precios significa que el valor monetario de un 

mismo producto en diferentes mercados tienda a un mismo valor; y el arbitraje 

sólo es posible en el tiempo que toma alcanzar este equilibrio irónicamente, el 

arbitraje es la razón principal por la cual se ajustan los precios: la técnica deja en 

evidencia la divergencia de precios entre mercados, haciendo que la oferta y 

demanda en el mercado se ajusten y la técnica deje de ser factible, esto es lo que 

sucede en el ejemplo anterior respecto a sandías en Japón.  

La eficiencia o ineficiencia del mercado hace referencia al tiempo que tardan en 

llegar al mismo valor los precios de un bien en diferentes mercados, en un 

mercado eficiente el precio de un bien refleja en todo momento la información 

disponible acerca de este (oferta, demanda, costos de elaboración, entre otros) y 

lo hace de manera insesgadav; entre más eficiente sea un mercado la ventana de 

tiempo para el ajuste de precios tenderá a ser cero, en cambio en un mercado 
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ineficiente el precio no necesariamente será un reflejo fiel de los factores que 

llevaron a que el bien esté listo para la venta y aun cuando sí le tomará un tiempo 

llegar a este valor. El arbitraje sólo es posible dentro de la poca eficiencia de un 

mercado, sobra decir que el mercado de frutas y verduras en México hoy en día 

no es perfectamente eficiente, por eso en teoría es factible la técnica y por eso el 

propósito de este trabajo es analizar si es buena idea o no realizar arbitraje entre 

la Central de Abastos de la Ciudad de México (mercado 1) y la Central de Abastos 

de Puebla (mercado 2). 

La manera de saber si es una “buena idea” la técnica de arbitraje es usando un 

último concepto: la tasa de retorno sobre la inversión (ROI); esta tasa relaciona el 

valor total de las ganancias obtenidas sobre el valor total de la inversiónvi. En otras 

palabras, la diferencia entre ingresos y costos, entre el costo total: 

𝑅𝑂𝐼 =  
𝐼𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 − 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
 

Ecuación 1. Tasa del 

Retorno sobre la Inversión 

 

Si se analiza la Ecuación 1 es claro que si la tasa es positiva entonces los 

ingresos son mayores a la inversión y el proyecto genera más dinero del que 

cuesta, y aunque el que la tasa sea mayor a cero es un requisito indispensable 

para que un proyecto sea “buena idea”, no es el requisito definitivo. 

Definitivamente entre mayor sea la tasa mejor es el proyecto, y si uno se 

encuentra decidiendo entre 2 opciones la que tenga la mayor tasa será la mejor, 

pero para un caso en específico, lo que separa una buena ROI de una mala 

depende de ese caso en específico, es decir, la tasa correcta dependerá de la 

naturaleza de cada proyecto. 
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3. Análisis y situación actual del mercado agrícola en México 

 

En la sección anterior se abordaron conceptos fundamentales que se necesitan 

para entender el funcionamiento del proceso de arbitraje financiero en el mercado 

de frutas y verduras, a continuación, se hablará de la situación actual de este 

mercado, los retos que enfrenta y a partir de esto comprender el papel que un 

proceso de arbitraje financiero pudiera tener dentro de él. 

 

3.1 Producción agrícola en los últimos años 

 

La agricultura es un sector fundamental en la economía mexicana, contribuyendo 

a tanto crecimiento económico como a empleo. En los últimos años se ha vuelto 

cada vez más relevante, y de acuerdo con el Banco Mundial vii alrededor del 4% 

del producto interno bruto en 2022 se debió a la agricultura (ver Gráfica 1) y es 

responsable de generar trabajo para 6 millones de personas, aproximadamente el 

12% de la fuerza de trabajo del país.  

 

Gráfica 1 Agricultura, valor agregado (% del PIB) - México Fuente: Banco Mundial 
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México tiene una historia muy rica en agricultura, debido a una combinación de 

condiciones geo-socialmente favorables:  

Debido a su posición con respecto al ecuador cuenta con clima tropical, 

subtropical y templado permitiendo que las condiciones para el cultivo sean 

ideales para una gran variedad de alimentos agrarios. La posición geográfica de 

México en el Cinturón de Fuego del Pacífico, una región sísmicamente activa, da 

lugar a la existencia suelos volcánicos altamente fértiles, lo que beneficia 

significativamente la actividad económica de la agricultura en el país.viii 

Este suelo fértil en conjunto con el clima cálido ha permitido que México se 

convierta en un importante productor agrícola, esto sin mencionar que se 

encuentra en medio del Continente Americano, esto permite que tenga comercio 

agrícola asegurado con Estados Unidos, actúa como un punto de convergencia 

para la tecnología del norte y la variedad de semillas del sur del continente.ix 

En el aspecto social el país tiene años de un profundo conocimiento indígenax 

sobre agricultura que promueven la biodiversidad: desde técnicas de selección de 

cultivos óptimos de acuerdo con la región; técnicas de agrosilvicultura; técnicas 

manejo del suelo para evitar erosión y por lo tanto conservar fertilidad de este; y 

técnicas de optimización del agua. Uno de los ejemplos más característicos e 

importantes de esta sabiduría prehispánica es la técnica de la Chinampaxi en el 

Valle de México: ésta consiste en crear pequeñas islas de tierra cultivable flotantes 

en un lago, usando materiales de construcción reciclados, como ramas y hojas de 

árboles, para fortalecer la tierra. Son muy fértiles y permiten la producción de una 

gran cantidad de cultivos, además, la cercanía al agua permite una fácil irrigación. 

Hoy en día incluso, la técnica de Chinampa ha sido adaptada y mejorada en otros 

países y regiones, y se ha convertido en una técnica reconocida en la agricultura 

sosteniblexii y en la agricultura urbana. 

La combinación de estos factores facilita que el gobierno, los granjeros y otros 

interesados empujen el crecimiento de este mercado y durante la última década el 

mercado agrícola mexicano ha experimentado crecimiento y modernización con un 

enfoque en la producción para exportación y un incremento en el uso de 
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tecnologías para agricultura, haciendo que la eficiencia y competitividad del sector 

se incremente.xiii 

El gobierno mexicano ha implementado iniciativas que buscan ayudar al desarrollo 

del sector agricultor del país, incluyendo inversiones en infraestructura, 

investigación y desarrollo, y acceso a financiamiento para productores tanto 

grandes como pequeños, estas iniciativas incluyen: el Programa de Apoyos 

Directos al Campo (PROCAMPO), el Programa Nacional de Alimentación (PNA), 

el Fideicomiso para el Desarrollo Agropecuario (FIDAGRO) y Alianza para el 

Campo (Alianza), entre otras.xiv Todas estas iniciativas de la mano con los factores 

geo-sociales mencionados anteriormente han logrado incentivar el crecimiento y la 

competitividad del sector, haciendo a México una figura importante en el mercado 

agricultor global.  

A pesar de todos estos factores positivos, México todavía enfrenta desafíos 

importantes que deberán ser abordados para el aseguramiento de agricultura 

sustentable y un mayor desarrollo, incluyendo problemas relacionados con la 

escasez de agua, erosión de la tierra y acceso a los mercadosxv. Énfasis en esta 

última problemática: el acceso a los mercados se refiere a la capacidad de un 

productor para vender sus bienes en un mercado, tanto doméstico como 

internacional, el acceso a los mercados por lo tanto es crucial para el éxito del 

sector agricultor poque este permite a los granjeros vender su producto a precios 

justos y a una mayor cantidad de consumidores. Por lo general el acceso a los 

mercados está limitado por falta de infraestructura, transporte, barreras 

regulatorias o simplemente por la falta de acceso a información. Invertir en 

carreteras, puertos y bodegas de almacenamiento mejorará la infraestructura, 

reducir las barreras regulatorias de exportación a través de tratados 

internacionales, haciendo que sea más fácil exportar, mejorará el acceso a 

mercados internacionales y un proceso de arbitraje financiero ayudará a que los 

precios sean cada vez más justos y las diferentes regiones estén mejor 

conectadas, todo contribuyendo a que la brecha de acceso a los mercados sea 

cada vez más pequeña. 
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En resumen, la posición geográfica con sus recursos naturales, las técnicas de 

agricultura milenarias y el apoyo del gobierno han permitido que México se 

posicione como un ente importante en el mercado agricultor mundial y a pesar de 

los retos que enfrenta, incluyendo el acceso a mercados, se perfila a tener cada 

vez más crecimiento y sustentabilidad. 

 

3.2 Disponibilidad: Temporalidad y Calidad 

 

En la subsección anterior se mencionan las ventajas que obtiene México debido a 

su posición geográfica en el mundo, una de estas siendo el comercio debido a la 

cercanía con EUA. México, Estados Unidos y Canadá por su posición respecto al 

ecuador son parte de la región geográfica de Norteaméricaxvi y comparten ciertas 

características, incluyendo la vida silvestre y las estaciones del año, las estaciones 

desde una perspectiva enfocada a la producción en masa condicionan la 

producción de frutas y verduras por el clima que propician. 

El invierno, por ejemplo, puede afectar la producción de frutas y verduras de varias 

maneras: con heladas que pueden dañar o matar a los cultivos que no son 

resistentes al frío (como un tomate)xvii; con menos horas de luz solar, lo que 

disminuye la tasa de crecimiento de los cultivosxviii y, por ende, la producción; con 

cambios en la disponibilidad de agua, el invierno trae lluvias en exceso al sureste y 

a la costa del pacífico mexicanoxix, las cuáles llegan a ahogar los campos de 

cultivo. Todos estos factores se traducen a una realidad económica donde: más 

problemas, significa menos dinero para el mercado agrícola, afortunadamente 

existe tecnología para no depender del clima a la hora de cultivar, estas técnicas 

se conocen como “agricultura protegida”. La Asociación Mexicana de Horticultura 

Protegida (AMHPAC) señala que alrededor de 50% de los cultivos se producen a 

través de técnicas de horticultura protegidaxx como invernaderos y sistemas de 

riego y de esos el 60% de la producción es destinado a exportación, entonces, 



13 
 

para consumo nacional queda el 40% de la producción protegida y lo demás que 

se consumirá nacionalmente está a la merced de los elementos.  

Aunque escrito así parece drástico depender del clima, para los mexicanos, a 

menos que haya una catástrofe natural, esto solo significa que ciertas frutas y 

verduras no estarán disponibles para consumo todos los días del año, entonces es 

correcto afirmar que la disponibilidad y por tanto el precio de los cultivos pueden 

variar en función de las estaciones del año. Por ejemplo, durante la temporada de 

cosecha, los precios de los cultivos serán bajos debido a la abundancia de 

productos (oferta > demanda), mientras que fuera de temporada serán altos 

debido a la escasez (oferta < demanda).  

Y volviendo al invierno, que, aunque en general conlleva consecuencias negativas 

para la siembra, algunos cultivos, de hecho, pueden verse favorecidos por éste, ya 

que las condiciones más frescas y húmedas pueden ser ideales para su 

crecimiento. Por ejemplo, algunos cultivos como la acelga, la col rizada y la col 

prosperan en condiciones de invierno frescas y húmedas. Además, el invierno 

puede ser una época ideal para el cultivo de hortalizas de raíz, como las 

zanahorias y las papas, que requieren una mayor cantidad de agua y 

temperaturas más frescas para crecer adecuadamentexxi.  Es lógico asumir que 

estos cultivos tendrán una mejor calidad si fueron cultivados en invierno 

(condiciones óptimas) y mayor calidad significa mayor remuneración, para los 

agricultores en México, no porque una papa de mayor calidad tenga un mayor 

valor monetario, si no, porque una papa de mayor calidad es más probable que 

llegue a los consumidores cuando la infraestructura es insuficiente. Con la 

infraestructura suficiente se hace referencia a todo el proceso que tiene que pasar 

desde la cosecha hasta el consumidor, muchas veces los almacenes no son 

ideales, ni las condiciones de transporte y entre más calidad tenga un producto, 

más probable es que pueda aguantar estas condiciones no ideales, dando una 

mayor renumeración. 

En todo el mundo existe una gran cantidad de merma de frutas y verduras debido 

a problemas de calidad menores, como daños durante el transporte, madurez 
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inadecuada, enfermedades, entre otros. Según un informe de la FAO 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura), en 

países en desarrollo se pierde aproximadamente el 45% de todos los cultivos de 

frutas y verduras antes de que lleguen al mercado, mientras que en países 

desarrollados la cifra se reduce a un 20%xxii. Esta merma significa a la vez una 

realidad financiera y un factor más en que apoya a la dependencia conveniente de 

la temporalidad de los cultivos, conviene sembrar lo que se cosechará en 

condiciones óptimas 

Resumiendo, debido a la geografía de México en conjunto con la infraestructura 

actual, la mayor parte de la agricultura que se consume en el país y por lo tanto el 

mercado de frutas y verduras local depende en gran parte del clima. Esto ocasiona 

que la disponibilidad de muchos productos sea finita y cíclica. Por tanto, la calidad 

de un producto variará de acuerdo con cuándo fue cosechado dentro del ciclo 

específico de cada producto y de la infraestructura involucrada en llevar el 

producto al consumidor final, de cuánto tiempo ha pasado desde la cosecha y de 

las condiciones del viaje y almacenamiento que haya debido tener este producto 

desde el campo hasta el consumidor. 

 

3.3 Comportamiento del consumidor (postpandemia) 

 

Los clientes a los que está enfocado el proyecto de arbitraje de frutas y verduras 

son los consumidores en general del mercado agrícola en México, a continuación, 

algunos datos generales acerca del comportamiento de este mercado y sus 

consumidores. 

Según estimaciones de la FAO aproximadamente un tercio de todos los alimentos 

producidos en el mundo para consumo humano se pierde o se desperdicia a lo 

largo de la cadena de suministro, desde la producción hasta el consumo final.xxiii 

Este porcentaje puede variar según la región y el tipo de alimento, pero se estima 

que a nivel mundial se desperdician alrededor de 1.300 millones de toneladas de 
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alimentos cada año. Este problema no solo genera una enorme cantidad de 

desperdicio de recursos naturales, como agua y tierra, sino que también 

contribuye significativamente a la emisión de gases de efecto invernadero y a la 

inseguridad alimentaria en algunas regiones del mundo. Como se mencionó en la 

subsección anterior, hay una parte importante de este desperdicio que se genera 

debido a temas de infraestructura, en especial en un país en vías de desarrollo 

como lo es México. De acuerdo con el informe " Cuantificación de la pérdida y el 

desperdicio de alimentos y sus efectos" que se encuentra en la biblioteca de la 

Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)xxiv, se estima 

que aproximadamente el 34% del desperdicio de alimentos en México se genera 

en los hogares. El informe señala que las principales causas de este desperdicio 

en los hogares son la compra excesiva de alimentos, la falta de planificación y 

organización de las comidas, la preferencia por alimentos frescos y la falta de 

conocimiento sobre la conservación de alimentos. Este comportamiento del 

consumidor, aunque no es el mejor para acabar con el hambre en México, que el 

cliente compre más de lo que usa realmente es un factor que en el mercado de 

productos perecederos solo genera más demanda de la estrictamente necesaria. 

El porcentaje de desperdicio que cabe destacar aquí, en el comportamiento del 

consumidor, es el que existe debido a cuestiones estéticas. Según la Organización 

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), se estima que 

alrededor del 30% de las frutas y verduras producidas en el mundo son 

descartadas debido a cuestiones estéticasxxv, es decir, por no cumplir con los 

estándares de calidad visual requeridos por los consumidores y los intermediarios 

de la cadena de suministro. En México la situación es similar, según el mismo 

informe "Desperdicio de alimentos en México: evaluación y propuestas de acción", 

aproximadamente el 25% del desperdicio de frutas y verduras en México se debe 

a cuestiones estéticas, lo que incluye la apariencia, el tamaño, el color y la forma 

de las frutas y verduras. Esto para un vendedor de productos agrícolas informado 

es un costo más a tomar en cuenta, aunque el producto este perfecto y se cuente 

con la mejor infraestructura para transporte y almacenamiento, solo se puede 

comercializar el 65% de la cosecha por cuestiones estéticas. Definitivamente 
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existen consumidores de frutas y verduras a los cuáles la estética no les causa 

ningún conflicto, como una procesadora de alimentos, pero en la venta a 

consumidores directos, que son los que se busca suministrar con este proyecto, 

definitivamente está presente este fenómeno de desperdicio y es algo que 

impactará los costos. 

Es difícil responder la pregunta de los efectos de la pandemia con respecto al 

comportamiento del consumidor de frutas y verduras, pero desde un punto de vista 

causa-efecto es lógico pensar que después de una crisis mundial de salud las 

personas están más conscientes de que cuidar su salud puede ser la diferencia 

entre la vida y la muerte. Por ejemplo, un estudio publicado en 2021 en “The 

Journal of Nutrition” revisa la evidencia actual sobre cómo la nutrición puede 

afectar la susceptibilidad y la gravedad de la COVID-19 y cómo los nutrientes 

presentes en las frutas y verduras pueden mejorar la respuesta inmunológica del 

cuerpo y reducir la inflamación crónica, lo que puede ayudar a prevenir 

complicaciones graves con esta y otro tipo de enfermedades.xxvi 

En México, una encuesta realizada por la consultora Nielsen en agosto de 2020 

xxvii encontró que el 68% de los encuestados dijo que había cambiado sus hábitos 

alimenticios durante la pandemia, con la mayoría indicando que estaban 

consumiendo alimentos más saludables y cocinando en casa con más frecuencia. 

A nivel mundial, un estudio publicado en la revista Appetite en abril de 2021 

encontró que el 53% de los encuestados había realizado cambios en su dieta 

debido a la pandemiaxxviii, con la mayoría de ellos reportando una mayor ingesta 

de frutas y verduras, así como una disminución en el consumo de alimentos 

procesados y azúcar. Se puede decir que, por el lado del consumidor con respecto 

a las frutas y verduras, como consecuencia de la pandemia, hay un mayor interés 

que antes.  

La otra consecuencia de la pandemia hacia el consumidor tiene que ver con su 

poder adquisitivo y esto es relevante para una técnica de arbitraje: La pandemia 

ha tenido un impacto significativo en la economía en general, en la industria de 

restaurantes en México (unos de los principales consumidores del mercado 
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agrícola) muchos han experimentado una disminución en su poder adquisitivo 

debido a la disminución en las ventas y el aumento en los costos operativos, entre 

otros factores. 

Una investigación realizada por la Cámara Nacional de la Industria de 

Restaurantes y Alimentos Condimentados (CANIRAC) en octubre de 2020xxix 

encontró que alrededor del 30% de los restaurantes en el país habían cerrado 

permanentemente debido a la pandemia, mientras que otro 45% estaban en riesgo 

de cerrar. La investigación también encontró que el 70% de los restaurantes 

habían experimentado una disminución en las ventas de al menos el 50%. 

Además, los costos operativos, incluidos los costos de los alimentos y los salarios 

del personal, han aumentado debido a las restricciones y medidas de seguridad 

sanitaria implementadas para prevenir la propagación del virus. Todos estos 

factores consecuencia de la pandemia han llevado a una disminución en el poder 

adquisitivo de los restaurantes en México y uno puede asumir que en el poder 

adquisitivo de la población general 

Con toda la información mencionada anteriormente se pueden concluir 

características relevantes del mercado y del consumidor al que se busca vender 

frutas y verduras en el modelo de arbitraje:  

• En el mundo una tercera parte de todos los alimentos que se producen se 

desperdician y en México el 34% de esa tercera parte se desperdicia en los 

hogares debido a mala planificación, este es un factor ventajoso 

económicamente para el vendedor en el sentido de que el consumidor 

comprará más de lo que en verdad necesita y  esto se traduce como venta 

asegurada. 

• El porcentaje de desperdicio de frutas y verduras es mayor al general de 

alimentos en México debido a que tan solo por cuestiones estéticas y no de 

calidad se pierde el 25% del alimento producido, haciendo que el total de frutas 

y verduras desperdiciado ronde alrededor del 40%, lo cual como consecuencia 

tiene un aumento en el costo de los productos agrícolas. 
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• La pandemia trajo 2 consecuencias principales al comportamiento del 

consumidor en México: por un lado, un aumento en el consumo de estos 

bienes perecederos debido a razones de salud; pero por el otro lado, una 

disminución en el poder adquisitivo de los consumidores en México por la crisis 

económica consecuencia de la pandemia. 

Todo esto habla de un consumidor motivado a consumir más frutas y verduras que 

previo a la pandemia, por razones de salud, que comprará más de lo que necesita 

por mala planificación, pero que también solo acepta un producto con buena 

calidad la cual incluye, en una proporción no insignificante, la calidad estética y al 

mismo tiempo un consumidor que no tiene el mismo poder adquisitivo que antes 

de la pandemia. El tema del precio vs la calidad intuitivamente dice que entre 

mayor sea el precio, mayor será la calidad, pero en este momento económico de 

México el consumidor promedio priorizará el precio sobre la calidad y el vendedor 

que pueda proporcionar la mayor calidad al mejor precio, generando ganancia, 

será el que gane el mercado, relevante entonces el arbitraje, en el sentido que 

permite contar con el mejor precio, incluso si el margen es suficiente podría vender 

a un precio menor al mercado, que de acuerdo a estos factores, aseguraría la 

venta por completo del producto. 

 

3.4 Futuro del mercado agrícola 

 

En la subsección anterior se analiza el contexto del consumidor actual en México, 

este habla de la factibilidad del proyecto de arbitraje hoy en día. En general, es 

una mala idea planificar un proyecto sin pensar en el futuro a largo plazo; y en la 

actualidad, cometer este error no solo es una mala idea, sino que también es 

irresponsable. Debido a esto, esta sección analiza el futuro de la agricultura tanto 

en México como en el resto del mundo. 

Aunque se ha registrado un aumento significativo en la producción de alimentos 

en los últimos sesenta años, uno de los mayores desafíos que enfrenta la 
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sociedad actual es cómo alimentar a una población que se estima que alcanzará 

los nueve mil millones de personas a mediados del siglo XXI. Se prevé un 

aumento del 70 al 100% en la producción de alimentos para cubrir la demanda sin 

aumentar los precios. Esto se debe a los crecientes efectos del cambio climático y 

las preocupaciones sobre la seguridad energética.xxx También, es necesario 

descubrir nuevas formas de garantizar un acceso equitativo a los alimentos. En la 

actualidad, se produce suficiente comida para satisfacer las necesidades de la 

población mundial, pero aún hay más de un billón de personas que sufren de 

malnutrición e inseguridad alimentaria.xxxi El mayor desafío es en cuanto al acceso 

y distribución de alimentos, especialmente en las regiones más pobres. 

Para solucionar estos problemas, dado que la producción de alimentos es 

suficiente, primero, hay que hacerla más sostenible, con técnicas inteligentes de 

agricultura que permitan que el suelo se mantenga saludable a largo plazo; esto 

siempre de la mano del uso de tecnología y digitalización, como la agricultura de 

precisión, que permitan eficientar el uso de tiempo y de recursos que se usan a la 

hora de cultivar, esto incluye recursos hídricos y energéticos. Con un enfoque a 

terminar con la inseguridad alimentaria, que es el verdadero problema. A 

continuación, un poco acerca del estado actual de estos retos del futuro: 

Sostenibilidad: Los métodos agrícolas convencionales degradan la calidad del 

suelo al aumentar su compactación, al aumentar la erosión por agua, y al tiempo 

reducen la materia orgánica y el contenido de nutrientes del suelo, y la 

biodiversidad.xxxii Esto tiene un efecto negativo sobre la productividad del suelo y la 

sostenibilidad a largo plazo de este. Una técnica que ha demostrado buenos 

resultados es la Agricultura de Conservación, la FAO la define como “un sistema 

agrícola que promueve el mantenimiento de una cubierta orgánica permanente del 

suelo, una alteración mínima del suelo y la diversificación de especies de plantas. 

Mejorando la biodiversidad y los procesos biológicos naturales por encima y por 

debajo de la superficie del suelo, lo que contribuye a una mayor eficiencia en el 

uso del agua y los nutrientes y a una producción agrícola mejorada y sostenida.” 
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La alteración mínima del suelo consiste en la reducción de prácticas de labranza 

(como el arado) para preparar el suelo a través de la siembra directa y/o la 

aplicación directa de fertilizantes. Esto ayuda a mejorar las propiedades del suelo, 

preservar y aumentar la materia orgánica del suelo y, por lo tanto, reducir la 

erosión del suelo. Además, la labranza cero y la labranza mínima reducen el 

consumo de energía de la maquinaria agrícola y mejoran el drenaje del suelo, al 

evitar la compactación de la tierra.  

La diversificación de cultivos es la práctica de cultivar más de una especie en una 

misma área, ya sea por rotación o asociación de cultivos (más de uno al mismo 

tiempo). Esto mejora la fertilidad y la estructura del suelo, la capacidad de 

retención de agua del suelo y la distribución de agua y nutrientes a través del perfil 

del suelo, ayudando a prevenir plagas y enfermedades y aumentando la 

estabilidad del rendimiento del sistema. Los sistemas de cultivo diversificados son 

más estables y resistentes que los sistemas de monocultivo.  

La “cubierta orgánica permanente del suelo” con residuos de cultivos y/o cultivos 

de cobertura (por ejemplo, legumbres, cereales u otros cultivos sembrados entre 

los cultivos principales) reduce la erosión del suelo y el daño que puede tener por 

fenómenos meteorológicos extremos (lluvias extremas, sequías, calor extremo, 

fuertes vientos, entre otros) y mejora la estabilidad del sistema de agricultura de 

conservación. De hecho, los cultivos de cobertura mejoran las propiedades del 

suelo (fertilidad y calidad), preservan la humedad del suelo, evitan la 

compactación del suelo y aumentan la biodiversidad en el agroecosistema.xxxiii  

La agricultura de conservación es una técnica que prioriza la calidad del suelo a 

largo plazo, rompe con algunos paradigmas tradicionales de la agricultura (cómo 

la importancia de la labranza) y como requiere un tiempo de adaptación, traerá 

menor rendimiento de las cosechas los primeros años que se implemente. En 

México, una investigación a agricultores de Tlaxcala encontró que los productores 

que realizan prácticas de Agricultura de Conservación son los de mayor capacidad 

de búsqueda de información. Concluyen que la difusión de esta técnica es más 

impedimento que la adopción de la técnica en sí,xxxiv es algo que en el futuro 
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tendrá que cambiar, un proyecto de arbitraje tiene el potencial de conectar 

mercados y por qué no, agricultores, el comercio es un gran canal para 

intercambiar información. En México, actualmente la Secretaría de Agricultura y 

Desarrollo Rural cuenta con información a grandes rasgos acerca de la agricultura 

de conservación que se pueden encontrar en su blogxxxv, no se pudo encontrar 

información acerca de si en alguno de sus programas promueven el uso de esta 

técnica en específico. 

Tecnología y digitalización: Actualmente, los agricultores dedican el 70% de su 

tiempo a vigilar y analizar el estado de sus cultivos. Para que el sector agrícola 

avance, se requieren tecnologías precisas y avanzadas que ahorren este tiempo  

de los agricultores. Además, para una agricultura sostenible, los impactos 

ambientales y climáticos deben ser mínimos. Se ha observado que los productores 

obtienen mejores resultados usando el Internet de las Cosas (Internet of Things - 

IoT)1 gracias a sus capacidades de "monitoreo en el sitio", que les permiten 

monitorear las granjas de forma remota. Los sensores inalámbricos ayudan a 

monitorear continuamente los cultivos con mayor precisión y pueden identificar 

problemas en las primeras etapas de crecimiento de los cultivos o plantas. La 

tecnología avanzada, como Internet de las cosas (IoT), es crucial para hacer que 

el proceso sea eficiente para los productores durante todas las etapas de 

desarrollo de los cultivos. Actualmente, los agricultores pueden usar 

cosechadoras, labradoras robóticas, drones, nanotecnología, satélites e 

inteligencia artificial para controlar el crecimiento de sus cultivos. Para lograrlo, se 

colocan numerosos sensores en el campo, estos muestran rápidamente la salud 

del suelo, los cultivos y otros factores. El uso de estas tecnologías de la mano con 

el análisis de los factores de temporalidad del lugar se conoce como agricultura de 

precisión.xxxvi Estas tecnologías son especialmente importantes a la hora de 

gestionar los limitados recursos hídricos y los nuevos patrones climáticos 

consecuencia del calentamiento global permitiendo tomar acciones informadas y 

 
1 El Internet de las cosas describe objetos físicos con sensores, capacidad de procesamiento, software y otras 
que se conectan e intercambian datos con otros dispositivos y sistemas a través de internet u otras redes de 
comunicación.  
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optimizadas. Al igual que con la técnica de Agricultura de Conservación uno de los 

principales impedimentos para usar la agricultura de precisión es la difusión de 

esta, aunque aqui hay un segundo impedimento que es el factor económico dado 

que la tecnología no es tan accesible. 

Seguridad alimentaria y acceso: En 2022, el 29.6% de la población mundial 

sufrió inseguridad alimentaria moderada o grave. A raíz de eso la FAO sacó una 

declaración en la que se insta a evitar que empeore la crisis de seguridad 

alimentaria y nutricional y se exigen nuevas medidas urgentes para:  

i) atender los focos de hambre 

ii) facilitar el comercio, mejorar el funcionamiento de los mercados y 

reforzar el papel del sector privado en lograr la seguridad alimenticia. 

iii) reformar y reorientar los subsidios perjudiciales que existan con 

eficiencia y una cuidadosa focalización.xxxvii   

En México, los esfuerzos se tendrán que centrar en garantizar acceso a alimentos 

nutritivos para toda la población, especialmente a través de programas 

gubernamentales que apoyen la producción local de alimentos básicos y fomenten 

la participación de pequeños agricultores en la cadena de suministro. Actualmente 

el gobierno tiene el Programa de Abasto Ruralxxxviii para garantizar la alimentación 

de los mexicanos, un apoyo económico para poder comprar alimento, en el futuro 

debería existir otro programa centrado en mejorar la infraestructura que permita el 

acceso a comida para todo el país. 

Además del uso de técnicas sustentables, tecnologías de precisión y mayor 

seguridad alimentaria para las poblaciones más vulnerables, el futuro de la 

agricultura en México incluirá volverse un exportador cada vez más importante en 

el mercado internacional, aprovechando las condiciones eco-geográficas del país. 

El arbitraje aplicado al mercado agrícola, hecho a gran escala, podría permitir una 

mejor conexión entre los diferentes mercados del país, dado que la existencia del 

arbitraje eficientiza a estos, un mercado eficiente es uno conectado. 
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3.5 Mercado de CDMX y Puebla 

 

Los mercados para este caso de arbitraje aplicado a frutas y verduras serán las 

centrales de abastos de Puebla y de la Ciudad de México, estos son mercados 

donde se comercializan los mismos bienes, pero están separados, por lo tanto, 

existirá una diferencia entre los precios de los productos, en este capítulo se habla 

de la razón de esto. La Central de Abastos de la Ciudad de México y la Central de 

Abastos de Puebla, aunque difieren en tamaño y alcance, ambos desempeñan un 

papel vital en la cadena de suministro, proporcionando una amplia variedad de 

productos a consumidores y comerciantes. 

La Central de Abasto de la Ciudad de México es uno de los mercados mayoristas 

más grandes y activos del mundo. Ubicada en la alcaldía Iztapalapa, abarca más 

de 300 hectáreas de terreno y recibe más de 350 mil visitantes diariamentexxxix. En 

la central se encuentran desde frutas frescas y verduras hasta carne, productos 

básicos y artículos no alimentarios. Es un centro de vida urbana, miles de 

comerciantes, mayoristas y minoristas operan en sus instalaciones, atendiendo a 

una amplia gama de clientes que incluye restaurantes, tiendas de abarrotes y 

consumidores finales. El ritmo constante de vehículos de carga y visitantes 

demuestra su importancia como motor de la economía y el abastecimiento de 

alimentos de la ciudad y sus alrededores. De acuerdo con su página web: “El valor 

de su operación comercial de compra y venta asciende aproximadamente a 9000 

millones de dólares anuales, cifra sólo superada por el mercado bursátil en la 

Bolsa Mexicana de Valores.”xl 

Por otro lado, la Central de Abastos de Puebla, aunque más pequeña que su 

contraparte en la Ciudad de México, no carece de importancia. Su ubicación 

estratégica y la cercanía al campo le brindan una ventaja única, el “campo” 

haciendo referencia a los plantíos de productos frescos que se dan en puebla, 

como lo son tomates, chiles, cebollas, maíz, naranjas, limones y calabacines. Si 

bien no puede rivalizar en tamaño con su homóloga capitalina, esta central de 

abastos es un ejemplo de cómo las relaciones directas con los productores locales 
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pueden beneficiar a la comunidad. Gracias a su proximidad a las zonas de cultivo 

en el estado de Puebla, la central tiene la capacidad de ofrecer precios más 

competitivos en los productos que generalmente se cosechan en la región, la 

central se convierte en un enlace vital entre los agricultores y los consumidores 

finales. 

Ambas centrales comparten la responsabilidad de satisfacer las necesidades de 

sus respectivas comunidades, aunque en diferentes escalas. Mientras que la 

Central de Abasto de la Ciudad de México se destaca por su magnitud y 

diversidad, la Central de Abastos de Puebla sobresale en la proximidad a los 

productores y la posibilidad de ofrecer productos locales a precios competitivos, 

esta característica en específico es la que hace que el ejercicio de arbitraje pueda 

ser factible. Las dos centrales son esenciales para asegurar un suministro 

constante de alimentos y productos básicos en un entorno urbano en constante 

cambio. 

 

4. Casos Prácticos 

 

Una vez que ha quedado claro el concepto de arbitraje y además la situación 

actual del mercado agrícola mexicano, desde el comportamiento del consumidor 

hasta el futuro de las técnicas de cultivo, ahora se tocará la verdadera pregunta de 

este trabajo, ¿es factible, desde un punto de vista económico, realizar arbitraje de 

frutas y verduras en México? 

 

4.1 Consideraciones para tomar en cuenta 

 

A continuación, viene una simulación para contestar la pregunta de la factibilidad 

del proyecto de arbitraje, pero para esto se enlistarán todas las consideraciones 

básicas para esta y el porqué de cada consideración: 
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Lo primero a definir es el sujeto que realiza el ejercicio del arbitraje, cómo el 

objetivo es ver si el proyecto es factible o no el sujeto en este caso será un ente 

con las siguientes cualidades: tiene la capacidad de comprar la cantidad necesaria 

en un mercado, pagar el transporte y vender el 100% de lo que llega al segundo 

mercado. 

Lo segundo a considerar para el ejercicio es que existe un porcentaje de merma 

debido al transporte/almacenamiento de los productos, cómo se comentó arriba, la 

infraestructura que existe en un país en vías de desarrollo, como lo es México, no 

es la mejor para transportar y/o almacenar productos perecederos. El valor de 

merma por transporte y almacenamiento que se usará para los primeros 2 

ejercicios será del 15% sobre la cantidad total comprada en el primer mercado, 

este porcentaje con base en un estudio realizado por la FAO sobre el desperdicio 

que existe entre la postcosecha hasta el nivel minorista en América Latina.xli 

Se evaluarán 3 productos perecederos claves para la alimentación en México: 

Jitomate, Cebolla y Naranja, el porcentaje de agua en los 3 es similar (94%, 90% y 

87%xlii respectivamente), por lo tanto, se asumirá que en el tiempo que tarda en 

transportarse un producto desde Puebla a Ciudad de México (aproximadamente 2 

horas) el porcentaje de merma se mantiene igual en los 3. 

El costo del transporte también es un factor para tomar en cuenta, el costo de 

casetas viene incluido en el arrendamiento del camión. El volumen que se puede 

transportar depende de la capacidad máxima permitida para cada medio de 

transporte, la máxima disponible es el peso máximo permitido menos el peso del 

camión vacío: en general, la capacidad máxima disponible para una camioneta 

tipo van es de 5 toneladas, para un para un camión de 2 ejes es de 14 toneladas; 

para uno de 3 ejes, 17 toneladas; y para uno de 4 ejes, 22 toneladas.xliii Se asume 

que no hay ningún impedimento volumétrico, que, las  toneladas de cada producto 

siempre caben en el camión a usarse. Los costos para alquilar cada tipo de 

camión también varían dependiendo del proveedor que se use y este costo incluye 

el cargue y descargue del camión, pero un promedio aproximado a partir de 3 
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proveedores distintos se puede observar en la siguiente tabla (Tabla 1) junto con 

otros datos ya mencionados: 

Camión Capacidad máxima 

disponible [ton] 

Alquiler por viaje 

[$] 

Costo por kg 

[$] 

Camioneta van 5 6000 1.20 

2 ejes 14 16000 1.14 

3 ejes 18 19500 1.08 

4 ejes 22 26000 1.18 

Tabla 1 Capacidad de transportes y fletes. Casetas de la SCT, Capacidades de regulación internacional de 
mercantilismo terrestre y alquiler de cotizaciones en central de abastos Fuente: SCT, Grupo Caliche, 
Idealease México, camiones marimba 

El comercio de productos perecederos incurre en la tasa 0% de IVA dado que se 

trata de actividades que entran en el Criterio 20/IVA/N Prestación de servicios a 

sociedades dedicadas a actividades agrícolas y ganaderas.xliv  

Por último, retomar el concepto de la tasa de retorno sobre la inversión (ROI), que 

permitirá conocer si el proyecto es una “buena idea”, que sea positiva es el primer 

indicador de que hay retorno sobre la inversión, entre mayor sea “mejor idea” será. 

Con estos datos de costos y consideraciones adicionales se puede realizar la 

simulación. 

 

4.2 Jitomate 

 

El jitomate es una fruta originaria de Centroamérica. Es una fuente rica en 

licopeno, un carotenoide con propiedades antioxidantes.xlv El jitomate es el cultivo 

que más se planta en invernaderos debido a su delicadeza y demanda, por lo cual 

la cosecha de jitomate ocurre durante todo el añoxlvi. Sinaloa es el estado con 

mayor producción de Jitomate Saladette, con el 20% de la producción nacional. 

De acuerdo con el Sistema Nacional de Información e integración de Mercados 

(SNIIM) el precio promedio reportado durante la semana del 17 de octubre del 

2022 fue de $17.00 en la central de abastos de Puebla, mientras que en la Ciudad 
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de México de $22.00xlvii (Tabla 2), calculando para los distintos transportes de la 

Tabla 1 y considerando un porcentaje de merma del 15% se simularán los 

resultados de un ejercicio de arbitraje para encontrar el transporte óptimo para 

esta caso.  

Jitomate Saladette semana 17 de octubre 2022 

costo producto en Puebla [$/kg] 17.00 

precio de venta en CDMX [$/kg] 22.00 

merma  15% 
Tabla 2 Precios de jitomate saladette para semana del 17 de octubre 2022 fuente: SNIIM 

 

Transporte 

Capacidad 
máxima 
disponible 
[ton] 

Alquiler 
por 
viaje [$] 

costo 
producto 
total [$] 

costo 
de la 
merma 
total [$] 

ingresos 
netos 
teóricos 
[$] 

ROI 
Ganancia 
neta [$] 

Camioneta 
van 

5 6000 85000 16500 93500 2.75% 2500 

2 ejes 14 16000 238000 46200 261800 3.07% 7800 

3 ejes 18 19500 306000 59400 336600 3.41% 11100 

4 ejes 22 26000 374000 72600 411400 2.85% 11400 
Tabla 3 Simulación de arbitraje en distintos transportes para el jitomate saladette 

 

En la Tabla 3 se pueden ver los escenarios posibles para este ejercicio de 

arbitraje, donde: el costo de la merma total es igual al 15% del valor de la venta 

total del producto en el mercado de destino; los ingresos netos teóricos el 85% 

restante de esa venta; la ROI se obtiene usando la Ecuación 1 mencionada en el 

Capítulo 2, donde los Ingresos son los ingresos netos teóricos y la Inversión es la 

suma del alquiler por viaje y el costo del producto total; por último, la ganancia 

neta es la diferencia entre los Ingresos y la Inversión. 

En la Tabla 3 se puede observar que para cualquier transporte que se elija, se 

obtiene un valor de ROI positivo, esto quiere decir que la diferencia de precio entre 

el mercado uno y el dos es suficiente para que el ejercicio de arbitraje sea 
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rentable; usando un camión de 3 ejes se obtiene la mayor ROI para este ejercicio. 

El camión 3 es la mejor idea en este caso. 

 

Gráfica 2 Comparación de la ROI y el costo por kilogramo para cada transporte en el caso del jitomate a partir 
de Tabla 1 y Tabla 3 

En la Gráfica 2 se observa con el marcador de un círculo los valores de la tasa 

ROI obtenidos en la Tabla 3 para cada transporte y con el marcador de un 

triángulo los costos por kilogramo para cada transporte de la Tabla 1, que se 

obtienen dividiendo el alquiler por viaje entre la capacidad máxima disponible para 

cargar. Lo que la gráfica muestra es que el valor del retorno en la inversión, el 

indicador clave que define si el ejercicio es “mejor o peor idea”, es inversamente 

proporcional al costo por kg de cada transporte, de aquí es correcto asumir que un 

costo por kg menor siempre generará un mayor valor de ROI. 

En estricta teoría hay ganancias reportadas en los 4 casos planteados, pero 

claramente la inversión para cada uno es diferente, para el camión de 4 ejes la 
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inversión de cada viaje es 4 veces mayor que la de una camioneta van, 

asumiendo que el sujeto que realiza el ejercicio tiene suficiente capital para 

generar el viaje siempre que lo requiera y si su objetivo es obtener la mayor ROI 

posible, el camión de 3 ejes será la opción más rentable. 

 

4.3 Cebolla 

 

La cebolla, "Allium cepa", cuenta con compuestos sulfurosos y flavonoides, como 

la quercetina, tienen un potencial antioxidante y contribuyen a la salud 

cardiovascular.xlviii La cebolla, como se mencionó anteriormente, crece mejor en 

climas húmedos y fríos, entonces por lo general se planta en invierno, otoño y se 

cosecha desde abril hasta agosto. Tamaulipas es el estado con mayor producción 

de cebolla blancaxlix. En el ejercicio del jitomate saladette se pudo observar la 

importancia de la relación entre el costo de transporte y la cantidad a comprar a la 

hora de obtener una mejor tasa ROI, para el caso de la cebolla blanca se asumirá 

que se usa el camión de 3 ejes (18 ton) y en cambio, lo que se va a comparar es 

precios de cebollas para diferentes momentos del año 2022 donde, la 

disponibilidad de la cebolla cambia: con precios de cebolla en junio, en plena 

cosecha; en octubre, cuando la cosecha terminó pero la disponibilidad es basta y 

fresca; y en febrero, cuando la cebolla que hay disponible tiene varios meses de 

haberse cosechado. Asumiendo que el porcentaje de merma se mantiene 

constante en los 3 momentos para la cebolla (15%). 

Cebolla Blanca 

Semana 2022 13 de junio 17 de octubre 14 de febrero 

costo producto en Puebla [$/kg] 7.00 9.50 16.00 

precio de venta en CDMX [$/kg] 10.00 13.50 20.00 

Diferencia [$/kg] 3.00 4.00 4.00 

Tabla 4 Precios de Cebolla Blanca en Puebla y Ciudad de México durante junio, octubre y febrero. Fuente: 
SNIIM 
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Semana 
2022 

Capacidad 
máxima 
disponible 
[ton] 

Alquiler 
por viaje 
[$] 

costo 
producto 
total [$] 

costo de 
la 
merma 
total [$] 

ingresos 
netos 
teóricos 
[$] 

ROI 
Ganancia 
neta [$] 

13 de 
junio 

18 19500 126000 27000 153000 5.15% 7500 

17 de 
octubre 

18 19500 171000 36450 206550 8.43% 16050 

14 de 
febrero 

18 19500 288000 54000 306000 -0.49% -1500 

Tabla 5 Simulación e arbitraje en distintos momentos del año para la cebolla blanca 

Los resultados de la simulación de arbitraje en diferentes momentos del año se 

pueden ver en la Tabla 5. Se puede observar que el mejor momento del año de los 

3 es durante la semana del 17 de octubre, mientras que la peor es la semana del 

14 de febrero (cuando la cebolla escasea más), pero aquí sucede algo 

contraintuitivo, aunque en ambos casos la diferencia de precios, tanto en octubre 

como en febrero, es la misma de $4.00 (Tabla 4), en octubre se obtiene un 

rendimiento incluso mejor que el observado en el subcapítulo anterior del jitomate 

que existía una diferencia de $5.00, y en febrero la ROI indica que el ejercicio no 

es rentable. Esto se puede explicar con los precios y el costo de la merma, el 

costo de la merma es un costo de oportunidad, es decir, el dinero que no se 

obtiene debido al 15% que se merma. Entre más alto sea el precio de venta en el 

mercado 2, mayor es el costo de oportunidad perdido por la merma, entonces 

pueden suceder casos como el de la Tabla 5 en febrero. Observando también el 

caso de junio, con una diferencia de precios de $3.00 (Tabla 4), que, aunque es la 

menor diferencia de precios se obtiene una ROI que indica un ejercicio de arbitraje 

rentable. Se puede concluir que entre mayor sea el rango de valores del producto 

en ambos mercados, mayor será la diferencia de precios necesaria para que el 

ejercicio de arbitraje sea rentable, esto debido al costo de oportunidad asociado a 

la merma.  

Se puede sacar una ecuación que describa este comportamiento: tomando un 

porcentaje de merma constante y un costo de alquiler de transporte constante y 

definiendo los ingresos como lo que se obtiene al vender en el mercado número 2 



31 
 

tomando en cuenta la merma; la inversión como el costo de comprar el producto 

en el mercado 1 más el costo de transporte; y el Delta de Precios como la 

diferencia de precios entre el mercado 1 y 2 se pueden obtener las Ecuaciones 2, 

3 y 4: 

𝑖𝑛𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜𝑠 =  𝑄𝑝2(1 − %𝑚𝑒𝑟𝑚𝑎) 
Ecuación 2: Definición de 

Ingresos 

 

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 = 𝑄𝑝1 + 𝐴𝑙𝑞𝑢𝑖𝑙𝑒𝑟 
Ecuación 3: Definición de 

inversión 

 

∆𝑃 = 𝑝2 − 𝑝1 
Ecuación 4: Delta de 

Precios 

 

Donde:                                                                                                             

𝑝1, 𝑝2 → precio del producto en mercado 1 y 2 respectivamente [$]                 

𝑄 → Cantidad del producto [kg]                         

𝐴𝑙𝑞𝑢𝑖𝑙𝑒𝑟 → Precio del alquiler del transporte [$]                 

%𝑚𝑒𝑟𝑚𝑎 → Porcentaje de la Cantidad comprada que se merma en transporte 

Si se sustituyen las Ecuaciones 2 y 3 en la Ecuación 1 del Capítulo 2 (ecuación de 

%ROI) cuando la tasa ROI tiene un valor de 0%, que es el límite donde el ejercicio 

empieza a ser o deja de ser rentable, se obtiene la Ecuación 5 y despejando las 

constantes de cantidad y alquiler de ésta, la Ecuación 6: 

%𝑅𝑂𝐼 = 0 =
𝑄𝑝2(1 − %𝑚𝑒𝑟𝑚𝑎) − (𝑄𝑝1 +  𝐴𝑙𝑞𝑢𝑖𝑙𝑒𝑟)

𝑄𝑝1 + 𝐴𝑙𝑞𝑢𝑖𝑙𝑒𝑟
 

Ecuación 5: %ROI 

sustituido 

 

𝐴𝑙𝑞𝑢𝑖𝑙𝑒𝑟

𝑄
= 𝑝2 − 𝑝1 − 𝑝2%𝑚𝑒𝑟𝑚𝑎 

Ecuación 6: Ecuación 5 

despejada 
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Sustituyendo la Ecuación 4 en la Ecuación 6 se obtiene la Ecuación 7, la ecuación 

que se buscaba obtener: 

𝐴𝑙𝑞𝑢𝑖𝑙𝑒𝑟

𝑄
= ∆𝑃 − 𝑝2%𝑚𝑒𝑟𝑚𝑎 

Ecuación 7: Relación de el 

Delta de precios con el 

precio de venta  

 

La Ecuación 7 es la ecuación de una recta (y = mx + b) donde la pendiente es el 

porcentaje de merma; la razón del alquiler y la cantidad es la ordenada al origen; 

la diferencia de precios es la variable dependiente y el precio de venta en el 

mercado 2 es la variable independiente. 

∆𝑃 = 𝑝2%𝑚𝑒𝑟𝑚𝑎 +
𝐴𝑙𝑞𝑢𝑖𝑙𝑒𝑟

𝑄
 

Ecuación 8: Ecuación 7 en 

forma de recta 

 

En la Ecuación 8 se puede ver que mientras el alquiler, el porcentaje de merma y 

la cantidad a comprar se mantengan constantes, la diferencia de precios mínima 

para que el ejercicio sea rentable dependerá directamente del precio de venta en 

el mercado 2, que coincide perfectamente con lo observado en la Tabla 5 con la 

Cebolla al comienzo de este subcapítulo. También se observa que la cantidad de 

producto y el alquiler de transporte son factores que se oponen, que es lo que se 

observa en el subcapítulo del jitomate, entre más bajo sea el cociente de ambos, 

más rentable será el ejercicio. Por último, si el porcentaje de merma aumenta, la 

diferencia de precios entre los mercados también tendrá que aumentar 

proporcionalmente para obtener rentabilidad.  
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Gráfica 3 precio de venta vs diferencia de precios 

La Gráfica 3 es la Ecuación 8 graficada para este caso en específico, o cualquier 

caso realmente que use el mismo transporte y los mismos parámetros de merma, 

en la ecuación de la recta se ve el porcentaje de merma del 15% que indica la 

pendiente y el cociente del costo del alquiler entre la cantidad comprada, $1.08, 

que también es el costo por kg que se aparece en la Tabla 1 para el camión de 3 

ejes de 18 toneladas, este valor también es la ordenada al origen, el valor mínimo 

de la diferencia de precios para que el ejercicio sea rentable, ese punto no existe 

en la realidad porque habría que tener una diferencia de precios vendiendo en el 

segundo mercado a $0.00, habría que comprar a precio negativo y eso es 

imposible. 

En la Gráfica 3 también se observan los 3 momentos del año que se evaluaron 

para la Cebolla, se observa que febrero se encuentra por debajo de la recta ya 

que se trata de una tasa ROI negativa, Se puede ver entonces que cualquier punto 

por encima de la recta tendrá una %ROI mayor a cero y será un ejercicio rentable, 
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además, entre más lejos se encuentren de la recta mayor será la rentabilidad del 

proyecto.  

4.4 Naranja 

 

La naranja, "Citrus sinensis," es rica en vitamina C, un antioxidante esencial que 

refuerza el sistema inmunológico y promueve la salud de la piel.l Tiene diferentes 

variedades, pero la más común en México es la naranja Valencia.  La cosecha de 

naranjas en México suele llevarse a cabo en los meses de octubre a mayo. El 

estado con mayor producción de naranjas es Veracruz, con el 50% de la 

producción nacional.li La naranja dado que tiene el menor porcentaje de agua de 

los 3 productos a analizar tiene la menor probabilidad de mermar, además cuenta 

con una cáscara que la protege y la hace fácil de transportar. Para fines 

académicos en esta simulación se evaluará el ejercicio de arbitraje a diferentes 

porcentajes de desperdicio.  

En el subcapítulo anterior se observa que el porcentaje de la merma es un costo 

que puede definir si el ejercicio es rentable o no dependiendo del valor de los 

productos en ambos mercados, en esta subsección se tomará un solo valor para 

cada mercado, con el camión de 3 ejes y se evaluará a diferentes porcentajes de 

merma para evaluar este el factor en la rentabilidad del proyecto, con un 

porcentaje del 5%, del 10%, del 15% y del 20%. En la semana del 17 de octubre 

del 2022 el precio de la naranja (empezando las cosechas) en CDMX fue de $8.00 

y en Puebla de $6.00. 

Naranja semana 17 de octubre de 2022 

costo producto en Puebla [$] 6.00 

precio de venta en CDMX [$] 8.00 
Tabla 6 Precios de Naranja Valencia en la semana del 17 de octubre de 2022 Fuente: SNIIM 
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Porcentaje 
de merma 

Capacidad 
máxima 
disponible 
[ton] 

Alquiler 
por 
viaje [$] 

costo 
producto 
total [$] 

costo 
de la 
merma 
total [$] 

ingresos 
netos 
teóricos 
[$] 

ROI 
Ganancia 
neta [$] 

5% 18 19500 108000 7200 136800 7.29% 9300 

10% 18 19500 108000 14400 129600 1.65% 2100 

15% 18 19500 108000 21600 122400 -4.00% -5100 

20% 18 19500 108000 28800 115200 -9.65% -12300 
Tabla 7 Simulación de arbitraje para la naranja a diferentes porcentajes de merma 

En la Tabla 7 que se observan los resultados del ejercicio de arbitraje para la 

naranja a diferentes porcentajes de merma se puede observar que mientras 

aumente la merma, la ROI disminuirá. Para una misma diferencia de precios entre 

los dos mercados un ejercicio rentable solo se consigue con el porcentaje de 5% y 

10%. En la Gráfica 3 un porcentaje de merma menor “horizontaliza” la recta y uno 

mayor la “verticaliza”. Si se grafican los valores del porcentaje de merma contra el 

Retorno Sobre la Inversión se puede encontrar el porcentaje de merma a partir de 

cual el ejercicio deja de ser rentable: 

 

Gráfica 4 Porcentaje de Merma vs %ROI 
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En la Gráfica 4 se puede observar que la relación entre la tasa ROI y el porcentaje 

de merma es inversamente proporcional y conforme aumenta este porcentaje de 

desperdicio proporcionalmente disminuye la ROI. En este caso la ecuación indica 

que cuando el valor del porcentaje de merma es 12.94% la tasa ROI tiene un valor 

de 0%, este es el punto de equilibrio para este ejemplo, para que el ejercicio sea 

rentable; a esta diferencia de precios en el rango de precios que se encuentra, la 

merma que exista debe ser menor al 12.94% de la cantidad total comprada. Es el 

valor máximo de desperdicio tolerable para que el ejercicio sea rentable. 

 

5. Conclusiones 

 

Para concluir, la respuesta a la pregunta ¿es una buena idea realizar arbitraje en 

el mercado agrícola en México?: Dependerá del caso, de la tasa de rendimiento 

que busque el sujeto que realiza el ejercicio, de si tiene los medios para financiar 

el costo de un viaje. Definitivamente hay casos donde la ROI es positiva, pero 

puede que eso no sea suficiente para considerarlo una buena idea, en el caso de 

jitomate la mejor tasa es de 3.4% y aunque es positiva, solo representa una 

ganancia neta de $11,000.00 que quizás no es suficiente frente a una inversión de 

$300,000.00. Lo que no dependerá son los comportamientos que se observan en 

los 3 casos analizados que son clave para un proyecto de arbitraje vaya de una 

“buena idea” a una “mejor idea”: 

• El costo de transporte por kg indica la ganancia mínima para que el 

ejercicio sea rentable, entre menor sea este valor más rentable será. 

• Conforme aumenta el precio de venta en el segundo mercado, también 

aumenta la diferencia mínima necesaria de precios entre ambos mercados 

para que el ejercicio sea rentable, esto debido al costo de oportunidad 

ocasionado por la merma. Esta diferencia mínima se puede aproximar a 

partir de un porcentaje merma conocido y el costo del transporte por kg. 
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• Entre menor sea el porcentaje de desperdicio por transporte más rentable 

será el ejercicio, el valor mínimo de esta tasa de merma también se puede 

calcular si se conoce la diferencia de precios y el costo del transporte. 

Estas conclusiones son puramente teóricas, en la práctica mantener un 

porcentaje de merma constante es muy difícil, pero con estas conclusiones se 

obtiene una guía de hacia dónde habría que trabajar si se quiere realizar el 

ejercicio: encontrar el transporte más económico posible y tratar de disminuir el 

porcentaje de merma lo más posible.  

 

6. Recomendaciones 

 

Tomando en cuenta las conclusiones, la primera recomendación para un sujeto 

que vaya a realizar un ejercicio de arbitraje aplicado al mercado de frutas y 

verduras en México es disminuir el porcentaje de desperdicio lo más posible. Esto 

se puede lograr teniendo procesos más ordenados, higiénicos y delicados a la 

hora de trasladar el producto perecedero, gran parte de la merma es ocasionada 

porque el producto se maltrata al ser manipulado, el jitomate es una fruta que 

sufre de esto especialmente. Dentro de esta pérdida, como se habló en el capítulo 

del comportamiento del consumidor, hay una parte que simplemente es por 

cuestiones estéticas, buscar un consumidor distinto, o quizás un cambio de precio 

para una calidad menor puede ayudar a disminuir este porcentaje. La merma será 

una realidad, y aunque el porcentaje se pueda disminuir, no tiene que ser dinero 

perdido, quizás se podría vender a campos que practiquen Agricultura de 

Conservación, para que se use como parte de la cubierta orgánica permanente, 

asegurando que el suelo se mantenga saludable, incluso si no se puede vender, 

donarlo para facilitar un suelo más saludable disminuye el costo del producto 

porque se necesita invertir menos en el crecimiento de éste. 

Otra recomendación consecuencia de las conclusiones es disminuir el costo del 

transporte lo más posible, si el ejercicio se realiza con suficiente frecuencia se 
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puede llegar a un trato con el proveedor en el que se le asegura negocio, pero se 

necesita una tasa preferente; si no considerar ser el dueño del transporte, ser el 

propietario del camión a largo plazo será más rentable que pagar el alquiler en 

cada viaje, con esto también se puede tener un mejor control del almacenamiento 

y por tanto de la merma, pero esto por supuesto significa que no empezaría a 

haber ganancias hasta después de cierto tiempo, probablemente años, pero es 

algo a tomar en cuenta. 

En estas simulaciones se asume que siempre se puede vender todo el producto 

que llega al segundo mercado, y aunque no es completamente imposible es más 

difícil si solo se vende un solo producto, un solo camión se puede llenar con más 

de un producto, esa variedad, como significa menor cantidad de cada producto, 

probablemente sea más fácil de vender y si es una variedad de fruto con cáscara 

resistente, como los cítricos, también puede ser una decisión para disminuir la 

merma. 

En esta simulación se compra en la central de abastos de la ciudad de Puebla, 

porque es más barata que la de Ciudad de México, pero incluso más barato y por 

ende más rentable es comprar directo al productor, esa sería la recomendación 

final, esto además de tener un claro beneficio económico es también un paso 

importante para seguir disminuyendo la problemática de acceso a los mercados, 

que no es exageración decir que es un paso determinante para terminar con el 

hambre en el mundo. 
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